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L’ELECTRONIQUE
NUMERIQUE
(COURS N° 3 :
CIRCUITS LOGIQUES
COMPLEXES

Lors de notre précédent entre-
tien nous avons fait la connais-
sance des portes logiques a
deux entrées, les circuits les
plus simples que I’Electronique
Numérique met en ceuvre dans
le traitement de l'information,
Nous passons maintenant a des
circuits plus élaborés, les asso-
ciations de portes, les portes
logiques a plusieurs entrées, les
aiguillages de données.

18

MODULE
AMPLIFICATEUR 75 OU
100 Weff/8 OHMS

Ce module ampli d’une fiabilité
exceptionnelle peut délivrer 75
ou 100 W efficaces suivant
I'alimentation envisagée. |l
pourra étre utilisé aussi bien en
hi-fi qu“en sonorisation de qua-
lité. Il se caractérise principale-
ment par une excellente
réponse en régime transitoire,
une excellente stabilité, un bon
rendement, une faible distor-
sion harmonique et d'intermo-
dulation, une saturation douce
a l'oreille, un trés bon facteur
d’amortissement et enfin, ce
qui est loin d'étre négligeable
par les temps qui courent, un
prix bas.

26

CONSTRUISEZ

VOTRE PANNEAU
D’AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT
(4= PARTIE)

Nous abordons avec cette 4¢
partie le schéma structurel du
circuit de programmation. Le
générateur de caractéres est
réalisé autour d'une EPROM
2716. La mémoire de texte est
constituée de deux mémoires
vives de 1 k x 4 chacune. Nous
avons choisi des RAM stati-
ques, la capacité mémoire exi-
gée ne justifiant pas la mise en
ceuvre d'un circuit de rafraichis-
sement. Pour I'amateur qui ne
dispose pas de programmateur
d’EPROM, ["étude d’un pro-
grammateur manuel de concep-
tion simple est proposé. Cette
étude (circuit imprimé + plan
de cablage) bien que rudimen-
taire est trés efficace et permet
un dépannage a faible codt.

30

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, Tech-
nologie Step Circuits vous pro-
pose le film positif des implan-
tations publiées dans ce
n® 113 de Led.

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits

imprimés gravés, percés ou
non.
Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numéros sont toujours disponi-
bles.

40

LA TRIPHONIE
A VOTRE PORTEE

Si le compact-disc permet
désormais d'écouter des graves
profonds et sans trainage, rares
sont les enceintes capables de
restituer de tels enregistre-
ments correctement. Heureu-
sement la solution existe : le
caisson de basses. Celui-ci per-
met de traiter les signaux dans
la bande de fréquence de 20 Hz
a 100 Hz.

Le seul inconvénient du
systéme est |'adjonction d'une
partie électroniqgue composée
d'un filtre actif et d’un amplifi-
cateur de puissance supplé-
mentaire (module amplificateur
décrit dans ce numéro par
exemple).

De bien petites choses par rap-
port a I"'amélioration obtenue.

48
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L’électronique numeérique

Lors de notre précédent entretien nous avons fait la connais-

sance des portes logiques & deux entrées, les circuits les plus

simples que I'Electronique Numérique met en ceuvre dans le

traitement de l'information. Nous passons maintenant a des

circuits plus élaborés, les associations de portes, les portes

logiques a plusieurs entrées,

les aiguillages de données...

n capteur thermosensible
délivre un signal dont la
grandeur tension est inti-
mement liée a la tempéra-
ture a contrdler dans une
étude de laboratoire.
Aprés le nécessaire conditionne-
ment pour son exploitation finale, ce
signal est présenté a l’entrée (uni-
que) d'une porte logique suiveuse
(figure 1), dont la sortie n‘occupe
que les deux (seuls) états O et 1.
Lorsque la température a contrdler,
en diminuant, franchit le seuil infé-
rieur de consigne, la sortie de la
porte prend alors le niveau 1 et elle
alimente en courant de base le tran-
sistor NPN, lequel devient conduc-
teur. Le courant de collecteur du
transistor traverse la bobine d'un
relais électromagnétique, qui se
trouve ainsi excité, qui ‘‘monte’’ et
dont le contact a fermeture provo-
que le passage du courant dans " élé-
ment résistif chauffant de |'étuve.

La température requise étant
atteinte, la sortie de la porte repasse
a 0, le relais "'retombe’’ et ouvre le
circuit alimentant |'élément chauf-
fant.

Voila bien un exemple typique de
traitement d’information a une seule
variable...

Un réservoir doit étre maintenu en
eau. Cela signifie qu'une pompe
enverra de |’eau dans ce réservoir (S
= 1) tant que le niveau en sera infé-
rieur (A=1) & un seuil fixé. Un
dépassement (supérieur) du niveau
se traduirait par A=0.

Mais la pompe ne peut fonctionner
(S=1) que sil’eau qu’elle doit transi-

ter est disponible, gu’elle lui parvient
sous une pression suffisante a
I"admission (B=1), que contrdle un
capteur. Un manque d’eau en amont
de la pompe se traduirait par B=0.

Nous présentons |‘information
niveau et |'information pression aux
deux entrées d'une porte logique ET
(figure 2). La pompe fonctionne a la
condition que S=A ET B=1.

Voild bien un exemple typique de
traitement d’'information a deux
variables.

Vous imaginez aisément que dans la
pratique nous serons placés devant
des cas de figure aux nombreuses
informations associées, demandant
la mise en ceuvre de circuits logiques
complexes, c'est-a-dire d’éléments
différents combinés d’une maniere
qui n’est pas immédiatement saisis-
sable. |l nous faudra confectionner
des associations de portes a une,
deux ou plusieurs entrées...
L'algébre binaire (I'algébre de Boole)
et les tableaux de Karnaugh sont les
clés qui... ouvrent les portes (?!).
Remémorons-nous la FONCTION
QU, que nous avons analysée lors de
notre précédente rencontre et dont
la figure 3A reproduit la table de
vérité.

Les variables A et B ne peuvent
occuper que les deux seules valeurs
O et 1. La variable A ne peut par con-
séquent occuper que les deux
valeurs A et A. La variable B ne peut
prendre que les mémes valeurs, soit
A et A. Etes-vous d’accord avec
nous ?

Nous écrivons

S=A+"B"=A+A
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CIRCUITS LOGIQUES COMPLEXES

COURS N°3
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En faisant : A=0 et “B''=0, nous | Les conclusions de ces raisonne- A.A=A -  A_A=0
avons : ments logiques (qui ne sont absolu- A = S e i)
S=0+0=0=A, donc A+ A=A. ment pas spéculatifs !) sont consi- A BB A

Faisons : A=1 et ““B”’=A=0, nous
avons :

S=A+A=1+0=1=A
Faisons : A=0 et ‘B’ =A= 1, nous
avons :

S=A+A=0+1=1=A
et par conséquent :

A+A=A - A+1=1

A+0=A - A+B=B+A
Par extension nous avons :
A+A+A+.... A=A

Si nous construisons un tableau de
Karnaugh dont nous hachurons la
zone A, OU encore la zone A, OU
encore la zone A... (figure 4), nous
avons la confirmation que A+A+
A+ A=A.

gnées par la figure 3B.

Remémorons-nous |la FONCTION
ET, que nous avons analysée lors de
notre précédent entretien et dont la
figure BA reproduit la table de vérité.
Si nous construisons un tableau de
Karnaugh dont nous hachurons la
zone A... ET encore la zone A...
(figure 6), nous avons la confirma-
tion que A . A=A,

Mais le méme tableau nous confirme
également que : A . A=0, si nous
hachurons la zone A ET la zone A,
est-ce vu ?

Reconduisons le raisonnement pré-
cédemment tenu, qui consiste 2a
donner a B la valeur de A, ou de sa
complémentaire A.

Nous aboutissons a :

Les conclusions de ces raisonne-
ments logiques (qui ne sont absolu-
ment pas spéculatifs !) sont consi-
gnés par la figure 5B.

TABLEAU DE KARNAUGH A
TROIS VARIABLES D’ENTREE

Le tableau de Karnaugh 4 trois varia-
bles, A, B et C, se constitue selon le
principe que nous montre la figure 7.
Dans chacune des huit cases du
tableau en question nous avons indi-
qué le produit (logique) correspon-
dant des variables en jeu, par exem-
ple le produit A . B . C (deuxiéme
colonne, premiére ligne), ou le pro-
duit A . B . C (troisitme colonne,
deuxiéme ligne).




en savoir plus sur...

L’électronique numérique
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Dans le cas des trois variables asso-
ciées, nous avons obligatoirement
trois termes associés dans chacune
des cases de la grille, laguelle en
comporte huit, ce qui ne saurait étre
autrement et ne risque pas de chan-
ger !

terme de la relation, c’est A . B . C,
égale1, par conséquent lorsque
A=1,B=0et C=1.

Dans toutes les autres configura-
tions, S=0.

Convenez que ce tableau est une
excellente table de vérité !

UTILISATION DU

TABLEAU DE KARNAUGH

TABLEAU DE KARNAUGH

A PLUSIEURS VARIABLES

Supposons que nous nous trouvions
devant la relation
S=A.B.C+A.B.C

Nous pouvons naturellement établir
la table de vérité de cette relation,
pour les deux valeurs que peut pren-
dre chacune des variatiles A, B et C.
Mais nous pouvons en établir le
tableau de Karnaugh, en portant le
chiffre 1 dans la case correspondant
a A .B.C et celle correspondant a

A .B. C (figure 8). Portons le chiffre

0 dans les six autres cases de la
grille...

S=1 lorsque le premier terme de la
relation, c’'est A . B . C, égale 1,
donc lorsque A =0 (par conséquent
A=1), B=1 et C=1 (par consé-
quent C=0)... OU lorsque le second

D’ENTREE

Un tableau au nombre n de variables
d’entrée se construit comme celui a
trois variables que nous venons de
voir et la figure 9 nous montre
I'exemple du tableau & cinq variables
d’entrée.

Nous avons marqué d’une croix la
case correspondant 8A.B.C.D.
E et nous avons hachuré la zone car-
rée correspondant a A . C . D.
Nous devons ici attirer votre atten-
tion sur le fait que nous ne figurons
pas de terme en B, ni en B, ni de
terme en E, ni en E, car la zone
hachurée englobe aussi bien des
valeurs B que B et des valeurs E que
E, est-ce vu ?

Auriez-vous I'obligeance de remar-

quer que |'expression correspondant
a une case du tableau ne dif-
fére de sa voisine, sur la méme ligne
ou dans la méme colonne, que d'un
seul terme ?

Il en est de méme pour la premiére et
la derniére expression d'une ligne ou
d’une colonne.

DISTRIBUTIVITE DE LA

MULTIPLICATION LOGIQUE

Le tableau de Karnaugh montre que
la multiplication logique, qui est
I'opération ET, est distributive par
rapport a |'addition logique, laquelle
est I'opération OU.
Considérons la relation
S=A.(B+C)
Dans un tableau prévu pour les trois
variables A, B et C, nous hachurons
la zone correspondante a (B+ C), ce
qui nous donne le tableau représenté
par la figure 10.
Hachurons maintenant la zone cor-
respondant a A, ce qui nous donne le
tableau de la figure 11.
Superposons nos deux précédentes
grilles, obtenant le tableau finale-

‘ment & la relation S=A . (B+C), au
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contour en gras, est la réunion de
deux zones correspondant respecti-
vement, la premiere a A . C, la
seconde 3 A . B, avec :

S=(A.B)+(A.C).
Nous avons donc :
S=A.(B+C)=(A.B)+(A.C).

Cette relation est de premiére impor-
tance !

DISTRIBUTIVITE DE
L"ADDITION LOGIQUE

Considérons maintenant la relation
S=A+(B.C).

Dans une grille pour trois variables,
hachurons la zone correspondant 2
la relation (A + B), ce qui nous donne
la figure 13.

Hachurons ensuite la zone corres-
pondant a la relation (A+C), ce qui
nous donne la figure 14.
Superposons ces deux grilles et
nous obtenons le tableau de la figure
15.

Examinons ce tableau de Karnaugh !
‘Nous constatons que la zone résul-
tant finalement de I'intersection des
deux zones hachurées correspond a

la relation S=A+(B . C).

Nous avons par conséquent :
A+(B.C)=(A+B).(A+C)
Cette relation est également de pre-

miére importance !

Remarques :

Découlant de la derniére relation,
nous écrivons :

S=(A+A).(A+B)

Comme (A+A)=1, si nous avons
S=A+(A . B), nous obtenons

A+ (A .B)=(A+B)

Le tableau de Karnaugh de la figure
16A confirme cette identité.

Considérons maintenant la relation
S=(A . B)+(A . C), que nous figu-
rons graphiquement (figure 16B).

S=(A.B)+(B.C)+(A.A)+(A.C)

Nous savons que A . A=0 et par
conséquent : :

S=B(A+C)+A(A+C),
donc finalement :
(A.B)+(A.C)=(A+B).(A+C)

THEOREME DE MORGAN
Lors de notre précédent entretien,

nous avons établi ces deux trés
importantes relations :
A+B=A.B - A+B=A.B

A |'aide du tableau de Karnaugh 2
deux variables d’entrée et sans la
moindre difficulté nous pouvons éta-
blir (figure 17) ces deux autres rela-
tions :

A.B=A.B=A+B
A+B=A+B=A.B
L'ensemble de ces relations consti-
tue le théoréme de Morgan, rappelé

dans le récapitulatif général repro-
duit par la figure 35.

THEOREME D’ABSORPTION

Toujours en nous servant du tableau
de Karnaugh nous établissons, sans
la moindre difficulté, les relations :

A+ (A . B)=A (figure 17)
A+ (A . B =A+B (figure 18)
A.(A+B)=A . B (figure 19)

Vous ne manquerez pas de remar-
quer que chez ces trois cas de figure
il y a absorption d’une variable |

La variable B, dans |I'exemple du
tableau de la figure 17, disparait et il
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subsiste A+ A, qui égale A.

Vous pouvez considérer les particu-
larités de distributivité que nous
avons découvertes, par exemple :

A.(B+C)=(A.B)+(A.C)
Nous avons : i
A.(A+B)=(A.B)+(A.A)
et comme A . A=0, il vient :
A.(A+B)=A.B

La variable A a été absorbée...
Toutes ces importantes relations
constituant le théoréme d’absorp-
tion sont consignées dans le tableau
général de la figure 20,

CIRCUITS COMPLEXES

ASSOCIATIONS DE PORTES

A 1 ET 2 ENTREES

Tous les électroniciens chevronnés,
spécialistes de |’électronique nume-
rique, vous diront que le meilleur
moyen d’assimiler le fonctionne-
ment des associations de portes
consiste & parcourir le chemin pas a
pas, d’amont en aval des circuits, en
notant les valeurs des associations
de variables présentes a chaque sor-
tie de porte.

Exploitant les connaissances acqui-
ses en matiere d’algébre binaire,
algébre booléenne, vous pouvez trés
aisément vous adonner au décryp-
tage des associations de portes a 1
et 2 entrées du tableau que nous
avons établi 3 votre intention (figure
21), en pratiquant de la fagon mon-
trée par la figure 27 de notre dernier
entretien.

Il s’agit d'un jeu qu’il faut jouer trés
utilement, qui ne demande qu’un
peu de bonne volonté, comme
|"apprentissage du code des cou-
leurs des résistances...

Nous nous limitons a vous donner
une précision quant au cheminement
dans le démontage du mécanisme de
la porte OU-EXCLUSIF confection-
née avec des portes ET-NON.

FONCTION OU:+ FONCTION ET:+ OU-EXCLUSIF
o 2 variables
A+A=1 A.AzA _
= A
A+lz1 A.E=0 ® L
A+0=A Az:1=zA A 5 %
A+B=B+A A.0=0 5 \
A+As_ A=A A.B=B.A oloje <::> \
o | | E \
A=A 1o |
A+B+C =A+(B+C)=B+(A+C)=C+(A+B)
A.B.C=A.(B.C)=B.(A.C)=C.(A.B) Lo Fig. 22
A+(B.C)=(A+B). ( A+C)
A.(B+C)=(A.B +(A.C) —
é A B (o] S
THEOREME DE MORGAN
A+B=T7B =K. B —A— A ol I8 ) (B
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C [ [} 0 0 | [¢] 1 | o
THEOREME D'ABSORPTION ,‘ i Velola
C 1 o | o
A+ (A.B)z A — 1 lo]| 1 ]o
Nbilas BISAS ) = ABC+ABC+ABC T
A.(A+BI=A.B Fig. 20 )
Fig. 23 i el ile
A Fig. 24
B
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E——.
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Fig. 25

Nous obtenons |’expression A . A.
et son homologue B . AB

A.AB=A.(A+B)

o]

=A . A+(A . B), mais comme
A.A=0,

A.AB=0+(A.B)=AB
Donc, A . AB=A.B

Pour les mémes raisons (et aussi par
solidarité !) I'expression_homologue
B . A.B correspond a A.B.

Nous avons par conséquent :
AB.AB=AB+AB
et finalement :
S=AB+AB

T ——

10
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S=A.B.C.D.E.F'G"

Fig. 26

A.B.C.D.E.R.G.H

A.B.C.D

E.FG.H

5=A.B.C.D.E.F.G.H

Fig. 27

Il va sans dire que le mécanisme de
la porte OU-NON EXCLUSIF confec-
tionnée a l'aide de portes ET-NON
est calqué sur celui de la porte OU-
EXCLUSIF précédente, mais il com-
porte une porte inverseuse en fin de
“circuit, pour assumer la nécessaire
fonction NON complémentaire.

FONCTION OU-EXCLUSIF

A TROIS ENTREES

Nous connaissons déja cette relation
a deux variables, S=A®B.

S=1, ala condition que A soit 3 1,
ou que B soit & 1, mais il ne faut pas
que A et B, simultanément, soient &
1

Comme l'indique la figure 22,
S=(A.B)+(A.B)

Passons, si vous le voulez bien, &
cette relation dans laquelle intervien-
nent les trois variables A, B et C.
Dressons-nous le tableau de Kar-
naugh de cette relation (figure 23) et
sa table de vérité (figure 24).

S=A®B®C=
=AB.C.+AB.C.+A.B.C

CONSTITUTION DE PORTES

A ENTREES MULTIPLES

Des portes OU & un nombre n
d’entrées se réalisent aisément en
combinant des portes OU simples, &
deux entrées, comme le montre la
figure 25, représentant une porte
OU a 7 entrées.

Les deux entrées de la porte 5 ont
été réunies ensemble, pour consti-
tuer une porte OU a une seule
entrée. Nous savons trés bien en
effet que la sortie S de la porte OU
esta 1 (ou a 0) lorsque son entrée A,
OU son entrée B, ou lorsque ses
deux entrées, OU A ET B, sont & 1
(ou & 0).

Il va sans dire que si nous ne réunis-
sons pas ensemble les deux entrées
de la porte 5, nous disposerons alors
d'une porte OU a huit entrées...

Des portes ET @ un nombre n
d’'entrées se réalisent exactement
comme nous venons de pratiquer,
mais en mettant en ceuvre des por-
tes ET simples, a deux entrées
(figure 26).

Des portes ET & un nombre n
d’'entrées se réalisent également
avec des portes ET-NON, simples, a
deux entrées, c’est ce que nous
montre la figure 27. Des inversions
sont nécessaires, ici et 14, qui sont
assumées par des portes inverseu-
ses, portes NON, ou encaore des por-
tes ET-NON dont les deux entrées
sont réunies ensemble, fonctionnant

11
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alors en portes inverseuses, comme
nous le savons...

AIGUILLAGE DE DONNEES

Considérons le montage dont la
figure 28 nous présente le schéma !
Un petit relais électromagnétique est
activé par la fermeture du
contacteur-inverseur |, commandant
la mise sous tension (ou la mise hors
tension) de sa bobine.

Au repos, | sur (—), le relais n‘est
pas excité S1 est 3 O (hors tension),
S2 est & 1 (sous tension).

Le positionnement de |'inverseur |
sur (+) fait “‘“monter’’ le relais, qui
‘‘colle’’, son inverseur faisant pas-
ser S1 & 1 (sous tension) et S2 a2 O
(hors tension).

Le basculement de l'inverseur | sur
(—) replace alors le dispositif dans
son état complémentaire, état de
repos, S1 hors tension (S1=0) et
S2 sous tension (S2=1).

A |'aide de deux portes ET et d'une
porte inverseuse (la porte 3), nous
confectionnons un circuit équivalent
au précédent, quant & la fonction
assumée, mais ne comportant pas
de relais (méme figure 28).

Le positionnement de l'inverseur |
sur (+) fait passer & O la sortie S3
(celle de la porte 3), du fait de
I'inversion introduite par la porte 3.
Le niveau O se retrouve donc sur
I’entrée D2 (entrée D de la porte ET
2). La sortie S2 (de la porte 2) passe
obligatoirement & O, le circuit ali-
menté par S2 est 4 O, il est hors ten-
sion...

L’entrée B de la porte 1 est forcée a
1, par le basculement de |'inverseur |
sur (+). L'entrée A de la méme porte
1 est également a 1, puisque con-
nectée, en permanence d’ailleurs, au
(+) de I'alimentation. Il en résulte un
passage 3 1 de la sortie S1 (de la
porte 1), le circuit alimenté par S1
est a 1, il est sous tension...

[+) a

(+)

[
)— L =)

Fig. 28

Relais electromagnetique
equivalent

Fig. 29

Le basculement de |'inverseur | dans
I'autre position qu’il peut prendre,
c’est-a-dire sur (- ), place le disposi-
tif dans |’état complémentaire du
précédent, c’est-3-dire que S1 passe
alOetS2a1.

Nous venons de réaliser un
interrupteur-inverseur logique assu-
mant la fonction d’un petit relais
inverseur électromagnétique...

Il est intéressant de remarquer que le
niveau, 1 ou 0, sélectionné par
l'inverseur |, est aiguillé, transmis,
acheminé vers la sortie S1, il s'agit

bien d’aiguillage d’information
entrée par |'inverseur !

En sortie S2 du dispositif se retrouve
le niveau inverse, complémentaire
du précédent, il s'agit |a aussi d"un
aiguillage d’information.

Il faut noter, ¢’est essentiel, que le
niveau de la sortie S1 est toujours
I'inverse de celui de la sortie S2, le
montage assume donc parfaitement
bien |I’aiguillage (fonction) OU-
EXCLUSIF !

Il va sans dire que le dispositif ainsi
réalisé a pour vocation l'aiguillage,

12
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S2=A0UO0

Inhibition
S2=0

Fig. 30

I’'acheminement d’une information
vers son point de destination, mais il
n‘a aucunement la prétention de
transférer: de [|'énergie électrique
d’'un point & un autre. A l'arrivée,
I'information subira la régénération,
I"amplification, le traitement néces-
saire pour étre exploitée, traduite
comme il conviendra, le montage
schématisé par la figure 1 en est un
exemple.

AIGUILLAGES EN PARALLELE

Nous pouvons disposer en paralléle
(figure 29) plusieurs dispositifs iden-

tiques a celui que nous venons de
confectionner.

Un seul interrupteur commande
simultanément I’acheminement de la
donnée A vers la sortie SA1 (sortie 1
de ladonnée A) ou vers la sortie SA2
(sortie 2 de la donnée A). Mais la
donnée A ne peut étre présente
simultanément en sortie SA1 et
SA2, il s’agit bien 1& encore de
I"aiguillage (fonction) OU-
EXCLUSIF |

Parallélement, le méme interrupteur
commande, en méme temps, |'ache-
minement de la donnée B vers la sor-
tie SB1 ou la sortie SB2. Mais la don-
née B ne peut étre présente simulta-
nément en sortie SB1 et en sortie
SB2, c’est toujours la fonction OU-
EXCUSIF !

INHIBITION

Cette opération, elle est trés impor-
tante, souvent indispensable, con-
siste & empécher le fonctionnement
d’un circuit, d'un systéme, & le blo-
quer, le neutraliser, le verrouiller, le
paralyser...

La commande de l'inhibition s’effec-
tue en portant son électrode (de
commande) au niveau requis, la
figure 30 nous en montre un exem-
ple, chez un dispositif traitant une
variable d’entrée unique.

Lorsque l'inverseur | du montage est
positionné sur (—), I'entrée B1 de la
porte ET-NON 1 est a4 0. En ces con-
ditions, que |'’entrée A de cette
méme porte 1 soita 1,ou a0, la sor-
tie S1 (de la porte 1) est forcée & 1,
propriété caractéristique de la porte
ET-NON qu nous connaissons bien |
Les deux entrées réunies de la porte
ET-NON 2 sont au 1 de S1. Cette
méme porte 2 fonctionne en inver-
seuse et sa sortie (S2) est tout natu-
rellement forcée a O.

Basculons l'inverseur | sur (+) et
voyons ce qui se passe !

L’entrée B de la porte ET-NON 1 est

maintenant a 1. Nous obtenons en
sortie S1 de cette méme porte ET-
NON 1, le niveau A, opposé, com-
plémentaire de celui A présenté a
I"entrée (A) de la porte 1.

Ce niveau A est appliqué aux entrées
réunies de la porte 2, laquelle fonc-
tionne en inverseuse, ce qui nous
vaut de recueillir le niveau complé-
mentaire de A, donc A, en S2, sortie
finale du dispositif...

La transmission de l'information A
en sortie du systéme est seulement
autorisée lorsque l'inverseur | est
basculé sur (+).

Le fait de positionner I'inverseur | sur
(=) blogue le fonctionnement du
dispositif, sa sortie finale S2 a 0,
c’est l'inhibition.

Si vous le voulez bien, reportons-
nous maintenant au schéma de mon-
tage que nous présente la figure 31 |
Vous notez que nous mettons ici en
ceuvre deux portes ET & trois
entrées, les portes (1) et (2), ainsi
qu'une porte inverseuse, la porte
(3). Le montage comporte deux
inverseurs, | (1) et | (2).
Positionnons ces deux inverseurs
sur (+) et analysons la situation en
découlant !

Les entrées 2 des portes (1) et (2),
entrées que nous désignons par
2 (1) et 2 (2), sont alors & 1.
L'entrée 3 (1), entrée 3 de la porte
1, est également & 1, ce qui nous fait
recueillir en sortie S1, sortie de la
porte (1), le niveau de la variable A
se retrouve présenté a |I'entrée 1 de
la porte 1, entrée 1 (1). Nous
avons : S1=A, l'information (don-
née) A est transmise en sortie S1.
L'entrée 3 (2), entrée 3 de la porte
2, esta 0, du fait de |'inversion intro-
duite par la porte (inverseuse) 3,
I'information A n’est pas acheminée
vers S2, est-ce vu ?

Basculons l'inverseur | (2) sur (—) et
voyons ce qui en résulte |

L’'entrée 3 (1) passe & O, I'informa-
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tion A n'est pas acheminée vers S 1.
L’entrée 3 (2) passe a 1 et nous
avons forcément S2=A, l'informa-
tion A est transmise en S2.

Le basculement de linterrupteur
| (2) sur (—) provoque l'inversion de
I'aiguillage, canalisant A vers S1, ou
vers S2, mais jamais simultanément
vers S1 et S2 2 la fois.

Nous retrouvons la le fonctionne-
ment de l'inverseur logique du mon-
tage expérimental schématisé par la
figure 28...

Positionnons maintenant |'inverseur
1 (1) sur (—) et voyons-en les consé-
guences !

Les entrées 2 (1) et 2 (2) sont main-
tenant & O et nous ne pouvons avoir
rien d’autre que : S1=S2=0, quel
gue soit le niveau de la variable A,
étes-vous d’accord avec nous ?

Le fait de positionner |'inverseur | (1)
sur ( —) bloque le fonctionnement du
montage, lequel se maintiendra dans
cet état jusqu’au prochain bascule-
ment de l'inverseur | 1 sur (+).
L’inhibition, c’est cela !

Abordons maintenant le trés intéres-
sant sujet des...

RESEAUX D’AIGUILLAGES

Songez a ce probléme qui consiste a
diriger et acheminer chaque lettre,
chaque colis vers son destinataire,
en empruntant au plus rationnel les
circuits existants. Ce probléme de
dispatching est celui des gares de
triage...

Il est facile (et intelligent !) de simu-
ler un centre de triage en disposant
en cascade des associations de por-
tes en paralléle, c’'est ce que nous
proposons d’analyser maintenant |
Il est bien certain que dans la réalité
des choses nous mettrons en ceuvre
des inverseurs logiques, constitués

de portes, & I'image de ceux que’

nous venons de découvrir. Mais
pour l'instant, pour faciliter la com-
préhension, nous allons schématiser

Fig. 32

suro
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| 0 0 0 1 -1

0 0 1 0 18
1 0 0 1 1 19
1 0 1 0 0 20
1 0 1 0 1 21
| 0 i 1 0 22
] 0 1 1 1 23

1 0 0 0 24

1 0 0 1 25

1 0 1 0 26

1 0 1 1 21

1 1 1 0 0 28
| 1 1 0 1 29
| 1 1 1 0 30
I 1 1 ! 1 31
Fig. 33

Reportons-nous a |'imposante figure
32, sans panique |

Les 31 inverseurs du systdme sont
couplés (par commande unique)
selon quatre groupes, constitués
respectivement de :

15 : 1 inverseur - 14 : 2 inverseurs
13 : 4 inverseurs - |2 : 8 inverseurs
11 : 16 inverseurs.

Le positionnement convenable des
inverseurs permet d‘aiguiller I'infor-
mation A vers |'une des 32 destina-
tions possibles, mais vers une seule
a la fois, ce qui est incontestable-
ment l'indice de la fonction OU-
EXCLUSIF, ne seriez-vous donc pas
d’accord avec nous ?

Attribuons a chacun des cinq grou-
pes d'inverseurs l‘index ‘‘niveau’’
qui correspond & son état de bascu-
lement, comme indiqué par la figure
32

Selon |'état, O ou 1, occupé par les
groupes, |l'information A est canali-
sée vers telle ou telle destination.

5 14 14 74 11 5 1S [4 14 13 13 12 12 I 11
BEERERREST
BEFIYESEE Y - L 1 & &t i i
0 0 0 1 0 2 | | [ | | | |
TR s T & = A
S L S e Foa et Fig. 34
0 0 1 0 0 A | | |
|
0 0 1 0 1 g l 2
o o |11 ]o]l s : < :
AR RN R B | B | B IS
L_ 0 1
0 1 0 0 0 8
R R E 9 o
=1 al+tlse liz 15 14 13 12 11 g <= 010M1)
0 1 0 1 1 Fig. 35 =G610112)

) 1 0 1 1 &
0 | 1 1 oo |12 ; ; s

les inverseurs logiques par leurs | Nous avons établi (figure 33) la table
ARNERNE NN L équivalents mécaniques, ce qui va | de vérité de ce réseau d'aiguillages.
o | 1 [ 1 [ 1o |[1¢ soulager notre raisonnement, le sim- | Pour que la sortie 11 soit activée,
o | 1 11111 |15 plifiant, sans pour autant I'altérer | | c’est un exemple, il faut que I11=1,

12=1,13=0, 14=1, |16=0.

Lors de notre antépénultiéme entre-
tien (mais si, c‘est exactement le
terme qui convient |) nous avons
appris a convertir un nombre
exprimé dans notre cher systéme
décimal, en son“équivalent exprimé
en systéme binaire, de base 2.

Remémorons-nous le mode opéra-
toire en nous adonnant, pour |'exem-
ple (figure 34), & la conversion du
nombre 11 (10), c’est-a-dire du
nombre 11, exprimé en base 10, en
son équivalent, exprimé en base 2.
Si vous aviez la patience (et la bonne
volonté réunies |) de vous établir la
correspondance, comme vVous savez
le faire, en systéme binaire, de base
2 des 32 premiers nombres déci-
maux, de O 3@ 31, vous ne manque-
riez assurément pas de remarquer
I"'absolue concordance entre ces
énumérations et la table de vérité de
la figure 33 |

Examinons cette table de vérité |
Dés que l'inverseur |3 passe & 1, les

15
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nombres décimaux traités sont
égaux ou supérieurs & 4. lls sont
égaux ou supérieurs a 8 dés que 14
passe & 1, ils sont égaux ou supé-
rieurs & 16 dés que |5 passe & 16...
Voila une fagon électronique (et élé-
gante |) de montrer que :
20=1 - 21=2 - 22=4
28=8 - 24=16

Souvenez-vous, nous avions appris
ces choses lors de notre avant-
dernier entretien, il était question de
numération |

L’aiguillage constitué pour le traite-
ment des 32 premiers nombres déci-
maux (0 & 31 inclus = 32) nécessite
la mise en ceuvre de 31 inverseurs,
ou de 62 portes ET a deux entrées |
Cependant, la simplification est trés
possible. En effet, le nombre 7, c’est

un exemple, correspond au code
sortie 0 0 1 1 1. Nous construisons
la porte ‘““7'" en mettant en ceuvre
une porte ET & 6 entrées correspon-
dant a la donnée A, avec 15, 14, 13,
12 et |11, comme le montre la figure
3bs

Dans la pratique, nous ferons appel &
des circuits intégrés spécialisés, des
merveilles de technologie !

FAISONS LE POINT

Nous avons pleinement conscience
du fait que, traditionnellement, il est
fait mention d’austérité lorsqu’il est
question de ces circuits complexes
auxquels nous venons de consacrer
notre entretien...

Mais vous reconnaitrez, en toute
honnéteté, qu’un peu de patience et

de bonne volonté dominent toujours
les difficultés rencontrées, effagant
les impressions premigres |

Il faut savoir et (se) dire que les pos-
sibilités de I'Electronique Numérique
sont bien loin d‘étre épuisées et que
chaque jour nous apporte des nou-
veautés concrétes.

Si nous voulons nous tenir au cou-
rant de l'incontournable évolution
dans ce domaine, ne serait-ce que
pour nos devoirs envers nous-
mémes, persévérons |

Nous espérons que vous nous ferez
I’'honneur de venir au prochain
rendez-vous, pour que nous démon-
tions ensemble le mécanisme des
bascules...

Georges Matoré

Petites Annonces

(Cette rubﬁqde ne peut subsister que si vous,

lecteurs, nous faites parvenir des annonces
a la Rédaction.

e Cherche transfo de sortie Millerioux FH321B et
AH26B. Tube triode de puissance et divers tubes
d’entrée. ® Vds ampli Technics 2x 100 W :

1 200 F. Ampli+ préampli Continental 2x 40 W :
600 F. Divers H.P. 93.21.10.69.

Je vends 1 paire d’enceintes Davis Acoustics
(MV7) 3 voies 100 W : 5 500 F, finition bois. Tél.
63.03.43.69.

Vends pav. 1’ Altec 511B coupure 500 Hz :

1 500 F la paire. Ampli Technics SUV6 2x80 W
eff. 2x 200 W créte : 1 200 F. Ampli+ préampli
Continental 2 x 40 W eff. : 800 F. Platine TD
Thorens : 900 F et Setton : 400 F et divers HP.
Tél. : 93.21.10.69 (Alain).

Achéte Led n°s 66 a 72 inclus, SAA3004 (C.I.
télécommande), extensions RP33 et FA6 pour
calculatrice Casio FX850P, tube oscilloscope D14-
172GH ou D13-611GH. Paul Gelineau. Tél. :
41.62.76.32.

Vends paires enceintes h. de g., Monitor-Audio MA-
PRO, 3 voies, t.b.e. (valeur neuves 9 500 F),
vendues 3 500 F. Vends autoradio K7 Pioneer KEH-
4100B autoreverse, 4 x 15 W, etc., t.b.e. (valeur
neuf : 2 100 F), vendu 1 300 F. Vend livres J.
Hiraga ‘‘Initiation aux amplis a tubes’’ : 100 F, C.H.
Delaleu ““L’optimisation des haut-parleurs et
enceintes acoustiques’’ ; T00 F. 61.30.12.24.

A saisir ensemble émission/réception 1,5 GHz
Sodielec (émetteur/récepteur + codeur numérique
+ paraboles) avec notice technique compléte.
Portée jusqu’a 60 km + lot antennes Yagi 8 el.
400/470 MHz, mat. éguipement. Faire
offre/propositions & Michel au 65.73.33.30 h.b.

Vds carte graphique EGA/CGA pour PC XT ou AT.
Carte neuve jamais servie, cédé ; 400 F. Tél. :
89.47.31.48 le week-end uniquement.
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La société ELEN, basée a La Rochelle, vous présente ce mois-ci
un kit d’ampli de haut niveau fonctionnant en classe AB. Cet
ampli, d'une fiabilité exceptionnelle peut délivrer 756 ou 100 W
efficaces suivant la version et [‘alimentation envisagée.

| pourra étre utilisé aussi bien

en Hi-Fi gu’en sonorisation de

qualité. Il se caractérise princi-

palement par une excellente

réponse en régime transitoire,
une excellente stabilité, un bon ren-
dement, une faible distorsion harmo-
nique et d'intermodulation, une
saturation douce a |‘oreille, un trés
bon facteur d’amortissement et
enfin, ce qui est loin d’étre négligea-
ble par les temps qui courent, un prix
bas.

SCHEMA ELECTRIQUE

Le schéma électrique (voir fig. 1) est
inspiré d’une trés intéressante note
d’application, Fairchild de Hans
Palouda parue en juillet 1977.

Jusqu’d cette période et méme
apres, la tendance dans les amplifi-
cateurs Hi-Fi était d’obtenir des taux
de distorsion harmonique et d‘inter-
modulation les plus faibles possi-
bles. Et, 6 surprise, ces amplifica-
teurs aux taux de distorsion ultra-
faibles ne procuraient pas le son de
haute qualité que les chiffres lais-
saient prévoir. On a découvert alors
que |‘oreille humaine ne s’y trompait
pas et que les mesures traditionnel-
les étaient incomplétes. on avait
oublié la distorsion transitoire.

La distorsion transitoire est élevée

dans un amplificateur quand on ren-

contre la combinaison suivante :
gain important en boucle ouverte et
taux de contre-réaction élevé. Bien
que ce type d’amplificateur puisse
étre rendu stable, cette relative sta-
bilité est précaire car les marges de
gain et de phase sont faibles. Cela se
traduit par des suroscillations au
passage de chaque signal transi-
toire.

Un autre point a prendre en considé-
ration est que les capacités de cor-
rection entrainent une fonction
d'intégration du signal qui a pour
effet de le retarder. Le front montant
d’un signal transitoire est surampli-
fie avant méme que la contre-
réaction prenne effet. Résultat :
amplitudes transitoires élevées et
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Schéma de principe de I’amplificateur (versions 75 ou 100 watts).

méme saturation. Si un second
signal musical est présent, il va dis-
paraitre momentanément pendant
que la transitoire provoquera la satu-
ration : c’est le résultat d’une distor-
sion d’'intermodulation transitoire
élevée.

L"amplificateur décrit ici a été concu

de maniére a obtenir dés le départ
une faible distorsion en boucle
ouverte et également un gain relati-
vement faible, toujours en boucle
ouverte. Ce but est atteint par le
recours a des contre-réactions loca-
les qui permettent de ne travailler en
final qu‘avec 23 dB de contre-

réaction en boucle fermée. Sur le
plan de la stabilité, en plus de la fré-
quence de coupure naturelle de
I"ampli, la boucle de contre-réaction
est pourvue d'une cellule de correc-
tion de phase qui vient encore aug-
menter la marge de phase et par con-
séquent la stabilité globale de
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KIT AMPLI 75 OU 100 WATTS

-Vee (vers alim) “Vee

¢ Résistances 5 %
R1-2,7kQ 1/4 W
R2-27kQ 1/4 W
R3 a R6 - 680 Q 1/4
R7 aR10-82 Q 1/4
R11 aR14 - 2,7 kQ
R15,R16-2,7 kQ 1
R17,R18-2,2kQ 1
R19, R20 -390 Q 1/4 W
R21,R22-22kQ 1/4 W
R23,R24-0,156 Q4 W 10 %
R25-100Q 1/4 W

R26 - 22 kQ 1/4 W

R27 -1 kQ 1/4 W

w
w
/4 W

o e

R28 et R29 - 15 Q 1/4 W
R30-1,56kQ 1/4 W
R31,R32-150Q 1/4 W
R33, R34 - 15 kQ 1/4 W
R35, R36 - 6,8 kQ 1/4 W
R37, R38 - 10 kQ 1/4 W
R39, R40-220Q 1/4 W
R41 - 100 Q 1/4 W
R43-22Q1/2 W
R44,R45 - 10 kQ 1/4 W
R46 - 0 Q 1/4 W (ou strap)

® Ajustables
P1-10 kQ
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Plan de cablage de la carte et d’interconnexion au dissipateur. _‘ syce

+Vec (vers alim)

NOMENCLATURE DES COMPOSA!

P2, P3 -1 kQ

e Condensateurs

C1-10 uF/63 V axial

C2-1nF LCC 5,08 mm
C3,C4 - 10 uF/63 V axial

C5, C6 - 100 uF/63 V axial

C7 - 15 pF céramique BT disque
C8 - 100 uF/25 V axial

C9 - 47 nF/400 V méta.
C10-470 nF/100 V MKS4 15 mm
C11 - 100 nF/400 V méta.
C12, C13 - 47 nF/400 V méta.
C14 - 100 nF/400 V méta.

I'ampli. Résultat de tout ceci : cet
amplificateur laisse passer les
signaux transitoires (et chacun sait
qu’un signal musical de forte dyna-
mique en est rempli) sans déforma-
tion visible !

Revenons au schéma de la fig. 1 : la
symétrie est presque parfaite.
L'étage d’entrée consiste en deux
amplificateurs différentiels ampli-
fiant chacun le signal d'entrée pour
un coté de la sortie push-pull. A ce

niveau, la contre-réaction locale est

introduite par les résistances
d’'émetteurs R7, R9, R8 et R10. Les
résitances de charge R11, R13, R12
et R14 sont d’assez faible valeur de
maniére a obtenir un gain faible et
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WO _vert

N4_marron

N7_gris

N8 _noir

W6._violet

W5_jaune

W3_bleu
N2 orange

W1_rouge

e Semiconducteurs
D1, D2 - 1N4004
T1, T2 - BC556B
T3, T4 - BC546B
Th5 - 2N5551

T6 - 2N5401

T7 - MJE15031
T8 - MJE15030

T9 - 2N5401

T10 - 2N5551
T11 - BC5468B
T12 - BC5568B

T13 - MJ15002

T14 - MJ15001

T15 - TIP29C

® Divers

2 dissipateurs thermiques T0220
15°C/W ML26

2 vis acier zingué

2 écrous acier zingué

1 dissipateur thermique spécial
1,2°C/W

2 kits de montage pour TO3

1 kit de montage pour T0220
1 tube graisse silicone 10 g

2 picots pour C.I.

une bonne réponse en fréquence. La
cellule d’entrée (C1, R1, R2 et C2)
bloque toute composante continue
_qui pourrait se présenter a l’entrée et
présente une fréquence de coupure
haute d’environ 70 kHz pour élimi-

ner tout signal de haute fréquence
indésirable pouvant entrainer de la
distorsion de croisement dans les
étages de sortie.

Les prédrivers T5 et T6 sont pour-
vus de résistances d’émetteurs

généreuses, toujours dans le méme
esprit : contre-réaction locale, faible
gain en boucle ouverte. Les résistan-
ces R21 et R22 sont utilisées pour
réduire I'impédance de sortie de cet
étage ainsi que son gain.

L’étage de sortie est du type darling-
ton avec deux drivers rapides T7 et
T8 et deux solides transistors de
sortie T13 et T14 en boitier TO3,
tous montés sur radiateur. Le tran-
sistor T15, couplé thermiguement
aux transistors de sortie, fonctionne
en "Vbe multiplier’’ : il se charge
d’établir la bonne polarisation des
darlingtons de sortie. Les condensa-
teurs C9 et C10 stoppent toute
oscillation parasite qui, méme
infime, serait indésirable dans un
amplificateur de cette qualité, le
courant de repos se régle a I'aide de
la résistance ajustable P1. La cellule
composée par R41 et C11 sert a
accélérer la désaturation des bases
des deux transistors de sortie T13 et
T14 et vient diminuer la distorsion
de croisement sur d’éventuels
signaux inaudibles (d’une fréquence
de plus de 30 kHz et de grande
amplitude). La résistance R43, en
série avec le condensateur C14,
charge la sortie de I'ampli en HF.
Enfin, cet amplificateur est doté
d'un réseau de protection efficace
bati autour des transistors T9, T11,
T10 et T12. Si un courant excessif
circule dans la résistance R23, ou
R24, le transistor correspondant T9
ou T10 se sature et sature a son tour
le transistor correspondant T11 ou
T12, lequel vient bloquer le prédri-
ver T5 ou T6.

LE KIT

Tous les composants du kit ELEN
réf. 1010 ou 1011 (selon la puis-
sance) ont été judicieusement choi-
sis (aprés de nombreuses mesures et
essais) pour tirer le maximum de cet
amplificateur. Les transistors sont
livrés appairés @ mieux que 2 %. Le
montage est simple : il suffit de sui-
vre pas a pas les instructions don-
nées par la notice de montage jointe
au kit et reproduite ci-aprés.
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KIT AMPLI 75 OU 100 WATTS

° m

Circuit imprimé a I’échelle 1 de la carte amplificatrice.

NOTICE DE MONTAGE

Déballer soigneusement les divers
composants du kit et les étaler sur
une feuille blanche.

Prendre dans les documents joints le
plan d’implantation du circuit
imprimé et la nomenclature.
IMPLANTATION

DES COMPOSANTS

SUR LE CIRCUIT IMPRIME

Monter les 2 picots d’entrée (a
proximité du transistor T1).
Identifier et insérer les transistors
TlT 2 T8 16, 16, 1D, T10;
T11etT12.

Identifier et insérer toutes les résis-
tances (R23 et R24 se montent
debout) ainsi que les 2 straps a et b.
Identifier et insérer tous les conden-
sateurs en respectant les polarités
indiquées (I'étranglement des con-
densateurs électrolytiques corres-
pond au + de ceux-ci.)

Identifier et insérer les 3 potentiome-
tres ajustables P1, P2 et P3.
Monter les 2 diodes D1 et D2 en res-
pectant leur orientation.

Fixer fermement les transistors T7
et T8 sur leur radiateur a |'aide de la
visserie fournie puis les mettre en
place sur la plaquette aprés les avoir
bien identifiés.

A ce stade, il ne doit plus rien man-
quer comme composants sur la pla-
quette.

Retourner celle-ci et procéder au bra-
sage des queues des compasants.
Une attention toute particuliére doit
étre observée sur la qualité des sou-
dures :la fiabilité finale en dépend.
Utiliser un fer de 30 W environ muni
d’une panne fine et propre ainsi que
de la soudure de bonne qualité a &me
décapante.

MONTAGE ET CABLAGE DES
TRANSISTORS T13, T14 ET T15
Utiliser le plan de cablage fourni.

(Le plan représente le radiateur de la
version 75 W mais celui de la ver-
sion 100 W est identique, & ceci
prés que les transistors sont plus
espacés les uns des autres.)

Les transistors T13 et T14 se mon-
tent du coté du radiateur ol les 8
ailettes sont les plus longues.

Le transistor T15 se monte de
I’autre coté du radiateur (cOté ol les
ailettes sont plus courtes).

Deballer les sachets d’accessoires
de montage fournis : 2 pour TO3
composés de 2 vis et écrous, 1
mica, 2 canons isolants et 1 cosse
de collecteur et 1 pour TO220 com-
posé d'une vis et écrou, d'un mica et
d’un canon isolant.

Souder soigneusement le fil rouge
W1 sur la premiére cosse de collec-
teur et le fil vert W2 sur la deuxiéme
cosse.

Avec le tube de graisse aux silicones
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Fusible

Arrivée
Secteur
220V

Marche/
Arrel

Masse mécanique

au chassis l
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 CARTE
AMPLI

Condensateurs CO39 (ou CO38)

/@- Vee

Une alimentation symétrique classique.

.

Prise de SORTIE

o —

Sortie HP 1] (XLR par exemple)
Masse o

j‘—\/

+ Vce

fourni, enduire uniformément un
cOté du premier mica en s'aidant
d’une allumette. Poser le mica, c6té
graissé, sur le transistor NPN T14.
Enduire de graisse aux silicones le
deuxiéme c6té du mica en tenant le
transistor par la partie ronde du boi-
tier.

Bien identifier I’emplacement de
montage de ce transistor.

Mettre en place le transistor T14 sur
le radiateur et le fixer d’abord avec la
vis qui se situe a proximité du tran-
sistor T15 : mettre la vis, puis le
canon isolant, puis |'écrou et serrer
légérement.

Poser la deuxiéme vis, le deuxiéme
canon isolant puis la cosse du collec-
teur déja munie de son fil de cablage
et enfin visser le deuxiéme écrou.
Serrer les deux vis de fixation et pro-
céder a un test d'isolement du col-
lecteur du transistor T14 par rapport
au radiateur. (Il est nécessaire, pour

effectuer ce test, de gratter |'oxyda-
tion du radiateur avec la pointe de
touche du multimétre utilisé.)

Si le transistor est bien montg, |'iso-
lement sera bon : bloquer les vis de
fixation de maniere a obtenir un bon
contact thermique.

Recommencer les mémes opérations
avec le transistor T13.

Couper les trois pattes du transistor
T15 a 5 mm environ de son boitier.
En s'aidant du plan de cablage, sou-
der les trois fils violet, jaune et mar-
ron W6, W5 et W4 sur les pattes du
transistor T15.

Poser ce transistor aprés avoir
enduit son mica de graisse aux sili-
cones comme indiqué ci-dessus
pour les autres transistors ; mettre la
vis de fixation puis poser le transis-
tor T15 muni de son mica, cbté
céblage, poser son canon isolant et
visser son écrou.

Procéder a un test d'isolement de sa

semelle par rapport au radiateur. Si
le test est bon, bloquer la vis de ser-
rage.

Souder les fils W7, W8, W3 et W2
sur les sorties (émetteur et base) des
transistors T13 et T14, comme indi-
qué sur le plan de cablage.

A ce stade, tous les fils de liaison
radiateur-carte sont en place coté
radiateur.

Si I’on veut utiliser cet ampli & puis-
sance élevée, il est indispensable de
fixer le radiateur verticalement a
I'extérieur du coffret dans lequel il
sera logé (sur la face arriére).

Le radiateur sera simplement tenu
par 2 vis a téte hexagonale de diam.
4 mm et 2 écrous. Un trou, muni
d’une passe fil, permettra le passage
des 9 fils de liaison cités ci-dessus.
Souder les 9 fils W1 & W9 sur le cir-
cuit imprimé aux emplacements pré-
VuSs.
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VERSION

75 ¥
RONO

120VA 2x30V

4700 uF 63 V¥ 104 400V

T-1,25 A

9012

100 W
RONO

160VA 2x35V

4700 uF 63 V 104 400V

T-1.6 A

9013

75N
stéreéo

225VA 2x30V

6800 uF 63 V 10A 400V

T-2.5 A

9014

100 ¥
staréo

330VA 2x35V

10000 uF 63 V | 25A 400V

T-3.15 A

a9015

ALIMENTATION ET SON CABLAGE
On trouvera sur le plan de cablage de
|’alimentation un tableau indiquant
le référence des différents kits d’ali-
mentation disponibles en fonction
de la version envisagée (1 ou 2 ampli
de 75 ou 100 W).

Les kits d’alimentation sont compo-
sés de :

- 1 transformateur torique

- 2 condensateurs CO39 ou CO38
avec leur collier de fixation

- 1 bride de masse réf. 789303 +1
boulon de masse

- 1 pont redresseur

- 1 embase secteur CEE

- 1 fusible 6,3 x 32 mm+ 1 porte-
fusible chassis

- 10 cosses rondes a sertir.

Etablir les différentes liaisons, coté
secteur, comme indiqué sur le plan
de cablage de I’alimentation.
Souder les fils bleu et vert du transfo
torique sur les cosses marquées ~
du pont redresseur.

Fixer la bride de masse sur les con-
densateurs C501 et C502 en res-
pectant la polarité indiquée par le
plan.

Le cablage, cOté secondaire, sera
réalisé avec du fil de 1 mm? de sec-
tion.

Réunir les fils rouge et noir du:

transfo et les souder sur une des

cosses fournies (aprés avoir ouvert
la partie & sertir débarrassée de son
isolant).

Etablir la liaison (— du pont) a la
borne —Vee du condensateur
C501 : le fil sera soudé c6té pont et
serti sur une cosses cdté condensa-
teur.

Méme opération pour la liaison (+
du pont) a la borne +Vcc de C502.
Etablir la liaison (—Vee de la carte
ampli) & —Vee du condensateur
C501 : fil soudé a méme la carte
d’un coté et serti sur une cosse de
|"autre.

Méme opération pour la liaison
+Vec (carte - condensateur C502).
La prise haut-parleur sera reliée, coté
+ a la ""SORTIE HP'' de la carte
(point commun aux deux résistances
R23 et R24), et c6té — au boulon
central de la bride de masse (a |'aide
d’une cosse a sertir) avec du fil de
1" mmZ=.

Enfin la masse de la carte ampli sera
reliée au méme boulon par un fil de
0,5 mm?2.

En montage stéréophonique, la
deuxiéme carte ampli se cable exac-
tement comme la premiére.

MISE SOUS TENSION - REGLAGES
Aprés avoir procédé & un contréle de
tout le cablage, connecter une
charge (haut-parleur ou résistance

de puissance) sur la sortie.
Court-circuiter |'entrée et mettre
sous tension.

Connecter un multimeétre aux bornes
de la résistance R23.

Agir sur le potentiométre P1 de
maniére a lire 7,5 mV sur le multi-
meétre (ce qui correspond @ un cou-
rant de repos de 50 mA).

Mettre hors tension et relier I'entrée
de I'ampli & un générateur sinusoi-
dal.

Relier un oscilloscope en paralléle
sur |la sortie de I'ampli.

Régler la fréquence du générateur a
20 kHz et I'amplitude de maniére a
obtenir environ 2 V créte a créte sur
|'oscilloscope.

Le signal affiché par |'oscilloscope
sera totalement exempt de distor-
sion de croisement.

Régler maintenant la fréquence du
générateur a 800 Hz.

Les réseaux de protection seront
réglés en chargeant I'ampli par une
résistance de puissance de 8 ohms
de la facon suivante :

Monter progressivement |’amplitude
jusqu’au seuil de saturation.

Agir sur les potentiométres P2 et P3
de maniére a aplatir les crétes du
signal de sortie puis revenir légére-
ment en arriére.

Les réglages sont terminés et I"ampli
prét a fonctionner.
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vient de paraitre

TECHNIQUES
DES HAUT-PARLEURS
ET
ENCEINTES ACOUSTIQUES
de
Pierre Loyez
325 pages
Tout sur les haut-parleurs,
enceintes acoustiques,
filtres, adaptation
a |'environnement acoustique,
essais, mesures, hormes
et critéres de qualité

. Cet ouvrage est une véritable mine de renseignements sur le principe de fonctionnement des haut-
parleurs, des enceintes acoustiques, de leur comportement par rapport au local d’écoute. L’auteur,
Pierre Loyez, I’un des pionniers de 1’électroacoustique en France, vous révéle dans un langage clair
et compréhensible par tous les modes de fonctionnement des divers transducteurs, le calcul des
charges des enceintes closes, bass-reflex, & pavillon, baffle-plan. Son incomparable expérience vous
permettra d’éviter bien des piéges dans ’interface entre enceintes et local d’écoute afin de tirer le
meilleur parti de votre systéme de haut-parleurs. Un ouvrage indispensable pour tous les
passionnés de transcription sonore mais aussi pour ceux qui veulent en savoir plus sur ce maillon
essentiel que représente le haut-parleur. '

« Techniques des haut-parleurs et enceintes acoustiques » de Pierre Loyez est édité par les
Editions Fréquences et diffusé par Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.
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I’électronique, cette technologie qui nous envahit chaque jour davantage. Sans la moindre base en
la matiére, I’enchainement des chapitres vous donnera un niveau d’instruction trés honorable allié
3 un savoir-faire enviable. La premiére partie vous fera découvrir les phénomeénes essentiels
reproductibles ainsi que les lois qui les gouvernent. La seconde vous éclairera sur la dynamique du
transistor, composant né en 1947 dans les laboratoires de la Bell Company. La troisiéme vous
aménera au pays de composants et circuits spéciaux.
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DE BONS WATTS A BAS PRIX

RESULTATS OBTENUS

Les mesures qui suivent ont été fai-
tes dans le laboratoire ELEN avec les
appareils suivants : générateur de
fonction ELEN AF 2000, multimétre
Fluke 8060A (true RMS) et oscillos-
cope Beckman 9020 E.
L'amplificateur testé, et présenté
dans ces lignes, est la version
100 W mais équipé avec le radiateur
de la version 75 W.

Coté alimentation, nous avons uti-
lisé un transformateur de 500 VA
2x36 V et deux condensateurs
C0O39 de 15 000 uF.

Le gain en tension (a 1 kHz) est de
20,6 : il faut donc 1,37 Veff pour
obtenir 100 Weff sur une charge de
8 ohms.

La tension de sortie maximale (avant
écrétage) sur une charge résistive de
8 ohms s’éléve a 30 Veff : soit une
puissance de 112,5 Weff. Les ten-
sions d’alimentation Vcc et Vee
valent alors 49,9 V.

La tension d'offset en sortie ne vaut
que — 8,9 mV : pas de danger pour
les haut-parleurs !

Le rapport signal/bruit atteint et
dépasse méme les 111 dB !

La résistance de sortie, mesurée
avec une bonne soixantaine de cen-
timeétres de fil de 1 mm?, ne vaut pas
plus de 30,1 milliohms, soit un fac-
teur d’amortissement (sur 8 ohms)
de 266 (!) : valeur rarement atteinte
sur un ampli de cette puissance.
Nous avons procédé a un test de
rapidité de |'ampli en retirant le con-

densateur C2 du filtre d'entrée.
Résultat : affaiblissement du signal
de sortie de —0,96 dB a la fré-
quence de 183 kHz (fréquence
maximale de notre générateur) et
temps de montée de seulement 1 us
(surprenant avec des transistors
bipolaires).

En remettant le condensateur C2, la
fréquence de coupure a -3 dB
passe a 64,6 kHz et le temps de
montée a 6 us.

Ce kit est produit en exclusivité
par le magasin de composants
électroniques ELEN (écoute et
vente sur place, vente par cores-
pondance). Ets ELEN 94, avenue
de Fétilly, 17000 La Rochelle. Tél.
46.34.53.80 - Fax 46.34.16.22

Signal sinusoidal 4 1 kHz a la limite de
Iécréetage.

Signal carré a 20 Hz.

Signal carré a 20 KHz.

EDITIONS PERIODES
1, boulevard Ney 75018 Paris
Tel. (16-1)44.65.80.88 poste 7315

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

4° partie

LE SCHEMA STRUCTUREL
DU CIRCUIT DE
PROGRAMMATION

Identifions sur le schéma de la figure
11 les eléments constitutifs du mon-
tage : IC12 est le générateur de carac-
teres, realisé autour d'une EPROM
2716, la mémoire de texte etant consti-
tuee de deux memoires vives de
1 kX4 chacune. Pour notre applica-
tion, nous avons choisi des RAM stati-
ques, la capacité mémoire exigée ne
justifiant pas la mise en ceuvre d'un cir-
cuit de rafraichissement. IC8 et I1C9 for-
ment respectivement les compteurs de
caracteres et de texte. Le circuit d'ini-
tialisation et de rebouclage est réalise
autour de Ny , I’'horloge autour des por-
tes N1, N2 et N3 : nous y reviendrons
ultérieurement. Avant d'approfondir

I'étude de ce montage, il vous faut con-
naitre préalablement le fonctionne-
ment et les particularités des princi-
paux circuits utilisés.

LES COMPTEURS BINAIRES
74L.S93 (IC8) ET CD4040 (I1C9)

Leur brochage est donné en figure 12.
Ce sont tous les deux des compteurs
binaires naturels, I'un de quatre bits,
I'autre de douze bits. Les mémoires de
texte ne demandant que 10 bits pour
adresser les 1 024 octets disponibles,
les sorties Q11 et Q12 du CD4040 res-
teront inutilisées. Les entrées d'hor-
loge des deux composants sont com-
mandees par un front descendant. Il
faut appliguer un niveau logique haut
sur leur entrée de remise a zéro (RAZ)
pour les initialiser (ce qui signifie que
toutes les sorties seront forcées a

zéro, indépendamment du signal d'hor-
loge : RAZ est une entrée prioritaire de
forcage). Le 74LS93 contient deux
compteurs distincts : un diviseur par
deux (entrée A, sortie Q) et un diviseur
par huit (entrée B, sorties Qg , Qz, Qp ).
Il faut donc relier la sortie Q du pre-
mier diviseur a I'entrée B du second
pour obtenir un diviseur par seize
(compteur binaire de guatre bits). Les
tables de fonctionnement de ces cir-
cuits sont données en figure 13.

LES MEMOIRES : UN TOUR
D’HORIZON RAPIDE

Il existe deux principaux types de
memoires :

— les mémoires vives, a lecture et
ecriture (RAM = Random Access
Memory),

— les mémoires mortes, a lecture
seule (ROM = Read Only Memory).
Les meémoires vives se subdivisent en
deux catégories :

— les mémoires statiques (SRAM :
figure 14(a),

— les mémoires dynamiques (DRAM :
figure 14(b).

Dans le premier cas, I'emplacement
mémoire est constitué par une bascule
bistable : lorsque I'information y est
placée, elle y reste de facon stable.
Dans le cas d'une mémoire dynami-
que, I'élément mémoire est constitué
par la capacité parasite qui existe sur
la grille d'un semiconducteur MOS, ce
qui présente l'avantage de prendre
moins de place sur le silicium. Cepen-
dant, la faible valeur de capacité de la
grille, de I'ordre du picofarad, exige la
mise en place d'un systéme de régéné-
ration de I'information qui y est stockée
afin de compenser les fuites de la
grille. Cette operation est communé-
ment appelee «rafraichissement» par
emprunt de I'appellation britannique).
Pour les memoires RAM, on peut rete-
nir les critéres de choix suivants ;

— faible capacité de stockage (infé-
rieure a 64 kbits) : mémoire statique.
— grande capacité de stockage (supé-
rieure a 64 kbits) : mémoire dynami-
que. |l faut alors tenir compte de la pré-
sence d’'un circuit de rafraichissement.
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Fig. 11 : Schéma structurel du programmateur.
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[l existe plusieurs catégories de
mémoires mortes, les principales étant
les suivantes :
— les ROM (Read Only Memory) : elles
sont programmeées en usine, définitive-
ment ;
— les PROM (Programmable ROM) :
elles peuvent étre programmées par
I'utilisateur une fois pour toutes, et ne
peuvent étre effacées ;
— les EPROM (Erasable Programma-
_ ble ROM) : ce sont des mémoires qui
peuvent étre effacées par rayonne-
ment ultraviolet : une fenétre de quartz

transparente est prévue a cet effet..
— les EEPROM (Electrically EPROM) :
EPROM effagable électriguement.

En pratique, seules les EPROM sont
utilisees par I'amateur, car elles ont
I'avantage d'étre répandues et assez
souples d’emploi.

L’EPROM 2716 (IC12)

C'est donc une mémoire programma-
ble et effagable, dont la capacité de
stockage est de 2 048X 8 bits. Ses
principales caractéristiques sont :

— Alimentation wunique de +5V
+ 10 %, ce qui en facilite Iutilisation.
— Mode basse consommation auto-
matique : 25 mA environ !

— Dissipation de puissance de I'ordre
de 500 mW, ce qui n'est pas a négliger
(courant moyen de 100 mA sur la bro-
che d’alimentation).

— Compatible TTL a la lecture et a la
programmation.

— Temps d'accés maximum de
450 ns, dans la version standard.

La constitution interne du circuit ainsi
que son brochage sont donnés en
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Fig. 13 : Table de fonctionnement des compteurs.
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R | Maure Vss X 1 |Vec |Vee
Impedance
z Haut - ]
Basse Consommation 'au g Vss i) X |Vec |Vec I
Impedance -V
A Entree d
Programmation Bor::e,:: Vss _/_\_ 1 |Vpp|Vcc
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Verification Prog. i ,ES Vss 0 0 |Vpp|Vcc
Donnees RAM Statique (bascule)
s Haute 5
Validation Pro ; Vss 0 1 |Vpp |Vcc [<=®Fig. 16 : Mode de fonc- ’ .
9 Impedance PP tionnement possible. Fig. 14 : Structure interne d’un élén

figure 15. En mode basse consomma-
tion, les données Dy a D, sont a |'état
haute impédance, c’est-a-dire électri-
guement déconnectées. Pour acceder
a ce mode, I'entrée de commande
E/Prog doit étre a I'état bas. L'EPROM
2716 possede trois entrées de com-
mandes E/Prog, G et Vpp qui fournit la
tension de programmation de + 25 V.

Le tableau de la figure 16 indique les
combinaisons a réaliser entre les bro-
ches de commande suivant le mode de
fonctionnement souhaité.

INSTRUCTIONS POUR LA
PROGRAMMATION DE
L’EPROM 2716

Dans une meémoire vierge, ou apreés
une opeération d effacement, tous les

bits sont a I'état «1» : il suffit donc de
programmer un niveau logique bas
dans les emplacements désirés. Ainsi,
on pourra toujours effectuer une cor-

rection la ou un bit a 1 devrait étre a 0,

mais e contraire n'est possible que par
effacement aux ultraviclets. Pour pro-
grammer, il faut appliquer +5V a
I'entrée G et + 25V sur I'entrée Vpp,
les données étant introduites par blocs
de huit bits (sur les broches Dgy & Dyy).
Lorsque les adresses et les données
sont positionnées, il faut appliquer une
impulsion de programmation de 50 ms
+ 10 % sur I'entrée E/Prog. (Consultez
le chronogramme de la figure 17). Evi-
demment, les adresses peuvent étre
programmeées individuellement,
séguentiellement ou par acces aléa-
toire : il suffit de fournir & I'adresse
considérée I'impulsion de 50 ms,

durée que I'on veillera strictement a ne
pas dépasser. On peut aussi program-
mer plusieurs EPROM en paralléle en
appliguant I'impulsion simultanément
sur les entrées E/Prog de chaqgue cir-
cuit.

OPERATION DE LECTURE

L'entrée Vpp peut rester a + 25 V pour
effectuer la vérification des données
apres programmation, mais en fonc-
tionnement normal dans un montage
Vpp elle doit &tre connectée a Vcc
(+5V). Le mode basse consomma-
tion, qui_s'obtient en positionnant
'entrée E/Prog a «1», permet de
réduire la consommation a 25 % de la
puissance nominale, et positionne les
sorties Dagy o7 @ I'état haute impé-
dance. Un état haut sur l'entrée G
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® = -
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={ Fig. 15 : Constitution interne et brochage
du circuit EF2516 (analogue & 2716 Intel
et Motorola.
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valide les données tandis qu'un état
bas les place en haute impédance éga-
lement : cette broche permet d'avoir
plusieurs circuits connectés en «QU-
cablé» sur le méme bus de données.

Dans ce cas, on ne peut valider qu'un
seul des circuits 2716 a la fois, afin
d'éviter un conflit de bus. Le chrono-
gramme de la figure 18 indique le
déroulement d’'une séquence de lec-
ture avec les temps a respecter.

POUR L’AMATEUR PRIS AU
DEPOURVU : UN
PROGRAMMATEUR

. D’EPROM MANUEL

‘DE CONCEPTION SIMPLE

Si vous ne possédez pas de program-

mateur d'EPROM, et s'il vous est trés
difficile de vous en procurer, vous pou-
vez realiser le montage de la figure 19.

Ce circuit, bien que rudimentaire, est
trés efficace et permettra de vous
dépanner & faible codt : il vous sera
utile si vous n'avez plus I'occasion par
la suite d'utiliser un programmateur. Il
y a toutefois certaines régles a respec-
ter :

— a la mise sous tension, veillez a ce
que les interrupteurs de positionne-
ment des données soient tous ouverts ;
en effet, sila mémoire est en mode lec-
ture, vous risqueriez de la détruire :

— latension de programmation ne doit
jamais étre appliquée lorsque I’'EPROM
n'est pas alimentée, sous peine de
détruire le circuit irrémédiablement :
I'inverséur double I, sera donc de pré-

férence en «lecture» a la mise sous
tension.

Le clignotement de la LED D24 indique
que |, est en position «programma-
tion» et que la tension de 25 V (Vpp) est
appliquée a I'EPROM.

Une alimentation simple fournit en per-
manence les tensions + 25 V filtrée et
+5 V régulée nécessaires au mon-
tage. Les états logiques de chague bit
d'adresse ou de donnée seront visuali-
sés par des diodes électroluminescen-
tes, ce qui limitera les erreurs a la pro-
grammation. La temporisation de
50 ms est réalisée a I'aide d'un NE555,
réputé pour sa souplesse d'emploi et
sa précision. Par mesure de sécurite,
un circuit anti-rebond classique cons-
truit autour de N, , N; est intercalé
entre le monostable et le bouton pous-
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soir : il garantit I'intégrité de I'impulsion
de commande appliquée sur la broche
2 du NE555. D25, en visualisant
I'impulsion de sortie, sert de témoin de
bon fonctionnement.

UTILISATION -

DU PROGRAMMATEUR

1) Placer tous lesinterrupteurs ID1 a
ID8 en position Off. Pour le vérifier,
mettez sous tension la carte sans
EPROM sur le support, vérifiez que
D16 a D23 soient éteintes (sinon
modifier les interrupteurs).

2) Placer l'inverseur a levier 112 en
position ‘“‘lecture’” (on vérifie que
D24 ne clignote pas et reste éteinte,
sinon il faut basculer 112 dans
I"autre position).

3) Mettre la carte hors tension, puis
placer I'EPROM 2716 vierge dans

son support (bien repérer
I"'encoche).
4) Mettre le programmateur sous

tension, a partir d'une alimentation
externe réglée a 25V : D24 doit
étre éteinte, et toutes les diodes
D16 a D23 doivent s’allumer. En
effet, si 'EPROM est effacée, toutes
ses données sont a 1.

5) Basculer 112 en position “‘pro-
grammation’’. La diode D24 doit cli-
gnoter : on est alors prét a program-
mer.

6) Positionner |'adresse a program-
mer en jouant sur les switchs |1 a
111 (attention : AO est & gauche et
A10 a droite). Un bit a 1 correspond
bien sGr a la led allumée.

7) Positionner la donnée qui doit
étre enregistrée a cette adresse, en
jouant sur les switchs ID1 a ID8
(attention : DO est & gauche et D7 a
droite). Une led allumée correspond
également a un niveau logique haut
a I'entrée de I’'EPROM.

8) Envoyer une impulsion courte sur

BP1 : D25 doit s'allumer un court.

instant, indiquant que |'impulsion de
50 ms a été dirigée sur la 2716. I
faut recommencer les opérations 6,
7 et 8 pour chaque adresse a pro-
grammer.

9) Avant de repositionner 112 en
lecture pour vérifier la programma-
tion, replacer les switchs ID1 a ID8
en position Off (leds éteintes).

112 P1
R45 (;
@ y
D Ic2 D Ic3 DCS
@ T Cﬁ[‘m uuuuu
R10] | I<H ([R40)
Ic1 c8 e e -
R9 R11 _ ‘Om
LJL"JLJ ]I [ R38| a R34 g
-~ 25Vl Ll s D25 o4 D24
2 mmmmssscoas <]
o < gl J;'— || Ba4a
X o ol support 2716 |
0100 uﬂﬂﬂnﬂﬂﬂ
uuuuu D golLET D oy
it Ll gses g1
r2 1] [lal-] ]| | [R22 i r3o ||| la|.| | | |r23
I Tldaddld I%II]I/'HH\I\ TTTITdd
gaR1 R31\
d v R32 R33 v vl
D23a D16

Programmateur EPROM 2716

nnnn ......

SERNRERRINY

Réalisation d’un programmateur de 2716 économique mais trés efficace.
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Fig. 19 : Programmation d’EPROM 2716.

* Composants actifs :
IC1 - 7805

IC2 - NE555

IC3 - 74HC132

¢ Condensateurs

C1 - 470 nF/MKH

C2 - 100 uF/10 V
C3, C8 - 100 nF/MKH
C4 - 470 nF/5% ou 2%
C5, C6 - 47 nF/MKH
C7 - 4,7 uF/10 V

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

* Résistances
R1aR11-2,2kQ
R12 3 R22 - 330 Q
R23 3 R30- 330 Q
R31 4 R38 - 2,2 kQ
R39, R44 - 330 Q
R40,R43 -1 kQ
R41 - 100 kQ

R42 - 1,2 kQ

R45 - 470 Q

R46 - 100 kQ

o Divers . ; i
Support C.l. 24 broches (EPROM)
11 a 111 : interrupteurs miniatures
112 : double inverseur miniature
ID1 a ID8 : interrupteurs
miniatures

BP1 : poussoir ouvert au repos
D5 a D15: LED vertes.

D16 a D23 : LED oranges

D24, D25 : LED rouge

LED rectangulaires (2 X 5 mm)
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LA 2114 : MEMOIRE
STATIQUE DE 1024 x 4 BITS
(IC10, IC11)

Notre platine en comprend deux, afin
d'obtenir des informations sur huit bits.
C'est une mémoire a accés aléatoire
qui est montée dans un boitier DIL 18
broches, avec brochage standard : elle
ne nécessite donc aucun multiplexage
d’adresses. L'entrée séparée de sélec-
tion (S) permet une sélection aisée du
boitier. Ses caractéristiques rejoignent
celles de 'EPROM 2716 :

— alimentation unique de +5V,

— dissipation maximale de 500 mW,
— compatible TTL et DTL,

— temps d'acces maximum de 450 ns
(dans la version standard). Il existe des
versions plus rapides de 200, 250 et
300 ns,

— entrées et sorties de données bi-
directionnelles : il n'y a donc que gua-
tre broches de données sur le boitier,
— sortie 3 états.

La structure interne de ce circuit et son
brochage sont donnés sur la figure 20.
On remarquera deux_entrées particu-
lieres : la broche R/W qui permet de
sélectionner le mode souhaité (lecture
ou écriture) et la broche S (Strobe) de
sélection du boitier, qui permet la mise
en paralléle de plusieurs circuits. :

CYCLE DE LECTURE
DE LA 2114

Le diagramme correspondant a un
cycle de lecture est donné sur la figure
2% A

1. I'entrée R/W est constamment a

'état haut (I/O, , Sont en sortie) ;
2. I'adresse est sélectionnee ;

3. I'entrée Strobe, passant a I'état bas,
provoque I'établissement des données
avec un retard de 20 ns a 120 ns.
Une opération de lecture est donc tres
simple et trés rapide.

CYCLE D’ECRITURE
DE LA 2114

Le diagramme de la figure 22 peut se
résumer de la fagon suivante :
1. Sélection de I'adresse.

A9
AB
A7 DECOD. MATRICE
A LIGNES i ets
AS
Ak (4096 bits)
101 : CIRCUIT D EIS
ENTREE
1102 ﬁ—
DES
1103 —T_l 2 DECODEUR
DONNEES
1104 I | COLONNES

|
|
|
A0 A1 A2 A3

RIW —J—LO

Fig. 20 : Structure interne et brochage de la RAM statique 2114.

2. Mise a I'état bas de S et R'W : le boi-
tier est sélectionné et placé momenta-
nément en mode écriture pendant au
moins 200 ns.

3. Les buffers de sortie passent en
haute impédance aprés 100 ns envi-
ron, afin de positionner /O, a /0, en
entrée.

4. Les données présentes sur ces der-
nieres sont prises en compte par la
meémoire : elles doivent étre mainte-
nues au moins 200 ns avant la fin de
I'opération d'écriture.

Bien que la procédure normale d'écri-
ture soit celle qui vient d'étre decrite,
des variantes peuvent étre envisagees.
Dans le cas de notre montage, la
memoire reste constamment en mode
écriture pendant la phase d'enregistre-
ment du texte. Par contre, elle reste a
I'état haute impédance entre deux
périodes d'enregistrement des don-
nées : ¢'est une courte impulsion appli-

quée sur I'entrée Strobe qui provogue
leur mémorisation, impulsion qui est
issue d’'un front montant sur la sortie
Qa du compteur de caractére IC8.
Nous sommes maintenant en posses-
sion du fonctionnement des circuits uti-
lisés dans notre montage. Il est temps
d'aborder I'étude de Fp4 (voir figure 2,
au début de I'article) qui est chargé du
contréle du processus.

LES ORGANES

DE CONTROLE
ESSENTIELS DU
PROGRAMMATEUR :
L'HORLOGE, LES CIRCUITS
DE FIN DE SEQUENCE

ET D’INITIALISATION

A la mise sous tension, les compteurs
sont automatiquement forcés par le
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450ns minimum ;

450 ns minimum |

Adr >

< Adresse stable y

S

450 ns maximum

D out

200ns minimum

20ns 100 ns
by T
(3120ns) 7

erar NIt Sortie activee y—

HiZ

Dy

: état haute impédance
Doyr : donnee en sortie (lecture)
. donnee en entree (écrire)

Fig. 21 : Cycle de lecture de la 2114.

D out

HiZ

200ns

D on stable X

Inter.
de ——» =7

lecture

ASTABLE >

—

Clavier: |
Indication d apput
sur une touche

Fig. 23 : Schéma de principe de I’horloge déclen-

chable.

Fig. 22 : Cycle d’écriture

circuit d'initialisation formé par Ny, Nz,
C3 et R21. Son fonctionnement est des
plus simples : lorsque ['alimentation
est coupee, C3 se décharge dans la
ligne +5 V, au travers des broches
d'alimentation des circuits intégrés. Si
on rétablit I'alimentation, le potentiel
+5 V est appliqué directement a
I'entrée des portes Ny et Nz, car un
condensateur déchargé se comporte
comme un court-circuit. En consé-
quence, le niveau haut présente en
sortie des «OU» logiques active
I'entréee RAZ de chacun des comp-
teurs : I'initialisation est alors effec-
tuée. C3, qui se charge au travers de
R21, va finalement provoquer le bascu-
lement des portes et, de ce fait, déblo-
quer les compteurs.

Tant que I'alimentation n'est pas cou-
pee, seule une impulsion sur «BP RAZ»
pourra entrainer une nouvelle initialisa-
tion.

L’horloge est composée de deux sous-
ensembles : un astable comprenant
N, , N;, C5, C6, R23 et une porte de
commande N, qui en autorise ou non
le déclenchement (voir figure 23). Le
signal de commande de I'horloge aura
donc deux origines : le clavier, par
I'intermédiaire de C7 et R20, qui va
demander la sortie d'un caractere et
I'interrupteur 11 qui doit activer I'asta-
ble de fagon permanente en mode lec-
ture.

Le multivibrateur est de conception
classique, si on fait abstraction du con-
densateur C6 placé a I'entrée de N3:
son role est trés important, car ¢’est lui
qui assure le déclenchement immédiat
et infaillible de I'horloge dans toutes les
conditions. |l permet d'éviter I'emploi
de portes NOR peu courantes a
entrees trigger de Schmidt (essayez de
le supprimer pour voir !).

Lorsqu'on appuie sur une touche, le

decodeur de clavier introduit un code
d'adresse sur 'EPROM et active simul-
tanement I'horloge. Or, on sait qu’une
EPROM est tres lente a fournir des
données aprées positionnement d'une
adresse. C'est pourquoi on a introduit
le réseau de retard C7-R20 entre N, et
le décodeur-clavier, afin de s'assurer
de la stabilité des données fournies par
la 2716 au moment du déclenchement
de I'horloge.

R22 permet simplement de forcer les
entrées a zero en I'absence de signal :
c’est une précaution indispensable,
car chacun sait qu' une entrée
laissée en l'air est au niveau logique
haut.

Il ne nous reste plus qu'a étudier le cir-
cuit de fin de réponse qui est a peine
plus complexe. Le schéma fonctionnel
de la figure 24 laisse apparaitre une
configuration paralléle : I'action sur le
poussoir de fin de séquence engendre
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Fig. 24 : Principe de fonctionnement du ciruit de fin de

Entree de Ny

N :

Sortie de Ny 4

(Signal de RAZ
a entree de IC9)

1 a

Fig, 25 : Chronogramme de fonctionnement du circuit de fin

de séquence.

¥to=instant ou est memorisee definitivement la donnee

trois signaux simultanés :

— une impulsion large (C11/R29) qui
fournit momentanément le niveau logi-
que haut & mémoriser sur le bit D7 de
la RAM,

— une impulsion plus fine (C13/R26),
qui commande I'entrée Strobe de la
mémoire. Elle doit assurer I'enregistre-
ment de la donnée de fin de séquence
avant sa disparition,

— une impulsion de «RAZ» sur le
compteur de texte (R24, R30, C14),
pour permettre le défilement de la
séquence dés qu’on bascule |, (inter-
rupteur de lecture/écriture). Une
période de retard T (R27, C12) empé-
che l'initialisation tant que les signaux
précédents sont actifs (D7, Strobe).
Les chronogrammes de la figure 25

détaillent ce qui se passe dans cette
partie du montage. Notez que les
rebonds dus au poussoir ne nous pro-
curent aucune géne, car la derniére
impulsion annulle I'effet des précéden-
tes. Quant au circuit de retard R27/
C12, son inertie élimine purement et
simplement les impulsions parasites.
Au repos, R28 permet de décharger
rapidement les condensateurs. R30
réalise I'adaptation de niveau entre la
sortie D7 de la RAM et 'entrée de Ny a
la lecture, en rehaussant le potentiel
de repos de cette derniere. En effet, le
niveau haut de D7 peut-étre de 2,4 V
(TTL), alors que le seuil de Ny (CMOS)
n'est qu'a 2,5V, c’est-a-dire Vcc/2.
Maintenant que la circuiterie du pro-
grammateur vous est devenue fami-

liére, nous pouvons passer & la des-
cription du dernier moduie qui com-
pose notre réalisation : I'alimentation
générale.

L’ALIMENTATION
GENERALE

Elle est confiée a un seul regulateur, le
LM323K, qui delivre 5V sous trois
amperes. Doté d'un radiateur conse-
quent, il est largement suffisant pour
alimenter les six modules d'affichage
prévus. Le schéma de la figure
26 comporte |'ensemble des éléments
implantés sur un méme circuit
imprime. Outre I'alimentation de puis-
sance, on peut y trouver une batterie
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Fig. 26 : Schéma du module de puissance (alimentation +

buffers).

Fig. 27 : Utilisation d’un transformateur a
point milieu ou a double bobinage.

f \A »—‘T """"
9v 125

2x9\V_2A

de buffers qui assurent la transmission
des signaux de commande du pan-
neau d'affichage électronique dans de
bonnes conditions : il a été prévu une
commande d'initialisation par bloc de
trois modules (RAZ1, et RAZ2) et une
commande d’horloge par module (H, a
He). L'entrée d’horloge INH est a con-
necter a la sortie H du circuit de pro-
grammation.

A la mise sous tension, le réseau R31-
G21 provoque l'initialisation du PAE,
c'est-a-dire I'effacement complet de la
matrice d'affichage. Nous avons choisi
un 74LS241 pour les buffers Ny & Ng
pour réutiliser les composants du mini-
“module de programmation qui a servi a
la mise au point des modules d affi-

chage.

Afin d'assurer une marge de régulation
raisonnable a IC14, il faut utiliser un
transformateur de 9 V au secondaire,
ce qui entraine évidemment un
accroissement dans I'échauffement du
régulateur. Dans le cas ou vous dispo-
seriez d'un transformateur double,
vous pouvez realiser le redressement
de la figure 27. Il permet d’utiliser un
transformateur plus courant a I’heure
actuelle et d'économiser deux diodes
de puissance : il suffira de supprimer
D3 et D4 sur I'implantation et de con-
necter le point milieu du transforma-
teur a la masse du montage (point
commun & D3 a D4 sur le circuit
imprime).

La réalisation pratique et la mise au
point seront abordées le mois prochain

dans le dernier article consacré a notre
sujet. Nous vy incluerons le vidage
mémoire de I'EPROM, les implanta-
tions, le plan de cablage général ainsi
gue la nomenclature des composants.
Le moment est venu d'apporter les
derniers eléments — et pas les
moindres — de notre module de com-
mande, puisque nous abordons dans
ce dernier chapitre le cablage et la
mise au point des circuits imprimés du
programmateur. Vous y trouverez éga-
lement toutes les informations néces-
saires a la bonne marche de votre réa-
lisation, en particulier le listing du con-
tenu de 'EPROM 2716 en décimal et
hexadécimal.
a suivre...
Bernard Dalstein
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- VOTRE PORTEE

Avec tout compact-disc méme de bas de gamme, il est désor-

mais possible d’écouter de vrais graves, profonds et sans trai-

nage et, qui plus est, & un niveau sonore inconnu avec les dis-

ques vinyl. Mais trés rares sont les enceintes capables de resti-

tuer de tels enregistrements correctement. La solution existe

heureusement : le caisson de basses. Celui-ci permet de traiter

les signaux dans la bande de fréquence de 20 Hz a 100 Hz.

| faut savoir qu'en dessous
de 100 Hz les ondes de pres-
sion sonore sont sphériques
et donc omnidirectionnelies.
'esset stéréo obtenu a ces
fréquences trés basses est
donc trés réduit et permet
I'utilisation d'un élément
central sans aucune perte de qualité
dans la reproduction.
Ce systéme présente en outre de
nombreux avantages. Mais avant de
les citer et pour mieux les juger, il
nous faut énoncer une loi essentielle
en matiére d'acoustique : le rende-
ment, le volume de I'enceinte et la
réponse dans le grave sont interdé-
pendants.
Un exemple simple : il est impossible
de concevoir une mini-enceinte a
haut rendement et fréquence de cou-

pure correcte dans les graves. C'est
la raison pour laquelle les enceintes
de sonorisation (& haut rendement)
sont toujours trés grosses afin de ne
pas compromettre les performances
dans les trés basses fréguences.

Un caisson de graves sera donc volu-
mineux, étant donné que la fré-
quence de coupure (& — 3 dB) sera
choisie inférieure a 30 Hz et le rende-
ment suffisant pour pouvoir s'adapter
aisément aux systémes d’enceintes
du commerce.

Ce volume imposant ne sera pas trop
génant lors du placement dans la
piéce d’écoute, étant donné gue I'on
peut le disposer pratiguement
n'importe ou (et méme dans un coin)
sans que les performances du
systéme en soient affectées.

De plus, les enceintes classigues

n'ayant plus a reproduire les frequen-
ces inférieures a 100 Hz, on pourra
les choisir de petite taille, avantage
supplémentaire en matiére de non-
directivité. Leurs haut-parleurs de
graves-médium verront leur excur-
sion limitée et travailleront donc dans
de bien meilleures conditions de
linéarité, d’ol une distorsion réduite
et une puissance admissible plus
importante.

Le seul inconvénient du systéme est
I'adjonction d'une partie électronique
composée d'un filtre actif et d'un
amplificateur de puissance supplé-
mentaire, électronique que nous
vous proposerons a la suite de cet
article. De bien petites choses par
rapport & I'amélioration obtenue.

PRESENTATION DU SYSTEME

1) Partie acoustique

Le haut-parleur utilisé pour cette rea-
lisation est un Audax PR330MO,
piéce de 33 cm de diamétre a la trés
belle finition par rapport au niveau de
certains produits americains gue
nous ne citerons pas. Le rendement
nominal est élevé (98,0dB/1 W/1m)
grace a un aimant imposant, et si on
consideére la bobine mobile de grand
diamétre, on peut espérer une distor-
sion faible.

Le volume interne de l'enceinte
d'extréme grave est de 155 litres
(déterminé par le calcul), la forme
étant parallélépipédique.

2) Partie électronique

La partie essentielle en est le filtre
actif réalisé a partir d’amplificateurs
opérationnels évolués (LF 356,
TL 074).

CALCULS COMPLETS

Bien sdr, une enceinte acoustique,
¢a ne s’improvise pas, et si dans les
secteurs bas-médium, médium et
aigu (en fait au-dessus de 200 Hz
environ), les essais et mesures en
chambre sourde sont indispensables,
on peut concevoir uniquement en
théorie la partie grave, et ce avec
une excellente précision (moins de
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0,5 dB d'écart pour la courbe de
réponse amplitude-fréquence).
Notons que cette étude est faite sur
un ordinateur HP 85, en tenant
compte a la fois des parametres du
haut-parleur, de son enceinte et du
filtrage électronique.

LE FILTRE ACTIF

On a choisi un raccordement a 100
Hz, valeur classique pour un caisson
de basses, mais avec une pente trés
raide de 24 dBl/octave de part et
d'autre de la fréquence raccord, ce
gu'indigue la figure 1.

Pourquoi un tel choix ? Simplement
parce que |'on est certain d’obtenir
un raccordement paifait entre le
caisson et les enceintes, sans inter-
férences et une courbe de réponse
résultante absolument plate a la join-
ture. De plus le branchement se fait
en phase, et la jonction a — 6 dB éli-
mine ainsi tout probléeme de directi-
vité. D'autre part, I'adjonction d'un
_filtre passif (self + capacité) a été
nécessaire pour éliminer tous les

résidus audibles dans le médium (voir

figure 2). Les filtres du quatrieme
ordre ont été obtenus en pratique par
la mise en série de deux cellules du
deuxiéme ordre, montage minimisant
les effets de |a tolérance sur la valeur
des composants passifs.

Le schéma théorique de ces filtres et
les calculs s'y rapportant font I'objet
de la figure 3.

Les courbes théoriques et mesurées
sont identiques, comme nous le ver-
rons plus loin, montrant ainsi la par-
faite concordance des calculs et de
la pratique. Notons simplement que
le niveau de la section passe-bas a
100 Hz est de — 8,5 dB au lieu de
— 6 dB pour tenir compte d'une
hausse de niveau relative de 2,5 dB a
cette fréquence au niveau de la par-
tie acoustique.

La haute qualité des amplis op. utili-
sés permet d’obtenir un rapport
signal/bruit supérieur a 96 dB linéaire
et une distorsion absolument négli-
geable.

LA PARTIE ACOUSTIQUE

Le seul réglage a effectuer est la

mise en phase caisson/enceintes.
Elle se fait de maniere trés simple, a
I'oreille, en inversant les branche-
ments au niveau de la sortie amplifi-
cateur d'extreme grave et apres
avoir égalisé les niveaux relatifs au-
potentiometre du filtre actif.

On détermine la meilleure solution
lors de I'écoute d'un disque compor-
tant les fréquences graves qui nous
préoccupent, ou mieux a |'aide d'une
fréquence pure de 100 Hz que I'on
peut trouver sur un disque d’essai. Le
placement dans la piece d'écoute n'a
pas grande importance, rappelons-le,
mais la solution optimale reste un
caisson placé entre les deux encein-
tes classiques.

CONSTRUCTION DE
L'ENCEINTE

Comme nous I'avons signalé, il s'agit
d'une boite parallélépipédigue.

Le materiau utilisé est de I'agglo-
méré ou Novopan de 30 mm d'épais-
seur. On emploie un tasseau
40 X 40 mm pour rigidifier la caisse
(figure 4).
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Fig. 4 : Construction de I’enceinte, réalisée en aggloméré,
épaisseur 30 mm.

Les évents sont réalisés en tube PVC
de canalisation de diametre 100 mm
et d'une longueur unitaire de
210 mm.

L'étancheéité de I'ensemble se fera
grace a un montage «collé-vissé »
avec une colle a bois classigue.

Le matériau amortissant est tiré d'un
morceau de laine de verre de 50 mm
d’épaisseur environ (figure 5). On
veillera a utiliser des vis spéciales
aggloméré, surtout pour la fixation du
haut-parleur. On peut également con-
fectionner un joint circulaire en
caoutchouc ou feutre pour assurer
|"étanchéité au niveau de la périphé-
rie du transducteur.

Le filtre passif peut étre placé et collé
sans problémes au fond de
I'enceinte.

La finition extérieure reste au got du
réalisateur, la mogquette étant le
moyen le plus simple et le plaquage
le plus élégant.

ETUDE DE L’ELECTRONIQUE

Le filtre actif eI
Le schéma complet de ce filtre tri-
phonigue est proposé a la figure 6.
Comme on peut le constater, la som- =
mation des canaux au niveau du o
canal grave se fait simplement par un S
réseau de deux résistances de 1 MQ.
Le mélange effectué, le signal est
appliqué a l'entrée non inverseuse
d'un ampli opérationnel (1/4 de TL
074 CN) dont le gain en tension est
réglable au moyen de P1.

Le filtre « passe-bas» du quatriéme
ordre de Butterworth, en fonction de
la sélection des éléments RC, permet
d’'obtenir une fréguence d'interven- 25cm
tion Fc a 100 Hz, ce qui est facile-
ment veérifiable avec la relation :

Adcm

L

A NN

Scm

0,198 Fig. 5 : Disposition de la laine de verre
PO i - e (ép. 5 cm) a 'intérieur de I’enceinte.
pour R'= 18k C = 012 uF 8
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Fig. 7 : Synoptique des raccordements a effectuer suivant que le lecteur posséde déja une chaine stéréophonique (B) ou qu’il
réalise un ensemble triphonique complet.

0,198
181020125109
e 0,198
IR ESRERID
Il en est de méme pour les deux fil-
tres « passe-haut », en reprenant la
relation de la figure 3, nous pouvons
en déterminer la fréquence d’inter-
vention :

o 0,128
ARG

polr' R =13k C = 01 uk.

0,128
13 A0L0. 1. 10"

Eci=

# 91 Hz

Fo =

gl ol
= o 499 Hz

L'alimentation du filtre actif est pré-
vue en =+ 15 volts, chague circuit
intégré est découplé par un conden-

sateur de 0,1 uF entre le (+) et la
masse ainsi qu'entre le (—) et la
masse, afin d'obtenir une parfaite
stabilité de fonctionnement.

Chaque sortie doit étre reliée a un
amplificateur de puissance. Deux
cas peuvent se présenter, ou le lec-
teur posséde déja une chaine stéréo-
phonique ou il réalise entierement un
ensemble triphonique.

Le synoptique de la figure 7 indique
les raccordements a effectuer en
fonction de ces deux cas. En (A), le
lecteur ne posséde pas de chaine
hifi. Il lui faut donc un préamplifica-
teur stéréophonique qui va fournir la
modulation au filtre actif. Celui-ci va
piloter trois amplis de puissance,
deux étant reliés aux enceintes satel-
lites pour garder I'effet stéréophoni-

que aux fréguences supérieures a
100 Hz et le troisieme destiné au
« caisson grave». L'amplificateur
classe A proposé dans le n° 108
de Led peut parfaitement convenir
pour charger les enceintes satellites.
Pour I"'ampli du « caisson grave », une
puissance de I'ordre de 75 W eff. est
nécessaire et ¢c'est un montage en
classe A-B que nous vous proposons.
En (B), le lecteur possede déja une
chaine hifi stéréo qu'il va pouvoir
modifier pour accéder a la triphonie.
Il suffit d’injecter les signaux des
deux sorties du préamplificateur non
plus au bloc de puissance mais au fil-
tre actif. Les deux sorties « passe-
haut » seront reliées au bloc de puis-
sance existant et la sortie « passe-
bas » & I'ampli de puissance proposé
dans ce méme numéro.
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ig. 8 : Une alimentation symétrique = 15 V pour le filtre = R1.2,2k0l LED
ctif réalisée a partir de régulateurs 78L15 et 79L15.
Ic1 S ) 1 sy
78LI15 T
M ov
&acs D1 T
;l- 10pF imF IN4001
Int
— 2 2 Z 2 77,
‘ Ic2 s ) 15V
2200 79U15
- J.
TR == C6 D2
F1A 220V/ 2x30V == IN 4001
7 % 4

ig. 9 : Un circuit imprimé aisé a
eproduire. Les liaisons sont peu
ombreuses et réalisées avec de
» bande de 1,27 mm de largeur.

4700 pF l 4100pF I
. a

L
200

000l 800>
QR

Fig. 10 : Circuit imprimeé
de la régulation = 15 V.

L'alimentation

On utilise un transformateur de 2 X
30 volts pour obtenir une tension
symeétrique de + 42 V aprés redres-
sement et filtrage, ce gu'indigue la
figure 8 . Cette tension symétrique
va alimenter le bloc de puissance et
également étre appliquée a des régu-
lateurs 78L15 et 79L15 afin d'obtenir
- une tension symétrique de = 15V.
Celle-ci est nécessaire pour le fonc-
tionnement du filtre actif. La diode

LED permet de visualiser la mise
sous tension de I'appareil.

REALISATION DE
L'ELECTRONIQUE

Les circuits imprimés

Deux circuits imprimés sont néces-
saires pour réaliser cet appareil tri-
phonique :

— le filtre actif, carte aux dimensions
de 136 X 76 mm (figure 9).

— la régulation, carte aux dimen-
sions de 38 X 64 mm (figure 10).
Ces circuits imprimés ne posent pas
de problémes quant a leur reproduc-
tion, étant donné que ceux-ci sont
publiés a I'échelle 1.

Les modules

Le plan de cablage du filtre triphoni-
que est représenté a la figure 11.

Les résistances R3 et R13 ayant une
valeur non normalisée (5,3 kQ), il a
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Fig. 11 : Le plan de cablage du filtre actif est suffisamment précis pour
éviter toute erreur.
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Fig. 12 : Un module qui recoit les composants
de la régulation et le fusible placé dans le pri-
maire du transformateur.

Fig. 13 : Réponse en fréquence du filtre actif.

actif a été enregistrée sur une table
tragante LEADER LFR-5600 et vous
est livrée a la figure 13. Nous avons

mise en paralléle d'un 33 nF et d'un
10RE:

été prévu lors de I'étude du circuit
imprimé la mise en série de deux élé-

ments : R3 + R'3et R13 + R'13, soit
2k + 3,3kQ.

Il en est de méme pour les condensa-
teurs C7 et C8, C7 de 288 nF (valeur
non normalisée) s’obtient par la mise
en parallele de deux condensateurs,

220 nF et 68 nF. C8 de 43 nF est une

La figure 12 donne les indications
nécessaires quant au cablage de la
régulation = 15 V.

Réponse en fréquence du filtre
friphonique

La courbe de réponse de ce filtre

tracé trois courbes pour la section
passe-bas, le niveau étant fonction
de la position du potentiométre ajus-
table P1, bien entendu.

Bernard Duval
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UNE AFFAIRE EXTREMEMENT GRAVE

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

LE FILTRE ACTIF TRIPHONIQUE C3-0,1puF LA REGULATION

* Résistances a couche C4-0,1pF « Résistance a couche
métallique = 5 % 1/2 W C5-0,12 uF + 5% 12 W

R1 - 13 kQ C6 - 0,1 uF R1-22kQ

R2 - 15 kQ C7 - 288 nF (220 nF + 68 nF) L
R3-53kQ (3.3 kQ + 2 kQ) C8 - 43 nF (33 nF + 10 nF) e Condensateurs polarisés
R4 - 36 kQ C9-0,1 uF tantale goutte

R6 - 100 kR Ci1-0,1 uF C4 -1 puFl25 vV

RS - 18 k@ C (condensateur de découplage) C6-1uFl25V

R9 - 18 kQ 10 X 0,1 uF » Semiconducteurs

R10 - 18 kQ e Semiconducteurs IC1 - 78L15

R11 - 13 kQ IC1 - LF356 IC2 - 79L15

R12 - 15 kQ IC2 - LF356 LED - diode LED @ 3 mm verte
R13-5,3 kQ (3,3 kQ + 2 kQ) IC3 - TLO74CN D1 - 1N4001

R14 - 36 kQ IC4 - LF356 D2 - 1N4001

R15 -1 MQ IC5 - LF356 * Divers

e Condensateurs non polarisés | ¢ Résistance ajustable VAO5H Porte fusible pour C.I.
C1-C2-0,1uF P1 - 220 kQ Fusible 1 A

' St Quentin
Le KIT AMPLI PURE CLASSE A 2x30W sous 8 ohms
avec alim. et tempo.........2 C, 2840F net ttc (*)

(*) offre valable jusqu'au 31 décembre 1993
(si expédition + 100F. En recommandé, Poids : 10Kg)

CeKit est laréalisation décrite dans LED n*108 de mai 1993. Il comprend tous les accessoires : circuits imprimés, composants, visserie, transfos,
cablerie etc.. Sauf les coffrets et la soudure (soudure a I'argent 3% — 30F les 5métres)

Tous les composants inclus dans ce KIT sont de qualité (fiches RCA or avec isolant téflon, mica TO3 isolant spécial sans graisse..etc) et de
fabrication récente (pas de lots), ce qui est important pour les capacités de filtrage (marque SIF SAFCO série CO 39).

Ce KIT demande, pour lui conserver toutes ces qualités, des soudures impeccables, ainsi qu'une bonne maitrise du cablage et de la mécanique.
(radiateurs non percés).

Pour des réalisations de qualité: des produits de qualité. Pour trouver un maximum (**) de
composants sans avoir a courir a droite et a gauche : SAINT QUENTIN RADIO évidemment.

prix unitaire net ttc pour 10 piéces de la méme référence :
MJ 15024 : 27F MPSAO06: 1F 2N 3440 : 3.40F
MJ 15025 : 27F MPSAS56: 1F 2N 5416 : 5F

(*)et nous sommes modestes !!!

OFFRE SPECIALE FIN D'ANNEE

Pour vos réalisations de la revue LED, 10% de remise jusqu'au 31 décembre 1993.

Conditions : apporter la revue en question, et prendre tous les composants de la réalisation choisie. La remise
s'applique sur le matériel disponible uniquement.

Remise non cumulable avec les remises déja consenties a la boutique, ainsi que sur les prix NETS.

Radio

\_ 6ruede St Quentin, 75010 PARIS Tel (1) 40 37 70 74 - Fax (1) 40 377091  /




SERRURE A FICHE JACK

Voici un type de serrure electronique qui, comme son nom l'indi-

que, utilise une fiche jack (6,35 stéréo pour notre cas) comme cle.

lintérieur de la fiche se
trouvent deux résistances
de précision qui sont
comparées a celles con-
tenues dans le montage
et en fonction du résultat on a, soit
I'ouverture, soit le blocage de la logi-
gue plus le déclenchement de I'alarme
(cf. figure 1). Le seul moyen de cro-
cheter une telle serrure est d'utiliser un
potentiométre a la place de la resis-
tance fixe et de le faire varier (en pas-
sant donc par la valeur de la résis-
tance d’origine).

Dans ce montage, afin d'empécher
toute tentative de violation, il y a trois
ajouts : la détection qui se fait sur
deux résistances de précision ; si une
valeur erronée est présentée au mon-
tage, celui-ci se bloque pour quelgues
secondes et déclenche ['alarme
(éventuellement connectée) ; la pre-
sence d'un bouton-poussoir sur lequel
on doit exercer une pression une fois
la clé enfoncée afin de déclencher
['ouverture.

Les comparateurs sont montés par
couples, A1-A2 et A3-A4. Chaque

duo teste si chaque résistance se
trouvant dans la clé a bien une valeur
comprise dans les limites fixées par
R1, R2, R3. En fait sur le point C, on
retrouve une tension égale a :
R5
Vee X /e
cc " TR5+R4)
donc si R4 = R5 (ce qui doit étre le cas
avec la bonne clé), on a une tension
égale a \—/S—U(VCC étant la tension d'ali-
mentation). Si la résistance mise a la
place de R5 est supérieure a R4, la
tension issue de ce diviseur sera
supérieure a VQLC et donc seule la
sortie de A2 basculera a 1, celle de A1
restant a 0. A l'inverse, si R5 est infe-
rieure & R4, la tension au point com-
mun des deux résistances sera infée-

, SN A
rieure a %Cet donc cette fois-ci seul

A1 basculera a 1, A2 restant a 0. Et
enfin si R5=R4 on a en C la tension

exacte YQC— ce qui fait basculer A1 et

2

A2 al.

Il en est de méme pour l'autre duo
A3-A4, il suffit de remplacer dans la
description ci-dessus, A1, A2, R4, RS
respectivement par A3, A4, R6, R7.
Les trois résistances R1, R2, R3 for-
ment le diviseur de tension de base
servant de tension de reference pour
le basculement des comparateurs. Au
point B, on retrouve une tension lege-
rement inférieure (environ 5 %) a

Ve : et en A, une tension légérement

2
supérieure (environ 5 %) a M—ZCL Ces

décalages permettent un fonctionne-
ment correct du montage malgré les
éventuelles dispersions autour de la
valeur fondamentale des resistances
en permettant toutefois de differencier
deux valeurs consécutives.

Les résistances R8 a R11 servent a
convertir le signal issu des compara-
teurs en un signal logique compatible
avec une porte C-MOS. Lorsque les
résistances de la clé sont identiques a
celles de référence, les sorties des
comparateurs passent a 1, ce qui
donne un niveau logique 1 en sortie de
N1. Si, a ce moment, C1 est dechargé
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Fig. 5 : Schéma de principe.
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Alimentation

Fig. 3 : Ne pas oublier le strap

Vers relais

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

o Résistances

R1-10kRQ2 %
R2-1kQ2 %

"'R3-10kQ2 %

R4, R5, R6, R7 - résistances 2 %
(voir texte)

R8, R9, R10, R11 - 100 k@

R12, R13, R14 - 4,7 kQ

R15 - 1 kQ

R16 - 560 kR

e Condensateur

C1-100 uF/25 Vv

e Semiconducteurs

D1 - 1N4007

T1, T2 - 2N2222

T3 - 2N2907

IC1 - LM339

IC2 - 4082

e Divers

Bp1 - bouton-poussoir a ouverture
1 fiche jack 6,35 stéréo male

1 fiche socle jack 6,35 stéréo femelle
1 relais

1 boitier
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SERRURE A FICHE JACK

Fig. 2

R5
V3

R7 —>» T\
' )

Fig. 4 : Attention a ne pas
intervertir les résistances
R5 et R7.

et quil y a une action sur Bp1 (pour
valider la clé), la sortie de N2 passe a
son tour a 1 et a travers R13 et T1 fait
coller le relais d'ouverture. Si, par con-
tre, on enfonce une clé incorrecte, lors
d'une action sur Bp1, T2 et T3 devien-
nent passants et font se charger C1
qui bloque donc le systeme pendant
guelgues secondes (longueur determi-
née par R16 et G1).

Le bouton-poussoir de validation Bp1

et un contact a ouverture du socle
jack femelle sont montés en parallele,
ainsi pour valider lI'entrée de N2 a
laquelle ils sont reliés, il est nécessaire
que la fiche soit présente et que I'on
agisse sur Bp1.

REALISATION

Le circuit imprimé est presenté en
figure 2 et aprés avoir détermine les

SERVICE PHOTOCOPIES

Unigquement pour les numéros épuisés.

Sur votre commande, précisez bien :

- le nom exact de |'article dans le numéro épuisé

- votre nom et votre adresse compléte

- joindre un chéque libellé a Editions Périodes
Forfait : 35 F (port inclus) par article.

valeurs de la clé, il suffira de suivre
limplantation présentée en figure 3.
Dés le premier essai le montage doit
fonctionner, celui-ci ne nécessitant
aucun réglage. On doit choisir les
résistances R4, R5, R6 et R7 dans la
série E48 (précision de 2 %) ou éven-
tuellement dans une serie procurant
une précision supérieure. |l suffit de
prendre deux fois deux resistances
identiques telles que R4=R5 et
R6 = R7, avec les valeurs supérieures
a 250 Q et inférieures a 402 kR (ce qui
laisse un choix entre 159 valeurs nor-
malisées différentes) : cela ne vous
donne pas moins de 25 000 combi-
naisons possibles.
Montez R4 et R6 sur le circuit imprime,
R5 et R7 a l'intérieur de la fiche jack
vous servant de clé (voir figure 4).
La consommation du montage est trés
faible au repos, mais il faudra tout de
méme faire attention au fait que la ten-
sion d'alimentation (identique a la ten-
sion de service du relais) doit étre
comprise entre 9 et 18 V.
Pour tester statiquement le montage,
on pourra remplacer RS par un poten-
tiometre de 470 k@ ; en faisant varier
celui-ci, on doit constater un bascule-
ment brusque de la tension de sortie
de A1 et de A2 a une certaine position
du potentiométre : puis répeétez I'opé-
ration avec R7, A3 et A4. En cas de
non-fonctionnement, vérifiez R1 et R6
ainsi que IC1. Une fois ce point teste,
lorsqu'on enfonce la clé, la sortie de
N1 doit étre a 1 et avec une action sur
Bp1, la sortie de N2 doit passer a 1. Si
ce n'est pas le cas, veérifiez IC2, T2, T3
et les résistances de polarisation R12,
R14 et R15.
Pour le positionnement du montage,
on ne doit avoir acces exterieurement
qu'a la fiche jack femelle et au bouton-
poussoir, |'électroniqgue devant étre
hors de portée et protégée de toute
agression. Si l'alimentation est tiree
d'une alarme, celle-ci doit étre secou-
rue (présence d'un accumulateur de
secours).
Ce montage peut se préter a de multi-
ples emplois, ouverture de porte,
déconnexion dalarme ; son installa-
tion est possible dans un vehicule.
Lionel Levieux
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16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles

Tél. : 64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

Nous acceptons les bons de I"’Administration - Conditions spéciales aux écoles,
centres de formation, clubs d’électronique, etc. - PAS DE CATALOGUE

.NOUVELLE GAMME AUDAX
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AWO14R1 130 F HM210X0 . . .. .. 630 F HT210M2 .. .. .. HT210A0 ...... 195F PR330TO ....... 1480F
HM13020 495 HT240MO ... ... HT210A2 .. .... 236 F PR330T2-4* ... 1530F
TWO2BAQ ;. a5 1B0'F e oass: *oed e HT240A0 ...... 305F PR330T4 ....... 1765F
TWO02BA1 T 165 F HM170Z0 ...... 580 F HT100FO ....... PR3BOMO ¥ P
TWOo25Mo .. 170 F HM210z0 ...... 685F HT130F0 ....... VE4X6A2-4* 130 F PR38OMO ... ..
HT170F0 ..... .. PR38OMZ . ..... 2015 F
TWO25M1 . ... .. 175 F - o AE4X6A0 . ... .. 140F  LoseoTo0 1650 F
TWO25M3 .. .. .. 230 F FERENCE SERIES (B) HIE200F0 ; ;& o5 HT5X7A0 . ... .. 155 F = S A
HM100GO . ... .. 285F VE100F0-4* PR380T2-4* .... 1685F
TWO025V2-4* . . .. 195 F
- HM130GO ...... 330F VE130F4-4* HCO64A1 ...... 70F PR380T4 ....... 2015F
HM170G0O . ..... 390F VE170F8-4* CS070V0-50* 85 F PR380T6-4* .... 2050F
KITS AUDIO AUDAX :
Référence Désignation Prix LESUNE ggéJVEAU:ES!
T - KITS RITS DANS LED
HTP 817 g : :18;8'\“28 I'ensemble 1100F (composants et circuit imptimé percé)
2 x TWO10E1
60 W /89 dB/ 35-20 000 Hz ® Mini-labo Led n°® 96
HTP 170 2 x HT170M0 la paire 640 F - Géné de fonctions 96RRO1 . . . . . . . 320F
2 x TWO10E1 - Alim/chargeur 96RR0O2 . . . . .. .. .. 265 F
50 W /91 dB/45-20 000 Hz - Coffret+ visserie + pieds RG3 . . . . ... 50F
HTP 210 1 x HT210MO "unité 580 F ® Programmateur de 68705 P3
1 x HT1T00MO (avec alim.) Ledn® 97 ... ........ 260 F
1 x TWO14F1 accessoires de finition . .. ......... 100F
70 W /91dB/ 35-20 000 Hz ® Ampli autoradio 2 x40 W Led n° 98
HTP 420 2 x HT210MO I"unité 925 F - Convertisseur 12V/48V . ........ 995 F
1 x HT130MO (coffret + dissipateur + ventilateur +
1 x TWO14F1 AOCOBSONGE « « s s 5rimisiosamsms 330F
100 W / 91 dB / 30-20 000 Hz - Amplificateur stéréo . . . .. ....... 280 F
HTK 170 2 x HT170KO "unité 1270F ® Overdrive Led n® 102 complet . ... .. 160 F
1 x HT100KO Coffrets+boutons . . . ............. 66 F
1 x TWO14R1 ® Trémolo Led n® 103 complet . . .. ... 168 F
90 W /90 dB /40-20 000 Hz Coffret + boutons . . . ............. 66 F
HMP 1000 2 x 2 HM100GO la paire 1 600 F * Filtre actifLedn® 106 . . .. ... ..... 250F
2 x 1 TWO10I1 “ . U s vnw cwarsn s mex 260 F
60 W /91 dB/ 50-20 000 Hz ® Flanger Ledn® 107, complet . . .. ... 330F
HMC 1700 2 x HM170CO I"unité 1810F (coffret + 3 boutons) . ............ 66 F
1 x AW025S83 ® Mélangeur 3 guitares, Led n® 108,
100 W /92 dB/ 38-22 000 Hz complet ..................... 145 F
HMP 2100 1 x HM210GO I"unité 1370F (coffret+3_boutons) ............. 66 F
1 x HM100GO * Kit équaliseur 10 voies Led n® 109
1 x TWO25M1 avec pot standard carbone . ........ 355 F
90 W /90dB/ 20-22 000 Hz Supplément pour pot Cermet P11 . ...220F
HMX 2100 2 x HM210X0 I"unité 2490F ¢ Amplificateur 85 Weff Led n°® 110
1 x HM130X0 Bloc ardpli 1 canal ...« y « w o vwisw 5 620F
1 x AW02551 Alim. (pour 2 canaux) transfo, cond.,
130 W /93 dB/ 18-22 000 Hz transistors, pont redresseur. . . . . . . 1040 F
PRO 3814 1 x PR380TO I"unité 1790F Divers, coffret, radiateur, accessoires . . 870 F
2 x AWO14R1 * Ampli 400 Weff Led n® 111
150 W/ 98 dB / 50-20 000 Hz Bloc ampli 1 canal (avec radiateur et
PRO 3817 1 x PR380TO I"'unité 2240F MONUIAtOUF s v o ws & 5 w s wsr s B e 1690F
1 x PR170MO Alim. filtrage électronique . . ........ 126F
2 x AWO14R1 Transfo torique 300 VA . .. ... ..... 335F
200 W/ 98 dB / 40-20 000 Hz Transfo torique 500 VA . ... ... . ... 495F
22 000 uF/100 V, 'unité . .. ....... 490F
Les kits sont vendus : ’ ¢ Préampli haut niveau (stéréo)
- Par unité, sauf HTP170 et HMP 1000, équipement pour une paire. Lo N 99 w5 005 3054 wesia cmetioums v
- Le HTP 817, équipement pour I'ensemble triphonique. R Alimentation +15V .. ...........
- Fournis avec filtre, bornier, évent et plan de montage.

SERNAM : 110 F.
NOM

Conditions de vente : minimum d’envoi 100 F. Pas d'expedltlon hors C.E.E.
Par correspondance : réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait
de port et d’emballage : 50 F.
Contre-remboursement : 70 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la
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Port et emballage : 30 F

Net a payer TTC :
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3 commandes de moteurs pas a pas
4 circuits pour mesure relative R/C

| Commande PWM pour moteur

continu
2 Interruptions IRQH et IRQL  WFReerovrorens b EPROM
Directement connectable a un circuit AVEC LIAISON RS 232 ﬁﬁt{ %ﬁgve
MODEM type EF 7910 pour le TENSION DE_PROGRAMMATION ET ey HE AT
@™ commander par téléphone LARGELR B JAULSION ARSI ADLE %@5
15 NS DOS | POSSIEI] [RIE R RO
"ADAPTATION SURNINMPORTE QUEL 2 ‘4@#5 o
EXCEPTIONNEL soRkh LTS QU FCREDE I, e B
AUSSI LES EEPROMS a1 By i
L e L yobeip i [l G
RANCHEE SUR UNE LIAISON SERIE ET AVEC NIMPORTE QUEL ), 2710 220 VAR o
MMUNICATION SERIE PERMET A VOTRE ORDINATEUR Transmission & 1200 Bauds o secreus”
~ZI(<:0\\'IC('l.'la\l‘lil{il{l R ET CELA SANS SAVOIR PROGRAMMER. 1080 FRS %ﬁ%}g %m"
AVEC CETTE CARTE VOUS POUVEZ TRANSFORMER VOTRE ORDINATEUR EN APPAREIL (IIMIODELE 2 PROFESSIONNEL ORI R
DE MESURE ET DE COMMANDE UNIVERSEL MULTIMETRE OHMETRE DE LA 2716 A LA 27C4001 %E% JVEREE i@i‘f‘

JELER
FREQUENCEMETRE SYSTEME D’ALARME THERMOMETRE CAPACIMETRE OU Transmission de 75 a 9600719200 b e 2
COMMANDER UNE MACHINE OUTIL L'UTILISER EN DOMOTIQUE ETC..ETC... 1750FRS [
- 1N

Livré avec shéma , disquette de démo EXCLUSIF 1390.00 FRS B I

et logiciel de communication sous DOS REVENDEURS NOUS CONSULTER CABLE ALIMENTATION 38 Frs
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