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EN SAVOIR PLUS SUR
LA CLASSE
D’AMPLIFICATION
AOUB

Les classes A et B ne sont pas
interchangeables a volonté, un
transistor seul ne peut fonction-
ner en classe A ou en classe B
selon le bon vouloir du concep-
teur. Lorsqu'un étage d'amplifi-
cation utilise un seul transistor
celui-ci ne peut fonctionner
qu’en classe A. Par contre. un
étage de puissance fait généra-
lement appel 4 deux transistors
montés en push-pull. Dans ce
cas, les deux classes A ou B
sont utilisables.
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canal
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teur, au rythme ol elles sont
délivrées par la caméra. Enfin,
la mémoirc vidéo assure le
transfert de I'image en temps
différé sur l"ordinateur,. celui-ci
n'étant pas assez rapide pour
accueillir les images a leur
vitesse d’origine.
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La classe d’amplification A ou B

Un amplificateur de puissance est destiné & fournir plusieurs

dizaines de watts sur ses sorties alors qu'il ne recgoit que

quelques milliwatts sur ses entrées. |l agit principalement

comme un amplificateur de courant (gain en courant tres

important devant le gain de tension), a I'opposé d'un pré-

amplificateur qui doit amplifier principalement en tension, et

surtout corriger le signal (R.I.LA.A., tonalité, filtres, etc.).

e gain en courant peut
étre obtenu avec des
technologies diverses
(tubes, transistors, cir-
cuits intégrés) ; mais ces
composants sont toujours utilisés
selon deux schémas de principe fon-
damentaux appelés classe A et
classe B. Nous laisserons de coté les
classes C, D et G.
Rappelons pour commencer que les
classes A et B ne sont pas interchan-
geables a volonté, c’est-a-dire qu’un
transistor seul ne peut fonctionner
en classe A ou en classe B selon le
bon vouloir du concepteur. En effet,
lorsqu’un étage d’amplification uti-
lise un seul transistor, celui-ci ne
peut fonctionner qu’en classe A (en
basse fréquence du moins). Par con-
tre, un étage de puissance fait géneé-
ralement appel a plusieurs transis-
tors montés en push-pull. Dans ce
cas, toutes les classes sont utilisa-
bles. En revanche, |'appellation
""classe B’’ (ou ‘‘classe AB’’) impli-
que un fonctionnement en push-pull
pour rester dans le domaine de
|’amplification linéaire. Cela explique
qu’on ne parle jamais de la classe de
fonctionnement d’un préamplifica-
teur ; il s’agit toujours de classe A
car les étages push-pull ne sont pas
nécessaires (et lorsqu’il y en a, sur
certaines réalisations haut de
gamme, ils fonctionnent encore en
classe A).

CLASSE A

POUR UN TRANSISTOR

Bien souvent, pour comprendre

|’électronique, on commence par
étudier un systéme mécanique équi-
valent et, par analogies, on trans-
forme alors les phénomeénes mécani-
ques en phénoménes électriques.
Nous utiliserons ce méme procédé.
Notre modéle mécanique de base
sera I'ensemble représenté fig. 1.
Dans un cylindre, le piston P se
déplace sous |'action d"une force F,
résultante d’une force R donnée par
le ressort et d’'une force V donnée
par la vapeur. L’admission et
I"’échappement de la vapeur sont
réglés par la vanne V. Enfin, nous
appellerons 2x la longueur totale sur
laquelle peut se déplacer le piston.
Lorsque le systeme fonctionne en
admission, la vapeur entre et pousse
le piston ves l'extrémité B, compri-
mant ainsi le ressort. Lorsque le
systéme fonctionne en échappe-
ment, le ressort se détend car la
pression de la vapeur diminue et le
piston P est repoussé vers |'extre-
mité A.

Maintenant, ouvrons la vanne pour
faire entrer la vapeur dans le cylindre
et stoppons |I'admission lorsque le
piston P est au milieu de sa course (a
une distance x de chacune des
extrémités A et B - fig. 2). Quelle
que soit maintenant la manceuvre
sur la vanne V (admission ou échap-
pement), le piston pourra se dépla-
cer sans inconvénient de part et
d'autre de cette position médiane.
Arrétons-nous quelgues instants
pour étudier plus finement ce dispo-
sitif :

1. Le piston peut se rapprocher de
I’extrémité B sans jamais pouvoir
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réellement |’atteindre en raison du
volume minimal occupé par le res-
sort.

2. Il en est de méme pour |'extrémité
A car la course du piston est limitée
par les cales a et b sans lesquelles le
piston ne pourrait plus repartir vers
|"'extrémité B.

3. Lorsque le piston arrive en A ou
en B, il ne peut plus se déplacer dans
le méme sens, méme si le ressort
n'est pas encore entierement
détendu ou méme si la pression aug-
mente encore.

4. Les frottements du piston P con-
tre la paroi du cylindre ne sont pas
négligeables ; cela provoque la
transformation d’'une partie de
|"énergie mécanique totale en cha-
leur.

5. Enfin, I'inertie du piston crée une
limitation naturelle pour la fréquence
maximale a laquelle peut fonctionner
le systéme.

Passons maintenant au systeme
électronique. A la fig. 3 nous avons
représenté un transistor avec le
minimum de composants nécessai-
res a son fonctionnement.

Le transistor correspond au systeme
mécanique dans son ensemble.
L’admission et I’échappement réglés
par la vanne V correspondent au
courant collecteur passant dans la
résistance R, commandé par le cou-
rant base émetteur de ce transistor.

Les résistances R1 et R2 détermi-
nent le passage d'un courant | dans
cette branche, ce qui crée une cer-
taine différence de potentiel de R1.
Le point A se situe donc a un poten-
tiel intermédiaire entre B et C,
dépendant des valeurs R1 et R2. Ces
deux résistances permettent donc
de déterminer |'état de repos corres-
pondant, dans |’analogie mécanique,
au piston amené au milieu de sa
course.

Rappelons que dans un transistor le
circuit base-émetteur correspond au
circuit de commande. Il est traversé
par un faible courant dont les varia-
tions entrainent une ‘‘modulation”’
du courant commandé passant dans
le circuit émetteur-collecteur.
Puisque le potentiel du point A est
supérieur a celui de B, il va passer un
courant entre |I'"émetteur et la base
de T, ce qui entrainera la fixation du
courant passant entre |I'émetteur et
le collecteur a une certaine valeur.
En réglant R2, on aménera donc indi-
rectement le courant émetteur-
collecteur a une valeur moitié de
celle correspondant au courant
maximal.

Lorsque, dans le systéme mécani-

que, le piston est en A la pression de,

la vapeur est pratiguement nulle. Elle
correspond pour le transistor a un
courant collecteur nul. Inversement,
lorsque le piston est en B, la pression

est maximale ; comprenez : le cou-
rant collecteur est maximal.

La résistance R ne sert qu’a récupé-
rer ces variations de courant. Dans
les petits amplificateurs (100 a
300 mW), R est remplacée directe-
ment par le haut-parleur. Dans les
amplificateurs a tube de faible puis-
sance (quelques watts), R est rem-
placée par le transformateur de sor-
tie.

En classe A, le transistor au repos
conduit donc a moitié. Par un circuit
extérieur, envoyons au point A une
tension variable inférieure en valeur
absolue a la tension AB. Les varia-
tions de u vont entrainer des varia-
tions de potentiel du point A de part
et d’autre de la valeur fixée par R1 et
R2. Le courant collecteur variera
donc de part et d’autre de sa valeur
moyenne et on retrouvera aux bor-
nes de R une tension variable U sem-
blable a u mais d’amplitude plus
grande. Les résistances R1 et R2
déterminent ce qu’‘on appelle le
régime ‘‘statique’’ ou ““continu’’ ou
““au repos’’, tandis que u et U ser-
vent a définir le régime ‘’‘dyna-
mique’’ ou ‘‘alternatif’’.
Malheureusement, aucun transistor
n’est parfait et nous allons retrouver
fes cing limitations que nous avions
vues pour le systéeme mécanique :
1. Lorsque le transistor laisse passer
un courant maximal dans son circuit
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émetteur-collecteur (donc dans R),
ses limitations internes I"'empéchent
de présenter une résistance nulle au
passage du courant, comme le ferait
par exemple un interrupteur parfait.
La résistance R n’est donc jamais
reliée directement aux bornes d’ali-
mentation. Cette perte inévitable est
appelée déchet. Il faut compter une
chute de tension entre émetteur et
collecteur variant entre 0,8 Vet 2 V
(selon la qualité du transistor) lors-
que le courant collecteur est maxi-
mal.

2. D’autre part, si l'on reliait la base
a I’émetteur (shunt de R1), on cons-
taterait quand méme le passage d'un
léger courant dans la résistance R.
Un transistor n‘est donc jamais un
isolant parfait comme le serait un
interrupteur ouvert.

3. Si on augmente le potentiel de la
base, la conduction du transistor
augmente généralement jusqu’au
moment ou elle atteint son maxi-
mum ; on dit alors que le transistor
est ‘‘saturé’’. Méme si le potentiel
de la base augmente encore, le cou-
rant émetteur-collecteur n’aug-
mente plus. A l'inverse, on constate
qu’au-dessous d’un certain potentiel
sur la base, le courant émetteur-
collecteur, pratiqguement nul, n‘évo-
lue plus. On dit que le transistor est
bloqué. Dans ces deux cas, les varia-
tions de tension récupérées aux bor-
nes de R ne sont plus proportionnel-
les aux variations de tension base-
émetteur. Il y a donc distorsion.

Si I’'on déplace le point de fonction-
nement au repos pour |"amener plus
prés de la saturation, le signal de
sortie présente alors des alternances
dissymétriques lorsque le signal
d’entrée est sinusoidal. Les alternan-
ces positives seront rabotées (satu-
ration) tandis que les alternances
négatives seront correctes (fig. 4).
Les possibilités d'amplification
maximale sont donc obtenues pour
un calage parfait du point de fonc-
tionnement au milieu de la gamme
possible. Toutefois, dans certains

cas particuliers, on veut que I'étage
ne produise qu’un minimum de bruit,
ce qui oblige a choisir un courant
collecteur trés faible (de I'ordre de
100 a 300 uA). Dans ce cas, on rap-
proche le potentiel de la base vers
I’émetteur mais, pour pouvoir conti-
nuer a fonctionner en classe A sans
distorsion, il faut que la variation de
potentiel sur la base soit de plus fai-
ble amplitude. Ce n’est pas une géne
car le signal 4 amplifier est générale-
ment de faible amplitude (cellules
phono par exemple).

4. La polarisation ‘‘a mi-course”’
correspond a une semi-conduction
du transistor. La tension relevée aux
bornes de R est la méme que celle
relevée aux bornes du transistor. Le
courant est identique dans ces deux
éléments puisqu’ils sont placés en
série. En conséquence, la puissance
dissipée par le transistor au repos
est au moins égale a la moitié de la
puissance que pourra délivrer le
montage lorsqu’il sera modulé 3a
fond.

Chose curieuse en pratique : la tem-
pérature du boitier du transistor
décroit lorsque la puissance de sor-
tie augmente. Pour les tubes, ce
phénomeéne n’existe pas ; ils fonc-
tionnent donc trés bien en classe A.
Par contre, les transistors voient
leurs caractéristiques se modifier
dans de grandes proportions lorsque
la température change. D'ou la mise
en paralléle de transistors et |'instal-
lation de radiateurs imposants, ce
qui explique en partie que les amplifi-
cateurs a transistors classe A soient
relativement peu puissants, lourds
et encombrants.

5. Pour terminer, signalons que
I'inertie du piston dans le systéme
mécanique se retrouve en électroni-
que. C’est la fréquence de coupure
du transistor (fréquence pour
laquelle le gain ne vaut plus que 1).
La fréquence de coupure varie selon
la technologie employée (elle-méme
variant selon la puissance du transis-
tor) ; elle peut aller de quelques
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Fig. 4

dizaines de kHz jusqu’a plusieurs
MHz. Il est bien évident que plus le
transistor ‘‘coupe’’ vite, plus il fau-
dra de compensations et de réac-
tions négatives pour compenser ce
défaut. L'amplificateur ne sera par
conséquent pas trop colteux tandis
que sa musicalité pourra laisser a
désirer.

LE CIRCUIT

PUSH-PULL CLASSE A

Pour dépasser des puissances de
quelques watts, des probléemes se
posent si on désire toujours utiliser
un seul transistor en classe A. On
préfére alors en utiliser deux et on
les monte en ‘‘tandem’’.

Reprenons notre analogie mécani-
que (fig. 5). Nous avons maintenant
deux systédmes piston-ressort, les
vannes étant couplées mécanique-
ment de maniére que leurs opéra-
tions soient inversées : lorsque I'une
fait entrer de la vapeur, |'autre la
laisse sortir. Supposons qu’au
départ, le piston de S1 soit en B,
celui de S2 en A. Faisons sortir la
vapeur de S1 ; simultanément de la
vapeur entre dans S2. R1 se détend
et, en méme temps, la vapeur
repousse P2 dans S2. Les deux pis-
tons se déplacent donc simultané-
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ment en sens contraire par rapport a
leurs extrémités correspondantes.
Mais au point D, leurs forces s’ajou-
tent pour déplacer la bielle. En utili-
sant deux systémes identiques mon-
tés ‘‘en opposition de phase’’, on a
donc bien réussi a réaliser une
machine d’'une puissance double.
Pour repasser a I’électronique, nous
allons dans un premier temps utiliser
un schéma périmé de nos jours
puisqu’il s"agit d’un systéme transis-
torisé utilisant deux transforma-
teurs. Mais ce systéme a le mérite
d’étre facilement compréhensible
(fig. 6).

TD est un transformateur dépha-
seur, c’'est-a-dire que I'on applique
une tension u au primaire et que I'on
recueille au secondaire deux ten-
sions u1 et u2 d’amplitudes identi-
ques entre elles mais de phases
opposées. Par rapport au point B, si
le potentiel de A augmente, celui de
A’ diminue. On obtient donc |"équi-
valent mécanique des deux vannes
couplées en opposition.

Supposons qu'on envoie une alter-
nance positive d’un signal sinusoidal
au primaire. On retrouve en A une
alternance de méme sens et en A’
une alternance négative. Il s’ensuit
que la conduction de T1 augmente
tandis que celle de T2 décroit. En
conséquence, le courant passant

dans CD augmente tandis que celui
passant dans C’D décroit. La tension
U augmente donc tandis que U’
décroit. En raison des regles sur le
magnétisme, les phénomeénes pro-
duits sur le secondaire par chaque
demi-primaire s’ajoutent. Il s’ensuit
que la charge recoit bien le double de
la puissance fournie par chacun des
transistors : I'un ‘‘pousse’’, tandis
que l|‘autre ‘‘tire’’, d'ou le nom
donné a ce dispositif (push-pull). La
puissance est donc augmentée mais
il en reste un échauffement impor-
tant et, par suite, un rendement fai-
ble de I"ensemble.

LE CIRCUIT
PUSH-PULL CLASSE B

Prenons un autre exemple : deux bil-
les d’acier identiques, chacune étant
suspendue a un fil de nylon. On
s'arrange pour que les deux billes se
touchent lorsqu’elles sont au repos,
a la verticale du point d"accrochage
du fil. Prenons-en une et écartons-la
d'un angle A de la verticale puis
lachons-la. La bille décrit un arc de
cercle et lorsqu’elle arrive au périgée
de sa trajectoire, elle est a sa vitesse
maximale. A cet instant précis elle
s'immobilise et c’est la bille qu’elle

vient de choquer qui part avec cette
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méme vitesse. Au fur et a mesure
gue la bille s’éleve, I'énergie cinéti-
que se transforme en énergie poten-
tielle et, a I'apogée, |'énergie poten-
tielle est maximale et |'énergie ciné-
tique nulle. L'angle fait par le fil est
alors A’. Comme les billes sont sem-
blables, A=A’. Le mouvement con-
tinue ainsi jusqu’a ce que les frotte-
ments des billes dans |’air finissent
par annuler |’énergie cinétique au
périgée (fig. 7).

Electroniguement, cela correspond a
deux transistors montés en push-
pull mais lorsque I'un conduit I'autre
est blogué, et inversement (en
classe A, les deux conduisaient mais
leurs sens de variation étaient oppo-
sés) toujours sur les alternances
positives (comme la bille de droite ne
pouvait se déplacer que sur la droite)
et l"autre conduira uniquement sur
les alternances négatives. En
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somme, le point de repos de chaque
transistor est a zéro : le potentiel de
base est nul. En |’absence de tension
alternative a I'entrée, les deux tran-
sistors sont donc bloqués. Aucune
puissance n’est consommée et dissi-
pée.

Lorsqu’on injecte au primaire du

nance positive, le transistor T1 pola-
risé en classe B recoit une tension
positive sur sa base. Il se débloque,
amplifie le signal et on récupére en
sortie un signal plus puissant.
Lorsqu’a la fin de cette alternance, le
signal d’entrée repasse a zéro, les
deux transistors se retrouvent blo-
qués. Lorsque le signal d’entrée
devient négatif, T1 reste bloqué
puisque la base est négative par rap-
port a |I'émetteur. Par contre T2 con-
duit et c’est lui maintenant qui
amplifie le signal. Chaque transistor
ne fait que la moitié du travail mais,
globalement, le signal est correcte-
ment amplifié et la puissance est
bien double car, par rapport a un seul
transistor (donc polarisé en classe
A), tout revient a dire que le piston
au repos est a fond de course, coté
ressort ou coté vapeur selon le tran-
sistor considéré. L’excursion totale
permise pour chaque piston est bien
double de celle autorisée pour la
méme alternance en classe A.
Appliquons ce raisonnement aux
potentiels des bases. Supposons
que le potentiel de base varie de 0a
5 V pour faire passer le transistor de
I'état bloqué a I'état saturé (on
néglige pour l'instant le seuil et le
déchet).

transformateur déphaseur une alter-

Fig. 8

Fig. 9

Pour un seul transistor au repos, la
base sera polarisée a 2,5V et
I'excursion autorisée sera =2,5 V.

En push-pull classe A, les bases
seront également polarisées a 2,5 V
et I’excursion autorisée restera
+ 2,5 V pour chacune. Mais si l'une
varie de + 1V, l'autre variera de
-1V.

En push-pull classe B, les bases
seront 4 O V au repos. L’excursion
autorisée deviendra +5 V pour T1
et +5 V pour T2, une inversion de
phase faisant correspondre le fonc-
tionnement de T2 aux alternances
négatives.

La classe B présente donc de nom-
breux avantages : pas d’'échauffe-
ment en |'absence de modulation,
pas de puissance demandée a I'ali-

mentation au repos, ce qui est un
bon point pour les appareils qui doi-
vent fonctionner sur piles ou batte-
ries. Le rendement est nettement
meilleur (78% théorique) mais il pré-
sente un gros inconvénient le ren-
dant inutilisable en haute-fidélité :
n'oublions pas gu’il existe une zone
““morte’’ dans le potentiel de base.
Lorsque la tension d’entrée croit de
0 a 0,6 V environ, la sortie reste
inchangée, le transistor étant tou-
jours bloqué. Comme c’est vrai aussi
bien pour T1 que pour T2, chague
fois que le signal d’entrée évoluera
entre —0,6 V et +0,6 V, la sortie
ne réagira pas. D’ol une importante
distorsion de croisement a laquelle
|'oreille est malheureusement trés
sensible (fig. 8).

LE CIRCUIT
PUSH-PULL CLASSE AB

Comme son nom l’indique, il s"agit
d’un compromis entre classe A et
classe B. En effet, pour améliorer le
raccordement entre les deux demi-
alternances en classe B, il suffit de
polariser les bases a 0,6 V. La zone
neutre n’existe plus et le raccorde-
ment est correct (fig. 9). En contre-
partie, la consommation au repos
n’est plus nulle ; toutefois elle reste
tres faible (quelques milliampeéres).
Un des points importants est évi-
demment le réglage exact de cette
polarisation. Un amplificateur en
classe AB, mal réglé, donnera facile-
ment pour cette raison un son déplo-
rable.

Frédéric Rutkowski

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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La réalisation que nous abordons aujourd’hui est plus particuliere-

ment réservée aux musiciens, des tables pour disc-jockey ayant eté

décrites a moultes occasions. De par sa constitution, on peut la con-

sidérer comme la petite sceur des consoles de studio ou de concert.

n effet, cette table sans pre-
tentions comporte tout de
méme une sortie stéréopho-
nique et un panoramigque sur
chaque canal, ce qui est
appréciable lorsqu'on sait que la plu-
part des instruments numeériques
actuels sont stéréophoniques. Elle
peut permettre aux groupes amateurs
de réaliser I'enregistrement des répéti-
tions rapidement et dans de bonnes
conditions, ou simplement de sonori-
ser indépendamment une batterie.
La présence d'une sortie casgue et
d'un indicateur de créte apportent un
confort d utilisation qui n'est pas negli-
geable lui non plus.

CONSTITUTION

DU MONTAGE

L'architecture compléte du montage
est représentée sur le schéma fonc-
tionnel de la figure 1. On y reconnaitra
les trois principaux sous-ensembles
suivants :

— les étages d entrée monophoniques,
— le mélangeur stéréophonique,

— I'amplificateur pour casque.

Le preampllflcateur dentréee a deux
fonctions qui sont I'adaptation d'impe-
dance entre le mélangeur et les sour-
ces et la normalisation des signaux a

mixer : l'indicateur de créte est charge
de signaler a I'utilisateur toute surmo-
dulation a l'entrée. En jouant sur sa
sensibilite, il peut étre employé pour
indiguer au musicien le canal sur
lequel il est branché : ce mode de
fonctionnement s'est avere utile dans
certains cas.
Le signal gonflé par I'étage préecedent
peut subir un réglage de niveau et de
panoramique. Ce dernier présente
I'avantage de pouvoir doser a volonté
le signal sur chacune des voies droites
ou gauches, et ceci indépendamment
pour chaque instrument ; c'est dail-
leurs un outil mduspensable sur les
consoles professionnelles.
Le melangeur, qui ne nécessite aucun
commentaire particulier, est suivi d'un
réglage de volume et de tonalite (qui
peut étre facilement remplace par un
potentiométre de balance).
Les sorties mixées VD et VG sont
envoyées a l'entree de I ampli-casque
(qui délivre environ 1 watt) et dlsponl—
bles sur la face arriere du boitier :
sont des sorties a basse |mpedanoe

LE PREAMPLIFICATEUR-
MELANGEUR

Le schéma structurel correspondant
est donné en figure 2. Les composants
actifs utilisés sont tous des amplifica-
teurs opeérationnels, bien qu ‘ils ne
soient pas réputés pour leur faible
bruit. Il est donc vivement conseillé de
respecter les valeurs indiqguées dans
la nomenclature, afin déviter une
amére déception.

Les amplificateurs opérationnels N1 et
N4 fonctionnent en comparateurs, le
seuil de basculement étant ajustable
par RV1. Une circuiterie plus complexe
avec redressement n'est pas justifiee
pour notre application et les résultats
obtenus avec ce montage sont trés
satisfaisants.

Le comportement des potentiometres
de panocramique a été modifie par
I'adjonction des résistances R21 a
R28. Leur role est de conserver au
signal de sortie (les deux voies con-
fondues) un niveau sonore a peu pres
constant,- quelle gue soit la position
des potentiométres.
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TABLE DE MIXAGE

Le correcteur, qui est en fait constitue
par un condensateur-shunt, a une effi-
cacité trés relative : ¢'est simplement
un passe-bas du premier ordre dont
I'efficacité est réglable par P9.
L'impédance de sortie de notre reali-
sation est approximativement de
500 Q.

L’AMPLIFICATEUR
DE CASQUE

|l comporte deux étages de puissance
identiques a push-pull complémentai-
res, comme on peut le constater sur la
figure 3 : tout ce qu'il y a de plus clas-
sique ! Sa puissance de ['ordre du watt
est largement suffisante pour attaquer
un casque stéréophonique. Le bran-
chement d'un casque monophonique
est possible, il suffira de laisser les
panoramiques en position médiane. RA4S
Les amplificateurs opeérationnels ne KB 7T
sont pas critiques ici et des TLO82 08 7
conviennent parfaitement.

L’ALIMENTATION GENERALE RS2

La encore, le schéma de la figure 4 est
sans surprises. Un pont de diodes, a0
deux condensateurs de filtrage et ! OJlM Osl-
deux régulateurs de tension se char- 20v ice s 45V
gent sobrement d'alimenter notre table l w ,
de mixage. Les brochages des princi- b | Rs8 UW W
Is=1A
EMS
78XX

—0 415V

casque

|
|
|
|
|
HP.D ‘
|
|
|
|
|

0-15V

Fig. 3

PD1

paux composants utilisés y figurent L,

c28 c3 MES

D9
79XX

également.

Masse

41
[

REALISATION PRATIQUE _ i o
'ensemble de la réalisation tient sur Fig. 4 L _T__.Msv

deux circuits imprimés simple face : le LY e Tableau L
premier étant destiné au preampli- |
mélangeur et le second regroupant ;u%m; R1-R4 R5-R8 C1-C4 R9-R12 C5-C8 IC1-IC4 Gain dB |
I'alimentation et I'ampli-casque. lls : |
peuvent avantageusement étre ras- ; ) : NE5534 unit. |
semblés en un seul long circuit si votre O el B HaF RS o wF TLOT1 0dB) |
matériel vous le permet, a condition Entrée 20 |

|

\

\

toutefois de conserver deux des fixa- univ. 100kQ  680Q 100 nF 12 kQ 47 pF NE5534 .5
tions centrales afin de lui assurer une H.I.
rigidité suffisante.

L'implantation et le tracé des pistes
des platines sont donnés en figures 5 Wifass
et 6. Vous aurez sans doute remarque HLI
que le circuit du préampli-mélangeur Micrs
comporte des emplacements assez 680 < 680 Q 10 uF 68 kQ 47 pF NE5534

. B.I.
larges pour certains condensateurs.

Guitare 47 kQ 680 Q 220 nF 27 kQ 47 pF NE5534 40 (16 dB)

100
(20 dB)

100
(20 dB)

22 kQ 680 470 nF 68 kQ 47 pF NE5534
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Fig. 5a
[de23 IC6 | |3[a|3|3|a
VS _mm) 1 1 GRS Al7lglald
R36
—_ O - m o000 coo0o0 O
ig. 6a
R1/4 ci/a

e Composants actifs

D1 a D4 - LED rouges # 3 mm
IC5 - TLO84

IC6 - NE5532, TLO72

e Condensateurs
C9aCi12 - 0,68 uF MKH
C13, C14 - 10 uF/16 V
C15, C16 - 22 uF/16 V
C17 a C25 - 0,1 uF MKH

e Résistances
R13a R16 - 1 kQ
R17 a R20 - 820 Q

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
PREAMPLI-MELANGEUR R21 a R24 - 4,7 kQ

R25 a R28 - 4,7 kQ
R29 a R32 - 22 kQ
R33, R34 - 10 kR
R35, R36 - 22 kQ
R37 a R40 - 22 kR
R57 - 10 kQ

RV1 - 1 kQ

e Potentiométres

P1a P4 - 10 kQ log.

P5 a P8 - 2x10 kQ lin.

P9 - 2x 1 kQ log.

P10 - 2x 1 kQ (balance)* ou 2x
220 Q (tone)*

En effet, leurs dimensions risquent de
varier en fonction des sources a
melanger. Dans cette optique de poly-
valence, le tableau 1 indique les
valeurs des composants a respecter
pour le preamplificateur d'entree.

Il n'est pas necessaire de doter T1 a
T4 d'un radiateur et une simple tole
d'aluminium de 20 x 30 mm suffit pour
le refroidissement des régulateurs.

CABLAGE DES MODULES

Le plan de cablage de ia figure 7 est
assez deélicat a réaliser, en raison d'un
nombre important de conducteurs
reliant les circuits et la face avant. Il a
donc éteé partagé en deux parties afin
de le rendre plus lisible : le plan 1
regroupe. les masses, les alimenta-
tions, le cablage des entrées et des
diodes électroluminescentes. Le plan
2 présente le cablage des sorties et
des potentiometres.

Mises a part les lignes d'alimentation
qui sont découplées sur chaque cir-
cuit, il est preféerable de blinder toutes
les liaisons. Il faut surtout veiller a ne
relier les blindages que d'un seul coté
des cables, faute de quoiils perdraient
leur efficacité ! D'une maniere géne-
rale, il faut relier électriquement tous
les corps de potentiomeétres au boitier
(s'ils sont métalliques, bien sur!) et iso-
ler les embases d'entrées et sorties.
Dans ce cas, et pour ces dernieres
seulement, le cable blindé sera relie
aux deux extrémités comme si c¢'était
le prolongement du cable de la source.
Les résistances R21 a R28 sont & sou-
der directement sur les potentiométres
de panoramique afin de limiter les lon-
gueurs de cables. C'est pour la méme
raison que l'interrupteur marche-arrét
est situé sur la face arriere du coffret.
Le seul réglage a effectuer est la sen-
sibilité de lindicateur decrétage : il
suffit de régler a 1 volt la tension pre-
sente sur le curseur de RV1.

MISE EN COFFRET

La realisation prendra place dans un
coffret ESM 24/08 de 240X 80X
160 mm (IX hx p), qui est parfaitement
approprie.
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TABLE DE MIXAGE

LED 3/5mm

o dé)

TLO72/TLOB2
NE5532

TLO71/ TLOD81
NES534

ECB
BD135/BD134

o TLO74 / TLOBA
Brochage des composants utilisés pour cette table de mixage. ) LM324

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

AMPLI-CASQUE ALIMENTATION DIVERS

e Composants actifs e Composants actifs e Face avant

|C7 - TLO82 PD1 - pont 1 A/100 V Embase jack 6,35 mm stéréo
T1, T4 - BD136 IC8 - LM7815 10 boutons pour potentio.

T2, T3 - BD135 IC9 - LM7915 Colle Araldite pour fixation des LED
D5 a D8 - 1N4148 D9-LED ¢ 3 mm 3 mm*

e Résistances e Composants passifs e Face arriére
R41aR44-10Q/ 1/2W C28, C29 - 1 000 uF/30 V (radial) 4 embases jack 6,35 mm mono
R45, R47 - 10 kR C30, C31 - 220 uF/25 V (axial) isolées™

R46, R48 - 47 kQ R58 - 820 Q 2 embases cinch isolees”

R49, R50 - 8,2 kQ TR1-2x15V/1 A Passe-fil

R51 a R54 - 4,7 kQ [1 - interrupteur double 250 V/1 A Cordon secteur

R55, R56 -22Q / 1/2 W Porte-fusible + fusible 0,6 A * \Joir texte

e Condensateurs

C26 - 0,1 uF MKH

C27 - 0,1 uF MKH
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La disposition des éléments qui y
seront implantés est donnée par la
photographie de I'appareil auquel nous
avons devisse le capot supérieur.

La face avant regoit tous les potentio-
métres de commandes. Nous avons
de gauche a droite et de haut en bas
les quatre potentiométres de niveau
(un par entrée) et ceux du panorami-
que. lls sont vissés directement a la
face avant et les écrous sont dissimu-
les par les boutons.

Entre les potentiométres de niveau et
de panoramique se trouvent les LED
de surcharge qui s'éclairent dés qu'un
seuil, prédéeterming par un ajustable,
est dépassé (RV1 sur le schéma de
principe).

Nous trouvons ensuite dans le méme
alignement que les réglages de niveau,

une diode LED témoin de la mise sous
tension de I'appareil et un potentiome-
tre permettant de régler le niveau
general du préampli/mélangeur.

Dans l'alignement des panoramiques,
une prise jack permet une écoute au
casque. Un dernier potentiométre sert
de correcteur de tonalité.

Fixés a la face arriére, quatre jacks
standards servent d'entrées. Les deux
sorties, quant a elles, sont équipées
de prises cinch chassis. Nous trou-
vons enfin un interrupteur et un porte-
fusible.

Il serait judicieux de remplacer la face
arriere par une plaque d'époxy dont la
surface de cuivre serait supprimée aux
emplacements des embases jacks et
cinch, les embases isolées étant prati-
quement introuvables ou hors de prix.

Dans ce cas, ce sont les vis de fixation
qui assureront les liaisons entre le cui-
vre et la masse du montage.

Les LED seront fixées sur la face
avant en les laissant a peine dépasser,
a l'aide de colle araldite. Il ne faut pas
oublier la résistance R58 en série avec
D9.

CONCLUSION

Associée avec un bon amplificateur de
sonorisation ou, chez vous, connectée
a lI'entrée ligne de votre chaine Hi-Fi,
cette realisation devrait vous donner
entiere satisfaction.

En théorie, le nombre des entrées
pourrait étre augmenté simplement en
rajoutant des préamplificateurs identi-

. b '
ques aux précédents B Daistein
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UN DIGITALISEUR VIDEO
EVOLUTIF POUR ATARI
ET COMPATIBLE IBM-PC

2° partie

Nous allons présenter les deux derniers modules de la version de

base du digitaliseur. Le module de conversion, associé au circuit

décrit précédemment, permet de générer les images numériques

ot de les visualiser sur un moniteur au rythme ou elles sont déli-

vrées par la caméra. Enfin, la mémoire vidéo assure le transfert

de I'image en temps différé sur |'ordinateur, celui-ci n'étant pas

assez rapide pour accueillir les images a leur vitesse d’origine.

ANALYSE FONCTIONNELLE

DU MODULE DE CONVERSION

Le schéma de la fig. 1 présente les
fonctions assurées par le deuxiéme
module :

— L’amplificateur vidéo "“A’’, dont
le gain est réglable, permet d’'adap-
ter le digitaliseur a toutes les sources
de signal vidéo.

— Un dispositif de calibration assure
I’adaptation entre le niveau minimal
que peut recevoir le convertisseur et

le niveau du noir délivré par la
caméra. Cette fonction est pilotée
par |'extracteur de signaux de
synchronisation.

— L’extracteur a pour role d’extraire
les informations ‘’horloge (ou
synchro) ligne”” et ‘‘horloge (ou
synchro) trame’’ dans le signal vidéo
appliqué a I’entrée. Ces signaux sont
indispensables pour obtenir la
mémorisation correcte d'une image.
En effet, il faut que la mémoire de
stockage détecte chaque image qui
arrive, ainsi que le début de chaque

ligne, de facon a ce que les données
soient rangées correctement dans la
meémoire.

— Une horloge pixel (ou ‘’synchro
pixel’’), synchronisée avec I’horloge
ligne, pilote le convertisseur 6 bits.
C’est la fréquence de cette horloge
qui détermine le nombre de points
par ligne, dans la limite de ce que
pourra enregistrer la mémoire.

— Une cellule de filtrage, placée
entre |'amplificateur et le convertis-
seur, élimine les composantes du
signal vidéo qui sont trop rapides
pour le convertisseur. Ainsi, on évite
les effets visuels indésirables sur le
rendu définitif de I'image, dans le
cas ou la fréquence de I"horloge est
choisie assez basse (phénomene de
repliement du spectre évoqué lors de
la description de notre carte son
pour PC ou Atari).

LE SCHEMA STRUCTUREL

DU MONTAGE

(figure 2).

IC1 est un amplificateur spécialisé
pour la vidéo, le NE592, et c'est P2
qui assure le réglage du gain. Il est
polarisé par une tension de 6,2 volts
issue du convertisseur. Ce dernier,
un CA3306 de Harris ou RCA, est
également spécialisé pour la vidéo et
peut fonctionner jusqu’a 10 MHz
(ce qui correspond & une résolution
maximale de 512 points par ligne, la
durée d'une ligne vidéo utile durant
un peu moins de 52 micro-
secondes). A la sortie du NE592
(broche 4), le niveau du noir du
signal vidéo est aligné sur le niveau
de la masse par le transistor T1, qui
fonctionne comme un interrupteur
piloté par le LM1881, broche 5 (CLP
=clamping). Le filtre est constitué
des éléments R3, C2, L1 et C1. D1
et D2 assurent une protection de
I'entrée du CA3306 et D3 déter-
mine le niveau maximum que le con-
vertisseur pourra traiter (avec D3 =
1,25V, le signal vidéo doit donc
étre compris entre O et 1,25 V).
IC2 assure la génération des signaux
de synchronisation utilisés par la
mémoire, a savoir ST (synchro
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trame), ST/ (synchro trame inversé),
SL (synchro ligne) et Clamp (signal
de clamping, qui correspond a la
synchro ligne retardée de 5 micro-
secondes environ). Un dernier
signal, Parité, indique si le signal
vidéo qui arrive correspond a une
trame paire (0) ou impaire (1). Si le
module ‘‘mémoire vidéo’’ était réali-
sée en double exemplaire, le signal
Parité permettrait de sélectionner

I'une ou l|‘autre des mémoires en
fonction de la parité de trame, donc
de mémoriser une image compléte
(soit 210x 256 pixels avec deux
modules de 210x128, ou
384 x512 pixels avec les deux
modules de 420x 256 qui seront
décrit ultérieurement).

L’horloge d’échantillonnage est réa-
lisée autour d’un circuit logique, le
74HCT132. |1l est trés efficace,

fonctionne a tous les coups (encore
faut-il le monter a I’endroit |), mais
présente des caractéristiques diffé-
rentes d’un fabricant a |"autre : un
réglage de la fréquence d'échantil-
lonnage est donc prévu sur la carte
(P1) et une opération d’étalonnage
sera nécessaire lors des premiers
essais pour obtenir sur |'écran de
|'ordinateur une image aux propor-
tions correctes. Finalement, cette
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contrainte devient un avantage si on
considére que les rapports d'image
[hauteur x largeur] du standard Atari
(320 x 200) sont différents des rap-
ports d’image d'un écran VGA
(640 x 480). Vous pourrez alors
modifier la fréquence en fonction du
moniteur utilisé, et c’est tant
mieux !

En vidéo, le signal d"horloge pixel est
généralement synthétisé avec une
PLL & partir du signal de synchroni-
sation ligne. Cette technique est trés
fiable mais nécessite une circuiterie
plus lourde (une PLL 74HCT4046
associée a un compteur programma-
ble). Pour obtenir un alignement
satisfaisant des lignes les unes par
rapport aux autres, le circuit d"hor-
loge est redéclenché a chaque début
de ligne par le signal de synchronisa-
tion ligne, donc toutes les 64 us.
Dans cet intervalle de temps, les
dérives de notre horloge rudimen-
taire sont insignifiantes et le résultat
reste trés satisfaisant !

Pour finir, vous remarguerez une
entrée notée ‘‘Gel’” a droite du
schéma : elle assure la déconnection
électrique du convertisseur lorsque
la mémoire est en lecture. C'est le
cas si le contenu de la mémoire est
transféré vers |I'ordinateur ou si une
image mémorisée est affichée conti-
nuellement sur le moniteur de con-
tréle. Cette opération s’appelle “'Gel
d'image’’ et permet de vérifier,
avant le transfert, que ['image
mémorisée est conforme au résultat
escompté (cadrage, netteté, éclai-
rage...).

REALISATION DU MODULE
DE NUMERISATION

Le tracé des pistes du circuit
imprimé qui fait 10 cmx7 cm
comme le précédent est proposé en
fig. 3 et I'implantation des compo-
sants en fig. 4. Au moment du mon-
tage des composants, utiliser tou-
jours des supports de circuits inté-
grés pour IC1 a IC4 afin d"éviter de
les détruire pendant |'opération de
soudage et pour faciliter leur rempla-
cement en cas de maintenance ulté-

Fig. 3
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

'MODULE CONVERTISSEUR FLASH
e Résistances

R1 -1 kQ

R25'2.2 Q)

R3-82 Q

R4 - 1,5 kQ

R5 - 1 kQ

R6, R7 - 82 Q

R8 - 680 kQ

R9 =3,3 k@

R10 - 3,9 kQ
P1-4,7 kQ

P2 - 2,2 kQ (petit modéle,
horizontal)

* Composants actifs
IC1 - NE592N8

IC2 -LM1881

IC3 - CA3306CE
IC4 - 74HCT132

T1-2N2222A
D1, D2 - 1N4148
D3 - AD589JH

e Condensateurs
C1-82 pF

C2 - 68 pF
C3-100 nF

C4,C5, C6 - 220 nF
C7,C8- 100 nF
C9, C10 - 220 nF

C11 - 150 pF
C12-100 uF/16 V
C13-47 uF

C14,C15- 100 uF/16 V
C16 - 220 nF

e Divers

Embase cinch femelle a souder sur
Gl

L1 - 100 p¢H moulée

18 picots en barrettes

Fil a strap : environ 40 cm
Soudure 60/100

Supports de circuits :

2 x 8 broches

1 x 14 broches

1 x 18 broches

NOTE

Il est vivement conseillé d'utiliser
un fer a souderde 11 a 15 W JBC
ou Ampex, doté d'une pointe fine.

- rieure. Avant de cabler quoi que ce

soit, implanter les straps qui ont per-
mis d'éviter de réaliser un circuit
imprimé en double face (ilyena 19
en tout). On pourra utiliser les pattes
des résistances et condensateurs
pour en faire des straps. Cabler
ensuite dans |'ordre les résistances
(avec P1 et P2), condensateurs,
supports de circuits, les diodes et le
transistor puis les bornes d’entrée/
sortie. Respecter la polarité des con-
densateurs chimiques (modéles
ronds) dont la broche négative est
repérée par un signal (—) sur le coté
du composant. La broche opposée
(+) est repérée sur le plan d’implan-
tation de la fig. 4.

En ce qui concerne D3, |'ergot sur le
boitier cylindrique correspond au
double trait indiqué sur le plan
d’implantation. Cabler une embase
‘‘cinch’’ femelle sur I'entrée vidéo.

TESTS DE FONCTIONNEMENT

PRELIMINAIRES

Les premiéres vérifications de la
carte se font sans aucun circuit inté-
gré monté sur le module. Relier les
alimentations +12V, +5V et
Masse (connecteur J6) au module
d’interface décrit dans notre précé-
dent numéro puis (sous tension)
vérifier avec un multimetre que la
tension +5 V est présente sur les
broches 8 de IC2, les broches 12, 8
et 5 de IC3 et la broche 14 de IC4.
Que la tension + 12 V est présente
sur la broche 6 de IC1. Que la ten-
sion + 6,3 V est présente sur la bro-
che 4 de IC3 et le point commun de
R6 et R7. Et enfin que la tension
1,25 V (entre 1,2 et 1,3 V) est dis-
ponible sur la broche 9 du convertis-
seur CA3306. Les brochages des
composants sont indiqués en fig. 5.
On peut alors couper I'alimentation
et cabler les autres liaisons situées
entre notre module du jour et la carte
d’interface.

— Le bus de données DO a D5 du
CA3306 (J3+J4) vers le bus de
données DO a D5 du convertisseur
Num/Analog (J2 +J3).

— Le signal SL (J2) vers la broche

TRAITEMENT DES IMAGES

SL (J4).

— L’entrée de validation CE1 du
CA3306 (J5) a la masse (J6) pour
valider en permanence le convertis-
seur en attendant de cabler la
mémoire.

Implanter les composants actifs IC1
a IC4 et brancher le cable péritel
entre un moniteur Atari couleur ou
tout téléviseur doté d'une prise péri-
tel et bien sdr I'interface vidéo qu’on
vient de cébler. Relier I'entrée vidéo
(cinch) a une source vidéo quelcon-
que (camescope, sortie péritel d'un
téléviseur ou d'un magnétoscope,
etc.). Le montage est alors prét a
fonctionner : brancher le bloc d’ali-
mentation secteur sur la carte
d’interface et visualiser le signal
vidéo sur le moniteur. Si la commu-
tation péritel n’est pas automatique,
utiliser le sélecteur vidéo/TV qui
devrait figurer sur |"appareil.

Le signal vidéo numérisé en 64
niveaux de gris peut étre trop som-
bre ou saturé : jouer alors sur le
potentiomeétre P2 et les réglages de
contraste et/ou de luminosité sur le
moniteur. Ensuite jouer sur P1 pour
modifier la fréquence de |'horloge
pixel : I'image vidéo doit apparaitre
plus ou moins stylisée par des rec-
tangles de taille variable. Si on
observe ce qui vient d’étre décrit,
c’est que le montage fonctionne cor-
rectement. Soulignons que |'image
doit étre de bonne qualité : le digi-
taliseur n'est pas un vulgaire ‘‘gad-
get’’ et, si le résultat n'est pas satis-
faitant, cela signifie qu’il y a proba-
blement un probléeme de montage
(blindage défectueux sur un céable
vidéo ou péritel, mauvaise commu-
long, erreur de montage des cornpo-
sants, défaut de qualité — coupure
ou court-circuit — sur le circuit
imprimé...). Revérifier alors tout
I’ensemble. A ce propos, nous avons
remarqué des différences de rendu
sur le moniteur en fonction de |’ori-
gine du buffer 74HCT54 1 (implanté
sur la carte d’interface). Donc n’utili-
ser que des composants de grande
marque (Texas, Philips...).

64 niveaux de gris donnent une
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DIGITALISEUR VIDEO POUR ATARI ET IBM-PC

image bien détaillée dont les paliers
sont difficilement discernables a
|"écran. Si on regle I|'horloge
d’échantillonnage a une valeur assez
basse, les rectangles formés par
chacun des pixels apparaitront net-
tement (ce rendu est désigné sous la
dénomination de ‘‘effet mosaique’’).

ANALYSE FONCTIONNELLE

DE LA MEMOIRE VIDEO

La mémorisation des images est
effectuée au rythme ou elles sont
délivrées par la caméra (50 trames
par seconde) mais la capacité
mémoire ne permet de sauvegarder
qu’une seule trame a la fois (comme
pour la plupart des digitaliseurs).
Chaque nouvelle image écrase donc
la précédente dans la mémoire.

Le schéma de la fig. 6 présente les
fonctions assurées par notre dernier
module :

— Au début de chaque trame vidéo,
le signal ‘‘MRAZligne’”” issu de
I'information de synchronisation
trame provoque l'initialisation du
compteur de lignes afin de pointer
I’adresse de base de la mémoire
vidéo.

— La mémoire utilisée est d’une
capacité totale de 32 koctets (256
x 128 octets).

— Un compteur de pixels assure
I'incrémentation des adresses a cha-
que impulsion de [’horloge pixel
(MHpixel).

— Un compteur de lignes assure
I'incrémentation des lignes par pas
de 256 pixels. Le signal externe
(MHligne) qui pilote le compteur de
lignes assure également la réinitiali-
sation du compteur de pixels (signal
RAZ).

Avec ce protocole, l'image vidéo
sera rangée en mémoire selon la
méme organisation que sur un écran
vidéo d’ordinateur, la base de
I'image correspondant au coin supé-
rieur gauche, I'axe des "'X'’ étant
balayé par le compteur des pixels et
I'axe des ‘‘Y'" par le compteur des
lignes. Au maximum, une image
pourrait donc faire 256 pixels par
128 lignes si on ne se soucie pas du

RAZ.LIGNE g ——

D. IMPULSION

Fig. 6 : Organisation fonctionnelle de la mémoire vidéo.

BUS DE
MEMOIRE DONNEE
COMPTEUR 32K X 8 ULDEO
256
PIXELS
H RAZ
MHpixel
MHligne COMPTEUR "
MRAZ11gne N 128 LIGNES oeL O
H.LIGNE < S. CLAMg
RETARDATEUR S. TRAME

respect des proportions de l'image
d’origine.

— Le compteur de lignes possede
une sortie (Gel out) qui déconnecte
automatiquement le signal d’horloge
ligne en fin de comptage : cette pré-
caution est indispensable car une
trame vidéo posséde plus de lignes
que la mémoire ne peut en sauvegar-
der. De cette facon, les derniéres
lignes (de bordure, donc les moins
utiles) ne pourront pas écraser le
contenu de la mémoire vidéo qui cor-
respond & une zone centrée de
I'image. Ce méme signal permet
d’informer I'ordinateur qu’une nou-
velle image est mémorisée, donc
préte a étre transférée vers I"ordina-
teur.

— Un retardateur d’'impulsions
génére le signal de remise a zéro du
compteur de lignes & partir de la
synchronisation trame. A chaque
nouvelle image, ce dispositif assure
le maintien a zéro du compteur de

lignes pendant une durée réglable
manuellement et permet ainsi
d’obtenir le centrage de |'image dans
la mémoire vidéo en omettant
quelques-unes des premiéres lignes
de l'image.

LE SCHEMA STRUCTUREL
DU MONTAGE

(figure 7).

Il reste peu de choses a en dire : IC1
est la mémoire, IC2 le compteur de
pixels (le 74HCT590 est un comp-
teur synchrone qui tourne ici entre
3,75 et 4,1 MHz) et IC3 le comp-
teur de lignes (un composant classi-
que qui pédale a 15 kHz environ).
Sur les 8 bits de donnée disponibles,
seuls 6 seront a cabler. IC4 contient
quatre portes logiques mises a profit
pour réaliser le dispositif de blocage
de I'horloge ligne et le retardateur
d’impulsions (c’est la cellule qui est
en bas a droite sur le schéma).
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Une entrée notée ''Gel in’’, a droite
du schéma, assure le basculement
de la mémoire en mode ‘‘lecture’’ si
elle est portée au niveau logique
haut (+5 V). Ce cas se présentera
lorsque I'Atari ou le PC assurera le
transfert du contenu de la mémaire
vers sa mémoire personnelle ou si
une image mémorisée dans IC1 est
affichée sur le moniteur de contrdle
(Gel d’'image). C’est donc |'ordina-
teur qui commande directement
cette fonction.

REALISATION DU MODULE

DE NUMERISATION

Le tracé des pistes du circuit
imprimé (qui fait 10 cmXx7 cm
comme les précédents) est proposé
en fig. 8 et I'implantation des com-
posants en fig. 9. Au moment du
‘montage des composants, utiliser
des supports de circuits intégrés
pour IC1 a1C4. Avant de cabler quoi

que ce soit, implanter les straps qui -

ont permis d’éviter de réaliser un cir-
cuit imprimé en double face (13 au
total). Cabler ensuite dans |'ordre les
résistances (avec RV 1), les conden-
sateurs, les supports de circuits, la
diode, puis les bornes d’entrée/
sortie. Les passages des bornes et
de RV1 doivent étre percés a 1 mm
alors que tous les autres trous seront
au diameétre 0,8 mm. Le seul compo-
sant discret polarisé est la diode
D1 : le trait sur le plan d’'implanta-
tion correspond évidemment au
méme repére sur le composant.

TESTS DE FONCTIONNEMENT

PRELIMINAIRES

(SANS LIAISON

AVEC L'ORDINATEUR)

Les premiéres vérifications de la
carte se font sans aucun circuit inté-
gré monté sur le module. Relier |'ali-

mentation +5 V et Masse (connec-
teur J5) au module d’interface décrit
dans un précédent numéro puis
(sous tension) vérifier avec un multi-
metre que la tension +5 V est pré-
sente sur la broche 28 de IC1, la
broche 16 de IC2 et IC3 et la broche
14 de IC4. On peut alors couper |"ali-
mentation et cabler les autres liai-
sons situées entre la carte mémoire
et la carte d’interface. Toutes les liai-
sons qui portent le méme nom sont a
relier ensemble sur les différentes
cartes du digitaliseur vidéo. En parti-
culier :

— Le bus de données DO a D5 (bor-
nier J1 et J2) doit étre relié a celui du
CA3306 (J3+J4) et a celui de la
carte interface (J2+J3). Les trois
bus sont donc placés en paralléle.
Derniére minute : on a remarqué une
amélioration dans la qualité de
I'image mémorisée en diminuant
I'impédance du bus de données. |l
suffit de cabler des résistances de

23




o
MHLigne %
MHpi x e B
MRAZ1igne (r: A
+

J1

Fig. 8

. +5U
5 Masse
=

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

MODULE MEMOIRE 210x 128
e Résistances

R1 - 1 kQ

R2 - 2,2 kQ

R3 - 3,9 kQ

R4-2:2 kO

RV1 - 2,2 kQ (petit modele,
horizontal)

e Composants actifs
IC1 - RAM 32 kox 8
IC2 - 74HC590

IC3 - CD4040

IC4 - 74HCT132
D1-1N4148

e Condensateurs
C1 - 680 nF

€2 =15 nF

C3 - 100 pF

€4, €5 - 220.nk
€6 E7 = 220:nE

e Divers

20 picots en barrettes

Fil & strap : environ 40 cm
Soudure 60/100
Supports de circuits :

1 x 28 broches

2 x 16 broches

1x 14 broches

Epoxy simple face 70x 100 mm |
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2,2 kQ entre chaque bit de données
et la masse de la carte mémoire.
Cette amélioration a été directement
prévue sur la mémoire de 420 x 256
pixels. En plus, une deuxiéme ame-
lioration a été apportée en ajoutant
un condensateur de 220 pF entre
les broches 1 et 8 du 74HCT157
(carte d'interface), ce qui élimine
certains parasites a la commutation.
— Les signaux ‘‘RAZ ligne’’ et “'Hli-

gne’’ (J3) sont reliés aux broches du
méme nom sur l'interface (J5).

— La broche "‘Gel out' (J3) sera
reliée a la broche ‘‘Détection fin de
trame’’ du connecteur J4' sur le
module d’interface.

— Les broches MHligne, MHpix et
MRAZligne (J4) sont a relier sur les
broches du méme nom de la carte
d’interfacage (J6).

— L'’entrée de validation lecture/

écriture “’Gel in’’ (J6) doit étre reliee
3 la broche ““Activation gel’’ sur les
deux autres cartes (CA3306 (J5) et
interface (J4')).

— Enfin, les signaux ‘ST et
““SClamp’’ du bornier J6 sont a relier
sur la carte de numérisation (celle
qui est dotée du CA3306).

On suppose que les liaisons entre
nos deux premiéres cartes ont déja
été effectuées (alimentations +5 V,
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+12 V, Masse et “’SL’’. “'Hpix’’ du
module de numérisation doit étre
relié avec ‘‘Hpixel’” du module
d'interface) ainsi que les tests de
fonctionnement du digitaliseur et de
la liaison péritel. Implanter alors les
composants actifs IC1 a IC4, bran-
cher le cordon péritel entre un moni-
teur Atari couleur (ou tout téléviseur
doté d'une prise péritel) et le module
d’interface. Relier I'entrée vidéo
(cinch) a une source vidéo. Le mon-
tage est alors prét a fonctionner a
100% : brancher le bloc d’alimenta-
tion secteur sur la carte d’interface
et visualiser le signal vidéo sur le
moniteur. Une résistance de rappel
située sur la carte de mémorisation
assure le maintien du mode ‘‘Ecri-
ture’’ lorsque la liaison entre le digi-
taliseur et le port cartouche n’est
pas cablée. Il n’est donc pas néces-
saire de relier la broche d’activation
Gel & la masse, comme je vous
|"avais proposé le mois dernier.
Cette expérimentation permet de
vérifier que |'image vidéo apparait
correctement sur le moniteur sans
qu'une perturbation ne soit induite
par la présence de la mémoire vidéo.
Il va étre temps de relier le digitali-
seur a I'ordinateur.

MISE EN FONCTION

DEFINITIVE

DU DIGITALISEUR

On suppose que vous possédez |'un

des modules d’interface universel

décrit dans Led n°s126 et 127.
Cette carte est a enficher dans le
port cartouche (ordinateur éteint !)
pour |"Atari et dans le connecteur du
port parallele pour le PC (dans ce
cas, allumez le PC et alimentez la
carte d’interface avec un adaptateur
secteur puis connectez le tout). Le
cable en nappe qui I'accompagne
doit étre connecté au module
d'interface du digitaliseur. La
camera est reliée a I’embase cinch et
le moniteur de contréle au cordon
péritel. On peut donc commencer
notre premiere acquisition.

Sur ["Atari, lancer le programme
""Video O1 prg’’ situé dans le dossier
""Atari’’ et cliquer avec la souris sur
le bouton ““Gel’’. Pour le PC, on utili-
sera le programme “‘Vidéo 210.prg’’
situé dans le répertoire ‘‘PC"’ et il
faudra taper au clavier le caractére
G. Cette action provoque le maintien
en mémoire et l'affichage continu

sur le moniteur, au niveau du digitali-
seur, de la derniére image présente
devant la source vidéo a cet instant-
1 (I'image affichée sur le moniteur
doit étre immobile). La caméra ne
nous sert plus que pour envoyer des
impulsions de synchronisation au
moniteur. Le bouton ‘““Gel’’ est une
bascule : une impulsion provoque un
gel d'image, une autre le retour a
I’état normal et ainsi de suite. Si on
observe une image figée de bonne
qualité en mode ‘‘Gel’’, c’est bon
signe ! Le centrage vertical de
I'image est ajustable par I'unique
potentiomeétre situé sur la carte
meémoire : a vous de |'effectuer une
fois pour toutes !

Pour les Ataristes, si vous ne possé-
dez qu’un seul moniteur (celui de
I’Atari !), pas de probléme : j'ai
prévu une possibilité de passer du
mode normal au mode Gel en cli-
quant sur le bouton droit de la souris
quelle que soit sa position a |’écran.
La procédure est la suivante : bran-
chez votre moniteur sur |’Atari, lan-
cez le programme puis branchez le
moniteur sur le digitaliseur. L'image
affichée doit passer en gel puis en
mode normal a chaque clic sur le
bouton droit de la souris. En mode

25




DIGITALISEUR VIDEO POUR ATARI ET IBM-PC

Gel, les rectangles formés par cha-
que pixel sont nettement visibles.

Si la fonction Gel est opérationnelle,
votre digitaliseur est prét & fonction-
ner @ 100%. Le moniteur de con-
trole n’est pas indispensable pour
I’acquisition des images avec un PC,
qui peuvent étre visualisées confor-
tablement sur |'écran de |’ordina-
teur. L'affichage est assuré directe-
ment en 64 niveaux de gris avec une
carte VGA alors que I'Atari STF ne
permet que 8 niveaux de gris.

DESCRIPTION

DES PROGRAMMES

D’'ACQUISITION VIDEO

Les programmes pour PC ou Atari
sont disponibles sur disquette
auprés de Chelles Electronique 77.
lls assurent |’acquisition, |"affichage
et la sauvegarde des images obte-
nues avec le digitaliseur, dans le for-
mat 210x 128 pixels... en atten-
dant le module 420 x 256 pixels qui
sera décrit ultérieurement. Dans les
deux cas, a titre pédagogique, les
listings sont fournis également et
peuvent étre modifiés a volonté pour
faire évoluer les programmes. Par
contre, |'utilisation des fichiers et
exécutables est effectuée a vos ris-
ques et périls et aucune réclamation
ne pourra étre adressée a |’auteur. Si
le contenu de la disquette ne vous
convient pas, charge a vous d’écrire
vos propres programmes |

Le programme d’acquisition pour
Atari est destiné uniquement a la
résolution 320 x 200 du STF et ne
permet donc |'affichage des images
que sur 8 niveaux de gris. L'écran
laisse apparaitre un cadre sur la gau-
che destiné a recevoir les images a
afficher et un menu sur la droite qui
propose une série de fonctions ainsi
que la palette de couleurs utilisée sur
I'image. La palette des couleurs per-
met d’ajuster les réglages de I'écran
(contraste et luminosité), de facon a
obtenir une visualisation optimale
des nuances de gris sur l|'image
(seuls les 7 niveaux de gris sont visi-
bles dans un cadre vertical, le noir

n’étant pas représenté pour des rai-
sons d’encombrement). Toutes les
fonctions du programme sont acces-
sibles avec la souris.

Le programme sur PC utilise le
mode VGA 320x 200/256 cou-
leurs. La souris n’est pas utilisée
pour des problémes de compatibilité
avec différents drivers. Cependant,
les mémes fonctions que pour |'Atari
sont disponibles au clavier. Les tou-
ches concernées sont indiquées
entre parenthéses au paragraphe
suivant.

LES FONCTIONS DU LOGICIEL

De haut en bas, cing fonctions peu-
vent étre directement reconnues par
le message inscrit dans les boutons
de |"Atari :

— SAVE (S), qui assure la sauve-
garde de I'image affichée ;

— LOAD (L), qui assure le charge-
ment d’un fichier image a partir du
disque (d'une disquette) ;

— CAM (C), qui permet de détermi-
ner la résolution de I'image a transfé-
rer depuis le digitaliseur, & charger
ou a sauvegarder (210 pixels/ligne
ou 192 pixels/ligne) ;

— QUIT (Q) pour quitter
gramme ;

— GEL (G), qui pilote le ““gel’” d"une
image affichée sur un éventuel moni-
teur de contréle.

L'acquisition des images est réalisée
par une action sur |'un des rectan-
gles de couleur situés en bas a droite
de I'écran : la touche Grise (M) est
destinée aux images monochromes
(en 64 niveaux de gris) tandis que
les touches Rouge (R), Verte (V) et
Bleue (B) sont destinées a |’acquisi-
tion de la composante correspon-
dante d‘une image en couleurs (le
résultat final est en 262 000 cou-
leurs !).

le pro-

ACQUISITION

D’'UNE IMAGE VIDEO

Le transfert d’une image mono-
chrome a I’écran (et dans la mémoire
de |’'ordinateur) est obtenu par un

clic sur la touche de couleur grise.
L'acquisition d’une image en cou-
leurs fait appel a une technique parti-
culiére : le digitaliseur ne pouvant
distinguer que des niveaux de gris, il
faut placer successivement trois fil-
tres de couleur devant la caméra (un
rouge, un vert et un bleu) afin de
récupérer en trois temps toutes les
composantes de |'image couleurs.
Pour que le programme puisse créer
un fichier représentatif des couleurs
d’origine, chaque composante doit
étre transférée a partir de la méme
couleur (touche (R)ouge lors de
I’utilisation d’un filtre rouge, touche
(V)erte lors de I'utilisation d’un filtre
vert et touche (B)leue lors de I'utili-
sation d’un filtre bleu.

Ce procédé ne pourra évidemment
s'appliquer qu’aux images fixes,
disons méme parfaitement stables
durant toute la durée de |"acquisition
(caméra sur pied ou posée sur une
surface stable). Dans ce mode
d’acquisition, une seule composante
est affichée a I’écran sur |'Atari
(celle qui vient d’étre validée) mais le
fichier final comportera effective-
ment les trois composantes. On peut
trouver des filtres bon marché
auprés de tous les revendeurs de
matériel photographique.

SAUVEGARDE
SUR DISQUE

La fonction “SAVE'’ n’offre qu'une
possibilité de format : le format TGA
mais qui est reconnu par les princi-
pales plates-formes informatiques
(Atari, PC, Mac...). Ce format repré-
sente donc le ticket d’entrée pour le
traitement futur de vos images.
Nous vy reviendrons plus loin.
Puisqu’il vous est possible d’obtenir
des images en 262 000 couleurs, le
seul choix possible est de les sauve-
garder par mots de 24 bits (trois
octets par composante !). Pour une
image de 210 x 128 octets, ¢ca nous
fait 80 640 octets, auxquels il faut
ajouter les 18 octets de |I'en-téte de
format : on arrive donc a un total de
80 658 octets par image ! Les ima-

]
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ges monochromes sont stockées de
la méme facon avec la méme valeur
pour chaque composante R, V et B.
Une petite remarque au passage : la
gestion de fichiers reste assez som-
maire (sur Atari comme sur PC) et si
votre disquette est pleine lors d’une
demande de sauvegarde, le pro-
gramme plante. Vous voila préve-
nus. Prévoyez donc une disquette
vierge et formatée avant de travailler
avec le digitaliseur. Si vous utilisez
un disque dur, il est peu probable
que vous rencontriez ce probléme.

CHARGEMENT

D'UNE IMAGE

Le programme n’accepte que les
images au format TGA/24 bits et, en
plus, dans les dimensions 210 X
128 (format pour la résolution 320
x200) ou 192x128 (rapport
d'image pour écran VGA). Toute
image d’origine différente sera reje-
tée (mais sans plantage du pro-
gramme cette fois). Lors de la valida-
tion d'un fichier, I'image correspon-
dante est placée en mémoire et affi-
chée a I'écran, en 8 niveaux de gris
uniquement sur Atari. Les images
couleurs sont affichées de la méme
facon aprés un calcul de la moyenne
des différentes composantes de
couleur. Sur le PC, le programme
permet de choisir la palette de cou-
leurs & utiliser : 256 couleurs (tou-
che L") destinée aux images en
couleurs ou 64 niveaux de gris (tou-
che ““H"").

PARAMETRAGE

DE L"ACQUISITION

La fonction ““CAM’" (C) permet de
définir le nombre de pixels par ligne
de l'image. Le choix est d'ailleurs
limité @ 210 ou 192 pixels selon le
rapport d’'image (hauteur/largeur)
utilisé par le périphérique d’affi-
chage. En effet, suivant le standard
d’écran utilisé (320 x 200 ou VGA),
les dimensions du pixel affiché sont
différentes (parfaitement carré pour
le VGA et rectangulaire pour la réso-

I lution 320 x 200 du ST). Une image

aux proportions correctes sur |’ Atari
apparaitra donc aplatie sur |'écran
VGA d’un PC ou d’un Falcon.

En conséquence, il faut d'une part
régler la fréquence de I’horloge pixel
sur la carte vidéo, d’autre part préci-
ser la résolution choisie dans
I'option ““CAM’’. Le réglage de la
carte s’obtient visuellement a partir
d’acquisitions successives. Par
exemple, supposons que nous desti-
nions nos images & un écran VGA :
pour obtenir des proportions accep-
tables, le nombre de pixels par ligne
doit étre choisi @ 192 pour 128
lignes. On fait alors une série
d'acquisitions vers |'ordinateur en
jouant sur le potentiométre de I'hor-
loge pixel de facon que I'image
tienne juste dans la ‘’fenétre’’ d’affi-
chage de 192 pixels. L'horloge est
mal réglée si des colonnes noires
apparaissent a droite de [|'image
(c’est que I'on a dépassé la zone
utile de I'image) ou si, au contraire, il
manque la partie droite de I'image.
Sur |"’Atari, dans le mode basse réso-
lution, une image destinée au format
VGA paraitra dilatée dans la direc-
tion verticale.

UN MOT SUR LES

SOUS-PROGRAMMES EN

ASSEMBLEUR DE L'ATARI

La gestion de I'écran étant assez
pénible sur |’Atari, la seule solution
valable pour assurer un transfert
rapide des images a |'écran consiste
a utiliser une routine en assembleur.
L'écran est en effet géré par le pro-
cesseur vidéo sous une forme entre-
lacée : le premier octet de la
mémoire vidéo contient des informa-
tions sur les 8 premiers pixels placés
cote a cote sur |'écran, le quatrieme
octet concerne les 8 pixels suivants,
etc. Cet entrelacement conduit &
une gestion lourde de I'écran et nous
contraint & utiliser les fonctions du
Bios, avec la lenteur qui en découle.
Méme en assembleur, |'affichage
d'une image compléte prend 2
secondes environ.

TRAITEMENT DES IMAGES

Le programme de transfert d'une
image du digitaliseur vers |’Atari a
également été écrit en assembleur
afin d’obtenir un chargement quasi-
instantané en mémoire, de facon &
ne pas augmenter encore |’attente
due a la gestion de I'écran. Mais un
programme écrit entiérement en
Basic pourrait étre envisagé. Les lis-
tings qui concernent les sources de
ces programmes accompagnent le
programme ‘‘Vidéo O1.prg’’ et peu-
vent étre consultés dans ce but.

LE FORMAT TGA

Ce format assure le stockage des
images 24 bits dans |'ordre Bleu -
Vert - Rouge pour chaque pixel cons-
tituant l'image, apres l’en-téte de
format qui exige 18 octets, a la suite
desquels il est possible de rajouter
un commentaire de 255 caractéres
au maximum.

Décrivons brievement ce format qui
pourrait s'avérer utile pour vos pro-
pres programmes (les valeurs entre
crochets désignent les paramétres
utilisés dans notre programme) :
[$00] 1 octet: taille du commen-
taire concernant |'image (255 au
maximum).

[$00] 1 octet : présence ($01) ou
absence ($00) d’une palette de cou-
leurs.

[$02] 1 octet : définition du type
d’image :

1 : image couleurs, sans compres-
sion, palette des couleurs obliga-
toire ;

2 : image couleurs, sans compres-
sion, palette des couleurs faculta-
tive ;

3 : image monochrome, sans com-
pression, palette des couleurs facul-
tative.

Viennent ensuite 5 octets qui con-
cernent la description de la palette si
elle est utilisée :

[$0000] 1 mot (2 octets) : position
du premier index de couleur.
[$0000] 1 mot: nombre d’'élé-
ments de la palette (par exemple :
256 pour une image 8 bits).

[$00] 1 octet : nombre de bits de
chaque couleur dans la palette (16,
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24 ou 32 bits par couleur).

Les deux mots suivants précisent la
position de I'image a |"écran :
[$0000] 1 mot : abscisse de I'ori-
gine de |'image (coin inférieur gau-
che de I'image).

[$0000] 1 mot : ordonnée de |’ori-
gine de I'image (coin inférieur gau-
che de I'image).

Il reste aindiquer la taille de I'image :
[$?7???] 1 mot : largeur de |'image,
en nombre de points.

[$??2?] 1 mot : hauteur de I'image,
en nombre de lignes.

Et enfin deux octets cléturent |'en-
téte de format TGA :

[$18] L’avant-dernier octet précise
le nombre de bits par pixel ($18 =24
en décimal !).

[$20] Le dernier octet présente cer-
tains attributs de |'image, chacun
des bits ayant une signification parti-
culiere, comme l'indique ci-dessous
le développement binaire de cet
octet :

[EEORAAAA]=[00100000]

EE (bits D7 et D6) : entrelacement
de I'image. O indique que les lignes
sont contigués.

O (bit D5) : origine de I'image (1=
en haut a gauche, O =en bas a gau-
che).

R (bit D4) : réservé, bit non défini
actuellement.

AAAA (bits D3 a DO) : ce quartet
indique le nombre de bits ‘“Alpha’’
par pixel. En général, les bits Alpha
codent pour chaque pixel des infor-
mations de transparence ou de mas-
quage. En 16 bits et dans le mode
32 768 couleurs (5 bits par
couleur), il reste 1 bit (D15) pour
I"attribut Alpha.

TRANSFERT D'UNE IMAGE

VERS L'ORDINATEUR

Ce paragraphe est destiné aux utili-
sateurs qui veulent écrire leur propre
driver de pilotage de la carte. En ce
qui concerne |'acquisition en cou-
leurs, inspirez-vous des listings com-
mentés fournis sur la disquette. Le
document indiqué en annexe 1 pré-
sente les commandes & envoyer au
digitaliseur pour assurer le transfert
d’une image vers |'ordinateur.

Le principe est le suivant : on incré-
mente a chaque lecture de la carte
I"horloge pixel pour se déplacer dans
la RAM de la carte vidéo externe. Au
bout de 210 pixels (ou 192 pixels),
on effectue l'incrémentation des
lignes deux fois sur la RAM 210 x
128. C’est pour des raisons maté-
rielles gu’il faut incrémenter deux
fois le compteur pour se déplacer
d'une seule ligne dans la RAM vidéo
du digitaliseur. Du point de vue élec-
tronique, cette démarche a pour ori-
gine le compteur CD4040 dont la
premiéere sortie Q0 n'est pas cablée.
Enfin, quand on a traité toutes les
lignes, on supprime le gel d'image et
on retourne au programme principal.

CONCLUSION

REMARQUE

IMPORTANTE

Le format TGA étant issu de |I'envi-
ronnement PC (architecture Intel),
les mots sont stockés dans |'ordre
inverse (1er octet = poids faible et 2¢
octet=poids fort). Ainsi, pour coder
la taille d’'une image de 128 lignes,
la valeur hexadécimale [$0080] sera
enregistrée sous la forme [$8000].

Le programme proposé n’est qu’une
interface vers des applications gra-
phiques plus performantes, qui
acceptent d'ailleurs toutes le format
TGA. Certains programmes de
retouche d'image sont méme propo-
sés en shareware, d’'autres a des
prix trés intéressants (citons entre
autres ‘‘Paint Shop Pro’’ sur PC ou
“D2M"’ sur Atari).
L'intérét des programmes commer-
ciaux réside également dans les pos-
sibilités d’exploitation des modes
graphiques évolués sur PC (640 x
480 en 32 K, 64 K ou 16 M de cou-
leurs). Nous nous retrouverons pour
aborder {'impression des images sur
HP500 ou BJ200, la possibilité
d’obtenir des images en relief et bien
sGr I'acquisition en 420x 256
pixels |

Bernard Dalstein

ANNEXE 1 :
PROTOCOLE
DE TRANSFERT
D’UNE IMAGE

® Mise hors gel de la RAM vidéo,
de facon a étre sGr de récupérer
une image récente :

- envoi du code : $40

e Attente de la fin d’une trame
délivrée par la caméra :

- test du bit D7 du bus de donnée

vidéo : si D7=1, fin de trame
détectée

e Déclenchement d’un gel
d’'image : '

- envoi du code : $CO

e Remise a zéro des compteurs
“ligne’" et ''pixel’’ sur la carte
mémoire du digitaliseur :

- envoi du code : $82 ; raz pixel
- envoi du code : $80 ; repos

- envoi du code : $84 ; raz ligne
- envoi du code : $80 ; repos

e Répéter 128 fois (pour les 128
lignes) :

— Exécuter 7 fois (1) :

- envoi du code : $81 (inc pixel)

- envoi du code : $80

— Répéter 210 fois (pour les 210
pixels d'une ligne) :

- lire la donnée sur le port

- stocker la donnée dans le buffer
de I'ordinateur

- incrémenter le buffer de I’ordina-
teur

- incrémenter le compteur pixel
(envoi du code $81 puis $80)

® Incrémenter le compteur ligne
deux fois :

- envoi du code : $82 (inc ligne)
- envoi du code : $80

- envoi du cod= : $82 (inc ligne)
- envoi du code : $80

e Suppression GEL :

- envoi du code : $40

(1) Décalage de 7 pixels a chaque
ligne. Cette intervention permet, au
début de chaque ligne, d'éliminer les
premiers pixels de la mémoire, qui ne
contiennent pas d'informations.
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SORTIE 501

L'oscilloscope et le générateur BF sont les deux appareils indissocia-

bles dans un “labo” si I'on veut veérifier et régler correctement du

matériel basse fréquence tel que : préamplificateur, amplificateur, fil-

tre actif, egaliseur... si 'oscilloscope peut poser des problemes de

réalisation a un amateur, surtout si on le veut performant, il n'en est

pas de méme du générateur. Celui que nous vous proposons de

construire posséde des caracteristiques intéressantes : disponibilité

de trois signaux différents, bande passante étendue (jusqu'a

100 kHz), amplitude de sortie pouvant atteindre 10 volts. Son faible

cout devrait également inciter de nombreux lecteurs a le realiser.

CAHIER DES CHARGES

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
DEMANDEES

— Génération de 3 types de signaux
(sinus, triangle, carré).

— Fréquence variable jusqu'a 100 kHz
en 4 gammes.

— Amplitude de sortie variable 0-10 V
(20 V créte-créte).

— decalage en sortie positif et negatif.
— Impédance de sortie 50 Q.
SCHEMA SYNOPTIQUE (fig. 1)

— La génération des signaux sera
effectuée a l'aide du circuit Intersil
8038 qui délivre des tensions sinusol-

dales, triangulaires et carrees sous
trois amplitudes differentes.

— L'adaptation de niveau sera realisee
a l'aide damplificateurs de courant a
transistors et de ponts diviseurs a
résistances.

— L'amplification en tension sera con-
fiee a un amplificateur opérationnel
ayant un produit gain-bande dau
moins 1 MHz.

— L'amplification en courant sera con-
fiee a un push-pull.

LE CIRCUIT ICL 8038

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
— Génération simultanée des signaux

_sinusoidaux, carrés et triangulaires.

— Niveaux de sortie éleves : TTL a
28 V.

— Faible distorsion : 1 %.

— Bonne linearite : 0,1 %.

— Oscillations entretenues de 10 ° Hz

‘a1 MHz.

— Rapport cyclique variable de 1 a
99 %. .

— Tension d'alimentation maximale :
+18 V ou 36 V total.

— Dissipation : 750 mW.
— Tension d'entrée : <<
mentation.

— Courant d'entrée : 25 mA (broches 4
et 5).

DIAGRAMME DE CONNEXIONS (en
vue de dessus a la fig. 2)

DIAGRAMME :

DE FONCTIONNEMENT (fig. 3)

Le condensateur C se charge a cou-
rant constant jusqu'a Vc = 2/3 Vcc.
La bascule Flip-Flop referme alors
l'interrupteur IT. Le condensateur C
est alors déchargé a courant constant
| jusqu'a Vc = 1/3 Vcc. La bascule
Flip-Flop ouvre alors l'interrupteur IT.
Pour obtenir une tension triangulaire a
la borne 3, la tension a la borne C est
simplement amplifiee, on a alors :

0,33'Vee = U3 max.

Pour obtenir une tension sinusoidale a
la borne 2, la tension U3 est appliquee
a I'entrée d'une matrice a transistors
qui convertit une tension triangulaire
en une tension sinusoidale. La sortie
du convertisseur n'etant pas réampli-
fiee, on a :

tension d'ali-




0,22 Vcc = U2 max.

Pour obtenir une tension carrée, la
tension de commande de l'interrupteur
est simplement amplifice. La sortie
étant en collecteur ouvert, la tension
U9 pourra varier entre —\Vcc et une
tension que I'on pourra choaisir.

MONTAGE DE BASE (fig. 4)
FREQUENCE D’OSCILLATION

R =R +R"
Ona:

g i Ol2>'<chc
ot 0,2 xVcc 0.2x\Vce
'b — 2)('T_ |a — 'T
et

= 1/3VCCXC:_5_RC

25 Vee 8
Le "% = MaVeoxC 5 .
T/5Vee 3
dou -
gl SR
T1+T2
et comme on utilise une résistance
unique : 1
f=sm+m2
d'ouO 15
f :R’—avec5OOQ<R < 1 MQ

CHOIX DERET C
Pour un fonctionnement correct, il faut
qgue :

la=Ib< 5mA
Les meilleures performances sont
obtenues pour :

VAL la=b<< 1mA

EXPLICATIONS
DU SCHEMA STRUCTUREL

Alimentation :

L alimentation est classique, elle utilise
un transformateur bi-tension. Celles-ci
sont redressées par un pont et filtrées.
Deux tensions régulées sont alors
obtenues en sortie de Reg1 et Reg?2.
Quatre condensateurs acheévent le fil-
trage. Si —Vcc présente une compo-
sante alternative trop importante, il
faudra augmenter C6.

Générateur de signaux :

—C12, C13, C14, C15  permettent
d'obtenir 4 gammes de frequences.

Ajustement sinusoide
Sortie sinusoide
Sortie triangle
Frequence
Rapport cuclique{
+Vee

Polarisation FM

Générateur
de signaux de niveau de puissance

1 : Synoptique du généra-
1] N.C teur de fonctions.

I
m Ajustement sinusoide
|
[11] -Vce ou masse

i

[10] Condensateur exterieur

Adaptation Amplificateur Sortie 500 ‘
‘
1
[a| Sortie signaux carres

[]
Erfrae Wobulation < Fig. 2 : Brochage du circuit
o] Intersil ICL 8038.

|
+Vcc
-O
2/3 Vcc 6
\
COMP 1 i
l 1/3Vec
(o
Int F COMP 2
|
|
21 R
& —_— FLIP-FLOP
-Vec
=
ih )
AMPLI. — AMPLI. g CONVERTI. 1
91 3[ ' 2
JTLFL YW NN
A
+Vce Fig. 3 : Diagramme de fonc-
tionnement.

Ib

N

YYVYVY

<« Fig. 4 : Montage de bass du
-Vge 8038.
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GENERATEUR DE FONCTIONS

— P1 permet de couvrir toutes les fré-
quences de la gamme choisie.
— R2 permet de régler le rapport cycli-
que des trois signaux de sortie.
— R1 permet de compenser un défaut
du circuit ICL 8038. En effet en bas de
la gamme de fréquences choisie on
n'a plus I'égalité 15=2.14. L'ensemble
R11, R12, R1 permet d’'injecter un fai-
ble courant sur I'entrée 5 qui sera
négligeable en haut de la gamme de
fréquences.
— Les deux résistances ajustables R3
permettent d'obtenir une sinusoide
parfaite.
— La résistance R20 permet d'obtenir
le meilleur temps de montée possible
(2 us) sur la sortie 9 qui est en collec-
teur ouvert.
— Les condensateurs C7 et C8 assu-
rent le découplage du circuit ICL 8038.
lls seront obligatoirement du type
MKT ou MKH.
— Les entrées 7 et 8 sont reliées car on
n'effectue pas de modulation.
Adaptateur de niveau :
L'ensemble R7, R8, D1 permet de
symétriser le signal carré. En effet, le
probléme vient du fait qu'il s’agit d'une
sortie en collecteur ouvert. Si on ne
place R7 et D1 au point A on a alors
deux niveaux de tension :

—Vce x P2/(R8 + P2)
et Vcc x P1/(R20 + R8 + P2)

qui ne sont pas égaux. Lorsque Ug est
a |'état haut, alors D1 conduit et en A
ona:
Vce X P2/(R20 + P2 + R8//R7)
Il faut donc que :
R8=R8//R7 + R20.
- L'ensemble R16, R17, R4 permet de
compenser la légere tension d'offset
sur la sortie triangulaire (broche 3).
- L'ensemble T1, T3 permet de donner
des “vitamines'’ a la sortie triangulaire
pour attaquer dignement le pont divi-
seur R6 et P2.
— Le méme dispositif est place sur la
sortie sinusoidale broche 2.
— Au point A, nous avons donc la
méme amplitude pour les trois signaux,
qui est fixée par I'amplitude de la sinu-
soide.
— La résistance R10 n'est pas directe-

ment connectée car aux fréquences
élevées, on remarque un decroche-
ment sur la sinusoide et le triangle du a
la consommation de Iamplificateur
interne du signal carre.

Amplificateur de puissance :

P2 régle le niveau de sortie de I'ampli-
ficateur. L'amplification en sortie est
donnée par le rapport :

(R26 + R10)/R25.

R9 regle I'offset de I'amplificateur.
Lorsque Int.1 est en position
“décalage”’, P3 donne un décalage
positif ou négatif, une diode LED est
alors allumee.

Les condensateurs C9 et C10 decou-
plent I'ampli opérationnel.
L'amplification en courant est realisee
a I'aide d'un push-pull a VBE compen-
ses et résistances demetteurs pour
une meilleure stabilité d'impédance de
sortie 50 Q.

Choixde R’, R" et C:
Lorsqu'on a R =0 (basse fréquence
de la gamme), on est dans le cas ou
I'on utilise deux résistances differen-
tes pour fixer les courants de charges
et de décharges de C.
On a donc : o 03

R'C
Lorsqu'on a R' = max (haute fréquence
de la gamme), on est dans le cas ou
['on utilise une résistance unigue
(R >> R").
On a donc :

SN

(R +R")C
Calcul pour lagamme 1 kHz-10 kHz
Pour un bon recoupement des fre-

quences, on prendra fb = 900 Hz,
fH = 11 000 Hz.

D'ou :
o) ot 0,3
M =g B b= e R
et :
e 2fb . 1408
ey fH—fb ot R fH

Il vaut donc mieux se fixer une valeur
pour R" — R pour calculer C.
Valeurs choisies :

P=22ik@ R = 89 k@ C =68 nk
X 10 pour les autres gammes.

Il est a noter que la valeur de C pourra
legérement varier pour chaque
gamme.

REGLAGES

Symétrie temporelle du signal
Placer le commutateur COM1 sur
position M

Placer le commutateur COM2 sur la
gamme de frequence.

Reégler le potentiométre P1 pour obte-
nir la plus haute fréquence de la
gamme.

Regler la symétrie temporelle du signal
a l'aide de R2.

Régler le potentiométre P1 pour obte-
nir la plus faible frequence de la
gamme.

Régler la symétrie temporelle du signal
a l'aide de R1.

Distorsion sinusoidale

Placer le commutateur COM1 sur
position ~

Regler les 2 resistances R3 afin
d obtenir une sinusoide sur la base de
iRt

Compensation des tensions d'off-
set sur les sorties 2 et 3

Placer le commutateur COM1 sur
position A/

Regler la reésistance R4 pour obtenir
un signal symetrique par rapport a 0
sur la base du transistor T1.

Placer le commutateur COM1 sur
position A~

Regler la résistance R5 pour obtenir
un signal symetrique par rapport a 0
sur la base du transistor T2.
Amplitude et offset de I'amplifica-
teur

Placer le commutateur COM1 sur
position "~

Placer le potentiometre P2 sur sa posi-
tion maximale.

Régler la résistance R10 pour obtenir
un signal d'amplitude 10 V en sortie de
I'amplificateur (20 V créte-crete).
Régler R9 pour obtenir un signal
symeétrique par rapport a 0.
Amplitude des signaux v et ru
Placer le commutateur COM1 sur
position v

Reégler la resistance R6 pour obtenir
un signal d’'amplitude 10 V en sortie de
I'amplificateur (20 V créte-créte).
Placer le commutateur COM1 sur
position ru .

Reégler la résistance R7 jusqu'a obtenir
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l GENERATEUR DE FONCTIONS

Disposition de I'électronique a I'intérieur d'un coffret MMP réf. 222.

Signal sinusoidal de fréquence 1 kHz. Signal triangulaire de fréquence 1 kHz. Signal carré de fréquence 1 kHz.
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o |50n
N = ' ' =LR2i =}- § C16
15y 4—o PR o § P UTS
15V —° }] [R23 ] §
R3 ic1p @T4— ﬁ —
— = o)
)] 0 0 ol ic2 f
| R3 1 \ ﬁ @ )
T2
ol (K] (N & . -, B R8
v CUa I Tade [
1)1 T“ R ] M T1]e
\
ol)le W 5 i
P3 1} 2%, 3}, 4 1¢'2% 34 |79 86 9
L1 ] L2 A P1 K;[_* AB[ M"‘ﬁJsz‘JMAX
s Int2 COM 2 COM 1
// 60 _”

e Ajustables horizontaux
pas 5,08

R1 - 100 kQ

R2 - 220 @

R3 - 100 kQ (x 2)

R4, R5 - 100 kQ

R7 - 220 kQ

R8, R10 - 22 kQ

R6, R9 - 10 k@

e Résistances =+ 5 % 1/2 W
R11, R12 - 4,7 kQ

R13 -39 kQ(x2)

R14 - 1 MQ

R15 - 1,5 kQ

R16,R19 - 100 @

R17, R18 - 100 kQ

R20 - 1,5 kQ

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R21, R23 - 2,7 kQ
R22, R24 - 10 kQ
R25 - 8,2 kQ

R26 - 22 kQ

R27 - 6,8 kQ (x 2)
R29 - 1,5 k@

R30 - 680 Q
R31-15Q(x2)
R32 - 33 Q )
s?SBeh?é%kn%%tgeurs

PR1 - pont redresseur 50 V/1 A
T1, T2 - 2N2222

T3, T4 - 2N2907

T5 - BD137

T6 - BD138

IC1 - ICL8038

IC2 - LF357

Reg1 - régulateur 7815
Reg2 - régulateur 7915
D1, D2, D3 - 1N4148
L1, L2 - LED rouge

e Condensateurs

C1, C2 - 2 200 uF/40 V chimique
ax1a|

C3, C4 - 0,1 uF/63V

C5, C6 - 2,2 uF/25 V chimique
axial

C7,C8 - 0,1 uF/63 V (x2)

C9, C10 - 33 nF/63 V

C11 - 4,7 pF & 10 pF céramique
C12 - 680 nF/63 V
C13-68nF/63V

C14 - 6,8 nF/63 V

C15 - 680 pF ceramique
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GENERATEUR DE FONCTIONS
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50

" fe' I8 +H5
! !
20 | 20 | 174
Plan de percage de la face arriére du coffret qui recoit le porte-fusible et un passe-fil. 8
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
e Divers Cordon secteur Passe-fil Gl
TR1 - transformateur 15 VA - Int2 - inverseur double 4 dissipateurs
220 V/2x150u 2x18V COM1 - commutateur 2X6 e Potentiométres
1 boitier MMP réf. 222 positions (ou 4 X 3 positions) P1-22kQaxe6mm |}—
Fus - fusible 250 mA COM2 - commutateur 2% 6 P2 - 2,2 kQ axe 6 mm
Int1 - interrupteur 250 V/2 A positions (ou 3 X 4 positions) P3 - 2,2 kQ axe 6 mm
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ARACTERISTIQUES INTERESSANTES

010 210

3 A~
N,
/0_10 010
oy C/__ | ¢

| e

|
|
-

35

| i
! —

40 | 40 d.o10 Lo | 19
e ¢ e

35

Plan de pergage de la face avant du coffret.
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Plan de pergage du fond du boitier MMP réf. 222.

un signal de valeur minimale — 10 V en
sortie de I'amplificateur.

Regler la resistance R8 jusgu'a obtenir
un signal d'amplitude 10 V en sortie de
'amplificateur (20 V créte-créte).

Si besoin est, affiner ces réglages
dans le méme ordre. £n effet, rien ne
sert de regler I offset de | amplificateur
de sortie si les signaux A et ~v
ne sont pas symetriques par rapport a
O sur les bases des transistors T1 et
ili2;

MISE AU POINT

Recouvrement des fréquences
Pour obtenir un recouvrement des fre-
guences correct, il faudra legérement
varier les valeurs des condensateurs
C12 a C15. En général, plus la fre-
quence diminue, plus la valeur du con-
densateur devra étre diminuée par
rapport a sa valeur initiale.

Symétrie des signaux

Si la symetrie temporelle des signaux
au minimum d'une gamme de frequen-
ces ne peut étre obtenue, il faudra
alors diminuer la valeur de la resis-
tance R13 :

100k < R13 K< 1MQ

“Si la symeétrie par rapport a 0 des

sighaux ~, et A/ ne peutetre

obtenue sur les bases des transistors

T1 et T2, il faudra alors diminuer les
valeurs des résistances R17 et R18 :

10kQ < R17 = R18 < 100 kQ

Si la symétrie par rapport a O du signal

mJ  ne peut étre obtenue, il faudra
alors faire varier la valeur de la resis-
tance R7 :

100 kQ < R7 < 470 k&2

Etage de puissance

Pourun signal mu | cet etage a ten-
dance a osciller pour une frequence
supérieure a 20 kHz. Pour éliminer ces
oscillations, il faudra placer une capa-
cité repérée C16 dont la valeur variera
entre 2,2 pF et 10 pF. Il faudra faire un
compromis entre suppression des
oscillations et temps de montee cor-
rect. Si les oscillations persistent, pla-
cer des capacites de 2,2 pF a 4,7 pF
entre les broches 2 et 3 ou 3 et 6 de
IC2 pour obtenir le meilleur résultat.
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AUTOMATISME DE CHARGE
POUR BATTERIES
AU PLOMB 12V

TECHNOLOGIE

D’'UN ACCUMULATEUR

MODERNE

L'hiver approche ! Pour un certain nombre d'automobilistes vont

ressurgir, comme chaque année a la méme époque, des problemes

de démarrage de leur véhicule. L’'humidité et le froid, conjugueésj

avec un débit plus important, avec des journées plus courtes et

des phares allumes plus longtemps, du mauvals temps soIlncutant

chauffage intérieur et le dégivrage de Ia Iunette arriere, concourpnt

a des démarrages difficiles, surtout si le véhicule couche dehors

e matériel le plus important au
tout début de la chaine de
démarrage est naturellement
la batterie qui est soumise a
rude épreuve des que I'hiver
approche. Il faut donc I'entretenir le
mieux possible et pour se faire nous
allons dans un premier temps donner
quelques rappels sur I'accumulateur

au plomb et sur ce quil convient
d'observer pour garantir une longeévite
maximum a ce matériel.

Ensuite nous proposons l'étude et la
réalisation d'un automatisme de
charge pour batterie 12 V et nous con-
cluerons par quelques considérations
d'ordre tout a fait général sur l'entre-
tien d'un tel type d'accumulateur.

Jusqu'a ces dernieres années, les
bacs d'accumulateurs étaient consti-
tués d'un mélange de brai et d'amiante
dit “‘résiamite” qui avait remplace le
verre et I'ébonite.

Les bacs actuels sont tous a base de
polypropylene compact et antichoc.
De méme, avec I'apparition des batte-
ries dites “sans entretien” les grilles
traditionnelles contenant 4 a 7 %
d’entimoine, agent rigidifiant du plomb
facilitant la fabrication des grilles en
grande série sont peu a peu rempla-
cées par des modéles au plomb-
calcium qui ne contiennent pas d'anti-
moine.

En effet, le probleme de celui-ci est
gu'il migre de la plague positive a la
plaque négative ou il crée des couples
électrochimiques locaux facilitant
I'auto-décharge.

Ce phénomene s'aggrave avec l'age
de la batterie.

Par I'emploi du plomb calcium, le
dégagement gazeux est reduit de
97 % et les pertes d'eau pratiquement
éliminées. L'étanchéité de ces accu-
mulateurs peut donc étre totale. Elle
est obtenue par enrobage des plaques
éliminant la nécessité dun espace
pour 'accumulation des sédiments. Le
bac en polypropyléene armé et le cou-
vercle sont soudés a chaud. Ce der-
nier est plat sans aucun bouchon ou
rampe de fermeture et il ne peut y avoir
contamination de ['électrolyte par des
substances extérieures. Ces types de
batteries conservant une charge
supérieure aux autres modeles ont
une puissance accrue.

CARACTERISTIQUES

PRINCIPALES

D’UNE BATTERIE

En sus de la tension nominale qui est
de 12 V pour la majorité des modeles,
le constructeur indique la capacité de
la batterie en ampére-heure qui, for-
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mulation de la puissance, est en réalité
la capacite de I'accumulateur sur une
duree moyenne de 20 heures.

En outre, le constructeur donne aussi
parfois le courant d'essai de décharge
a froid qui, selon la norme NF 58-710
2¢ catégorie, est I'aptitude au déemar-
rage a une température avoisinant
= 1826,

Rappelons cependant que la capacité
dépend principalement des plaques et
de I'électrolyte, c'est-a-dire qu'elle est
caracteristique d'un accumulateur
donne.

Elle varie aussi avec le régime de
décharge, ainsi plus l'intensité du cou-
rant est importante plus la capacité est
faible. Il faut tenir compte par exemple
gue pour un accumulateur de capacite
moyenne de 40 Ah, s'il peut théorique-
ment donner 1 Ah pendant 40 heures, il
ne pourra jamais donner que 20 A pen-
dant 1 h 30 soit une capacité réelle de
30 Ah.

CHARGE D'UNE

BATTERIE AU PLOMB

Il ne faut jamais depasser l'intensite
indiquée par le constructeur, en géné-
ral le dixieme de la capacité nominale
en ampére-heure. Par exemple, on ne
rechargera jamais une batterie de
60 Ah avec une intensité supérieure a
6 A.

Pendant la charge, la force électromo-
trice de l'accumulateur est de sens
contraire au courant. Il s'agit d'une
force contre-électromotrice qui est
soumise aux variations suivantes :

— Elle monte rapidement & 1,85 V par
element (6 éléments pour une batterie
de 12 V) en une demi-heure environ.
- Elle monte ensuite lentement de
1,85V a2 Ven 10 heures environ pour
une charge normale.

— Elle monte rapidement de 2 V a
2,2 V, mais en charge, la différence de
potentiel aux bornes, qui sert & vaincre
a la fois la force contre-électromotrice
et la resistance intérieure est de 2,5 V
a 2,7V par élément.

A ce moment, la charge est terminée
et reconnaissable facilement :

1) La densité de I'électrolyte atteint 24
a 30° Baumeé selon le cas.

ENTRETENEZ NOTRE BATTERIE

" 2) L'électrolyte bouillonne a grosses

bulles.

3) La tension précitée de fin de charge
de quelques 2,5V a 2,7 V par élément
nous conduit, pour une batterie de
12 V, a mesurer aux bornes une ten-
sion maximale de 15 a 16,2 V.

— Aussitot la communication avec le
generateur de charge stoppée, la dif-
férence de potentiel aux bornes du
circuit ouvert, mesurée avec un volt-
métre de grande résistance interne,
tombe 42,1V ou 2,2V, nombre équiva-
lent a celui qui mesure la force contre-
electromotrice de fin de charge.

DECHARGE D’'UNE

BATTERIE AU PLOMB

La aussiil ne faut pas dépasser l'inten-
sité indiquée par le constructeur et ne
jamais pousser la décharge en-deca
de 1,8 V par élément. On s'arrétera a
quelques 1,85 V. En général, l'intensité
du courant de décharge exprimée en
amperes, ne devra pas dépasser le
quart du nombre exprimant la capacité
en amperes-heure.

Si nous reprenons I'exemple précé-
dent d'un accumulateur de 40 Ah, il
faut faire en sorte de ne pas prolonger
dans le temps un débit de plus de
10 A.

Pendant la décharge, la tension aux
bornes d'un élément est soumise aux
variations suivantes :

— La force électromotrice tombe trés
vite au voisinage de 2 V.

— Elle se maintient longtemps entre
2Vet18YV.

—Si on continue la décharge, elle
tombe rapidement a zéro.

En conclusion nous voyons donc que
pour une batterie de tension nominale
12V, il ne faut jamais pousser la
decharge en deca de 10,8 V.

COURANT DE SURCHARGE

Pour une batterie normale au plomb/
antimoine, le courant de surcharge est
d'environ 1,15 A alors que pour une
batterie sans entretien au plomb/
calcium, le courant de surcharge n'est
que de 75 mA, soit 15 fois moins.

Les mesures sont effectuées pour une

tension de 14,4 V a une température
de 25° C et ceci aprées un an de ser-
vice. Avec ce dernier modele, il en
résulte une diminution du bouillonne-
ment et une consommation deau
notablement moindre. Comme ['on
peut s'en douter, la détérioration des
plagues positives se trouve de ce fait
considérablement réduite.

L'’AUTOMATISME
DE CHARGE

Aprés ces quelques rappels essentiels
sur I'accumulateur au plomb, il est clair
qgue pour maintenir notre batterie 12 V
en excellent etat, il est nécessaire que
la charge d'entretien s'effectue tou-
jours a l'intérieur des limites fixées par
la technologie d'emploi.

Nous avons vu d'une part que la batte-
rie etait complétement chargée, pour
une mesure en charge de 15 a 16 V
aux bornes et d'autre part qu'elle était
bien dechargée pour une tension de
10,8 V.

Il faut noter cependant que ces chif-
fres sont des maximums qu'il convient
de ne jamais dépasser, sinon sporadi-
quement. En effet, une surcharge con-
duit indubitablement a un échauffe-
ment et au gondolement des plaques
ce qui s'ensuit a plus ou moins breve
échéance par une batterie rendue inu-
tilisable.

A contrario, une décharge prolongéee
en dessous du seuil critique limite
aussi rapidement les caracteristiques
de I'accumulateur puisqu'a un certain
moment, malgré les charges répetees,
celui-ci ne “tient plus la charge" et se
vide des sollicitation.

Il convient donc d'adopter une marge
de sécurité pour ces tensions extré-
mes et nous avons opté pour une
valeur maximale en charge de 14,4V
et une valeur minimale a la decharge
de 11,8 V.

Ce qui veut dire que I'automatisme que
nous allons étudier maintenant a pour
but, lors d'un entretien saisonnier ou
hivernal, de maintenir trés précisément
la tension aux bornes de I'accumula-
teur entre ces deux valeurs.

Enfin, et comme nous allons le voir,
lorsque l'automatisme stoppe la
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charge en fin de charge et que la ten-
sion tend a baisser si la batterie est
sollicitee, il est toujours possible de ré-
enclencher la charge, sans pourtant
attendre que le seuil bas soit atteint.
Naturellement, arrivée au seuil haut
elle stoppe a nouveau automatique-
ment.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

Il est donné a la figure (1) et représente
I'organigramme complet du systéme
automatique de charge.

Le chargeur de batterie est un modele
standard du commerce et doit naturel-
lement correspondre a la batterie a
charger. Généralement les chargeurs
actuels sont congus uniquement pour
batteries 12 V et permettent un cou-
rant maximal de 10 a 12 A, ce qui auto-
rise la charge d'accumulateurs jusqu’a
120 Ah. Le courant est souvent régla-
ble puisgue comme nous l'avons vu la
batterie doit étre chargée au maximum
au 1/10¢ de sa capacité nominale.
Chargeur secteur et batterie 12 V sont
connectés a I'automatisme de charge.
Celui-ci comprend diverses parties et
en premier lieu le circuit de mesures
avec deux réglages qu'il convient
d'ajuster avec précision a la valeur des
seuils de commutation, soit 11,8 V et
14,4 V.

En sortie de ce circuit, un double com-
parateur analyse l'information et une
circuiterie logique mémorise le résultat
avec, comme nous l'avons dit, la pos-
sibilité d'enclenchement manuel par
simple appui sur un bouton poussoir
fugitif.

Enfin, un circuit de puissance com-
mande le relais de sortie dont les con-
tacts vont mettre ou non sous tension
le chargeur 220 V. Un témoin lumineux
permet par ailleurs de s'assurer que
celui-ci est en fonctionnement.
Jusgu'a maintenant, nous avons omis
de parler de la derniére partie de cet
automatisme de charge, en l'occur-
rence le convertisseur élévateur et
régulateur.

En fait, ce circuit n'était pas stricte-
ment nécessaire au bon fonctionne-
ment de I'ensemble et il eut été possi-
ble de s’en passer moyennant I'emploi
d'un relais de sortie aux caractéristi-
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ques un peu spéciales et d'une résis-
tance série. Expliquons-nous.

Tout d'abord, il convient de bien com-
prendre que I'électronique dun tel
automatisme est alimentée par I'inter-
médiaire de la tension continue de
batterie, celle-la méme qui est en
charge. La tension dalimentation du
circuit d’automatisme est donc varia-
ble puisqu’il s'agit de la tension de
I'accumulateur, laguelle fluctue entre
quelques 10 a 15 V. Ce qui veut dire
que le relais de sortie doit coller fran-
chement dans cette fourchette.

Or, s'il s'avere qu'un relais 12 V sup-
porte allegrement 15V, il devient tres
mou aux alentours de 10V et colle
mal, voire pas du tout.

Une solution existe, c¢’est de trouver
un relais sensible de bobine 6 V, donc
inférieure au minimum de la batterie,
de resistance supérieure a 100 Q donc
sensible et a faible courant, et de con-
tacts de 6 a 8 A. Cela existe notam-
ment dans les modeéles européens
avec des bobines 6 V de 110 ou 185 Q
pour deux contacts de 5 A qui, mis en
paralléle, procurent un pouvoir de cou-
pure de 10 A, cela existe, certes, mais
6 combien rare, cher et difficile a déni-
cher.

N'oublions cependant pas les petits
chanceux qui trouveraient un tel relais.
Pour ceux-la pas de probléme, ils peu-

vent le mettre en place, en insérant

toutefois une résistance série avec la
bobine.

Il est nécessaire alors de déterminer la
valeur de cette résistance de fagon a
limiter le courant aux alentours de la
valeur nominale. Rappelons que la
bobine est de 6 V et que la tension
peut varier de 10 a 15 V.

On applique alors la formule simplifiee
suivante :

Reeric = Roobine (Umin. — Ubobine)

e Ubobine
Sionprend le cas d'unrelais 6 V/2RT-
110 Q on a:

Re = 110010-8) _

On prend une résistance normalisée
de 75 Q.

Si on opte maintenant pour un relais
6 V/2RT-185Q on a :

_ 185(10-6) _
ok 6

73 R

Bs =——77= 1289

Naturellement on prend une résistance
normalisée de 120 Q.

Pour le circuit électronique propose,
nous avons simplifie le probléme en
choisissant un relais carte de bobine
12 V avec un contact dont le pouvoir
de coupure est de 8 A. De trés nom-
breuses firmes proposent de tels
relais, citons entre autres, Siemens,
Rapa, Omron, Elesta, etc. La résis-
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tance de la bobine importe peu comme
nous allons le voir.

En effet, le circuit convertisseur éléva-
teur et réegulateur a justement pour but
de maintenir aux bornes du relais et
aussi au niveau alimentation des diffé-
rents circuits électroniques, sauf natu-
rellement celui de mesure, une tension
fixe et stable de 13 V quelle que soit
la tension de la batterie.

Cette derniere pourrait descendre a
5V ou monter a 18 V que la tension en
sortie du convertisseur se maintien-
drait a 13 V. Il est donc clair que par
cette astuce technique, le fonctionne-
ment est des meilleurs puisque la
variation de 11,8V a 14,4V et les
mesures correspondantes n'alterent
en aucun cas les circuits de comparai-
son et de logique, pas méme le collage
relais qui est franc et net puisque trés
légérement suralimenté.

SCHEMA ELECTRIQUE

On le trouve a la figure (2). Le montage
est donc alimenté directement a partir
de la batterie 12 V a entretenir. La
mesure des tensions de seuil minimum
et maximum est effectuée a I'aide de
ponts resistifs variables et d'un double
comparateur.

A l'exclusion de tout transistor, trois
circuits intégrés suffisent pour la
mesure, la mémoire et les circuits de

Fig. 2

sortie et de signalisation. Le quatriéme
est naturellement le convertisseur-
régulateur que nous avons évoqué
précédemment.

Au niveau diviseur potentiomeétrique,
deux réglages par ajustable multitours
sont necessaires pour affichagedes
tensions minimales et maximales de
commutation. Comme nous I'avons vu,
un point important a signaler sur ce
schéma est la différence d'alimenta-
tion entre la partie mesure et les autres
circuits.

LE CIRCUIT DE MESURE
ET DE COMPARAISON

Le schéma de cette partie est repré-
senté a la figure (3). Comme on le voit,
le montage est alimenté en direct par
la batterie a surveiller, co6té mesure, et
par la tension régulée et stabilisée de
+ 13V, cété comparaison.

La mesure des tensions de seuil mini-
mum et maximum est assurée a l'aide

d'un seul circuit intégré contenant

deux amplificateurs opérationnels
montés en comparateurs de tension a
boucle ouverte. Il s'agit d’'un TLO82CP
qui comprend dans un boitier DIL 8
broches, deux amplificateurs opéra-
tionnels a entrées effet de champ.
Les seuils des tensions minimum et
maximum sont fixés par les deux ajus-
tables multitours AJ1 et AJ2. Le pre-
mier fixe le seuil maximal de déclen-
chement et le second le seuil minimal
d’enclenchement. Chaque potentio-
meétre a son curseur relié directement
aux entrées non inverseuses de I'ampli
opérationnel IC1. Il est clair alors que,
si I'entrée inverseuse de chaque cir-
cuit est reliee a un potentiel fixe de
référence, il y aura basculement en
sortie chaque fois que les seuils
seront atteints.

On référence donc les deux entrées
inverseuses de IC1 par un ensemble
de deux diodes zéner D1 et D2, res-
pectivement alimentées par les résis-
tances R3 et R4. Quant aux résistan-
ces R1 et R2, elles servent de butées
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minimales et maximales au débatte-
ment des deux ajustables AJ1 et AJ2.
Pour des réglages donnés de ces
deux composants, nous aurons donc
basculement en S1 ou S2 des lors que
la tension + UB variera du minimum au
maximum. Les seuils sont a ajuster
avec précision a Umin = 11,8 V par
AJ2 et Umax = 14,4 V par- AJ1. Les
potentiels de sortie au basculement
passent de 0 V a + UB et vice-versa a
chague commutation.

Les condensateurs C3 et C4 sont des
modeéles au tantale type “'goutte” dont
le role est le suivant :

— Admettons que +UB ait atteint la
valeur maximale de 14,4 V puis soit
redescendu par exemple a 13)5V. Si, a
ce moment, on branche le chargeur
sur le secteur et que I'on connecte les
prises a la batterie, I'enclenchement
étant prioritaire au niveau automa-
tisme, il devrait y avoir charge, or cela
ne se produit pas de fagon systémati-
que car une pointe de tension >
13,5 V vient démémoriser la logique de
commande. Grace aux deux conden-
sateurs C3 et C4 de 3,3 uF/35 V cet
inconveénient est supprimé.

LA LOGIQUE DE COMMANDE
A ENCLENCHEMENT MANUEL

Examinons tout d'abord le schema de
la figure (4). Trés simple il ne comporte
qu'une porte NAND, une résistance et
un bouton poussoir fugitif BP. Son réle
consiste, comme nous l'avons dit, a
pouvoir ré-enclencher le chargeur
alors que la batterie ayant atteint son
seuil maximum, chargeur stoppé€, on
soit oblige d'attendre le seuil minimal
d'enclenchement automatique.

Tout notre circuit de logique étant éla-
boré a partir de NOR et d'inverseurs et
le déecompte des portes etant exact, il
était naturellement hors de question
de rajouter un boitier complet de 4 por-
tes NAND pour n'utiliser finalement
gu'une seule de celles-ci. Nous avons
donc prévu 'artifice suivant :

CONVERSION DU NAND
EN LOGIQUE NOR-INV.
D’aprés le théoréme de Morgan, on

U [ nominal =12V

10V—»15V
(S
S
§5R1
r
> J,
A S AR
< <
Max < Min
[ 1

fig. 3

Fig. 5

Fig. 7
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déclenchement
automatique
13103 et
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Fig. 6

appelle complément d’'une fonction, la
fonction prenant la valeur complémen-
taire pour chacun des états pour les-
quels elle est définie.
— Le complément d'une somme est
égal au produit des compléments
atb=2a.b
— Le complément d'un produit est égal
a la somme des compléments
8. b=a+h
Il'y a principe de la dualité, les proprié-
tés et théorémes se regroupant par

paires. Par application directe de ces
theorémes, les schémas A, B, C et A,
B’, C’ de la figure (5) sont équivalents
et I'on constate que I'application des
théeoremes de Morgan peut étre assi-
milée graphiquement au transfert d'un
symbole de complémentation de la
sortie sur les entrées assorti de la con-
version du symbole somme en celui du
produit ou réciproguement.

La transformation inverse est égale-
ment possible. Pour obtenir des fonc-
tions NOR ou NAND a partir des fonc-
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tions AND, il suffit donc d’introduire sur
la sortie deux symboles de négation
conseécutifs, puis de transferer I'un
d'eux a travers la fonction a transfor-
mer en appliquant les régles préce-
dentes.

A la figure (6), nous donnons le
schema equivalent a celui de la figure
(4) mais réalisé uniqguement a l'aide
d'inverseurs et de circuits NOR. La
sortie 4 de IC4 basculera d'une des
deux fagons suivantes :

— Soit lorsque l'etat de décharge est

“tel que le seuil minimal est atteint

(11,8 V).

— Soit par appui fugitif sur le bouton
poussoir BP1 pendant le cycle de
décharge, entre le seuil maximum et le
seuil minimum.

LE CIRCUIT DE MEMOIRE

La representation de ce circuit est
donnée a la figure (7). Considérons
pour I'exploitation de ce montage que
les seuils de réglage minimum et maxi-
mum soient respectivementa 11,8 V et
144 V.

— S1 passe a 1 pour U > 11,8 V.

— S2 passe a1 Pour Us > 14,4 V.
Des lors, observons les états logiques
du circuit lorsque la batterie subit suc-
cessivement un cycle complet de
charge et decharge.

1).SiEUB; = 10V
-S1=0
0

1
0 = memorisation
- 33 = 1 = relais colle = CHARGE.

2) Us atteint 11,8 V

= Gi1=ug
— 852 = 10
-A=0
- B = 0 — mémorisation

-S3 = 1 = le relais reste colle —
CHARGE.

3) U atteint 14,4 V

— Sl =1

— ISP =N

-A=0

-B = 1 = démémorisation

-S3 = 0 = le relais décolle —

CHARGE STOPPE.

Et le cycle recommence... a 11,8 V le
relais recolle, la charge s’effectue, a
14,4 V il decolle, la charge stoppe, etc.

LE CIRCUIT DE SORTIE
ET DE SIGNALISATION

Il est représenté a la figure (8) et fait
principalement appel a 4 inverseurs de
puissance. Comme nous avons déja
utilisé deux inverseurs pour la conver-
sion des NAND, en logique NOR-INV, il
est clair que le boitier de IC3 est main-

ENTRETENEZ NOTRE BATTERIE

tenant utilisé au complet. Ce circuit est
un 4049. Rappelons que pour une ten-
sion d'alimentation maximum de 15V
le courant de circuit typique, de la sor-
tie a la masse, est de 12 mA par tam-
pon et atteint allégrement 48 mA par
inverseur si la connexion se fait du +
Alimentation a la sortie. Pour I'enclen-
chement du relais RL1, nous avons fait
appel a cette derniére configuration et
pour la signalisation, a la premiere
puisque la LED utilisée est un modele
bicolore a 3 pattes, cathode com-
mune. |

Le relais carte utilisé consomme quel-
ques 40 mA sous 13 V lorsgu'il colle.
La sécurité de commutation est donc
largement garantie avec la mise en
parallele de deux inverseurs, ce qui
octroie un courant maximal de 96 mA.
Quant a la LED de signalisation de
charge, de type bicolore rouge (char-
geur enclenché) et vert (chargeur
stoppé), nous avons opté pour un cou-
rant de 10 mA dans chaque élément.
Ceci est un maximum puisque, comme
nous l'avons dit et eu égard au
schéma de la figure (8), chaque tam-
pon commutant une charge de la sor-
tie a la masse ne doit pas débiter un
courant supérieur a 12 mA.

| Ce qui, avec une tension directe de

diode egale a quelques 2,3 V, permet
de déterminer la valeur des résistan-
ces de limitation R9 et R10. On a :

RO = R1Q = YsTAB— UpL _ 13-23

IbL 10.10-2
ay 07O
= R9 = R10 S raa 1070 Q

On prendra naturellement pour R9 et
R10 des valeurs normalisées de 1 kQ/
1/4 W/5 %.

L’ALIMENTATION
A DECOUPAGE
ELEVATRICE DE TENSION

A la figure (9) est représenté le synop-
tique de fonctionnement du circuit
intégre utilisé pour cette realisation. Il
s’agit du TL 497 ACN de chez Texas
Instruments qui regroupe dans un boi-
tier DIL a 14 broches, pratiqguement
tous les composants nécessaires a
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I'élaboration de notre alimentation’éle-
vatrice de tension. Nous trouvons :

— un oscillateur a fréquence variable ;
— une sécurité en courant qui bloque
I'oscillateur si le courant dans le bal-
last T dépasse une valeur limite ;

— le transistor ballast T de puissance ;
— la diode D de recupération ;

— un comparateur de tension a entree
reférencee ;

— une reférence de tension.

Il résulte de cette énumeération que le
nombre de composants externes
nécessaires pour notre circuit va étre
des plus réduits :

—une self L ;

— une résistance de limitation de cou-
rant ;

— deux résistances de pont diviseur
déterminant la tension de sortie ;

— le condensateur de filtrage de sor-
tie ;

— et enfin le condensateur de I'oscilla-
teur a fréquence variable qui fixe la
fréquence de découpage de I'alimen-
tation.

A la figure (10), nous proposons le
synoptique de principe d'un tel circuit
a decoupage. Le transistor T com-
mandé par le régulateur R travaille
exclusivement en regime blogué-
saturé. Lorsqu'il est saturé, l'induc-
tance L d'une centaine de uH est sou-
mise a une tension :

VL = VE—Vs—VCE SAT

La résistance en continu de la bobine
étant négligeable, il slensuit une aug-
mentation du courant la traversant
jusgu'a une valeur maximum.

Lorsque maintenant T se bloque, le
courant IL dans I'inductance ne peut
s'annuler immédiatement et transite
par la diode D. Le condensateur C per-
met le filtrage de la tension de sortie,
un pont diviseur constitué de deux
résistances R1 et R2 sert a fixer la
valeur de celle-ci. En faisant varier le
facteur de forme du signal de décou-
page et en gardant le temps de con-
duction de T constant, le circuit régu-
lateur R maintient Vs a une valeur
constante. La fréquence de décou-
page d'un tel circuit peut étre élevée.
Elle est généralement comprise entre
quelques dizaines et quelques centai-
nes de kHz.

AUTOMATISME DE CHARGE

Fig. 11

Si nous reprenons le schéma électri-
que de la figure (2) et les quelques
caractéristiques principales du mon-
tage regulateur élevateur et des com-
posants assujettis, nous avons :

— Consommation relais RL4 sous
13 V : 40 mA.

- ILED (verte ou rouge) : 10 mA.

— Consommation régulateur intégré en
elévateur : 50 mA.

— Courant maximum que peut délivrer
le régulateur : 0,7 A.

— Puissance dissipée maximale par le
réegulateur : 1 W.

— Rendement du découpage en éleva-
teur : 75 %.

A l'aide de ces données, il nous faut
determiner la valeur des composants
critiques pour ce circuit, & savoir :

1) La résistance de limitation R6.

2) Les résistances de pont R7 et R8.

1. Détermination de la résistance
de limitation R6
Ona:Pst = Us.lsT

avec IST = IRL+ILED ; Us = UsTAB
dou :
Pst = 13 (40 + 10) = 650 mW
(Pst = 065W < 1 W du TL 497)
PsT _ PsT
e How S o
dou :
L 26508 ¢
Pe =rE 866,7 mW

La tension d'entréee du TL 497 variant
entre les limites extrémes de 11,8 V et
14,4 V, il est clair que le courant maxi-
male de la tension, soit :

PE = IE max . UE max
dou :
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A ce courant nécessaire pour faire
fonctionner correctement la commuta-
tion et la signalisation, on ajoute le
courant de consommation propre au
circuit, soit 50 mA, d'ou :

IT ='[Emax+Ic = 60+50 = 110 mA

Pour une bonne sécurité, on prend un
courant de 150 mA.

(It = 0,15 A << 0,7 Adu TL 497)

On détermine alors la valeur de la
resistance de limitation R6. On a :

avec Udisi = 0,6 V ; ldisi = 0,15 A.
D'ou :

une resistance de 3,3 Q bobinée 1 &
3W.

2. Détermination des resnstances
de pont R7 et R8

Ayant au preéalable fixé la tension de
sortie du convertisseur régulateur élé-
vateur a 13 V, nous pouvons détermi-
ner la valeur de R7 du pont diviseur,
sachant que pour R8 la valeur intrinsé-
gue donnée par le constructeur du
TL 497 est de 1,2 kQ. On a :

Vs = R +1,2
(kQ)
dou :
R7 =Vs-12—=R7 = 13-1,2
R7 = 11,8 kQ

On choisit naturellement pour R7 une

ENTRETENEZ NOTRE BATTERIE

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
e Semiconducteurs
IC1 - TLO72CP
IC2 - TL497CN
IC3 - 4049
IC4 - 4001

D1 - zéner BZX85C 6,8 V
D2 - zéner BZX85C 5,6 V
D3 - BAX13

e Condensateurs

C1 - chimique 47 uF/25V
C2 - chimique 1 000 uF/25 V
C3, C4 - 3,3 uF/35 V tantale
C5 - 150 pF céramique

e Résistance

R1, R2 - 22 kQ/1/4 W/5 %
R3, R4 - 2,7 kQ/1/4 W/5 %
R5 - 10 kQ/1/4 W/5 %

R6 - 3,3 Q bobinée 1 ou 2 W
R7 - 12 kQ/1/4 W/5 %

R8 - 1,2 kQ/1/4 W/5 %

R9, R10 - 1 kQ/1/4 W/5 %

e Divers

L1 - self miniature 100 uH sorties
radiales

AJ1, AJ2 - ajustables multitours

10 kQ horizontaux

RL1 -relais carte 12 V Siemens1 RT
8 A/250 V V 23127 montage vertical
LED1 - LED bicolore rouge/vert

# 5 mm, 3 pattes

BP1 - poussoir fugitif 1 contact
travail

1 support DIL 8 broches

2 supports DIL 14 broches

1 support DIL 16 broches

1 coffret ESM type EM 10/05

2 embases bananes isolées 7 4

1 embase chassis isolée secteur
Passe-fil caoutchouc, picots...

valeur normalisée de
12 kQ/1/4 W/5 %.

FILM DU CIRCUIT IMPRIME

Le film du circuit imprimé est donné a
la figure (11). Il est relativement aéré
mais requiert cependant du soin pour
sa realisation. Les méthodes usuelles
peuvent étre utilisées : encre spéciale,
symboles transfert et bien sir la,
meéthode photographique avec le film
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inverse propose a la fin de la revue.
Tous les percages pour les differents
composants sont a effectuer a 0,8, 1
et 1,2 mm. Quatre trous a chaque coin
permettent la fixation de la platine
imprimée dans le boitier prévu a cet
effet.

IMPLANTATION

ET RACCORDEMENTS

Le schéma de céablage du circuit
imprimé est proposeé 4 la figure (12). On
met d'abord en place les quelques
straps de liaison puis tous les supports
de circuits intégrés et les composants
“bas-profil’” : résistances, diode, self
et condensateur tantale. On termine
par les ajustables AJ1 et AJ2, I'électro-
chimique C2 et le relais RL1.

Il est a noter que nous avons prévu de
nombreux points test, TPO a TP5, afin
de faciliter au maximum la mise au
point et les essais.

Pour en terminer avec le cablage de
ce circuit on sort les fils d'entrée et
sortie secteur, ceux de mesure batte-
rie, ainsi que les connexions pour la
LED de signalisation et le bouton de
charge manuelle.

USINAGE ET PERCAGE

DU COFFRET

Le petit coffret utilisé pour cette réali-
sation est un modéle EM 10/05 de
ESM. Le schéma de la figure (13) indi-
que les percages a effectuer sur la
face avant afin de pouvoir monter les
deux embases bananes isolees pour
la mesure de la tension batterie, soit 2
trous de ¢ 8 ainsi que les deux trous
de #» 5et# 12 pour respectivement
placer la LED de signalisation et le
bouton poussoir fugitif denclenche-
ment manuel.

A la figure (14) nous indiquons les per-
cages a effectuer pour la mise en
place d'une part de 'embase secteur
de sortie et d'autre part du passe-fil
caoutchouc pour le cordon réseau.
Enfin a la figure (15), les cotes fournies

concernent les 4 trous de # 3 servant:

a la fixation du circuit imprimé a l'inte-
rieur du boitier.

98
Haut
A A
9,5 9.5
29 @9 210
4 s & 4 4 r
& \J e/ \/ 1
y
20 19, o Face AR 20
A
& £ by
& 7
o
e
4 trous @3
o o
©
)
16 Dessous 16
Face AV
.
: 212
28 o8
o ( 8 C\ A [ \
© W, N &J
y \
15 e 25 N 20 | 20 |, 18

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15
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ESSAIS, REGLAGES

On effectue le montage de la figure
(16). Pour les réglages et les essais, le '
secteur 220 V~ n'a pas besoin d'étre '
branché. On regle I'alimentation varia-
Relais ble a 12 V nominal et I'on s’'assure du |
foncticnnement correct du convertis-
seur regulateur inverseur en mesurant
entre les points test TPO (masse=0 V)

et TP5 (sortie régulateur) une ten-
sion comprise entre 13 et 13,5 V. On
fait varier alors la tension de I'alimenta-
A2 tionde 8 a 16 V, la tension en sortie du
circuit a découpage doit rester fixe
aux valeurs precitees.

On porte alors la tension d'alimentation

Réglage 11,8V

i

e

N,

=On
-

. ' n K > a14,4 V. On mesure la tension au point
) ) i \l/ i TP3 et on regle l'ajustable AJ1 pour
Alimentation variable 1 ; =
— ot avoir au point TP4 la méme valeur.
) \% Lo O.J Enfin, on porte I'alimentation & 11,8 V.
Fig. 16 LED! e On mesure la tension au point TP1 et

|
|
on regle AJ2 pour avoir au point TP2
une valeur identique.
Les réglages sont terminés, on vérifie
alors qu'en faisant varier la tension de ‘

11,.8Vai44Vona:

1) une valeur fixe et constante sur TP5
de 13a 13,5V ;

2) la LED1 s'allume rouge a 11,8 V et
| le relais RL1 s'enclenche ;

3) la LED1 s'allume vert a 14,4 V et le
relais RL1 décolle ;

4) qu'au cours de la variation descen-
dante de 14,4V a 11,8 V, si on appuie
sur BP1,la LED1 passe de vert a rouge
et le relais colle.

Une fois les réglages terminés, on blo-
que I'axe des deux ajustables AJ1 et
AJ2 al'aide d'une goutte de vernis cel-
lulosique.

\
|
\
\
ENTRETIEN

DES ACCUMULATEURS
AU PLOMB

I va de soi qu'un automatisme de
charge batterie, aussi sophistique
soit-il ne saurait se substituer totale-
ment aux diverses précautions a pren-
dre pour maintenir un accumulateur en
parfait état de charge. C'est pourquoi,
comme nous l'avons dit au tout début
de cet article, nous proposons dans
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ce chapitre quelgues considérations:

d'ordre général sur I'entretien des
accumulateurs au plomb.

En ce qui concerne une batterie ‘'sans
entretien’”’, il est évident que les mani-
pulations sont réduites au minimum.
On s'efforcera quand méme de tou-
jours maintenir propres et en excellent
état les bornes de raccordement ainsi
que de veérifier, ou faire verifier de
temps en temps, le systeme complet
de charge : tension de courroie de
I'alternateur, courbe de débit en
.charge de celui-ci, régulateur, etc.
Pour les autres types de batteries
couramment utilisés encore de nos
jours, on trouvera ci-dessous quel-
gues conseils pratiques :

— Pour la mise en service, apres avoir
rempli d'électrolyte la batterie dite
chargée seche, il convient de faire, a
faible intensité, une charge deux a
trois fois plus longue qu'une charge
normale.

— Les bornes de raccordement doivent
avoir leurs cuvettes remplies de vase-
line épaisse et les cables de liaison
doivent éetre tous vérifies, en bon état
et de section suffisante.

Pour la charge, ne pas dépasser un
courant maximal égal au 1/10° de la
capacité de I'accumulateur. En fin de
charge, faire les mesures de la tension
aux bornes et de la densité de I'élec-
trolyte telles que préconisées préece-
demment.

Pour I'utilisation, autant que possible,
ne pas depasser lintensite de
décharge indiquee par le constructeur.
En tout état de cause, prévoir une
valeur maximale égale au quart de la
capacite.

Si l'accumulateur doit rester long-
temps au repos, il faut le charger len-
tement a faible courant, puis vider le
bac, élément par element, rincer a
I'eau distillee et remplir chaque élé-
ment d’'eau déminéralisée.

Enfin, il faut vérifier de temps en temps
la force électromotrice qui ne doit pas
étre inférieure a 2V par élement
chargé, ainsi que la densité de I'élec-
trolyte et son niveau qui doit étre
normalement a 1 ou 2 cm au-dessus
des plaques, celles-ci ne devant
jamais étre découvertes.

Pour le nettoyage complet de la batte-
rie, il faut vider le dép6t qui se forme au
fond des bacs de chaque élement
avant qu'il n'atteigne la base des pla-
ques.

PRECAUTIONS SPECIALES

Il ne faut jamais laisser la batterie
dechargée et sans entretien. L'auto-
matisme decrit vous évitera bien des
soucis en contrélant avec précision
I'etat de charge a votre place.

Ne jamais, non plus, ajouter d'acide
sulfurique pur ni de solutions douteu-
ses vendues dans le commerce pour
rendre “comme neuve’ une batterie
vieille de quinze ans !

Si la densité de I'électrolyte baisse,
ajouter simplement un mélange
d'acide et d'eau distillée a 35° Baumé.
Contréler a l'aide du pése-acide. Tant
que la densité ne baisse pas, n'ajouter
que de l'eau distillée.

Si on oublie d'agir de la sorte, les pla-
ques vont se gondoler et se sulfater,
les oxydes risquent de se désagreger,
tous accidents qui diminuent la capa-
cité de 'accumulateur et en abrégent
la durée.

On reconnait la sulfatation a la couleur
blanche des plagues. A Iextréme

rigueur, si cette suifatation est trés
légere, il est possible de la faire dispa-
raitre en faisant une longue charge
avec une tres faible intensité et ceci
avec un électrolyte contenant tres peu
d'acide. !

CONCLUSION

Par I'étude et la réalisation de cet
automatisme de charge pour batterie
au plomb, nous avons voulu toucher un
grand nombre de lecteurs, alternative-
ment électroniciens, mécaniciens et
évidemment utilisateurs a leurs heures,
pour qui l'entretien dans le meilleur
état possible de leurs accumulateurs
cause toujours d'importants soucis.
C'est pourquoi, sortant de I ordinaire,
en plus d'une description détaillée du
montage, nous avons fait en sorte de
familiariser au maximum le lecteur
avec ce matériel trés repandu qu’'est
une batterie d'accumulateurs.

De cette facon, en plus de la réalisa-
tion proposée nous sommes certains
que chaque lecteur intéressé sera a
méme, tous les hivers, de résoudre
facilement les problemes inhérents
aux différents types d'accumulateurs
en leur possession.

C. de Linange
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ALIMENTATIONS ELC

Ref. Type] Z | P | db [PV.TTC Réf. Type] ZT P T db [PV. TTI AL 781N Varisble 0 3 30VISA- Affichage digta . . -+ oo . 2020 F
AE 4X6 A0 [ LB 8 | I5w| 90 151.00 PR 120 il B 8 [120w] 105 464.00 AL792  Fixe + et — 12V 1A/—5V 1Aet +5V 5A 920 F
PR30 | T | 8 |120w| 106 | 760.00 Sl et sl s 370F
AT 080 MO [(LB)| 8 |20w| 83 | 15700 PR 170 MO | M | 8 [100w| 100 | 397.00 ALBIT  Fixe SVEA ... 415F
AT 100 MO [(BM)| 8 [30w| 88 199.00 PR 170 X0 | M 8 [100w| 10T 633.00 ALB94  Fixe 12,5V 10A . 760 F
AT 130 MO [(BM)[ 8 [40w | 89 | 229.00 PR 240 MO | B | 8 [100w| 95 | 681.00 Aoy (o cninsminse Seoc
AT 170 MO [(BM)[ 8 [50w| 90 | 229.00 PR 240T0 | B | 4 |80w| 97 | 681.00 AL901  Variable 33 15V 4A ... ... Sri b e BOBE
| PR300MO| B | 8 [100w] 97 | 796.00 ALOTE  Vertle oh ooy o ot Ry o oz emer B30
AW 010 E1 1§ 8 [ 25w]| 91 75.00 PR 300 TO B 8 |[100w| 97 796.00 AL941  Variable 1.4 15V et O 3 3A - Chargeur 12V et 24V
AW 014 GI | T | 8 [45w/| 95 | 104.00 PR 300 T2 | B | 4 [100w| 97 | 874.00 ALBAZ Ve 3OV s 2K G
AW OI4RI | T | 8 [45w| 97 | 137.00 PR 300 T4 | B | 2x4[100w| 99 | 832.00 sigag DOELVETA e onm
AW 025M1| T 8 | 70w | 90 232.00 PR 330 MO| B 8 |150w| 98 | 1596.00 ou 0 4 30V BA digital
AW 02551 | T | 8 |80w| 92 | 329.00 PR 330 T0 | B | 8 [150w| 97 | 1586.00
AW 02553 | T | 8 |80w| 92 | 305.00 PR 330 T2 | B | 4 [150w| 96 | 1628.00
PR 330 T4 | B | 8 [350w| 98 | 1893.00
HM 100 CO | BM | 8 |40w| 89 | 452.00 PR 380 MO| B | 8 [150w| 98 | 1767.00
HM 100 GO | BM | 8 [40w| 89 | 301.00 PR 380 M2 | B | 8 [350w| 100 | 2747.00
HM 100 X2 | M | 8 [40w| 94 | 402.00 PR 380 TO | B | 8 [150w| 99 | 1760.00
HM 100 X4 | BM| 8 |40w| 87 | 376.00 PR 380 T2 | B | 4 [150w| 98 | 1797.00
HM 100 Z0 | M | 8 |40w| 93 | 498.00 PR 380 T4 | B | 8 [350w| 100 | 2147.00
M 130 CO | BM | 8 |50w| 90 | 494.00 PR 380 T6 | B | 4 [350w| 100 | 2183.00
HM 130 GO | BM | 8 | 50w | 92 | 336.00 PR 380 WO| B | 8 [350w| 102 | 2502.00
HM 130 X0 | BM | 8 [50w| 91 | 463.00 PR 380 W2 | B | 4 [400w| 101 | 2520.00
HM 130 Z0 | M | 8 [50w| 92 | 585.00
HM 130 Z4 | BM | 2x8 | 50w | 91 | 675.00 TM 010 A1 | T | 4 [25w]| 85 72.00
HM 170 CO | BM | 8 |60w| 90 | 603.00 I TM 010 A7 | T | 8 |25w]| 87 93.00
HM 170 GO | BM | 8 [60w| 90 | 416.00]
[HM 170 X2 |BM | 8 |70w]| 90 | 523.00 TW OI0EL | T | 8 [25w[ 90 51.00
HM 170 Z0 [ BM | 8 |60w| 91 | 681.00 TWOIOFL | T | 8 |25w]| 90 46.00 UNE NOUVEAUTE !
1M 170 Z2 | B | 2x8| 6ow| 89 | 721.00 TWO0I0il | T | 8 |25w| 91 92.00 LES KITS DECRITS DANS LED
HM 210 C0 | BM| 8 | 70w]| 90 736.00 TW 010 i3 ik 8 | 25w 91 69.00 (composants et circuit iImprimé percé) -
HM 210 GO | BM | 8 |70w| 91 | 537.00 TWOIOPL | T | 4 |25w]| 88 60.00]
HM 210 X0 | BM | 8 | 70w | 90 | 671.00 TWO0I4B5 | T | 4 [45w| 94 90.00
HM 210 Z0 [BM | 8 |70w| 91 | 3808.00 TWOIAFI | T | 8 [45w]| 91 75.00
HM 210 Z2 B | 2x8| 70w | 89 856.00 TW 014 G1 ik 8 |45w]| 94 81.00 * Overdrive Led n® 102 complet
I TW OI4 H1 | T | 8 [45w]| 96 89.00 Coffrets I boutons
HT 080 GO | LB | 8 20w | 86 | 175.00| TW OI4RI1 | T | 8 [45w]| 96 | 730.00 Sorimiag o’ 104 Rovoint
(AT 080 MO | LB | 8 |20w| 86 | 147.00 TW 0I4R5 | T | 8 [45w| 94 | 104.00 Parar ottt 107 i
HT 100 FO | BM | 8 [30w| 88 | 229.00 TW 025A0 | T | 8 |55w]| 90 | 7172.00 (EfFet + 3 BoUtoR]
HT 100 KO [BM| 8 [30w]| 88 271.00 TW 025 Al T 8 | 70w ]| 90 176.00 Kit équaliseur 10 voies Led n® 109
HT 100 MO | BM | 8 | 30w | 88 | 183.00 TW 025 K3 | T | 8 [70w| 88 | 13700 avec pot standard carbone
HT 110 GO | LB | 8 |30w| 86 | 2I1.00 TW 025MO| T | 8 [55w]| 92 | 181.00 Supplément pour pot cermet B ) ;
HT 110 G2 | M | 8 [35w]| 89 | 205.00 TW 025 MI| T | 8 |70w| 92 | 184.00 i el
HT 130 A0 | BM | 8 [30w]| 91 | 170.00 TW 025 M3 | T | 8 |70w| 93 | 244.00 Régulation + 15 V
HT 130 KO | BM| 8 |40w| 90 314.00 [TW 025 M5| T 4 | 85w| 87 211.00 Transformateur 2x 15 V/30 VA . . . .
HT 130 G8 | BM | 8 [40w| 90 | 239.00] TW 025 V2 | T | 4 |70w| 86 | 205.00 Pédale Jazz-Wah Led n® 117
HT 130 KO [ BM | 8 [40w| 90 | 356.00 TW 034 X0 | T | 8 [70w]| 93 | 305.00 Coffret  bouton :
[HT 130 M0 | BM | 8 [40w| 91 | 2/1.00 TW 037 Y0 | T | 8 |70w| 89 | 377.00 . sl
HT 170 A0 | BM | 8 [35w]| 90 | 177.00 TW 110FL | T | 8 [80ow| 93 | 279.00 Diapason 442 Hz Led n® 119
HT 170 A2 | LB | 8 | 35w | 94 | 189.00 TW 110 T1 | T | 8 |80w| 93 | 305.00 ~Ciffratit bautoris
HT 170 FO | BM| 8 [ 50w]| 90 350.00 Filtre actif universel Led n® 119
HT 170 G2 | BM | 8 | 60w | 90 | 233.00 VE 100 A0 | LB | 8 [10w| 90 | 10700 - Filtre 12 dBJ/oct
HT 170 G8 | BM | 2x8| 50w | 90 | 247.00 VE 100 A4 | LB | 4 |[10w| 90 | 107.00 B i
HT 170 KO [ BM | 8 [ 50w | 89 | 392.00 VE 101 FO [BM| 4 |30w| 89 | 271.00  Cuttone bautois
HT 170 MO | BM | 8 [ 50w| 90 239.00 VE 130 F4 |BM| 4 [50w]| 90 241.00 Programmateur Progema Led n®117
HT 170 Z0 | BM| 4 [ 60w| 87 410.00 VE 130 Z0 | BM| 4 | 50w ]| 87 302.00 - Carte meére (afficheur/clavier) . . .
HT 210 A0 | BM | 8 [45w| 92 | 211.00 VE 170 F8 |[BM | 4 | 50w | 90 | 289.00 “8ae 2 HOEt (f-’ve)c support o
HT 210 A2 | LB | 8 [55w| 94 | 252.00 VE dX6 F0 | BM | 4 | 30w | 88 | 229.00 ainsertion nulle etalim.) . ..............
T 210 FO_ | BM | 8 [70w| 90 | 392.00 VEG6X9F0 [BM | 4 |60w| 92 | 440.00 el e,
HT 210 G2 | BM | 8 [70w| 90 350.00 Module ampli stéréo LM 3886 Led n°124
HT 210 KO | BM| 8 | 70w | 90 440.00 B =Boomer (sans dissipateur)
HT 210 MO | BM | 8 | 70w | 92 | 247.00 BM= Boomer Médium Dissipateur
HT 210 MZ | BM | 8 [80w| 92 | 308.00 ~ M =Médium Interface Atari Led n°126
HT 210 TO | M | 8 | 80w | 99 | 332.00 — LB =Large Bande ol o iy
HT 240 A0 B 8 160w] 93 326.00 T =Tweeter Echantillonneur carte son Atari-PC
HT 240 MO| B | 8 [80w| 92 | 350.00 Sac dEqhatE proaamris
HT 240 TO B 8 | 80w | 97 362.00 Amplificateur guitare avec transfo Ledn®130 . 495 F
HT 5X7A0 | LB | 8 | I5w| 95 | 168.00 Bolte & rythmes Led n° 131
- enerateurs
- Séquenceur avec 27128 programmé

Digitaliseur vidéo

(le montage complet/3 modules)

)
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INITIATION .
AUX AMPLIS A TUBES

de Jean Hiraga

Mieux qu’une simple initiation aurait pu

\_g(dﬁ le faire, cet ouvrage tant attendu evoque bien une

L lopédie didactique de I'ampilification a tubes
| ‘ﬂ@m encyclop

u{ﬁﬂﬁu : menée sous la plume alerte et &
Q&SJ\S& NOES lacuriosité pertinente du maitre frangais
: pwg [LC\?LS D (5 ~ en la matiére : Jean Hiraga. Il récidive avec
[ R -y

Joan WO8° un sujet qu'il connait et traite avec

le méme brio que “les haut-parleurs”
ol historique , théorie, illustrations
nombreuses et inédites voisinent en
parfaite harmonie. Pour tout savoir sur
les tubes audio, pour saisir leur actualité
encore bien chaude, il est désormais
un ouvrage consacre a cette
seule science. Qu'on se le dise !
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