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L’ELECTRONIQUE
NUMERIQUE
(COURS N° 5 :

DE LA NUMERATION
BINAIRE AU
COMPTAGE BCD)

Nous allons voir comment
I’électronique numérique, qui
parle le langage binaire, aux
deux seuls chiffres 0 et 1,
s'adapte au langage décimal
universel, aux dix chiffres O
ao.
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AMPLIFICATEUR PURE
CLASSE A

A ALIMENTATION
SYMETRIQUE

(2e PARTIE)

Nous avons consacré la pre-
miére partie de |'étude de cet
amplificateur & son fonctionne-
ment théorique et a la réalisa-

tion des différentes cartes.
Notre cheminement dans la réa-
lisation de ce classe A nous
améne a traiter le probleme
important de la mécanique.
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Vous avez été séduits par Euri-
dia ? Les plans trés détaillés
fournis dans notre précédent
numéro vous ont permis
d’entreprendre (ou d'acquérir
dans une grande surface) les
découpes des différents pan-
neaux. Poursuivons le travail
d’assemblage.

39
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Le moment est venu d'apporter
les derniers éléments — et pas
les moindres — de notre
module de commande, puisque
nous abordons dans ce dernier
chapitre le cablage et la mise au
point des circuits imprimés du
programmateur. Vous y trouve-
rez égelement toutes les infor-
mations nécessaires a la bonne
marche de votre réalisation.

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procédés et technigues publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L’exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis
aux droits d’auteur. Les contrevenants s’exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.




i
-
P
v
=
&,
-
5
%
i
&

L’électronique numerique

Nous allons voir comment |’Electronique Numérique, qui parle

le langage binaire, aux deux seuls chiffres O et 1, s'adapte

au langage décimal universel, aux dix chiffres O a 9...

ors du premier entretien de
cette série (Led n°111),
nous avons fait la connais-
sance des différents systé-
mes de numération.
Nous avons vu comment s’effectue
la conversion d'un nombre, exprimé
dans une base donnée, en son équi-

‘valent dans une autre base. Nous ne

saurions trop vous inciter & vous
reporter a cet exposé, acceptant de
vous livrer a nouveau au petit entraf-

~ nement alors suggéré.

En fait, il s"agit bien plus d"un diver-
tissement que d’un travail !

Brievement, rappelons qu’un
systéme de numération se définit
par une base, qui est une quantité
convenue d’objets unitaires, symbo-
liqguement représentée du temps des
Romains par un “‘calculus’’, un petit

-caillou, dont nous est venu le terme

caleul...

En systéeme décimal, la base est la
qguantité, le nombre 10.

Le premier rang est le rang des uni-
tés, qui a pour indice 10°.

Cette expression algébrique toute
simple se lit 10 puissance zéro, la
grandeur O a pour valeur 1, I"unité,
JoL =11

Le premier rang ‘‘fait le plein’’ avec
10 objets unitaires (la base est 10).
Le nombre des objets qu’il contient
se symbolise par un signe, un chif-
fre, de O a 9 (ce qui fait bien 10 en
tout !).

Lorsque le rang d'indice 10° a utilisé

_les 10 signes-chiffres de la base,

nous créons un deuxieéme rang, dis-
posé a gauche du premier, d’indice
10", la grandeur 10" a pour valeur
10.

Chaque unité'du deuxiéme rang est
une dizaine, laquelle ‘‘vaut’’ 107,
soit 10 unités du premier rang.

Le nombre que nous écrivons 31,
nous le lisons trente et un, exprime

la quantité groupant trois dizaines
(101) et une unité (109), soit (30
unités + 1 unité) = 31 unités.

L'unité du troisieme rang est la cen-
taine, laquelle vaut 102, soit 100
unités du premier rang, ou 10 unités
du deuxieme rang, 10 dizaines.

La suite est bien connue...

En systéme binaire, la base est le
nombre 2.

Le premier rang, désigné par A, a
pour indice 2°. Cette grandeur 2° a
pour valeur 1, I'unité, 2°=1.

Le premier rang ‘‘fait le plein’’ avec
deux objets unitaires, le nombre des
objets qu'il contient est symbolisé
par un signe, un chiffre O ou 1 (O et
1, voila bien qui fait 2 en tout !).
Lorsque le rang d’indice 2° a épuisé
les 2 signes-chiffres de la base, nous
créons un deuxiéme rang d’indice
2", désigné par B et disposé a gau-
che du premier.

La grandeur 27 vaut deux unités du
premier rang. Elle est appelée
deuxaine.

Chaque unité du troisieme rang,
désigné par C et disposé a gauche
du deuxiéme, est appelée quatraine.
Elle vaut 22, soit 4 unités du premier
rang, ou 21, soit 2 unités du
deuxieme rang, c'est-a-dire 2
deuxaines.

Chaque unité du quatriéme rang,
désigné par D et disposé a gauche
du troisieme, est appelée huitaine.
Elle vaut 23, soit 8 unités du premier
rang, ou 4 deuxaines, ou 2 quatrai-
nes...

Nous avons appris, lors de notre pre-
mier entretien de cette série, com-
ment convertir un nombre, exprimé
en systéme décimal, en son équiva-
lent exprimé en systéme binaire, de
base 2, par le jeu de la division itéra-
tive par 2, dont la figure 1 nous rap-
pelle ie principe.
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Un peu plus familiarisés avec les,

““puissances de 2°, nous pratique-
rons aussi la division du nombre
exprimé en systéme décimal, ainsi
que la division des restes successifs
par la plus haute puissance de 2 con-
tenue dans le nombre.

N’ayons pas peur des mots,
reportons-nous a la figure 2, laquelle
nous montre explicitement le pro-
cédé et la figure 3 nous présente un
exemple tout banal d'application !
Un peu de bonne volonté, un peu
d’entralnement et nous devenons
tous des virtuoses de la conversion
"‘décimal-binaire’’...

Les électroniciens mémorisent trés
vite en leur esprit le petit récapitula-
tif que voici, qui se passe de com-
mentaire...

210-1024 » 29=512
28=256 1 27=128 ¢ 26=64
25=132 #9416 e IS8
221 e 910 e 201

A la figure 4 nous avons établi le
tableau des équivalences, en base 2,
des 20 premiers nombres décimaux
(0a19).

La colonne de droite, en systéme
binaire, celle du rang 29, retient
immédiatement |’'attention, par

I’alternance réguliére de O et de 1
gu’elle présente.

La colonne disposée immédiatement
a gauche de la précédente, celle du
rang 2', se caractérise par |'alter-
nance réguliére de tranches de deux
0 et de deux 1.

La colonne suivante, celle du rang
22, présente |'alternance réguliére
de tranches de quatre O et de quatre
1

La colonne suivante, celle du rang
23, se distingue par |'alternance de
tranches de huit O et de huit 1.
Quant a la derniére colonne, celle de
gauche du tableau, du rang 24, du




L’électronique numérique

a _
g
E
:
5

systéme binaire, elle présente une
série de seize O, puis une série de
seize 1, dont nous n’avons transcrit
gu’une partie seulement.

COMPTAGE BINAIRE

Lors de notre précédent entretien
nous avons fait la connaissance du
basculeur astable, dont nous avons
démonté le mécanisme.

Nous savons construire ce bascu-
leur, en particulier en mettant en
ceuvre le circuit intégré 555.

Le signal carré délivré par le bascu-
leur astable A (figure 5) présente des
paliers de niveau O et 1, dans une
analogie parfaite avec |'alternance
des valeurs O et 1 de la colonne de
droite du tableau 4, la colonne des
unités, de rang 2, en systéme
binaire...

Un montage diviseur par 2, montage
B, convenablement disposé en aval
du basculeur astable et traitant le
signal produit par ce dernier (méme
figure 5), va délivrer en sa sortie un
signal dont les paliers hauts et bas,
de niveau 1 et O, ont la durée d'un
créneau complet du signal prove-
nant du basculeur. Cet espace
temps n'est autre que la période du
signal produit par le basculeur (notre
précédent entretien).

Il faut noter, chez le tableau de la
figure 4, la parfaite harmonie entre
les tranches alternées successives
de deux valeurs O et de deux valeurs
1, qui constituent la colonne des
deuxaines, de rang 2, située immé-
diatement & gauche de la précé-
dente, celle des unités, de rang 2.
Mais il faut encore noter |'analogie
parfaite avec les paliers du signal
sortie du diviseur par 2, disposé en
aval du basculeur !

En associant ainsi en cascade des
diviseurs par 2, nous obtenons de
proche en proche ces colonnes de
tranches alternées d’un méme nom-
bre de valeurs 2, 4, 8, 16...
L'assemblage judicieusement réalisé

Qa.2°
Qg.2!
1 1 1 1
Qc.22 0 0 0 0
1 1
p.2° 0 [ l g | Lot
1
Qg.24 0 I |
0524 0923 chz 0321 QAZO
otc ——oen E } D [ l B | A
Basculeur
82 82 82 82 astable
Fig. 5
Commande U alim.(+)
des segments "
a U DEL
‘v Rp 18V
f b R=10kN
g9 T=2N1T1
e iz Sortie
de porte
() —= Fig. 6>

(figure B) nous vaudra de recueillir,
en sortie des bascules et dans
I'ordre, les niveaux correspondant a
I’expression, en langage binaire, du
nombre de créneaux du signal d"hor-
loge, nous disons aussi du nombre
de ‘‘coups d’'horloge’’ présenté a
I’entrée du systéme.

Vous avez traduit tout cela par
comptage binaire du nombre de
coups d'horloge...

Nous allons voir comment assembler
les chaines de bascules, en préci-
sant préalablement les conventions
universelles ‘que voici :

Lorsque la commande horloge d’une

bascule d'un systéme compteur est
directement pilotée par la sortie Q de
la bascule précédente, nous som-
mes en présence d'un compteur
asynchrone.

Lorsque le signal d’horloge est appli-
qué synchroniguement (simultané-
ment) & toutes les commandes
d'horloge des bascules d'un
systéeme compteur, nous sommes en
présence d’un compteur synchrone.

CODEBCD

Il a fallu imaginer des compteurs
capables de compter de O a 9, pour
adapter |'esprit “‘binaire’’ de |'élec-
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tronique numeérique aux avantages
incontestables (et jamais
contestés !) du systéme décimal
usuel.

Pour traduire en binaire tout nombre
décimal de O a 9, nous avons besoin
de quatre cellules s’exprimant en
langage binaire, délivrant en leur sor-
tie Q un signal de niveau O ou 1.
Chaque information élémentaire, O
ou 1, est appelée bit (vient de
I"expression de langue anglaise
binary digit, chiffre binaire).

Le nombre 1, en décimal, s’exprime
0001, en binaire.

Le nombre 2, en décimal, s’exprime
0010, en binaire.

Le nombre 3, en décimal, s’exprime
0011, en binaire.

Le nombre 4, en décimal, s’exprime
0100, en binaire.

Si nous voulons coder le nombre
(décimal) 1 234, c’est un exemple,
selon le principe des 4 (indispensa-
bles) cellules, nous écrivons :

1 2 3 4
DCBA DCBA DCBA DCBA
0001 0010 0011 0100

Cette méthode conventionnelle de
représenter les nombres décimaux
par leurs équivalences codées en
binaire est le systéme BCD, ‘pour
Décimal Codé en Binaire (vient de
Binary Coded Decimal).

En binaire pur, le nombre 1 234
s'exprime :

10011010010
Vous conviendrez volontiers que la
signification d‘un tel nombre n’est
pas évidente, il nous est nécessaire
de procéder a la conversion de ce
nombre sous sa forme décimale pour
I'estimer et I'exploiter !
En BCD il s’exprime :

0001 - 0010 - 0011 - 0100

Vous connaissez par cceur le code
des couleurs des résistances, un peu
de pratique vous vaudra de connai-
tre également par coeur |'expression
sous forme binaire des dix premiers
nombres décimaux. Vous traduirez
alors trés facilement et trés rapide-
ment, en clair, tout nombre BCD...
Les calculs effectués en code BCD
sont d’'une complexité telle que les
nombres (décimaux) seront conver-
tis et traités en code binaire par les
machines électroniques. Les résul-
tats seront finalement retraduits en
BCD, en raison de la commodité de
conversion par le jeu des décodeurs,
lesquels pilotent les afficheurs
numériques.

AFFICHAGE NUMERIQUE

Qu’il s’agisse des ‘‘pavés

afficheurs’’ électroluminescents, ou
des ‘‘afficheurs’’ a cristaux liquides,
les afficheurs numériques écrivent
convenablement les chiffres a |'aide
de sept segments, conventionnelle-
ment (et universellement) désignés
a, b, c, d, e, fetg (figure 6).

Il convient donc d’activer les seg-
ments en concordance avec les
informations, en code BCD, a 4 bits,
exprimant chacun des chiffres cons-
tituant le nombre résultat (a
afficher).

Tout circuit intégré spécialisé assu-
mant cette fonction est appelé déco-
deur a commande d’afficheur
(decoder/driver, en langue anglaise).
Les décodeurs sont des assembla-
ges complexes de portes électroni-
ques, dont les schémas structurels
figurent dans la documentation
technique accompagnant ces com-
posants.

Notre préférence va aux circuits
intégrés 74 -- 246, 247, 248, 249,
qui offrent |'avantage de dessiner
des 6 et des 9 électroluminescents
acihevés, activant les segments a,
chez les chiffres 6 et les segments d,
chez les chiffres 9, une esthétique a
laguelle nous tenons beaucoup...
De tels circuits intégrés fonction-
nent & ‘“‘collecteur ouvert’’, c’est-a-
dire que leurs transistors NPN (inté-
grés) chargés de faire passer le cou-
rant d’activation des segments, dio-
des électroluminescentes en forme
de batonnet, ‘‘tirent’’ ce courant par
la cathode des DEL.

Les pavés afficheurs utilisés seront,
dans ce cas, du type & anode com-
mune, puisque le courant arrivera
sur une borne (anode), commune
aux sept segments, pour étre extrait
par la cathode individuelle propre a
chacun des segments. i

Il va sans dire qu'une résistance de
protection doit étre disposée en
série dans le circuit collecteur-DEL,
sa valeur sera déterminée en fonc-
tion de la tension d'alimentation,
laguelle peut atteindre 15 volts chez
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le 74 -- 247, pour un courant d'acti-
vation de 40 milliampéres, voire
30 volts chez le 74 -- 246, pour un
courant de 24 mA !

SEQUENCEUR

Analysons, si vous le voulez bien, le
fonctionnement du montage dont la
figure 7 nous présente le schéma.
Deux bascules D, de type R-S (notre
précédent entretien), sont mises en
ceuvre dans ce montage. Elles pro-
viennent d’un circuit spécialisé
4013, lequel comporte quatre bas-
cules de ce genre (méme figure 7).
Les broches correspondant aux
commandes D, R et S des deux bas-
cules non utilisées du 4013 doivent
étre mises au (—) alimentation, a la
masse, cette précaution utile que
nous connaissons bien !

La premiere bascule, située en
amont, en entrée du montage, fonc-

tionne en diviseur par 2, puisque sa
sortie Q est directement connectée a
son électrode de commande D. Nous
avons fait la connaissance de ce dis-
positif lors de notre précédente ren-
contre.

La sortie Q de la bascule 1 est direc-
tement reliée & I’entrée d"horloge de
la bascule 2, elle-méme condition-
née pour fonctionner en diviseur par
2 (sortie Q reliée @ commande D).
Le signal d’horloge est appliqué a
I"'entrée Clk de la bascule 1.

Un signal de fréquence moitié de ce
signal est disponible en sortie Q1 (de
la bascule 1), un signal de fréquence
1/4 de celle du signal d’'horloge
entrée est disponible en sortie Q2
(de la bascule 2).

Souvenons-nous que les signaux
présents aux sorties Q1 et Q2 sont
opposés, complémentaires de ceux
présents en Q1 et Q2 !
Dressons-nous, toujours a la méme

figure 7, le chronogramme des
signaux recueillis en Q1, Q1, Q2,
Q2.

Connectons les sorties des bascules
aux entrées des quatre portes OU-
NON gue comporte un circuit intégré
spécialisé 4001, comme |'indique le
schéma du montage.

Les sorties A, B, C et D des portes
OU-NON prennent, dans le temps,
les niveaux repris au tableau de la
figure 7. Pour visualiser ces niveaux,
connectons un petit montage avec
transistor et DEL a chacune d’elles
(méme figure 7).

Nous remarquerons que les sorties
des portes occupent le niveau 1 a
tour de réle, dans un ordre parfait.
Elles conservent ce niveau 1 durant
un créneau, une période du signal
d’horloge, c’est-a-dire |'espace
temps qui sépare, dans le cas pré-
sent, deux flancs montants succes-
sifs du signal d'horloge.

10
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Les sorties des portes se maintien-
nent au niveau O durant les trois cré-
neaux suivants du signal d’horloge.

A partir des sorties A, B, C et D, il est
possible de commander des séquen-
ces d’'allumage (niveau 1) et
d’extinction (niveau 0) de luminai-
res, ou de groupes de luminaires,
vous avez reconnu le principe du
““chenillard”’ d’animation lumineuse
de vitrines, etc.

UNITE DE COMPTAGE
ASYNCHRONE BCD

La vocation du compteur BCD est de
compter des coups d’horloge
jusqu’a la position des sorties DCBA
= 1001, qui correspond au comp-
tage de O a 9, en systéme décimal,
nous avons vu cela...

Un compteur a I'image de celui dont
la figure 8 nous présente la struc-

ture, constitué de quatre bascules
disposées en série, effectuant cha-
cune la division par 2, compte
jusgu’au nombre DCBA = 1111, sa
capacité, qui est |'expression, en
binaire, du nombre décimal 15.

Un tel compteur compte donc 16
coups d’horloge, repasse a O au dix-
septiéme, indiquant 0000 et conti-
nue le comptage.

Il est un compteur binaire a 4 bits,
comptant jusqu’a 15.

Pour le faire fonctionner en code
BCD (Décimal Codé en Binaire),
nous devons limiter sa capacité a
10 coups d’horloge, correspondant
au comptage de 0 a 9.
Réfléchissons !

Considérons |'association série des
guatre bascules D dont la figure 8
nous présente le schéma.

Ces bascules proviennent du circuit
intégré 74 -- 74 (il en comporte 2),
dont le brochage et la table de fonc-

tionnement nous sont également
présentés par la méme figure 8.
Lorsque sa commande Clear et sa
commande Preset sont maintenues
au niveau 1, étant reliées au (+) ali-
mentation, la bascule D fonctionne
en diviseur par 2 (toujours figure 8).
Chez |la présente association série de
bascules D, vous remarquerez que le
signal d’horloge n’est pas appliqué
simultanément, synchroniquement,’
aux entrées de toutes les bascules,
nous sommes ici en présence d’un
compteur asynchrone.

Mais vous remarquerez que c’est la
sortie Q d'une bascule qui est reliée,
directement, a la commande horloge
de la bascule suiveuse.

Voici la raison de cette fagon de pro-
céder :

La bascule D (du 74 -- 74) est acti-
vée, qui change d’état lors du flanc
montant de chaque créneau du
signal d"horloge. Le flanc montant
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du signal d’horloge présenté a
I'entrée Clk du systéme fait donc
passer a 1 la sortie Q de la bascule
A. Pour éviter que ce niveau 1 soit
directement appliqué sur la com-
mande Clk de la bascule B, immédia-
tement en aval, avec incidence simi-
laire par répercussion en cascade sur
les autres bascules suiveuses, nous
relions la sortie Q de chaque bascule
a la commande Clk de la bascule sui-
veuse.

Ce n’est qu’a I'instant ou la sortie Q
d’une bascule repassera a O que la
sortie Q de la méme bascule prendra
le niveau 1, activant la bascule
immédiatement en aval, laquelle
changera d'état, sur impulsion posi-

tive appliguée sur sa commande
Clk !

Les commandes Preset sont portées
au niveau 1, en permanence, étant
reliées au (+) alimentation, c’est
une premiére condition de validation
(autorisation du comptage).

Les commandes Clear doivent étre a
1 pour que le comptage soit auto-
risé, autre condition de validation,
cependant qu’un niveau O appliqué
sur les mémes commandes fait pren-
dre la position O aux quatre sorties,
c’est la mise a O du compteur, DCBA
= 0000...

Comme nous |"avons vu, la capacité
de notre compteur doit étre limitée a
10 coups d’horloge, correspondant

au comptage de O a 9.

En binaire, 9 s’écrit DCBA = 1001
et 10 s’écrit 1010.

Lorsque la grandeur DCBA = 1010,
immédiatement supérieure a 1001,
sera présente sur les sorties QD, QC,
QB et QA, le compteur devra étre
remis a zéro (DCBA = 0000) et le
comptage se poursuivra par le cycle
suivant.

Vous remarquez gque la condition
DCBA = 1010 correspond a un
niveau 1 présent simultanément sur
les sorties QD et QB.

Relions ces deux sorties aux entrées
(deux) de la porte ET-NON P.
Lorsque les sorties QD et QB occu-
pent, toutes les deux, le niveau 1, la
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sortie S de la porte P est forcée a O
et ce niveau O appliqué a I'ensemble
des commandes Clear des bascules
a pour effet de remettre a O le comp-
teur.

Ainsi donc, lorsque le compteur
arrive a la position DCBA = 1010,
apres dix coups d’horloge, ou comp-
tage de O a 9, il se remet a O et
reprend le comptage pour le cycle
suivant, c'est ce que nous désirions.
Chez le montage schématisé par la
figure 8, capable de compter jusqu’a
15 (DCBA = 1111), le procédé peut
naturellement étre étendu au comp-
tage (ou a la division de fréquence)
par n‘importe quel autre nombre
compris entre 2 et 15, a la condition

de mettre en ceuvre la ou les portes
logigues qui provoqueront la remise
a 0 a l'instant voulu.

Remarquons que le signal en sortie
de la porte P, lequel gouverne le
niveau des commandes Clear, se
tient a 1 durant I’espace temps con-
sacré a la remise a O.

Ce méme signal présente le profil
requis pour étre appliqué a l'entrée
d’'horloge de la bascule de téte d'une
unité de comptage supplémentaire,
disposée en aval de la précédente. Il
activera cette bascule par flanc
ascendant (figure 8).

Il est par conséquent théoriquement
possible d’associer en série autant
de compteurs que désiré, consti-
tuant ainsi des ensembles capables

de compter par de trés grands nom-

bres.

Accordez-nous un peu de votre
aimable attention !

L'impulsion négative de remise a O,
palier bas, de niveau O, du signal en
sortie de la porte P, doit étre d'une
durée trés bréve, en tout cas infé-
rieure a la durée du créneau d’hor-
loge au sein duquel est opérée cette
remise 4 0 (10=0- 1, chez I'exem-
ple traité), pour ne pas amputer le
signal d’horloge, oublier des cré-
neaux qui ne seraient pas comptabi-
lisés !

Nous savons que le changement
d’état d'une bascule exige, pour
s'accomplir, un espace temps qui
est le délai de commutation, ou délai
de transfert.

Ce délai a beau étre extrémement
court, de I'ordre de quelgues dizai-
nes de nanosecondes, il est néan-
moins existant et... absolument
incontournable !

L'importance du phénomeéne grandit
avec la fréquence du signal a traiter,
le délai de commutation devenant
trop important devant la période, la
durée du créneau d'horloge du
signal.

Voila qui limite en vitesse les perfor-
mances de ce type de compteurs, a

I"'entrée desquels il ne faut pas son-
ger présenter des signaux dont la
fréquence dépasse le mégahertz !

Nous allons maintenant faire la con-
naissance des compteurs synchro-
nes, nous verrons ce qui les différen-
cie d'avec les compteurs asynchro-
nes.

Disons bien que les uns et les autres
seront toujours choisis en fonction
de leurs particularités spécifiques,
critéres d’orientation vers leurs des-
tinations particulieres...
Auparavant, précisons ce qu’il faut
entendre par

COMPTEUR MODULO N

Dans la pratique, nous aurons sou-
vent besoin de dispositifs comptant
(ou divisant) par un nombre entier
guelconque égal ou supérieur a 2.
Conventionnellement, c’est un lan-
gage universel, un compteur modulo
N est un systéme conditionné pour
compter, cycliqguement, un nombre
N de coups d'horloge. ;

Le signe chiffre O étant attribué au
premier créneau de la tranche, un
compteur moduloc N compte
jusqu’au nombre décimal (N—1) et
repasse a zéro, pour aborder le cycle
de comptage suivant.

Par exemple, un compteur modulo 3
compte une tranche (modulo) de 3
coups d'horloge, il compte par con-
séquent de O a 2 (inclus) et se remet
a 0, puis recommence, inlassable-
ment:0,1,2-0,1, 2-etc.

En code BCD, le compteur a quatre
bascules est un compteur modulo
10.

En binaire pur, le compteur a quatre
bascules est un compteur modulo
16.

COMPTEUR SYNCHRONE
MODULO 2

Portons notre attention sur la bas-
cule J-K du circuit intégré 74--73,
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lequel comporte 2 bascules identi-
ques, dont la figure 9-1 nous montre
le brochage et la table de fonctionne-
ment. i

Le petit cercle de la broche Clk, tout
comme celui de la sortie d’une porte
logique inverseuse, symbolise
I'inversion de niveau. ll-indique que
la bascule du 74--73 est activée par
un flanc descendant (et non pas
montant !) du signal d’horloge.
Cette particularité est également
symbolisée par la barre au-dessus de
I'indication Clk, a I'image de celle qui
est affectée a la sortie Q d'une bas-
cule !

Le schéma du compteur par 2 est
immeédiatement dessiné, a la figure
9-2.

La commande Clear doit étre mainte-
nue a 1, reliée au (+) alimentation,
pour que le montage soit autorisé
(validation), mais nous ne figurons
par la liaison, cela pour alléger le
dessin.

Les commandes J et K sont, toutes
les deux, & 1, connectées au (+) ali-
mentation.

Nous appliquons le signal d"horloge
a l'entrée de la bascule (commande
Clk)...

A un moment donné, la sortie Q de la
bascule se trouve a O...

Cette méme sortie passe a 1 lors du
premier flanc descendant du signal
d’horloge, aprés un créneau positif
complet du signal, a l'issue du cré-

neau O-1 (figure 9-2).

A l'issue du créneau suivant (cré-
neau 1-2), lors du front descendant
du signal, la sortie Q de la bascule
repasse a 0.

niveau 1 a l'issu du créneau suivant
(3-4), le compteur commenc¢ant un
nouveau cycle, etc.

La sortie Q se trouve & 1 pendant un
créneau de signal d’horloge et se
maintient @ O pendant le créneau sui-
vant.

Nous sommes bel et bien en pré-
sence d'un compteur/diviseur par 2
des coups d’horloge, modulo 2, tout
cela est clair !

Rappelons que le terme de langue
anglaise Toggle signifie bascule-

ment, commutation...

La sortie Q de la bascule reprendra le
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COMPTEUR SYNCHRONE
MODULO 3

Nous passons maintenant au comp-
tage par 3 (figure 9-3).

Précisons préalablement une parti-
cularité essentielle de la bascule J-K,
apparaissant a |'examen de sa table
de fonctionnement, que la manipula-
tion nous confirmera :

La bascule ici mise en ceuvre est sen-
sible au flanc descendant du signal
d’'horloge, qui la fait changer d’état.
Lorsque la commande K de la bas-
cule J-K est maintenue a 1 et qu’une
impulsion positive (niveau 1) est
appliquée @ sa commande J, la bas-
cule est ‘‘prépositionnée’” pour le

changement d’état qu’elle effec-
tuera lors du flanc descendant sui-
vant du signal d’horloge, phéno-
meéne traduit par le chronogramme
de la figure 9-3.

Reportons-nous au schéma de mon-
tage que nous montre la méme
figure.

Une seule horloge commande
synchroniquement les entrées Clk
des deux bascules du 74 -- 73 du
montage, nous sommes en présence
d’un dispositif compteur synchrone.
La sortie QA (de la bascule A) est
directement reliée a la commande JB
(de la bascule B) et la sortie QB (de la
bascule B) est directement reliée a la
commande JA (de la bascule A).
Les commandes K et les commandes

Clear sont a 1, reliées en perma-
nence au (+) alimentation.

A un moment donné, l'instant d’ori-
gine, les sorties QA, de la bascule A,
de téte et la sortie QB, de la bascule
suiveuse B, sont, toutes les deux, a
0. Nous avons alors : QB, QA=0,
DCBA =0000.

La sortie QB se trouve alors a 1,
niveau opposé, complémentaire de
celui de Q et ce niveau est appliqué a
la commande JA, de la bascule A,
laguelle est autorisée a fonctionner,
en compteur/diviseur par 2, nous
connaissons le montage !

Mais le niveau 1 imposé a la com-
mande JA prépositionne la bascule A
au changement d’état qu’elle opé-
rera lors du flanc descendant a venir
du signal d’'horloge, c’est-a-dire a
I'issue du créneau O-1 de ce signal !
A cet instant, QA passe a 1, impo-
sant son niveau 1 a la commande J,
de la bascule B, laquelle se trouve
ainsi prépositionnée a son tour.

La bascule B va donc opérer un
changement d’état lors du flanc des-
cendant a venir du signal d’horloge,
c'est-a-dire a l'issue du créneau 1-2,
sa sortie Q passant de O a 1, sa sor-
tie QB passant de 1 a O (chrono-
gramme de la figure 9-3).

Le niveau O apparu en sortie QB est
répercuté sur la commande J de la
bascule A, laquelle voit alors sa
commande J portée a O et sa com-
mande K a 1.

La bascule A est par conséquent
condamnée a se maintenir, durant le
créneau suivant, le créneau 2-3,
dans |'état qu’elle venait de prendre
(QA 3 0).

A l'issue du créneau 2-3, la bascule
B change d'état, sa sortie Q repasse
de 1 4 0 et nous avons alors QB= QA
=0, le compteur se retrouve dans sa
position initiale : DCBA=0000, au
bout de trois coups d'horloge, il peut
recommencer son cycle !

Ce montage fonctionne donc bien en
compteur synchrone, modulo 3.

A la figure 3 nous avons dessiné le

15



L’électronique numerique

chronogramme de fonctionnement
de ce dispositif compteur par 3,
accompagné du tableau des posi-
tions des sorties QA et QB.

Vous n’aurez aucune peine a recon-
naitre le tableau des valeurs du
systéme binaire, en parfaite concor-
dance avec les niveaux occupés par
les sorties...

COMPTEUR SYNCHRONE
MODULO 4

Nous passons au comptage par 4.
La figure 9-4 nous présente le
schéma du montage effectuant
|"opération.
Nous appliquons le signal d’horloge
aux entrées Clk des deux bascules
du dispositif, notre compteur est de
type synchrone.
A un moment donné, les sorties QA
et QB se trouvent a O...
La bascule A fonctionne en
compteur/diviseur par 2, ce mon-
tage n’a plus de secret pour nous !
Lors du premier flanc descendant a
venir du signal d'horloge (a l'issue
du créneau O-1), la sortie QA prend
le niveau 1 et le conserve jusqu‘au
flanc descendant suivant du signal
(issue du créneau 1-2).
Mais le niveau 1 en QA est appliqué
aux cmmandes J et K de la bascule
B, prépositionnant cette bascule
pour le changement d’état qu’'elle
accomplira lors du flanc descendant
suivant du signal, a l'issue du cré-
neau 1-2, sa sortie QB passanta 1.
Durant le créneau 2-3, la sortie QA
se tient 4 0, imposant ce niveau O
aux commandes J et K de la bascule
B, laquelle est maintenue dans |'état
qu’elle vient de prendre (OB & 1).
Mais a l'issue du créneau 2-3, sur
flanc descendant du signal d’hor-
loge, la bascule A change d’état, sa
sortie Q repasse de 0 a 1.
Ce niveau 1, répercuté sur les com-
mandes J et K de la bascule B, a pour
effet de faire changer d’état la bas-
cule B a l'issue du créneau 3-4, sa

Fig. 9-5
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sortie QB passant de 1 a O, sa sortie
QB de O al.

A cet instant, le systéme se retrouve
placé dans sa position initiale, QB=
Qa=0, DCBA=0000 et le comp-
tage reprend pour le cycle suivant...
Le chronogramme reproduit a la
figure 9-4 traduit les changements
d'état successifs des sorties du
systéeme.

Nous sommes bien en présence d’un
compteur synchrone modulo 4.

COMPTEUR SYNCHRONE
MODULO 5

Associant convenablement des bas-
cules J-K et les portes logigues adé-
guates, nous pouvons réaliser les

compteurs modulo N dont nous
avons besoin. 2

La figure 9-5 nous montre le schéma
du systéme effectuant le comptage
par 5.

Nous y retrouvons trois bascules du
méme type que précédemment et
une porte OU-NON, repérée P.

Nous appliquons simultanément_le-

signal d’horloge aux commandes Clk
des trois bascules, notre compteur
est par conséquent du type
synchrone.

Les commandes Clear des bascules
sont portées a 1, reliées au (+) ali-
mentation, mais nous n’avons pas
figuré les liaisons, pour alléger le
dessin.

La bascule A fonctionne en
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compteur/diviseur par 2, la bascule
B également, qui traite le signal
venant de la sortie Q de la bascule A.
A un moment donné, les sorties QA,
QB et Qc, des bascules A, B et C se
trouvent a O, les sorties QA, QB et
Qcsonta 1...

Les entrées de la porte OU-NON,
directement reliées aux sorties Q des
bascules A et B, sont alors toutes les
deux a 1 et |la sortie de la porte P est
forcée a 0. Ce niveau O est répercuté
sur la commande J, de la bascule C,
confirmant I'état de cette bascule,
Qc a 0.

Le chronogramme du systéme
(figure 9-5) nous indigque que, durant
le créneau 3-4 du signal d’horloge,
les sorties QA et QB occupent, tou-

tes les deux, le niveau 1. Pendant le
méme espace temps les sorties QA
et QB sont a O, forcant a 1 la sortie
de la porte OU-NON.

Ce niveau 1 est directement réper-
cuté sur la commande J de la bas-
cule C, prépositionnant cette bas-
cule au changement d’état qu’elle
opérera a l'issue du créneau 3-4.

La sortie QC (de la bascule C) prend
le niveau 1 a l'issue du créneau 3-4
(lors du flanc descendant du signal
d'horloge), cependant que les sor-
ties QA et QB repassent a 0.

La sortie QC se maintient & 1 durant
le créneau 4-5, la sortie QC prenant
simultanément le niveau O, complé-
mentaire de celui de Qc.

Ce niveau O est directement réper-

cuté sur la commande JA, de la bas-
cule A, avec pour effet de confirmer
la sortie QA a O durant le créneau 4-
5.

La bascule B, dont la commande J
est pilotée par la sortie QA, voit sa
sortie QB également confirmée a O
durant le méme créneau 4-5.

A lissue de ce créneau 4-5, le
compteur se retrouve a O...

Le chronogramme de la figure 9-5
traduit graphiguement les change-
ments d’état successifs du systeme.
A la figure 10 nous avons reproduit
le tableau bien connu des positions
occupées par les sorties des bascu-
les du compteur binaire jusqu’au
nombre décimal 15, en d"autres ter-
mes du compteur modulo 16.

Mais nous avons indiqué, dans la
partie droite du méme tableau, les
prépositionnements & prévoir pour
I'obtention de la fin du cycle de
comptage a la position souhaitée.

A I’aide de ces précisions il est pos-
sible de se constituer un compteur
du modulo désiré, en mettant en
ceuvre les portes logiques qui con-
crétiseront le prépositionnement
nécessaire...

FAISONS LE POINT !

Nous avons fait la connaissance du
code BCD, d'expression convention-
nelle des nombres dans le langage
qui permet leur écriture par les affi-
cheurs numériques, par le jeu des
décodeurs.

Nous savons ce qui différencie les
compteurs synchrones des comp-
teurs asynchrones...

Nous avons démonté le mécanisme
des compteurs synchrones modulo
2,3, 4eth.

Nous pouvons maintenant aborder
I’étude du fonctionnement et de la
mise en ceuvre des circuits intégrés
compteurs et des circuits intégrés
diviseurs, c’est ce nous ferons le
mois prochain.

Georges Matoré
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AMPLIFICATEUR
CLASSE A
A ALIMENTATION SYMETRIQUE
2 x 40 Weff/8()
2 x 80 Weff/4 ()

Nous avons consacré la premiére partie de I'étude de cet amplifi-

cateur a son fonctionnement théorique et a la réalisation des diffé-

rentes cartes. Notre cheminement dans la réalisation de ce classe

A nous ameéne a traiter le probléeme important de la mécanique.

t c’est un véritable pro-
bléeme | Les coffrets dis-
ponibles dans le com-
merce du grand public ne
sont pas trés attirants
esthétiguement bien que financiére-
ment onéreux.
Nous reéalisons un amplificateur
classe A qui, comme tout classe A,

chauffe beaucoup. Il faut donc tenir
compte de ce facteur important et
prévoir pouyr les dissipateurs une
possibilité d’'évacuation thermique
optimale.

Déja, il faut qu’ils soient orientés
dans le bon sens des ailettes. Leur
hauteur de 200 mm ne laisse pas un
grand choix de coffrets chez les

revendeurs :

- Coffret ESM - Série "‘ER’" -
ER48/22 150 (prix # 445 F)

- Coffret ESM - Série “‘ET'’ - Réf. ET
27/21 210 (prix # 175 F)

- Coffret IDDM - Série ART - Réf.
80205 (prix # 130 F).

Nous ne sommes pas pour les cof-
frets ESM, ce sont de ‘‘vilaines'’
boites noires pas trés faciles & habiller
(ce n'est que notre point de vue !) et
a travailler (ils coupent les doigts car
mal ébavurés). Finalement nous
avons repris |'esthétique des
““classe A’’ publiés dans les Led
n°s 89 et 94.

Deux coffrets IDDM prennent en
sandwich les deux dissipateurs tout
en leur laissant une bonne aération
puisqu’ils restent a |"air libre. Le tout
donne un ensemble compact, solide
et... esthétique !

Ces coffrets tout aluminium compo-
sés de deux coquilles se travaillent
plus facilement que la téle d’acier de
10/10¢, tant pour les percages que
pour les interconnexions.

Une fois les deux capots enlevés,
I"acces de la panne du fer & souder a
I"électronique est aisé, ce qui est
trés important !

Réf.

LA MECANIQUE

LE COFFRET DE DROITE

C’est lui qui regoit le transformateur
d’alimentation de 500 VA. Le
volume important de cette piéce
remplit les 2/3 du coffret.

Un plan de percage vous est fourni
en figure 14. Nous n’avons pas pré-
cisé les cotations pour la prise sec-
teur qui sont fonction du modéle uti-
lisé.

Le prototype est équipé d’une fiche
chassis male a encastrer, avec inter-
rupteur unipolaire, porte-fusible
5x 20 incorporé VDE 10 A/250 V.
Il est également possible de rempla-
cer cette fenétre par un simple trou
de @10 mm dans lequel sera intro-
duit un passe-fil. Cette solution est
cependant beaucoup moins pratique
car il y a toujours ce fil a trainer !
LE COFFRET DE GAUCHE

La encore il n"y a que quelques trous
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Coffret droit ext.

a percer. comme indiqué en figure
15. Les deux forages a8 @2 mm rece-
vront des vis Parker destinées a la
fixation du module de régulation.
Les pointes de ces deux vis seront
limées de facon a ce qu’elles affleu-
rent de |'autre c6té du coffret et ne
viennent pas buter dans les ailettes
des dissipateurs.

EQUIPEMENT

® On commencera par le coffret de
droite en y fixant le transformateur
torique pris en sandwich par les
deux coupelles et les deux rondelles
en caoutchouc. Immobiliser celui-ci
énergiquement avec la vis centrale
de sorte que ses 6 fils de sorties (2
primaires + 4 secondaires) soient

situés vers le bas du coffret. Scier la
vis au ras de |'écrou, filetage excé-
dentaire génant pour I’éventuel ven-
tilateur.

Mettre en place le pont redresseur,
celui-ci est situé en bas a gauche du
boftier. Utiliser de la visserie de 4 x
20 mm.

Repérer les 4 fils secondaires du tori-
que. Les indications sont bien sou-
vent imprimées sur le corps du trans-
formateur directement.

Notre cas avec un torique IDDM :

— Vert . ;
= NG ]— 1er secondaire
s . 2¢ secondaire
— Bleu

Relier entre eux les fils noir et rouge.

Il s’agit la de notre référence de
masse, le O V.

Souder les fils vert et bleu au pont
redresseur, cosses marquées ~.
Replier les fils trés rigides pour qu’ils
ne sortent pas du coffret.

Mettre en place les deux équerres de
20%x 20 mm dans les trous supé-
rieurs du coffret.

Au préalable, percer un trou sur
deux &8 un Jde 4 mm (Dde 3 a
I’achat).

Fixer ces équerres avec de la visserie
de 4 x 10 mm et si possible avec des
vis a téte carrée, sinon prévoir des
rondelles plates.

Mettre en place le module pré-
filtrage sous les deux équerres et
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Coffret gauche ext.

Fig. 15

repérer les positions des deux trous
de fixation.

Forer ceux-ci a un @de 3 mm et fixer
enfin ce module avec de la visserie
de 3 x5 mm.

Au préalable, c6té pistes de ce
module, souder des fils de section
1 mm?2 minimum et d'une longueur
de 25 cm environ au (+), (=) et
(O V). Passer ces fils dans un mor-
ceau de gaine.

Le module fixé, leur faire contourner
le transformateur en direction du
pont redresseur et du O V.

Nous avons opté pour les couleurs
suivantes :

— Vert pour le (—)

— Rouge pour le (+)

— Bleu pour la masse, le O V.
Prévoir une longueur de 40 cm de
fils en nappe. Souder deux de ces
fils aux cosses ~ du pont redresseur
ou sont déja soudés les fils du trans-
formateur. Le troisiéme fil est a relier
au 0 V (fils noir et rouge du torique).
A la cosse (+) du pont sont a relier le
fil rouge du module pré-filtrage et un
deuxieme fil de méme couleur et

d’une longueur de 40 cm environ.
A la cosse (—) du pont, faire de
méme avec les fils verts.

Le fil bleu du module pré-filtrage est
a relier au O V.

A notre référence de masse, le O V,
arrivent donc 5 fils qu'il faut souder
ensemble. Attention a ne pas faire
une soudure froide !

Il y a en fait 4 arrivées et 1 départ, le
départ étant un fil bleu d'une lon-
gueur de 40 cm.

Passer les 3 fils de 1 mm? et de
40 cm dans |'un des trous de @7,
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A VOIE ROYALE DE LAMPLIFICATION

dans |'autre la nappe de 3 fils.
Raccorder le primaire du transforma-
teur a la prise secteur au fusible et a
I'interrupteur, suivant les compo-
sants utilisés.

e Visser le dissipateur de face avant
au coffret (celui qui regoit le ventila-
teur) en insérant les écrous a téte
carrée (ou écrous normaux + ron-
delles plates) dans les rainures de
fixation (voir fig. 5).

On immobilise ainsi le pont redres-
seur et le module pré-filtrage.
Passer dans une gaine les 6 fils (dont
3 en nappe) puis lui faire contourner
le ventilateur. La maintenir au niveau
des deux trous de fixation libres du
ventilateur par des colliers.

°* Au moyen des 3 équerres, fixer le
module de filtrage/régulation a I'inté-
rieur du deuxieme coffret.

Comme nous |’avons déja souligné,
il est fait usage de deux vis Parker
dont il faut limer les pointes jusqu’a
affleurement.

Mettre en place les 4 fiches desti-
nées aux sorties HP (2 fiches noires
+ 2 fiches rouges).

Fixer ce coffret au dissipateur, tou-
jours au niveau des rainures.

Nous obtenons ainsi un U, le radia-
teur étant pris en sandwich entre les
deux coffrets.

Réintroduire les 6 fils dans les trous
de @7 situés a la hauteur de 63 mm
(voir fig. 15).

INTERCONNEXIONS

On commencera par la nappe, en se
servant de la figure 10. Faire atten-
tion au fil & souder au point P.M.
(point milieu du transformateur,
c’est-a-dire la masse, le O V).
L’alimentation régulée + U est préte
a fonctionner.

Toujours en s’aidant de la figure 10,
souder le fil vert a |la cosse (—) de
PR1. De méme avec le fil rouge vers
la cosse (+) de PR1 et le fil bleu & la
cosse P.M. de TR1.

L'alimentation filtrée +36 V est
préte a fonctionner.

PREMIERS REGLAGES

Il s'agit de mettre sous tension -
I"'amplificateur & ce stade de la réali-
sation de facon a vérifier les 4 poten-
tiels et tout d'abord les +£36 V
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aprés redressement et filtrages. On
les mesure aux bornes des conden-
sateurs C9 et C10 au multimétre.
Ces potentiels étant fonction du sec-
teur EDF, ils pourront varier tres
légérement, d’autant plus qu’il s"agit
ici de tensions mesurées a vide !
On procede ensuite au réglage des
tensions stabilisées fixées a + 30 V,
au moyen de RV1, eta —30V au
moyen de RV2.

Ces tensions sont mesurables aux
bornes des condensateurs C4 et C8.
Apres avoir mis |"amplificateur hors
service, il faut décharger les conden-
sateurs de filtrage C9 et C10 (au
moyen de votre résistance de charge
de 8 Q par exemple).

Un court circuit des bornes (+) et
(—) de ces composants n’est pas
conseillé.

REGLAGE DES CARTES

““AMPLI EN TENSION"’

[l suffit de les raccorder aux différen-
tes pastilles de la carte de régulation
comme indiqué en figure 10. Atten-
tion & ne pas permuter (+) et (—) !
Les multitours ayant été réglés avec
leurs curseurs a mi-course, on doit
trouver par rapport a la masse et les
sorties 6 des LM344H des tensions
voisines de O V.

Faire en sorte d‘obtenir des poten-
tiels de +4 V. Un premier réglage
est obtenu, nous [|‘affinerons plus
tard.

Dessouder les cartes et faire coulis-
ser I'une d’elles dans les rainures
““hautes’’ - du dissipateur comme
indiqué en figure 7.

Souder le fil a la cosse isolée en lui
laissant le ““mou’’, ne pas le couper.
INTERCONNEXIONS

Introduire les fils en nappe et celui de
1 mm? (cosse de masse de la DIN)
dans le trou inférieur de @7 (10 mm
du bas du coffret).

Dans celui situé au-dessus, y passer
les 3 fils partant du dissipateur.
Passer les 4 fils de 1 mm?, mainte-
nant a l'intérieur du coffret, dans
une gaine de quelques centimetres
de longueur et de bon diamétre, de
quoi y introduire 8 fils de 1 mm?2.
Cette facon de faire évite d’avoir des
fils en “‘fouillis’” et de réaliser un

cablage propre et aéré.

Souder le fil vert (—36 V) au picot
du fusible F4. Se reporter a la figure
10.

Souder le fil rouge (+ 36 V) au picot
du fusible F1.

Souder le fil jaune a la fiche rouge
HP.

Souder les fils en nappe en repérant
bien les couleurs, gare aux inver-
sions |

Souder un fil bleu & la fiche noire HP
et a une cosse de masse.

Le premier canal est prét a fonction-
ner.

REGLAGES

Relier une résistance de charge de
8 Q aux bornes HP.

Mettre |I'amplificateur sous tension
aprés avoir inséré les fusibles dans
leurs logements.

Connecter un multirhétre en position
(VDC) aux bornes de la charge et
vérifier la tension continue présente
aux bornes de celle-ci. Elle doit étre
faible, de quelques dizaines a quel-
ques centaines de mV.

Attendre 10 mn que le dissipateur
.se mette en température (il est inu-
tile de faire tourner le ventilateur).
Vérifier que la stabilisation est bien
ajustée a =30V, a quelques mV
pres.

Agir sur les multitours 100 kQ /15
tours et faire en sorte d’approcher le
O V. A ce moment, le signe +/— du
multimeétre doit clignoter au rythme
des faibles variations de tension,
surtout sur le premier calibre
200 mV.

MESURES

Mettre |'appareil hors service et
relier la prise CINCH a un générateur
BF en position ~/1 kHz.

Relier un oscilloscope aux bornes de
la charge, de méme que le multimé-
tre en position VAC, calibre 20 V.
Mettre les appareils sous tension et
injecter un signal jusqu’a écrétage
de la sinusoide. Cet écrétage doit se
manifester vers 18 V, ce qui donne
bien une puissance de 40 Weff
(182/8=40,5).

L'écretage doit se manifester tout
d’abord sur [‘alternance positive.
Relier en paralléle sur la premiere

charge un deuxiéme élément de 8 Q
de facon a obtenir une résistance de
4 Q. La sinusoide doit a peine
‘“accuser le coup’’ et garder la méme
amplitude, ce qui se traduit bien par
un doublement de la puissance, soit
80 Weff/4 Q.

DE LA MONO A LA STEREO

Il faut tout d’abord fixer le deuxiéme
dissipateur aux coffrets. Les boftiers
TO3 des IRF150 et des 317HVK
doivent se trouver face a face. Des
vis de 10 x4 et des écrous a téte
carrée facilitent le serrage dans les
rainures du dissipateur.

La suite des opérations est identique
a ce que nous avons décrit ci-
dessus, sauf pour la liaison ampli
OP/résistance de 470 Q qui est ici
directe sans avoir recours a une
cosse isolée.

Il est évident que le fil vert du
(—36 V) se soude ici au picot du
fusible F3, et le fil rouge (+ 36 V) au
picot du fusible F2. Se reporter a la
figure 10.

PARFAIRE LES REGLAGES
L'amplificateur est terminé, les deux
canaux sont en service.

La consommation de |’appareil au
repos, de |'ordre de 2 A par canal
fait chuter les tensions redressées/
filtrées a environ + 34 V.

Revérifier les tensions stabilisées
+ 30 V et au besoin les réajuster.
Revérifier les tensions continues aux
bornes des charges de 8 Q (le géné-
rateur est hors service mais con-
necté aux prises CINCH). Des ten-
sions de |’ordre de 50 mV sont satis-
faisantes, sinon réétalonner.

LE VENTILATEUR

Jusqu’a présent nous |'avons ignoré
et nous pouvons d’ailleurs conti-
nuer. Cependant pour faciliter |’éva-
cuation thermique et maintenir les
boitiers TO3 & des températures
moindres (de I'ordre de 70°C sans),
il est préférable d'équiper |'amplifi-
cateur de cet élément relativement
silencieux.

Plusieurs cas peuvent se présenter :
® |l s’agit d’'un modele fonctionnant
sous 220 V~ et alors dans ce cas |l
suffit de le relier au primaire du
transformateur torigue.
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Ventilateur

R
2200-7W RV1 R1
220Vas MWW ~WW
Primaire
du transfo. = IO «
. +MiL
101
Fig. 16 [ |
i c10 2
Cu.

C1 . WF
o v R1.1000
RV1.5k0

G

1C1_LM337

e || s"agit d’'un modeéle fonctionnant
sous tension continue de 12 V par
exemple (cas le plus courant) et il
faut alors connaitre sa consomma-
tion.

Le pourquoi ? Nous allons prélever la
tension continue aux bornes du con-
densateur de filtrage C10, soit
34 V. Cette tension par l'intermé-
diaire d’une résistance de puissance
nous allons la faire chuter a 12 V.
Prenons le cas de notre ventilateur,
un 12 V/100 mA, dont les pales
peuvent tourner avec des tensions
continues comprises entre 8 V et
14 V.

La résistance bobinée aura une
34-12 _

valeur 0.1

ohmique R=
220 Q et une puissance de
220, 0,12=2,2 W\,

Un modele 220 Q /7 W sera parfait.
® Puisque la tension continue accep-
tée par le ventilateur se situe dans

un couloir de 8 a 14 V et que la
vitesse de rotation des pales est
directement liée a celle-ci, il est inté-
ressant d'alimenter cet élément au
travers d’un régulateur a tension de
sortie ajustable comme indiqué en
figure 16.

L'avantage de cet artifice est de
pouvoir réduire au goat de chacun le
bruit engendré par la rotation des
pales, mais surtout de s'éloigner de
la fréquence de résonance qui est
située a 9,6 V sur notre ventilateur.
PRUDENCE !

Attention, cet appareil ne possede
aucune protection contre les courts-
circuits. Un court-circuit entre les
bornes de sorties HP, méme bref,
c’'est condamner |I'IRF150 a coup
s(r. La jonction Drain/Source se met
en court-circuit (0 Q sur un ohmme-
tre) et le fusible F1 ou F2 fond.

Par contre, les régulateurs
LM317HVK dans cette version ne

subissent aucune détérioration, ce
qui n’était pas le cas auparavant.
L’absence du condensateur de liai-
son, appréciable certes lors des
écoutes, ne protége plus ici
I"enceinte du continu lors d'un tel
incident et le boomer manifeste
énergiquement son martyre.

En fonctionnement normal lorsque
tous les cables sont bien raccordés,
il N’y a absolument rien a craindre,
I"appareil est tres fiable.

La mise sous tension se manifeste
par un petit ‘‘clic”’, le temps de char-
ger les condensateurs d’entrées.
Nous n’avons pas prévu ici, comme
pour tous les autres classe A, de
temporisation ce qui pourrait, si
vous le désirez, se réaliser de la
méme facon !

La mise hors service quant a elle est
inaudible, pas le moindre bruit, si ce
n’est le ventilateur qui décélére.

- Bernard Duval
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1. Signal a 1 kHz a la limite de I'écrétage sur
charge de 8 Q. Pmax=41 Wet.

2. Signal a 20 kHz a la limite de |I'écrétage sur
charge de 8 Q. Pmax=41 Weft.

3. Signal a 20 Hz a la limite de |"écrétage sur
charge de 8 Q. Pmax=41 Wet.

4. Signal carré a 1 kHz (amplitude 35V
c.ac.).

5. Signal carré a 10 kHz (amplitude 30 V
c.ac.).

QUELQUES MESURES

e Réseau EDF 229 V (au moment
des mesures)

* Alimentation filtrée : =34 V

® Alimentation régulée : +30 V
* Tension continue aux bornes de
la charge :

— # 40 mV au repos

— # 120 mV a Pmax

¢ Bande passante : 20 Hz a

50 kHz a O dB et a Pmax (sur
charge de 8 Q)

e Distorsion harmonique:< 0,1%
® Sensibilité d'entrée : 1,22 Veff

pour Pmax

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

6. Signal carré a 20 kHz (amplitude 30 V
c.ac.).

7. Signal carré a 100 Hz (amplitude 30 V
c.ac.).

8. Signal & 1 kHz a la limite de I'écrétage sur
charge de 4 Q. Pmax= 76 Weft.

Transformateur torique

2x25 V/500 VA

Pont redresseur 200 V/10 A

Prise secteur + Inter + fusible 1,5 A
Pieds caoutchouc (x 4)

Ventilateur 118 x 118 x 20 mm
(12 V= ou 220 V~)

Prises chassis pour cosse a fourche
et fiches bananes :

2 X noire

2 Xrouge

Coffret IDDM réf. 80205 (x 2)
Visserie de 4 x 10 mm

(et 4x 15 mm)

l

Vis Parker (x 2)

Visserie de 3x 10 mm

(et 3 x5 mm)

Fil de cablage 1 mm? (rouge / noir /
bleu / jaune)

Fils de cablage en nappe

3 conducteurs
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ENCEINTE 2 VOIES
EURIDIA

2° partie

Vous avez été séduits par Euridia ? Les plans trés détaillés four-

nis dans notre précédent numéro vous ont permis d’entre-

prendre (ou d’acquérir dans une grande surface) les découpes

des différents panneaux. Poursuivons le travail d’assemblage.

PREMIER ASSEMBLAGE

Afin de faciliter le positionnement
des panneaux du tunnel, sur les
cbdtés du caisson et a l'intérieur, pla-
cez des tasseaux de petite section,
4x4 mm par exemple et de
297 mm de longueur (du panneau
arriere moins le tasseau triangulaire
de 15 mm) plans 2 et 3. Ces derniers
seront collés et cloués @ 120 mm du
bord arriere de chaque coté, pour le
panneau intérieur et & 61 mm pour
le panneau extérieur (photos 11 et
12). Attention, par la suite, le tas-
seau triangulaire sera placé a la join-
ture des panneaux haut et bas de la
boite et ceux du tunnel. Veillez bien
a ce que celui de 4 x4 mm ne géne
pas son montage.

L'assemblage de chaque boite se
fera en deux phases ; la premiére,
uniguement en maintenant les pan-
neaux vissés. La seconde en démon-
tant et remontant selon une certaine
méthode tous les panneaux qui
seront un a un collés définitivement.
J'ai préféré le montage a |'aide de
vis pour faciliter le travail & ceux qui
ne disposent pas d'outillage complet
comme des presses. C'est toujours
mon souci de permettre au plus
grand nombre de réaliser son
systeme.

Pour cette opération, les posses-
seurs de visseuse électrique
emploieront la fonction dynamomeé-
trigue. Cette possibilité certifiera un
couple de serrage identique sur tou-
tes les vis. Des serre-joints seront
les bienvenus, faute de quoi, chacun
trouvera sa méthode pour réussir un
assemblage parfait.

La face avant servira de marbre, si
j'ose dire. On peut compter sur une
planéité presque parfaite avec du
19 mm d’épaisseur en raison de la
faible surface. Comme on peut
I‘observer sur la photo 14, la face
repose sur la table. On assemble les
deux cotés de la boite sur le dessous
de l'enceinte. Bien repérer le pan-
neau du dessous dont les trous de
fixation du tunnel sont a des posi-
tions différentes. Le serre-joint étant
serré grassement, a |’aide d'une cale
de bois et d’'un marteau, ajustez les
panneaux afin que |I'équerrage et les
alignements soient parfaits. Serrez
fortement le serre-joint et vérifiez la
conservation de |"assemblage. Main-
tenant, vissez les deux cOtés ainsi
préparés. Passez ensuite a |"autre
partie en pratiquant de la méme
maniére. Ceux qui ne disposent pas
de serre-joints, je leur conseille d'en
acheter au moins une paire. Mainte-
nant on en trouve, de qualité accep-
table, a des prix défiant toute con-
currence, dans les grandes surfaces
du bricolage. Sinon, |'opération du
montage demeure praticable mais
prendra un peu plus de temps et
d’attention.

On poursuit I"'assemblage par la face
avant. Comme préconisé précédem-
ment, attention a I’équerrage (pho-
tos 18 et 19).

Enfin, on termine avec les deux pan-
neaux du tunnel d’accord. Leurs
positions sont aisées a trouver par
les tasseaux antérieurement fixés
(photos 20 et 21). L’expérience
acquise sur. le premier caisson
s'appliquera sur le second. Avant de
passer a |'étape suivante, vérifiez

votre travail, I"équerrage, les aligne-
ments et les dimensions.

LES DECOUPES

Il est temps de passer aux découpes
circulaires de la face avant. Je pré-
fere pratiquer l'usinage du baffle,
avant de le coller définitivement car
si, par malchance la découpe est
ratée, il suffira d’en débiter une autre
et de recommencer le travail. La
figure 6 donne toutes les indications
du tracage a effectuer. Concernant
le tweeter on observe deux trous de
10 mm de diametre sur un plan hori-
zontal. Ces pergages serviront en un
premier temps a passer la lame de la
scie sauteuse. Ensuite ils permet-
tront le passage des cosses de rac-
cordement du haut-parleur. Pour le
17 cm, pointez le percage le plus
pres possible du tracé mais en res-
tant a l'intérieur de celui-ci (photo
22). N'oubliez pas le percage circu-
laire de 22 mm prévu sur le panneau
intérieur du tunnel. Ce trou recevra
le connecteur spécial haut-parleurs
au moment du cablage.

Avec une pointe carrée, pointez les
centres, puis percez a petite vitesse
avec une meéche ou un foret de
10 mm de diamétre.

Ensuite, découpez a la scie, a vitesse
lente, avec une lame a fine denture.
Progressez lentement en mordant
sur le trait de coupe, ceci donnera le
gras pour introduire les haut-
parleurs (photo 23).

Ceux qui ne possedent pas de scie
sauteuse emploieront une autre
méthode. A |'aide d’un foret de 5 ou
6 mm de diameétre, percez une multi-
tude de trous les uns a coté des
autres, en suivant le tracé, mais a
I'intérieur de celui-ci. Terminez de
couper le bois resté entre chaque
percage avec une fine lame de scie.

Avec une rape ou une lime moyenne,
finissez les découpes. Enfin, avec du

A

papier de verre a grain moyen
100/120, ébavurez et lissez les
bords. Achevez le travail par un

dépoussiérage correct du pannneau
et I'intérieur du coffret (photos 24 et
25).
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Photo 14

Photo 11

Photo 21

ASSEMBLAGE FINAL

Nous voici arrivés au terme du mon-
tage. Cette phase réclame encore
plus d'attention et de soins pour
achever le travail avec succeés. Nous
démonterons panneau aprés pan-
neau afin d‘éviter de rompre la rigi-
dité de I'ensemble, de conserver les
ajustements et les équerrages.

Préparez la colle, a I'aide d'un baton

Photo 20

Photo 12

Photo 22

tournez jusqu’a obtenir une fluidité
parfaite. Posez le premier caisson, a
plat sur le c6té gauche avec la face
avant vers soi.

Dévissez et retirez les 4 vis VBA du
c6té vertical droit de la facade puis
les 14 autres vis du panneau de
droite. Votre enceinte se présente
comme sur la photo 26.

Démontez complétement le panneau
intérieur du tunnel (5 vis) et encollez

Photo 19

Photo 23

généreusement la tranche qui repose
sur le fond. Remontez cette plaque
et fixez-la en serrant fermement les
deux vis.

Procédure identique concernant le
panneau extérieur (face arriere). A
ce stade encollez les tranches (4) du
dessus, du dessous ainsi que les pla-
ques du tunnel d’accord. Il ne faut
surtout pas de colle sur la face
avant, Positionnez, ajustez le c6té
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Photo 25

droit puis serrez les 14 vis. Deux vis
sur la face avant aideront |'assem-
blage.

Poursuivez en retirant complétement
la face avant. Encollez avec suffi-
sance le baffle, sur les bords droits,
haut et bas sur l'intérieur. Remontez
et vissez la facade. Ne vous trompez
pas en remontant la face avant, le
tweeter est en haut et le boomer/
médium en bas. Observez en perma-
nence les photos qui sont une aide
appréciable pour ces manipulations.
Retournez le caisson en le posant sur
le c6té nouvellement collé. Démon-
tez complétement le panneau gau-
che a son tour et posez-le en lieu sar.

Il terminera plus tard la phase
d’assemblage. A présent, reposez le
montage sur la face avant, ouverte
devant vous.

Nous allons habiller les angles inté-
rieurs de tasseaux triangulaires. Le
plan de coupe AA n° 1 indique les
positions a équiper. N'oubliez pas le
tasseau de renfort de 20 x 20 mm
entre les deux haut-parleurs (photo
27). Quelgues pointes fines, sans
tétes, suffisent & maintenir les pie-
ces pendant le séchage. Je conseille
de chanfreiner d'un coup de rabot ou
de rape I'angle de 90° des tasseaux
afin d’assurer |’emboiture entre
angle vif et fermé. Si les collages
précédents sont corrects, un cordon
de colle subsiste. Les perfectionnis-
tes et les patients équiperont tous
les angles intérieurs si I’envie leur en
prend. Ceci aura pour effet de pen-
ser que tout a €té mis en ceuvre pour
empécher la formation d'ondes sta-

Photo 26

tionnaires. A ce stade, je reconnais
que je coupe les décibels en 4, ou
peut-étre méme en 8. Enfin, c’est
vous qui voyez ! "
Petit & petit, nous cheminons vers le
terme de |'assemblage. Avant de
conclure, vérifiez d’abord si tous les
joints sont bien collés. Si nécessaire,
n’'hésitez pas a renflouer un manque
par un cordon de colle supplémen-
taire.

Vérifiez les alignements, si le dernier
panneau a poser repose bien a plat
sur tous les champs a assembler et
rectifiez si nécessaire. Nettoyez tous
les champs et l'intérieur avec un
aspirateur pour un dépoussiérage
total.

Dernier encollage avant la ligne
droite | Déposez toujours généreu-
sement des cordons de colle sur
tous les champs a assembler.
N'oubliez pas le baffle. Positionnez
le dernier panneau. Commencez le
vissage par les 4 vis de la facade,
pratiquez un serrage gras. Poursui-
vez par les plaques du tunnel et ter-
minez par le haut et le bas du cété.
Vérifiez une derniére fois les équer-
rages et alignements, puis serrez
définitivement toutes les vis VBA.
Avec une éponge humide, nettoyez
grossierement les surplus et bavures
de colle.

Il est temps de passer au deuxiéme
caisson qui bénéficie des mémes
attentions pour rejoindre son frére
jumeau.

Photo 27

met de travailler assez longtemps les
assemblages. La température
ambiante ne doit pas étre inférieure
a 15°C, sinon la procédure de
séchage ne sera pas respectée.

Si des petites imperfections d’équer-
rage ou d’alignement subsistent,
pas de panique, a l'aide de presses
et avant le séchage complet, il sera
possible d’y remédier. Selon les mar-
ques de colle, vous aurez de 30 a
45 mm de débattement.
L’utilisation de visserie ‘‘VBA Pozi-
driv’’ (cruciforme nouvelle norme)
facilite grandement le travail. Ban-
nissez les vis a tétes fendues de
votre atelier. Elles sont peu pratiques
et dangereuses pour les mains du
bricoleur. La lame du tournevis
glisse et: “ll y a de I'Urgo dans
I’air’’. Ces vis sont auto-taraudeuses
et en employant la dimension recom-
mandée, nul besoin d’effectuer des
avant-trous. Depuis quelques
temps, on peut acheter la nouvelle
forme, ogivale qui assure une péné-
tration aisée, sans risque de fendre
le bois dans sa tranche.

Si une opération de vissage et d‘ali-
gnement est ratée, le malheur sera
réparé de la fagon suivante. Démon-
tez toutes les vis, et remplissez les
trous de colle. Ensuite avec des peti-
tes chevilles de bois, comblez les
trous, coupez et apres séchage
recommencez |'opération.

CONTRECOLLAGE

CONSEILS ET TOUR DE MAIN

DE LA FACE AVANT

L’'emploi de la colle a prise lente per-

A l'aide de papier de verre moyen,
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préparez la face avant afin qu’elle
soit dénuée de restant de colle,
d’éclats de bois.

En s'appuyant sur le plan 7, tracez
les axes des deux découpes des
haut-parleurs. Tracez le trou circu-
laire du tweeter avec un compas.
Concernant le boomer, la forme est
un peu plus délicate a réaliser. Pour
ce faire, une méthode simple est
possible. Les saladiers des 17 cm
sont rectifiés et présentent une péri-
métrie quasi-parfaite. Posez le haut-
parleur sur le panneau a découper,
centrez-le parfaitement par rapport a
ses traits d'axes. Avec un crayon
fin, il ne reste plus qu’a en tracer le
pourtour directement sur la plague.
Et le tour est joué.

Avant de découper, assurez-vous du
tracé car je le rappelle, cette contre-
face se superposera au baffle de
19 mm ou les découpes arriere des
transducteurs ont été usinées.
Méfiez-vous en utilisant la scie sau-
teuse, le panneau ne fait que 8 mm
d’'épaisseur et casse facilement.
Ebavurez, dépoussiérez et placez les
haut-parleurs dans leurs logements
respectifs pour en contréler I'encas-
trement.

Encollez abondamment la face
venant se plaguer sur le baffle,
centrez-la au plus juste par rapport a
la face avant du caisson. Déposez de
la colle sur tout le périmetre, dans
I’angle formé par ce montage.
Coupez aux dimensions la baguette
guart de rond et collez les morceaux
tout autour de la face en vous aidant
d’une cale de bois en guise de butée.
Fixez-les avec trois ou quatre poin-
tes fines sans téte.

Terminez en posant quelques poin-
tes ca et la qui maintiendront les pié-
ces pendant le séchage. Répétez
I‘opération sur la deuxiéme boite.
Nettoyez correctement |‘encastre-
ment réalisé pour le 17 cm, retirez
les surplus de colle et dépoussiérez
I"endroit.

Avec la fabrication de la couronne
d’épaisseur des tweeters (plan 8) et
en la posant a son endroit, vous
achevez la partie fabrication la plus
fastidieuse. Utilisez une chute de

contreplaqué de 5 mm d’épaisseur.
Déposez les deux boftes dans une
piéce normalement chauffée (20°C)
pendant une a deux semaines de
sorte que le séchage soit complet
avant de procéder a la phase finition.
Toutes les tétes de vis, trous et fis-
sures seront bouchés & |'aide d'un
mastic a double composante comme
le Sintobois. Vous connaissez certai-
nement le célébre ‘‘Sintofer”’
(patron des carrossiers), c'est le pro-
duit similaire mais spécial bois.
Attention, il existe aussi un mastic
simple Sintobois. Je le déconseille,
je trouve son utilisation inconforta-
ble. Respectez scrupuleusement la
notice du fabricant pour une réussite
totale. i
Aprés 24 heures, le poncage peut
s'opérer avec du papier abrasif
moyen pour terminer avec du grain
fin de 200.

EURIDIA : SIMULATIONS
ET MESURES PAR
JEAN-CLAUDE GAERTNER

J'avais suivi de prgs la création de
PHL Audio par Philippe Lesage et
Jacques Fuchs et je me promettais
bien d’utiliser un de leur superbe
haut-parleur. Aussi, est-ce bien
volontiers que je me suis associé a
cette réalisation lorsque Gabriel
Kossmann a démarré ce projet.

1. MATERIELS UTILISES

Nous avons utilisé pour toutes les
mesures acoustiques le systéme
MLSSA concu en 1986 par DRA
(jcg1). Ce systéme composé d'une
carte d'acquisition 12 bits pour PC
et d'un logiciel dans sa version 8,5
utilise principalement des séquences
MLS et reste un des meilleurs syste-
mes de mesure acoustique disponi-
bles actuellement.

L'ensemble des simulations, optimi-
sations des filtres et des présenta-
tions de résultats ont été faites en
utilisant I’excellent logiciel CALSOD
de la société Audiosoft (jcg2). Ce
logiciel gui semble peut-étre
d'aspect un- peu austére avec son
interface de saisie de type texte, est

UNE ETUDE REELLEMENT OPTIMISEE

un formidable outil d'étude et de
simulation de systéme acoustique a
un petit prix (pour ce type d’outil).
Des routines (dans la version 3.0)
permettent d’importer les mesures
des systémes suivants : Audio Preci-
sion System one, Sysid d’Ariel, LMS
de LinearX, IMP de Liberty et MLLSA
de DRA. Il est bien sdr possible de
créer ses propres courbes ampli-
tude/fréquence ou d‘impédance au
travers des parametres de Thiele &
Small ou de courbes données par les
fabricants de haut-parleurs. La docu-
mentation et les exemples donnés
dans le manuel permettent une mai-
trise rapide de ce produit profession-
nel performant.

2. CHARGE ACOUSTIQUE

Une charge de type bass reflex a été
choisie avec un accord se rappro-
chant d’une réponse de Bessel. Ce
type d’accord représente a notre
avis le meilleur compromis
entre réponse amplitude/
fréquence et transitoire, La
figure A montre la fonction de trans-
fert de I’enceinte Euridia entre 20 Hz
et 200 Hz, en champ proche. Nous
avons utilisé la technique décrite par
D.B. Keele (jcg3) dans une publica-
tion de I’AES en 1974 pour combi-
ner la réponse de |I'évent et du haut-
parleur. La figure A est donc la
somme dans le domaine complexe
de la réponse du SP1220 PHL et de
I’évent pondéré par un coefficient
correcteur (rapport des diamétres
HP/évent). Cette technique permet
d’obtenir la réponse amplitude/
phase réelle de |'énceinte Euridia
dans les trés basses fréguences.

La pente douce entre 100 et 50 Hz
permettra a |'enceinte Euridia de
s’adapter a la majorité des salles
d’écoute tout en procurant un grave
ferme et bien défini. Elle devient plus
forte en dessous de 50 Hz et carac-
térise un fonctionnement en bass
reflex.

3. SP1220 PHL

La figure B représente le diagramme
de Bode du haut-parleur PHL dans
I’enceinte Euridia. Cette mesure a
été faite avec MLSSA dans la cham-
bre assourdie de PHL Audio (jcg4)
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Fig. B : SP1220, dans I’enceinte Euridia

, sans filtre.

Fig. D : Réponse du D28 dans I’axe sans filtre.

puis importée dans CALSOD pour
avoir une présentation homogéne. lI
faut noter que, pour des raisons de
poids, nous n’avons pas 6té le grand
panneau CEl qui se trouvait a l'inté-
rieur de la chambre et les trois acci-
dents creux a 250 Hz, bosses a 380
et 450 Hz sont dus a celui-ci. Il
aurait été possible de les supprimer
dans la présentation des courbes
mais nous avons préféré ne faire
aucune manipulation par soucis
d’honnéteté intellectuelle.

On remarquera une courbe réguliére-
ment montante de 100 Hz a 3 kHz
avec un petit accident sans gravité a
4 800 Hz probablement dG a une
interaction entre le cone et la sus-
pension périphérique.

La courbe d’impédance (figure C)
permet de vérifier I'absence d’ano-
malies ndtables. L'accord de I'évent
se fait bien a 55 Hz, c'est-a-dire au
minimum d’impédance entre les
deux bosses ou la courbe de phase

passe par zéro. La remontée d'impé-

dance a partir de 1 kHz et la phase
positive révéle le comportement sel-
figue normal de tout haut-parleur
dans le haut du spectre.

4. D28 DYNAUDIO

Le choix du tweeter fut difficile. Il
fallait en trouver un qui soit a la fois
doux mais précis tout en supportant
une puissance élevée pour s'adapter
aux excellentes caractéristiques du
grave-médium utilisé. Aprés de nom-
breuses hésitations, deux furent
sélectionnés et Gabriel Kossmann
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Fig. E : Courbe d’impédance D28.

Fig. F : SP1220 avec filtre définitif.

construisit deux enceintes, chacune
avec un tweeter. Aprés avoir opti-
misé les filtres pour ces enceintes,
de nombreuses écoutes furent effec-
tuées pour déterminer la meilleure,
les mesures ne permettant pas réel-
lement de les départager. Le “‘véné-
rable’” D28 de Dynaudio (jcg5b) sortit
vainqueur bien que les résultats
d’écoute du second furent proches.
Je connais bien ce tweeter pour
"avoir utilisé en 1989 dans une
enceinte de type d'Appolito, publiée
dans Led en avril et mai 1990.

Ce tweeter n'a pas connu un franc
succés auprés des constructeurs
amateurs. Pourtant, de nombreux
professionnels I'ont utilisé et conti-
nuent de l'utiliser. La figure D qui
montre la courbe de réponse ampli-
tude/fréquence du D28 dans I'axe
expligue sans doute son relatif
insuccés auprés des amateurs. La
réponse en forme de cloche, avec un
sommet dans la zone des 3 kHz a de
prime abord de quoi décourager. Elle
est due en majeure partie a I'amorce
de pavillon qui permet une meilleure
adaptation au milieu dans cette
zone. Cette amorce de pavillon est
pourtant intéressante a deux titres :
— Le surcroit d'énergie apportée par
le pavillon va nous permettre de fil-
trer électriquement a une fréquence

plus élevée et ainsi augmenter la
tenue en puissance du tweeter.

— Le centre acoustique est reculé et
se rapproche de celui du grave-
médium sans avoir a réaliser une
face avant complexe. C’est ainsi que
le décalage des centres acoustiques
entre le tweeter et le grave-médium
de I'enceinte Euridia n'est plus que
de 12,5 millimétres.

La courbe d'impédance du tweeter
D28 (figure E) est trés réguliére avec
un trés bon contréle de la fréquence
de résonance.

5. FILTRE

Le filtre, piece maitresse d’une
enceinte acoustique, demande un
soin tout particulier afin de révéler le
maximum des qualités des haut-
parleurs utilisés. C’est certainement
la partie la plus difficile a concevoir.
Heureusement des logiciels tels que
CALSOD permettent de gagner un
temps précieux. Bien entendu le
célebre dicton ‘‘garbage in garbage
out’’ est particulierement d’actua-
lité. L'utilisation d’outils puissants
ne remplacera jamais la réflexion, la
rigueur dans la conception et les
écoutes prolongées.

Le premier choix a faire est celui du
type de filtre (Bessel, Butterworth,
Linkwitz-Riley, Cauer, etc.). Il existe
de nombreuses écoles et il est hors

de propos ici de développer un argu-
mentaire complet. Pour faire court,
nous avons choisi un filtre de type
Linkwitz-Riley du quatrieme ordre,
c’'est-a-dire avec une pente de
24 dB par octave dans la bande atté-
nuée et un déphasage de 180° a la
fréquence de coupure. Parmi les
avantages de ce type de filtre, on
pourra noter une pente de coupure
forte donc une plage relativement
étroite de recouvrement entre les
haut-parleurs, une réponse linéaire
en phase dans la zone de coupure
(+ et —180° donc en phase a la
coupure) et une réponse transitoire
correcte. Le choix de la fréquence de
coupure dépend de plusieurs fac-
teurs :

— courbes de réponse des haut-
parleurs

— directivité

— tenue en puissance

— distorsion.

Les différents essais nous ont ame-
nés a choisir une fréquence de cou-
pure acoustique de 1 800 Hz pour le
couple SP1220/D28 et 3 kHz pour
I"autre.

La réponse dans |'enceinte Euridia,
avec son filtre définitif, est indiquée
a la figure F :

— La courbe du SP1220 en pointillé
est |'objectif a atteindre : un filtre
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Fig. H : Enceinte Euridia dans I’axe a 1 m.

Fig. J : Courbe d’impédance enceinte Euridia avec réseau n° 1.

passe-bas Linkwitz-Riley du qua-
trieme ordre avec une fréquence de
coupure de 1 800 Hz a — 6 dB.

— La courbe en tiret est la réponse
électrique du filtre optimisé et simulé
avec |'impédance réelle du SP1220.
— La courbe en trait plein est la
réponse acoustique du SP1220
chargé par son filtre.

L’'examen de la réponse électrique
du filtre passif utilisé est l'illustration
méme qu’'il n'est pas suffisant
d'appliquer des formules pour calcu-

ler un filtre (passif ou actif). Regar-
dez I'allure de la réponse réelle du fil-
tre qui a été nécessaire pour obtenir
la coupure acoustique désirée. Nous
avons pu simplifier le filtre en exploi-
tant la remontée d'impédance du
haut-parleur et deux selfs et un con-
densateur ont été suffisants pour
aplatir la courbe de réponse et obte-
nir une pente approximative de
24 dB par octave au-dessus de
2 kHz. Notez que chaque graduation
sur |"axe des y représente seulement

1 dB. Si on néglige les trois acci-
dents dus au panneau CEl, men-
tionné précédemment, on constate
que la courbe amplitude/phase/
fréquence est trés proche de |'objec-
tif théorique.

Dans un premier temps, nous avions
ajouté un condensateur supplémen-
taire qui permettait d’ajuster la
réponse dans la bande 2 kHz a
10 kHz. Elle se confondait alors pra-
tiguement avec |'objectif mais lors
de |'optimisation globale de
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I’enceinte, sa suppression nous a
permis d’améliorer la réponse glo-
bale de |'enceinte Euridia.

La figure G représente la réponse du
D28 et de son filtre dans |'enceinte
Euridia, et comme pour la précé-
dente figure :

— La courbe en pointillé est |’objec-
tif donc un filtre passe-haut Linkwitz
Riley du quatrieme ordre avec une
fréquence de coupure de 1 800 Hz
a —6 dB.

— La courbe en tiret est la réponse

électrique du filtre optimisé et simulé
avec I'impédance réelle du D28.

— La courbe en trait plein est la
réponse acoustique du D28 chargé
par son filtre.

La aussi, on peut noter que la
réponse électriqgue du filtre differe
notablement de [|'objectif. Remar-
guons que grace a l'amorce de pavil-
lon, la puissance électrique néces-
saire, pour un niveau acoustique
donné, est diminuée de 6 dB a
4 kHz, 5 dBa 3 kHzet 2 dB a 2 kHz

renforcant ainsi la tenue en puis-
sance déja remarquable de ce twee-
ter.

Nous avons utilisé deux condensa-
teurs, une résistance et une self pour
réaliser le filtre passe-haut. La self et
I'un des condensateurs conjugués a
la pente naturelle du tweeter per-
mettent de réaliser la pente de
24 dB par octave. Le deuxiéme con-
densatéur sert a linéariser la courbe
en cloche du D28, |'influence de ce
condensateur est limitée en fré-
quence par une résistance en paral-
l&le.

6. ENCEINTE EURIDIA

La réponse globale Amplitude/Fré-
quence de |I‘enceinte Euridia est indi-
quée en figure H. La courbe
amplitude/fréquence se trouve dans
un canal de =2 dB entre 100 Hz et
16 kHz. Cette courbe n‘a subi
aucune ‘‘retouche’’ cosmétique
d’aucune sorte et le résultat obtenu
est, soyons modestes, assez excep-
tionnel.

La réponse en phase permet de véri-
fier que la coupure est bien a
1 800 Hz avec un filtre de Linkwitz-
Riley puisque la phase passe de
—180° a +180°.

Le rendement est de 89 dB/1 W/
1 m, ce qui permettra d’utiliser sans
probléme tout ampli ayant une puis-
sance de sortie supérieure a 30 W.
L'excellente tenue en puissance du
SP1220 et du D28 associée a la
coupure franche du filtre permet a
I’enceinte Euridia de délivrer sans
aucune agressivité, des pressions
acoustiques de 110 dB en créte, de
quoi vous facher définitivement
avec vos voisins !

La courbe d'impédance de |I’enceinte
Euridia est représentée en figure I.
Cette réponse ne devrait pas poser
de probléme particulier aux amplifi-
cateurs. Elle est typique d'une
enceinte bass-reflex et d‘un filtre
non compensé. On peut remarquer
néanmoins qu’elle est trés légere-
ment capacitive entre 1 kHz et
12 kHz.

Nous avons voulu aller un peu plus
loin et nous vous proposons deux

33



ENCEINTE 2 VOIES EURIDIA

réseaux RLC correcteurs d'impé-
dance.

Le premier (le plus important) sup-
prime la remontée d'impédance dans
la bande 400 Hz-2 kHz comme vous
pouvez le constater sur la figure J.
L'impédance est maintenant de 7 Q
+ ou —1 Q dans la bande 150 Hz-
2 kHz.

Le second (fig. K) permet de com-
penser la petite remontée d'impé-
dance autour de 5 kHz et I'on
obtient ainsi, en associant les deux
réseaux, une impédance de 7 Q
guasi-constante de 150 Hz a
20 kHz.

7. CONCLUSION

Pour ne. pas encombrer (inutile-
ment ?) les pages de votre revue, je
ne vous ai pas présenté les courbes
énergie/temps, réponse impulsion-
nelle et temps de propagation de
groupe mais sachez qu’elles sont a
I'image de celle Amplitude/Fréquen-
ce c'est-a-dire excellentes. Je laisse
le soin a Gabriel Kossmann de déve-
lopper les nuances (& I'écoute)
qu'apporte le bi-cablage et les
réseaux. de compensation d’impé-
dance.

Bonne écoute.

Aprés cette intervention magistrale
de Jean-Claude Gaertner, je
reprends la plume (informatique)
pour revenir sur la finition des cais-
sons.

FINITION
DE L'EBENISTERIE

A ce stade, je considére que vos
deux caissons sont préts. C’est-a-
dire qu’aprés le masticage et le pon-
cage il ne restera plus que la finition
extérieure a achever.

Un minutieux dépoussiérage inté-
rieur et extérieur sera le bienvenu
afin de ne pas salir les haut-parleurs,
particulierement les membranes et le
déme du D28 qui s’est vu traité d'un
produit légérement poisseux.

L.a décoration est une affaire de go(t
personnel. Certains préféreront la
chaleur du bois naturel. Alors ils pla-
queront les faces extérieures avec

des essences nobles comme le meri-
sier, le chéne ou autres. Concernant
les angles arrondis de la face avant,
on trouve facilement des baguettes
quart de rond en bois massif de nom-
breuses essences. Ceci s'adresse
aux plus habiles des bricoleurs.
Pour les autres, je conseille la pein-
ture genre laque satinée. Aprés un
bon enduit gras et un poncage par-
fait, I’effet est surprenant. De sur-
croit, toutes les teintes sont possi-
bles. On pourra délirer selon ses fan-
tasmes artistiques. Pour ma part, j'ai
tenté la couleur gris clair qui ne me
déplait pas. La prochaine paire sera
noire car cette couleur neutre s’inte-
gre parfaitement quel que soit I'envi-
ronnement du local dans lequel elles
seront installées. La laque satinée
présente un avantage acoustique
important car la surface lisse et
semi-brillante favorise |"écoulement
de I'air déplacé par les membranes
des transducteurs. Les aigus bénéfi-
cient de cet avantage.

Jusqu’a présent, la meilleure pein-
ture que j’ai utilisée porte le nom de
Tollens, d’origine hollandaise : un
véritable plaisir a travailler au pin-
ceau. Elle s’achéte chez tous les
bons fournisseurs de peintures. De
nombreux quincailliers la proposent
aussi. Qu’elle soit brillante ou sati-
née, cette lague mérite d’étre con-
nue.

LES FILTRES PASSIFS

Je ne reviendrai pas sur |I'importance
du filtrage. Tout a été dit précédem-
ment par Jean-Claude Gaertner.

Pour des raisons techniques éviden-
tes, la section filtrage se compose
de trois circuits imprimés totalement
indépendants séparant ainsi le filtre
passe-haut, le passe-bas et enfin les
réseaux de compensation d‘'impé-
dance. Pourquoi ce choix, me direz-
vous ? Pour permettre le raccorde-
ment ampli-enceinte en utilisant la
technique du bi-céblage. Dans cette
configuration, chaque transducteur
sera alimenté par sa propre paire de
cables de forte section. Les effets
bénéfiques de cette technique ne

sont plus a prouver. Le fin du fin,
c’'est de placer (dans un coffret) les
sections de filtrage et de compensa-
tion d'impédance le plus prét possi-
ble de la sortie des amplificateurs car
ainsi .on applique totalement la con-
ception cablage en étoile avec en
son centre la source d’énergie de
puissance. Tous les bons électroni-
ciens connaissent cela. Ceci se con-
firme tout particulierement pour les
montages audio. Reportez-vous
encore une fois a l'article de Led
n°73.

Les deux réseaux de compensation
d'impédance sont facultatifs. Si
votre amplificateur dispose d’un
excellent facteur d’amortissement, il
réagira correctement sur les varia-
tions d‘impédance qui, avouons-le,
demeurent modestes par rapport a
ce qu’on peut mesurer sur de nom-
breuses réalisations du commerce.
En revanche, si vous possédez un
amplificateur moyen, a tubes ou a
MOSFETS, ce réseau s'impose. En
effet, ce genre de montage ne sup-
porte pas bien les variations d'impé-
dance et surtout les effets capacitifs
et selfiques générés.

Lors des écoutes, j'avoue ne pas
avoir réussi a distinguer une diffé-
rence audible avec ou sans compen-
sation. Je dois dire que mes amplifi-
cateurs (fabrication Gaertner et
Kossmann) sont des pures classes
A. Avec un temps de commutation
d’une rapidité fantastique et surtout
un facteur d’amortissement, ils
feraient rougir de honte bon nombre
de montages de renommée.

De toute facon, compte tenu du fai-
ble prix de revient de ces quelques
composants, ca ne mange pas de
pain de les monter. Cette enceinte
ne serait pas compléte sans une
linéarité quasi-parfaite de la courbe
d’impédance.

Enfin, c’est vous qui décidez !

LE MATERIAU
D'AMORTISSEMENT

Maintenant, il est temps de garnir
'intérieur des coffrets par le maté-
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riau d’amortissement. Cette partie
d'une enceinte acoustique trop sou-
vent négligée demeure d'une impor-
tance capitale pour aboutir au résul-
tat escompté : la qualité optimale.
Tellement d’inepties ont été dites et
écrites a ce sujet. |l s'agit de traiter
I'onde arriére et d’empécher la for-
mation d'ondes stationnaires dans le
coffret. Ces derniéres généerent des
contraintes mécaniques qui sont la
source de distorsions audibles,
génant considérablement les dépla-
cements des haut-parleurs, dénatu-
rant ainsi le signal sonore. Philippe
Lesage en parlait trés bien dans le
Led n©73, son expérience a ce sujet
m’'a énormément servi. Les nom-
breux essais que j'ai entrepris a ce
sujet, depuis de nombreuses années
m’ont confirmé |'importance de ce
composant. Alors les mousses
acoustiques, |'lsorel mou ou perforé,
le feutre de laine collé sur les parois
ou tendu dans le volume, j‘en passe
et des meilleurs, ne sont que des
remedes rigoureusement approxima-
tifs et fantaisistes. Le matériau doit
freiner I"énergie acoustique avec le
maximum d’effet, sans colorer les
sons. La solution vient par |'utilisa-
tion de la laine de verre savamment
répartie dans le coffret. Cette laine
de verre aura pour effet de dissiper
I’énorme quantité d’énergie acousti-
que régnant a l'intérieur. Cette éner-
gie perdra sa vélocité et sera dissi-
péé en chaleur, grdce aux frotte-
ments entre les particules d’air et de
verre constituant le matelas absor-
bant. Le reméde tient dans |'utilisa-
tion de la laine de verre semi-rigide
Telstar de chez Isover, référence
Panoléene PB du fabricant Saint-
Gobain. Elle se présente en pan-
neaux et a I"avantage de ne pas grat-
ter aprés usage ou découpe. Ce pro-
duit s'achéte dans la plupart des
magasins de bricolage. Quelquefois
on la trouve avec une feuille pare-
vapeur en papier kraft goudronné.
Une fois les matelas découpés,
n’oubliez pas d’'éter cette feuille. Le
coefficient d’absorption de cette
laine se caractérise par une régula-
rité exemplaire, s'étalant sur quasi-

ment la totalité de la bande passante
d'une enceinte acoustique. Les
plans n°9 montrent les positions
exactes et les dimensions des deux
matelas de matériau, a l'intérieur des
caissons. La découpe se fera aisé-
ment a |'aide d'une lame de scie a
métaux. Un dépoussiérage a |'aspi-
rateur est conseillé, car la coupe pro-
duit des particules de verre. L'inser-
tion se fera par la découpe du
17 cm. La légére compression des
blocs assurera le maintien de ceux-
ci, entre les parois du coffret. Atten-
tion de ne pas briser la rigidité en pla-
cant le matériau a |'intérieur.

Le premier matelas placé juste der-
riere le moteur du 17 cm brise effica-
cement |'onde arriére. Le deuxieme,
sur le chemin de la sortie du tunnel
peaufine cet amortissement. Vous
remarquerez les deux espaces lais-
sés libres sur deux cotés de la laine.

Ce n’est pas le fruit du hasard. Il a
fallu trouver un équilibre car il faut
bien que I'air sorte quelque part pour
s’accorder avec |'évent, le volume
intérieur et le tunnel. Trop d"amortis-
sement ou pas assez risque de pro-
voquer un déséquilibre néfaste a la
qualité d"écoute.

Je puis vous assurer que, malgré la
simplicité des formes et le volume
modeste, ce composant présente
une efficacité remarquable.

CABLAGE
DES HAUT-PARLEURS

Pour effectuer les liaisons avec les
bobines des transducteurs, j'ai
choisi un connecteur spécialement
concu qui simplifiera le branchement
avec les filtres et les amplis, surtout
dans le cas du bi-cablage. Il s'agit
d'un ensemble male/femelle appelé
Speakon, fabriqué par Neutrik. Il per-
met de passer une intensité de 30 A
par contact jusqu’‘a 250 V pour une
résistance de contact de 3 mQ.

Cablez les embases chassis Speakon
a guatre broches avec du céable de
bonne qualité. Par exemple la borne
1+ raccordera le + du tweeter
(repérez par un point rouge) et la

UNE ETUDE REELLEMENT OPTIMISEE

borne 1 — pour la masse. Renouve-
lez |'opération pour le 17 cm qui
verra sa borne + (point rouge) con-
nectée a la borne 2 + et sa masse a
la borne 2 —. Si vos moyens vous le
permettent, utilisez du cable haute
définition, mieux encore de I'O.F.C.
(cuivre sans oxygene). Le meilleur
rapport qualité/prix sera du cable
servant a fabriquer les cordons de
mesure. La section sera de 1,5 mm?
minimum. Ces fils de longueurs éga-
les, serviront a raccorder les haut-
parleurs vers |'extérieur. Evitez les
surplus de longueur, faites au plus
court. Placez et fixez |'embase du
connecteur H.P. sur le fond de cha-
que caisson avec deux vis Pozydriv
de 3 x 15. Attrapez les fils de chaque
haut-parleur et sortez-les en face
avant par leurs découpes respecti-
ves. Soudez ces fils sur les cosses
de leurs transducteurs respectifs.

Aprés avoir vérifié attentivement le
cablage, placez les haut-parleurs
dans leurs découpes respectives et
fixez-les a |'aide de 4 vis noires
genre Parker de 4 x 20, a téte demi-
ronde pour le 17 cm et téte fraisée
de 3 x 20 pour le tweeter Dynaudio
(pieces détachées Restagraf en
vente chez tous les accessoiristes
auto ou quincailliers).

CABLAGE
DES CIRCUITS IMPRIMES

Cette opération prend trés peu de
temps, mais réclame un soin attentif
concernant les connexions et les
soudures.

Placez les résistances en premier
lieu, sur les circuits imprimés en les
surélevant de quelques millimétres
afin qu’elles ne touchent pas le cir-
cuit. Repliez les fils a souder, c6té
pistes cuivrées et plaquez-les contre
la piste. Coupez ces derniers en lais-
sant 1 cm ou plus. Soudez-les avec
une bonne soudure a I'étain. Méme
motif et méme punition pour tous les
autres composants. Cette technique
assure de parfaites connexions sou-
dées. Terminez avec les cosses Fas-
ton 6,35 mm pour C.I.
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J'ai choisi les cosses Faston parce
qu‘on obtient des connexions élec-
triques sans reproche et sans dépen-
ses inconsidérées. Si ces compo-
sants sont employés dans |'industrie
et I'automobile depuis des décen-
nies, ce n'est pas le fruit du hasard.
J'attire votre attention sur ce type
de cosses car il existe de nombreu-
ses copies de la vraie Faston AMP
qui ne sont pas de bonne qualité. Ne
mégotez pas sur le prix si le compo-
sant est bon.

INTERCONNEXIONS
ENCEINTE, AMPLI ET FILTRES

1re CONFIGURATION

La paire de cables venant des
amplis, sera connectée (cosses Fas-
ton isolées, femelles a sertir) a
I'entrée de la platine adaptation
d’'impédance, en respectant les pola-
rités + et —. De cette platine, 4 fils
repartent et se raccordent sur les
deux cosses males (entrée et masse)
des C.l. Passe-bas et Passe-haut.
2 CONFIGURATION

Si vous optez pour le bi-céblage inté-
gral, deux cables courts (sortie
d’ampli et masse) partiront de
I"ampli pour se retrouver sur le C.I.
d’'adaptation d‘impédance. Ensuite
effectuez la liaison avec les platines
de filtrage. Deux paires de cébles
longs relieront les sorties des cir-
cuits imprimés & la fiche Speakon.
Cette derniére présente, comme
I'embase chaéssis, quatre raccorde-
ments repérés 1+, 1—, 2+ et 2—.
Vous remarquerez que les quatre
cosses maintiennent les fils par une
vis a empreinte BTR. Cette fiche par-
ticuliere est fournie avec un petit
plan de montage a suivre scrupuleu-
sement. Vous voici au terme de
votre réalisation acoustique. Avant
toute chose, vérifiez minutieuse-
ment les montages, le cablage des
composants et les raccordements
entre les différents éléments. Le
grand moment arrive. Tout baigne,
alors mise sous tension de la chaine.

ECOUTES

Aprés une longue étude minutieuse
et rigoureuse, fruit d'un travail
d’équipe possédant une longue
expérience des probléemes acousti-
ques, on peut s’attendre a de bons
résultats. De surcroit, les compo-
sants et les matériaux employés, de
premiére qualité assurent les objec-
tifs rigoureux fixés pour cette étude.
Toutes les écoutes de comparaisons
entre différents transducteurs et
mises au point du filtrage ont été
effectuées avec une seule enceinte
alimentée par de nombreux enregis-
trements musicaux stéréophoniques
mélangés pour obtenir un signal
monophonique. Je trouve que cette
méthode permet des écoutes plus
objectives. On ne risque pas d’étre
distrait par les effets spéciaux flat-
tant les oreilles. Enfin, au fur et a
mesure de la mise au point du fil-
trage, on per¢oit mieux la progres-
sion vers le détail de |'image sonore.
La situation d’écoute idéale est la
suivante :

— les enceintes espacées de 2,5 m
et 3 1 m du sol, éloignées du mur
d’au moins 50 cm pour ne pas con-
trarier la sortie de |"air par les évents
qui, je le rappelle, se trouvent a
I"arriére ;

— |'auditeur placé a 3 m minimum
en ayant pris soin d’orienter les cais-
sons pour un bon alignement source
sonore/auditeur.

Aprés quelques essais, vous trouve-
rez les positions optimales.

Les premiers instants d’écoute sur-
prennent. En effet, le niveau d'éner-
gie du grave est étonnant de puis-
sance et de dynamique. Les aigus
pétillants de vie n'agressent pas
I"auditeur. Le D28 restitue finement
le message sonore qui lui est confié.
Pas de chuintements sur les voix.
Une légére mise en avant (volon-
taire) de la voix donne une présence
agréable a l'auditeur. Jusqu’a 30°
de position angulaire, Euridia n’est
pas prise en défaut de directivité et

maintient I'image
sonore.

Euridia nous a révélé des qualités au-
dela de nos espérances. Nous som-
mes largement récompensés des
nombreuses journées passées a son
chevet pour la peaufiner. Avec cette
réalisation de classe (j'ose le dire),
nous prouvons et cela nous parait
nécessaire de le rappeler, qu’avec
une bonne expérience, une parfaite
analyse, une rigueur sans faille, des
composants de qualité et une instru-
mentation moderne, les obijectifs
sont réalisables.

Pour un prix qui reste abordable pour
de nombreux amateurs, Euridia
apportera beaucoup de bonheur &
ceux qui auront fait ce choix.

A une époque de ‘‘médiocratie’’,
nous sommes fiers de perpétuer la
tradition de qualité. Je vous quitte
pour prendre un peu de recul pour
I"'étape suivante. Allez- je vous
dévoile un peu du prochain projet :
un caisson actif trés original de
grave avec un 38 cm PHL Audio qui
s’adaptera soit classiquement en
stéréophonie ou pour un systéme tri-
phonique de grande classe. Je vous
laisse tirer la langue d'impatience. A
bient6t dans nos colonnes.
J’attends vos commentaires d’écou-
tes et, pourquoi pas, d'éventuelles
modifications ou idées sur les amé-
liorations possibles d’Euridia.

spatialement

Gabriel Kossmann
Jean-Claude Gaertner

o Je remercie vivement Philippe
Lesage et Jacques Fuchs de PHL
Audio ainsi que Jean-Claude Gaert-
ner pour toute |'aide morale, techni-
que, |'assistance et le matériel mis a
ma disposition. Ces rigoureux pro-
fessionnels passionnés, dont I'hon-
néteté intellectuelle et les compéten-
ces ne sont plus a faire. Sans cette
étroite et efficace collaboration rien
n'aurait été possible. C’est une his-
toire d'amitié qui dure depuis des
lustres que rien, ni les années, ni les
événements n'ont réussi a briser.
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UN PANNEAU
D’'AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT

9e partie

SPES=ps

alpositionnement ef soudage du
support cofe cuivre

blextraction del enveloppe plastique
du support

Pl

c) soudage des broches coté
composants

d) repositionnement du boitier

Fig. 3: Utilisation de
supports classiques.

Le moment est venu d’apporter les derniers éléments — et
pas les moindres — de notre module de commande, puisque
nous abordons dans ce dernier chapitre le céblage et la mise

au point des circuits imprimés du programmateur. Vous y

trouverez également toutes les informations nécessaires a

la bonne marche de votre réalisation, en particulier le listing

du contenu de I'EPROM 2716 en décimal et hexadécimal.

CABLAGE DE LA PLATINE

REGROUPANT LE

PROGRAMMATEUR ET LE
DECODAGE CLAVIER

Ces deux sous-ensembles sont implan-
tés sur un circuit époxy double face de
96 X 106 mm : si sa réalisation pose un
probléme a I'amateur, il pourra étre
fourni prét a céabler a un prix avanta-
geux, par l'intermédiaire du service
«Circuits Imprimés» proposé par votre
revue : ¢’est une solution qui peut ega-

lement vous enlever une épine du pied
en ce qui concerne les modules de la

‘matrice d'affichage, qui sont a réaliser

en plusieurs exemplaires.
L'implantation et le tracé des pistes de
ce module sont données figures 1 et
2 ; on remarquera que la platine com-
porte une assez forte densité d'intégra-
tion, ce qui va nous imposer du soin et
de la minutie au cablage. En effet, lors-
gue les composants seront cablés, il
sera assez difficile de rattraper une
mauvaise soudure.

En consequence, on veillera a suivre

scrupuleusement la chronologie qui
sera indiquée pour la mise en place
des eléments.

PROCEDURES DE CABLAGE

Au préalable, notons un détail impor-
tant : les interrupteurs et boutons pous-
soirs (tous des modeéles miniatures)
sont implantés sur le circuit imprimé. I
n'y aura donc aucun probleme de
cables volants qui se coupent a cha-
gue manipulation. La mise en boitier en
sera d'autant simplifiée, bien gu’il soit
possible d'en madifier la présentation
selon le goQt de chacun.

Pour les essais et la mise au point, la
mise en place des boutons de manceu-
vre sur un support rigide apporte un
confort appréciable.

Le circuit imprimé ne comporte gu’un
seul strap de liaison entre les deux
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Fig. 2 : Tracé des pistes du module de commande du PAE.

faces, gu'il faudra cébler en premier : il
est situé en haut et a gauche du circuit,
coté implantation et est marqué d’'une
Croix.

Dans un deuxiéeme temps, il faut posi-
tionner teus les supports de circuits
intégrés, qui sont impératifs pour un
montage de cette envergure. Plutot
que de vous imposer |'utilisation de
picots «tulipes» ou de supports spé-
ciaux pour double face, nous vous pro-
posons a la figure 3 une démarche qui
permet d'utiliser certains supports
classiques. |l faudra évidemment veil-
ler a ce qu'ils correspondent a la des-
cription de la figure.

— Soudez toutes les broches du sup-
port du coté cuivre de la platine.

— Retirez I'enveloppe plastigue a
I'aide d'un petit tournevis.

— Soudez du co6té composants les
broches reliées a une pastille, en véri-

fiant la qualité de la soudure (court-
circuit ou mauvais contacts).

— Remettez en place le boitier plasti-
que du support.

Génial, n’est-ce pas ? Cette opération
est simple, esthetique et économique,
mais I'idée n'est pas nouvelle, bien
entendu !

Cablez ensuite dans l'ordre les résis-
tances et les condensateurs, en
n'omettant aucune soudure. Implantez
R12 a R18 sous la forme d'un réseau,
comme indiqué sur la figure 1 ; respec-
tez particulierement le sens de posi-
tionnement des circuits intégrés, qui

- seront implantés lorsque les tensions

d" alimentation auront éte veérifiees
sur leur support.

Le plan de cablage des interrupteurs
est representé sur la figure 4 ; tous les
fils de cablage seront tirés sous le cir-
cuit et soudes du coté composants.

CABLAGE DU MODULE
DE PUISSANCE,
REGROUPANT
L’ALIMENTATION

ET LES BUFFERS

DE COMMANDE DU PAE

L'implantation et le tracé des pistes de
ce module sont donneés sur la figure 5 ;
le circuit simple face ne devrait pas
poser le moindre probleme de réalisa-
tion. Suivant le type d'interrupteur
employé pour le programmateur, il
sera peut-étre nécessaire de découper
une bande d'époxy sur la partie gau-
che de la platine. L'implantation a éte
prévue de telle sorte que les deux cir-
cuits puissent se superposer aisement
avec un encombrement reduit : c'est la
raison pour laquelle on trouve deux
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=

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

PROGRAMMATEUR

e Composants actifs
IC6 - CD4071

IC7 - CD4001

IC8 - 74LS93

IC9 - CD4040

IC10 - EF2114/MM2114
IC11 - EF2114/MM2114
IC12 - EPROM 2716

¢ Condensateurs

C2 - 100 uF/10 V tantale
C3 - 22 uF/10 V tantale
C4 - 1 uF/100 V MKH
C5 - 22 nF/100 V MKH

- 47 nF/100 V MKH

- 0,47 uF/100 V MKH
- 10 nF/100 V MKH
-1 nF/100 V MKH
-1 nF/100 V MKH
C11 - 10 nF/100 V MKH
C12 - 0,47 uF/100 V MKH
C13 - 1 nF/100 V MKH
C14 - 10 nF/100 V MKH

* Résistances ;
F{12“é R18 - 3,3 kR
R19 - 10 k@

R20 - 3,9 k@

R21 - 2,2 k@

R22 - 2,2 kQ

R23 - 470 kR

R24 - 2,2 kQ

R25 - 1 kQ

R26 - 2,2 k@

R27 - 2.2 kQ

R28 - 1 kQ

R29 - 1 kQ

R30 - 3,9 k@

¢ Divers

Picots a souder double face (type
«tulipe»)

BP RAZ - poussoir miniature

BP FIN - poussoir miniature

[, - interrupteur double inverseur
I, - interrupteur simple inverseur
I, - interrupteur simple inverseur
Clavier Mécanorma 16 touches

Strap interface

12

ep TAZ l1|a(B) Clavier mécanorma
J)—{nzz}- oM ‘ e
5(A) () oy Eomemeed
11b(C)- 8
- e |V R
3] 2 N 1
SRRIE SR
n = RS T-§ |12 T
&
Sl |2
- IC9 ™ m
(8] g o N I
o n ‘IR‘I " >
oBPfin iIcio d ut o
oH L
cn E e 2 el o
Ic1H g = =
n ©]
o)
oO—
[ \ds cz [O] oo
@] O
11b (B) \'R12 a R18 (voir texte)
Cablage de R12 & R18. :12
S3 Méfiez vous de |'ordre
S7 des sorties !
S6
S5
S4

DECODAGE
CLAVIER

* Composants actifs
IC1- 7415174

IC2 -
IC3 -
IC4 -
IC5 -

TLO84

CD4002
CD4001
CD4071

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Composants passifs

C1 - condensateur plastique 1 nF
R1-22kQ 1/4 W

R2 a R5 - 10 k@ 1/4 W

R6...- 6,8 kQ 1/4 W

R7...- 100 kQ 1/4 W

R8 a R11 - 68 kQ 1/4 W

* Divers-
Clavier plat Mécanorma 16 touches
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Fig. 1 : Implantation du
module de commande
(programmateur + déco-
deur).

Fig. 4 : Plan de cablage des

Interrupteurs cdté culvre.

Y

Le module de #rogrammntion torminé et cablé. Au premlier plan, "EPROM quli contient les caractéres

disponible

r-O 11aB BP
RAZ

I 1bA

12
13

11bB

11bC

Le clavier Mécanorma.
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Fig. 5 : Implantation et tracé des pistes
du module de puissance.

|

9V ou2x9VH

¥ (voir texte)

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

ALIM. 3A/5V

e Résistance 1/4 W 5 %
R31 - 10 kQ

e Condensateurs

C15- 2 200 uF/16 V
C16 - 2 200 uF/16 V

C17 - 220 uF/10 V

C18 - 100 nF MKH

C19 - 10 nF MKH

C20 - 10 nF MKH

C21 - 10 yF/10 V (tantale)

e Composants actifs

IC13 - 74LS241

IC14 - LM323K (TO3)

D1 a D4 - diodes de red.de 3 A

e Divers

Support C.I. 20 br.
Radiateur pour TO3

TR1 - transfo. prim. 220 V
Sec. 9V/3Aou2x9V/2A
14 - Interrupteur secteur avec
voyant incorporé

Fusible lent 0,5 A
Porte-fusible
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A3(5)  ALL4)  AS(3) A6(2)

AT(1) A2(6) A7) ADIB) G0 D707

D10 DN D12 D13 BP test
R37 R38 R39 R4O
R32 aR40=3300
DS 2D9=Led rouge B5mm e ‘
D10 3 D12=Led jaune @5mm
D13 = Led verte @5mm s Masse (12) +5VI24)
L J L

BP= Poussoir miniature ] I

Code de touches (rouges) Compteur (jaune) R/W (vert)

Fig. 6 : Schéma d’implantation du circult test enfichable.
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condensateursde 2200 uF en paralléle
plutét qu'un modéle plus imposant de
4 700 uF pour le filtrage de I'alimenta-
tion. Les diodes de redressement D3 et
D4 ne sont a cabler que si vous utilisez
un transformateur a simple bobinage.
Dans le cas contraire, n'oubliez pas de
relier le point milieu du transformateur
(M) au circuit imprimeé.

Avant de cabler I'alimentation sur le
prograrfimateur et les modules d'affi-
chage, assurez-vous de son fonction-
nement : vous devez mesurer +5V
sur la sortie régulée.

ESSAIS ET MISE
AU POINT DU MONTAGE

En fait, il n'y en a aucune !... Le mon-
tage, en effet, devrait étre opérationnel
dés la mise sous tension. Cependant,
la complexité des circuits nous a
poussé a procéder préalablement a
une veérification progressive de la
maguette, qui est justifiee pleinement
par le surcroit gu'occasionnerait la
destruction de certains composants
(en cas de court-circuit, par exemple).
Nous savons que vous seriez tentés de
tout cabler et d'essayer immeédiate-
ment I'ensemble de votre réalisation,
ce qui est trées compréhensible. C'est
malheureusement une démarche que
Nnous Vous engageons a ne pas tenter,
étant donné les raisons invoguées plus
haut. Nous allons tester individuelle-
ment le décodage clavier, I'horloge et
les deux compteurs.

VERIFICATION DU
DECODAGE CLAVIER

Ne positionnez sur le circuit imprime
gue IC1 a IC5. Réalisez le montage de
test de la figure 6, enfichez-le sur le
support de 'EPROM a I'aide de brins
de fils rigides ou de pattes de résistan-
ces coupées, puis alimentez le pro-
grammateur : & la mise sous tension,
les LED devraient rester éteintes, mise
a part la diode D13 dont I'état dépend
de l'inverseur |1 ; en mode lecture, elle
doit étre allumée.

Verifiez que I'appui sur une touche pro-
vogue l'allumage de D5 a D9 selon un
code bien défini, qui doit rester memo-
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@ BP Rouge (RAZ)
@ BP Noir (fin de sequence)
Iz @) Commut.
de clavier
Bl &
@) Inter de Prog/Lecture
(Ici position Lecture)
PROGRAMMATION
D'UN TEXTE
1) Brancher le PAE : il doit rester

éteint, et est prét a &tre programmé.
2) Appuyer deux ou trois fois sur la
touche ““ESP’’ (en bas & droite) pour
laisser quelques ‘‘blancs’’.

3) Composer le texte (jusqu’a
1 000 colonnes) = 200 mots ; le
clavier est commuté par 12 et I3 (voir
ci-contre les positions correspon-
dantes aux caractéres).

4) Terminer toujours par des espa-
ces (comme au début du texte).

5) Appuyer sur le bouton poussoir
noir de fin de séquence (permet le
rebouclage du texte).

LECTURE DU TEXTE

Basculer l'inter. Prog/Lecture vers la
droite, ce qui provoque le défile-
ment continu du texte. (Au moment
du basculement de l'inter., il peut se
produire un parasite sur la premiére
colonne du texte, c’est pourquoi on
laisse des espaces avant pour éviter
de détériorer le premier mot du
texte.)

RAZ - NOUVEAU TEXTE)

La RAZ (rouge) permet de réenregis-
trer un texte sans débrancher le
PAE.

Note : Si des caractéres erronés
apparaissent en cours de program-
mation, c’est que le connecteur du
clavier est mal enfiché (transport !!).

risé jusqu'a une nouvelle manipulation
du clavier. Pour controler le code
obtenu, reportez-vous a la figure 7 du
précédent article, gui fournit la table de
vérité du décodeur. Par exemple, si
vous appuyez sur la touche (1), vous
devez obtenir I'affichage du code
«01111» sur D5 a D9. De méme,
I'appui sur la touche (16) diamétrale-
ment opposée produit «10001».

Le tableau de la figure indigue, dans la
derniére rangée, un code particulier
qui correspond au clavier non sollicité :
on doit pouvoir I'obtenir en désactivant
les registres par une action sur BP
Test. Ce bouton poussoir simule la pre-
sence de I'EPROM, qui fournit un
niveau logique haut sur le bit Dg7 (17)
dés que le caractére est disponible ,
VOUS pouvez avoir I'assurance que le
décodeur fonctionne admirablement
bien.

VERIFICATION DU
CIRCUIT D’HORLOGE
ET DES COMPTEURS

Cette fois, ce sont les bits Ay , A, et A,
de I'EPROM qui vont étre testes, car ils
correspondent aux sorties Qg , Q; et Qp
du compteur de caractére. Dans un
premier temps, positionnez |, en écri-
ture (LED verte éteinte), puis cablez
ICB, IC7, IC8 et ICS. A la mise sous ten-
sion, les diodes D10 a D12 doivent res-
ter éteintes ; sl ce n'est pas le cas,
c'est que le circuit dinitialisation
C3/R21 est inopérant. Vérifiez-en les
soudures et les pistes le cas échéant.

Appuyez sur une touche quelconque :
les diodes D10 & D12 doivent se mettre
a clignoter, chacune a une vitesse dif-
férente (dans un rapport 2). Si vous
obtenez cette réaction, c'est que I'hor-
loge et le compteur sont opérationnels.
Les trois diodes doivent s'éteindre défi-
nitivement quand vous appuyez sur BP
Test, jusqu’'a ce gue vous remanipuliez
le clavier. Par contre, si vous appuyez
sur les poussoirs «RAZ», le comptage
doit s'arréter momentanément et
reprendre dés gque vous le relachez.

Maintenant, basculez |, en mode lec-
ture : D13 doit s'allumer et le comp-
tage s'effectuer en permanence.

'action sur BP Test doit rester sans
effet. Pour vérifier IC9, il suffit de bran-
cher un voltmétre sur les sorties Q; a
Q,, du compteur de texte et de contro-
ler que le comptage s'effectue norma-
lement.

Le plus dur étant fait, nous pouvons
(enfin 1) implanter les mémoires sur
notre module : I'EPROM doit étre préa-
lablement programmée — au moins
en partie — suivant le listing présenté
plus loin.

CABLAGE GENERAL DU
SYSTEME D’AFFICHAGE

Nous allons solidariser nos cartes
entre elles, en nous aidant du plan de
cablage général de la figure 7. Méfiez-
vous de I'orientation des cables lors-
gue vous reliez les sorties S; a S; du
programmateur aux entrées E; a E; du
premier module d'affichage : certaines
sorties sont inversées. Le cablage ter-
miné, positionnez |, en &criture, puis
mettez le montage sous tension. La
matrice du PAE doit rester éteinte.
Lorsgue vous appuyez sur une touche,
le caractére correspondant doit appa-
raitre sur la matrice. Donnez une
impulsion sur le poussoir de fin de

séquence, puis basculez |, en lecture :

le ou les caracteres enregistrés doi-
vent défiler en se rebouclant perpétuel-
lement.

LE CONTENU
DU GENERATEUR
DE CARACTERES

Avoir de la mémoire, c’est bien, mais
c'est nettement mieux si on a de quoi
I'utiliser | Avant de porter atteinte a la
virginité de notre EPROM, peut-étre
serait-il intéressant de connaitre
I'éventail de caractéres dont elle va
étre dotée. Les 64 caracteres annon-
cés vont donc étre répartis sur quatre
claviers de 16 touches, dont I'accés
dépendra de la configuration des deux
inverseurs |, et |5 . La position de cha-
gue caractere est définie sur la figure
8; elle présente la combinaison &
appliguer sur les adresses A9 et A10
de I'EPROM pour obtenir chaque bloc
de symboles.
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Le contenu de la mémoire est donné
en décimal et hexadecimal (afin de
satisfaire tous les lecteurs) dans le
tableau de la figure 9. Afin de vous lais-
ser la possibilité d’en modifier le con-
tenu, nous avons représenté le carac-
tére concerné par chacune des séries
de données. Chague nombre corres-
pond a une colonne du caractére cité
en référence. Par exemple, le «A» est
enregistré a partir de I'adresse $178 et
comprend six donnees :

— «00», qui définit I'espace entre cha-
gue caractere dans un mot ;

— «7E, 11, 11, 7E», qui sont les don-
nées significatives du caractére ;

— «80», qui positionne le bit Dgy; a «1»
pour indiquer au systeme la fin de la
série de donnees : ¢’est un bit d'inter-
ruption.

En conséguence, ¢haque caractére ou
symbole commencera par un espace
(00) et finira par une donnée d’interrup-
tion (80). Entre ces deux nombres,
VOUS pourriez mettre n’importe quoi a
concurrence de six données, a condi-
tion de ne pas dépasser la valeur (7F).
Pour plus de précision, le schéma de la
figure 10 indigue un moyen de créer un
fichier de caractéres, ou plutdt une
suite numérique qui représente le
caractere.

POSSIBILITE
D’EXTENSION

DE 64 CARACTERES
SUPPLEMENTAIRES

Telle gu'elle a été définie, 'EPROM
2716 n'est que partiellement program-
mee : le bit d’adresse (A8) a été volon-
tairement fixé & + 5V (niveau logique
haut), car nous estimons que 64 carac-
teres sont largement suffisants pour la
plupart des applications.

Cependant, il est concevable de rem-
placer cette connexion par un inver-
seur cablé de la méme maniere que |,
ou l; ; en portant (A8) au niveau bas, on
augmente la capacité du clavier de 64
caracteres. Il suffit, pour programmer
les adresses correspondantes, de
reprendre exactement celles qui figu-
rent dans le tableau aprés leur avoir
soustrait (100) en hexadécimal ou (256)

en décimal. Par exemple, le caractére
qui sera implanté a la place du «A»
débutera a |'adresse (078) en hexa ou
(120) en décimal ; ce n’est pas plus
compligué que ¢a !... On peut envisa-
ger de rajouter des minuscules ou cer-
tains sigles particuliers a certains
domaines (électronigue, chimie...).

MISE EN COFFRET
DU MONTAGE

Avec la configuration proposée, vous
avez le choix entre deux solutions diffe-
rentes pour la mise en boitier :

1. Comme nous l'avons prévu, vous
pouvez intégrer le programmateur et
I'alimentation dans I'enceinte du PAE
(figure 11(a). ’

2. Vous réalisez un boitier indépendant
pour la matrice d'affichage, qui sera
reliée au programmteur par un cable
en nappe de 17 brins. La circuiterie de
commande sera alors avantageuse-
ment logée dans un coffret de type
«pupitre», a pans inclinés (figure 11(b) :
il en existe de nombreuses versions
dans le commerce, et vous n'aurez
que I'embarras du choix.

Dans les deux cas, les circuits impri-
més du programmateur et de I'alimen-
tation seront superposés a l'aide
d'entretoises, et la matrice d’affichage
devra étre revétue d'une fenétre en
plexiglas rouge : vous augmenterez du
méme coup le contraste et la définition
des caractéres. Le plexiglas doit étre
fixé le plus prés possible de la surface
des diodes électroluminescentes afin
de limiter la diffraction du faisceau
lumineux. Le clavier, s'il est superposé
avec le module de commande, devra
étre collé sur une tdle de 1mm
d'épaisseur de la dimension de ['ali-
mentation (figure 11(c): il sera alors
impératif de découper la bande de
dégagement des interrupteurs. la
figure 11(c) peut vous aider a vous faire
une idée des possibilités de fixation
des modules sur le chassis du coffret.

MISE EN ROUTE
ET UTILISATION

Le mode d’emploi de notre systéme a
deja été donné lors de I'étude fonction-

nelle du module de commande. Nous
allons nous contenter de fournir quel-
gues précisions supplémentaires, afin
de ne rien laisser au hasard.

A la mise sous tension, I'initialisation
automatique nous permet de program-
mer dans la foulée. Par contre, il faut
réinitialiser en donnant une impulsion
sur BP RAZ si on désire changer le
contenu d’'une séguence. La correc-
tion du texte n'est pas possible ponc-
tuellement : en cas derreur, il faut
réenregistrer le texte depuis le début.
Un systéme de correction sophistique
aurait demandé plus de place sur le
circuit imprimé et augmenterait la
complexité du montage. N'oubliez pas
de donner une impulsion sur le pous-
soir de fin de séquence avant d’effec-
tuer la lecture, si vous ne voulez pas
faire défiler des données erronées der-
riere votre texte.

Dans tous les cas, enregistrez une
série d'espaces a la suite du texte pour
éviter qu'il ne se morde la queue:
I'effet obtenu serait sinon trés désa-
gréable.

Enfin, signalons deux défauts qui
découlent de l'architecture de notre
montage, mais peuvent étre compen-
S€s :

— un phénomene de rebond, qui se
traduit par le doublement du caractere
sur la matrice, peut se produire si on
n'appuie pas franchement sur les tou-
ches du clavier : il est di aux circuits
utilisés pour le décodeur qui ne posse-
dent pas dentrées a trigger de
Schmidt, pour des raisons d'approvi-
sionnement. Toutefois, le type de cla-
vier utilisé nous préserve relativement
bien de cet inconvénient. Si, par ha-
sard, ce défaut se produisait quand
méme, il suffirait d’intercaler une série
de suiveurs a entrées trigger entre les
sorties du clavier et les portes Ny; , N,
et N;; du décodeur.

Le deuxieme défaut apparait a la com-
mutation de |, : lorsqu’'on stoppe le
défilement d’'une séquence, il peut arri-
ver (mais ce n'est pas systématique)
gu'on enregistre une colonne vide a
I'emplacement mémoire sur lequel le
pointeur de texte s'est arrété. Pour évi-
ter de détériorer un caractére, il suffit
de ne stopper le texte que lorsque la
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PANNEAU D'AFFICHAGE

Fig. 11b : Programmateur logé dans
g o L o un boitier indépendant.
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T -=( Fig. 10 : Réalilsation d’une suite numérique pour
bit d"interruption (DQ7) la création du **A’’.
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Fig. 11a : Clavier Inserré dans le méme boitler que la PAE.

(plexiqlass soudure a la colle cyanolite /cla\ner mecanorma
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PR Si——— )
e o ARl |

1

hwe

z — Fig. 11c : Disposition des modu-
z ] S | les dans le coffret. Détail des fixa-
g — = \J_ tions.
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CONSTRUISEZ VOTRE PAE

séguence présente un espace (a la fin
du texte, par exemple).

Si vous respectez ces quelques pre-
cautions, vous ne devriez rencontrer
aucune difficulté ou surprise désagréa-
ble. Précisons qu’il est probable que
Vous ne rencontriez jamais ces désa-
gréments, mais une revue soucieuse
de la satisfaction de ses lecteurs ne
doit rien passer sous silence.

Pour commuter chacun des guatre cla-
viers, les inverseurs |, et |5 constituent
une solution qui peut étre laborieuse si
on ne connait pas trés bien la position
des caractéres disponibles. Si vous
implantez le module de commande
dans un boitier indépendant, le pro-
bléme de place ne se posera pas et
VOUS pourriez avantageusement expé-
rimenter le montage de la figure 12 : on
a remplacé |, et |; par quatre poussoirs
miniatures simples a manipuler. En
face de chague poussoir, vous indique-
rez brievement le contenu du clavier
correspondant (par exemple, (A—>0) ou
(P—~2),...). Les voyants — quatre LED
de diametre 3 mm — vous signaleront
rapidement le clavier qui est sélec-
tionné. Les deux sorties codées sont a
cébler sur les entrees Ay et Ay de
I’EPROM 2716.

CONCLUSION

Voila en ce qui concerne la réalisa-
tion d’'un panneau d’affichage entié-
rement autonome. Si vous désirez
augmenter le nombre de modules, il

| D1 a1 A9

EPROM
2716

12 1C1

D2 Q2

A0

AMAAA
A
el
¥
o
ul
ARAAA

VY

o1 v 7 R13 R&=10KQ1/4W

D i

2y o N7 RS=2.2kA1 114W
R6a R9=330 01/ 1/4W
C1=1nF IMKH

1C1=1/2CD4042
N1aN3=1/2CD4049

N4=1/2CD 4002
N5, N6=1/2CD407
N7aN10=CD 401
D1aD4 Leds@3mm

tion.

Fig. 12 : Sélecteur de clavier & quatre touches avec indicateur de sélec-

faudra songer a réaliser une alimen-
tation supplémentaire.

Il est également envisageable de
piloter notre matrice & partir d'un
ordinateur, ce qui permettra d'éco-
nomiser le programmateur que nous
venons de vous proposer.

Le prochain article concerne la réali-
sation d’'une interface dédiée au
MO5, ORIC, Atari (STF, STE, Mega
ST) et aux compatibles IBM PC (XT,
AT, tout modéle).

Bernard Dalstein

décimal (tableau de la figure 9).

Dans notre prochain numéro nous publierons les deux pages du contenu de la mémoire en décimal et hexa-
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