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LED VOUS INFORME

L actualile du monde de |'elac-
{ronigue, leg prodults nou
WENLIN

2

CONSEILS ET
TOUR DE MAIN

Fas de bon Quvrier sans bons
outlls &l pas de bons outlls sans
bon artisan

10

ﬂmvmmm
RADIODIFFUSION
DIRECTE PAR SATELLITE

Four les besoins des télécom-
municalions, ulilisation des
salallites esi déa enlres dans
| FiesGré

20

EN SAVOIR PLUS SUR
LE SECTEUR
A TRAVERS LE

MONDE
S0 Hz &4 60 Hz -
220V 7

4D

RACONTE-MOI
LA MICRO-
INFORMATIQUE

Interfagage d'un dcran de
visualisallon

110V ou

30

RACONTE-MOI
LA MICRO-
INFORMATIQUE
ET 'AMATEUR

D'ELECTRONIQUE

Les enseignements exemplaires
du Microorofessor.

§

IL ETAIT UNE FOIS
L'ELECTRONIQUE

# La grande épopée de |'élec-
tronique ».

KIT : (SUITE)
GENERATEUR
DE FONCTIONS

Un appareil facile a consiruire
el d'une grande utilité puisqu’il
délivre trois formes de signaux
de 10 Hz a 50 kHz

)

KIT :
MICROKIT @9

Catte maquette peaul  servir
d'une part a apprendre | fong:
lionnemen! du plus pulssani
des microprocesseurs B bits,
d'autre parl a gérar des appll-
cations mises au point par

vOus-mame

U

KIT : (SUITE)
VOLT-METRE
NUMERIQUE

La précision au
I amataur

OO

KIT : ANTIVOL
12 V AUTO
(EXTENSION)

A I'heure ou les vols da voitures
88 multiphent, les sysidémes
a antivols suivent la méme dvo
lulion

#U

TRANSISTOR-METRE

PNF ou NPN une diode bicolora
vous donne le gain avec préc
Ei0n

VY i

KIT : CARTE DE
CONVERTISSEUR
ANALOGIQUE-
NUMERIQUE

Elude d'une carte d'acquisition
enltidrement compatible avec
un microprocesseur £ 80 per-
meattant de convartir huit
gntrees analogiquas dilféran-
les an moing gde 100 micro-
Secondes

sRMVICE O8




ENFIN! UN EXCELLENT
DETECTEUR AVEC

DISCRIMINATEUR
ET COMPENSATEUR D'EFFET DE SOL

a 12901 ¢

(FRANCO DE PORT ET DEMBALLAGE)
GARANTI 1 AN PIECES ET MAIN D'OEUVRE

ET VALISE
DE TRANSPORT

Caracteristiques
Boitier : ABS injecte tres resistant Disque : Etanche . antichoc,
Couleur : bleu. circulaire de 15 cm
Electronique : Compacte a composants integres Axes : Demontables a hauteur reglable

Signaux : Haut-parleur + prise casgue Controles : Discrimination vanable,
+ galvanometre (cadran) lonalite variable.

Alimentation : & piles 1,5v. Autonomie : 50 heures

__________________ 3..8

| Pour recevoir une documentation gratuite sur notre gamme |

: maison de | de détecteurs, retournez ce bon a la Maison de la détection |

| 99, rue Balard 75015 Paris.

&) la détection | o

-
99, rue Balard 75015 Paris | |ORESSE:

Tel: 554.18.90 :Cud-e Postal:
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UN ANNIVERSAIRE
UN BILAN

UN RENDEZ_VOUS

Un anniversaire

Un an déja... Led entame sa deuxieme annee. Que celle-ci lui soit bénefique
comme la premiéere !

Je veux profiter de cette occasion pour remercier redacteurs, lecteurs

et annonceurs pour leur dévouement, leur fidélité et leur soutien.

Un bilan

C'est pres de 650 pages (hors la publicité) que votre revue aura publiées

en dix numeros (soit une moyenne de 65 pages de texte par numero).

61 kits ont été décrits, dont 21 pour la B.F., 10 pour la mesure et 30 divers.

A noter parmi ces 61 kits, une vingtaine de kits d'un certain niveau

et dont |'importance redactionnelle de la description est en moyenne de 10 pages.

A porier egalement a ce bilan les pages couleurs de nos magazines, traitant
des grands sujets d'actualité tels que : la médecine, les transports

a I'heure de |'électronigue, les fibres optiques, Lisa el sa souris géniale

le LaserVision : vidéodisque de |'avenir, ces magazines ayant eu le mérite

et le privilege de recueillir une trés large approbation de notre lectoral.

Nous ne pouvons pas dans ce bilan ne pas mentionner la création du hors-série
Led-Micro qui, des le numero 2, devenait mensuel en recueillant avant la sortie
du numero 2,2 000 abonnes !

Et enfin, pour rester dans la micro-informatique, la publication du premier kit

« Microkit 09 » dont les prolongations sont d'ores et déja prévues et dont

le description doit se perpetuer sur |'année gul vient,

Un rendez-vous
Trés bientdt, du 14 au 18 novembre, |'occasion nous sera donnée
de nous rencontrer de visu. En effet, les Editions Fréquences seront présentes

au Salon des Composants Electroniques (hall 1, n® 127, allée B), un stand qui se veut

un rendez-vous de tous les amateurs d'électronique et de B.F. Qutre les kils de Led,

seront presentés les réalisations de I'Audiophile ainsi que les composants
les constituant, composants de haut niveau, la plupart développés pour
des applications specifiques a |'audio.

Far ailleurs, une surprise vous est réservee, mais n'anticipons pas...

A bientot donc, amis lecteurs,

Edouard Pastor




Le nouveau systéeme modulaire 8000

Multimétres

¥ wiud, M Qi h \7 Compteurs I
. ' Développé et fabrigué . .
#n FRANCE —— Alimentations I |

Toute une gamme de modules enfichables et
interchangeables dans un coffret d'alimentation.

Poste de mesure idéal, compact et souple, en
association avec les nouveaux oscilloscopes
HM203-4, HM 204 ou HMG05.

Pour de plus amples informations: SALON DES COMPOSANTS

H H H E E S.a.r.l. Hall | allée 13 stand 28

5-9, avenue de la République = 94800 VILLEJUIF - = 678 0998 - Télax: 27T0T705F

oo
LEDEF) MARE(

35-37, rue d'Alsace
15010 PARIS
Tel.: 607.88.25
Meiro - Gares du Nord (RER ligne B)

ELECTRONIQUE el de I'Emt
DIVISIONS OUVERT

MESURE et COMPOSANTS ge 9h & 19 b sans interruption

Fermé Ie dimanche

Expédition : FRANCO DE PORT METROPOLE
pour loule commande supérieure a 200 F
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CHEZ VOTRE LIBRAIRE

Pour sulvre le fantastique
développement de la vidéo el
de la micro-informatique, 250
papetiers-libraires ont décidé
de prendre un tournant qui
passe par une dynamisation
de laurs points de vente. Une
grande partie de ces
papetliers-libraires est regrou-
pée dans la premiére chaine
volontaire de papeterie
Club A, promue par Coodis
Coopérative de Distribution.
Coodis a décidé pour cette
orientation de s'associer a
deux grands de l'informatique
tamiliale : Cbs Electronics et
Texas Instruments.

Le point du futur ;

C'est un module de présenta-
tion, de demonstration et de
manipulation qui comprend
téléviseur, magnétoscope,
produits vidéo et informati-
ques. Réalisé par Coodis, an
association avec Cbs Electro-
nics pour les jeux vidéo, et
Texas Instruments pour les
micro-ordinateurs, le «Point
du Futur= parmettra en effet a
la clientéle de tester alle
méme et de se faire démon-
trer le fonctionnement des
divers matériels présentés,
avant d'acheter. Ainsi, sur le
wPoint du Futurs, Cbs Electro-
nics présentera sa console de
|eux wvidéo, accompagnée
d'une importante librairie de
cassetles et de modules addi-
lionnels, et Texas Instru-
mants son micro-ordinateur

familial T1 99/4A avec de trés
nombreux programmes. Ces
apparails fonctionneront «en
réael= sur le téléviseur qui, par
allleurs, pourra présenter des
programmes de démonstra:
tion pré-enragistrés. Cette
réalisation des adhérents du
Club A a fait des émules puis-
que 50 spécialistes de Ila
micro-informatique ont égale-
ment pris ia décision d'instal-
ler te «Point du Futurs dans
leurs locaux. Sa capacité a
étre a la fois point de jeux et
de demonstration en fera
dans les magasins un vérila-
ble lieu de rencontres.

A L'OUEST, DU NOUVEAU

Créé il y a quatre ans pour distribuer des composants électroni-
ques, des kits et de la mesure dans I'ouesi de la France, Sili-
cone Vallée vient de décider de diffuser des micro-ordinateurs
domestiques dans ses trois points de ventes. C'es! sous la pous-
sée de sa clientéle que Silicone Vallée a pris cette nouvelle
orientation. Depuis plusieurs mols, les eurs falsalent étal
de demandes répét pour des ZX81, Commedore, Orig, elc...
Début mai, le Gérant décidail de faire un essal avec Orlc. Le per-
sonnel de Silicone Vallée constitué de techniclens et ings-
nieurs électroniciens n'eut aucun mal & s'initier 4 la machine et
& conselller la clientéle. Le succés fut immédiat et un mols plus
tard un accord de distribution était conclu pour les produits
Commodore, Vic 20, Cbm 64, etc... Puls vinrent des accessoires
pour le Sinclair : extensions mémoire, carte couleur, claviers...
et bien sdr, le Zx B1 en espérant le Spectrum trés prochalne-
ment. Les autres marques considérées sont le Laser, le Dragon,
peul étre Thomson si une nouvelle machine remplace le TO 7,
jugé Ici en dehors du marché. La philosophie de Silicone Vailée
est d'offrir une gamme trés compléte pour permettre au cllent
de choisir. L'accent sera aussi mis sur les logiclels, et pour la
mi-septembre Silicone Vallée attend une cinquantaine de cas-
settes originales : jeux, aides & la programmation, ete... Sili-
innu Vallée : 87 qual de la Fosse a Nantes, 7 rue Bolsnet &
ngers.

EXTENSIONS

Distribués par Innelec, les
produits Mash sont destinds
a améliorar ou complétar las
ordinateurs personnels, tels
Z2X-81, Spectrum, Oric, VIC 20,
CBM 64. Il s'agit pour la plu-
part d'extensions memoires
(16 et 32 K RAM pour ZX-81, 16
KRAM pour VIC 20, clavier
pour ZX-81). Mais on a remar-
gué un produit intéressant
parmi tous les autres; un
crayon lumineux permettant
de dessiner et de colorier

directement sur écran moni-
teur, compatible avec le VIC
20.

OBSOLESCENCE

Microwriter est un clavier d'un

genre nouveau (révolution-
naire dit-on) appelé a rempla-
cer les lraditionnels claviers
Azerty et Qwerty, dans toutes
les applications de traitement
de texte. Six touches suffi-
sent, par combinaison, pour
obtenir lettres et chiffres a
tous moments at en lous
lleux. L'apprentissage de ce
mode nouveau d'écriture
requiart une heure. Sur le plan
pralique, le Microwriter se
présente sous la forme d'un
boltier baiga, avec mini écran

de visualisation et 6 touches
buines. 5 correspondent aux
doigls de la main et une sert
de touche de fonction. Ses
dimensions permettent une
utilisation facile puisque sa
longueur est de 23 cm sur une
targeur de 11.7cm el 5cm
d'épaisseur. Sa mémoire de
travail est de 8 K, équivalant &
environ 5 pages de fexte
imprimé&. || fonctionne sur
piles rechargeables avec une
autonomie de trente heures.

De nombreuses connaxions

sont possibles, en particulier
avec un moniteur, une téldvi-
sion, toutes sorles d'impri-
mantes et d'ordinateurs, ainsi
gu'avec des mémoires i cas-
settes. L'apparell a é&té
inventd vers 1970 en Angle-
terre par un passionné d'élec-
tronique, un matteur en scéne
bien connu, aussi, pulsqgu'll
s'agit de Cy Endfield. En
France, le Microwriter sera
distribué par Sonotec, 41 rue
Galilée, 75118 Paris. Tél
745 27, 69,

w0
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LE CASSE

On ne voudrall pas entretenir
la phobie galopante, mais
lorsque I'on découvre un pro-
duit mettant son utilisateur a
Fabri d'accidents corporels
ou de vols par alfraction, on
peut en parler. Scolch vient
de sortir un nouveau him de
sécurité, le Y 2733,

En effat, chague année, 1y a
environ 45000 peraonnes,
dont 20.000 enlanis, Diessés
par bris de verre, dont 'atat
nécessite des soins hospita-
liers. Au-deld des blessures
corporelles, kes morcgaux et
particules de varre pauvent
endommager das machinas al
des piéces électronigues ot
les metire hors service pen-
dant de longueas périodas. Le
film ¥ 2433 ast utilisé pour la
protection de lleux publics,
hépitaux, banques, écoles.

adroporls, indusiries & haut
risque, magasins, efc,.. Le
film de sécurité Scolchtint
appliqué sur la surface
interne d'un verre existant
assure deux fonctions ;

— absorption de |'énergie
crdde par 'impact ou par
l'onde de choc, gréce & un
adhésif spécialement dtudié,
— formation d'une peau invl
sible el résistante qul retient
las morceaux de verre brisé.
La transparence et la visibllité
ne sont pas affectées par le
lim de sécurité IM, méme
aprés des années dexposi-
tion aux rayons solaires. Son
action anti-effraction eslt
assurde pleinement dés lors
gue l'épaisseur du verre es!
de 6 mm et plus. Distribué par
Scotch, 3M France, (3)
031, 76. 13

POUR ADULTES

L'alpa, association pour la formation prolessionnalle des adul:
tes communique le calendrier des stages qul auront lleu an
1584 & Pont.de-Clalx, pour les disciplines sulvantes : aulomatl-
gue, é@lactronigue, Hil:lromt:hlam. micro-informatique, pro-
grammation, télé-informatique. Vingt el un slages sont prévus
antre le 9 janvier et le 30 novembre de I'année prochaine, d une
durée de quatre jours chacun, d'un prix s'échelonnant entre
2500 et 4 BOO francs. Tous les niveaux sont représantés, dea

simples lois de I"électricité jusqu'a la mic

rogrammation des

darniars microprocesseurs 16 bits. Renseignemants com
mentaires a 'afpa, 38 av. Victor Hugo. 38800 Pont-de-Claix. Tel :

(76) 98.00.09.

ASN ARME ORIC 1

ASN Diffusion annonce de
nouveaux logicials de jeux sur
gon ordinateur familial Orig 1
parmi lesquels .

n Le poker sur Qrig »

Le jeu se passe entra I'Oric et
le joueur, aulrement dit
"homme conlre la machine.
cing cartes retoyrndes s'atfi-
chent a I"écran, il faul tout
d'abord miser (au départ le
crédit du jousur ast de 20)
puis donner. Les cing cartes
visualisdes 4 |'écran as déevoi-
lent. Y-a-t-il une paire habillée
1 point, une sulte 5 points ou
rien du toul. Unea deuxisame
distribution : Full § 10 points.

Oui. Quitte ou double 7
« L'Oric Mind =
L'ordinateur a caché 5 boules

| colorées a! vous devez exac

tement deviner les couleurs &t
leur position & partir des Infor:
mations donnédes par l'ordina-
teur. Vous aver droit & dix
essals el pour chacun I'Oric
vous distribuera : un pion noir
pour chaque boule de |a
bonne couleur &t & la bonne
position, un pion blanc pour
chague boule de la bonne
couleur mais mal positionnéda.
Les oing cartes admises
(blew, blanc, rouge, violet,
vart) peuven! &tre utilisdes
plusieurs fols dans un mMéma
jBu

L'AVIDE DU RAIL

Panlec a récemmeant étendu
sa gamma de transformateurs
de courant avec la série
Tad2/Tad 3 spécialement
congus pour un montage
rapide dans les instaliations
électriques A cOté du classi-
que support pour fixalion par
vis constitué par deux pattes
amovibles, ces fransforma-
teurs sont équipds pour rece-
voir un rall Din sur le boitier.
Ces apparails sont conformes
aux normas cde la C.E.|l. et de
la LLE.C. &l son! congus avec
un boitier |P 40 isolé en ther-
moplastique ncombustible,
Les cosses de sortie du
sacondaire (Standard 5 A)
gonl réaliséés avec des cos-
sas «Fast-on» pour faciliter le
moniage rapide des connec-
tions, La série Tad 2 est com-
palible avec des cables de

22mm de diamétre et des
barres-bus de 20 x 5 mm maxi-
mum. La gamme de courant
nominal au primaire va de
40 A & 250 A. La série Tad 3
e8! compatible avec des
cébles de 22 mm de diamétre
el des barres-bus allant
jusgu'é 30 x 10 mm de taille,
pour une gamme de courant
primaire de 100 A a 800 A. Les
transformateurs de courant
pauvani accepter l'isolalion
de 600 V et supportent une
tension de test de 3 KV pen-
dant 1 minute & 50 Hz. La
pulssance nominale pour un
appareil de classe 1 varie de
1.5 VIA & 15 VIA selon la
gamme de courant, Distribué
par Carlo Gavazzi 27/29 rue
Pajo! 75018 Parls tel:
202.77.06.




SANS BAVURE

3M associé a des construc-
teurs de machines a mis au
point un systéme rapide at
économigue pour |'ebavurage
de pidces planes. Ce systéme

Industriel (texture nylon
imprégnée d'abrasif) adapté a
I'opération d'ébavurage. Les
piéces supportées par des
rouleaux d'entrainement sont

La machmne standard consiste en un convoyeur automatigue
an phase humide (transport par rouleaux)

Vibiise

1 &4 18 o dhovirags
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automatique permet d'élimi-
ner les bavures génerées par
des opérations de poingon-
nage, pergage, clsalllage,
détourage, abrasion et
découpe au laser. || assure
I'cbtention d'une trés bonne
gualilé d'ébavurage : peu
d'enlévement de meétal, pas
de bavures secondaires (aré-
tes ébavurées et rayonnées),
Les piéces obtenues sont pro-
pres, séches et préles a rece-
volir un revétemeant, Las forces
de compression générées a la
surtace du métal conférent
une mailleure résistance a la
tatigue et a la corrosion, Ce
procedé automaligque com-
prend un produit Scotch'Brite

acheminées a |'entrée de la
machine, positionnaes entra
l@ contre-rouleau et la roue
Scotch'Brite Industriel et éba-
vurées par cette derniere. Une
lubrification par eau est diri-
gée de part et d'autre du point
de travail de la roue et du
paint support. Ensuite, la
piéce passe dans des sia-
tions de ringage et de
séchage, el sort de Ila
machine complétement
séche, Le sysiéme 3M d'dba-
vurage des piéces planas ast
destiné a toutes las industries
de pointe : Industrie aéronau-
tigue, automobile, électrigua
et électronigue, etc.. 3M
France, (3) 031. 75. 13.

LES BIEN BRANCHES

3M France vient de signer
avec la socieéle frangaise
T.E.E.E. un accord pour la dis-
tribution par 3M de la tonalité
de la gamme des connecteurs
T.E.E.E. (Technigues Electro-
niques, Electriqgues, Equipe-
ments), société frangaise spé-
cialisée dans la conception et
ia production de connecteurs

subminiatures de type HE 5.

Pour 3M France, |leader de la
connexion aulo-dénudante
pour cables en nappe avec
son systéme Scolchflex, cat
accord lul permet de disposer
d'une ligne compléte de con-
necteurs Delta subminiatu-
res. Les connacteurs T.E.E.E.
viennent en effet compléter la

gamme de connecteurs Della

subminialures & sertir sur
cable plat, dont 3M commer-
cialise ainsi ung gamme sans
equivalent de connecteaurs et
de cables plats complétée par
une ligne de substrats hyper-
fréquence et las supports de
tests Textool, tel le chip Car-
riar. 3M, (3) 031.75.48.

AUTRE CHOSE

Tous les augures sont
d'accord, le micro-ordinateur
sera demain dans lous les
foyers. Cette prédiction main-
tes fois répétée ne se réali-
sera: que 3i le micro:
ordinateur sorl du domaine
dans legquel il samble
aujourd'hui cantonng : le jeux
et les programmes de gestion
tamiliale, souvenl sans inté-
rét

L'évolution du matérlel est
trés rapide, et il ne serait pas
judicieux de bloguer une
application particuliére surun
type de micro-ordinaleur
demain obsolete.

— De plus, la mise en Buvre
doit étre trés simple et ne pas
requérir de compélences par-
ticulidres an électronigque ou
infarmatique.

— Autre critére, et non des
moindres, le colt doit rester
raisonnable.

Ces réflexions ont amené une
jeuna sociéta frangaise, Crea-
tic, a repenser ie problame de
I'intégration des micro-
ardinateurs dans notre vie
quotidienne et a developper,
malgre les difficultés de ce
cahler des charges, une nou-
velle gamme de produlls
repondant & cette nouvella
approche. Le systeme Creatic
S8 COmpose : -
— d'un boitier raccordable
sur différants modéles de
micro-ordinateurs par simpla
édchange d'une carte d'inter
face,

— de modulas d'entrées et de
sorties permettant, par l'inter-
médiaire de capteurs, de pren-

dre connaissance de |‘envi-
ronnemeant : température,
humidité, vitesse du wvent,
lumiére, bruit, etc... et d'agir
directement sur le monde
extérieur : chauffage, éclai-
rage, moteurs, pompes, etc...
Tous les @léments de ce
sMeccano» sont équipés d'un
domino a trois fils, et un sim-
ple tournevis parmet da cons-
truire nimporte quelle appll-
cation en guelques minutes.
La programmatlion se fait par
de simples ordres en «Basice
décrits dans les nolices
d'accompagnament. Que
faire avec le sytame
CM 1000 7 La, seule I'imagi-
nation fixe les limites. Exem-
ples . régulation du chautl-
fage, simulation de présence,
cenirale d'alarme polyva-
lente, centrale métédorologi-
gue, programmation et opti-
misation des eclairages an
fonction du lieu et de I'heaure,
gontréle du laboratoire photo,
du réseau de train électrique,
de 'aguarium ou de la sarre,
optimisation de |'arrosage du
jardin en fonction des para-
métres métdorologiques,
etc... De 'application «homes
la plus classigue a l'utilisa-
tion par le «hobbylste= le plus
apointus, en passant par tou-
tes les activités didactiques
ou d'animation, le micro-
ordinateur peul maintenant
montrer qu'il est autre chose
qu'uneg super machine a cal
culer. Matériel fabriqué et dis-
tribué par Creatic, 7 rue du
Chant des Qiseaux 78300
Montesson tel : 976.51.23
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La chaine haute fidélité, quelle que soit sa qualité, doit essayer de s'adapter aux

conditions d'écoute du local, le résultat d'écoute final pouvant varier dans de trés

.- fortes proportions pour des questions d'adaptation, de disposition ou d'acoustique.
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Les mémes maillons peuvent
procurar des résultats auditifs
nettemnent diffédrents d'un
endroit & un autre. Souvent, |l
asl possible d'améliorer les
conditions d'écoutle, sans pour
autant avoir a investir dans
I'achat de malllons onéreux.

L'ACOUSTIQUE

Pour la chaine haute fidélita, il
est relativement rare que I'utili-
sateur, sauf s'll s'agit d'un
mélomane maniaque, d'un
puriste de la reproduction
sonore, engage des frais impor-
tants pour améliorer ou trans-
former acoustiquement son
lecal d'écoute. 1l s'agit souvent
du salon, du séjour, fait de
murs, de portes, de fenétres, de

mobilier (meubles, bibliothe-

que, tables, fauteulls, canapés,
atc.). Sur le plan esthétigue, sur
le plan fonctionnel, la disposi-
tion das dléments de la chaine,

des enceintes, ne sera pas for-
cément celle qui sera optimum
sur le plan acoustigue ou sub-
jectif. Fendtres, es, portes-
fenétreas donnant accés sur un
balcon, et mobilier vont atre dis-
posés de telle fagon qu'll ne
rastera guére de choix pour
I'emplacement des enceintes. ||
asl rare que I'on se rapproche
d'une bonne condition acousti-
que, comme celle indiquée sur
la figure 1. Un triangle d'écoute
favorable, une certaine polarl
sation acoustique de la pléca
d'écoute, l'absence d'échos
entre des murs paralléles sont
des points essentiels.

Le triangle d'écoute dolt atre
symétrique, déterminant donc
le point d'écoute, 'emplace-
ment des enceintes. Alors que
la disposition A sur la figure 2
est courante, la disposition B
est préférable, mais moins
fonctionnelle : perte de surface,
passages plus étroits, disposi-

tlon moine esthédtique. On ne
peut non plus, sous prétaxte
«qu'on ne peul pas faire autre-
ments, adopter des triangles
d'écoute trop larges ou trop
étroits, comme on le constate
sur la figure 3. L'image stéréo-
phonigue en souffrirait beau-
coup. Placédes en encoignure,
prés de murs lisses et sur du
parquet, le niveau grave des
ancaintes pourrait s'en trouver
fortement augmente (+ 18 dB
max.), produlsant un son lourd,
confus, une impression de trai-
nage dans le bas du spectre
sonore(figure 4). Faute ae
mieux, Il faudra alors surélever
les enceintes (pleds tubulaires,
socles ajourds elc.) et les décol-
ler du mur.

Pour la polarisation acousti-
gue, on doit se rapprocher au
mieux de cette condition, an
rendant l'acoustique claire,
réfléchissante derriére et prés
des enceintes, mais plus absor-
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Fig. 1 : Exemple de condition
d'écoute favorable.




adaptation de lachaine au local d'écoute
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bante prés et derriére Vaudi-
teur. Dans cetta condition, le
gon se propagera misux des
enceintes vers |'auditeur, d'ou
le nom de polarisation acousti-
que. La dispostion des encein-
tes, |'allure du triangle
d'écouta, l'acoustigue de la
pléce vont deéterminer la
balance tonale, I'éguilibre spec-
tral, la qualité subjective glo-
bale. Des murs lisses el parallé-
laz vont produire des échos
indésirables, un son trop clair,
dur, avec la mise an avant de
I'aigu, du médium-aigu. Détauts
pour lesquels des correclions
paramétriques, des égaliseurs
ne seront pas toujours d'une
efficacité absolue, les défauts
par eux-mémes n'étant pas sup-
primés. Une Importante réso-
nance grave, elle aussi, méme
traitée par insertion d'un filtre
coupe-bande, peut reapparaitre
de nouveau, par effet de glisse-
ment des fréquences voisines
ou harmoniques. Les résonan-
ces sol/plafond, générant des
déchos (flatter-échos) se suppri-
ment facilement & l'aide d'un
tapis de sol sur lequel le mobi-
lier (table basse, fauteuil), per
met une diffusion plus aléatoire

des sons dans la pigce. Cer-

tains appartements aux piéces
séparéas par des cloisons rala-
tivement fines peuvent enlrer
en résonance a cerlaines fré-
quences, a cause justement de
ces cloisons. C'est ce gue 'on
entend justement de la piéce
situde de I'autre coté da la cloi-
son. Ce cas est, malhaurause-
ment, assez courant, et beau-
coup plus difficile a traiter, saul
sl les frais engageés, si la trans-
tormation ne posent pas de pro-
blemes. §'il s'agit d'une vibra-
tlon des vilres & certalnes [ré-
quances, du mastic mou doit
permettre une meilleure adhé-
rence sur le pourtour de chague
vitre présentant ce défaut. Les
faux plafonds montés sur chas-
sis métalligue ont parfois les
mémes problémes et il y a lleu
dans ce cas d'employer des tas-
seaux, du mastic mou, des
joints collants double face (s'll
s'agit de plaques entrant en
vibration.
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Fig. 2 : En A, disposition
foncltionnelle des
enceintes. En B, bonne
disposition acouslique
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Fig. 3 ;: Cas de mauvais triangles d’écoule : 4 gauche, trian-
gle d'écoute trop étroit, d'od perte de I'effel stéréo ; & droite
triangle d'écoute trop large, d'od déformation de |'effel sté-
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St les maillons composant la
chaine sont connus en termes
de qualité subjective, de linda-
rité subjective et si I'on connall
bien leurs limites et délauts, on
pourra déja évaluer sommaire-
ment les défauls éventueis dus
& l'acoustique du local.

Une trop grande brillance,
(zone 1-5 kHz) produit un son
dur, plat, qui provient souvent
du flatter-écho, di & des parois
lparalléles et réfléchissantes.

On doit alors solt traiter une
des parois, soit déplacer le
mabilier, une biblicthégque, un
rideau amenuisant cet effet de
murs paralléles, produisant
ainsl una dispersion des ondes
jusqu'alors stationnaires. Cet
effet de son dur, plat, fatiguant
ast parlois juxtaposé au défaut
d'un grave trop ample, lourd, di
a un emplacement en encoi-
gnure des enceintes. Alors que
le traitement de ce probléme

n'esl pas trop difficile, une
résonance grave génants,
silude par exemple entre 80 et
200 Hz due cette fois & un mau-
vais rapport des dimensions de
la piéce, aura plus de difficultés
a étre traitéa. On pourra tentar
I'essal d'un meilleur amortisse-
ment acoustique du fond de la
pigce (mur situé derridre "audi-
teur) : tentures, rideaux épais,
mur revétu d'un absorbant
acoustique relativement épais.
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Dans les cas graves, seuls une
mesure al un traitement appro-
priés, effectués par une maison
apécialiséa pourraient permet-
tre de venir & bout du défaut. En
général, 'effet de masque di &
I'amplitlude de la résonance
produit un «effet de masques
sur las frégquences inférieures,
lesquelles en disparaissant,
vont produire un son grave tou-
jours identique quel que soit le
genre de musique reproduit
(effet de son sboum-boums).
Bien entendu, ce défaut peut
&lre amenuisé par réduction du
niveau grave (correcteurs de
tonalité). Mais on supprime du
méme coup les informations
sonores graves, ce qui rend le
son |léger, emontants dur, dése-
quilibré vers le haut du spectre
sonore. |l n'est toulefois pas
fait étal de défauts pouvant
provenir des enceintes, de la
cellule, de 'amplificateur de

gue comprise, pouvant soit
s'auto-compenser en défauls
{défauts complémentaires), soit
gncore cumuler les mémes
défauts. D'ol l'importance de
savolir exactement ce que sont
déja les qualitas, les défauts, la
personnalite sonore de chaque
maillon. Dans certains cas, un
léger manque de grave peut
s'amdliorer par une mellleure
disposition des enceintes, par
le remplacement de la cellule
ou de I'amplificateur. Des dis-
ques tests permettent, par ail-
leurs, de mieux localiser les
défauts de lindarité, les réso-
nances édventuelles. Pour envi-
ron 350 F on peut se procurer
un ensemble disgue test +
sonométre (version simplitide).
Un superflu d'aigu peut s'atté-
nuer soit par une action sur les
controles de tonalité, soit par
d'aulres moyens tels que ; aug-
mentation de la valeur de la

(& aimant mobile), insertion
d'un atténuateur dans 'aigu,
insertion d'une self supplémen-
taire (amortie ou non par une
résistance) dans I'aigu, utilisa-
tion d'une autre cellule, d'un
autre tweeler (cas exirémes,
concernant cette fois das
défauls propres & la chaine).
L'acoustique de la pigce est a
incriminar largemenl si des
résonances génantes sont res-
senties entre 50 et 250 Hz (mau-
vals rapport des dimensions de
la pigca), si d'autres sont res-
senties antre 1000 el 5000 Hz
{ondes stationnaires, échos,
flatter-écho). 5'il s'agit de réta-
blir un déséquilibre speciral,
trop de grave, trop daigu peut
signifier, en fail, gu'il mangue
du médium. Il faut par contre
dviter de tenter de rétablir un
équilibre sonore basé sur un
niveau grave ou médium faussé
et amplifié par des résonances

expérience, on ne peul arriver a
rien de bon : les résonances
graves, les échos el ondes sta-
tionnaires dans le médium vont
continuer de perlurber |'écoute.
On ne fail pas état icl non plus
d’'une résonance grave due a
I'enceinte elle-méme. C'est un
autre probléme concernant
l'accord, le calcul, I'optimisa-
tion subjectiva, volre la rigidifi-
cation des parois entrant an
résonance. Sur le plan du cou-
plage acousto-mécanigue, on
ne doit pas oublier les éven-
tuels accrochages ou dabuts
d'accrochage dus a un cou-
plage acousto-mécanique entre
la table de lecture et les encein-
tes. |l concerne plusieurs
points : rigidité du plancher,
distance anceintestable de lec-
ture, rigidité de I'ensemble sup-
portant la table de lecture, le
socle et la suspension de celle-
cl.
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puissance, l'ansemble, acoustl- charge capacitive de la cellule ou des échos parasites. Par Jean Hiraga
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LA RADIODIFFUSION DIRECTE

Dans la premiére partie de notre dossier, parue dans Led du mois de juin, consacrée a l
la radiodiffusion directe par satellite en Europe, ou « Télévision Directe par Satellite »,

nous avions présenté les différents aspects de cette future TV qui nous parviendra |
du ciel, ignorant les frontieres des hommes, nous permettant ainsi de capter de |
nombreux programmes au moyen d'une paraboloide visant une grappe de satellites. |

ans cette seconde partie,
nous nous intéressons
plus particulidrement a
des développements
techniques ainsi gqu'a
certains aspects réglementaires ou
juridiques.

Pour les besoins des télécommunica-
tions, l'utilisation des satellites est
déja entrée dans |'histoire.

Les satellites de |laison dits = point a
point » sont utilisés couramment et
disposent d'une puissance HF
réduite du fait qu'ils transmettent des
signaux entre des stations terrestres
équipées d'antennes 4 gain trés
élevé, Ces signaux sont ensuite tral-
tés et distribués aux intéressés. Un
exemple nous est fourni par le
systéme international « INTELSAT ».
Les satellites de télécommunications
disposent d'une puissance HF supé-
rieure captée par des stations terres-
tres, équipdes d'antennes moins per-
formantes (tailles inférieures) travail-
lant généralement au-dessus du GHz.
C'est le cas d'OTS qui retransmet
notamment « Antenne 2» Sur
|'Europe et I'Afriqgue du Nord dans
une fréquence centrale comprise
entre 11620 et 11 680 GHz.
Important : Pour recevoir le pro-
gramme Antenne 2 il faut obligatoire-
ment disposer d'un décodeur.

Quant aux satellites de radiodiffusion
directe (TV directe par satellite), iIs
transmettent des signaux compris
entre 11,7 et 12,5 GHz soit une lon-
gueur d'onde de 2,5 cm. Ces signaux
gont destinés directement au grand
public selon la définition qui a été
adoptée par |'Union Internationale
des Télécommunications (UIT).

La notion de réception directe inclue

la réception individuelle par I'installa-
tion de paraboloides ayant un diame-
tre minimum de 0,80 m procurant un
gain d'environ 36 dB, la réception
collective nécessite une paraboloide
pouvant atteindre et parfois depasser
le diamétre de 2 m qui apporte un
gain de l'ordre de 45 dB,

Comme nous le précisions dans la
premiére partie de notre dossier,
force est de constater que |'utilisa-
lion de la TVDS en Europe était iné-
luctable en raison de la saturation du
spectre de fréquence alloué a la TV
dans les bandes VHF et UHF. Dans
les pays du tiers monde ou en voie de
développement, la TVDS permet
d'une fagon immeédiate d’arroser de
vastes territoires, sans qu'il soit
nécessaire de créer un réseau ter-
restre qui, on le sait, présente de
nombreux inconvénients.

« IMMOBILE » A 36 000 KM
D'ALTITUDE

Lancés au moyen de la fusee euro-
péenne Ariane, |les satellites de TVDS
décriront une orbite dont on connait
d'avance l|es caractéristiques. On
sait ainsi que la durée de révolution
compléte autour de notre planéte,
selon une loi de la mécanique
céleste, augmente en méme 1emps
que sa distance quelle que soit sa
masse.

Pour une distance de 35 786 km, la
période de révolution de I'engin spa-
lial placé sur une orbite géostation-
naire longue de 246 000 km, est exac-
tement la méme que la durée d'une
rotation de la terre sur elle-méme, a
savoir 23 h 56 mn et 4 s (voir fig. n® 1,
parmiére partie du dossier).




@

a. Coordonnées horizontales des satelilies géostationnalres situés & 19° W de Greenwich.

Iso-azimuts - - - - - - Iso-sites. Maigré

I'assimilation des courbes & des droltes ef la projection de la carle, I'srreur angulaire est Inférieura & 20'. (Doc. Saditel-Tonna Reims).

b. Zones éclairées par différents sateliltes ourcpéens, dans la bande des 12 GHz. Champ jusqu’'s — 103 dBW/m", regu avec des paraboloides ayant
un diamétre d'environ 0,90 m. On remargque en Alsace un maximum de réceptions, alors qu's Nantes |l faudra disposer de paraboloides plus perfor-

mantes (anviron 2 m) pour atieindre le champ de — 111 dBW/m*. (Doc. Saditel-Tonna Reima).

On constate ainsi qu'un satellite
placé sur une orbite géosynchrone a
la distance mentionnée ci-dessus
dans |'axe de |"équateur, poursulvant
sa route a la vitesse de 3 075 M/s qui
correspond au rapport distance/
temps nécessaire pour que l'engin
orbital apparaisse immobile, depuis
un observateur placé a n'importe
quel endroit de la terre.

Pour le maintien a poste, cette méme
vitesse angulaire ne nécessite que
des équipements fixes contrairement
& |'utilisation d'autres orbites (de déti-
lement) ou les antennes placées au
sol sont obligées de pointer et de
poursuivre les différents satellites.

LES TRAVAUX DE LA CAMR

La planification de la TVDS :
C'est & Genéve en 1977 (et 79), sous
I'égide de I'UIT qui est une institution
specialisée de I'ONU, que s'est
déroulée |la « CAMR-RS»: Con-
férence Administrative Mondiale des
Radiocommunications des Radiodif-
fuseurs par Satellites (sigle officiel en
langue frangaise qui est une des lan-
gues de travail avec |'anglais). Cette
réunion en assemblée générale a
regroupé 200 délégués représentant
154 nations.

L'UIT légifére, planifie, coordonne et
normalise les communications hert-

ziennes de tout genre. La réunicn de
la CAMR 77 a ete tres importante
puisque les décisions prises concer-
nant la TVDS font force de réglement.
Aspect jurldique :

Une ressource naturelle :
geostationnaire.

Comme |'a déclaré un responsable
de I'UER (Union Européenne des
Radiocommunications au cours d'un
symposium sur le TVDS: «|'orbite
géostationnaire se présente comme
une ressource naturelle puisque limi-
tée, qu'il importe d'utiliser efficace-
ment, c'est-a-dire dans des condi-
tions telles que I'on puisse y placer
un nombre de satellites aussi élevé

|'orbite
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que possible pour la radiodiffusion,
les téléecommunications ou autres
applications »,

Des pays du tiers monde ou en voie
de développement qui sont situés sur
I'équateur sont conscients de cetle
ressource naturelle. Lors d'une
déclaration faite 4 Bogola en 1976, |a
Colombie, le Brésil, I'Indonésie, le
Kenya, le Congo, I'Duganda, |'Equa-
teur et |e Zaire ont fail requéte de
leurs droits de souveraineté sur les
segments de I'orbite géostationnaire
utilisée notamment par les satellites
de radiodiffusion directe.

Si cetle revendication formulée par
ces pays équatoriaux étall acceptee,
cela signifierait que le stationnement
des satellites TVDS devrait &tre négo-
cié avec ces mémes nations.

Il semble que cette revendication est
contradictoire avec le « Traité de
I'Espace » conclu en 1967 qul traite
sur le principe régissant les activités
des Etats en matiére d'exploration et
d'utilisation de |'espace exira-
atmosphérigue y compris la lune et
les autres corps celestes, qul stipule
que : « I'espace extra-atmosphérique
ne peut faire 'objet d'appropriation
nationale par proclamation de souve-
raineté »,

Outre ces aspects juridiques, les tra-
vaux de la CAMA ont porté sur |'attri-
bution des frégquences el des posi-
tions orbitales, de déterminer les
zones deé réception et les caractéristi-
ques d'émission.

Les atténuations apportées par des
mauvaises conditions metéorologi-
ques peuvent atteindre plusieurs dB.
Notons qu'a cetle fréguence, |es
ondes ne traversent ni un rideau de
feuilles ou de branchages nl I'épais-
seur d'une toiture

NOMBRE DE CANAUX

Les 800 MHz alloués a la TVDS ont
permis la création de 40 canaux
appelés « canaux CAMR», qui ont
une largeur de 27 MHz

Afin d'utiliser au mieux cette bande
assez restreinte, la CAMR a décidé
que les canaux saront placés au pas
de 19,18 MHz en se chevauchant,
C'est ainsi que |'espacement des
canaux est plus petil que la largeur

nominale grace a I'utilisation de pola-
risation differente. C'est par ' utilisa-
tion de cet artifice technigue gue
¢ing canaux au maximum ont pu étre
accordés a chague pays européen.

BANDE DE FREQUENCE

UTILISEE

La bande de frequence large de
800 MHz allouée a la TVDS est com-
prise entre 11,7 et 12,5 GHz. A titre
de comparaison, notre réseau terres-
tre utilise des fréguences comprises
entre 0,0042 et 00850 GHz. En
TVDS, il s'agit d'ondes classifiées
SHF (Supra Haute Frequence), qui
sont trés sensibles aux obstacles tels
que la neige, la pluie, le broulllard.
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POLARISATION DES SIGNAUX

Etant donné le chevauchement entre
deux canaux adjacents et afin de leur
assurer une protection mutuelle, la
CAMR a eu recours a |'utilisation de
deux polarisations ditferentes.
L'une, polarisation circulaire droite
dite aussi dextmgyra allouée aux
canaux impairs et I'autre polarisation
circulaire gauche, |ndirecte dite
levogyre pour les canaux pairs.

Une contre-polarisation permet
d'obtenir entre deux canaux adja-
cents une protection de I'ordre de 25
a 30 dB.

LA MODULATION

Le procédé de modulation de fré-
gquence FM a été retenu pour
I'ensemble des transmissions des
signaux, porteuse image et porteuse
sSOn.

Ce procédé de modulation procure
une meilleure sauvegarde de la qua-
lité des signaux faibles contre les
bruits, par rapport 4 la modulation
d'amplitude AM.

et du sud et enfin dans la zone 3 se
retrouvent les satellites d'Asie,
d'Australie et d' Océanie.

Nous nous atftarderons uniquement
sur la zone 1 qui a été accordée aux
radiodiffuseurs européens (et afri-
cains).

La zone 1 s'étend du — 37° (ex:
Monaca) longitude ouest au + 5°
{+ 23° URSS) longitude est.

Une dizaine de grappes orbitales
espaceées de 6, 12 ou 18° pour les
satellites européens a été regroupée
sur ce segment, avec une précision
de + 0,1° dans chaque direction.

LE ROLE DE L'ENSOLEILLEMENT

Les satellites TDF 1 (France) et TV
SAT (RFA) sont alimentés par des
panneaux solaires photovoltaiques
d'une envergure de 19,2 m et une lar-
geur de 3,6 m, qui permettent de déli-

POSITION ORBITALE

DES SATELLITES

Les satellites de TVDS sont position-
nés obligatoirement dans le plan
equatorial de la terre, sur une orbite
circulaire située a environ 36 000 km
de |'equateur, et avancent comme
nous I'expliquions auparavant & |a
méme vitesse angulaire de la Terre,
Le CAMR dans ses travaux a défini |a
position orbitale de chaque satellite
national sur cette circonférence de
246 000 km déja encombrée par prés
de 300 engins spatiaux civils ou mili-
taires.

Pour placer ces satellites de TVDS I
a fallu » saucissonner » cette circon-
férence en trois zones,

Dans la zone 1 ont €16 regroupés les
satellites européens et africains,
dans la zone 2 ont été installés les
pays d'Ameérique du nord, du centre

La TVDS en Europe. Position orbitale de diffé-
rants satellites europdens - D'aprés docu-
ment FUBA-France 67450 Mundolshelm .

vrer une puissance électrique de
3 kW en solstice d’'eté. Ces panneaux
sont orientés vers le soleil au moyen
d'un mecanisme d'entrainement
automatique. Pour gue le satellite
puisse emettre, il faut impérative-
ment que I'engin orbital soit éclairé,
ce qui n'est pas toujours le cas.

LES ECLIPSES

Pendant les périodes de I'année pro-
ches des equinoxes (mars, avril, sep-
tembre, octobre) des eéclipses de
soleil ont lieu lorsque la terre passe
entre le satellite et 'astre lumineux,
ce qui se traduit par la projection
d'un cone d'ombre sur la position
orbitale,

L'engin spatial qui entre dans ce
w faisceau noir» pour une durde
moyenne par jour évaluée a environ
30 minutes ne regoit aucune énergie
solaire et ne peut donc assurer ses
fonctions a I'émission. Le service est
interrompu. Seules les fonctions de
base sont assurées grace a des bat-
teries délivrant la puissance néces-
saire 4 la « survie » du satellite,

UN DECALAGE DE 19° OUEST

Logiquement il semblerait normal de
placer les satellites sur des positions
orbitales proches de la longitude du

pays qu'ils arrosent afin de réduire la

distance séparant |e point d'émission
au point de réception, donc en fait de
reduirg les pertes hertziennes.

Mais afin de retarder le plus possible
au cours de la nuit le phénoméne
d'eclipse, les satellites frangais, alle-
mand, luxembourgeois, etc., de
TVDS ont été décalées de 19° par
I'ouest, ce qui retarde |'apparition de
la zone d'ombre sur |'engin spatial de
plus d'une heure, qui se produit alors
vers 1 ou 2 heures du matin.

Sources : TDF - SADITEL - FUBA.

Serge Nueffer
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LE SECTEUR A TRAVERS LE MO

Lors de voyages a |'étranger, I'homme d affaires comme |e touriste connaissent les pré-
cautions a prendre avant le départ, en ce qui concerne les appareillages électriques et
électroniques : tension du secteur, frequence du secteur, norme des prises secteur. Les
grands hotels ont résolu en grande partie le probléme en mettant a la portée de |'utili-
sateur des secteurs et prises secteur dits multistandards. Dans les autres cas, il faut se
munir d'une panoplie de prises adaptatrices, de transformateurs adaptateurs, de conver-
tisseurs secteurs dont il faut impérativement connaitre les possibilités et les limites d'emploi.

|, lors d'un court sejour, ces
précautions ne pourraient
guére concerner que le
rasoir électrigue, le radio-
casselte, le séche-cheveux
ou le fer a repasser, un long voyage,
un déplacement a I'etranger concer-
neront cette fois tous les appareils
electro-ménagers, tous les apparells
électriques el électronigues. Dans
I'électro-ménager, ils se comptent
par dizaines, pour le reste des appa-
reils domestiques aussi. On peul
méme tomber sur des cas insolubles,
liés par exemple aux standards en
télévision, a la fréquence secleur,
aux gammes de fréequence radio AM
ou FM. Au Japon, le secteur, gui est
de 1000V (ce qui est pratique pour
les calculs) possede neanmoins deux
fréequences, 50 et 60 Hz (suivant la
situation géographique), ce qui pose
deja des problemes a |'intérieur du
pays méme (magnétophones, tables
de lecture, moteurs, pendules). En
modulation de fréquence, la bande
utilisée se silue entre 76 et 90 MHz
alors gu'en France, elle se place
entre 87 el 108 MHz. Ainsi, un tuner
japonais non prévu pour étre
employe en France doit éire annexé
d'un tuner convertisseur (si les régla-
ges d’adaptation en gamme ulile ne
sont pas possibles) et d'un adapta-
teur de tension secteur.

TENSION
ET FREQUENCE SECTEUR

D'un pays a un autre, la tension sec-
leur varie dans des proportions nota-
bles, comprises entre 100 et 240V, &

quelgues rares exceplions prés. La
fréguence secleur est soit de 50 Hz,
soit de 60 Hz. Plusieurs pays possé-
dent deux lensions secteur : 110/220
V, 127/220 V, 127/230 V, 210/240 V,
120/240 V. Ce qui est encore le cas
de la France {le 110 V ou le 127V
existant toujours dans cerlaines
régions), cas gue |'on rencontre aussi
en Allemagne de I'Est, en Belgique,
en Italie, au Luxembourg, a Monaco,
en Espagne ou dans certaines iles
(Majorque par exemple). Pour ce qui
concerne les pays bi-standards en
lermes de fréquence secteur, les cas
sont, fort heureusement, plus rares.
On ne rencontre guére que le Japon
(60 Hz dans la partie sud, 50 Hz dans
la partie nord) et |'état de Barhein qui
se trouvent dans cette situation peu
pratique.

Pour le voyageur, il est parfois impor-
tant de bien connaitre ies lensions et
frequences ulllisées dans les pays
etrangers. Sur la figure 1, le lecteur
trouvera un tableau descriplif trés
complet subdivisé par continents. On
remarquera qu'en Afrique, en Europe
et dans la plus grande partie de |I'Asie
le 50 Hz est généralisé tandis qu'en
Amerigue du Nord, on ne trouve que
du 60 Hz, En Amérigue Centrale el en
Amérique du Sud, les fréquences de
50 et 60 Hz sont employées.

L'ADAPTATION SECTEUR

Lorsgue I'on a besoin d'une tension
supéerieure a celle du secleur, seul le
transformateur peut convenir. Ses
Inconvenients sont son volume, son
prix de revient el surtoul son poids,
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LE SECTEUR A TRAVERS LE MONDE

Pour quelques 300 & 500 VA, juste ce
qu'il faut pour un séche-cheveux, un
fer a repasser de voyage, le transfor-
mateur pése plusieurs kilos. Par con-
tre, pour des puissances inféneures
a 20 VA, il existe des versions parti-
culiérement compactes, dont certai-
nes spécialement destinées a cel
usage (prises male, femelle et trans-
formateur contenus dans un méme
boitier).

Beaucoup plus souvent, on a besoin
de faire chuter la tension secteur
pour |'adapter a |'appareil, le cas le
plus courant étant le 220V a faire
chuter pour obtenir du 117V, du
110V ou du 100V (adaptation sur
appareils américains, japonais), Pour
des appareils de consommation
égale ou supérieure a 200 ou 300 VA,
les circuits a triac sont pratiques,
légers, peu onéreux. Les modéles de
voyage, parfois capables de suppor-
ter 2 D00 VA, tiennent dans la main et

viennent bien aux appareils de chaul-
lage, fers a repasser, bouilloires
électriques, grills électriques de
petite puissance. Malheureusement,
ils ne conviennent pas pour certains
maoteurs, pour les appareils hifi, pour
des apparells courants comme les
téléviseurs, les magnétoscopes, cer-
tains rasoirs éleclriques ou machines
a écrire, La création de parasites,
d'une tension alternative de forme
rop accidenlée, due au principe
méme du triac, limite sévérement
I'emploi de ces adaptateurs. Dans
certains cas, méme des appareils
d’éclairage ou de chauftage (formant
une charge léegérement selfiqgue) sup-
portent trés mal des adaptations de
secteur a partir de circuits a triacs :
vibrations meécaniques audibles,
fonctionnement anormal des ther-
mostats ou des réglages de lempeéra-
ture, la seule solulion étant le trans-
formateur. Mais il devient énorme

micro-ondes). Méme s'il s'agit inver-
sement de faibles consommations,
les montages abaisseurs de lension a
triac ne peuvent @tre utilisés pour les
ordinateurs, calculateurs de poche,
appareils contenant des petits
moteurs. On pourra constater par ail-
leurs qu'un voltmeétre alternatif & gal-
vanometre pourra afficher une ten-
sion avec un pourcentage d'erreur
non négligeable, changeant notable-
ment selon le type de charge.

PRISES SECTEUR
ET ADAPTATEURS

Il existe dans le monde une bonne
quinzaine de standards avec ou sans

rise de terre. La figure 2 montre
‘aspect de ces différents standards
groupés en quatre catégories : prises
européennes (CEE), prises américai-
nes, gﬂm anglaises, prises d'Océa-
nie. S'il s'agit d'adapter un appareil
américain ou japonais sur une prise

sont le plus souvent munis de prises | dés qu'il nécessite plus de 1 000 VA | au standard anglais ou européen, les
méle et femelle au standard adapté a | (cuisiniéres électriques, appareils | bouchons d'adaptation sont assez
la transformation souhaitée. lls con- | de chauffage & soufflerie, fours & | facilement trouvables, la plupart lais-
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sant toutefois la connexion de terre
non reliée. La figure 2 presente aussi
quelgues bouchons adaptateurs cou-
rants. Noter que pour les appareils de
forte consommation, ces boufons
adaptateurs présentant une certaine
resistance de contact peuvent
s'échauffer anormalement au bout
de quelques heures d'usage. S'il le
faut, un remplacement de la prise
d'origine devient une solution raai
cale et sure.

Dans tous les cas, il est indispensa-
ble de connaitre la tension du secleur
avant d'effectuer tout branchement,
les fusibles n'etant pas loujours
d'une efficacité absolue contre les
surcharges.

Jean Hiraga
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Esthétique et robuste, il met en valeur vos réalisations
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LA MICRO-INFORMATIQUE

vant de rentrer dans les
détails des différents
circuits electroniques,
nous allons rappeler
bridvement le principe
de base d'un écran cathodigue &
balayage. Celui-ci repose sur la géné-
ration séquentielle de lignes sur toute
la surface de |'ecran (625 lignes pour
la norme frangaise). Une image est
donc explorée suivant des lignes
horizontales successives, chague
ligne pouvant elle-méme étre divisée
en points élémentaires. A chaque
bout de ligne, le spot passe a la ligne
suivante par un retour de la gauche
vers la droite, le retour se faisant le
plus rapidement possible et étant
invisible pour le spectateur. De la
méme fagon (figure 1) lorsqu'une
image a été décrite entiérement, le
spot revient & sa position initiale en
haut & gauche de |'écran. Pour pou-
voir génerer une image, un poste de
TV nécessite donc le signal vidéo pro-
prement dit, contenant I'information
de luminosité et les signaux de
synchronisation ligne et image qui
permettent le balayage de |'écran. La
somme des signaux de vidéo el de
synchronisation formera le signal
vidéo -composite.

La figure 2 présente un signal video
composite typique. Les tops de
synchronisation sont & un niveau
inférieur au niveau du noir, permet-
tant de rendre les retours lignes et
images Invisibles. L'information
vidéo est constituée d'une succes-
sion de niveaux 1 ou 0 correspondant
a un point allume ou éteint. Sur la
figure 3 sont indiquées les différentes
valeurs dans I'échelle des temps de
ces différents signaux. La différentia-
tion entre les tops lignes et images se
fait au niveau de leur durée (4 us con-
tre 380 us), enfin la frequence ligne
est égale a 15 625 Hertz,

De la description simplifiée que I'on
vient de faire d'un poste de télévision
on peut déduire les différents ensem-

Aprés avoir décrit les diffe-
rents modes de liaison (paral-
léle et série) d'un microproces-
seur avec son environnement,
nous allons commencer au-
jourd'hui une serie d'articles
concernant l'interfacage micro-
processeur-peripherigues. Le
premier périphérique a étre
pris en compte est |I'écran de
visualisation, instrument privi-
légié du dialogue micropro-
cesseur... programmeur. Nous
allons donc voir des ce premier

article comment interfacer un

microprocesseur avec un écran

de télévision ou, en d'autres

termes, comment transformer

les signaux logigues issus

d'un bus en un signal vidéo

compatible avec un poste TV.

— le générateur de caractére qui tra-
duit les informations regues du bus
de données du microprocesseur en
un signal vidéo ;

— la mémoire d'eécran qui permet le
rafraichissement de |'image 50 fois
par seconde.

— la base de temps qui génére les
tops de synchronisation ligne et
image.

Dans la figure 4, la structure décrite
est celle d'un systéme compact du
type APPLE ou TRS 80. Dans ce
systéme l'interface vidéo est directe-
ment relieé aux bus du microproces-
seur et les liaisons sont paralléles.
Dans le cas d'un systéme sdécentra-
lisé» il peut se produire que |'écran
vidéo et son clavier (on parle alors de
terminal video) soient éloignés du
microprocesseur. La liaison entre le
microprocesseur et I'interface est
alors du type série (standard RS232)
et comprend un UART (Led n®10) qui
permet les conversions paralléle
série et réciproquement, (figure 5).

bles constituant un interface video.
La figure 4 presente un synoptique
d'un mini-ordinateur classigque avec
son moniteur vidéo.

L'interface comprend trois sous-
ensembles :
-~
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Fig. 1 : Balayage écran.

GENERATEUR
DE CARACTERE

Un caractére sur un écran est repré-
senté par une matrice de points. Le
format généralement utilisé fait appel
a une matrice 5 x 7, ce qui corres-
pond a sept lignes de cing points,
chaque point pouvant étre allumé ou
&teint. La figure 6 donne deux exem-
ples de caractéres. Chague balayage
d'une ligne TV presentera a |'ecran
les cing points correspondant & tous
les caractéres de la ligne. Une ran-
gée de caractéres correspondra
donc & huit lignes (7 lignes + 1 ligne
blanche). La fonction générateur de
caractéres est allouée & un circuit
spécialisé. Sa fonction est de tra-
duire les caractéres issus du micro-
processeur (code ASCIH) en un
ensemble de sept lignes de points
blancs ou noirs. Ce décodage est
généralement effectué a I'aide d'une
ROM (Read Only Memory). Sur le bus
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base manileur
o¢ temps ¥, d'adresse de la ROM on retrouve |

deux groupes de signaux (figure 7).
L'adresse caractére correspond au
code ASCIl délivré par le micropro-
cesseur, Cette adresse permeil de
pointer dans la mémoire le débul de
la zone de huit mots consécutifs ou
sont mémorisées les huit lignes d'un
— caractére. La figure 6 présente les
FIPFERANTS pal huit mots de cing bits attribués aux
caracteres N et O un «1 » corres-
pondra 4 un point allumé alors qu'un
zéro corraspondra a un point éteint.
Un compteur 3 bits relié aux trois bits
A1, A2, A3, permet de balayer toute
la zone des huit mots attribuée & un
Fig. & : Structure d'un mini-ordinateur. carac!ﬁ.;e_
Des décodeurs sont disponibles chez
plusieurs constructeurs, citons par
exemple les ROM MM 5240 de chez
National Semiconductor et RO-3-
2513 de chez Général Instruments. Il
est bien slr tout & fait possible de
réaliser son propre décodeur 4 I'aide
d'une EPROM 2716. Qutre un déco-
deur, un geénerateur de caracléres
nécessite un registre a décalage qui
permet de convertir les données
paralléles issues du décodeur en
signal vidéo série. Le registre a déca-
lage généralement utilisé est un
registre huit bits 74LS166. Cing bits
e (B,C,D.E,F,) sont reservés a |a géneé-
- . ration d'un caractére alors que les
- .2 SO e trois bits (A,G,H) reliés & la masse
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Fig. 7 : Générateur de caractéres.

permettent de réaliser |'espacement
entre caracteres. La commande d'un
tel registre est trés simple, elle est
réalisée a partir d'une horioge géné-
rant la fréquence point et ainsi le
rythme de sérialisation. Tous les huit
coups d'horloge un ordre de charge-
ment est envoyé au registre pour le
transfert du caractére suivant.

MEMOIRE ECRAN

ia vision d'une image continue sur
I'écran suppose que les informations
\visualisées soient rafraichies a la fré-
quence image du poste TV, c'est-a-
dire 50Hz. Plus simplement une page
d'écran doit étre stockee dans une
zone mémoire du microprocesseur et
vidée 50 fois par seconde vers |'inter-
face.

La taille de cefte mémoire est fonc-
tion de la définition que I'on désire
afficher sur I'écran. Dans le cas d'un
terminal alphanumeérique, 16 lignes
64 caractéres, la capacité memoire,
devra étre de 16 x 64 = 1024 mots
memaoire, ce gui est peu devant les
84 koctets adressables par un micro-
processeur B bits. Supposons main-

tenant que |'on désire un terminal
graphique de définition 512 x 512
points, la capacité mémoire devra
etre alors de 32 koctets, ce qui est
considerable. Nous verrons le mois
prochain que pour éaviter ce conflit
entre memoilre utilisateur et mémolire
d'écran, des processeurs graphigues
spécialisés ont é1é réalisés avec leur
propre zone mémoire différente de
celle du microprocesseur. Revenons
a notre terminal alphanumérigue 16 x
64 caractéres, la figure 8 donne |e
synoptique général d'une mémoire
d'écran at de ses différentes liaisons,

‘Cette mémoire doit présenter deux

types de fonctionnement .

— une fonction ratfraichissement ou
a4 l'alde d'un compteur 10 bits on
vient a intervalles reguliers vider la
memoire vers I'écran TV ;

— une fonction écriture qui permet
au microprocesseur de transférer un
nouveau caractére vers I'écran.

La commutation entre ces deux fonc-
tions peut étre réalisée sur le bus
d'adresses a 'aide de circuits multi-
plexeurs du type 74LS5257 et sur le
bus de données a |'aide d'amplifica-

teurs bidirectionnels. De faible taille
(1 koctet), une mémoire décran
alphanumérique peut @tre congue a

partir de RAM statiques, par exemple
deux boitiers 2114,

SIGNAUX
DE SYNCHRONISATION

Comme on a pu le voir, de nombreux
signaux sont nécessaires a la
synchronisation des diflférents
ensembles. Ces signaux sont généra-
lement réalisés a partir de compteurs
qui divisent la fréguence horloge du
microprocesseur en frégquences dési-
rées. Rappelons que les tops lignes
sont a f= 15 625 Hz el les tops ima:
ges a f= 50 Hz.

MELANGEUR VIDEO

Le signal video composite final est
constitué a partir du meélange du
signal vidéo issu du générateur de
caractéres et des tops de synchroni-
sation lignes et images.

La ligure 9 donne un exemple de
montage permettant de réaliser cetle
fonction. Les résistances en entrée
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composite

permettent d' ajuster |es niveaux des
deux signaux additionnés. La sortie
s'effectue sous basse Impeédance
(transistor monté en collecteur com-
mun) permettant d'attaquer un céble
coaxial 75 1.

LIAISON MINI-ORDINATEUR

ECRAN TV

Le dernier maillon de | interface con-
cerne la liaison entre le mini
ordinateur et 'écran TV. La solution

la plus simple est de rentrer directe-
ment sur 'entrée vidéo de la télévi-
sion & 'alde d'un céble coaxial ou, sl
la liaison est assez courte, & |'aide
d'une paire de fils torsadés. Malhau-
reusement, de nombreux postes TV
ne possedent pas cette entree et il
peut &tre difficile & un amateur non
équipé de trouver & |'intérieur de son
poste |'endroit ou se connecter. La
solution alors adoptée est d'inclure
entre la sortie du mini-ordinateur et
I'écran TV un modulateur U.H.F. per-

mettant d'entrer directement sur la
prise antenne du poste. Cette solu-
tion, outre le fait gu'elle nécessite un
modulateur, présente |'inconvénient
de dégrader légérement l'image.
Il faut noter qu'a |'heure actuelle il
existe des moniteurs TV spéciale-
ment congus pour la micro-
informatigue (écran vert, entrée
vidéo, faible encombrement) pour
moins de 1000 F.
Les schémas préseniés dans cet arti-
cle sont tous inspirés des circuits uti-
lisés dans les principaux mini-
ordinateurs (PET, TRS80, APPLE). lis
ont été volontairement simplifiés (les
clreuits de comptage lignes ou carac:
téres ont été ommis par exemple)
afin de comprendre les principes de
base d'un interface vidéo. Le mois
prochain nous rentrerons dans le
domaine des processeurs graphi-
ques et des circuits haute définition
permettant entre autres la couleur.
Mous verrons en particulier un circuit
trés puissant, le EF 9365 de chez
EFCIS.

Philippe Faugeras
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LA MICRO-INFORMATIQUE '*

e programme nous a elé
proposé par M. Range
lian, du Kremlin-Bicétre
L auteur de cel arlicle a
toutelois apporte guel-
ques madificalions, pour en augmen-
ter encore plus I'intére! aupres des
lecteurs, et surtoul faire ressortr
quelques aspec!s nouveaux

C'est tout d'abord un programme
aytilitaires, Au cours de la phase de
mise au point d'un programme, quel:
aues commentaires au debut d un lis-
ting permetient de le personnaliser et
d'identifier aisémeni les dilferentes
parties. De méme, et a plus torte rai-
son, avant |'edition d'un programme,
st celui-ct comporte un titre sulvi d'un
court résumé de ses fonctions, Il sera
pius facilement utilisable ulterieure-
ment | ainsi vous constifuerez vjus
votre propre bibliothéque de pro-
grammes

Le second aspect est essentielle-
ment pédagogique. Nous suggeérons
gueigues améliorations a la fin de cel
article pour en augmenter les perfor-
mances, mais c'est surtoul parce
gue nous présentons un concepl pra-
tigue, pas assez usité, el cependant
trés utile «Les programmes translata-
blesw»

PROGRAMMES
TRANSLATABLES

Dans la piupart des cas. les program-
mes que nous écrivons ne sont pas
sfransiatabless

A l'aide d'un exemple, nous allons
présenter cel aspecl, el en indiguer
les avantages

Considérons le programme (Fig.1) qui
consiste & faire apparaitre le mes-
sage sHello» sur les alficheurs. |l
débute a4 I'adresse 1800 M et se ter-
mine a 180 CH. Introduit ainsi a partir
de |'adresse 1800 H dang la RAM, il
fonationne

Débranchez votre MPF-1 pour etta-
cer le contenu de la RAM, et introdul-

Le programme_propose irans-
lorme votre MPF-1 en « jour-
nal lumineux » et, si vous dis-
posez de |'option imprimante,
en_« machine a ecrire », le
texte est introduit au moyen
du clavier, transforme pour la
circonstance en clavier alpha-

bétique, en utilisant la face
verso du_cache MPF-Basic.

sez les mémes codes hexadécimaux,
non plus & partir de 1800 H, mais a
parlir d'une autre adresse, par exem-
ple 1900 H. Ceci etant fait, relancez
I'exécution en partant de 1900 H.
Surprise ! la visualisation fait appa-
raitre des caractéres pour le moins
éiranges, qul ne ressembient en nen
au message initial

A |'aide de la touche «MOVEs, rame-

nez |e programme & partir de
|'adresse 1800 H (MOVE, 13500
début 190 C : fin 1800

destination). Exécutez le programme
en partant de 1800 H.le message
«Hello= réapparail

Expliquons. Le programme compaorte
une table de données (cases mémoi-
res 1807 H & 180 CH) contenanl les
codes du message A afficher. Pour
accéder aux données du lableau
nous avons utilisé |'adressage immeé-
diat étendu en chargeant le registre
index IX avec la premiére adresse du
tableau, qui st 1807 H (premiére ins-
truction DD 21 O7 18, ou charger IX
avec 1807 H)

En prenant comme origine I'adresse
1900 H, la table débutait 4 'adresse
1907 H, tandis que |e registre I1X était
loujours chargée avec 1807 H Lors de
I"'exécution, IX pointe donc sur le con-
tenu de la case 1807 H et non 1907
H, de sorte que |les donnees trouvees
sont alealoires.

Conclusion, le programme n®1 n'esl
pas «iranslatables. Pour le faire fonc-
tionner & partir d'une adresse d'ori
gine différente de 1800 H. 1l faut au
préalable recaiculer la plupart des
adresses exprimées en valeur abso
Iue.

Introduisez e programme n®*2 (Fig.2)
a partir d'une adresse quelconque de
la zone mémoire vive (1800 H a
1FFF) sans toutefois chevaucher la
zone réservée A la pile. Essayez plu
sieurs adresses @' origine (en débran-
chant & chague fois le MPF-1 pour
eftacer la mémoire vive), &l vous
constalerez que le programme s’ exeé-
cule a4 partir de nimporte quelle
adresse.

Ayan! introdul! le programme n®2 el
noté |'adresse d'origine, placez un
point d'arrél (SBR) & |'adresse de
gdépart «+6». Lancez le programme
qui s'execute jusqu au chargement
du registre DE. Examinez son con-
lenu | vous devez y trouver |'adresse
de |'worigine + 3», C'est celle valeur
que nous utiliserons comme «rafe
rence» dans la suite de nolre pro-
gramme,
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Le chargemen! du registre DE avec
le contenu de PC ne peut pas s'effec
tuer iImmeédiatement. En eflet, bien
que le jeu d'instructions du Z-80 soil
relativemen! abondant, | nstruclion
Ld dd PC n'existe pas. Pour coniour
ner la dithiculie, nous provoQuons une
instruction de saul (CALL) qui
entraine le transfert du conter
PC (adresse de 'instruction suivante)
dans la pile. Le saut est effectue a
I"adrasse 00D3 H (dans le Moniteur)
dont le contenu est U9 (KETour). Pen-
dant cel «aller-refour» |le pointeur de
pile SP (Fig.3) est successivement
décrémenté, puls incrémenté de 2.
Donc apparemment aucun change-
menl, 8 ce& nesl que |es cases
mémoires d'adresses SP-1 et SP.2
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gepillement),

npteur SP
adresse «Origine

instruction qui suit CALL) s
stockée dans le registre DE_
ci constitue notre reférence DEH‘E- |
suite du programme, chaque fois
qu il sera necessaire de se rendre a
une adresse donnée début d'une
lable, par exemple, il faudra non plus
utihser son adresse absolue mais
son adresse relative par rapport &
la référence, c'est ce qu'on designe
par le terme adeplacements.
Ainsi, si |'adresse de réference esi
XX03, l'adresse «début de tablew
XX0OF |la valeur du deplacement d

esl

d = XXOF — XX03 = 000C
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rﬂqu-,t alx(Lalx OC: DD
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INTERET D' UN FE\DGRAMME

TRANSLATABLE

Lin programme en cours de develop-
pemen! se memorise dans la
memaoire vive. |l est ainsi tres facie
gy apporter des modifications, des
Insertions Ou des SsSuppressions
Ensuite, si 'utilisateur souhaile le
conserver dune manere perma
nente. il doit 'introduire dans une
EPROM dont les adresses sont dans
la plupart des cas differentes de cel-
es de la mémoire vive (les emplace-
ments RAM et EPROM ne son! pas
les memes). Avan! de mémoriser un
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programme, il faut effectuer un trans
codage pour les adressas absolues
avec le nsgue de ne constaler une
erréur ou un oublt qQue lorsque
I"EPROM sera écrite.

Avec un programme [ransiatabie,
plus aucun souci de calcul a adres-
ses - le programme peut étre chargeé
sans la moindre modification dans
I'EPROM. De plus, celle-ci peut étre
placée sur n'importe quel support
disponible, comme nous l'avons fai
pour e programme «machine a
écrires qui suil. En effet, celui-ci a ete
stocké dans une 2716, el 'EPROM
placée sur le support U7 a cote de
I'unité centrale. Nous avons aussi
charge une EPROM 2732 avec les
memes donneeas, et placé celle der
niére sur la carte imprimante
PRT/MPF. Cette deuxiéme solution
@s! probablement la meillleure
comple tenu de la finalité du pro-
gfaﬂ'l."!"le

Lorsque les sous-programmes sonl
translatables, chacun d'eux peut etre
teste independamment des autres
puis ils peuven! étre «assembiéss |'un
aprés |'autre pour constituer I'appli-
cation complele sans avoir a repren-
dre les adresses. || n'esl pas utile de
argservers des zones libres entre les
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différentes parties pour déveniuels
debordements. En eflet, en pareil
cas. || suffit ge taira 1|Q||~:.,“5E|.. ”Elr'l.E'
tion MOVE) le programme pour y
insérer les modifications nécessar
res

Ainsi, utilises conointemeant avec la
fonction MOVE, les programmes
translatables son! plus aises a mettre
au pount

SARNIPRRC E sl gl L
Nous avons appliqué ce concepl au
programme emachine a ecrire el
journal lumineuxs dont |I'édition com-
mentee est presentee figure 4 (ver-
sion mnemonique Z£-80) La figure 5
présente |'édition én codes hexadéci-
maux que nous avons fait volontaire
ment debuter a parlir de |'adresse
0000, En realtée, le lecteur peul
'introduire & partir de n'importe
guelle adresse dans |la zone de
memaoire vive

Ayant lance |'‘execution du pro
gramme, la nouvelle affectation des
touches est inscrile sur la tace verso
du cache (cache Basic du MPF-1B)
comme le montre 1a figure B
L'emplol de letires de translert (lype
Letraset) confére une bonne presen:
tation

En dehors des touches alphabéh
ques, la lonclion des autres touches
a5t |la suivanie

IMP : Imprime le texte précédem-
ment introduil. Le caraclére fin de
ligne es] detecté automatiquemen! et
provoque un retour a la ligne sui
vanie

FIN : Fin du texte (8 Code FF) qui
n apparall que pendant 'introduction
du texie

DEF : Provogue le défilement de la
aroite vers la gauche, La vilessa se
deterrmine par le contenu du registre
B

EFF : Touche d'effacement
peut étre répétée

ESP : Espace

Defilement du texte caraclére
par caraclere

L action

+ 1

SUGGESTIONS

Nous ne disposons que des caracle-
res alphabétiques. Pour introduire
des chitfres et des symboles, || faut
pouvoir affecter un deuxieme carac-
lere aux fouches, qui se distingue du
premier par la touche =sUSER KEY»
(fonction SHIFT)

Ainsi congue, la longueur des meassa
ges est de trois lignes (environ 60
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caracteres). Celie-ci pourrait étre Machine & Ecrire
etendue a 100 lignes en modihant la RES IMP. ESP
memorsation du texte N B B
Une touche disponible peut faire

office de retour de fin de ligne pour o
faciliter I'edition d'un texie

YoiCi quelgques suggestions. Yous en N
trouveraz certainement dautres -
n'hesitez pas a nous les communi

quer pour que NouUs puissions an faire : 1

protiler lous nos lecteurs Fig. § : Clavier

Philippe Duquesne w niphabélique ».
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UNE CONCEPTION MODERNE DE LA PROTECTION ELECTRONIQUE
Si vous avez un probléme... de BUDGET... de choix pour réaliser votre protection électronique, nous le réglerons ensemble
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Y VI AGAZINE

Si la décou-
verte des pro-
prietes elec-

ETAIT

UNEFOIS
L ELECTRONIQUE: "

trostatiques de |'ambre remonte aux Anciens,

I'électronique, née a parlir de |'électricité, a

révolutionné en une centaine d'annees tous les

ment, automobile... Déja rapides au début du

siécle, les progrés se sont vus avancer a une

vitesse vertigineuse au cours des vingt dernieres

domaines de notre vie quotidienne : médecineg,

années. Alors, offrons-nous un peu d'histoire...

rés sommairement, on attri-
bue les plus grandes décou-
vertes, les plus grandes
inventions, les plus grands
progrés de |'électronique a
des noms illustres comme Edison
(lampe incandescente, phono-
graphe), Lee de Forest (tube triode),
Mipkow, Braun, Belin (telévision),
Poulsen (magnetophone), Rontgen
(rayons X), Bardeen Brattein et
Shockley (transistor), Marconi (radio).
En fait, c'est par centaines gque se
comptent les noms de tous ceux qul
participérent activement aux plus
grands progrés de |'électronique.
En 1891, William Shockley, des labo-
ratoires Bell, proposait le nom « élec-
tron » & ce corpuscule, plus petit que
I'atome et de charge negatjve, qui fut
découvert le 30 avril 1897, dans le
laboratoire Cavendish par John
Joseph Thomson. Cependant, une
multitude de travaux sur I'electricite,
le magneétisme, le vide precédent ces
recherches : on ne peut nier les tra-
vaux de Faraday, de Maxwell {Induc-
tion electrique, magnetisme), les
effets des décharges electriques
sous vide etudiés par le physicien
anglais William Crookes. Les rayons
cathodiques, ses effets lumineux per-
mirent plus tard a "allemand Réntgen
de découvrir les rayons X fin 1895.
De la, on mettait en évidence la
radioactivité (Henri Becquerel, 1896).

Ay

Le tube triode de Lee de Foresl, appelé aussi
« le pére de la radio ».

Grace au francais Andre Blondel
(oscillographe, 1893) a ['Allemand
Ferdinand Braun, a un autre Alle-
mand, Jonathan Zenneck (deflecteur
cathodique), & un troisiégme Alle-
mand, Arthur Wehnelt (canon a éelec-
trons), au russe Viadimir Zworykin, a
quelgues autres, on arrive a projeter
un faisceau cathodigue sur un ecran
fluorescent, grace a un systeme
d'analyse a lignes successives. Mais
il faudra, malgré les recherches
constituant les sancétres» de la téle-
vision (Kinescope, Télégraphoscope,
systémes meécaniques a miroirs tour-
nants, a disques perforés, a cellules
photoélectrigues) attendre prés de 20
ans pour la voir prendre une forme

vraiment pratique. |l faudra tout
d'abord atteindre un nombre de
lignes de balayage supérieur a celui
de 30 lignes, ce que proposait Baird,
en 1925, pour les premieres emis-
sions de la BBC. C'est encore grace
a John Logie Baird qu'eurent lieu, en
1928, |les premieres transmissions
longue distance entre la grande Bre-
tagne et les U.S5.A. La mise au point
de | iconoscope, par Viadimir Zwory-
kin, dont il a deja eté question plus
haut, permetira a la television de
dépasser définitivement le cap de
I'expérimentation de laboratoire. La
guerre, la concurrence, les hostilites
entre pays ou inventeurs firent naitre
plusieurs procedés de transmission,
comme par exemple le systeme PAL
propose par Walter Bruch. En
France, entre la premiere demonstra-
tion publigue faite a titre expérimen-
tal (avril 1931) et les premiéres emis-
sions réguligres, il faudra attendre
encore une vingtaine d'annees.

Pour en revenir aux debuts de |a télé-
vision, il est curieux de constater sa
Iégéare antériorité par rapport & la
radio, par rapport a |'amplification
basse ou haute fréquence. || fallait en
effet inventer pour cela le tube triode
qui ne vit le jour qu'en 1906. Bien sdr,
pour que cette invention aboutisse, il
fallait connaitre les travaux d' Edison
(effet Edison), de Marconi, de The-
mistocle Calzecchi-Onesti, et Branly,
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de Tesla, d'Oliver Lodge (Iinventeur
de I'anceétre du haut-parleur a bobine
mobile mis au point plus tard par Rice
et Kellog). de Irving Langmuir, de Phi-
lipp Lenard, de O.W. Richardson
(effet thermoionique) ainsi que la
triode, inventée par Lee de Forest, le
«Pére de la Radio», et déposée le 31
décembre 1906. En fait, nombreux
ont &té les concurrents qui ont con-
testé I'invention. Sans avoir jamais
pu sen servir pour |'amplification,
Thomas Alva Edison avait déja réa-
llse une lampe a incandescence
munie d une et méme de deux autres
électrodes. Celles-ci avaient pour but
de réduire |'effet de noircissement de
I'intérieur de 'ampoule. Aprés le
cohereur, redresseur solide, la diode
a vide de Fleming, on pouvait contes-
ter 'invention de Fleming. considé-
ree d'aillleurs par la compagnie
anglaise Marconi comme une amelio-
ration de la diode Fleming. Grace a
Armstrong aux travaux de la Wes-
tern Electric, de la General Electric,
on voyait naitre les premiers tubes
triodes, les premiers amplificateurs
basse el haute freguence, les pre-
miers circuils oscillateurs. Apres les
premier tubes militaires VT 1 et VT
2205 B de la Western Electric
étaient proposés les tubes & vide
poussé, appelés spliotrons» dont le
pouvoir émissif des filaments sera
sans cesse amelioré (Langmuir,
Rogers, de la firme General Electric)
C'est en 1912 que le physicien W.H.
Eccles baptise ce tube atriodes,
aprés avoir donné le nom de «diode»
au tube redresseur de Fleming
Grace a I'ATT (American Telegraph &
Telephone), @ H.D. Arnold, les pre-
mieres liaisons radio intercontinenta-
les eurent lieu

En France, c est vers 1916 que les
premig¢res lampes de télégraphie
militaire (tubes appelés TM) commen-
cerent a se fabriquer en grande série,
tubes diodes et triodes de construc-
tion basée sur Telefunken et De
Forest. Avec ces tubes qui se perfec-
tionnérent rapidement avec le temps,

ESIOOANS DE PROGRESENE
ONT REVOLUTIONNE NOTRE VI

Tube de William Crooker pour |'é#tude des
elfets de décharges dlectriques.

grace aux nombreuses améllorations
apportées a l'iconoscope, au superi-
conoscope, la télévision en couleurs
naissait pres de 50 ans plus tard, mal-
gre les premiers depots de brevels
de 1902 (Von Bronk) ou de 1925
(Zworykin, kinéscope couleurs). Ce

LECTRONIQUE QUI
= QUOTIDIENNE

nest qu au cours des annees 50 el
60 que I'on normalisait trois procé-
dés d'émission en couleurs : NTSC
(RCA, 1853) Sécam (Henri de France,
1959), PAL (Bruch, 1962). Pour en
revenir & la radio et aux tubes triodes,
les progres virent vite arriver les trio
des d'émission de grosse puissance
(General Electric, Western Electric,
Philips, Telefunken). Le Hollandais
Balthazar Van der Pol conduisait des
recherches qgui, completant celles
des Américains Heaviside et Ken-
nely, celles des Anglais Sir Appleton,
Eccles, Larmor, devaient aboutir &4 la
mise au point du radar. En France,
aux U.SA. l'invention, la vulgarisa-
tion du superhetérodyne par Lucien
Levy et le fameux Major Edwin Arms:
trong qui proposa en 1922 une autre
idee, le récepteur a super-réaction
En Allemagne Schottky proposait en
1915, deux ans aprés Langmuir le
tube tétrode, idée appliguée aussitdt
aux U.S.A. tandis gu'en Hollande Ber-
nard Tellegen proposait d'ajouter la
grille «suppresseuses, cette 1roi-
sieme grille, ce gui donnait naissance
a la grande épopee du tube pentode
Dans le domaine de l'industrie élec-
tronique, on voyait apparaitre |es
magnétrons, klystrons a usage haute
fréguence, tubes spéciaux pour les-
quels General Electric et les ingé-
nieurs attachés a cette firme (Hull)
sont des précurseurs, sans oublier
toutefois les travaux de Yagi (Japon)
et de Maurice Ponte (France, C.S.F.),
suivis par ceux de Varian (U.S.A)
Tous ces perfectionnements el nou-
velles applications furent trés utiles
pour ameliorer les possibilités du
radar, des rayons X, des transmis-
sions. On ne doit pas non plus négli-
ger les grands progres du telephone,
des llaisons intercontinentales pal
cables sous-marins. Depuis. les liai-
sons par faisceaux hertziens, pat
satellites artificiels se sont generali-
sees. A celles-ci devaient bientdt
s'ajouter les liaisons par fibres opti
ques dont les applications seront trés
nombreuses (radio, video, telephone
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etc). Les calculateurs analogigues
naissent sous forme experimentale
vers 1925 (Bush) tandis que le
systéme binaire, proposé initialement
par Bacon au 16e siécle, repris par
Gray aux U.5.A. permet la création
de calculateurs meécaniques (1925-
1930), de calculateurs binaires (Sti-
bitz, des |laboratoires Bell), puis des
ordinateurs de premiére generation
(Ele¢tronic MNumerical Integrator &
Computer, par Mauchly et Eckert,
1945) gui etaient de véritables mons-
tres de 18 000 tubes pesant prés de
30 tonnes. D'autres chercheurs vont
perfectionner rapidement |[‘ordina-
teur, le rendant capable de traiter des
informations (Von Neumann). Vers
1950, les ordinateurs évoluent et on
commence & comparer leur meca-
nisme & celui du cerveau humain
(Wiener, 1948). Les methodes de
codage et de décodage proposées
vont faire émerger l'une des plus
importantes d'entre elles, le procede
MIC (modulation par impulsions
codees) ou PCM (pulse code modula-
tion} depose par Alan Reeves en
1938. Pour avancer a pas de geanis
comme cela I'a é1é a partir de 1950,
toute [|'électronique avait besoin
d'une trés grande invention, celle du
transistor. Pour inventer celui-ci, Il
fallut attendre la creéation de semi-
conducteurs introuvables a ['etat
naturel. La galene (sulfure de plomb)
ne possédait pas un effet redresseur
stable et, & part le redresseur & vide
on ne possédait, a Ia fin du siécle der-
nier, que des semiconducteurs soli-
des simples (germanium, selénium,
silicium, tellure) et composées (arse-
niure de gallium, antimoniure
d'indium, phosphure de gallium et
quelques autres). Aprés ['identifica-
tion du sélénium par le Suédois Ber-
thésius en 1817, la decouverte des
propriétés photo-électriques du sélé-
nium (Smith, 1873), le germanium est
le premier semi-conducteur a avoir
été utilisé dans les transistors.
Impossible a trouver a 'etat pur, |l a
pu étre assez facilement purifie et

Microscope électronigue récent (Hitachi

1870). donl I'origine remonie aux années 1300
{Birkeland, Bush).

cristallisé. Ce sont deux conditions
fondamentales pour réaliser le semi-
conducteur.

Le tres grand degré de pureté, le plus
pur obtenu artificiellement, soit
99, 99999 % du silicium ou du ger-
manium (Teal, Pfannn, 1948, 1952,
Laboratoires Bell) va permettre
d'optimiser la technologie et la pro-
duction en grande série des semi
conducteurs. On ne doit pas non plus
aublier leurs aspects theéorigues eta-

Manuscrit extrait d'un carnel de Lee de Forest
(triode Audion).

blis principalement par Félix Bloch,
Léon Brilloin et d'autres savants. Le
premier transistor a pointe annonce a
la presse mondiale en 1948, mis au
point par Bardeen, Braftain et Shock-
ley (Bell Systems Laboratories) devait
bouleverser le monde de |'électroni-
que. Malgré guelgues antécedents
dans ce domaine tels que les recher-
ches du russe Lossev (1923 : circuit
oscillant & cristal de zincite. 1928 :
Lillienfeld, theorie du transistor a
effet de champ. 1930 : Weber, con-
trole d'emission d'electrons dans les
semi-conducteurs, ainsi gue les tra-
vaux de Holst, Van Geel, Pohl, Hilsch,
Voigt, Koch) ces trois savants etabli-
rent les théories fondamentales du
transistor & pointes, C'est entre 1949
et 1950 que naissait le premier tran-
sistor a jonction (Teal, 1950). C'est
plus tard que vont naitre les transis-
tors a effet de champ (1957, 1958,
Walmark de RCA aux U.S.A,, Tetzner
de CGE en France). C'est en 1962
que naissait le transistor a effet de
champ & substrat silicium. De la, tou-
tes ces technologies rapidement mai-
trisees allaient vers le succes d une
autre revolution, celle du circuit inte-
gré ou on retrouve toujours le nom

9
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des Laboratoires Bell, a qui I'on doit
une grande majorité des inventions,
des mises au point des grands
momenis de |'électronique. Dans ce
domaine devenu trés vaste depuis,
Faichild et Bell sont des precur

seurs, mais le vral circuit intégre, fail
de composants aclifs et passifs
naquit chez Texas Instruments (Kilby
1958). Cependant il existait des ante-
cedenls, des projels sur ce sujel des
1952 (Dummer, Grande Bretagne,
1952, Plessey, 1957). A partir de |a
iout alla tres vile. Apres avoir pro-
pose les circuits MOS en 1959, Ia
microelectronique, la subminiaturisa
tion, la compeétitivité permirent a
Texas Instrumenis de proposer en
1971 un calculateur electronique sur
un seul schip» (ou puce). Aprés les
circuits intégrés venait |'ére des cir-
cuits LSI & large integration (2 000 a
8 000 transistors) qui devrait aboutir
dans le futur & la structure VYLSI
(trés large integration), ce gui pour-
rait porter dici dix ans au millhiard le
nomore de Iransisiors par puce
Dans celle course a I'extreme minia-
turisation, pour lesquels les Japonais
ont su prendre la meilleure place, ce
pays a deja investi 100 millions de
dollars dans ce projet VLSI. Dans
tous les domaines rattaches a la vie
courante, a |'industrie, les progres
actuels continuent a4 une cadence
folle. C'est malheureusement aussi
le cas de |'électronique de pointe
appliquée a 'armement. Par ailleurs,
cela nous permettra de progresser
en medecine, le microscope electro-
nigue el le fameux scanner a
balayage en étant deux exemples
D'icl I'an 2000, dans un peu plus de
10 ans, nous saurcns a quel rythme
aura progresse | electronique
rythme qQui a pourtant éte a une
vitesse vertigineuse ces dix dernie-
res années. En 1983, la montre televi-
gsion, la monlre ordinateur ou giction-
naire trilingue, |'appareil photo a ordi-
nateur incorpore n'étonnent meéme
plug. Que nous reserve donc |'an
2000 7 Jean Hiraga

Y . AGA ZINE I

AMPE D'ECLAIRAGE, PHONOGRAPHE, TEI ONE,
RAYONS X, RADIO, RADAR, TUBES, TRANSISTORS ...

il - el

Un des premiers calculaleurs élecironiques de grande puissance (Z3 de Konrad Zuse. années
40},

. o

Le premier transistor & pointe (1947), invenlé par Bnrdu;. Brattain et Shockley.

Extraits du livre » La grande epopee de |'élecironique », aditions Hologramme
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(suite dun-lO)

GENERATEUR
DE FONCTIONS 10Hz.50xHzZ

La premiére partie du génerateur de fonctions 10 Hz - 50 kHz vous proposait les trois cartes prin-

cipales : le générateur, I'amplificateur en tension et |'alimentation régulée, de quoi realiser déja

un appareil de mesure intéressant. Nous allons voir avec ce numero la partie frequencemeétre de

I'appareil qui permettra de connaitre a tout moment et avec precision la freguence du signal de sortie.

otre fréquencemeétre
comprend un Con-
vertisseur fre-
quence/lension suiv
d'un aflichage sur
trois digils qui, lu,
fait appal 4 un con-
vertisseur PPL A/D.
L'utilisation d'un converlisseur
frequenceflension a été rendue possible
grace au ICL 8038 qui délivre simultané-
ment trois formes de signaux, ce qui nous
a permis dans le cas présent de prélever
le signal-carré pour le piloter. Un étage
tampon asl loulelois nécessaire entre le
ICL 8038 et le converlisseur, comme
nous e verrons plus oin (lig. 4-Lad
n® 10).

Comme cé convertisseur translorme une
fréquence en une tension, un deuxieme
convertisseur *L A/D pour 3 digits permet
ensuite d'afficher la fréequence du signal.

LE CONVERTISSEUR
FREQUENCE/TENSION

Ce convertigseur utilise le circuit intégré
LM 331 de National Semiconductor. Ce
circull n‘accepte a son entrée gu'un
signal carré ou un frain d'impulsions
ayant une amplitude superieure ou egale
a 3 volts,

Quand le signal d'entrée présente un
tront descendant, la broche 6 du LM 331
est portée momentanémen! 4 un niveau
inférieur a la tension de seull de 13 V pré-
sente 4 la broche 7. Ceci déclenche un
cycle de comptage controlé par R8-C4 a
la broche 5 (voir figure 14). Pendant le
cycle de comptage (t = 1,1, RB, C4 =
75 us dans notre cas), une source de cou-
rant de précision i = 1.9V/R4 + RV1

4

Bn
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GEOMETRIE VARIABLE

AMPLITUCHE

debite a |la sortie du LM 331 broche 1 et
charge V1 jusqu'a une valeur legerement
supérieure a la lénsion continue moyenne
de V1. A la fin du cycle de comptage, V1
sioppe la charge.

Les signaux oblenus en différents points
du montage sont publiés a la figure 15. La
tension de sortie aux bornes de la resis-
tance RS9 suit la relation

;-
R4 + Rv1 - 1.9(1,1.R8.C4)

f: fréquence du signal d' entrée.

Le condensateur C3 sert de filtrage. Avec
une valeur de 1 uF, la tension continue
présente a la broche 1 a une ondulation
de I'ordre de 13 mV cac

Un filtre passif R10-C5 permet de réduire
I"'ondulation @ moins de 1 mV c.a.c. pour
les frequences comprises entre 200 Hz et
10 kHz. A 10 kHz, on obtienl une tension
conlinue de sorfie de 10 V (broche 1 du
LM 331) avec une erreur de 0,06 %, ce

V.= 1.

GENERATEUR B.F. 10Hz/50kHz

qui es! tres sahisfaisant pour notre appli-
cation

Le LF 351 sert d'élage tampon, son gain
@st unitaire. Le LM 334 est une sonde en
température qui alimente en courant |a
broche 2 du convertisseur. Celui-ci
decroit lingairement avec la température
et produll un bon coefficient de tempéra-
lure genaral. L implantation du circuit
imprimé de ce convertisseur est donné a
la figure 16 et le plan de cablage & la
figure 17

Le module cablé et vérifié, le seul réglage
a eltectuer est celui de AV1. Pour cela. on
injecte un signal carré a I'entrée d'une
fréquence de 1 kHz par exemple et avec
RV1 on fait en sorte d' obtenir en sortie de
1C3 une tension continue de 1 volt. 1l suffit
de vérifier ensulte que I'on a bien &
10 kHz une tension de 10V et a8 100 Hz
une tension de 0,1 V. Ce convertisseur ne
fonctionne que pour des fréquences inlé-
rneures ou egales a 10 kHz

&

A la figure 18, un tableau donne un relevé
des masures que nous avons effeciuées
sur la maquette, en injectant un signal
carré de 28V c.a.c. Les résultats son
plus que salisfaisants.

Frequence Tension continue
du signal de sortie
10 Hz 0,0108 V
20 Hz 00205V
50 Hz 0.0507 V
100 Hz 01009 V
500 Hz 0.5008 V
1 kHZ 1.0008 V
5 kHz 4999 V
.5 kHz 7481 W
10 kHz 94957 V
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Fig. 16-17
Fig. 14 ;: Le convertisseur utilise le circuit inté-

gré LM331 de National Semiconductor.
Fig. 15 : Signaux oblenus on différents points du
monlage

Fig. 16 : Le circull imprimé du convertisseur est
relativement simple & reproduire.

Fig. 17 : Aprés clblage. un seul réglage est
nécessaire. Avec |'ajustable RV1, en injectant
un signal carré & I'entrée de 1 kHz. on fait en
sorte d” obtenir en sortie de |G une tension can-
tinue de 1 ¥,

L'AFFICHAGE
DE LA FREQUENCE

Nous vous avons déja propose le schéma
publié a la figure 19 lors de la réalisation
de | alimentation Led n®* 2-:D. 4 quelgues
varantes prés. Happelons-en brigvement
le fonctionnement, Le CA 3162 est un
convertisseur monolithique L A/D pour
3 digits. Il contient un convertisseur
tension/courant avec un générateur de
courant constant. Le convertisseur con-
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Fig. 20 : Un circult imprimé délicat & reproduire. beaucoup de liaisons

passant entre les patles des circuits intégrés.

Fig. 21 : Un plan de cdblage par conire gui n'autorise aucune erreur.

vertit la tension d'entrée en un courant
qui charge le condensateur C2 sur |a bro-
che 12, cecl afin de determiner un inter-
valle de temps. Un convertisseur V|
(interne au CA 3162) est commute vers un
generateur de courant constant de pola-
rité opposée. Interviennent alors un com:
paraleur et un compteur, Le CA 3181 est
un classigue decodeur/driver sepl seg-
menis. Les afficheurs sont du type a
anode commune, e multiplexage permet
I'utilisation d'un digit a la fois. La tension
continue maximale admissible a |'entrée

du circuit est de 999 mV. En fonction de la
gamme utilisée, les resistances RZ et A3
paermeltent d'allumer le point des affi-
cheurs Cl-3 ou Cl-4. Le circuit imprimé de
la carie atfichage es! fourni a la figure 20,
C'est e plus délicat a reproduire, les pis-
tes sont fines et passent a plusieurs repri-
ses entre les pattes des circuits intégreés,
alors attention aux court-circuits.

Le plan de cablage de |la figure 21 permet
de meltre en place tous les composanis.
Il taut cabler cette carle avec beaucoup
de soin et avec un far 4 souder de 30 a

40 W, muni d'une panne fine. Le module
cable. la résine de la soudure esl dissoute
avec du trichioréthylene. On regarde
alors & la lumiére le circuit iImprime pour
détecter un éventuel court-circuit, ce qui
peut facilement se produire sur cette pla-
quette, surtout si |le cuivie nest pas
élame.

Ce module necessite deux réglages a la
premiére mise sous tension. On com-
mence par metire 'entrée & la masse.
Avec le potentiométre multitours RV1, on
fait en sorte de metire les trois afficheurs
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a 000. RV2 se régle en fonction d'une ten-
gion connue appliquée a 'entrée. Cepen-
danl. cette entrée n'admet gu'une ten
sion maximale de S99 mV, i faut donc
prévoir un pont diviseur, ce qu indique la
figure 22,

O max
19,99

S10401 3
-

L

s CArt [T
| e attichage

>
D0 i
100V max
(95.89v)

LT ]

3 carie athihage
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Fig. 22

seur fréequence/lension ».

1 Sia

SORTIE
Corvertsseur
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SO

,1 1-M0Hz & D0k

g "'I 200 A4 Ny

T I I T 200y & Doy
. e G e

galettes/3 circulls/4 positions.

Fig. 23 : L'étage tampon est inséré entre la carte « générateur » el la carte « convertis-

=10 oe JLL 80038

Fig. 24 : Quatre commutations a effectuer simulta-
nément, ce qui nécessite un commutateur 2

Fig. 26 : Le « buffer » ne néces-
site gue sepl composants.

Bk
.U,

Fig. 25

Buller

ETAGE TAMPON

ET COMMUTATIONS

L'etage tampon permet de préiever le
signal carré destiné a piloter le convertis:
seur sans que celul-ci ne réagisse sur le
signal dellvré par le |CL 8038.

Mous avons utllisé un LF 356 monté en
inverseur avec un gain unitaire { R3/R1)
comme e monire la figure 23.

En sortie de IC1, le signal est disponible a
basse impédance Il est d'une part appii-
que a un commutateur 51'a pour les trois
premiéras positions el a un diviseur de
frequence par 10 pour la quatrieme,
Comme nous |'avons mentionné préceé-
demment, le convertisseur LM 331
n‘accepte a son entrée que des signaux

carres ayanl une fréquence inférieure a
10 kHz. |l esl donc indispensable de divi-
ser le signal de commandae par 10 pour la
derniére gamme du générateur de lonc-
tions. Celle-cl sera donc lue comme la
troisiéme (1 kHz-10 kHz). Cependant pour
qu'aucune conlusion ne soil possible
antre ces deux gammes, le sélecteur S1a
va deplacer la virgule sur le deuxiéme
afficheur, ce qu'indique la figure 24

Les figures 23 el 24 permeattent de voir les
différentes commutations a eHectuer
simultanément pour les quatre gammes
du générateur, la section S1c s'occupant
du balayage en frequence, S1b ge la sen-
sibilité d'entrée de la carte affichage, S1a
de [allumage du point el 51'a de l'inser-
tion du diviseur par 10 pour la quatriéeme
gamme
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nance nagative et IC1 divise le
 signal carré par 10,
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DIVISEUR PAR 10

Le convertisseur fréguence/lension ne
pouvant donc fonctionner pour des fré-
quences superieures a 10kHz, il est
necessaire, afin de pouvoir lire la fré-
guence du signal de sortie pour la qua-
trigme gammaea, d'opérer une division par
10. Le schéma de principe de ce diviseur
est represenie a la figure 27

Le signal carré délivré par le ICLB038
etant symetriqgue par rapport a la masse,
Il faut 1out d'abord supprimer I'alternance
neégative afin de ne pas mettre en danger
la vie de 1C1. C'est le role du transistor T1
qui permet de recuperer sur son emetteur

un signal carré debarrasse du creneau
negatif. Ce signal est alors appliqué a la
broche 1 d'un 74L590 qui es! icl monte an
diviseur par 10. On le retrouve ensuite sur
la broche 12 prél a piloter le convertis-
Seur,

Ce diviseur par 10 est 4 insérer entre les
plots 3 et 4 du commutateur 51'a (voir fig.
23).

Le circuil imprime et le plan de cablage
de cet élage font |'objet des figures 28 et
29, Avec ce diviseur se termine ['etude
des différents circuits du générateur de
fonctions. Reste a voir la mise en coffrel
el les interconnexions de ces sept modu-
les.

LA MISE EN COFFRET

Comme les lecteurs ont pu le constater
en voyant la photo de 'appareil dans le
n® 10 de Led, le coffret du générateur est
de marque Retex et porte la référence
7848 dans la serie Oclobox.

De présentation luxueuse, d'un fini pro-
fessionnel et robuste, sans vis apparente
sur les faces avant el arriére, cetle série
de coffrets permel de realiser des appa-
rells esthétiques. Ce qul est également
appreciable, c'est la possibilité d'obten-
lion de panneaux, colés ou couvercles
separés pour pallier un éventuel usinage
defeclueux.

Le coffret se demonte en 6 panneaux
maintenus entre aux par 8 vis taraudées,
ce qui facilite grandement |'usinage

LA FACE AVANT

Le travail de la face avant du genérateur
fait I'objet de la figure 30. Le plus délicat
reste la découpe de la fenelre de 56 X
25 mm. Il suffit pour mener a bien ce tra-
vall déja de le tracer et de percer ensuite
une série de petits trous que 'on reliera
entre eux avec une lame de scie abrafil, Il
ne restera plus alors qu'a limer pour obte-
nir cette ouverture de 56 x 25 mm. Pour
le reste des opérations, il 8'agit de sim-
ples pargages.

Cette face avan! sera ensuite habillée
avec des lettres et chiffres transferts en
se referant a la photo de 'appareil.

Les commutaleurs serviront a repérer les
differentes positions de |'index des bou-
tons  quatre pour le selecteur de gamme
et trois pour le sélecteur du signal de sor-
tie. La pulverisation d’une couche de ver-
nis protégera la fragilité des transferts
contre les rayures. Un morceau d'altu-
glass rouge sera enfin collé au niveau de
la fenétre de 56 x 25 mm.

LA FACE ARRIERE

Un schéma n'est pas nécessaire car |l
suffit simplement de percer un lrou de
£ 10 mm pour vy introduire un passe-fil el
un deuxieme a un diametre de 12 mm
pour y fixer un porte-tusible pour chassis.
Sur cette face arriégre seront fixés le
transformateur dalimentation et le
module « amplificateur en tension », le
module est maintenu par de la visserie de
3 mm, les trois poinis de fixation sont
repérés a |'aide du circuil imprime.
EQUIPEMENT DE LA FACE AVANT
Celle-ci regoit deux potentioméitres, deux
commutateurs, une prise BNC, deux
interrupteurs minialures et une diode led
verte de & 3 mim.

Bernard Duval
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Fig. 30 : Le plus delicat
— est la découpe de la
S fenétre de 56 x 25 mm
qui demande beaucoup
28 -L 36 | de patience et de soin,
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Alors le jazz!

- Savez-vous que le jazz est plus
populaire au Japon qu'aux
USA ?

- Que le geénérique de la Pan-
thére Rose est interprété par un
musicien anglais d’avant-garde 7
- Que les sonorités de Stan Getz,
Wayne Shorter ou John Surman
accompagnent fréquemment les
gestes d' Yves Montand, Romy
Schneider ou Alain Delon ?

Le Jazz devenu pluriel interroge.
En créant JAZZ ENSUITE, les
Editions Fréquences veulent
répondre. JAZZ ENSUITE, la
revue bimestrielle qui  filme,
fouille et taquine ces musigues
d’aujourd’hui, leurs coulisses,
leurs dérapages, leurs épiphéno-
menes. Plus qu’'une revue de
musique, JAZZ ENSUITE
entend étre une revue musicale
gui parle et chanie au travers
d'une equipe composée de musi-
ciens, critiques, analystes, écri-
vains dont les compétences n'ont
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BULLETIN D’ABONNEMENT

Mode de paiement

i -
d'égale que le talent de leur dif-

férence.

JAZZ ENSUITE paraitra avec
ponctualite chaque 15 tous les
deux mois (15 octobre, 15
décembre, 15 février...).

Et pour marquer la pérennité des
musiques dont il nous entretient,
aura le format et la présentation
d’un ouvrage destiné aux bibho-
theques.

Alors le Jazz ! A suivre avec
JAZZ ENSUITE..
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MICROXKIT 09

Dans la premiére partie de ¢

icle, nous avons

rt successivement la maquette

Microkit 89, I'unité centrale 6809, les mémoires ROM 2716 et RAM 6116, le programme-
moniteur et le systeme d'adressage, le coupleur d'entrée/sortie 6821 et |la carte périphérique.

Nous allons maintenant passer a la construction de la maquette ainsi gu'a son utilisation.

i le cablage des deux
cartes du Microkit 89
ne présente pas vrai-
ment de grosses diffi-
cultés, il n'en est pas
de méme pour la gra-
vure des deux circuits
imprimés en double
face. Afin d'aider au maximum les
lacteurs intéressés par cette réalisa-
tion, nous allons mettre & leur dispo-
sition le jeu de circuits, ceux-ci étant
réallsés & trous métallisés afin de
simplifier les interconnexions entre
les deux faces.

CONSTRUCTION
DE LA MAQUETTE

Voici quelques indications pour facili-

ter le montage de la e. Pour
le montage des ¢ 1s, s'aider
des schémas des C.I, (fig 11&13}

1. Montage de la c: centrale

(petite carte) - Voir figure 11 .

— Repérer la face composants

(comportant I'inscription MICROKIT

29).

— Placer et souder les supports 40,
24 el 16 broches pour les circuits
intégrés. Attention au sens (repére).

— Placer et souder les supports spé-
ciaux d'interconnexion des cartes
centrale et périphérique.

— Placer et souder résistances et
condensateurs. Atlention a ia polarité
des condensateurs électrolytiques.
— Placer et souder le quartz. (Ne pas
trop enfoncer les pattes pour ne pas
court-circuiter |e boitier avec une
piste).

— Placer et souder les picots et fils
d'alimentation ou le régulateur de
tension et son radiateur.

2. Montage de la carte pér
(grande carte) - Voir ﬁwﬁsﬁﬁ?
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— Repérer la face touches (elle com-

E‘

'.||_
Y-l T BBt S i e R-E-g- 1o R O

‘_'"f"'i' \ i\’im [

porte I'inscription MICROKIT 89.)

— Placer et souder les bases des

touches.

— Préparer éventuellement les six
supports 14 broches des afficheurs
en coupant les pattes inutiles. Les
;llacer et les souder,

-« Fig. 12 : Montage de la
carte périphériqgue. La
face touches comporte
une grande surface de
culvre.

Fig. 13 : Montage de la Y-
carte périphérigue.
CaAblage des composants
chté pistes. Vérifier soi-
gneusement la valeur ot

la position de chague
composant.

— Couper et placer les barettes
sécables 4 wrapper servant a 'inter-
connexion des cartes (2 X 1det2 x
16 broches). Attention a ne pas faire

couler de |a soudure sur les pattes a

wrapper.
— Placer et souder l'inverseur de

I'interface cassette.

Retourner la carte et cabler le des-
SOuUS :

— Placer et souder les résistances.

— Placer et souder les supports 20,
16 et B broches. Respecter la posi-
tion des reperes,

— Placer et souder les conhdensa-
teurs.

3. Verifier soigneusement |a valeur et
la position de chague composant, la
bonne garientation des supporls, la
qualité de chague soudure, I'absence
de court-circuits dus a des gouttes de
soudure,

4, Marquage des touches : aprés un
léger vernissage eventuel des capu-
chons des touches, en réaliser |e
marquage avec des |ettres transferl,

gue 'on prolégera par un nouveau
léger vernissage.

5. Placer et souder les fils d'alimenta-
tion si I'on dispose d'une alimentia-
tion régulée +5V/500 mA. Sinon,
placer et souder le regulateur intégre
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vent directemen! étre realisees a par-
tir des touches. C'est le cas de Mem,
reg, GO, cnt, P, L etbp. Les autres
fonctions sont réalisees selon une
procédure découlant du programme-
moniteur. Cette procedure sera expli-
citée ci-dessous. Par exemple, pour

Inc (incrementer |'adresse d'une
case-mémoire), il faut au préalable
afficher |'adresse de la case-
memoire de depart,

On rappelle qu'un appui sur RST
place le systéme sous contréle du
programme-moniteur.

Mem : touche « Memory », Permet la
visualisation du contenu des cases-
memoires, dés qu'une adresse est
specifiée par appuis successifs sur
quatre touches hexadécimales xxxx.
L'appui sur Mem provogue ['affi-
chage du symbole | | surlesixiéme
afficheur de droite. Ce symbole dis-
paraitra au bénéfice d'une donnée
visualisée sur les afficheurs 5 el 6 de
droite, dés que 'utilisateur aura indi-
qué le numéro de la case-mémaoire
gu'il veut examiner. Ce numéro est
alors visible sur les quatre premiers
atficheurs de gauche. Si la donnee
affichée ne convient pas, |' utilisateur
peut la modifier par appuis succes:-
sifs sur deux touches hexadécimales.
Notons gqu'un premier appui modifie
le chiffre des poids faibles. Lors d'un
deuxiéme appui ce chiffre esl trans-
féré a gauche sur l'afficheur des
poids forts pour permettre d'entrer le
chiftfre des poids faibles. La nouvelle
valeur ainsi entrée par clavier est
meémorisée en RAM (i, bien entendu,
|'adresse specifiee se trouve en zone
RAM). En cas d'erreur de frappe, con-
tinuer a taper les bonnes valeurs sur

les touches hexadécimales.
Inc : touche « Increment ». Permet

d'incrémenter (= augmenter de 1)
I'adresse lors de la visualisation du
contenu d'une case-mémoire. Cette
touche est couramment utilisée lors
de la rentree d'un programme utilisa-
teur en mémoire RAM. Cette touche
permet aussi la visualisation des
registres I'un aprés 'autre. Ce mode
visuallsation des registres peut soit
etre consecutif a une instruction
d'interruption logicielle (SWI : code
3 F) rencontree lors du deroulement

d'un programme utilisateur, soit etre
appelé par l'introduction d'un point
d'arrét dans le programme utilisa-

teur,

Dec : touche « Décrement », Celle
touche a le méme rdle que la prece-
dente mais au lieu d'incrémenter
I'adresse d'un pas, elle la décré-
mente (= diminuer) d'un pas.

reg : touche « Registre ». Permet de
visualiser le contenu des registres
CCR, A, B, DP, X, Y, U, PC de |'unité
centrale 6809 (voir fig. 4). Un appui
sur la touche « reg » provoque I'affi-
chage du symbole |— sur le cin-
guiéme afficheur, La sélection du
registre s'effectue alors grace aux
touches hexadecimales .

& pour le registre CC

KIT- o PRE

Procédure a suivre ;

RST -« — » sur le premier atficheur

Mem-»«| | .

Entrer I'adresse 0100, n® de la case-

memoire de départ du programme

»une donneée s'affiche.

Entrer 1 puis 2.

Inc-» |'adresse passe a 0101,

Entrer 12.

Inc

Entrer 3F,

elc... jusqu'a I'adresse 0105. Lancer

le programme par RST, GO 0100 ou

par GO, GO 0100 si on effectuait

r:slr:;g.:\ar‘._a_r-.lr:.m't I'examen d'une case-
maoirea.

Résultat sur I’attichage

Le programme a été exéculé jusqu'a

l'instruction d'interruption logicielle

Langage
Code instruction symbolique Commentaire
Adresse hexadecimal {mﬁémgn?que‘,l M
0100 12 NOP Pas d'operation
| effectuée
0101 12 | NOP
0102 3F SWI Interruption du
programme. Rappel
du moniteur
0103 12 NOP
0104 12 NOF
0105 JF SWI

1 pour le reqgistre A

2 pour le registre B

3 pour le registre DP

4 pour le registre X

5 pour le registre Y

6 pour le registre U

7 paur le registre PC

Le symbole du registre apparail sur
le sixieme afficheur, alors que son
contenu est affiché sur deux ou qua-
tre premiers afficheurs selon la confi-
guration 8 ou 16 bits du registre exa-
mine,

GO : touche de lancement d'un pro-
gramme. Le programme se déroulera
dés gue |'adresse de depart aura été
specifiee 3 'aide de I'appui sur qua-
tre touches hexadecimales. Pour
expliciter le rble des différentes tou-
ches dont le fonclionnement a déja
été présenté, nous conseillons le
court programme en encadre ci-
dessus.

SWI, ce qui provoque la visualisation
des registres de l'unité centrale. Le
premier visualisé est le registre
d'état CC, symbolisé par | . En
‘appuyant sur Inc on visualise e con-
fenu de A, de nouveau sur Ine celui
de B, puis DP, puls X, symbolisé par
i~| (guatre afficheurs de gauche pour
le contenu 16 bits de X), puis Y, puis
U et enfin le compteur programme
PC gul contient 0103, valeur de
I'adresse pointée afin de poursuivre
le déroulement du programme,
Appui sur Dec—» on repasse au
registre U

inc -»=PC

Inc = l& symbole i~ apparait. Il est
dés lors possible soil de visualiser le
contenu d'un registre particulier
(revoir la touche reg), soit de revenir
§0US programme moniteur par appui
sur Ine.

On peut s'entrainer a ces manipula-
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lions en recommengant |'opération a
partir de GO 0100

Cnt: touche « Continue ». Elle permet
de poursuivre le déroulement d'un
programme, apres que celui-cl eul
été arrélé par une instruction SWi ou
par un point d'arrét. Relangons notre
programme par RST GO 0100. Le
compleur programme pointe 0103.
Un premier appui sur ent fait apparai-
tre le symbole « — », Un deuxiéme
appui sur ent provoque la poursuite
du programme jusqu'a la deuxiéme
instruction d'interruption codée 3F.
On veérifie en effet que le compteur-
programme pointe alors "adresse
01086.

bp ; touche « Break Point» (Point
d'arret). Elle permet de placer un
point d'arrét dans un programme a
I'adresse spécifiée par |'utilisateur.
Un premier appui sur bp provoque
'aftichage de [=|-'. Entrer ensulte,
par exemple, I'adresse 0102. Des
I'entrée du dernier chiffre d'adresse,
le systeme passe sous controle moni-
teur (symbole « — »). Relang¢ons
notre programme GO 0100... Aprés
exécution, le programme s'est arrété
en 0102 que pointe le PC. La pour-
suite s'effectue par entl. L'utilisation
du point d'arrét permet la mise au
point d'un programme (« debug-
ging ») en véritiant les registres de
I'unité centrale.

ofs : touche « Offsel ». Elle permetl e
calcul automatique de la valeur du

branchements relatifs dans un pro-
gramme. Elle place la valeur hexade-
cimale de ce déplacement dans le
programme utilisateur, situé en RAM,
Ecrivons le petlil programme, en
encadré ci-dessous, afin de s exer-
cer & |'utilisation de celte touche .

On écrit ce programme a partir de
I'adresse 0200. On y entre B, puis
00, encore 00 et enfin 27 a 'adresse
0203 L'instruction de branchement
BEQ (» branch if equal »). comprend
le code opération 27 qui doit étre
suivi de la valeur du déplacement
exprimé en hexa (en code complé-
ment & 2/). Le calcul de cette valeur
est sur le Microkit 09 automatique.
Sans Incrémenter (on est toujours a
I'adresse 0203, donnée 27), appuyer
sur ofs -» donnera le symbole
. » Entrer par le clavier
I"adresse de destination du branche-
ment 0220 puis GO -= Le systéme
place alors la valeur 1B (valeur en
code complement a 2 du déplace-
ment) a |'adresse 0204. Appuyer sur
Inc, et entrer 3F. Puis entrer 3F a
|'adresse 0220. Lancer |e programme
GO 0200. Aprés exéculion du pro-
gramme le PC pointe |'adresse 0206
ou 0221 selon le contenu de la case-
meémoire 0000, contenu que I'on
retrouve d'ailleurs dans A

P : touche « Punch » = enregistre-
ment, Cette touche permet de trans-
férer une zone RAM vers un magne-
tophone & casselle, pour y stocker

programmes et données. Un appul

sur P entraine [|'apparition du
symbole '5 (Start), Entrer I'adresse
de début de la zone & transférer. Dés
I'entrée du quatridme chiffre de
I'adresse le symbole [~ (fin) apparait.
Il faut entrer I'adresse de fin de la
zone-mémoire a transférer. Dés
I'entrée du quatriéme chiflre de
I'adresse de fin la transmission vers
la casselle s'effectue. Le temps de
transmission sera fonction de ia lon-
gueur du bloc a transmettre. En fin de
transmission, le symbole [= apparait
sur le premier afficheur.

Exercice: calculer la vitesse approxi-
mative de {ransmission sec/
2 koctels.

L : touche « Load » = lecture, Elle
permet de charger en memoire RAM
un programme provenant d'un
magneétophone a cassette.

X . celte touche combinée avec ols
permel le calcul autamaticiua de
déplacement en adressage indexé.
L'utilisation de cette touche sera
explicitée lors de la mise au point de
programmes simples dans de pro
chaing articles,

[] Cette touche d'exécution d'un
programme instruction par instruc-
lion ou en pas a pas n'est pas ulilisée
sur la version actuelle de la
maquette.

Aprés avoir ainsi tFFanntén VOuUSs
&tes prét a lire le troisieme épisode
de la série Microkit 9. A bientdt pour
I'entrainement a la programmation

ARG J.-C. Duvigo

déplacement lors de sauts ou de

Code instruchion
Etiguelte Adresse Onbeation -Oodiande Mnéemomnque
0200 B& 00 00 LDA > 0000
0203 27 BEQ END
e —
= 0205 3F Valeur SwWi
E . hexa du
o : géplacemeant
m "
(=
B !
END 0220 3F SWi
Programme permaotiant de s'exesrcer & I"utilisation de la touche Ois.

Ordinogramme

@

Charger ldaccu A avec le
conteny de |a case-mémaoire

Branchement! a | agdresse

0020

D

58
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Composants

Resistances

Capacites

Circuits
intégres

Divers

Position et designation
C = carte Centrale
= carte Periphérigue

c

P Anode afficheurs

Colonnes clavier
Interface K7

C Circult horloge

(si régulateur)
F-

C Unité Centrale
Eprom
Coupleur
RAM
Deécodeur
(regulateur 4+ radiateur)

P Afficheurs
Buffer
Decodeur
Ampli op

C Quartz 4 MHz

P Touches
pour touches hexa
Pour touches fonction
Pour touche interruption
Interface K7

C Supports DIL 40 broches
Supports DIL 24 broches
Supports DIL 16 broches
Supporls DIL 20 broches

P Supports DIL 16 broches
Supports DIL 14 broches
Supports DIL 8 broches

Jonction C/P

Barettes sécables a wrapper

Cc
P

C Si alim, regulée dispo-
nible

ou adaptateur secteur

Qte

e

_—

— M= =W =N me

—_—

o LS

o B s B - e B

Caractéristigues

3.3k 14 W
5.6 K 1/4 W

B8 Q 1/4 W

220 R 14 W
470 Q 1/4 W
4,7 k2 114 W
10 k&2 1/4 W
2T kS 114 W
1M 1/4 W

22 pF

22 uFM10 V
(10 pFI10 V)
{500 uF2 V)

0.1 uF
1 uF

EFES0SP cu equivalent
UPD2716D ou équivalent
EFE821P ou équivalent
HM36116-5 ou equivalent
7415138

{(MCTB0S5 ou équivalent)

MANT4A
SNT74LS240
SNT442
CA3140AE

CRE0A/U en HC18/U
ou equivalent

Boutons MPD
Capuchons gris clair
Capuchons bleus
Capuchons rouges
Interrupteur TS2

CIS 40 PSN *
ClS 24 PSN *
ClS 16 PSN *
CIS 20 PSN
CIS 16 PSN
CIS 14 PSN
CIs 08 PSN

* & &

CIS 32 WW SNE

Circuits imprimés double face
a trous metallises

Circuit imprimé double face
a trous metallisés

Picots a souder

Fils souples

Fiches bananes

220 VI9-12 V, 500 mA

Colonnettes 20 mm
Colonnettes 10 mm
Vis M3 x 10

Vis M3 x 20
Rondelles W3

* On peut évidernment faire "économie des supports DIL pour les circuits intégrés et les affi-
cheurs. Mais cela peul eviter bien des ennuis en cas d accidant !
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VOLT.METRE NUMERIQUE + 20000 POINTS

LA HAUTE PRECISION

Pour clore la description de notre voltmétre £ 20 000 points

(voir numéros 8 et 9 de la revue), nous vous présentons tous les renseignements utiles

pour la realisation de la sixieme et derniere carte de cet appareil :

la carte convertisseur alternatif/continu.

etle carte vous permetira de
|Cfalre des mesures de tensions
et de couranis alternatifs sur
une plage de fréwences etendue

avec une précision acceptable, en
valeur moyeanne.

MESURES EN ALTERNATIF

Une tension continue reste, comme
son rnom |'indique, constante dans le

temps. Une tension alternative, par
conlre, vane continuellement suivant
une fonction périodique du temps fai-
sant intervenir une période (ou une
frégquence, ce qui revient au meme),
une amplitude et une forme détermi-
nees.

La plus simple de ces fonctions ast la
sinusoide. Une tension sinusoidale
pure peut s'ecrire :

Vig = Vs . 8in (27Ft+ o)

ou Vuax €5t Irﬂmﬂ"tUdﬂ maximale
(amplitude créte) en volits, F la fre-
guence en hertz et ¢ la phase a I'ins-
tant t = O en radians : voir figure 1
Pour mesurer |'amplitude d'une telle
tension avec un voltmétre continu
(notre convertisseur analogique/
digital), il faut la transformer en une
tension continue qui sera proportion-
nelle soit a la valeur moyenne, soit a
la valeur efficace. Le moyen le plus
simple pour eflectuer cette transfor-
mation est la détection de la valeur
moyenne ° il suffit de = redresser » la
tension el de la filtrer. Infortunément,
la valeur moyenne ne correspond pas
a grand chose physiquement, notam-
ment sur le plan energetique, et on lui
préfére souvent la valeur efficace qui
apporte toujours une indication vala-
ble sur I'amplitude quelle gue soit la
forme d'onde (trianguiaire, rectangu-
laire, Impulsion, bruit blanc, etc.).

On peu! cependant calibrer un dispo-
sitif qui détecte la valeur moyenne de
telle maniére qu'il indique la valeur
« gfficace » pour un signal sinusoidal
sans distorsion seulement. C'est ce
gue nous allons faire.

La valeur moyenne d'un signal quel-
conque v, est !

15T
Wi =

To
el sa valeur efficace :

1 T
Veff = Tj(] Wy . Ot

Dans le cas d'un signal sinusoidal
sans composante continue redresse,
la valeur moyenne vaut .

Vi Ot




KIT.8M (suite et fin)

et %_um # 0,637 . Viuu

alors que la valeur efficace vaut |
1
Veff = g Viax # 0,707 . Viax

ORGANISATION DE LA CARTE

Le schema-bloc de notre carte con-
vertisseur est visible en figure 2 : |a
tension alternative a mesurer ou une
fraction de cette tensiocn (sur les
gammes 20 V et 200 V) entre sur un
ampli dont on peut « programmer » |e
gain par une entrée logique : c'est
grace a ce choix du gain que |'appa-
reil sera capable de faire la diffé-
rence entre la gamme 200 myreet la
gamme 2 Vr<tcar, rappelons-le, la
resistance R1 du pont diviseur de la
carte COM GC est court-circuitée en
alternatif.

La tension de sortie de cet ampli, tou-
jours égale a 2 Veff a pleine échelle,

attague le montage convertisseur
alternatiffcontinu qui délivre a sa sor-
tie une tension continue de 2 V. ten-
sion ramenée a 200 mV par un atté-
nuateur.

La sortie étant reliée, par la carte
COM GC, a I'entrée du convertisseur
A/D, on n'aura plus gu'a lire le résul-
tat de mesure sur les afficheurs, le
point décimal étant fixé par la carte
GERAFF.

SCHEMA ELECTRIQUE

DE LA CARTE

Le schéma eélectrique complet se
trouve en figure 3.

L'ampli a gain programmable est
construit autour du premier ampli-op
IC1: un CA 3140 de RCA. La pro-
grammation du gain s'effectue au
moyen du relais K1 ; lorsque ce relais
est au repos, la résistance R3 est en
I"air et le gain de IC1 vaut 1 (montage

suiveur). Lorsque |e relais est au tra-
vall, le contact travail-commun bran-
che |a resistance R3 a la masse ana-
logigue et le gain vaut 10 (montage
R2 + HE}
~HB3

La conversion alternatif/continu,
fonction principale de la carte, est
confiée a IC2 et aux composants
assocliés. Sans aller trop dans le
détail de ce montage (inspiré d'une
doc. INTERSIL), disons seulement
que le gain de |"'ampli-op I1C2 vaut :

RE+ R8 4+ P1
RE + P1
tive et 1 pour l'alternance négative.
On n'a pas, & proprement parler un
redressement mais on fait simple-
ment grossir I'alternance positive par
rapport a l'alternance négative, ce
qui a pour effet, sur une sinusoide, de
creer artificiellement une compo-
sante continue gu'on atténue par 10
au moyen des résistances R9 et R10.

non inverseur, gain de

pour |'alternance posi-

Fig. 1: Une tension alternative
varie continuellement suivant
une fonction périodigue du
lemps.

Eniree Sy

Fig. 2 : Schéma bloc de la
carte convertisseur.

Fig. 3 : Schéma de principe
complet du convertisseur
alternatif/continu.
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KIT_8M (suite et fin)

L'entree est reliee par un fil blinde en
4 de S3 de la carte COM GC : seule
I'ame de ce fil sera soudée en 4 de
S3 du coté de la carte COM GC, De
I'autre cOté (carte VAMQOY), on sou-
dera |'ame el la tresse sur les picots
d'entrée. La sortie de la carte
VAMOY se relie en 7 de S3 de la
carte COM GC.

Les trois fils qui avaient été laisses
en attente (voir numéro 9) : + 12V,
—12 V et masse analogique sont
soudés sur les picots correspon-
dants.

On effectue enfin les trois liaisons
suivantes | + 5 V, masse logigue et
signal PG : ces trois liaisons peuvent
se faire directement entre la carte
GERAFF et |a carte VAMOY.

REGLAGE ET PERFORMANCES

Pour le réglage de cette carte, il est
necessaire de disposer d' une source
alternative (géné BF de préference)
et d'un deuxiéme voltmeétre dont on
copiera la précision par le réglage du
potentiométre P1.

Si le lecteur ne posséde pas de géne
BF, il peut faire usage d'un transfor-
mateur secteur délivrant une tension
faible (par exermple 6,3 V), divisable &
volonté avec un montage potentio-
metrigue,

Cependant, il serail idéal de faire |e
réglage de P1 en envoyant a ['entrée
du multimétre une tension sinusol-
dale pure de fréquence 1kHz et
d'amplitude 1,00 Veff environ (valeur
connue avec une précision au moins
égale a celle que I'on désire obtenir).
Avant de parler performances, nous
devons préciser que |'appareil doit
étre utilisé sur une seule décade de
tension par gamme : de 10 % de la
pleine échelle & 100 % de la pleine
echelle. Faule de quoi la non-linearité
de la carte VAMOY fausserait les
résultats de mesure. Expliquons-nous
au moyen d'un exempie . soit a mesu-
rer une tension alternative de 8 Veff :
on obtiendra |la pleine précision en se
mettant sur la gamme 20 Vegiparce
que 8 Vegtrepresentent 40 % de la
gamme 20 V=2et que 40 % est bien
compris entre 10 % et 100 % . On

pourrait étre tenté de faire la mesure
sur la gamme 200 Vel escompter
obtenir une lecture de 8,00 mais il
n'en serait rien a cause de la non-
linéarité en dessous de 10 % de la
gamme : 8 Vf* représentent seule-
ment 4 % de la pleine échelle sur la
gamme 200 V+ckComme quoi la
mesudre est un art dont il faut connai-
tre les regles si I'on recherche la pre-
cigion. Sur notre magquette, nous
avons relevé une précision meilleure
que = 1 % en gamme 2 VAglavec
des stimulis compris entre 200 mVeff
et 2 Velf & la fréquence de 1 kHz.
L erreur sur le gain (de I'etage IC1 de
la carte VAMOY) et |'atténuation (de
I'atténuateur de la carte COM GC)
reste pratiguement negligeabie a
1 KHz (inférieure & 0,1 % dans tous
les cas).

Enfin, la bande passante n'entrainant
pas une erreur supplémentaire de
+ 1% s'étend approximativement
de 50 Hz &4 25kHz sur la gamme
2Vt de 50Hz a 64 kHz sur la
gamme 200 mVnatde 50 Hz a 7 kHz
suUr la gamme 20 V=~=*et de 50 Hz a
4 kHz sur la gamme 200 Vo< || serait
possible d'améliorer ces resultats (en
gamme 20 Vadet 200 V) en « com-
pensant » les résistances du pont
atténuateur d'entrée de la carte COM
GC par I'emploi de petits condensa-
teurs.

En évitant d'étre trop perfectionniste,
il faut bien avouer que faute de
mieux, ces performances sont deja
bien suffisantes pour effectuer des
mesures gui sa tiennent en alternatif.
D’ailleurs, méme sur des appareils
trés performants, la grande precision
ne se rencontre que sur les mesures
en continu. |l suffit de consulter les
caractéristigues techniques des
appareils vendus dans le commerce
pour 8'en convaincre.

MNous n'avons pas releve les perfor-
mances en mesure de courants alter-
natifs ; elles doivent vraisemblable-
ment faire 1a synthése des perfor-
mances énoncées ci-dessus el des
performances en ampéremetre figu-
rant a la page 76 du numéro 9 de la
revue,

Nous voici arrives a la fin de cette
série de trois articles sur ce multimé-
tre 20 000 points, Cela n'a pas ele
une mince affaire (remarque de
I'auteur). Nous espérons que les lec-
teurs qui désirent entreprendre la
construction de cet appareil le réus-
siront et nous restons a votre disposi-
tion, dans la mesure de nolre disponi-
bilité, pour tout renseignement éven-
tuel.

Christian Eckenspieller

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

* Résistances a couche
+= 5% 14 W
R1 - 220 kQ
R2 - 18 kQ
R3 - 2 k@
R4 - 10 kR
RS - 2,2 MQ
HG - 10 kS
R7 - 10 k&2
H8 - 3.9 k&2
RG - 470 kQ
B10 - 51 k2
R11 - 220 kR
R12 - 1 kQ
R13 - 2,2 kQ

* Condensateurs non polarisés
C1 - 10 uF/25 V (chimigque)

C2 - 220 nF

C3-1uF

C4 - 1 uF

C5 - 100 pF céramigue

C6 - 1 uF

C7 - 100 nF

C8 - 100 nF

* Semiconducteurs

IC1 - CA3140

G2 - LF35b

T1 - 2N2907

D1 aD4-1N4148

D5 - 1N4QO1

* Divers

K1 -relais REED 1 T/i5 V
F1 - Multitours 1 kKQ

9 picots pour C.|

'IH'-—_—-



ML.alimentation

AS

|

 +5V alimentation

P3 Pl

P2

=

Dans notre précédent numéro, les lecteurs onl pu
constater une mauvaise superposition des fig. 24 et
25 ce qul rend d'une part la gravure du clrcuit
imprimé impossible par le procédé photographigue et
dautre part ne facilite guere l'inseartion des compo-
sanis pour le cablage

Nous nous en excusons et republions le C.l. ainsl que
son plan de cablage, cette fois-ci dans le bon ordre.
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ANTIVOL 12VOLTS AUTO N°1031 (suite)

SURVEILLANCE

Si le circult de base antivol 12 volts auto permet

une protection efficace contre les effractions, il ne peut surveiller,

sous cette forme, les accessoires d'une voiture. La carte d'extension,

objet de ces lignes, est destinée a combler cette lacune.

notre montage de huit entrées

instantaneées ; contre une seule
sur la version initiale
Les deux enirées lemporisées, -P A
e! P B-, restent inchangees. Les huit
entrées modifiees se composent de
six bornes de déclenchement par
rupture de masse -R M-, et de deux
bornes de déclenchement par mise a
la masse -M M-.
Ces deux dernigres ulilisent les
mémes contacts que |la version d'ori-
gine ; contacls raccordés en paral
idle, normalement ouveris. Seule
variante, le relour ne se fait plus sur
une borne du coffrel, mais par la
masse

ETUDE DU SCHEMA

Le schéma de cette carte es! tres
simple. Un seul circuit, C-MOS 4001,
esl employe. Il contient quatre portes
NOR {(NON OU en frangals).

Son brochage est identiqgue aux cir-
cuits deja utilises sur le montage de
base, mais les fonctions différent.
Pour chaque porte, une seule, ou les
deux entrées positives, fonl apparai-
ire un O en sortie,

Trois portes recoivent les Informa-
tions de rupture de masse, 50it six
points de contrble (trois fols deux
gnirées). La quatriéme porte assure

I.: adjonction de ce circuit equipe

la liaison entre, d'une parl, les trois
pories rupture de masse et les deux
entrees de mise a la masse | d'autre
parl, I'entrée instantanée B de |'anti:
VoI,

Les entréees rupture de masse, lors:
gue les bornes R M sont efiective-
ment reliées a4 cetle derniére, a tra-
vars les diodes D1 a D6, maintien-
nent les entrées de IC1, IC2, IC3 au 0,
d'ol: sortie au 1,

Qu'une liaison soil rompue, la résis:
tance (R1 a R6) affectée a celte
entrée fait apparaitre un 1 sur la bro-
che du Cl, un Q en sortie.

A travers la diode (D9 a D11), les

entrées de IC4, jusque la maintenues
au 1 par R7, sont reliées au 0. 5a sor-
tie, a travers RA, envole une tension
positive a 'entrée instantanée B de
I'antivol. En méme lemps, a travers
D12, I'etat 0 est appliqué a |'entree
instantanée A, circult mémoire ;
I'iInformation est prise en compte par
ce circult. (Voir texte antivol).

La diode D12 a pour fonction de
séparer |'origine des informations
instantanée ou retardée, Les diodes
D9, D10, D11 isplent chaque porte
des polarites inverses,

Si un O apparail sur une (ou les)
borne{s) M M (mise a la masse), ce [
es! appliqué. a lravers |a diode D7 ou
D8 aux entrées de IC4 et A de |'anti-
vol. Les phenomeénes decrits ci-
dessus se reproduisent

Les diodes D1 a DB affranchissent
leg entrées correspondantes d'une
tensian positive (+ 12 volts) venant
de |'extérieur. Seul le 0 (masse) est
pris en compte.

Construction

Les plans sont donnés a I'échelle 1 ;
memes remarques que pout le circuit
imprimé de base. Allention au sens
des composants, ne pas oubliar le
strap.

Montage

La plaguette est fixée a [aide
d'écrous et rondelles sur les deux vis
opposées au relais; vis prevues
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assez longues, 3IX 30 / 3 Xx35.
L'espace, entre les deux plaquettes,
est determiné par la hauteur du con-
densateur C5

La sortie du colfret doit également
étre modifide. Les huit bornes d'ori-
gine se transforment en guatorze. ||
n'est plus possible d'utiliser une bar-
rette de dominos composée de douze
elements. Seules les bornes pour cir-
cult imprimé offrent une solution élé.
gante. |l suffit d'agrandir la fenétre
amenagée pour l@ passage des bro:
ches et de percer deux nouveaux
trous de fixation,

L'affeclation des six premiéres bor-
nes est inchangée. Les deux bornes
instantanées INS deviennent M M,
(mise a la masse), indépendantes
'une de l'autre. Les six bornes R M,
(rupture de masse), sont ajoulées.

CABLAGE

Bornes Mise a4 la Masse

-MM1, MM 2.

Les contacts mis en place pour la
premiéra version sont utilisables tels
quels.

Mais ne relier qu'un seul cdie des (ou

du) contacts sur une borne M M.
L'autre coté est a relier directement
a la masse, moins batterie. (Voir
fig. 1). Disposant de deux entrees
MM, vous pouvez en relier une a.
I'éclairage du coffre, entre lampe et
interrupteur, sl ce dermier, bien a la
masse, est commandé par |'ouver-
ture du coffre. Vous économisez ainsi
un contact et, surtout, le probleme de
son installation. L'entrée utilisée doit
@lre réservée A ce seul point de con-
trole. La raison en est trés simple. Si
cette borne étalt commune a
d'autres contacts, chacun de ces
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contacts allumerait |'éclairage du
coffre.

Parfois |l@e méme éclairage est com-
mandé par les portes avant el coffre
(Porsche par exemnpie). Ce cas fait
I'objet de la figure 2. || faut ajouter
une diode dans le circuit éclairage
pour séparer les fonctions instanta-
nées el relardées. Cette diode doit
&tre prévue pour pPouvoir supporier
I"intensité passani par le (ou les) pla:
fonnier(s). En principe une BY251, ou
équivalent, est sutfisante. Son cou
rant nominal de 3 ampéres aulorise
jusqu'a 30 W d'éclairage. Pour éviter
une ruplure mécanique éventuelle,
conserver de 10 4 15 cm de fil multi-
brins entre les sorties rigides de la
diode et l'interrupteur. Bien isoler le
tout.

Bornes Rupture de Masse
‘AM1aRME6-

Ces six entrées doivent étre loutes
reliées a la masse, y compris les
entrées non utilisées. Elles sont desti-
néas a la protection des accessoires.
Pour les phares, par exemple, le rac-
cordement es! trés simple. Il suffit de
relier une borne B M au fil alimentant
les lampes. La mise a la masse, pha-
res éteints, est assurée par les fila:
menis.

En équipements normal cetle alimen-
tation passe par un relais (lig. 3). Pour
protéger individueilement les deux
phares, prévoir un relais par lampe,
raccorder les deux bobines en paral-
lele. Avec ce montage, sl la convel-
lise du petit voyou du coin s'est por-
lée sur vos « Longue-poriéa-tout-
neufs » que vous venez d'acquérir, il
risque d'étre décu. Rien d apparent
sur le montage.

Mais qu'll commence par couper un
fil, ou démonter un phare, le résultat
est le méme, Une rupture de masse,
méme fugitive, déclenche |'alarme.
Pour le montage précédent (fig. 3).
I"alarme n’'est déclenchée qu'en 1ou-
chant au deuxiéme phare.

Trés souvent, pour vider une voilure,
les cambrioleurs s'attaquent au pare-
brise ou & la lunette arriére, Un anti-
vol & ullra-sons détecte ce genre
d'effraction. Notre montage peul an
faire autant, en réalisant le schéma
figure 5.

Les fils, dénudés sur environ 1 cm,
sont collés a méme fe verre, & 1 cm
I'un de l'autre, a |'aide d'una colle
conductrice. Un trait de cette méme
colle assure la liaison electrique
entre ces deux fils,

De I'autre cdté du joint, ces fils bien
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isolés cete fois, sont rendus solidai-
res de la carrosserie. De cette fagon,
le démontage de la vitre ne peut se
faire sans rompre ce circuit, et
déclencher |'alarme par la méme
pccasion. La lunette arriére peut
recevolr @ méme montage, ou étre
prolégée par le circuit de déglvrage.
Dans les deux cas, I'extirémilé de la
chaine aboutit & la masse. Un ou
deux détecleurs de choc, ceux
employes pour appartement, peuvent
etre insérés dans le circult, Collés a
la vitre, lls déclencheront peut-&tre,
avec un peu de chance, |'alarme
avanl que |la glace ne soil enlevée.
Autre exemple, une des entrées AM
peut survelller le volet du réservoir
d’'essence.

Une plaquette d'époxy de quelques
cm®, l'art d'utlliser les chutes, préala-
blement élamée et ayant reqgu un 1l
de lialsan, est collée a l'intérieur du
volet, en face d'une butée caout-
chouc. Le fil de liaison, équipé d'une
cosse, est relié 4 la masse, coté car-
rosserie.

La butee est traversee par un fil
venant d'une borne R M. Son exiré-
mité est équipée d'une languette de
cosse 4 souder qui prend appui sur le
sommet de la butée. Volet ferme
cette languette ast en contact avec la
masse, via la « pastille » d'époxy, iso-
lée par la butée volet ouvert. Ce mon-
tage est, entre autres, réalisé sur une
Datsun, Le volet du réservoir peut
s'ouvrlr avec un canif. Quand on sait
a quel prix est, et sera, le
carburant !...

Autre montage possible, en partanl
d'une borneé R M plusieurs contacts,
normalement fermeés, peuvent étre
installés an série. L axtrémité est tou-
jours reliée & la masse. Une rupture
dans cefle continuité declenche

I'alarme. Jean Douminge

NOMENCLATURE
RiaR7-22M214W
R8-47 kil 1/14 W

D1aD12- 1N 4148
IC1 a IC4 - C MOS 4001

6 bornes pour circuit imprime
1 plaguette époxy 62 X 54 mm
1 plaquetie époxy 90 x 15 ou

20 mm (sup. bornes)
Fil de cablage
Support 14 broches (facultatif)
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LE GROS BETA

C'est |'appareil le plus simple de notre trilogie et pourtant,

ce n'est pas le moins utile. Une diode bicolore indigue par son changement de couleur

la pente du transistor a tester, et ce d'une fagon précise.

voyons le Iransistor a tester,

monté de fagon classique avec
I'émetteur & la masse, une résistance
en série dans le collecteur pour ['all-
mentation et une tension variable
pour polanser la base.
Une inversion de |'alimentation va
permetire le controle des PNP et des
NPN.

Examinnns le schéma, nous y

PRINCIPE

Une bascule de deux transistors va
alimenter une led bicolore, le point de
bascule étant la réunion des deux
émeitteurs, en série avec la reésis-
tance R4, branchée sur le plus de
I'alimentation avant inversion, et qui
sert a commander |la bascule et a ali-
menter la led.

La commande de I'ensembile se fail
par l'intermédiaire de la resistance

R3 en série avec la base de T1 et
branchée sur le collecteur du transis-
tor 4 contrbler,

On comprend tout de suite que tant
que le seull de polarisation du transis-
tor a tester n'est pas atteint, celul-ci
n'est pas conducteur, et la bascule
est alimentée positivement (pour les
NPN), T1 n'est pas conducteur et T2
est conducteur ce qui éclaire une
couleur de la led.

Inversement, si la polarisation rend le
transistor a tester conducteur, T1
devient conducteur tandis que T2 ne
I'est pas et c'est I'autre couleur de la
led qui s'éclaire.

Le phénomeéne s'inverse pour les
PNP.

C'est donc le point précis du change-
ment de couleur de la led qui sera lu
sur |e cadran du potentiometre pour
indiquer |la pente du transistor a tes-
ler.

i —_
@ TRANSISTOR METRHRE @

S

MONTAGE

A cause de |la simplicite du schema,
nous n'avons pas réalisé de circuit
imprimé (cela ne simplifierait pas le
cdblage) mals nous avons fait un
cablage « en |'air » comme le montre
le dessin.

La pile sera montée de la méme
fagon que sur notre pont de mesure

ETALONNAGE

Un cercle sera fait au stylo margueur
a pointe fine autour du bouton
comme |le monire la pholo.

Si I'on ne dispose pas d'une série de
transistors déja testés par un appa-
reil étalon, ce qui est le cas de la
majorité, nous pouvons graduer notre
cadran de la fagon suivante |

On trace en passant par le centre du
bouton une ligne horizontale et une
ligne verticale, a gauche nous allons
marquer le chiffre 100, au centre 400
et & droite 700, les autres gradua-
tions seront réparties a egale dis-
tance.

Bien entendu, cette methode n'est
valable que pour un potentiometre de
1 mégohm linéaire.

UTILISATION

Notre appareil sera muni de trois cor-
dons de raccordement munis de peti-
tes pinces croco isolées ou de kleps
grip-fil de couleurs différentas.

Pour les [transistors connus, on
reliera respectivement les fiches aux
collecteurs, base, emetteur, puis on
mettra I'inverseur NPN ou PNP sur la
position correspondante.

En tournant le bouton, on pourra lire
la pente directement sur le cadran a
I'endroit précis du changement de
couleur de la led.
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A cause do s simplicité du schéma, il a #1é fail un clblage « en I"air »,

Pour ies Iransistors inconnus, on
cherchera les différentes combinai-
sons de raccordement, aucune dété-
rioration n'etant a craindre,
Les transistors unijonction seront
testés sur la pasition NPN en reliant
B1 4 I'émetteur, B2 au collecteur et E
4 la base de nolre appareil,
En mettant un condensateur de
50 uF entre la base el I'émetteur, on
pourra faire clignoter la led plus ou
moins vile en tournant le bouton.
Le tes! des diodes se lera sur les sor-
ties C et E. sl la diode est bonne,
aucun changement de couleur ne se |
produira en manceuvrant 'inverseur
PNP NPN, quel que soit son sens de
branchement.
Si par contre la diode est coupée ou
en court-circuit, un changement de
couleur se flera en manceuvrant
linverseur,
Pour repérer |'anode et la cathode
d'une diode, Il faut mettre I'inverseur
an position NPN, en branchant la
cathode du cHié émetieur, la led
changera de couleur.
Certains transistors de puissance ont
un courant de fuite inverse important
gue l'on pourra lire en fin d'échelle
en manceuvrant l'inverseur.
Jacques Bourlier

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

* Résistances
+ 5% 112 W
R1-15kQ
A2 - 1 kQ

R3 - 1 kQ

R4 - 430 Q

* Semiconducteurs

T1 - 2N2907 ou équivalent
T2 - 2N2907

L1 - Led bicolore
+ Potentiométre
P1 - 1 MQ lineaire

* Divers

IN1 - inverseur double 2 positions
IN2 - inverseur simple 2 positions
Fiche banane socle rouge

Fiche banane socle bleue

Fiche banane socle verte

Coftret MMP 20 M

5 mm

Bouton fléche
Pile plate 45 V




CONVERTISSEUR ANALOGIQUE/NUMERIE

L ADC 808

Une application typique d’'un mini-ordinateur

concerne les systémes d'acquisition de données ou le calculateur

traite et mémorise différentes grandeurs physigues exterieures. Cet article décrit une

carte d'acquisition permettant de convertir huit entrées analogiques différentes

en moins de 100 us. Précisons gue cetie carte est entierement

compatlible avec L1 microprocesseur Z80,

anéralement les donneéeas pour-
G ront étre divisées en deux

groupes. La plus simple et la
plus facile a interlacer avec un
microprocesseur est la donnee
binaire (« 1» ou « 0 ») représentative
d'un état, citons par exemple la posi-
tion d'un interrupteur ouvert ou
fermé. Avec ce lype de donnees.
I'acquisition se fera a |'aide d'un pont

LI I T B N T
N

d'entrees-sorties paralieles, comme
le B255 de chez Intel déja étudié dans
cette revue. L 'autre groupe de gran-
deurs concerne les données analogl-
ques pour lesquelles on désire une
information guantitative sur la valaur
mesurée, Dans ce cas, un inlerlace
spécialisé es! nécessaire entre le
microprocesseur et le capteur alin de
convertir I'information analogique en

uri mot binaire compatible avec un
bus de microprocaessaur, ¢'aest le role
du convertisseur analogigue numéri-
que ou CAN.

CONVERTISSEUR
ANALOGIQUE NUMERIQUE
ADC 808. NATIONAL

SEMICONDUCTOR

Le CAN ADC B0OA est un convertis-
seur analogique numerique B bits
réalisé en technologle CMQOS (faible
consommation= 1 mA) Ce conver-
tisgseur presenle la particularité
d'intégrer dans un méme boitier |e
convertisseur analogigque numerigue
proprement dit mais aussi un multi-
plexeur 8 canaux permetiant de
mesurer B grandeurs analogiques dif-
férentes. Enfin les sorties numeéri-
ques el les commandes de ce con-
vertisseur sont entierement compati-
bies avec les bus 3 etats d'un micro-
processeur. La figure 1 présente un
scheéma simplifié de ce circuit, trois
parties se degagent de ce dia-
gramme. En entrée, on trouve le mul-
liplexeur 8 entrées commandé par
3 bits d'adresse permettant de sélec-
tionner 1 canal parmi 8. Les trois bits
d'adresse sont valides el mémorisés
dans une memoire interne a |'aide du
signal ALE. A 'autre extrémité de la
figure, on trouve |interface trois
etats (amplificateurs + bascules) qui
rend ce converlisseur compatible
avec un bus de donnees d'un micro-
processeur. Enfin, au centre. on
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,.,,..,,.,} | Fig. 1 : Synoptique du ADG 803. trouve le convertisseur analogique
numérique qul utilise une technigque
par conversions successives. La ten-
sion & convertir est comparée a une
tension de référence pouvant pren-
Entrée Sélection dre 2® = 256 états différents (il existe

e, 4 l'intérieur du convertisseur un
réseau de 256 résistances). Lorsque
les deux tensions sont égales, le con-

orioge [ || L | vertisseur bascule et indique (EOC)
que la mfsir.m est terminée.

La figure 2 présente un chrono-

gramme du d'une con-

i | version. Au niveau utilisateur, celui-ci

e doit, aprés avoir choisi le canal qu'il
:Ihiri convertir, initialiser la conver-

Chargemen! od'esse

FAg, Ay Ayl ALE sion (Start) et transférer le mot

tenazl binaire résultant au microprocesseur

| lorsque la conversion est terminée
(EOC).

CARACTERISTIQUES
Les deux principales caractéristiques
d'un convertisseur analogique numé-
rique sont la précision et le temps deé
conversion. La précision est fonction
du nombre de qui résulte de la
conversion. Dans le cas d'un conver-
tisseur 8 bits, le nombre d'états que
: peut prendre le convertisseur est de
Fin de conversion EOC : 2. - m ce Q'.ﬁ m avec
' - une tension de référence de 5V, &

Enfres analogigus

LY [ [ _L.'-':':.J._______._._.__

didrosss (Ao Ay Al H

S0 s dinponibles

=0

lpmn T :
s : | une précision de I'ordre de 20 mV. Le
:“"— s s U méme calcul cm.:r un convertisseur
200y | 16 bits aurait donné une précision de
. 75 pV. Il @st bien évident gu'un autre
Fig. 2 : Déroulemeant d'une convarsion. facteur de la mi!m est donné par

la tension de référence, comme nous
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le verrons dans la suite de cet exposé
il est préférable d'utiliser un circuit
de régulation trés stable afin de
s'affranchir de ce probleme.

La rapidité d'un converlisseur est
fonction du mode de conversion
choisi et du type de lechnologie
employé (bipolaire, MOS). Sachez
gu'il existe des converlisseurs irés
rapides avec un temps de conversion
de |'ordre de 10 ns (utilisés en vidéo
par exemple) . dans notre cas |'ADC
B08 présente un temps de conversion
de 100 us, ce qui est bien suffisant
dans de nombreuses applications.
Nous allons pouvoir maintenant ren-
trer dans le vil du sujet et décrire le
décodage d'adresses.

DECODAGE D'ADRESSE

Lors de la conception de cetle carte,
deux contraintes se sont imposées
La premiére était I'entiére compatibi-
lité de ce systéme avec un micropro-
cesseur ZBO. Les lecteurs de LED et
de la rubrigue « Raconte-mol la
micro-informatique » ne seront pas
étonnés de ce choix. En effet, le
microprocesseur ZB0 présente de
nombreux avantages, tant du point
de vue materiel que logiciel, par rap-
porl & ses principaux rivaux (6800,
6500, 8080). Enfin, il éguipe de nom-
breux mini-ordinateurs du commerce
dont la réputation n'est plus a faire
(ZXB81, TRSBO, MPF1...). La seconde
contrainte découle du choix du Z80
et concerne |'implantation de ce
sysltéme d'acquisition de données
dans la zone d'entrées-sorties spe-
clalisée du ZB0 (Led n® 7). Ce choix
au niveau matériel nous permel de
simplifier le décodage d'adresse (une
entrée-sortie utilise 8 bits d'adresse
au lieu de 18) mais aussi de ne pas
venir encombrer I'espace mémaire.
Rappelons que la différenciation
entre une entrée-sortie el un acces
memoire se falt au niveau du Z80
grace aux deux signaux IORQ
(entrée-sortie) et MEM (mémoire).

La figure 3 présente le circuit 74LS85
retenu pour effectuer |le décodage
d'adresse. Ce circuit est un compara-
teur 4 bits qui effectue une comparai-
son entre les deux groupes de bits Al

et Bi. Suivant le résultat de |'opéra-
tion, la sortie correspondante (A < B,
A = B, A<B) passera a |'état haut,
Utilisé en décodage d'adresse, il sul-
fira d'imposer aux entrées Bi une cer-
taine configuration (a I'aide d'inter-
rupteurs par exemple) et de relier les
entrées Al au bus d'adresses. Lors-
que l'‘adresse Al correspondra aux
entrées Bi, la sortie A = B passera &
I'etat haut et pourra donc, via un
inverseur, étre reliée a I'entrée chip
select (CS) du boitier & décoder.
Autre avantage de ce circult, il peut
etre cascadeé en série afin d'effectuer
une comparaison sur un plus grand
nombre de bits. Pour ce faire, il suf-
fira de relier les sorties A>™>B, A = B,
A< B dun circuit T4LSBS aux
mémes entrées de |'étage suivant,

Pour faire un décodage sur 16 bits
d'adresse 4 boitiers 74L585 seront
donc nécessaires.

CONVERTISSEUR ANALOGIQUE/NUMERIE

CARTE D'ACQUISITION

8 ENTREES

La figure 4 présente le schéma com-
plet du convertisseur analogique
numerique. Du cdté microproces-
seur, on retrouve |es lialsons classi-
ques aux différents bus :

Le bus de données permet de trans
mettre au microprocesseur les don-
nées digitalisées. Cette liaison peut
etre directe du fait de la compatibilité
de I'ADC808 avec un bus de micro-
processeur (sorties 3 étals). Le bus
d'adresse est relie au décodeur
d'adresse étudié précédemment
(74L5B85). Les interrupteurs placés
sur les entrées Bi du comparateur
permettent a ['utilisateur de situer
son interface dans une zone
d'entrées-sorties disponible de son
mini-ordinateur. Dans le schéma pro-
posé tous les interrupteurs étant
ouverts, la zone d adresse pointée va
de FF @ FO (hexadécimal). Les trois

bits d'adresse (AD, A1, A2) sont reliés

directement au convertisseur, ils per-
metlen! au microprocesseur de
selactionner une entrée analogigue
parmi les 8 disponibles (figure 1). Les
gens « avares » de zone d'adresses
pourraient faire remarqguer que le
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Fig. 3 : 74 LSAS comparaleur 4 bils.

décodage ulilisé n'est pas optimum
et qu'il réserve une zone de 16 adres-
ses pour seulement en utiliser 8. 1|
est bien éviden! que ce = mauvais
rendement » a été dicté par une plus
grande simplicité. Pour les gens scru-
puleux des portes (NOR) sont disponi-
bles sur ce circuit, permettant de
décoder le bit A, et ainsi d' optimiser
le decodage.

Le bus de contrble constitue le troj-
sieme bus relié & notre interface.
Rappelons qu'un bus de contrdle per-
met de gérer et de synchroniser les
différents échanges entre un micro-
processeur et son environnement.
Dans notre exemple, les trois signaux
issus du bus de contrble sont IORQ
qui spécifie une entrée-sortie et
(WR, RD) qui précisent le sens du
transfart,

TENSION DE REFERENCE

La tension de référence d'un conver-
lisseur analogique numérique est la
tension qui, aprés divisions successi-
ves sera comparée 4 la grandeur
analogique a analyser. On comprend
donc que la forme et la valeur de
cefte tension seront déterminantes
quant a la précision de notre systéme
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d'acquisition. Dans le cas ou la préci-
sion demandée est faible, une solu-
tion simple consiste a relier cette ten-
sion de référence au + 5V de I'ali-
mentation générale. Si, par contre,
on desire obtenir une grande préci-
sion et surtout un isolement devant
les fluctuations possibles de I'alimen-
tation (parasites de la logique TTL,
dérive en température) un circuit de
regulation doit étre mis en ceuvre. La
solution retenue dans notre montage
utilise un amplificateur opérationnel
LM 301 monté en suiveur (gain unité),
la tension de sortie de cet amplifica-
teur étant déterminée par le paint
milieu du potentiométre. L'inconveé-
nient majeur de ce montage est gu'il
neécessite une seconde alimentation
+ 12 V. Dans notre réalisation, ali-
mentation de référence régulée ou
non sont possibles.

HORLOGE

L'horloge utilisée est trés simple, elle
comprend trois portes NAND mon-
tées en inverseur et un réseau RC.
Avec les composants choisis, la fré-
guence de sortie est de l'ordre de
500 kHz. La précision de cette hor-
loge n'est pas déterminante, c'est
pourquci un gquartz n'est pas néces-
saire.

REALISATION

Les figures 5 et 6 présentent le des-
sin du circuit imprimé et le schéma
d'implantation du montage. lls pre-
sentent peu de difficultés et pourront
etre réalisés facilement. Quelgues
conseils simplement :

— Le circuit ADC B08 doit étre monté
sur support.

— Pour les personnes ne désirant

pas utiliser une alimentation spéciali-
sée pour la tension de référence (voir
paragraphe précédent), il suffit
d'omettre le circuit intégré LM301 et
de relier les entrées V.. et V. de
I'ADC B08 & l'alimentation +5V
générale. La consommation d'un tel
montage est tres faible (quelques
mA) et || peut donc étre alimenté par
le +5V et + 12V disponibles sur
voire mini-ordinateur, Si ces alimen-
tations ne sont pas accessibles, vous
pouvez utiliser deux régulateurs,
7805 et 7812, et reprendre les nom-
breux schémas déja parus dans Led.
— Au niveau liaison avec le mini-
ordinateur, chaque realisateur, sui-
vant son systéme, devra concevoir
un cable et un connecteur adaptés.
Dans I'exemple donné en photogra:
phie, 'auteur a réalisé un cable en
wrapping.
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— Le seul réglage a effectuer con-
cerne la tension de référence qui doit
étre, 4 l'aide de P1, ajustée a8 +5V
(pour une meilleure précision, utiliser .
un voltmaétre digital). ‘

UTILISATION

La commande de cet interface peut
étre aussi bien réalisée A partir d'un
programme écrit en Basic ou en
Assembleur. Dans les deux cas, la
séquence doit &tre la méme et suivre
I'organigramme de la figure 7. Aprés
avoir choisi le canal que I'on désire
acquérir, on initialise la conversion |
en effectuant une sortie sur I'adresse !
correspondante. Cette initialisation
permet au convertisseur de mémaori- |
ser I'adresse envoyée et de démarrer !
le processus de conversion. Aprés |
100 us, temps mis par I'ADC 808 pour
etfectuer la conversion, la valeur |
numérique du signal analogique peut "
etre transtérée sur le bus de données
du microprocesseur a |'aide d'une
instruction IN. La figure 8 présente
un listing écrit en Basic (TRS80) per-
mettant d'acquérir des grandeurs
analogiques comprises entre 0 et l_i

5 V. Quelques remarques sur ce pro-
gramme : les 8 entrées sont placées
aux adresses 240 a 247 (FO a F7
en hexadécimal), le programme vous
interroge donc pour connaitre
I'entrée que vous désirez convertir
(ligne 20), L'adresse du canal chois
étant pointée par |, le début de la
conversion peut démarrer ligne 40
La lenteur du Basic fait qu'un pro-
gramme de retard (100 us) peut étre
évité, 'acquisition par le micropro-
cesseur peut donc étre effectuée
ligne 50. Le résultatl de volre acquisi-
tion est un mot de B bits compris
entre O et 255, connaissant la tension
de référence (5 V) on peut en déduire
la valeur finale acquise par le micro-
processeur (ligne 80),

Les applications d'une telle carte
sont nombreuses. Citons par exem-
ple la réalisation d'un voltmétre
« Intelligent » ou encore une centrale
météorologique... Dans un prochain
article, nous donnerans des exem-
ples de réalisations directement
interfagables avec cetle carte.

Philippe Faugeras |
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10 CLS NOMENCLATURE

20 INPUT | N® du canal

(1/8) DES COMPOSANTS
30 K=240+1—1
40 OUT K.O Initialisation * Semiconducteurs

IC1 - 741832

IC2 - T4L502

1IC3 - T4LS85

IC4 - ADCBO8 (National

Semiconductor)

ICS - LM301

IC6 - T4LS00
1-Zenerg,2V

* Résistances
i R1aR4-47k
3 RS, R6, R8, R9 - 1 kO
- R7 - 3.3 k?
} - . o * Condensateurs
- C1 - 680 pF
v C2 - 33 pF

= : C3-10uF (12 V)
Le régiage de ia carte s'effectue avec un C4 - 47 uF (12 V)

50 B = INP(K) Acquisition
. | 60 B=(5/255)x Bj
£ 70 PRINT B Affichage résultat

i 80 END :
Fig. 8 : Programme Basic.
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Horizontalement :

1. On peut parler de celle d une oscillation. - 2. Trés faible. Poids
lourd sur une route. Ibsen I'eut pour devise. - 3. Interlérence nui
sible de signaux provenan! de deux emetieurs, 08 deux Circuils
ou de deux zones dun meme enfegisirement. - 4. Homains
Omer par exemple. - 5. Va dans le méme sens que son vis-a-vis

- 6. Un peu de répit. Différence de polentiel électnque. - 7. Rage
non vaincue par Pasteur. Pesé brut. - 8. Fut un libérateur. Dans
une Asie déchirdée. Possessif. - 9. Courl aux Antipodes, Un spé
cialiste des armes a leu. - 10, En electricité, quatien! d'une diffe-
rence de polentiel appliquée aux extrémités dun conducleur
par l'intensité du courant qu elle produil lorsque e conducleur
n es! pas le siage d'une lorce electromaolrice

Verticalemeant :

I. Sur les wvoitures d'un pays voisin. Celebre inventeur dun
compieur de particules Il. Grosse pece. Un supplément
agréabig a percevoir. - Ill. Fagon de metlre. Suile de dessins

V. Initiales d'un dipldme d'enseignement lechnigue. A fait de la
lumere. - V. Vu d’'un mauvais ceil (inverse). Volla ou aboutit le
port d'un vetement trop chaud... - V1. Sont propriétaires (de bas
en haut). Paire. Courant. - VII. Leur chaleur esl appréciée. Ba-
gne les blanches lalaises de Dover. - Vill. Suite d' ondoiemenis
Animal (inversé). Fait le bien sion lui prend le coeur. - 1X. Que de
lustres !, Plan declenché en cas de coup dur. - X. Esl peu fusi
pie

{La solulion g& celle grille sera publiée dans nolre prochain numero)

Solution de la grille
parue dans le numéro 10 de Led
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Sigma toujours n® 1! Le spécialistes des composants par correspondance. Des
prix encore plus bas sur des kilos de pieces. Remboursement de la difference si
vous trouvez moins cher que nos super-lots. Extrait de la liste “'Info-Nouveautés
spéciale rentrée'’ : lot de condensateurs céramiques les 25 panaches | 2,30 F.
Résistances valeurs panachées : 3,90 F les 100 g (bon poids) soit moins de
3 centimes la piéce | Résistances de pulssance de 1 W 4 5 W 5§ % valeurs
panachées : 4,90 F les 50, soit 0,10 F unitaire. BC 1708 : 3 F les 10. Fusible :
0,60 F, etc., elc... Composants neufs jusqu'a épuisement du stock: 741 :
1,90 F. 555 : 2,10 F. 2N3055 : 3,00 F. 1N4007 : 0,35 F. Led rouge : 0,70 F, etc...
Liste compléte ctre 2 timb. & Sigma Division composants 18, rue de Montjuzet,
63100 Clermont-Ferrand. Catalogue remboursable : 40 F. Des milliers de bon-

nes affaires !

ORTOFON, leader mondial de la cellule de iecture,
recrute un responsable national de haut niveau pour le développement
de ses produits (cellules magnétigues, bobines mobiles).

Vous avez une expérience de vente dans le réseau traditionnel
et dans les G.M.5....

Vous étes jeunes, plein d'enthousiasme, mobile, de I'ascendant...
L]
Nous vous proposcons de nous rencontrer.

Merci d'adresser = une lettre de candidature « C.V. » photo
* remunération actuelle
a: |.L.M. - A I'attention de Monsieur DE VERGIE
10, rue des Minimes - 92270 Bois-Colombes
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Je désire recevoir le catalogue CIBOT de 200 pages sur:
* COMPOSANTS. Tous les circuits intégrés, tubes électroniques et
cathodiques, semi-conducteurs, opto-électronique, Leds,

afficheurs.
e Spécialité en semi-conducteurs et C.I.
e Jeux de lumiére sonorisation, kits
(plus de 300 modeles en stock).
* Appareils de mesure.

* Pieces détachées : plus de 20 000 articles en stock.

Veuillez me |'adresser @ mon nom et mon adresse ci-dessous indiqués |

Nom ; e . Préenom :
Adresse : ;
Code postal: Ville

Joindre 20 F en chéque bancaire, chéque postal ou mandat-lettre adressé a Société CIBOT, 3, rue de

Reuilly, 75580 Paris Cedex XII.
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