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Tous vos montages électroni-
ques sont dans un classeur avec
des feuillets mobiles. C’est tout
de suite plus facile a manipu-
ler. Et surtout, un simple geste
suffit pour insérer vos mises a
jour (prix franco : 150 F). 4 fois
par an, elles vous feront décou-
vrir de nouveaux modéles de réa-
lisations et tous les nouveaux
produits sortis sur le marché.

240 pages de montages testés

Du gadget électronique de base aux réalisations les plus sophistiquées,
CA MARCHE !

Ca marche parce que les explications et les schémas sont clairs, et parce
que tous les modéles sont testés avant parution. Les vrais amateurs
savent ce que cela veut dire.

Comment construire vous-méme...

Une chaine hi-fi, un magnétoscope, un orgue électronique, une alarme
anti-vol, des appareils de mesure, un MICRO-ORDINATEUR !

(Et aussi comment détecter les pannes... et les réparer !)

20 % de théorie, 80 % de montages, et aussi...
— les conseils et les tours de main de professionnels

— un lexique technique francais-anglais 7 1.'1-9‘
— toutes les dispositions légales a respecter.

# OUI, je commande aujourd’hul méme COMMENT REALISER ET REPARER TOUS LES MONTAGES ELECTRONIQUES et bénéficie de

votre offre spéciale de souscription : 295 F Franco au lieu de 350 F.

LT RS B R R R Prénom ...............

.......................... Date

.......................... Signature

Je joins mon réglement de 295 F, je recevrai automatiquement les mises a jour (4 fois par an au prix de 150 F franco TTC lamise a jour). Je

pourrai interrompre ce service sur simple demande.

RP/3



EXPEDITIONS RAPIDES (P et T) sous 2 jours ouvrables du matériel disponible en stock. Commande minimum : 40 F + port. Frais de port
et d'emballage : PTT ordinaire : 24 F. PTT URGENT : 30 F. Envoi en recommandé : 35 F pour toutes les commandes supérieures a
200 F. Contre-remboursement (France métropolitaine uniqguement) : recommandé + taxe : 38 F. DOM-TOM et étranger : réglement
joint @ la commande + port Rdé : (sauf en recommandé : les marchandises voyagent toujours & vos risques et périls)

tixsstalill 28 NOUVEAUX KITS DISPONIBLES

Sagasin; oudertidujiinndi au sienre JIES St 799.35.25 ou 798.94.13 PL 71 Chenillard 8 voies, 2048 KP 26 Compte tours digital 0 2 9900 Timn 2 Affiche 100 F
= - eniliare voies. rogrammes 01 urs digital i urs
9h a 12h et de 14h15 a 19h et gagnez du temps. + signalisation LEDS - P 8 x $200 W 380F KP 32 Tem;ansateur d?gltal 1240 mn. Affichage

ROCHE

200, avenue d’Argenteuii
92600 ASNIERES Tél.: 799.35.25 Commandez par

PL 36. Télérupteur, sortie sur relais, AL. 9 volts 80 F heures et minutes. Sortie sur buzzer ou relais AL 9V 100 F
PL 78. Antivol de villa, 1 ent temporisée + 2 instant EL 203 Thermostat digital 4 4 mémoires. Al 12V 260 F
sPEclALl sTE DE LA VENTE PAR conREsPONDANcE DEPUIS 8 ANs Sortie sur relais temporisée. AL 12V 140 F OK 52 Siffiet automatique pour train elect T4 F

PL 76. Allumage électronique a décharge capacitive 250 F OK 53 Sifflet a vapeur pour locomotive 123 F
PL 66. Alimentation réglable 3 & 24V/2A. Avec Transfo OK 77_Bloc systéme pour train électrique 84F
Affichage digital des Volts et Ampéres 250 F 0K 155 Variateur de Vitesse pour train électrique 125F

258 KITS EPOses en macasiv - By e wy Bt Ly

ET GARANTIS 1 AN PL 44 Base de temps 50 Hz & quarz AL 9 BT o Visiakio' Transors. ot coamps, dedes_otc 186 F

PL 80 Siréne américaine réglable 10W/8 () AL 12V 80 F
UK 406 Signal tracer portable. 5: 10mV. LC
NOTICE DE MONTAGE DETAILLEE JOINTE (LC avec boi 2052 Equalizer stereo 1U voles Avec Potent 595 F AL: 9V Fr‘Fq 100 K a 500 MHz. Z: 80 625,70
PL 62. Vu-métre stéréo a leds pour 1 2 100W 80 F EL 118. Préécoute Table mixage pour casque 14 F
KITS « EMISSION-RECEPTION et CB 1 i itare. Al : 9V 40 F
Sl s P 08 Ta e ok stk & onres. ALV 240 F NOUVEAU ; DISPONIBLES EN MAGASIN LES KITS «JOKIT » ELECTRONIQUE
P - 300 mV. Portée 8 km. Alim. de 4,5340V . ... 51F | PL 59 Truqueur de voix réglable . S0 F FM 108S. Tuner FM stéréo a PLL, avec AFC, LED et contrdle Varicap-LC ................................ 28990F
HF 65. Emetteur FM de 60 2 145 MHZ. PL 58 Chambre de réverbération réglable 1S F AS 26. Ampli hifi stéréo 2 x 6 W efficaces avec coffret. .. ... ... ..ol » A gt ..... 181,90 F
Porte & plusleurs km. Alim. de 45240V ....... OK 143 Générateur 5 rythmes réglable . .. 21 F MHF 95. Micro HF-FM réglable 87-108 MHz, portée 100 m, idéal pour animation . . 18,30F
o1 e N T ,‘;'f"gﬁgm EFM 2 W. Emetteur FM 2 watts, 87-110 MHz, Al.: 9-12 V. Puissance 2-3 watts 97,90 F
Micro pastille .................... o KITS « AMPLI-PREAMPLI-CORRECTEURS » EﬁECHg '24 KI chambrze d'écho digitale avec mémoire 64 K, réglages : volume, durée, temps et mélange écho. Livré avec come;
Micro électret .. ......................... Plus 14, P DS DONE 2T MM o rigraphie nolr 2N b i MR L pe g o ol g it S B Gl AL s 677
e télescopique pour émetteurs FM il it e e ot RO . RUS 5M. Radar 2 uitra-sons pour pléce ou auto, couverture 30 m2, alim.: 9 2 15 V, sorties sur bornier, entrée et sorte
:k ﬁ N’l‘h‘;l“v‘um;’ m‘;ﬂ:"&m‘" n'r‘ zgs Ampu;'mso o&‘ m gain '3':1 3008 ... :g, : 2 temporisées A 20 S, COMPIEt AVeC COMTBL .. . ... .. ...............voiirnneitiateeiteeeineinnnesns 236 F
. m" K Préampli mono ule mag
JK 04 Tuner FM avec bolte . KN 14_ Correcteur de tonalités mono 52 F s W
KMD‘eodlursIl‘olcl 186 F )
N 9. Convertisseur AMVHF, 118-130 MKz o QLEr «
KN 10_Convartsseur FMVKE, 180-170 Mz o B NOUVELLE o
i e L D il S= £ GAMME 1984
. 260F E
KN 17 B Manipuseur co08 morss et QUALITE et PRIX IMBATTABLES. UN SUCCES CONSACRE
R i R RN S e Tous nos super-lots sont exposes en magasin pour votre controle de la qualité et des prix
OK 159. Récepteur MARINE, PMM MHz 1T RSN OF “=oc = FINI LES MONTAGES INACHEVES ET LES COURSES BREDOUILLES
o188 m'ﬂ%%wﬂ‘mu i Koo Rl g2=:
ur an 5 v 5 ' | = o
107, Dicadmicns ALY O e i ARt i%E RSE=F 1 ResiSTANCES 172 watt. Toldrance § % LEDS 5 mm. 1 QUALITE
OK 81. Récepteur PO-GO, sur écouteus s e T2 SH3N hszopﬂnclpummurswnﬂassnmmsmm1om1 MQ. | N°1101: 10 rouges + 10 vertes. Les 2 30,00 F
OK 166 muv ::n‘dl C'HALUTIERS e KITS « SECURITE-SIRENES » © = m bl 10 par valeur. Les 200 résistances . ... ....35,00 F N° 1102 : 25 rouges :z :: Ne 1105 10 clips. 650 F
25 N 1103 ;25 vertes . )
Y PO EN B8 16/ NP o K 105 KN 40, Siréne américaine réglable 24 W . . e RS  RESISTANCES 14 do watt. Tolérance 5 % LEDS 33 mm. 1™ QUALITE
Pl il et B QL TRT R Pius 10. Antivol malson, ent /sortle temporisées ook TR 150 les 16 rincials valeus vendues en magasin de 1003 1 MG N° 1110 : 10 rouges + 10 vertes. Les 20 leds 30,00 F
an m’mgﬁm At R Pus it ymumtw‘ma avec sondes . 2: A =t==] 10 par valeur. Les 160 ésistances ........... 28,00 F | N°1111: 25 rouges ... 37,80 F N°1112: 25 vertes ... 30,80 F
............................. 220F o oy i waoa g
ok 1‘729vruemm 0.6, 1 Mz 2 20 Wiz, LC T N iy s POy COMDEIRATEUR CERAMIOUE lasioment 0 volty TRt v "zzmnilrfv'c‘s TS0 2 SVIA— 2200
avec ampll B I W el At EGK 20, ks ioprincises valeurs enduesen magasinde 10 pFAG0 BE, | e 1307 : 2 sVitA+ .| 22,00 F REGULATELRS VARIASLES '
............. wasamge 0K 78. Antivol tempo . CM2,70F WZY-wimmdl 10 par valeur. Les 100 condensateurs .. . . . - v A+ '00 F N° F
KITS « JEUX DE I.UHIERE- 0K 80. Antivol, allrmchmpnh‘l 20fF BN N° 1303 : 2x BVHA+ .. 22.N 1307 : 2 x pA.723 . 22,00
O 140 M,,,.,,,M, 600100 £ PO ... I 22 S < AR m?mmuhwsmausunmunmmnnn nF N° 1304 : 2x 12VHA- .. .22,00 F N° 1308 2xL200 32,00
£ Mo 3 1ol 8 S L0 s vec détocteur de choc .. 128 ¢ [ESCNSR -] 10 par valeur. Les 70 condensateurs. 38.00F | TRIACS, DIACS, THYRISTORS, TRANSISTORS.
o3 Voles + e i OK'SO N"M'W""r""'m-mi L 2B F i s N° 1401 5 triacs GAMO0 V 35,00 F N° 1403 : 5 diacs 10 AG2 V 18,00 F
PL 09 Modulateur 3 voles & micro, 3 x 1200 W.. ... 100 PL 47 Antivol entrée et sorti m, ¥’ 8 P *“Gms IDENSATEURS MYLAR 250 voits
PL 11 Gradateur de lumiére 1200 W ... L3 risatour s W L=< u-zzo Iu7pvhclp‘losvahursmduesenm Inde 1 nFA 0,1 LES 25 TRANSISTORS LES PLUS VENDUS EN MAGASIN :
PL 13 Chenilard 4 voles, 4x|zoow x rLLss,‘rTf,’"i’.", u.s"?m 1,_., Wang, EI R 10 par valur. Les 79 myla e ,ufr N° 1410 1z.urw1422.10xscm 18,00 F
Kn 11. Modulateur 3 voles, 3 x . Kn 15. Temporisateur réglable sortie /reials 3 sk =i N° 1411 12,50 FN° 1423 : 5 x BD 135 .. 20,00 F
Kn3° WMH'MMSMMWMICRO Kn 6. Détecteur photo-glectrique ®F gv-a P  CONDENSATEURS CHIMIQUES isolement 25 voits N° 1412 .. 12,50 FN° 1424 : 5 x BD 136 .. 20,00 F
33. Stroboscol xl:bh ng =] N240: 7mlpamvaunrsm¢menmmslnmmrnoow N° 1413 : 1425:5 x 2N 1711 . 20,00 F
E:% %"'m“:‘:x:..um..?.‘%‘w‘ oy KITS « ATELIER-MESURE LR =Fay 10 par valur. Les 70 chimiques Lol Bt 167 8 XN oale a0
‘i i » g P x
Plus 15. Sfmmwwnum ey ﬁusamn»mmnnamvm 3A I we S - nmunmmunnne les plus courants : N° 1416 14285 x 2N 2222 . 16,80 F
20‘3 Stroboscope réglable zoaa Allmlnmlnn protégée 5 1a5F EESJ—Rmdld N° 301 : 20 diodes de commutation N 4148 (= IN914) .. 12,00 F | N° 1417 : 1429 : 5 x 2N 2646 . 36,80 F
: “mmlh;‘mbug;ﬁfmw npmmnsvm“ 263 F QS £ N° 304 : 20 dlodes de redressement 1N 4004 (1 A400 V). 16,00 F | N° 1418 1430 : 5 x 2N 2904 . 20,00 F
el vol "‘.vul e : ux 20, Slqml traceur complet LC 2160 F ISEJEY e 305 : 10 diodes de redressement BY 253 (3 AGOOV; ... 24,00 F | N° 1419 431 :5 x 2N 2905 . 20,00 F
0K 124 VOMI. PSS i o -5 K gi Can J.osl.mu:a «;:s:&s rcaum . m’: : IS =4\ 310 4 ponis de clodes universes A0 V. ... 2000 F % :g? ¢ N :gg : ; x g: gg?g g,: :
EL 132. Fitre antl-parasite pour triacs . I OK 57. Testeur de uml-conum-'uu Il S S ZENERS MINIATURES 400 mW série BZX 46 C... ;
A e s orow e | Q1 Gl A S o [ 0wt s g 474 14, | QSSPATANSFUP st screng s
2 de mesure RIC en 6 gammes e vale s 20 Zeners Ao X ko L
KITS « TELECOMMANDE » 10041 MRt 10 pFAT 4 .. .. 16,20 F ] e N° 1502 : 10 x T0.18 (2N 2222) ... . ATB0F
EL 49. Allmentation réglable 32 24 V1.5 A ... .. 140 @w FUSIBLES VERRE & 20 mm et SUPPORTS N° 1503 : 4 x T0.220 (Trlacs) ... .. 8,80 F
j? gg Emetteur |1vohl.'27 Mﬂf( 567 m‘V:V. Lc EL 104. imétre dightal, 100 pF 2 100C uF .. . 210 F = N° 700 : les 5 principales valeurs vendues en magasln et 10 par valeur N° 1504 : 2 x T0.3 (2N 3055) .. ! 16,40 F
Jxrs'm‘r"m:?ou::wnml'é E’uf%‘st M"n:.'%":'féov'w”m m: e 0,1-0,5-1-2 et 3A les 50 fusibles .. ... 4000F | i MICA ET VISSERIE
JK 15. Récepteur Infrarouge, 1 P 51‘c.,.c' e Ital de 1 pF & 10,000 g ’ N° 1505 : 3 kits T0.3 . 4. S L. 180F
o te Mm;u:mm’%mlmm e et & 1 M W ) g 720 10 supports pour C1 16,00 F 721 : 4 supports chitsss 1800 F |\ 506 - 3 ki TO 220 4 780 F
r .
: P—4ll PRISES ET COUPLEURS Auu!lnm BT
gg }%_ B i P e 128 | KT « CONFORT ot UTILITAIRE » F = " 0 10 prssons our e 9 : 1anr | O Toe v 1602:5 x NE 655, 240 P
Plus 22, Télécommande secteur 1 canal .. C1seF Kn2|rmrpnom2wm1?25mwﬂl) ..B3F =l N°451: 2 wﬂmr!mrwbsbmﬂ‘ﬂ 600F | Ne1610: 10 x Bbr. . 16,00 F N° 161210 x 16 br .. .20,00 F
PL 67. Télécom. 27 MHz, codée, portée 200 Kn 3. Ampiificateur Mphoh nE (am W N° 452 : 2 coupleurs pour 4 piles béton 1,5 V 800F | Ne1611:10 x 14 br ... 18,00 F N° 161310 x 18br . . 22,00 F
L'émetteur + lo récepteur. Sortie sur relais, n 9V ... 200F :: ;en\:"mﬂ" . e 4F (7T} :::gg : :oms c'lr::et::lmmmc g A e ;2 : e
O pr— e o R T g Rl 420 T ory Tk QU S LR
0K 9 nommamnhuusuos o Dumrape. B o ma, AL e g
OK 10. Dé Glectronique JK 08. Interrupteur crépusculaire (maxi 400 W) .... 120,80 F POTENTIOMETRES AJUSTABLES AU PAS DE 2,54 mm N° 1705 : 40 cosses & 2,8 mm. 20 males p. Cl + 20 femelies 7,00 F
0K 1. Minuterle réglable P:1600 W, 220 V N° 800 : les 7 principales valeurs vendues en magasin et 4 par valeur :
3:1%2‘?3"»’&?'»»?5?;.3.}“’5.. onslﬁumﬁ.wmmm“,mv :; ‘ 1-2,2-47-10-22-47 ¢t 100K r.cszupommmmm:u 42,00 F | REALISEZ VOS 1* CIRCUITS IMPRIMES
0K 22 Labyrinthe électro OK 23. Antl-moustique électronique P:8-10 m . 20 F N° 1850 : 1 fer  souder 30 W + 3 m de soudure + 1 perceuse 14500 T/m
OK 48. 421 blectronique . LEDS ,‘3) OK 62. Vox control, commande sonore P ‘ BOUTONS POUR POTENTIOMETRES AXE < 6 mm et CURSEURS + 3 mandrins + 2 forets + 1 stylo marqueur + 3 plaques culvrées +
OK 64. Thermométre digital de 0 2 99° .. 10 F N° 901 : 5 boutons noirs & 21 mm, h: 16 mm. L. 13,00 signes transfert + 1 sacmdopommonum notice acmp{oltm détalliée
KITS « AUTOMOBILE » OK 141. Chronomatre digital de 0 2 99 sec 196 F N° 902 : 5 boutons noirs 28 mm, h: 16 mm . pour le débutant . . .. . .229,00 F
0K 171. Magnétiseur anti-douleurs A28 F N° 903 : 5 boutons nolrs & 14 mm, h: 20 mm. N D
2009. Compte-tours auto-moto & 12 LEDS .. 133 F KP 9. Clap control, AM sonore ... S Gigseon BF N° 904 : 5 boutons chromés & 14 mm, h: 20 mm ... .. REALISEZ VOS CIRCUITS PAR « PHOTO
T Rl o P IR B TSR L i et i
grammateur universel sur urs, H urs d’axe W s EEor e sacl Ir ue + impe + 1 doul une rés
canaclmlconbtwc ..... SINEF 4 fonctions & programmer. S/Relals ............ .. 400 F N° 907 : 5 boutons curseurs noirs ................. détalliée, pas & pas, pour débuter facllement .. .. ... 129,00 F
46. Cadenceur pour muwlw', régiabis ... 7380F | EL702 Thermostt dighal 02 99° ... .. 28 F - caia i v
0K162.Boom12x10w alim. 12 voits ... 220 F Plus 27. Détecteur de gaz SOF
EL 128. Horloge digitale, heure et minute. AL : 12 V 124 F Pius 32. Interphone moto 2 postes L10F
e el VR | A6 S LIBRAIRIE TECHNIQUE Sme ol
bty pealbes S B ool bbora il et Editions Radio - ETSF - TEXAS - DUNOD
OK 35 Détecteur de verglas B ¢ ...6180F Plus 48. Gradateur 2 touch namrol 100 F n 15 Radio-tubes .45F
ITS « MUSIQUE Plus 51, Carllion 24 alrs (TMS 1000) 140 F n° 48 Pratique de la vidéo (256p.) ................... 105F i P TR e R el a5 F
SR M. JK 10. Compte pose 22 60 s, LC e 104,20 F n° 176 Pratiquez I'électronique en 15 legons (320 p.) SEEE  ogiuIes 2 S
Pus ¢ nerdo e T fts w2t | 2 m&wmd o dphonue 1 181 | 59 70 progammes 2 e Specum 160) DBBE 1 otie t g';ﬁg;sgmp"mf;. dion) ,Sg :
K i ot UL E ot mm, ol 1 n° 82 Initiation au Basic (176 i . 95F - u o g i el
65. s stéréo (maxl 100 W .F PL , efficachd 6-8 m SRS | (e Tt U el Bl e " n° 101 Le dépist. des pannes TV par la et l'oscilloscope .. 75 F
EL 135. Brulteur olmmnl:zm rochbh) 20F Mp«mr d'appels téléphonique 90 F n° 87 L'électronique, rien de pﬂ‘s simple (256p) .. .- 65F o997 Pvahguiue des rgomages rgd:o emlcr:mnnq?:es' % 60F
EL 148, Equalizer stéréo 6 voles 2% F K,, 23. Horloge dightale, h et mn, 220 V 165 F n° 14 Le transistor, mais c'est trés simple (1 52g .. 55F g9 Technique de I'émission-réception en 0C "80F
PL 02 Métronome régiable : 48 F | Kn 23 bis. Option révell 48 F n° 105 200 montages eiectmmques simples (384 p.) - MOF  0p7 (e éughseu,s graphiques Higﬂ n) “3BF
n: 6940 montages auto-moto (160p) ... ... -~ TOF o pg pianos élect. et synthetiseurs (lﬁ'ﬂp' ) s D 35F
; ; n° 91 100 (160p) ..... BOF P40 100 pannes TV N et B et couleurs (128 p . 35F
EN MAG Le livre des gadgets électroniques + transfert (130 p.) ............ 72 F n° 9 Montages a circuits mtégres 200 schémas (160 p.) ...B8F 1034 Dtecteurs de trésors A réaliser (144p) . C35F
ASIN | jeux de lumidre et effets sonores guitare (128 p.) . . . .. 52 F n° 56 Equivalences transistors, diodes, etc. (448p.) . - 1ISF 79 Montages et économiseur df essence ‘pl I p ) 32K
NOS MARQUES : Interphones, téléphones et montages périphériques (160 p.) .. .. S6F N 57 Equivalences circuits intégrés (256 p.) . . - WI5F 10 pg nitiation 2 la radio-commande (112 ) L35F
JOSTY-KIT - OK - PLUS | Initiation 2 I'électricité et & I'électronique. 200 manip. (160 p.) 56 F n° 35 Guide mondial des semi-conducteurs (208p.) - ". 110F 1 p2y Serunits contre Ie vol (160 p.) " 35F
IMD - AMTRON L ire photo et D), nenrn 59F n; 10 Répert. mondial de transi a effets de cham| SS (98 p .. 1NO0F  0p2p20 montages A transistors (1.28‘pl ,‘ ik T35F
.JK ch EgM .%(K:g Tables et modules de mixage, étudg et réallsatlonsz(ioéﬂ p) ' %F i ;1&2:?:“10':;";?l:;:ea;‘ﬂlang;’s‘1+ge 20000 (288p) . .. 111)(51; n° 31 Sonorisation professionnelle . . . . 85F
b i 5 Code du radio-amateur, Traffic et réglementation (240 p.) ... . A Py : n° P17 Réalisez votre consom. d électricité (144 Ji .35F
- MMP - ISKRA - | n° P15 L'électronique appliquée au cinéma et & la photo (160 p.) 35F " 13 Repert. mondial des m'cmpmmsews (240p) A2EE o a8 St musurer of intespitac| 112 0] - . 35F
LUMBERG - KF - ENGEL | " P16 L'électronique dans les trains miniatures (104 p.) . . 3BE D }%g E”'c““ prauque{sd’;oﬂelec;ronllque ‘2410 P -« B0F 1060 La pratique des antennes (200 p.) .B0F
n° P10 Enceintes acoustiques Hifi Stéréo, études et réalisation (152 p.). 35 F w118 Gﬁndeepam?g: dos 'g" Tg us 5}’5‘2 e .. = su F ne 325 appareils de mesure a réaliser (192 p.) 0F
- ELC - KOBALSSON - | e p1 30 montages électroniques d'alarme (120 p.) .............. 3BF " pratique des radios libres (224 p.) . -- B5F 5o g1 Cours élémentaire d'électronique (260 p ) 80 F
CIF - THOMSON - | n° P5 Montages électroniques divertissants et utiles (120 p.) 35F ;16 LaTV couleur « ceest presque simple » -~ 8OF 1o 178 Pratique de la CB (128 p.) 55 F
g q Ry n® 22 Interphones et talkies-walkies .. ... .. 10F o Sihaliser (11251 =% %
Ti | n° 12 La radio et la T.V. mais c'est trés simple (260 p.) ........ 55F o n° P35 Mini espions a réaliser (112p) ...... . 35F
EXAS - SIGNETIC - n° 30 8080-8085 Prog wt langage leur (480 D) _____ 295 F 2“ ?g;gg;’:ﬁza‘ggﬁjg: amplis OP . .- gg; n® P18 Espions électr. microminiatures (128 p.) . 35F
MOTOROLA - RTC - | 15 90 applications opto-électroniques (3 THSE | RCRRONBETIEIES e o o . n° 106 50 montages a thyristors (176p.) ............... 70F
A A
ETC. Rt ¥ ihanaps s ”’“'””’s ”50‘” """"""" 85F l Cette annonce annule et remplace les précédentes. Prix unitaire T.T.C. au 1/03/84.
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Qui d’autre veut
recevoir gratuitement

notre petit livre sur
I’ Auto-Hypnose ?

n
i\

En un an, 106.357 personnes |’ont déja regu gratuitement.
11 vous coiitera seulement le prix d’un timbre
et vous montrera :
e Comment vous sentir toujours fort et siir de vous.
e Comment maitriser vos émotions et vos pensées.

Des milliers de personnes utilisent
maintenant ’Auto-Hypnose... Alors
qu’elles n’auraient jamais cru en
étre capables.

Maintenant pour la premiere fois,
vous pouvez apprendre chez vous, en
20 minutes par jour, les Techniques
Secretes de I'Hypnose et de I’Auto-
Hypnose. Apres avoir enseigné I’hyp-
nose aux médecins, le Pr Tepperwein,
Maitre-expert de renommée mondia-
le, vous révele aujourd’hui tous ses
secrets.

Pas besoin de don particuliers, en ter-
mes simples, en mots de tous les
jours, il vous apprend comment vous
hypnotiser vous-méme et maitriser les
forces puissantes de votre subcons-
cient.

Tout repose sur la puissance extra-
ordinaire que recéle votre Esprit
subconscient.

Vous n’utilisez ordinairement que
10% de votre potentiel, ce qui veut
dire que 90% de la puissance de votre
Esprit restent inutilisés. L’Auto-Hyp-
nose vous donnera un pouvoir sans
limite sur vous-méme. Votre ascen-
dant et votre magnétisme en seront
décuplés : vous vous sentirez toujours
fort, siir de vous, maitre de vos émo-
tions et de votre pensée.

Voici quelques-uns des Secrets
révélés dans sa Méthode :

e Comment déclencher le réflexe na-
turel d’Auto-Hypnose

e Comment soulager la plupart des
maladies dites au stress ou aux émo-
tions

e Comment cesser définitivement de
fumer - méme si vous &tes un grand
fumeur - en vous aidant de I’Auto-
Hypnose

e Comment une simple idée implan-
tée dans votre subconscient peut vous
redonner un sommeil d’enfant

e Comment vous sentir rajeuni, com-
ment retrouver vitalité et dynamisme

e Comment un mannequin a perdu
15Kg500 en trois mois et comment
en faire autant, sans médicament et
sans drogue

o Les techniques pour vaincre votre

constipation sans avoir recours aux |

laxatifs
e Comment stimuler la mémoire gra-
ce a I'’Auto-Hypnose

=

C’est absolument GRATUIT.

Si ces résultats vous intéressent, si
vous avez 18 ans ou plus, découpez le
bon ci-dessous et adressez-le au Cen-
tre d’Etude des Techniques de I’'Hyp-
nose. Sans engagement de votre part,
il vous adressera par retour de cour-
rier le petit livre Gratuit : «Les Tech-
niques Secrétes de 'Hypnose et de
I’Auto-Hypnose et leurs Applica-
tions» Il ne vous en coutera rien
d’autre qu’un timbre.

Chaque minute passée a le lire vous
remplira d’excitation et d’enthousias-
me. Vous réaliserez les possibilités
presques illimitées qui s’ouvrent
maintenant a vous. Enfin un moyen
pratique, un outil puissant pour réus-
sir vos études, vos affaires, votre vie
sentimentale et sexuelle . . .

Pourquoi le Centre d’Etude des
Techniques de ’Hypnose vous fait-
il cette offre?

L’Hypnose et I’Auto-Hypnose ne
doivent plus étre des secrets jalouse-
ment gardés par des privilégiés. Tout
le ‘monde doit pouvoir en bénéficier.
Le C.E.T.H. souhaite vous en appor-
ter les preuves en vous offrant ce li-
vret (Si vous étes médecin, demandez
sur votre papier en-téte le dossier
spécial qui vous est réservé).

Demandez des aujourd’hui ce petit
livre GRATUIT. Sinon vous risquez
d’oublier. Il vous montrera comment
acquérir une concentration, une vo-
lonté inflexibles qui vous ouvriront

toutes grandes les portes du Succé:'}%

|

|

| BON

| GRATUIT Ul

lBon pour I'envoi GRATUIT du livret
«Techniques Secretes de I’'Hypnose et
|de rAuto-Hypnose» a retourner au
CETH, HR 46, BP 94, 45 Avenue du
IGénéral Leclerc, 60500 Chantilly.
o T ke IR L e e e i
IPrénom ..................
No ... Rue
e | P— | ey
a retourner avant le 30 septembre 1984.
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Une fois n’est pas coutume, la quasi-totalité des jour-
naux de vulgarisation a consacré quelques pages au
circuit intégré TDA 7000 avant Radio Plans. A notre avis
ce circuit est bien vite tombé dans I'oubli et nous nous
proposons de montrer dans cet article que sous I’appa-
rence d’un circuit de réception simple et traditionnel ce-
lui-ci cache en fait un grand nombre de mécanismes trés

astucieux.

Le TDA 7000 peut-étre considéré comme un récepteur
FM universel de 1 a 100 MHz et nous espérons qu’il fera
I'objet d’autres applications dans nos colonnes.

Principe et emploi du
TDA 7000

Jusqu'a présent, la présence de
circuits LC accordés dans les étages
d'entrée, les étages a fréquence in-
termédiaire et démodulateur rendait
impossible l'intégration en un seul
circuit d'un récepteur fonctionnant
dans la bande FM.

La suppression des circuits accor-
dés dans les étages a fréquence in-
termédiaire implique d'une maniere
évidente de réduire la fréquence in-
termédiaire traditionnelle de
10,7 MHz & une fréquence a laquelle
les filtres actifs, associant des ré-
seaqux résistifs et capacitifs & un am-
plificateur opérationel, fonctionnent
encore convenablement.

Une fréquence intermédiaire nulle
semble idéale car on supprime les
signaux parasites et il n'existe aucun
probléme de fréquence image. L'in-
convénient majeur de cette solution
est de ne pas pouvoir limiter l'am-
plitude des signaux avant démodu-
lation, il en résulte un rapport Signal
& Bruit faible et aucune réjection des
signaux modulés en amplitude.
Avec une fréquence intermédiaire
de 70 kHz ces problemes peuvent
étre surmontés et-la fréquence
image se présente & peu pres a mi
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chemin entre la fréquence désirée et
le centre du canal adjacent. Cepen-
dant le signal image doit étre sup-
primé et, comme avec les récepteurs
FM traditionnels, on doit supprimer
le bruit entre les stations et le bruit
lorsque l'on s'accorde sur un signal
faible. Les réponses parasites de
part et d’autre de la fréquence cen-
trale ainsi que la distorsion harmo-
nique apparaissant lors d'un accord
grossier doivent aussi étre éliminés.

RTC a donc développé un circuit
intégré assurant la réception en
mono des émissions de la bande FM.
Ce circuit intégré ne réclame pour
son fonctionnement que tres peu de
composants annexes. Des filtres ac-
tifs sont utilisés dans les circuits a
fréquence intermédiaire de 70 kHz.

Un seul circuit de silencieux est
employé pour éliminer les réponses
parasites causées par les flancs de la
courbe en S du démodulateur. Avec
une telle valeur de fréquence inter-
médiaire, le signal BF est entaché de
distorsion par harmoniques en pré-
sence de signaux RF, donc FI, ayant
une excursion de + 75 kHz, modulés
au maximum.

L'excursion maximale de la fré-
quence intermédiaire est alors com-
primée & + 15 kHz en agissant sur la
fréquence de l'oscillateur local. L'os-
cillateur local est contrélé par une

aT
10

boucle de verrouillage de {ré-
quence : FFL. L'action combinée du
circuit de silencieux et de la boucle &
verrouillage de fréquence contribue
& laréjection de la fréquence image.

Ce nouveau circuit RTC est réfé-
rencé TDA 7000 ; associé & un faible
nombre de composants, il constitue
un récepteur FM monophonique
complet de l'antenne jusqu'a la sor-
tie audio. Le circuit intégré TDA 7000
ne réclame qu'un seul circuit ac-
cordé, circuit LC pour l'oscillateur
local, quelques résistances de faible
puissance et quelques condensa-
teurs céramique.

La réalisation d'un récepteur FM
est considérablement simplifiée :
temps de montage et d'alignement
réduits. Seul le circuit oscillateur doit
étre réglé, le réglage fixant les limi-
tes de la bande des fréquences re-
cues. Le récepteur FM complet peut-
étre miniaturisé de maniére & pren-
dre place dans une calculatrice, un
briquet, un porte-clé ou méme une
montre extra plate. Le TDA 7000
peut-étre utilisé comme récepteur
dans des appareils divers comme le
téléphone sans fil, la CB, les récep-
teurs de radiocommande, ou méme
récepteur son en télévision lorsque
le son est transmis en modulation de
fréquence.




SuD|q olppry

[¥¥ oN SIIS107T enbruonoa[y -

1 8inbi4

% Vv
Vp
(+4,5V)
=i
. c22
i
== 18 - m—re cz_gk = C12 ==
L2 c10
g I
18 16 15 14 13 |12 1
e P " ! 14V
| bl i
| | | Bk T
5 N LA1 AF 1B
( il | /}— L
i AP2 e i i i . \IJ < 12k
I
! | : AMPLIFICATEUR IF _
| Blap e [ l l LIMITATEUR i L
i i i TDA 7000
: 1 i | Y i a7k| | a7 k[
l 1 m2
— X | | — X
1 i
f CORRELATEUR _i lL_ DEMODULATEUR EM _]' m1 X AF1A )
[] s meLanceur {22k f——f22k
controle silencieux Silencieux l I , Filtre LF
> Filtre de vco
“ el ol
1 LA2 OSCILLATEUR
Source de bruit Hca
1 2 3 4 5 7 3
» c7
u
o LLks .
v =3 = c4 l , i :;:9 = C8
I c5 LI
€20 c21
V sortie af +Y

uonEsI[Eay




Un récepteur FM a TDA 7000 est
aussi simple d’emploi que simple a
réaliser. L'association du corrélateur
et de la boucle & verrouillage de fré-
quence facilite 'accord sur une fré-
quence méme si le condensateur ou
potentiométre de commande man-
que de précision. Le TDA 7000 se
préte parfaitement & la conception
de récepteurs plus sophistiqués : ré-
cepteurs portatifs ou radio-réveils.
Dans ce cas le condensateur varia-
ble d'accord est remplacé par un
potentiomeétre et une diode a capa-
cité variable ou par plusieurs poten-
tiometres si 'on opte pour un récep-
teur & stations préréglées. La mise
en ceuvre de tels circuits ne pose au-
cun probléme puisqu'il n'y a pas de
circuits accordés dans l'étage d'en-
trée-RF - et seul |'oscillateur local doit
étre commandé. Cette caractéristi-
que élimine tous les problémes d'ac-
cord simultané entre le ou les filtres
d'entrée et l'oscillateur local.

Le TDA 7000 existe en deux boitiers
différents : un boitier 18 broches dual
in line, boitier traditionnel et un mi-
croboitier 16 broches, dans ce cas le
circuit est référencé TDA 7010 T. Le
constructeur prévoit dans la méme
lignée une version & faible tension
d'alimentation, une version en ré-
cepteur FM stéréo et une version en
récepteur AM/FM.

Caractéristiques du
circuit

oscillateur local, un mélangeur, un
filtre de fréquence intermédiaire &
deux étages suivi par un amplifica-
teur limiteur et un démodulateur FM
& quadrature. On trouve finalement
le circuit de silencieux contrélé parle
corrélateur. Le gain de conversion
du mélangeur et l'important gain de
I'amplificateur limiteur fonctionnant
& la fréquence intermédiaire don-
nent une bonne réjection des si-
gnaux AM.

Pour un niveau de fréquence in-
termédiaire & 3 dB en dessous du
seuil de limitation de l'amplificateur
Flla tension d'entrée RF vaut 1,5 pV.
Dans un récepteur portatif classique
le seuil ne peut se trouver aussi bas
car le limiteur génere des harmoni-
ques qui sont retransmises & l'entrée
antenne. Avec une fréquence inter-
médiaire & 70 kHz, l'amplitude des
harmoniques & 100 MHz est extre-
mement faible et celles-ci ne peu-
vent perturber 1'étage d’'entrée.

Comme nous l'avons dit précé-
demment il est nécessaire de com-
presser l'excursion en fréquence
dans les étages & fréquence inter-
médiaire. Cet impératif est réalisé
avec une boucle & verrouillage de
fréquence : la sortie du démodula-
teur FM étant utilisée pour décaler la
fréquence de l'oscillateur local en
proportion inverse de la déviation du
signal a fréquence intermédiaire,
déviation due F2(p) =
& la modulation.

Le circuit intégré TDA 7000 peut-
&tre alimenté sous 4,5 V et dans ce
cas le courant absorbé vaut 8 mA. 1l
est capable de recevoir les émissions
FM de 1,5 MHz & 110 MHz. Il peut
donc étre utilisé dans la bande CB
27 MHz, sur les fréquences des «mi-
cros sans fils» 32,8 MHz, 36,4 MHz et
39,2 MHz, dans les bandes de radio-
commande 41 et 72 MHz et bien str
dans la bande FM.

Pour un niveau de fréquence in-
termédiaire & 3 dB en dessous du
seuil du limiteur, le signal d'entrée
vaut 1,5 uV mais pour un rapport si-
gnal sur bruit de 26 dB le niveau
d'entrée vaut 5,5 uV. C’est cette der-
niére valeur qu'il faut comparer
avec celle des récepteurs FM tradi-
tionnels, la sensibilité correspondant
& un niveau d'entrée pour un rapport
S/IB donné.

Description du circuit

Comme le montre le schéma in-
terne du circuit représenté a la fi-
gure 1, le TDA 7000 comprend : un
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Figure2

d'ordre 1. Ce filtre est représenté a la
figure 2.

La premiere celulle est donc un
filtre actif réalisé autour de I'amplifi-
cateur AF 1 A. Seuls C7 et Cs peuvent
étre choisis par l'utilisateur puisque
les résistances, notées Ri & la tigu-
re 2sontinternes et valent 2,2 kQ. La
fonction de transfert du systeme vaut
selon un résultat bien connu:

FLiche 0.9
R2CrCsp2+2RiCep + 1

La fréquence de coupure est don-
née par la relation:

1

facew 2 n Ri VCr Cs
et le coefficient de surtension
| Cy
0 = 2 Cs

Dans le cas ou la fréquence inter-
médiaire est choisie & 70 kHz, on
peut prendre Cz = 3,3nF, Cs =
180 pF et I'on obtient fo = 94 kHz et Q
=124

La seconde celulle est le filtre
passe-bande réalisé autour de 'am-
plificateur AF1B. Comme précé-
demment les résistances Rz sont in-
ternes et valent 4,7 kQ. La fonction
de transfert de ce circuit est tout aussi
simple:

R:Cup

R2 CwoCup?+ (2Cw0+ Cu)Rop + 1

Le filtre actif de
fréquence intermédiaire

Pour cette description le filtre peut
étre scindé en trois parties: un filtre
passe-bas de Sallen et Key, un filtre
passe-bande et un filtre passe-bas

Il est assez simple de chercher les
racines du dénominateur, on obtient
alors deux fréquences de coupure,
une fréquence de coupure haute et
une fréquence de coupure basse.
Les expressions exactes de ces deux
fréquences ne sont pas trés simples.
Si Cio est beaucoup plus faible que




Cu on aboutit, aprés plusieurs ap-
proximations, & des relations plus
commodes: #
fréquence de coupure haute :
l=11/2 xR Cip

et fréquence de coupure basse :
=12 w R Cu:

Si, toujours dans le cas de notre FI
& 70 kHz, on prend Cio = 330 pF et Cu
= 33nFonafi=103kHz et f2 =
10,3 kHz.

La derniére section du filtre est un
passe-bas, du type le plus simple qui
soit, dont nous rappelons la fonction
de transfert: Fs (p) = 1/ (1 + Rs Ciz p),
la fréquence de coupure vaut fs =
(1/2 = Rs Cr2) et si I'on prend Ciz =
150 pF, sachant que Rs est fixe et
vaut 12 kQ on a: f3 = 88,4 kHz. La
fonction de transfert globale du cir-
cuit s'obtient en effectuant le produit
des trois fonctions précédemment
citées, donc F(p) = Fi(p) - Fz2 (p) -
Fs (p).

La courbe de réponse amplitude/
fréquence du filtre caractérisé par la
fonction F (p) est représenté & la fi-
gure 3.

Le démodulateur FM

Le démodulateur FM associé au
déphaseur est représenté & la figu-
re 4. Ce démodulateur & quadrature
convertit les variations de fréquence
du signal & fréquence intermédiaire
en un signal basse fréquence: signal
audio. La pente de conversion du
démodulateur vaut — 3,6 V/IMHz.
On remarque dans ce cas que, l'ex-
cursion FI étant compressée a
+ 15 kHz, le signal de sortie ne dé-
passera jamais 100 mV. Le dépha-
sage de 90° est assuré par le filtre
passe-tout réalisé autour d'un am-
plificateur opérationnel.

Si nous appelons Z l'impédance
connectée entre l'entrée non-inver-
seuse de 'AQP et le zéro électrique,
la fonction de transfert du filtre
passe-tout vaut:

Z — R

vk e g

Si Z n'est constituée que d'un
condensateur, F1 (p) s'écrit alors:

l1-RiCrp
l1+RiCrp

Fi(p) =

Le module de F4 (p) est constant
quelle que soit la fréquence, le filtre
ne modifie pas I'amplitude du signal
présent & l'entrée ou encore pour
toutesles fréquences on retrouve d la
sortie un signal égal en amplitude
au signal présent a l'entrée. Cette
caractéristique vaut a ce filtre le nom
de passe-tout.

Mais si 'amplitude n'est pas modi-
fiée, il en est tout autrement de la
phase qui vaut en fonction de la fré-
quence:

22 ( 20RiCir
= — Arct
@ He g\l — R2Ci2 o2)

Et lorsque | — Ri2 Ci12 @2 = 0, la
tangente étant infinie, le déphasage
vaut — 90°. Ce filtre déphase donc de
90° un signal d'entrée de fréquence
=7 R @) ,

Dans la pratique l'impédance Z
n'est pas une capacité pure mais une
capacité Ci7 en série avec une ré-
sistance Ro.

l

A Z=R e
vec 2t Ovr

Un nouveau calcul nous donne:

(Re—R)Crp+1
(Re+ R)Cup + 1

Dans ce cas 'amplitude est lége-
rement modifiée avec la fréquence,
le module de Fi(p) n'étant pas
constant quelle que soit la fré-
quence. Pour la phase on a une re-
lation tout & fait similaire a celle
trouvée précédemment:

F4 (p)

¢ = —Arctg( 2R Cir @ )

1 — (Ri2 — Re2) C172 2

Il existe aussi une fréquence pour
laquelle la phase vaut 90°:
1

a5 27 Ci7 V Ri2 — R?

et l'on pourra remarquer (en effec-
tuant le calcul) que l'amplitude du
signal d'entrée n'est pas modifiée
pour cette fréquence particuliére.
On peut facilement calculer Ci7 pour
que le déphasage vale 90° & 70 kHz

sachant que Ri = 10kQ et R: =
2,7 kQ.

La valeur des deux résistances
supplémentaires, résistance de

contre-réaction et résistance d'en-
trée, n'intervient pas dans les calculs
& condition que ces deux résistances
aient la méme valeur.

10
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Realisation

. Démodulateur
frf Mélangeur fif FM Vaf
el et | o4  (Conversion
Amplificateur gain D =
LF —3,6 VIMHz)
L Cﬂi:iwpf !
0SC
” S Amplificateur de
i boucle.
e o
; (pente S = \l
Cainde — 14 gFIV) A =106
Figure 4 Figure 5
A " Vv B
La boucle a verrouillage  fosc = ——— e . e i
: n o eV st s
de fréquence \1 + s T
ou encore Dans cette expression D est ex-
Lg principe gie compression d'ex- primé en volts par MHz, A est sans
CUTSION de fr Squence de 10, fré- ; 41 1 (1 sV ) |unité sesten pF par volt, f en MHz et
quence intermédiaire est illustré par 108C = ol 2 Co J Coen pF. Dans ces conditions 'ho-

le schéma de la figure 5. Si l'on 6te
l'amplificateur de boucle de ce
schéma synoptique, on est en pré-
sence du synoptique d'un récepteur
traditionnel. L'originalité et la nou-
veauté viennent de la contre-réac-
tion appliquée, par la tension de
sortie BF, sur la fréquence de l'oscil-
lateur local.

En boucle ouverte, lorsque la ten-
sion de contre-réaction n'est pas ap-
pliquée & l'oscillateur local, le gain
de conversion du démodulateur (Var
Vr = D = — 3,6 VIMHz. En boucle
fermée le gain de conversion est ré-
duit. Le gain en boucle fermée peut
se déduire de la formule générale
applicable & tout circuit contre réac-
tionné :

Var D
Vi 1+ f B

Dans cette relation D représente le
gain en boucle ouverte, et f le taux
de contre-réaction.

La fréquence de l'oscillateur local
est déterminée par : la self externe,
la capacité globale en parallele, le
facteur de conversion du VCO ex-
primé en pF par volt de la tension
d'accord. Dans ces conditions on
peut écrire :

|

2xV2V Co + sV

ou V représente la tension de contre-
réaction appliquée & l'entrée du
VCO. La capacité équivalente sV
étant trés faible par rapport & Co on
peut faire 1'approximation suivante:

fosc =
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Lorsque V = 0 il n'y a pas de mo-
dulation et l'oscillateur est accordé
sur la fréquence centrale fo. fosc
peut aussi s'écrire :

sVio

ZCo

La tension V résulte de I'amplifica-
tion de latension BF : V= Var: A. On
a donc finalement :

sfo A

2:Co
Le terme (s fo A/2 Co) est le taux de
contre-réaction f.
Le gain en boucle fermée se déduit
facilement:

fosc = fo —

fosc = fo — Var

mogénéité est respectée et le déno-
minateur est sans dimension.

Pour le TDA 7000 nous avons les
valeurs suivantes: fo= 98 MHz, Co =
49 pF, A=—-106ets=—1,14 pF/V.
Ce qui donne :

(Vag/Vir) = — 0,67 VIMHz.

Cette boucle permet donc la com-
pression dans un facteur légérement
supérieur & 5 (5,35) de l'excursion de
la fréquence intermédiaire.

Le schéma de la figure 6 rend
compte du phénomeéne en présence
de modulation. En absence de mo-
dulation, si la fréquence & recevoir
vaut 96 MHz, la fréquence de l'os-
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cillateur local vaut bien stir 96,000 —
0,070 = 95,930 MHz = fosc.

Lorsque la porteuse est modulée,
la fréquence de l'oscillateur local se
déplace en méme temps et dans le
méme sens que la modulation. Le
déplacement de la fréquence de
l'oscillateur local vaut :

— sfo AD
. A 1f

Alosc =

Dans cette relation D représente le
gain en boucle fermé. Ax est 'excur-
sion en fréquence du signal recu, si
Ax vaut 75 kHz on aura Afosc =
60 kHz, pour les valeurs précédentes
fo = 95,93 MHz. La nouvelle valeur
de l'oscillateur local vaut f'osc = fo +
Afosc et 'excursion en fréquence de
la fréquence intermédiaire :

Afi = frec + Afii — fo — Afosc et finale-
ment Af = 15 kHz.

De l'étude de ce circuit de com-
pression, sur lequel repose tous les
principes de base du TDA 7000, on
doit tirer quelques conclusions inté-
ressantes :

— Sur une plage de fréquences
donnée, le gain en boucle fermée
n'est pas constant mais dépend du
rapport fo/Co.

Dans la bande FM, limitée par les
fréquences 88 MHz et 108 MHz, le
gain en boucle fermée varie de 0,842
VIMHz & 0,510 VIMHz, le taux de
compression variant de 4,27 & 7,05.
Et ceci signifie que pour une excur-
sion équivalente, le signal BF dG &
des émissions proches de 88 MHz
sera plus élevé que pour les émis-
sions situées en bout de bande.

Sile TDA 7000 doit étre utilisé sur
une autre fréquence, toujours en ré-
cepteur & bande large, le taux de
compression doit rester voisin de 5. A
titre d'exemple choississons un ré-
cepteur & 36,4 MHz. En examinant la
formule délivrant le gain en boucle
fermée on voit que seuls fo et Co
changent d'une fréquence & l'autre.

Quel élément doit changer: L ou
Co?

Pour ne rien changer par ailleurs
le rapport (fol2 Co) doit rester
constant. Dans le cas précédent fo =
98eMHz7, Ce = "49'pF, 16/2 ' Coi= 1.

On appliquera cette nouvelle re-
lation pour tout changement de fré-
quence. fo' = 36,4 MHz, Co= 18,2 pF
ce qui donne L = 1,06 pH.

Le systéme de silencieux
a corrélateur

Une des différences de fonction-
nement entre les récepteurs FM et les
récepteurs AM est que pour une sta-
tion FM l'accord peut étre obtenu
sur trois positions différentes du po-
tentiometre ou condensateur d'ac-
cord. En plus de la position correcte il
existe deux positions parasites dues
aux flancs de la courbe en S du dé-
modulateur.

Sur les bords de la courbe en S, la
linéarité est trés mauvaise, elle ac-
croit la distorsion par harmoniques
du signal BF.

Sur le schéma de la figure 7, on a
représenté les trois accords possibles
pour diverses valeurs du champ. La
fréquence et l'amplitude de la ré-
ponse sur les bords sont fonction de
la valeur du champ et les réponses
parasites sont séparées de l'accord
correct par un point d'amplitude mi-
nimale. En pratique cette amplitude
minimale est mal définie car le taux
de modulation n'est pas constant et
bien souvent on a un débordement
du canal adjacent qui vient noyer ce
point d'amplitude minimale.

Les récepteurs FM performants
sont équipés de silencieux activés
lorsque le signal est trop faible, un
galvanometre d'accord & zéro cen-
tral facilite la tache au moment de
l'accord. On trouve finalement un
indicateur de champ qui lui aussi fa-
cilite I'accord. Bien que le TDA 7000
soit principalement destiné aux ré-
cepteurs portatifs, il comporte un
nouveau systéme de silencieux tres
efficace qui supprime le bruit entre
les stations et les réponses parasites
dues & un désaccord vers les bords
de la courbe en S du démodulateur.

Le systéme de silencieux est
contrélée par un circuit qui déter-
mine la corrélation entre la forme
d'onde du signal & fréquence inter-
médiaire et ce méme signal inversé
puis retardé de la moitié de la pé-
riode de la fréquence intermédiaire
nominale. Un générateur de bruit est
associé au silencieux pour donner
une indication audible en cas d'ac-
cord incorrect. La figure 8 rend
compte du fonctionnement du silen-
cieux.

Le signal IF est le signal de fré-
quence intermédiaire. Le signal IF’
est obtenu, & partir de IF, par inver-
sion puis retard d'une demi période.
Dans le cas d'un accord correct
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Realisation

comme le montre la figure (a) les
deux formes d'onde sont identiques
et il en résulte une correlation.im-
portante. Dans cette situation le si-
gnal audio est validé. Si le circuit est
légerement désaccordé (b) le signal
[F' estlégerement décalé par rapport
alF. Il n'y a que peu de corrélation
entre les deux signaux et la sortie
audio est coupée. Et enfin le dia-
gramme (c) montre que, par le faible
ceefficient de surtension du filtre de
fréquence intermédiaire, le bruit
entraine d'importantes fluctuations
de la période du signal FI, & aussi la
sortie audio est invalidée. Le sys-
teme de silencieux a corrélateur
supprime donc le bruit et les répon-
ses sur les bords de la courbe en S.

Le seuil d'entrée en action du si-
lencieux est beaucoup plus bas que
celui obtenu dans la plupart des au-
tres systémes. Ce nouveau systéme
est idéal pour les récepteurs portatifs
gui doivent souvent &tre capables de
recevoir des signaux d'amplitude
juste supérieure au bruit.

Comme le montre le schéma de la
figure 9, le circuit de silencieux com-
prend un filtre passe-tout connecté
en série avec le démodulateur FM
associé au réseau déphaseur
(passe-tout). Le condensateur Cis
ajuste le déphasage global & 180°.
Ce signal déphasé de 180° est appli-
qué au mélangeur Ms qui détermine
la corrélation entre le signal FI direct
et le signal FI inversé et retardé. La
sortie du mélangeur Ms commande

le silencieux, celui-ci fournit ou non
le signal audio démodulé au buffer
de sortie. Si le taux de corrélation est
grand la sortie audio délivre le si-
gnal démodulé, sile taux est faible le
buffer de sortie recoit les signaux is-
sus de la source de bruit. L'entrée en
action du circuit de silencieux est
progressive pour éviter la généra-
tion de phénomeénes audio transitoi-
res..

La sortie du mélangeur Ms est dis-
ponible & la broche 1 et peut étre
utilisée pour piloter un indicateur
d'accord. La figure 10 représente les
deux régions pour lesquelles le si-
gnal audio est validé. La premiére
correspond & l'accord correct fi, la
seconde correspond & la fréquence
image — fi. La fréquence image n'est
donc pas supprimée lorsque le cir-
cuit fonctionne en boucle ouverte.
Lorsque le circuit fonctionne en bou-
cle fermée, la constante de temps du
systéeme de silencieux, qui est dé-
terminée par le condensateur Ci de
la figure 9, modifie le fonctionne-
ment et le signal audio n'est plus
transmis & la sortie si 'accord est ef-
fectué sur la fréquence image.

Fonctionnement du
silencieux associé a la
boucle FLL

La réponse du circuit FLL en bou-
cle fermée est représentée par la fi-
gure 11; sur cette

tension de sortie du

mees /N

figure l'origine re-
présente la valeur
nominale de la

fréquence intermédiaire : 70 kHz.
fri = fosc — fI.

Dans le cas de 'accord correct, le
signal audio est toujours transmis &
la sortie. Les réponses parasites sur
les bords de la courbe du démodu-
lateur correspondent & des fréquen-
ces —f2 et + f2 situées hors de la
bande du filtre de fréquence inter-
médiaire et sont supprimées.

Les transitions rapides du signal
audio, aux moments du verrouillage
de la boucle (points A et B) et aux
moments du deverrouillage (points
C et D) sont supprimés par deux pro-
cessus annexes.

Les transitions de verrouillage et
de deverrouillage correspondant
aux points B et D se présentent si la
fréquence intermédiaire FI est plus
grande que f2 et sont alors suppri-
mées par l'action du silencieux.

La situation due au deverrouillage
au point C est difiérente car le silen-
cieux n'est actif que sur la fin des
transitions. Pour supprimer com-
plétement ces transitoires, le
condensateur Ci de la figure 1 garde
la ligne de commande du silencieux
& un potentiel tel qu'il soit actif pen-
dant le court instant nécessaire & ce
que la fréquence intermédiaire
passe de — fi & — f2. Le méme phé-
nomeéne se répéte au point A ou la
fréquence intermédiaire passe de —
f2¢&t — f1. Comme la fréquence image
est située & mi-chemin entre — fiet —
f 2, elle est alors supprimée.

La figure 12 montre les variations
de niveau du signal audio en fonc-
tion de la valeur du signal RF re-
cueilli par l'antenne. Il y a, par rap-
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Figure 12

port & un récepteur traditionnel, trois
différences notables :
— Pasde réponse sur les bords de la
courbe en S. Le silencieux combine
la fonction desaccord et la fonction
mesure du champ.
— La plage de fréquence d'accord
correct est élargie, méme avec des
antennes peu performantes. Cette
caractéristique est due au contréle
automatique de fréquence qui com-
prime l'excursion des signaux RF
pour ne donner que le cinquieéme de
cette excursion en FI. [l n'y a pas de
distorsion lorsque le récepteur est
trés légerement désaccordé, la bou-
cle FLL rattrape le desaccord.
— Malgré la présence d'un systéme
de silencieux & action progressive la
qualité du signal audio reste excel-
lente méme en cas d'utilisation
d'antennes peu performantes. Cette
caractéristique provient de l'impor-
tance du gain de l'amplificateur F1 :
3 dB en dessus du seuil de limitation
pour un signal d'entrée de 1,5 pV.
Le silencieux & action progressive
affecte malgré tout I'amplitude du
signal audio démodulé qui est alors
fonction de l'amplitude du signal
d’entrée.

Un circuit récepteur FM
dans la bande
88-108 MHz

Le schéma de la figure 13 est une
application typique du TDA 7000.
Pour des raisons évidentes d'appro-
visionnement, on a écarté la solution
du récepteur accordé par un
condensateur variable au profit d'un
accord par diode varicap.

14
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La fonction de certains compo-
sants périphériques n'ayant pas été
décrite dans un précédent chapitre,
elle le sera dans celui-ci.

Rz, C2 déterminent la constante de
temps de désaccentuation. Rz C2 =
50 ou 75 ps. Cs est connectée au gé-
nérateur de bruit. Si ce condensa-
teur est omis, il n'y a aucun bruit
entre les stations. C4 est un conden-
sateur de filtrage qui élimine les
harmoniques de la fréquence inter-
médiaire & la sortie du démodula-
teur FM. Ce condensateur déter-

verrouillage de la boucle FLL et mo-
difie la courbe de réponse.

Cs est tout simplement un conden-
sateur de découplage qui devra étre
connecté aussi prés que possible du
circuit TDA 7000.

Cy, Cs, Cio, Cu1, Ciz, Ci7 et Cis sont
les condensateurs caractérisant le
filtre de fréquence intermédiaire et le
démodulateur. Les valeurs adoptées
figurant dans la nomenclature des
composants sont calculées pour une
fréquence intermédiaire de 70 kHz.
Pour des fréquences intermédiaires

mine aussi la constante de temps de  différentes les valeurs de ces
\V!ntrio
Antenne
: cec €U co cncw
Sortie BF §®
| 00 @& Q00

Figure 14

Figure 15
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Realisation

TDA 7000
4

Figure 16

condensateurs doivent étre recal-
culées en s'aidant des formules
enoncées dans les précédents para-
graphes.

La broche 14 du circuit TDA 7000
correspond & une des entrées du
mélangeur. Cette entrée est décou-
plée par le condensateur Cis. La li-
gne de masse aboutissant & ce
condensateur Cuis doit étre d'aussi
bonne qualité que possible. Le trajet
des pistes doit étre soigneusement
étudié pour éviter tout couplage in-
ductif ou capacitif entre 1'entrée du
mélangeur et l'oscillateur local.

Le condensateur Cis filtre la ten-
sion de contre-réaction destinée &
l'amplificateur limiteur.

Les condensateurs Cs et Cis fixent
la fréquence de l'oscillateur local.
Leur valeur dépend de la plage de
fréquence & recevoir et de la capa-
cité de la diode varicap.

Les condensateurs Cs et Cis asso-
ciés a la self L2 constituent un filtre
passe-bande sommaire : Q = 4. Sice
filtre n'est pas nécessaire ou si le cir-
cuit doit travailler sur une autre
plage de fréquence L: et Cis sont
supprimés et Cs est remplacé par un
condensateur de 220 pF.

Réalisation pratique

Le tracé des pistes est représenté &
la figure 14 et limplantation des
composants a la figure 15. La réali-
sation et le cablage de cette pla-
quette simple face ne pose aucun
probléme.

Notre maquette est alimenté par
une pile plate de 9 V. Dés la fin des

+3V

BC 558
venant de la
broche 1 du

TDA 7000 470K

LED

Figure 17
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opérations de cablage et aprés les
contréles visuels habituels, la ma-
quette peut étre mise sous tension.
Le seul réglage consiste & position-
ner le noyau de la self de l'oscillateur
local. Avec la self TOKO employée,
le noyau était positionné de maniére
adonner la valeur de self maximale.

Pour cette opération on peut s'ai-
der d'un second récepteur et s'assu-
rer que le réglage couvre la plage
88-108.

Les courbes de la figure 16 repré-
sentent le niveau de sortie en fonc-
tion de la valeur du signal RF d'en-
trée. Les courbes notées 2 sont obte-
nues avec la silencieux mis hors ser-
vice en injectant un courant d'envi-
ron 20 pA & la broche 1 du TDA 7000.
La fréquence d'injection valait
96 MHz et celle-ci était modulée par
un signal & 1 kHz entrainant une ex-

cursion en fréquence de + 22,5 kHz
pour la mesure des niveaux de sortie
et £ 75 kHz pour la mesure de distor-
sion.

Modifications et
extensions

Comme nous l'avons dit précé-

demment le TDA 7000 peut étre em-
ployé dans divers cas et dans ce
dernier chapitre nous nous propo-
sons d'enumérer quelques utilisa-
tions qui nous paraissent intéres-
santes.
Le schéma de la figure 17 représente
un indicateur d'accord, ce circuit est
si simple qu'il est superflu de s'ape-
sentir sur son fonctionnement.

Il pourra étre utilisé dans tous les
cas. Seul le courant absorbé par la

TOKO

D
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2K l|___.
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7é 220pF
2 TDA 7000
: 23 é
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]
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AAAAAA.

tension de commande automatique
de gain éventuellement.

Figure 18
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Realisation

diode électroluminescente est &
choisir avec soin (diode & haut ren-
dement) si 'on est soumis & des im-
pératifs de consommation.

Le schéma de la figure 18 repré-
sente la structure d'un récepteur
pouvant fonctionner sur les trois fré-
quences autorisées par les PTT pour
les micros HF ou micros sans fil
32,8 MHz, 36,4 MHz et 39,2 MHz.

Pour améliorer la sensibilité on
intercale un étage amplificateur as-
socié & deux filtres passe-bande. Le
gain de l'étage d'entrée est fonction
de la polarisation de la deuxiéme
grille du MOS d'entrée. Le potentiel
de la deuxiéme grille peut étre fixe
ou piloté par la tension issue d'un
circuit de commande automatique
de gain qu'il faudra concevoir. Dans
ce cas le récepteur fonctionne tou-
jours en bande large (excursion
maximale de *+ 75 kHz). Les compo-
sants périphériques ne changeant
pas et ils ne sont pas représentés.

Le fonctionnement en
bande étroite

La figure 19 représente le TDA
7000 cablé en récepteur & bande
étroite. Dans ce cas l'oscillateur est
remplacé par un oscillateur «
quartz. Avec un tel oscillateur il est
difficile d'agir sur la fréquence d'os-
cillation ; il ne peut donc y avoir une
compression de l'excursion FI par la
boucle FLL. Pour éviter toute appa-
rition de distorsion, l'excursion devra
étre tres sérieusement contrélée au
niveau de l'émetteur.

Les composants de la figure 16 ont
été calculés pour une fréquence in-
termédiaire de 4,5 kHz et une lar-
geur de bande du filtre de 5 kHz
comme le montre le relevé de la
courbe Amplitude/Fréquence du fil-
tre & la figure 20. Ce calcul peut étre
mené d'une maniére simple : si la
fréquence intermédiaire est multi-
pliée par un ceefficient N, la valeur
des condensateurs Ci7 et Cis du filtre
passe-tout et la valeur des conden-
sateurs du filtre C7, Cs, Cio, Cn, Ciz
doit étre multipliée par 1/N. La sélec-
tivité du filtre de fréquence intermé-
diaire peut-étre améliorée pour
donner une meilleure réjection des
canaux adjacents en utilisant d'au-
tres réseaux en place de Cio et Cii.

Avec ce circuit le générateur de
bruit n'est pas utilisé. Finalement la
sortie qudio, avant d'étre utilisée,
traversera un filtre passe-bas & cou-
pure trés raide, du type Chebyshev
par exemple.
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Des filtres de fréquence intermé-
diaire plus perfomants peuvent fa-
cilement étre adaptés. Pour obtenir,
aux environs de 10 kHz, une atte-
nuation de l'ordre de 45 dB on pla-
cera en série avec Cn une self de
82 mH et en série avec Cii une selfde
100 mH.

Les performances du filtre peuvent
encore étre augmentées en plagant
en parallélle sur la selfde 100 mH un
condensateur de 2,7 nF. L'atténua-
tion au voisinage de 10 kHz atteint
alors 50 dB.

Bien que le TDA 7000 soit un circuit
destiné & la réception des émissions
en modulation de fréquence il peut
étre employé dans de nombreux au-
tres cas, ce que nous espérons avoir
prouvé. Si tel est le cas, nous retrou-
verons probablement ce circuit dans
les colonnes de Radio Plans pro-
chainement.

F. de Dieuleveult.

200mV rms

Nomenclature
Condensateurs
Cr 046 E Ci12:8,3 nF
3318 nE Ciaz 150 pF
an 22 mE Cis; 47 pF
Ci: 10 nF G220 nF
Csy 10 nF Cis: 0,1 pF
Ce: 15 pF Cis: 3,80k
Cri38mE Ci7: 330 pF
Cs: 180 pF Cis: 220 pF
Cs: 39ipF E i 1lmF
@5 330iIpF Ca: 0,22 uF MKH
Résistances 1/8 W 5 %
Ri: 10 kQ
Rz: 22 kQ
Rs: 100 kQ
R4: 330 kQ
Rs: 82 Q
Rs: 1,5 kQ
Rr: 56 kQ

Rs: 100 kQ ajustable multitour T 18
Sfernice.

Inductances

Li;: TOKO 56 nH
L2: Self imprimé 130 nH

Semi-conducteurs
Di: BB 105 G

Dz: Zener 3,0V 0,4 W
Ti: BC 558 B

IC:: TDA 7000
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Technique

Bien que les techniques

d’asservissements analogiques soient parfaitement
au point et d’utilisation courante dans toutes
les branches industrielles, il est paradoxal de constater

haut-parleurs

que les haut-parleurs n’aient pas bénéficié plus largement de ce progreés.

L'objet de cet article est de présenter des résultats obtenus sur le plan pratique en
utilisant une régulation cascade a deux boucles, la boucle interne étant attribuée a la
variable la plus rapide, comme il se doit. Pour éviter I'adjonction d’éléments mobiles
supplémentaires que constituent les capteurs traditionnels (accélération, vitesse ou
position), la deuxiéme boucle est régulée a partir d’'un calculateur de vitesse analogique.
Les résultats obtenus confirment qu’'une telle solution est satisfaisante, en particulier par
I’élimination des distorsions non linéaires d’élasticité. Par ailleurs, I'opposition au
déplacement de la partie mobile a toute sollicitation extérieure, telle que manuelle par
exemple, est une conséquence du contrble efficace apporté par I'asservissement.

Constatations sur
I’élasticité des
suspensions de
haut-parleur

Chacun peut effectuer l'essai re-
présenté par la figure 1, en retour-
nant un haut-parleur sur son aimant
et en le disposant sur un plan hori-
zontal. A ce haut-parleur, on adjoint
une chaise circulaire, au diametre
apparent de la bobine, et, latérale-
ment, un repaire mobile face & une
réglette graduée, fixe, qui mesurera
les déplacements du diaphragme.

En plagant différents poids sur la
chaise, on mesure le déplacement
de la partie mobile. De maniére &

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 441

éviter toute attraction sur les poids
utilisés, due au flux de fuite de 1'ai-
mant, ceux-ci seront amagnétiques,
en laiton par exemple.

o

] [}
mewd

ERNNNEEEESESS

Figure 1

Précisons que ce dispositif permet
aussi de mesurer le facteur de force
du moteur linéaire en relevant la
courbe « force portante » en fonction
d'un courant continu réglable appli-
qué a la bobine. En équilibrant par
des poids, & la position zéro du re-
paire mobile, les différentes valeurs
de courant, le tracé Mkg = {(Is) donne
la valeur de Bl en prenant g *au lieu
de mesure. Nous donnons ici le tracé
de deux courbes dmm = (M) effec-
tuées sur deux haut-parleurs de
marque différente. (Figures 2 et 3.)

Méme si certains haut-parleurs
portent l'étiquette « Haute-Fidélité »,
ils ne sont pas exempts de ce défaut
de non linéarité, et ce, a l'intérieur
méme des limites normales du mo-

Accélération de la pesanteur du lieu.
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teur linéaire : longueur bobine
moins hauteur entrefer. Nous allons
Vvoir pourguoi.

A priori, tout haut-parleur est
équipé de deux suspensions élasti-
ques. Une suspension I d'une part
figure 1 est constituée par un disque
gaufré qui assure un centrage et,
d'autre part, une suspension II est
constituée en un matériau qui va de
la mousse au caoutchouc. La discor-
dance de mise en traction des deux
suspensions ou tout défaut de cha-
cune des suspensions crée la non li-
néarité élastique. Il s'agit donc d'un
défaut inhérent a la construction du
haut-parleur.

Conséquence du défaut
de non linéarité
élastique

Soit la construction graphique re-
présentée sur la figure 4. Lors du
passage d'un signal, triangulaire
par exemple, dans un tel dispositif,
la sortie obtenue est celle représenté
en X . Pour des signaux dont 'am-
plitude n'atteint pas le coude de
changement de pente, la reproduc-
tion du signal est linéaire. Pour les
amplitudes supérieures, le dispositif
introduit des distorsions de non li-
néarité. 1l est facile de déterminer
mathématiquement les harmoni-
ques introduits par une telle trans-
mission de signal & partir d'une sinu-
soide d'entrée, mais ce n'est pas
l'objet de cette étude. Nous verrons
pratiquement quel signal corrigé
doit étre appliqué sur la bobine pour
obtenir une sortie correcte. Ce dé-
faut, qui est examiné ici sur un dis-
positif mécanique, peut se rencon-
trer dans des systémes d'amplifica-
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tion mal concus. Les distorsions
s'ajoutent alors les unes aux autres.
Plus précisément :

det = 2V 2 (d partielles)?

Régulation cascade

Cette technique a pris un essor gé-
néral il y a une vingtaine d'années
dans les applications industrielles
courantes. La figure 5 donne un sy-
noptique d'une régulation cascade.

Une régulation type comportera
par exemple trois boucles de base.
Sans entrer dans le détail et le calcul
d'un tel systéme, il y a lieu de signa-
ler que la disposition suivante :
boucle la plus interne = boucle cou-
rant
boucle suivante = boucle vitesse
boucle externe = boucle position
correspond & une nécessité de fonc-
tionnement. Chaque boucle régulée
utilise un capteur, soit dans ce cas :
1 capteur courant
|l capteur vitesse
1 capteur position

Il est important de savoir, et c'est
logique, que la qualité d'une régu-
lation dépendra entre autre de la
qualité de ses capteurs. Ce sont ces
dispositifs qui donnent une image de
'évolution des différents paramétres
& régler.

Note sur les différentes bou-

cles

I
amplitude

L sortie

a) Boucle courant :

L'intérét de cette boucle est d'ac-
célérer l'évolution du courant. En
effet, une inductance telle que celle
d'une bobine de haut-parleur s'op-
pose aux variations rapides de cou-
rant. La boucle courant permet de

Figure 4

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 441




Technigue
VA

T —
d"immnl'”“’

IFJIV 7iWAI
= hlil
I\I!A! A AL
RAVAVIAVATAR
ERaEe RN @

En haut : Tension bobine F = 66 Hz

En bas : Signal vitesse

INI.IHNIHLVIE

VAV VAVAVAV‘I

En haut : Tension bobine = 100 Hz

En bas : Signal vitesse

T
RS
Y YT
lnnnwmul

= 80 Hz

I\II=

En haut : Tension bobine
En bas : Signal vitesse

multiplier plusieurs fois la vitesse du
courant (dI/dt) par rapport & un sys-
teme non bouclé.

b) Boucle vitesse :

La sortie du régulateur vitesse est
utilisée comme référence & la boucle
courant. La caractéristique essen-
tielle des régulateurs est d'avoir un
gain trés élevé, de maniere a corri-
ger au mieux l'écart existant entre la
mesure effectuée par le capteur et la
valeur demandée a l'entrée de la

boucle, dite référence. On com-
prend l'intérét de disposer de cap-
teurs précis et rapides.

c) Boucle position :

La position est le parameéetre le plus
lent de ceux considérés jusqu'ici, il
est donc régulé par la boucle exté-
rieure. L'utilisation d'un capteur de
position idoine permet, par exemple,
la suppression des suspensions
élastiques du haut-parleur. Ainsi,
hors tension, la membrane est en

entrée

oy

équilibre indifférent et se place & la
position souhaitée a la mise sous
tension. Toute tentative de déplace-
ment autre que par commande
électrique est impossible. Une telle
réalisation reste néanmoins une en-
treprise de longue haleine qui est du
domaine professionnel. Nous don-
nons ici le principe d'un systéme ne
nécessitant pas d'adjonction sur le
haut-parleur.

A Régulateur Courant 1 Capteur |

B Régulateur Vitesse 2 Capteur V

Figure 5 C Régulateur Position 3 Capteur P
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Principe d’une
régulation cascade -
appliquée aux
haut-parleurs

Une telle régulation comporte :
— le dispositif & réguler : le haut-
parleur ;

— l'amplificateur de puissance :
celui-ci est & liaisons continues et
comporte donc une source d'ali-
mentation positive et une source né-
gative réunies en un point commun
qui est le zéro de tension. Ces deux
sources ne sont pas inférieures a
40 volts, peuvent débiter 3 amperes
et é&tre bidirectionnelles, ce qui ex-
clue les régulateurs de tension tradi-
tionnels, non réversibles.

— les régulateurs courant et vi-
tesse : ceux-ci utilisent des amplifi-
cateurs opérationnels tres perfor-
mants (produit gain bande passante
d'au moins 10 MHz) ;

— les capteurs de mesure : le
capteur courant utilise un shunt tra-
ditionnel non selfique, une valeur
d'un ohm convient & un haut-parleur
de « 8 ohms ». Le capteur de vitesse
est constitué par un calculateur
analogique qui reconstitue la vitesse
de la membrane & partir de la ten-
sion et du courant bobine.

Résultats obtenus

Il découle des explications précé-
dentes que les meilleurs résultats
s'obtiennent aux fréquences les plus
basses et aux élongations les plus
grandes.

Pour des courbes de déplacement
telles que celles des figures 2 et 3, la
correction la plus efficace est obte-

res & = 2 mm. Néanmoins, les
conditions de relevé de ces courbes
conduisent a des résultats statiques.
En régime dynamique, les correc-
tions varient également en fonction
de la fréquence.

Les oscillogrammes 1, 2, 3 mon-
trent I'allure des tensions que la ré-
gulation applique sur la bobine d'un
haut-parleur pour corriger une re-
production de signaux d'entrée
triangulaires ou sinusoidaux. De tels
résultats sont obtenus & partir de

cascade d'au moins deux boucles.
Pour limiter le sujet, nous n'avons
pas abordé le probléme particulier
des résonances qui se résoud éga-
lement sans difficulté, en faisant ap-
pel aux techniques d'asservisse-
ment.

Conclusions

Cette approche du probléme d'as-
servissement des haut-parleurs n'est
qu'une transpositiion de techniques
utiiisées de longue date dans les
machines tournantes alimentées en
tension continue variable. Ces ma-
chines qui travaillent avec des flux
variables utilisent des calculateurs
analogiques de force électromotrice
qui, appliqués aux haut-parleurs,
constituent des capteurs « vitesse »,
avec l'avantage appréciable que
tout haut-parleur électrodynamique
du commerce peut étre utilisé sans
modification.

Nous avons considéré le haut-
parleur comme un dispositif pure-
ment électromécanique et non
comme un reproducteur électroa-
coustique. 1l reste qu'aucun capteur
ne pourra agir sur les déformations
propres du diaphragme et que les
résultats seront d'autant plus pro-
bants que le systéme travaillera en
piston indéformable.

Maintenant que les techniques
numériques d'enregistrement et de
reproduction sonores conduisent &
une amélioration considérable des
signaux électroacoustiques, il serait
temps de reconsidérer le maillon ex-
tréme de la chalne qu'est le haut-
parleur, lequel souffre de beaucoup
d'imperfections, la distorsion de non
linéarité élastique étant I'une d'entre

elles.
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toriques

Dans quelques réalisations en
cours d'étude et, sans doute, dans
d'autres & venir, 'équipe de Radio
Plans sera amenée a employer ce
type de matériel. La qualité de fabri-
cation, et les performances qui en

Puisqu'il n'est question, dans cet
article, que de transformateurs
d'alimentation, nous nous limiterons
au régime sinusoidal, et aux fré-
quences industrielles (50 Hz dans les
pays d'Europe).

Dans les lignes qui suivent, nous
respecterons toujours, pour désigner
les grandeurs électriques, les
conventions ci-dessous :

e les valeurs instantanées, fonctions
du temps, seront notées en lettres
minuscules : i, e, etc ;

e les grandeurs constantes, par
exemple les amplitudes, seront no-
tées en lettres majuscules : I, E...

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 441

Les transformateurs

résultent, nous ont conduits a sélec-
tionner la marque Métalimphy.
C'est donc en nous référant aux mo-
deles proposés par cette société, que
nous illustrerons l'étude ci-dessous,
apres quelques rappels théoriques.

THEORIE DES TRANSFORMATEURS

Couplage de deux
bobines. Inductance
mutuelle

Placées au voisinage l'une de
I'autre, les bobines B et B2de la figu-
re 1 offrent, respectivement, des
coeftficients de self inductance Li et
L2. La géométrie de I'ensemble est
supposée invariable dans le temps.

Un courant variable i1, sinosoidal,
donc de la forme :

it = Iirsin wt

La plupart des montages de I'électronique puisent I'énergie nécessaire a leur
fonctionnement dans une source continue délivrant des tensions de quelques volts a
quelques dizaines de volts. Sitét que la puissance consommeée atteint ou dépasse le watt, les
piles, et méme les accumulateurs, deviennent une solution a la fois colteuse et
encombrante. On a recours, alors, au secteur (220 volts efficaces a 50 Hz), par
I'intermédiaire d’un transformateur qui abaisse la tension alternative, suivi d’un ensemble de
redressement, de filtrage et, souvent, de régulation. Le transformateur assure aussi la
séparation galvanique entre le réseau et les circuits d’utilisation.

Bien souvent, on ne choisit ce composant qu’'en fonction de deux de ses caractéristiques :
la (ou les) tension délivrée au secondaire, et la puissance. Si ces critéres suffisent
généralement, certains montages requierent davantage d’exigences. lls peuvent conduire a
s’intéresser au rendement, a 'encombrement, a la réduction des rayonnements parasites, au
bruit émis (vibrations), etc. De par leur conception, les transformateurs toriques offrent alors
des performances qui justifient une mise de fonds sensiblement plus importante.

crée dans la bobine By, lorsqu'il par-
court ses spires, un flux variable .
Les lignes de champ associées & ce
flux, et concentrées & l'intérieur de
Bi, se referment dans l'espace qui
entoure cette bobine. Une partie
d'entre elles traverse Bz, y créant un
flux ¢z variable, synchrone de gu.

De toute évidence, une fois détinie
la géométrie du systéme, le flux ¢
est proportionnel a lintensité i1 du
courant qui traverse Li. On peut
donc écrire :

@z = mi

Cette équation montre que le
coefficient m offre la dimension
d'une inductance : on l'appelle l'in-
ductance mutuelle des bobines Bi et
B2. Des calculs que nous ne dévelop-
perons pas ici, permettent de dé-
montrer les deux affirmations sui-
vantes :

e le coefficient m caractérise symé-
triquement l'ensemble Bi1 Bz, c'est-a-
dire qu'on trouverait, toutes choses
égales par ailleurs, la méme valeur
m en excitant Bz par un courant iz, et
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en observant les phénomeénes in-
duits dans Bi. ;

e l'inductance mutuelle m varie de 0
(iln'y a, alors, pas de couplage entre
Bi et B2), a la valeur maximal M,

avec :
M = NELAE

lorsque le flux engendré par l'une

des bobines traverse intégralement

I'autre.

On introduit souvent le coefficient
de couplage k, défini par la rela-
tion :

m m

M T oalile

k est donc un nombre sans dimen-
sion, compris entre 0 et 1. Il traduit,
physiquement, le pourcentage de
flux qui passe dans Bz, par rapport
aux flux maximum M que cette bo-
bine pourrait capter.

Dans le systéme mksA, i s'exprime
en ampéres (A), et pen wébers (Wh).
L'inductance mutuelle m s'exprime
donc en henrys (H).

Figure 1

Induction et champ
magnétiques

Nous écarterons, dans cette étude
voulue surtout pratique, le recours
aux théories fondamentales de
I'électromagnétisme, nous réservant
d'ailleurs la tache de les aborder un
jour. Le lecteur nous pardonnera
donc de procéder (provisoirement)
par affirmations. Ces théories
conduisent, dans l'étude du magné-
tisme, & distinguer deux grandeurs
vectorielles de natures_différentes :
le champ magnétique H, et I'induc-
tion magnétique B. Dans le vide (et
sensiblement dans l'air), ces gran-
deurs sont liées par l'égalité :

B=uH
qu'on peut d'ailleurs écrire :
B=uwwH
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puisque po est dans ces conditions,
un salaire. Le coefficient po s'appelle
la perméabilité du vide, et a pour
valeur, dans le systéme mksA :
wo = 4m 107 Hm

Les divers matériaux se caractéri-
sent par leur perméabilité absolue
u, ou leur perméabilité relative
avec :

= Ho'ur

Dans la construction des transfor-
mateurs, on emploie différents types
d'acier, dont les perméabilités rela-
tives peuvent varier de quelques
milliers & plus de 50 000.

Notion de circuit
magnétique. Réluctance

On appelle « circuit magnétique »
un systéme constitué d'un solide
fermé, en corps ferromagnétique,
comme celui de la figure 2. Ce so-
lide est entouré de conducteurs (bo-
binages) parcourus par des courants
d'intensité i.

Dans un tel systéme, les lignes
d'induction, canalisées par le maté-
riau & haute perméabilité, sont des
courbes fermées, qui entourent le
circuit électrique, et le flux d'induc-
tion :

@ = BS
est le méme & travers toute section S
du circuit.

Le théoréme d'Ampére permet de
calculer le travail du champ magné-
tique H créé par la somme Zi des
courants, lors d'un petit déplace-
ment dl :

Hdl = 3I

Silest lalongueur totale du circuit
magnétique, cette expression de-
vient, apres intégration :

S Hdl=H =3I
Or, on sait que :

H= PR |

On peut donc écrire, finalement :

w8 weadl
¥ 1

TS

Dans cette expression, le numeé-
rateur (somme des courants) carac-
térise la cause qui produit le flux : il
constitue la force magnétomotrice F
qui s'exprime, pratiquement, en
ampere-tours.

Le dénominateur, pour sa part,
caractérise le tube d'induction (lon-
gueur 1, section S, perméabilité p).
On l'appelle la réluctance R du cir-
cuit magnétique. La relation précé-
dente peut alors s'écrire sous la
forme :

E

b R
qui ressemble & la loi d'Ohm bien
connue des électriciens, si on établit
les paralleles suivants :
e [ est équivalent & la force électro-
motrice E.
e @ est équivalent au courant élec-
trique.
e Rtient le réle de la résistance élec-
trique R.

Courants de Foucault

Considérons un noyau métallique
(donc bon conducteur de l'électri-
cité), comme celui que représente en
coupe la figure 3. Un courant alter-
natif, en circulant dans un enroule-
ment bobiné autour de ce noyau,
produit dans la masse métallique un
flux d'induction alternatif. Celui-ci, &
son tour, donne naissance, au sein
du métal, & des courants électriques,
dont nous avons matérialisé quel-
ques lignes par des trajectoires
pointillées.

Dans l'espace qu'ils entourent, les
courants ainsi créés produisent un

Figure 2

circuit
magnétique

G

lignes de courant

Figure 3
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deuxiéme champ magnétique, qui
se retranche du champ initial d@ au
bobinage. Les courants de Foucault
s'opposent donc & la magnétisation
du noyau, et il convient de les ré-
duire autant que possible. On atté-
nue leffet démagnétisant en s'ar-
rangeant pour qu'aucun trajet
conducteur formé ne puisse entourer
la totalité du flux. Pour cela, on
donne au circuit magnétique une
structure feuilletée, par exemple en
empilant des téles de faible épais-
seur, isolées les unes des autres (fi-
gure 4) chaque chemin.conducteur
n'entoure plus, maintenant, qu'une'
petite partie du flux.

Hystérésis

Le phénomene d'hystérésis se
manifeste de deux fagons. Lorsqu’'on
applique un champ magnétique H
variable, on constate :

e que l'induction B n'est pas rigou-
reusement proportionnelle & H.

e qu'elle ne dépend pas seulement,
a chaque instant, de la valeur ins-
tantanée de H & ce méme instant,
mais aussi de ses valeurs antérieu-
res.

circuit

%,

lignes de courant

Figure 4

En faisant varier H selon une loi
sinusoidale, et en relevant les varia-
tions de Ben fonction de H, on obtient
des cycles d'hystérésis, comme celui
de la figure 5.

Au cours de chacun des cycles
d'hystérésis, le métal absorbe une
énergie proportionnelle a la surface
du cycle. L'hystérésis est donc un
phénomeéne le plus souvent indési-
rable, qui entralne une baisse du
rendement, et un échauffement des
toles.

LES TRANSFORMATEURS TORIQUES

Le transformateur idéal n'existe
pas. Dans le domaine des fréquen-
ces industriels, les transformateurs
traditionnels restent utilisables cha-
que fois qu'on ne cherche pas l'opti-
misation des performances, etque le
prix de revient constitue un facteur
prédominant.

Difficultés de fabrication
d’un transformateur
torique

Dans un transformateur tradition-
nel, les bobinages sont réalisés sur
une ou plusieurs carcasses isolan-
tes, avant la mise en place du circuit
magnétique. Les machines & bobi-
ner sont donc des appareils relati-
vement simples, et les temps de fa-
brication trés courts. Par contre, les
circuits magnétiques, assemblés
aprés fabriction de la bobine, sont
obligatoirement constitués & partir
de portions de circuits ouvertes (téles
en U, en],...), et comportent des en-
trefers, sources de fuites magnéti-
ques.
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Dans un transformateur torique, le
noyau est construit par enroulement
d'un ruban métallique (acier au sili-
cium & grains orientés lors du lami-
nage) pour former la carcasse (fi-
gure 6). Le cuivre est ensuite bobiné
& l'aide d'une machine fort com-
plexe, dont la description mériterait
& elle seule un article... On com-
prend donc le cott plus élevé de ces
matériels. Par contre, les avantages
sont nombreux :

e pas d'entrefer, donc, pas de fuites
magnétiques (ou trés peu), et pas de
rayonnement parasite susceptible
de perturber les circuits voisins ;

e pas de risque de vibration des té-
les, donc, aucune génération ac-
coustique ;

e meilleure utilisation des alliages
magnétiques & haute perméabilité ;
facilité de montage, hauteur réduite
s'adaptant aux équipements élec-
troniques modernes, faible encom-
brement & puissance donnée.

A titre d'illustration, nous allons
maintenant examiner quelques
unes des caractéristiques des trans-
formateurs fabriqués par la société
Métalimphy.

g

Figure 5

Figure 6

Gamme des
transformateurs
Métalimphy

La production standard comporte
des modéles dont les puissances
s'échelonnent de 15 VA & 6 800 VA,
en 17 paliers : la progression est
celle de la gamme normalisée E6
des résistances, soit 15, 22, 33, 47, 68,
100, 150..., 4 700, 6 800. Primaires et
secondaires comportent toujours
deux enroulements. On aura donc
2 X 110 volts au primaire, et de
2 x 9 & 2 x 51 volts au secondaire,
la gamme des tensions dépendant
de la puissance.

Chutes relatives de tension

Scoit Uz la tension de sortie en
charge (a la puissance nominale), et
Uz0 la tension de sortie & vide. On
peut définir la chute relative de ten-
sion r, ou taux de régulation :

AUz - = 1o —=T:
Uz Uz
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qui est essentiellement liée & la ré-
sistance des bobinages, vue du se-
condaire. La chute relative de ten-
sion diminue donc au fur et & mesure
qu'on monte vers les transforma-
teurs de grande puissance. La
courbe de la figure 7 précise laloide
variation, pour une température de

200.C.

Les pertes

Dans un transformateur, les pertes
ont deux origines : celles du noyau
magnétique (pertes fer), et celles
dues & la résistance des enroule-
ments (pertes cuivre). Compte tenu
de la qualité du matériau magnéti-
que utilisé, les pertes fer sont tou-
jours, ici, trés inférieures aux pertes
cuivre, comme le montre le tableau
de la figure 8. Au total, les rende-
ments atteignent, en moyenne,
90 %.

Echauffement

Méme relativement faible, la puis-
sance perdue, qui se retrouve inté-
gralement sous forme de chaleur,
entraine un échauffement des
transformateurs. 1l s'agit la d'un pa-
rametre auquel on doit penser, no-
tamment dans les équipements de
puissance.

Pour les toriques Métalimphy, les
courbes de la Figure 9 donnent la
température moyenne 6m atteinte
par les bobinages, en ventilation
naturelle, pour les différentes puis-
sances nominales de sortie Pav, et
pour des températures ambiantes de
20° C et de 60° C.

Evidemment, si le transformateur
est utilisé & une autre puissance que
sa puissance nominale, l'échauffe-
ment peut varier considérablement.
A titre d'exemple, les figures 10 q,
10 b, et 10 ¢ donnent, pour trois puis-
sances nominales (33 VA, 100 VA, et
330 VA), et en fonction du rapport
[o/lay du courant secondaire Iz au cou-
rant secondaire nominal o :

e les variations relatives de la ten-
sion de sortie Uz/Usx ;

e les variations relatives de puis-
sance P2/Pa ; :

e l'échauffement moyen A0 des bo-
binages, par rapport & I'ambiante.

Conclusion

Souvent traité comme parent pau-
vre des équipements électroniques,
le transformateur, s'il est mal choisi
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Technique
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ou mal employé, peut devenir la P N i e
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source de beaucoup d'ennuis. N w PUISSANCE NOMINALE : 330 VA
Dans certains circuits présentant
des exigences supérieures a la
moyenne, les transformateurs tori- ABH/
ques s'imposent, malgré leur prix b
relativement élevé. Nous espérons { 7
que les indications données dans cet A
article pourront guider nos lecteurs Us/Uyy
dans leur choix. TR AP /Py
R. RATEAU ' 5
4' &
A
A A
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0,5{0,9} 125 v.d
Primaire secondaire
noir : jaune
marron :: : : vert
rouge i : bleu o} 08 H
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Lblanc (écran électrostatique).
Code des couleurs du repérage des fils. c)

RESUME :

A CAP CANAVERAL,
CANE VA PAS FORT,
[ANAVETTE EST
RESTEE CLOUEE AU
SOL. LES MECANOS
REPARENT, MIAIS 1L
LEUR. MANGUE TROIS
MC 68000.

LE PATRON RESTE
CALME....

BON. ALORS LES GARS,

VOUS LES AVEZ TROUVES
CES (MMROSANTS, %’Al UNE

. NAVET

JE MEN FOUS J//

METTEZ FoL O’P%'RON SUR LE
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SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Les circuits imprimés dont les références figurent
sur cette page correspondent & des réalisations
sélectionnées par la rédaction suivant deux
criteres :

1) difficulté de reproduction,

2) engouement présumé (d’apres votre courrier et
les enquétes précédemment effectuées).

Nous sommes contraints d’effectuer un choix car
il est impossible d’assurer un stock sur toutes les
réalisations publiées. Par ailleurs, cette rubrique est
un service rendu aux lecteurs et non une contrainte
d’achat : les circuits seront toujours dessinés de
fagon a ce qu’ils soient aisément reproductibles
avec les moyens courants.

Certaines références non indiquées ici sont
encore disponible (nous consulter).

Circuits imprimés de ce numéro:

Références Article Prix* .
estimatif
EL2d1 A Noise gate .....ocvivirmmimenwsstss 98 F

Circuits imprimés des cinq huméros précédents:

Références Article F.,"x' .

estimatif
EL 414 A Sécurité pour modeéles réduits ...... 14F
EINAIAB RIAA 28100 s nrnassssssseiase 28 F
ELLA1AE  Adaptateur 772 s snsvrsiss oo 16 F
ELAIAE  Alimentabion £ .. S s s e s e s me s 18 F
EL 415 C  INVEISEUL 772 . .« vk vams s s s sisils 20F
EL415D Amplide sortiea2310.............. 20F
EL417 A Préampliguitare ................... 86 F
EL 418 A Récepteur IR + affichage........... 80F
EL 418 C Platine clavier pour I'’émetteur I.R. .. 12 F
EL418E Carte ampliRPG50 ................ 46 F
EL 419B Systeme d’appel secteur, émet. ..... 20F
EL419C Systéme d’appel secteur, récept..... 26F
EL 419D Systeme d’appel secteur, répét. ..... 14F
EL 421 A B. Sitter, platine de puissance ...... 20F
EL 421 B B. Sitter, platine de commande ..... 24 F
EL 422 G Platine synthese Em. R/IC ........... 20 F
EL 424 A Cinémometre, carte principale ...... 130 F
EL424B Cinémométre, carte affichage........ 28 F
EL424 F Programmation d’Eprom, carte aff. . . 36 F
EL425B Connecteur ..............ccoouuu... 16 F
EL 425D CR 80, platine principale (n°®424) ... 122F
EL425E CR 80, carte vu-métre .............. 24F
EL 426 A Interface ZX81 wi. i o'ui s arssais o ains s 48 F
EL 426 B Synthé de fréquence ZX81 .......... 32F
EL 426 C Platine TV Siemens ................ 112 F
EL 426 D Clavier (Platine TV)................. 40 F
EL 426 E Affichage (Platine TV) .............. 18 F
EL 427 B Commutateur bicourbe Plat. princ. .. 114 F

EL 427 C Commutateur bicourbe Alimentation 30F

EL 427 D Commut. bicourbe Ampli de synch. . 16 F
EL 428 A Platine décodeur PAL-SECAM ...... 102 F
EL428B Carte Péritel ............ccooinnian. 48 F
EL 428 D Extension EPROM ZX81 ............ 18 F
EL 428 E Ampli téléphonique ................ 24 F
EL 429 A Carte de transcodage .............. 36 F
EL429B Bargraph16LED .................. 66 F
EL 430 A Ventilateur thermostatique.......... 30F
EL430B Synthétiseur RC ................... 50 F
EL430/C  Téte HF 72 MHEz 5 n ool ookt 34F
EL 430D HE 41T MEZ. s v e Tt 34F
EL 431 A Alim. et interface pour carte 8 Z 80 .. 42 F
EL431B Booster2 Xx283W .................. 44 F
EL 432 A Centrale de contrble batterie ....... 20F
EL 432 B Centrale convertisseur ............. 14 F
ELL432/C Centrale ShURL .. .. it v e s dcwmprin < s 8F
EL432D Séquenceurcaméral .............. 26 F
EL432E Séquenceurcaméra?2 .............. 36 F
EL432F Milliohmmeétre ...........c.covvnn.. 40 F
EL433 A Préampli (carte IR de base) ......... 28 F
EL 433 B Préampli (carte IR codage) ......... 38 F
EL 433 C Synthé: alimentation ............... 46 F
EL 433D Synthé: carte oscillateur ........... 58 F
EL 434 A Préampli (carte alim.) .............. 46 F
EL 434 B Préampli (carte de commutation) ... 66 F
EL 434 C Préampli (correcteur de tonalité) . ... 22F
EL434D Préampli (carte récept. linéaire) .. ... 82F
EL 434 E Synthétiseur (carte VCF, VCA, ADSR) 72F
EL 434 F Synthétiseur (carte LFO)............ 32F
EL 434 G Mini-chaine (carte amplificateur) . . .. 58 F
EL 435 A Synthé gestion clavier .............. 114 F
EL 435 B Synthé extension clavier............ 30F
EL435C Synthé interface D/A ............... 38 F
EL 435D Générateur pour testssono......... 24 F
EL436 A TesteurdecablesCTT3 ............. 48 F
EL 436 B Préampli carte logique ............. 68 F
EL 436 C Préampli carte facade .............. 102 F
EL437 A Carte codeur SECAM............... 100 F
EL437B Mini-signaltracer .................. 22 F
EL:A3B A Synchrodia: . ... ... i ucusse s o sis s 30F
EL 438 B Convertisseur élévateur ............ 20F
EL 439 A Alarme hyperfréquences............ 156 F
EL 439 B Alimentation pour glow-plug........ 22F
EL439C Meltem 99, carte principale ......... 68 F
EL 439D Meltem 99, carte affichage.......... 12F
EL 440 A Préamplificateur ................... 30F
EL 440 B Booster symétriseur ................ 50 F

* Frais de port: voir fiche de commande
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temyas: X X X
difficutss: S K7 %G
c(e',aen.fe: $ $ $

Descriptif et généralités

Rendre autonome une platine
tourne-disque semble tomber sous le
sens, pourtant il faut se rendre &
I'évidence : tout le monde en a parlé
hautement et seuls les profession-
nels ont obtenu satisfaction ; si on fait
abstraction des électrophones. Une
fois de plus l'amateur va devoir
brancher son fer & souder pour voir
ses réves les plus fous devenir réalité
sans pour cela dynamiter son
compte en banque.

Le cahier des charges que nous
nous sommes imposé est le suivant,
une excellente musicalité, une dy-
namique trés importante, un niveau
de sortie ligne nominal de + 4 dB
(1,23 Vpour 0 dB = 0,775 V), maxi +
20 dB, une autonomie totale (ali-
mentation réseau 220 V incorporée),
six égalisations possibles (0, 25, 50,
75 us mono, 75 et 100 ps stéréo), si-
gnalisation de mise & l'antenne,
amplificateur de repérage indivi-
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Le «A
préamplificateur RIAA
pour discotheques
et radios locales

DISCO»,

Mettre en ceuvre une platine tourne-disque dans un systéme
de diffusion publique n’est pas chose facile, surtout si’'on veut
disposer a la fois d’une haute qualité technique et d’'un confort
d’utilisation maximal, nécessaires a une prestation respecta-
ble.

En effet, trop souvent cablée comme pour une installation
domestique, la traditionnelle cellule magnétique se trouve étre
le parent pauvre de la chaine d’amplification. Il est vrai que sa
grande impédance de sortie et le faible signal qu’elle produit,
n’en font pas un élément facile a traiter.

C’est pourquoi, les platines tourne-disque a usage profes-
sionnel sont équipées d’une électronique intégrée permettant
de s’affranchir de ces contraintes, en fournissant directement
des tensions égalisées et au niveau «ligne». Ainsi, il n’y a plus
aucun probléme pour disposer physiquement cet élément a
I’endroit le mieux approprié pour son utilisation permettant
ainsi d’en tirer le meilleur parti.

La réalisation que nous vous proposons ici, permet de
transformer une platine domestique ou semi-professionnelle,
en un veéritable tourne-disque digne d’une station de radio
nationale, pour peu que la cellule utilisée ne s’apparente pas a
une charrue ...
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duel pour casque jusqu'a 8 ohms et
autorisant un niveau de sortie élevé,
bruit de fond «oubliable», encom-
brement mécanique minimum.

Tous ces points spécifiques seront
repris en détail et justifiés dans
'étude qui suit, afin de permettre au
lecteur & la fois d'assimiler le fonc-
tionnement purement électronique
des circuits décrits, mais aussi leur
raison d'étre dans une installation
destinée & la diffusion publique. Ce
dernier point est trés important en ce
qui concerne les choix, quin‘ont rien
& voir avec une chaine d'apparte-
ment ; en effet si nous avons parlé de
«musicalité et de dynamique res-
pectable» sans chiffrer ces valeurs
comme il est de rigueur, c'est entre
autres pour bien marquer la fonda-
mentale différence qu'il y a entre le
matériel & usage professionnel et
celui & usage domestique.

Si on devait caractériser par deux
mots le matériel «<PRO», ce seraient
essentiellement : fiabilité et inter-
changeabilité. La fiabilité étant as-
surée par une construction mécani-
que & toute épreuve (de type mili-
taire), des circuits électroniques gé-
néralement assez simples mais per-
formants, des composants triés sur le
volet (rarement les tous nouveaux
modeéles qui n'ont pas encore fait
leurs preuves dans les produits
grand-public). Quant & l'interchan-
geabilité, elle s'adresse surtout aux
impédances et aux niveaux des liai-
sons extérieures - pour ce qui
concerne les connexions audio - et
aux tensions - pour les lignes d'ali-
mentation -. Pour la petite histoire,
'auteur rappelle que les pupitres qui
étaient en fonction & 1'ex O.R.T.F des
1963, possédaient des prises «ma-
chine» capables de recevoir indiffé-
remment des platines tourne-disque
ou des magnétophones, mono ou
stéréo, télécommandables, sans
qu'il y ait la moindre modification &
effectuer. Et tous ces matériels
étaient Francais | (ALCATEL, LIE
BELIN, etc...).

En ce qui nous concerne, le AC
DISCO accepte tous les types de
cellules magnétiques quel que soit
leur niveau de sortie, pour peu que
leur impédance avoisine les 50 ki-
lohms. Comme nous1'avons déja dit,
le signal disponible a la sortie est
d'environ 1,2 V sous 600 ohms nomi-
nal et ajustable.

Passons maintenant & l'étude des
solutions retenues.

28

Le préampli RIAA

Il doit répondre aux exigeances
suivantes : accepter des tensions
d'entrée dans une plage minimum
de | & 100 mV, posséder a 1 kHz un
gain de 30 & 40 dB, assurer correc-
tement une réponse en fréquence
inverse de la courbe utilisée au mo-
ment de la gravure du disque. En ce
qui concerne ce dernier point, cha-
cun a vu au moins une fois la courbe
d'égalisation RIAA, qui correspond
& la plus courante puisque ayant fait
son apparition & l'avenement du mi-
crosillon.

Bien entendu il faut redonner aux
basses leur amplitude originale et on
le fait dans le préamplificateur de
cellule, ce qui conduit & suramplifier
le 20 Hz de presque 20 dB. Si la cor-
rection dans le grave est essentiel-
lement due & des contraintes méca-
niques, la correction aigue est sur-
tout destinée & améliorer le rapport
signal sur bruit. Elle consiste en une
préaccentuation qui au départ était
nulle, puis estdevenue 25 s, puis 50
et enfin 75 ps (standard actuel). La
figure 1 montre 1'évolution des cour-
bes de lecture en fonction de ces di-
verses préaccentuations de gravure,
et on comprend bien que la lecture

“ ] 3 L i i 1
. 5 T e
\\F 1 EGALISATIONS
16 non homologuée 1400/318/3180 ¢S
. DIN 45 536/37,NAB,RIAAs 75/318/3180 s
\ DIN 45 533 1 50/318/3180 ps
12 BBC + 25/318/3180 ¢s
. \ FLAT + 0/318/3180 ¥s
]
6
4+
‘ B
2 NP2
@é 0 = 0ps
2 TaAN
i F3 B G
* N\ \\ \\
. S SRR
) ¥ aF
0 \
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: T
" A00p8\ \ 7]
N % 100 200 1® 2F Ik 5K ] ¢ 2K g‘

Figure 1 - Courbes de lectures possibles de 'AC DISCO. En traits gras sont représentées les 4
égalisations normalisées. En pointillés, la correction supplémentaire qui sert de coupe-haut.

Par contre, ce que l'on sait moins,
c'est qu'il y a eu un profond chan-
gement de la correction effectuée
aqux Iréquences élevées depuis
'existence du disque, c'est-a-dire du
78 tours. En effet, il ne faut pas per-
dre de vue que les correction de gra-
vure n'ont pas pour simple but une
épilation complete et volontaire de
nos cuirs chevelus... Il a trés vite été
constaté que le déplacement latéral
du burin de gravure, notamment
aux fréquences basses, imposait un
pas au sillon qui amenait & un temps
d'écoute possible beaucoup trop
court. Pour remédier & cela, on a
décidé de «tasser» la partie basse du
spectre et des constantes de temps
de 318/3180 us ont été adoptées. A ce
jour elles sont encore en vigueur.

d'un 78 tours au travers d'un préam-
plificateur RIAA fixé & 75 uS, pénali-
sera de 15 dB par exemple les si-
gnaux & 10 kHz. C'est de l'infidélité
caractérisée | Bien sGr il est assez
rare de «passer» des vieux disques,
mais on le fait malgré tout régulié-
rement dans les stations de radio
dont la programmation est élargie et
qui ont soucis de diffuser avec le
méme soin le disque du jour pressé &
des millions d'exemplaires et le mor-
ceau de vie que représentait une
gravure directe de l'époque ou le
chanteur devait enregistrer ses dis-
ques | a l...

Pour ce qui est des discothéques,
le probleme est tout autre : il s'agitde
créer un climat & partir de sources
généralement trés actuelles, et pour
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ce faire d'égaliser au gott du public
ces mémes sources en fonctions du
lieu, du look et de I'heure... Les cor-
rections vont bon train et rivalisent
avec les rotations de phase mais peu
importe car il s'agit dans ce cas pré-
cis de préserver le climat. Voila par
exemple une différence fondamen-
tale entre la haute fidélité de salon et
la prestation de service d'un club,
imposant des matériels de repro-
duction totalement différents | Avec
le AC DISCOQ il sera possible de cor-
riger & son golt la bande aigue
grdce au rotacteur permettant de
changer de standard d'égalisation :
+4 dBavec 50 ps, + 8a2¥ ps, + 14a
0 us pour une fréquence de 10 kHz.

quée par le constructeur de la-dite
cellule. Celle-ci varie entre 33 et
68 kQ ohms suivant les marques,
mais 47 kQ sont souvent préconisés.

R4, Cq et Rs constituent un filtre cou-
pe-haut spécialisé dans I'élimination
des réceptions HF indésirables. Cs
isole du continu pendant que Rs fixe
le potentiel de l'entrée positive de ICi
par rapport & la masse. Il est impor-
tant de remarquer que le signal
d'entrée ne subira pas d'inversion de
phase & la sortie de IC, celui-ci étant
utilisé en ampli non-inverseur. Dans
cette configuration, le gain de I'am-
pli est déterminé par le rapport :

1 + (Rcr/Rs)

de la vers
cellule mono /stéréo
A
R4 C5
AAAAAA
L .
4 4 cé R8
$RZ2 RS3 ==c4 R6 4 -
>3 b=
' R7 c7
1 - it
c2 JA
1
L |
>3
RIS R1
AAAAAA
YeYyvvvy
i"‘ Ft = o1
c3 ___"__
c1 R2
I 2 = .__".__m__
R2
AAWA
k3 = c2
Figure 2 - Schéma de principe Jll[
du préamplificateur d’entrée.

Mais que vient donc faire ici une
correction de 100 ps ? Il ne s'agit pas
d'un nouveau standard rassurez
vous, mais d'une possibilité supplé-
mentaire de sculpter la courbe en
intervenant comme coupe-haut (les
disques présentant des sifflantes
particuliérement agressives, rede-
viennent sages).

Maintenant que nous avons cerné
le pourquoi, voyons comment le
réaliser.

La figure 2 représente le tres clas-
sique montage exploitant une
contre-réaction sélective sur un am-
pli opérationnel. Rien de nouveau,
direz-vous dépités. Pourtant, bien
mis en ceuvre, cela fonctionne tres
bien et voici comment : Le signal
provenant de la cellule magnétique
arrive aux bornes de la résistance
RZ, dont la valeur idéale est indi-
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C'est ici que tout se joue, et nous
allons détailler les relations qui per-
mettent de déterminer les valeurs
pratiques des éléments Ri, Rz, Rz et
€l CyiCe

Tout d'abord, rappelons la for-
mule qui lie T (constante de temps en
secondes) et F (fréquence en Hertz) :

1 5 1
w 2 nF

1

doncF =
o 2mt

ce qui donne pour les constantes de
temps nous concernant :

3180 us &S0 Hz 75 ps & 2123 Hz
318 us & 500 Hz 50 ps « 3183 Hz
100 us & 1592 Hz 25 us « 6366 Hz

Toutes ces fréquences sont faciles
& repérer sur les courbes de la figure
1, puisqu'elles se situent aux endroits
ou la courbe s'infléchit de 3 dB soit
en augmentation, soit en diminu-
tion.

Chacun sait que le gain d'un
préamplificateur pour cellule ma-
gnétique se définit & 1000 Hz. Nous
voyons figure 1 quels sont les élé-
ments de contre-réaction qui inter-
viennent spécifiquement aux trois
charnieres de la courbe. Le plateau
central étant tributaire de Ci et Cz, le
gain de I'ampli IC: sera donc :

G (& 1 kHz) = 1 + (R4Rs)

Dans la pratique, nous avons dé-
cidé de rendre ajustable le gain afin
d'adapter l'étage d'entrée & tous les
types de cellules. Pour ce faire, Rs est
constituée d'une résistance talon de
820 Q + 2,2 kQ soit 3,02 kQ, il passe
& 43 dB. Ceci nous améne & trouver
une variation de gain de 12 dB.
Ainsi, quand il n'y a que 820 Q le
gain est de 31 dB, et quand il vy a
820 Q + 2,2 kQ soit 3,02 kQ, il passe
& 43 dB. Ceci nous améne & trouver
la valeur de Rz : sachant que 31 dB
correspondent & un gain de 35,2 et
43dB&a 127, ona Rz =R (G - 1) =
(820 B 126 el 31028 < 34100 =
103,3 kQ, facile a réaliser avec une
100 kQ et une 3,3 kQ.

Connaissant maintenant Rz, il
nous est possible de connaitre Ci
puisque nous avons vu qu'il agit a
318 us soit 500 Hz. Donc Ci = (T2/Rz) =
3,078 nF. :

On chelsit By = 100 x Rz =seit
1,033 MQ (1 MQ + 33 kQ). Comme
Ri agit avec Ci a 3180 ps, on trouve
comme précédemment Ci1 = (Ti/Ri1) =
3,078 nF. Tout ceci est normal puis-
que le ceefficient de 10 appliqué & R
est le méme que (TyT2). Il ne reste
plus qu'a trouver Cz soit Cz2 = (T4/Ra).
Comme nous avons cing égalisa-
tions différentes : 100, 75, 50, 25 et
0 ps, nous trouverons quatre valeurs
pour Cz (pour 0 ps, C: n'existe pas
bien entendu), que nous commute-
rons mécaniquement. Il s'agira de
968 pF, 775 pF, 484 pF et 242 pF.

Bien évidemment ces valeurs sont
théoriques et nécessiteront des as-
semblages savants sur le terrain,
mais rassurez-vous il est possible de
suivre fidélement la courbe idéale
avec des composants normaux et un
peu de patience. Surtout avec 'aide
d'un petit montage simple qui per-
met d'attaquer directement l'entrée
& la place de la cellule et qui exécute
& la fois les adaptations de niveau,
d'impédance et la correction de gra-
vure. Ainsi, & partir d'un générateur
de fréquences réglé vers 1 volts est-il
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* Eléments constitués d’assemblage de composants (voir nomenclature).

* RZ et RZ' ne sont pas des résistances a cébler, elles représentent la charge
de la cellule, charge qui est matérialisée par RS et R5'.

Figure 3 - Le schéma général. L’amplificateur d’entrée est stéréo et les 2 voies sont identiques.

voie droite identique

O S R =

possible de ne surveiller qu'une
courbe droite. Nous le décrirons au
moment des réglages.

Pour en finir avec les composants
de la figure 2, nous dirons que Cs
détermine la coupure extreme grave
(Fo, tel que Cs = (1/2 it Fo Ra).

En général on choisit Fo = 20 Hz et
les puristes pourront calculer la va-
leur exacte de Cs, quand ils auront
déterminé Rs adaptée & leur cellule.
Pour notre part, Cs reste fixé & 22 pF.

Cs isole du continu la suite du
montage, R7 charge la sortie & 22 kQ
et Rs, Ry, C7, constituent un dernier
filtre coupe-haut destiné & éliminer
les derniéres hautes fréquences in-
désirables.

30

Nous voici donc en présence d'un
ampli ayant un gain moyen de pres-
que 100 & 1000 Hz, 1000 & 50 Hz et 10
& 20 kHz, que nous vous invitons &
retrouver sur le schéma général re-
présenté figure 3.

Le schéma complet
audio

Il comporte en plus du préamplifi-
cateur d'entrée que nous venons de
voir en détail, un circuit de commu-
tation mono-stéréo, deux amplifica-
teurs de ligne et deux de casque.

La commutation mono-stéréo est
un peu peu particuliére : en effet,

elle se compose & la fois d'une ga-
lette du commutateur Co 1 et d'un
interrupteur en série avec elle (Ih). Il
faut se rappeler que ce n'est
qu'aprés l'apparition du microsillon
que fut mise en service la stéréo..
Ainsi, si on considére I en position
fermée, on aura automatiquement
les standards suivants : 0 ps, 25 ps,
50 ps, 75 ps, en mono, et & nouveau
75 ps mais en stéréo ainsique 100 ps.
Toutes ces positions sont normales,
mais le petit diable 1| ne s'est pas fait
attendre | En ouvrant celui-ci on a la
possibilité de profiter de toutes les
égalisations en stéréo. Ainsi, pour
des disques récents pauvres en ex-
tréemes aigues est-il possible de bé-
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néficier par exemple du relevé des
50 us tout en conservant la stéréo-
phonie. p

A la sortie de cette commutation,
les signaux sont dirigés vers les am-
plificateurs de ligne constitués es-
sentiellement des circuits ICz, et des
transistors TR1 et TRz. Ce type de
booster utilisant un pseudo-push
pull & transistors destiné & augmen-
ter le courant de sortie de [Cz, est trés
classique. La boucle de contre réac-
tion est prélevée au point commun
des émetteurs de TR et TRz, afin de
réduire la distorsion provenant du
blocage des transistors pour toutes
tensions de sortie de ICz inférieures &
Ve soit 0,7 V.

Ici aussi, le montage est non-in-
verseur. Il n'y aura donc pas d'inver-
sion de phase entre les entrées cel-
lule et les sorties ligne. L'auteur pro-
fite de cette remarque pour dire
qu'en ce qui le concerne et tres sub-
jectivement, il préfere le «son» d'un
étage non-inverseur par rapport &
un inverseur. Simple remarque
gratuite ne nécessitant pas d'enta-
mer une polémique semblable &
celle «tube - transistor» !

Montage non-inverseur avons
nous dit, donc le gain de l'étage se
trouve déterminé par la relation : G
= (Ri/Rap) + 1. Riz étant de 56 kQ et
Aj2 de 10 kQ maxi, le gain total de
l'étage se trouvera étre variable de
15 dB & une trentaine de dB, ceci afin
d'adapter son régime aux signaux
en provenance du préampli de cel-
lule, et d'égaliser les niveaux voie
droite - voie gauche.

Nous avons choisi un NE 5534 pour
IC2 & cause de son excellent niveau
de bruit. Toutes les précautions ont
été prises pour éviter les accrocha-
ges et limiter la bande-passante au
strict nécessaire (Cis, Ci7, Cis et Czo).

Cz interdit & la moindre tension
continue de paraitre & la sortie. Rig,
de 100 Q protége l'ensemble des
court-circuits et P2 permet d'ajusterle
niveau final en fonction de la sensi-
bilit¢ de la table de mixage. Il est
situé & l'arriere du coffret et se trouve
réglé une fois pour toutes au moment
de la mise en place. Le fait qu'il se
trouve situé & la sortie de l'étage final
permet de conserver un bon rapport
signal sur bruit, quelque soit la posi-
tion du curseur. Cela demande un
trés bon équilibrage des gains et des
gardes des circuits précédents, car
une saturation «avant» ne peut pas
étre éliminée par Pa. Les performan-
ces sur ce point du AC DISCO sont
assez étonnantes, suffisamment
pour l'avoir appelé ainsi... L'auteur
a «collé au mur» un de ses amis, en
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lui faisant écouter Idées noires de
Lavilliers, surtout le dernier breck de
percusions synthétisées, avec au
moins 120 dB de pression acoustique
& quatre métres. Lui-méme était en-
cordé & la platine et en a profité
pour faire les constatations suivan-
tes : chaque coup «portait» clair et
ferme, et le phasing final ne mas-
quait aucune distorsion audible.
Faites le test sur divers ensembles si
vous le pouvez : vous risquez d'étre
surpris | L'auteur a «décollé» son
ami en relevant le bras du plateau et
1¢x il a fallu souffler sur la cellule pour
s'assurer que l'étage de puissance
sur lequel était branché directement
le préampli, n'avait pas rendu
I'éme. Nous attendons impatiem-
ment le retour des moustiques pour
avoir le plaisir sadique de les tuer en
vol avec ce méme systéme.
L'amplificateur de casque,
constitué de ICs, TRs et TRs est en de
nombreux points identique & l'am-
plificateur de ligne. Voyons seule-
ment les différences essentielles :
tout d'abord le signal provenant de
I'amplificateur d'entrée est dosé par
P: afin de permettre un réglage du
niveau casque. Ensuite, les collec-
teurs de TRs et TR4 sont alimentés par
une tension de + et — 24 V pour au-
toriser des appels de courant plus
importants, et aussi pour éviter de
faire peiner les régulateurs 15 V de

I'alimentation générale. Qui a déja
essayé de faire du repérage avec un
niveau casque léger par rapport au
niveau ambiant, sait combien ce
point est important et détermine le
confort et la qualité du travail. En-
core un élément bien spécifique aux
matériels «pro» | Il estde méme ainsi
beaucoup plus facile de travailler &
deux, car l'opérateur affecté au ca-
lage des sources, posseéde une en-
tiére autonomie pour peu qu'il ait un
casque personnel autour du cou en
permamence. Toutefois, en niveau
ambiant plus faible (stations de ra-
dio) , il est possible de faire une
écoute directe en remplacant le cas-
que par un ou mieux deux petits
haut-parleurs de 50 ohms situés au
dessus de la platine tourne-disque
correspondante.

L’interface de
téléecommande et
I’'alimentation

Un disque arrive en fin de par-
cours, on tire la langue et hop on
enchaine & la double croche prés &
l'aide du plateau suivant. Fatigué
mais content on revient vers les pla-
tines pour préparer la prochaine
apothéose, les deux bras de celle-ci
sont baissés et... on, reléve brutale-
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Figure 4 - L'alimentation est
l'interface de télécommande.
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ment celui qui ne faut pas. Que celui
auquel cela n'est jamais arrivé me
jette le premier diamant. C'est pour
éviter ce genre de situation que le
AC DISCO a été pourvu d'un circuit
tout simple de visualisation de mise
& l'antenne, permettant de plus d'as-
surer le relais des contacts d'élec-
trostart.

Reportons-nous ¢ la figure 4. Aux
points A et B arrivent les fils en pro-
venance de la commande de
console il ne s'agit, ni plus ni moins,
que d'un interrupteur en général
«ouvert» en commande off, et fermé
quand le potentiomeétre est poussé.
Si le contact est ouvert, le relais RLi
est au repos et de ce fait alimente la
lampe verte Li, indiquant qu'un re-
pérage est possible. Si le contact est
fermé, RLi est au travail et c'est la
lampe rouge qui s'éclaire, indiquant
l'interdiction de toucher & quoi que
ce soit : la platine est & 'antenne.

a l'interface décrit, beaucoup plus
faciles & maitriser puisqu’elles sont
en continu et non référencées & |
masse audio.

Le reste de la figure 4 consite en
l'alimentation audio. On ne peut
plus traditionnelle | Transformateur
toroidal 33 VA, pont surdimen-
tionné, deux fois 4400 uF avant ré-
gulation, fusibles de protection, ré-
gulateurs protégés, tout est du déja
vu | Ah si, l'interrupteur Iz qui, en
position ouvert, vous permet d'étre
un bon citoyen en économisant la
précieuse énergie, & fait I'objet de la
part de I'auteur d'une demande de
brevet.

Réalisation pratique

Le dirons-nous jamais assez ?
Traiter des signaux de quelques mil-

C'est un autre jeu de contacts de
RL: qui assure maintenant le démar-
rage du plateau. C, D et E arrivent
tous en face arriére du coffret, mais
écrivez-nous si vous utilisez une au-
tre combinaison que C, D.

L'ensemble de ce petit circuit pos-
sede une alimentation totalement
indépendante, pour exclure toute
intervention sur l'alimentation audio
et donc abolir bruits de commuta-
tions et charge supplémentaire.

Comme & la mise en route il y a soit
Lisoit L2d'éclairée, il n'a pas été jugé
utile d'ajouter un autre témoin de
mise sous tension générale. Autantil
est délicat de véhiculer les signaux
provenant directement d'une cellule
magnétique, autant - pour certaines
platines - est il parfois scabreux de
relier les cables de télécommande.
C'est pourquoi, nous conseillons de
blinder les laisons, platine-préampli
méme pour cette fonction. Les jonc-
tions préampli-console étant, gréce
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livolts avec une impédance de
50 kQ, est délicat, surtout si on s'au-
torise un gain dans l'amplificateur
de plus de 4000 & 50 Hz. C'est pour-
quoi il faut faire extremement atten-
tion au cablage (boucles de masse,
proximités indésirables, longueurs
sections), et & la mécanisation (im-
plantation correcte des circuits im-
primés et positionnement judicieux
de ceux-ci ainsi que de l'alimenta-
tion). Ne jamais oublier qu'un tres
bon schéma peut amener & une tres
bonne réalisation si elle est bien
conduite, et & une trés mauvaise si
elle est mal pensée.

Un simple conseil & nos jeunes
lecteurs débutants : si un montage
audio «ronfle», doublez & l'aide de
condensateurs la, ou les tétes de fil-
tre. Si il reste une ronflette, méme
amoindrie, vous avez économisé un
oudeux condensateurs et il est temps
de chercher l'erreur de cablage.

Chacun pourra relire avec profit
l'article de monsieur Jacovopoulos
(page 75, R.P n° 407), traitant tous
ces problémes de distribution.

Le bloc étage d’entrée

Ayant choisi d'habiller 'ensemble
dans un coffret au standard 19 pou-
ces, une unité, il a fallu veiller
constamment & ne jamais dépasser
les 34 mm disponibles en hauteur,
C'est pourquoi il a été retenu cette
configuration un peu particuliere
pour les étages d'entrée, et que l'on
remarque bien sur les photos, & l'ex-
tréme droite du chassis. Elle pré-
sente les avantages suivants : liai-
sons excessivement courtes méme
pour les nombreuses commutations
effectuées sur les contre-réactions,
éloignement maximal des voies
droite-gauche reculant ainsi la dia-
phonie, erreurs de cablage quasi-
ment impossible particulierement
pour les galettes (souvent les bétes
noires !), rigidité mécanique impor-
tante, autonomie compléte du bloc,
acces facile & tous les composants,
enfin, fixation réduite au seul écrou
du commutateur.

Pour en arriver l&, il faut procéder
avec méthode et soin. Tout d'abord
préparer les galettes du commuta-
teur : en effet il est nécessaire de
couper & ras toutes les cosses, sup-
primant ainsi les ceillets réservés au
passage des fils. La partie bakélisée
seule ayant un diametre de

- 33,5 mm, il est impératif de ne pas

aller au-deld de cette cote sous peine
d'engendrer des contacts intempes-
tifs avec le fond ou le dessus du chas-
sis. Cette opération exécutée attenti-
vement, il reste un point délicat ;
faire sauter les petits rivets creux des
cosses inutilisées. Pour celda, agir
bien & plat en percant avec un foret
de 2 mm afin de découper la colle-
rette, puis éliminer le reste du rivet et
la plaquette de contact en faisant
bien attention de ne pas casser la
galette si fragile. La figure 5 vous
indique quels sont les rivets & élimi-
ner.

Il faut préparer deux galettes
identiques pour Gz et Gs, et une troi-
sieme pour Gi. Repérez bien vos ri-
vets avant d'usiner : Pour Gz et Gg,
face lisse de la bakélite vers vous,
cosse commune (longue) & deux
heures, petit cran du trou central &
six heures. Pour Gi, face lisse tou-
jours vers vous, cosse commune 4
7 H 30, cran & midi.
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Ceci fait, il faut souder des pattes
de résistances d'au moins 1,5 cm
dans chacun des ceillets restant en
place, afin de permettre les liaisons
avec les cartes identiques AC: et
AC. Veillez & ne pas faire couler de

soudure sur les palettes de contact,
car elles perdraient leur élasticité.
Seules Gz et Gs sont préparées ainsi,
pour G il faut cabler comme le mon-
tre le dessin, en restant en deca de
I'encombrement de la galette.

Voila, le plus dur est fait et il reste &
préparer la mécanique d'enclique-
tage en réunissant écrous, tiges fil-
letées, entretoises, comme l'indique
la figure 5. Si vous ne pouvez vous
procurer la disquette de blindage, il
vous sera facile de la fabriquer avec
une plaquette de circuit imprimé
vierge, et comme on peut le voir sur
les photos, il se sera pas nécessaire
de la faire ronde. Mais avant de
l'usiner regardez bien dans vos
vieux stocks, car c'était un accessoire
que l'on trouvait couramment &
I'époque des lampes. Dernier point,
la mécanique est un modele parti-
culier ne s'arrétant que sur 6 posi-
tions au lieu de 12. Regardez donc
bien la nomenclature avant d'en
faire l'acquisition. D'autre part, elle
est vendue avec ses tiges filletées,
ses écrous, et un jeu confortable
d'entretoises plastique. Il ne restera
& vous procurer que les deux entre-
toises métal de 40 mm. Enfin, l'axe
central na pas a étre scié: il
concerve lintégralité de sa lon-
gueur. A suivre. J. ALARY

— Préparation des galettes, position 0 ps

— Assemblage des cartes AC1 a AC3

— Assemblage de CO1

Figure 5 - Préparation des galettes de CO1, assemblage de celui-ci et positionnement des cartes AC1 a AC3.
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Infos

SALORA
EN DIRECT

DE MOSCOU
VIA GORIZONT

La somme a engager pourrait étre
diminuée en remplacant l'ensem-
ble préamplificateur/convertisseur
SHF (Downconverter) par l'associa-
tion d'un préamplificateur faible
bruit LNA (Low Noise Amplifier) as-
socié a un mélangeur - modele
MD 185 ANZAC par exemple - et un
oscillateur local fonctionnant aux
environs de 3 GHz. Cette solution
ne change en rien le synoptique de
la chaine de réception. Reste alors
a résoudre le probleme du filtre de
fréquence intermédiaire.
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Nous savons que certains lecteurs attendent
avec impatience une réalisation de réception de
TV par satellite. Dans notre dernier numéro nous
pensons avoir fait le point (Eurocast 84) sur une
partie du matériel existant, et dressé une liste
non exhaustive des divers matériels.

A Pheure actuelle, il est malheureusement
impossible d’envisager une telle réalisation dans
les colonnes de Radio Plans. Bien que
techniquement il soit possible de réunir tous les
sous-ensembles nécessaires, le cout annoncé
(environ 30 kF) nous semble redhibitoire.

Le probleme du second change-
ment de frequence et de la démo-
dulation pourrait étre facilement
résolu. Méme dans ces conditions il
nous semble difficile de franchir la
barriere des 20 {F. Combien
d'amateurs sont-ils encore capa-
bles d'investir une telle somme ?
C'est a vous de nous le dire... apres
mure reflexion et si une parabole
d'l,20 m est encombrante, qu'en
est-il si le diametre atteint ou de-
passe 1,80 m.




Soyons raisonnables, il faudra a
coup sur attendre la mise en service
des satellites de telévision directe
(DBS), environ 18 mois, pour que le
sujet puisse étre abordé d'une ma-
niere pratique dans Radio Plans.

Nul doute n'est permis nous ver-
rons, a cette époque, déferler sur le
marché des sous-ensembles autori-
sant une réalisation d'un prix infe-
rieur a celui d'un téléviseur cou-

leur.

Ce qui ne veut pas dire, qu’atten-
dant cette échéance, nous resterons
muets sur le sujet, bien au
contraire, nous essaierons de vous
tenir au courant des ernieres nou-
veauteés.

Commencons des aujourd hui par
un matériel qui n'est pas nouveau
et déja cité dans un précedent arti-
cle : 'ensemble de réception 4 GHz
SALORA. Plusieurs lecteurs ont
certainement eu l'occasion de voir
cet ensemble fonctionné en dé-
monstration chez les revendeurs
SALORA de la région Parisienne.

Le mois dernier cet ensemble
était chez M. Mariniére a Gouvieux
(Oise) qui a eu I'amabilité de bien
vouloir nous recevoir.

D’une maniere générale un équi-
pement de réception de télévision
par satellite est séparé en deux
parties, dites INDOOR ET OUT-
DOOR s'appliquant respectivement
au matériel placé a l'intérieur et a
I'extérieur. OUTDOOR : l'antenne a
un diameétre modeste: 1,20 m et
permet dans toutes les conditions
une réception des émissions en
provenance d'URSS via Gorizont
avec une excellente qualité comme
en témoignent les quelques photos
présentées.

Le CAF joue un réle important et
doit étre en service en permanence
pour obtenir une image correcte.

Le downconverter associé a son
guide d'ondes est fixé sur la para-
bole au moyen de trois bras. Un ca-
ble coaxial, faibles pertes, ali-
mente le convertisseur qui restitue
le signal a fréquence intermédiaire
superposé a la tension d'alimenta-
tion continue. Ce type de liaison est
appelée PHANTOM.

INDOOR : Le signal a fréquence
intermédiaire est appliqué au ré-
cepteur qui aprés un nouveau
changement de fréquence et une
démodulation restitue les signaux
vidéo et audio qui sont finalement
aplliqués a la prise PERITEL du
TVC.

Notons que ce satellite GORI-
ZONT transmet, outre l'image et le
son associé, un programme musi-
cal sur une voie non supplémen-
taire.

Cette installation provisoire nous
a paru parfaitement fiable, le
pointage de l'antenne semble assez
peu critique. Regrettons simple-
ment de ne pas avoir assisté a des
essais menés avec une antenne de
plus grand diametre pointée sur un
satellite de la série INTELSAT pour
lequel la PIRE est inférieure d'au
moins 15 dB a celui du satellite
GORIZONT.

Francois de DIEULEVEULT
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Le N 62

un noise-gate

stéréo

Traduit en frangais,
noise-gate signifie
porte de bruit.

En fait, si un noise-gate
ferme effectivement
la porte au bruit, nous
verrons que cela ne constitue
pas sa seule vocation.

Ce type d’appareil étant trés courant dans les techniques de prise de son, d’enregistrement
et de diffusion professionnelle, nous avons décidé de vous en proposer une réalisation.
Nous avons voulu aussi que le N 62 soit réalisable par la plupart d’entre vous, cela signifie
I’adoption de certains compromis visant a simplifier la réalisation de I'appareil et a diminuer

son prix de revient sans pour autant faire de réelles concessions sur le plan qualité. Le
matériel professionnel colte cher, et quitte a avoir un peu moins de souplesse par rapport
au haut de gamme autant ne pas se priver de certaines fonctions, les plus utiles, si le prix

reste modéré.

Notons dés a présent que notre N 62 posséde deux voies identiques avec pour chacune :
réglage de seuil, de temps d’attaque et de temps d’extinction, passage du seuil avec
visualisation et entrées symétriques. Quant a son niveau de bruit propre, il reste

extremement bas.

Voila, nous le pensons, quelques raisons valables pour vous d’entamer la réalisation de ce

noise-gate.

Utilisation et réle d’un
Noise-gate

En termes simplifiés un Noise-
Gate est un appareil qui recevant un
signal d'entrée délivre ce méme si-
gnal en sortie & condition que le ni-
veau du signal soit supérieur & une
certaine valeur prédéterminée. Tout
ce qui est en-dessous ne passe pas,
tout ce qui est au-dessus passe. En
fait, le noise-gate n'agit pas vrai-
ment en tout ou rien, ce qui provo-
querait des déformations du son
mais au contraire doit respecter une
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certaine dynamique, nous le verrons
ultérieurement.

On imagine aisément toutes les
utilisations possibles d'un tel appa-
reil pour l'élimination des parasites,
du bruit, etc. Ainsi, prenons le cas
d’'une prise de son d'un instrument
en milieu bruyant (par exemple foule
ou autres instruments). Tant que le
musicien & enregistrer sera muet,
notre porte de bruit sera fermée et
aucun signal parasite ne sera pris en
compte. Par contre, a la premiére
note, la porte de bruit s'ouvrant, la
prestation du musicien sera entié-
rement prise en compte. Il est vrai

qu'alors les bruits parasites le seront
aussi mais ceux-ci seront masqués
par l'amplitude du signal utile, on
obtient ce que l'on appelle l'effet de
masque. Le noise-gate peut méme
devenir parfois indispensable dans
le cas de la prise de son d'instru-
ments tres rapprochés que l'on dé-
sire tout de méme différencier, cas
de la batterie par exemple. Autre cas
typique d'utilisation : le «nettoyage»
d'une bande magnétique les bruits
parasites ; & ce propos le Hi Fiste en
intercalant le noise-gate N 62 entre
ses K7 stéréo et son ampli est sir
d'obtenir une bonne suppression du
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souffle avec des réglages adéquats.
Enfin, nousn'osons pas dire derniére
utilisation du noise-gate, la réduc-
tion des phénomeénes de réverbéra-
tion quand ceux-ci deviennent trés
génants, la réverbération n'étant
rien d'autre que l'adjonction & un si-
gnal direct d'un signal réfléchi de
moindre amplitude.

Tout cela peut sembler & priori
simple mais les choses se compli-
quent un peu dés que l'on aborde les
criteres d'ouverture de la porte de
bruit. Nous avons parlé d'un niveau,
encore faut-il savoir s'ils'agit d'un ni-
veau créte, efficace, moyen. De
plus, un message musical n'est pas
sinusoidal, loin de 1&, et posséde sa
propre dynamique, son timbre, en
plus de son niveau, et les 3 critéres
sont importants.

Certains noise-gates ultra sophis-
tiqués permettent d'effectuer une
sélection des signaux transmis en

fonction de ces trois critéres ce qui
autorise une souplesse énorme.
Ainsi, on pourra supprimer un si-
gnal non continu dans une bande de
fréquence, ou encore stopper des si-
gnaux & front raide avec une infinité
de combinaisons possibles, etc. No-
tre N 62 effectue, sans aller jusque
l&, une sélection en fonction de la
dynamique d'un signal et de son ni-
veau, c'est le cas de beaucoup de
noise-gates commerciaux.

Enfin, nous avons signalé que la
porte de bruit ne pouvait étre réali-
sée au moyen d'un simple interrup-
teur électronique tout de rien sinon
la modulation serait littéralement
hachée ce qui & l'écoute serait trés
génant. Il nous a donc fallu utiliser
quelque chose de plus progressif, en
l'occurence un VCA ou amplifica-
teur commandé par tension. C'est &
sa réalisation que nous allons
maintenant nous attacher.

Figure 1

Figure 2

AAAAAA
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Le LM 13 700, NS

Ce circuit remplace le fameux
LM 13600 de chez NATIONAL
(XR 13 600 chez EXAR). En fait, le
LM 13 700 possede & peu de choses
pres les mémes caractéristiques que
son ainé, seul, le schéma interne est
légérement modifié. Quant aux
schémas d'utilisation, ils restent in-
changés. Le synoptique interne et le
schéma d'utilisation en amplifica-
teur commandé par tension sont in-
diqués aux figures 1 et 2. Le
LM 13 700 est un amplificateur de
transconductance c'est-a-dire que
sa grandeur d'entrée est une tension
et celle de sortie un courant. On voit
dans le synoptique du circuit que
celui-ci contient deux transistors
montés en amplificateur différentiel
dont les émetteurs sont reliés & une
source de courant lasc, ce courant
étant le courant de commande dans
un VCA par exemple. Appelons s et
ls les courants de collecteur de ces
deux transistors, et Vm la tension
d'entrée différentielle, c'est-a-dire la
différence de tension entre les deux
bases des transistors. On démontre
aisément en physique des solides
que :

KT

Ve = Log L
q

In

etls + Is = Iasc

ou : K désigne la constante de Bol-
tzmann, T la température absolue de
la pastille semiconductrice et q, la
charge électrique élémentaire.

— pour Vn tres petite, Is== s et 1'on
peut écrire :

premier terme d'un développement
limité.

lasc

avecls = Iy = 5

nous aurons :

Ve (——aIA‘;CK’qu = e Ty Tt

— un circuit miroir de courant
fournit un courant égal & Is — L.
Nous avons donc finalement :

lcor = X Vv X Iasc

2 KT
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Le courant de sortie du circuit est
bien le produit de la tension d'entrée
par un courant de commande & une
constante prés. Clest un résultat
connu, la plupart des circuits multi-
plicateurs analogiques faisant appel
& une structure différentielle dont on
fait varier le courant d'émetteur.

Cela dit, ces résultats ne sont va-
lables que pour Vi trés petite (quel-
ques dizaines de mV), cas ou l'on
peut approximer un Log par une
fonction linéaire sortie d'un déve-
loppement en série. C'est pourquoi
ont été rajoutés le réseau de deux
diodes et le générateur de courant Ip.
Ici le générateur d'entrée en série
avec une résistance peut étre assi-
milé & un générateur de courant Is.
On peut admettre que les djodes se
comportent exactement comme des
transistors du point de vue de la phy-
sique des solides, la tension & leur
bornes étant une fonction logarithme
népérien du courant qui les traverse.
Ces diodes se comportent comme
deux jonctions base-émetteur de
transistors PNP (courant I allant vers
les émetteurs) avec pour cathode les
bases, pour anode les émetteurs.
Toujours avec la méme Vi que pré-
cédemment nous aurons :

Figure 3 A

Figure 4

=

MR | sme e e el e e

[

Iasc

KT 2 2

Ip
KT 2 +Is \
log =
q Ip i /
2

Le premier terme vient ici des dio-
des, le second des transistors (I« et Is)
avec :

ls + Is = Iasc et Is — s = Lour

on peut donc simplifier et il reste :

( 2 Ianc )
| —————
Ip
Is étant fonction du générateur d'en-
trée.

Les deux diodes ont donc « linéa-
risé » le systéme, aucune approxi-
mation n'est plus a faire, le gain ne
dépend plus de la température et
reste linéaire sur 6 décades a la
seule condition : | Is| <Ip/ 2.

Si nous ajoutons que le LM 13 700
contient deux circuits identiques
pour une utilisation en stéréo, ainsi
que deux étages amplificateurs
darlington pour la liaison avec l'ex-
térieur, nous aboutissons d'une part
& un schéma de VCA, d'autre part &
une utilisation parfaite pour notre
cas. L'action du potentiométre per-
met de supprimer au mieux l'action
du signal de commande en sortie en
I'absence de tension d'entrée ainsi

loum =
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Iasc lour

4 2

)
/

que la symétrie d'écretage. Afin
d'éviter une mise au point nécessi-
tant un oscilloscope, nous avons
remplacé ce composant par deux ré-
sistances fixes, l'erreur restant mi-
nime.

Le synoptique du N 62

Le synoptique du N 62 est indiqué
a la figure 3 tandis que la courbe
dynamique d'ouverture de la porte
est fournie figure 4. Le but & obtenir
est le suivant : le signal d'entrée re-
dressé va charger une capacité avec
une constante de temps A dit temps
d'attaque. Dés que la valeur aux
bornes de cette capacité atteint une
tension de seuil S la porte s'ouvre
suivant la courbe A. S peut étre ré-
glée tres basse, dans ce cas la dy-
namique est celle du signal d'entrée.
Si S est réglée plus haute on aura
systématiquement suppression des
niveaux faibles. Au retour c'est la
méme chose avec un temps dit
temps de retour R ; dés que le niveau

est descendu en desous de S, la
porte se ferme & une vitesse trés ra-
pide. En jouant sur A, S et R, il est
possible d'obtenir une foule de com-
portements dynamiques; par
exemple avec un temps d'attaque
pas trop court on supprimera les si-
gnaux transitoires. Notons néan-
moins que dans la majorité des cas
ne correspondant pas & une utilisa-
tion spéciale, le temps d'attaque
sera maintenu court et le temps de
retour sensiblement plus long ; le
N 62 permet pour l'une des valeurs
jusqu'a 200 ms, pour l'autre environ
2 secondes.

Le synoptique est simple, on rentre
sur un étage de symétrisation active.
Le signal est redressé et également
injecté & l'entrée du VCA. Une fois
redressé, le signal charge ou dé-
charge une capacité avec deux
constantes de temps ajustables par
potentiomeétre. Un comparateur &
seuil ajustable non représenté dirige
ou non la tension & l'entrée d'un
convertisseur tension courant dont le
courant de sortie pilote le VCA.

Le schéma électronique

Ce schéma est & considérer deux
fois, le N 62 étant stéréo, voir figu-
re 5. On notera que les amplis op
utilisés sont des modéles doubles,
que Ic3 sert pour les deux canaux,
ainsi que le VCA Ic7 ; Ics et Icsne ser-
vent que pour un seul canal ainsi
que ICs comparateur simple ; ICq, ICs
et ICs devront donc étre approvi-
sionnés deux fois.

Le schéma est classique, ICs rem-
plit le réle de symétriseur actif, il est
monté en différentiel. ICs réalise un
redressement simple alternance et
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Figure 5
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une adaptation d'impédances. Pour
des raisons de simplicité nous
n'avons pas fait de redressement
double alternance ; ce choix ne
porte pas & conséquence, seule
I'amplitude de la tension filtrée étant
modifiée pour des réglages A et R
voisins. Les temps sont gjustés par P
et P2, les diodes Ds et D7 seront des
modeéles au germanium C'est aux
bornes de C7 que sera prélevée la
tension qui agira sur le VCA. Cette
capacité est chargée gréce a une
moitié de ICs & travers Rs. Rioautorise
une décharge tres rapide par le
comparateur ICs dont la sortie est a
collecteur ouvert. Le comparateur
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Realisation

Figure 7 - Tacé du circuit imprimé.
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alimentation pour une réponse plus
rapide. T1, & grand gain, préleve la
tension de C7 pour agir sur une LED
indicatrice. La 2¢ moitié d'ICs est
montée en convertisseur tension —
courant avec le transistor PNP Tz. La
résistance Risde forte valeur ferme le
VCA & la tension de seuil des diodes

Cs, R2s et Res permet d'obtenir un si-
gnal sans composante continue, ni
risque d'oscillation sur céble blindé.

L'alimentation symétrique +
12 volts et — 12 volts utilise deux ré-
gulateurs intégrés et un redresse-
ment par diodes discretes, difficile
de faire plus simple.

f Nomenclature
Résistances
Le circuit imprimé avec l'implan- : -
tation sont représentés figures 6et 7. Rl, R1: 10 kQ Ri, R,““ 10 kQ Rao, R,Z‘“ 470 Q
Le circuit imprimé est du type simple Rz, R'2: 10 kQ Ris, Ris: I M Q Ra, Rzi: 18 kQ
face avec une découpe pour l'im- Rs, R's: 18 kQ Ris, R,‘G: 3,3 kQ Rz, R,ZZZ 39 kQ
plantation mécanique du transfo R4, R'a: 18 kQ Ry, R'v: 22 kQ R, R'23: 4,7 kQ
d'alimentation. Il y a beaucoup de Rs, R's: 10 kQ Ris, Rs: 10 kQ Ra, R,“: 10 kQ
straps, compte tenu de l'utilisation Rs, R's: 18 kQ Ris, Rhs: 470 Q Res, Rzs: 470 Q
de CI & alimentation symétrique. Rz, R'7: 18 kQ
Cela dit, il ne devrait pas y avoir de Rs, R's: 220 Q
difficultés. Aucun réglage n'est & ef- gg, F;e: 2,1205.9
fectuer. On n'oubliera pas de monter 10, R'no: Q 2 S
P1 et P2 en résistances variables, Ru, R'u: 47 kQ gl‘ 11;1: gg[]kl? Ifog (Bi8) ci{e. prefference
c'est-a-dire avec le curseur reli¢ & Riz, R'li2: 470 kQ PZ‘ P,Z'_ 22 & QLo g(B ) d SpEnsIence
I'une des extrémités du potentiomé- Ris, Rs: 1,5 kQ S Q Log (B) de préférence
tre.
Le coffret choisi est un nouveau
modéle trés esthétique de chez ESM Condensateurs
de type mini-rack encastrable.
6 trous devront étre percés en facade Ci, Cz: 1000 pF/25 V
pour les potentiometres, et 2 pour les Cs, Ca: 0,15 uF MKH
diodes LED. A l'arriére on logera Cs, C's: 0,47 yFMKH
4 prises XLR 3 ou des jacks stéréo Cs, C's: 2,2 uF Tantale goutte =TS
(pour les entrées au moins) ainsi que (impératif) Semiconducteurs
le passage du fil secteur. Bonne Cr Cr: 0.1
chance & tous... ! i Di & Da: 1 N 4002
Cs, C'a: 470 pF Ds, D's, Ds, D's: 1 N 914
C.C. Co, C 92 10 wF/25 v D7, Ds, D7, D's: 0A 85 ou équivalent
Cio, C'i0: 47 nF germanium
Ty, T: BC 172 B ou BC 108 Bou C
T2, T'2: BC 252 B ou équivalent PNP
2 leds @ 5 mm
Divers IC: 7812
ICz2: 7912
Transfo 2 X 12 volts de 5 VA, ICs: TL 082 ou TL0O72 ou NE 5532
coffret ESM minirack, 1ICq, ICs; TLOS2
prises jack ou XLR, ICs, IC's: TL082
fils. ICs, IC's: LM 311, SFC 2311, CA 311,
(DIL 8 broches)
IC7: LM 13700 ou LM 13600 ou XR
13600 (plus fabriqué)
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" RENCONTRES
AVEC LA MUSIQUE

RENCONTRE AVEC LES INSTRUMENTS

Venez essayer I'ensemble de la production mondiale
des instruments de musique, et découvrir
les toutes derniéres nouveautés en avant-premiére.

RENCONTRE AVEC L’EDITION MUSICALE

La musique s'écrit, la musique s'imprime, la musique se lit...
les plus grands éditeurs Francais et étrangers
vous ouvrent leurs partitions.

RENCONTRE AVEC LE SPECTACLE

Que vous aimiez le jazz, le classique, le rock, etc...
la musique s’'exprime sur scéne !
Le Salon c'est aussi 5 concerts gratuits par jour.




M

SALON
. INTERNATIONAL
DE LA MUSIQUE

DU 26 AU 30 SEPTEMBRE 1984

JOURNEES PROFESSIONNELLES
RESERVEES AUX REVENDEURS :

23, 24, 25 SEPTEMBRE

HALL D'EXPOSITION
| DU PARC FLORAL DE PARIS

{

METRO CHATEAU DE VINCENNES RER / PARKING GRATUIT

ORGANISATION
ue de Verdun - 92320 Chitillon - France BKKER Tél. : (1) 656.52.32 lignes groupées - Télex - 220064-F ETRAV EXT 3012




Eurelec, c'est le premier centre d'en-
seignement de I'électronique par cor-
respondance en Europe.

Présentés de facon concrete, vivante
et fondée sur la pratique, ses cours
vous permettent d'acquérir progressi-
vement sans bouger de chez vous et
au rythme que vous avez choisi, une

solide formation de technicien élec-

tronicien.

Des cours

concus par des ingénieurs
L'ensemble du programme a été
concu et rédigé par des ingénieurs,
des professeurs et des techhiciens
hautement qualifiés.

Un professeur vous suit, vous
conseille, vous épaule, du
début a la fin de votre cours.
Vous pouvez bénéficier de
son aide sur simple appel
téléphonique.

N e .

Cheg vous et a vobre wythue
UNE SOLIDE FORMATION
EN ELECTRONIQUE

Un abondant matériel

de travaux pratiques
Les cours Eurelec n'apportent pas
seulement des connaissances théo-
riques. [Is donnent aussi les moyens
de devenir soi-méme un praticien
Créace au matériel fourni avec chaque
groupe de cours, VOUS passerez pro-
gressivement des toutes premiéres
expérimentations a la réalisation de
matériel électronique tel que :
voltmetre,
oscilloscope,
générateur HF,
ampli-tuner stéréo,
téléviseurs, etc...
Vous disposerez ainsien fin de pro-
gramme, dun véritable laboratoire
professionnel, réalisé par vous-méme.

Une solide formation d’électronicien

Tel est en effet le niveau que vous
aurez atteint en arrivanten fin de cours.
Pour vous perfectionner encore, un
stage gratuit d'une semaine vous est
offert par Eurelec dans ses labora-
toires. 2000 entreprises ont déja
confié la formation de leur personnel
a Eurelec : une preuve supplémen-
taire de la qualité de ses cours.

& eurelec
institut privé d’enseignement
a distance
21100 DIJON-FRANCE : Rue Fernand-Holweck - (80) 66.51.34
75012 PARIS : 57-61, bd de Picpus - (1) 347.19.82

13007 MARSEILLE : 104, bd de la Corderie
(91) 54.38.07

- Ville

BON POUR
UN EXAMEN
GRATUIT

A retourner & EURELEC - Rue Fernand-Holweck - 21100 DIJON.
Je soussigné : Nom ___ Prénom
Adresse : .

Pour vous permettre d'avoir une idée réelle
de la qualité de I'enseignement et du nom-
breux matériel fourni, EURELEC vous offre
de recevoir, CHEZ VOUS, gratuitement et
sans engagement, le premier envoi du
cours que vous désirez suivre (comprenant
un ensemble de lecons théqriques et pra-
tiques et le matériel correspondant. Il vous
suffit de compléter ce bon et de le poster
aujourd’hui méme.

09174

DATE ET SIGNATURE :

Code oS ol (Pour les enfants, signature des parents).
désire recevoir, penda.nt 15 jours et sans engagement de ma pan. le premier envoi de lecons

et matériel de :

m] mmgmmm ET mm-commmcn'nous

0 ELECTR( )

O ELECTRONIQUE

O INITIATION A nmomom POUR mmm

® Si cet envoi me convient, ja le conseryerai et vous m'enverre le solde du cours 4 raison dun envoi en début

de chaque mois, les modalités étant précisées dans le premier envoi gratuit. 1

@ Si au contraire, ]enempﬁmalemlemwmdmsmamhalhged'mgmeeuenevousdavrmnen. 'g
aill d'interrompre les envois sur simple demande écrite de ma part.
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= Nicro-Informatique

Que peut faire le
SPECTRUM ?

Théoriquement, l'ordinateur peut
servir aussi bien & 1'émission qu'a la
réception des signaux MORSE. On
pourrait ainsi songer & automatiser
entiérement les liaisons, sans que les
opérateurs n'aient & connaitre la
graphie.

Il existe toutefois des procédés
mieux adaptés a cet usage, notam-
ment la « RTTY », ou méme la
transmission directe en code « AS-
(@lnes,

II nous semble quen ce qui
concerne le MORSE, l'informatique
ne doit jouer quun réle d'ASSIS-
TANCE sans aller jusqu'a supplan-
ter 'opérateur.

D'ailleurs, les tentatives de récep-
tion informatique de signaux MOR-
SES qui ont été faites ici oli la mettent
en ceuvre non seulement de longs
logiciels en langage machine, mais
aussi de complexes appareillages
annexes, essentiellement destinés a
« extraire » les signaux utiles de la
« friture » omniprésente en ondes
courtes.

Par contre, l'émission automati-
que de signaux MORSE est chose ai-
sée, par le biais de moyens pure-
ment logiciels (BASIC).

Les signaux émis gagnent en ré-
gularité, et le confort de l'opérateur
s'améliore de fagon significative, les
messages peuvent étre entierement
« mis au point » sur écran avant
toute transmission, et il est extréme-
ment simple de répéter un méme
texte autant de fois que nécessaire.

Enfin, un programme d'émission
pourra fort bien servir & 'apprentis-
sage « dynamique », a l'oreille, du
code MORSE. Le SPECTRUM pos-
séde un certain nombre de caracté-
ristiques qui font que cette machine
se préte bien & ce genre d'usage.
Nous avions déja mis au point des
programmes de ce genre sur le
ZX-81 ; ceux de nos lecteurs ayant eu
l'occasion de suivre nos travaux de
I'époque pourront juger des amélio-
rations offertes par le SPECTRUM.
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MORSE avec
SPECTRUM
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Les techniques modernes de radiocommunication
semblent logiquement condamner le code MORSE a une
retraite bien méritée !

Cependant, sa connaissance reste exigée des postu-
lants a la plupart des licences de Radio-Amateur.

Egalement, il est reconnu que la « graphie » reste le
procédé le plus simple permettant de « faire passer » des
communications de facon satisfaisante lorsque les
conditions sont trés mauvaises.

L’informatique peut sérieusement contribuer a rejeunir
cette trés vieille dame qu’est la graphie.

Les ordinateurs individuels possédent un clavier se
prétant a merveille a la saisie des textes atransmettre, un
écran disponible pour les afficher, bien souvent des gé-
nérateurs de son trés suffisants pour matérialiser les
« Points et les traits », et surtout... une formidable puis-
sancede traitementde I'information quinedemande qu’a
exécuter les transcodages les plus variés.

Un manipulateur
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Le programme
« manipulateur
automatique »

Le programme de la figure 1, bien
que fort court, remplit toutes les
fonctions souhaitables, que le texte
soit frappé en majuscules ou minus-
cules, et qu'il comporte ou non des
chiffres.

Cette compacité est tout entiére
imputable & l'usage massif des ins-
tructions DATA et READ présentes
dansle BASIC du SPECTRUM (ce qui
constitue une sensible amélioration
par rapport au ZX-81).

Les informations logées dans les
lignes DATA (300 pour les chiffres et
310 pour les lettres) ne servent
qu'une fois, lors de l'initialisation du
programme : il est en effet beaucoup
plus commode (et plus rapide |) de
faire appel, lors de la « traduction »,
& une TABLE DE TRANSCODAGE
revétant la forme d'un TABLEAU
DIMENSIONNE DIM C$ (127,7).
Chaque INDICE de ce tableau de
chaines correspond au CODE ASCII
d'un caractére alphanumérique, ce
qui facilite grandement les recher-
ches |

Bien slr, beaucoup de place est
perdue dans ce tableau, puisque
beaucoup des 127 codes récapitulés
& la figure 2 n'ont pas d'équivalent
en MORSE (voir figure 3).

Qu'a celd ne tienne, la mémoire
du SPECTRUM est vaste, surtout en
version 48 K, et ce n'est pas ce petit
gaspillage qui réduira beaucoup sa
capacité d'enregistrement de mes-
sages en attente de traduction !

Pour des besoins particuliers, on
pourrait facilement « boucher les
trous » (ou au moins certains d'entre
eux), comme nous l'avons fait aux
lignes 280 et 290 pour la virgule et le
point, qui peuvent parfois étre utiles.

Remarquons que les lignes 255 et
260 s'occupent séparément des ma-
juscules et des minuscules qui, dis-
tinctes sur le SPECTRUM, sont trai-
tées sans discrimination en MORSE.
Une fois cette initialisation achevée,
en un tres court instant, la machine
passe en mode « conversationnel »
et attend un message.

Celui-ci est traité sous la forme
d'une chaine unique (T$) : C'est dire
qu'il faudra le frapper d'un trait, EN-
TER ne devant étre pressé que tout &
fait & la fin, pour déclencher la tra-
duction MORSE, puis 1'émission. La
longueur des chaines n'étant pas li-
mitée sur les machines SINCLAIR (ce
qui est un avantage fort rare), iln'y a

48

i REM maniputla

THEN GO 70 &

THEN GO TO

178 GO TO 153
DIM C$(12.¢..-
FOR F=48 TO

NEXT

LET C$
LET CH(lF+321}
NEXT F

LET C$i48)="
CATA_“TTTTTE
TTR", "PPPTT&",

;TPPPPQ“ "TTPAPY

:3 i@ DRTA “PTO",

"PTTT@"
oil IITPQII
Q.. IIPT
pg?ll IlpTTB.I
320 60 To 16
IZ@ REM copyrigsh

“Pppe™,

Figure 1 :

S PRINT “initiatisation en co
dret: GO To 206
18 CLS : PRINT “Frappsez wvwoirs
texta”: LET M= '
28 PRINT BRINT “a2t presssarx E
MNTER"™
I INPUT T8
48 CLS : PRINT “traguction a2n
coaurs®
S@ FOR F=1 TO LEN TS%
&@ LET Ms—HS+C$(CGDE TELIF:
TR NEXT
38 CLsS PRINT “emission =2n oo
urs*™
S@ FOR F=31 TO LEN M&
11@@ IF MS(F} =T THEN BEEPFRr .3.2
a
ﬁ11a IF M&t{F} ="P"“ THEN BEEF .31.2
Ea
118 IF HstF}—“Q“ THEN PBUSE 3G
12 NEXT
132 PRUSE 14
%ﬁS"CLS : PRINT “mseme sa2s3sagse 7

i5@ IF INKEYg:“D" OR INKREY &= o
16@ IF INKEYS-“'N“

S7
RERAD L&: LET C&iF)=L§

(F3=L§
LET C%(44)="TTPPTTG"
‘FTPTRTE™

“PPPPTE" .
“TEPPE",
PRPTPE" .
“TTTO
“TRPTB™,

le programme « manipulateur automatique ».

teur MORSE

OR INNREY S&="n"

¥

=L &

s ALl p
“PRPPPRE",
s “TTTPOO", "TTTT

“TPTRPR™
“TTEG" , “PRPREP

s TTHET

llTa s \lPPTQ‘l ‘IPP
“TF'TTB" ‘rre

t © 31364

pas & se soucier de l'importance du
message, l'écran se déroulera au-
tomatiquement si nécessaire.

Bien s0ir, tant que dure « |'acquisi-
tion » du texte T$, toutes les possibi-
litts habituelles de correction sont
disponibles, gréce aux touches flé-
chées et & DELETE.

Exploitation pratique

Le dialogue qui s'instaure entre
l'opérateur et la machine est suffi-

samment explicite et simple pour
qu'il ne soit pas utile d'insister sur ce
point.

Notons simplement qu'une répéti-
tion immédiate d'un message ve-
nant d'étre émis peut étre deman-
dée, ce qui gagne tout le temps ordi-
nairement pris par la « traduction »,
déja faite | Pour un usage « péda-
gogique », on pourra se contenter
d'une écoute directe sur le « haut-
parleur » (en fait un pietre buzzer !)
incorporé au SEPCTRUM, mais on
pourra aussi raccorder un amplifi-
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cateur externe & l'une des prises MIC
ou EAR présentes a l'arriere de la
machine. .

Clest la, également, que l'on
pourra connecter l'entrée d'un
éventuel émetteur « phonie » pourle
convertir & la « graphie informati-
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44 45 -
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126 * 127 &

Figure 2 : La variante du code
ASCII utilisé par le ZX-SPECTRUM.

que » une adaptation de niveau
pourra alors étre a prévoir, de méme
qu'un filtrage destiné & éliminer les
harmoniques du signal généré, rien
moins que sinusoidal |

Un simple réseau RC passe-bas
suffit en général pour accomplir ces
deux corrections a la fois.

Précisons enfin que la fréquence
des signaux émis peut étre ajustée
en modifiant l'argument « 20 » des

1| A ot 1 et {1 1
llhll
L

ML XECCHONIDVOZIr ZLHIDMIMOODDOO-OALENHE
I-n'- illllnllnluuln un-llllnu-uull

Figure 3 : Le code MORSE
alphanumérique.

instructions BEEP. Rappelons en ef-
fet gu'une augmentation d'une unité
de cet argument entraine une éléva-
tion d'un demi-ton (au sens musical
du terme) de son émis. En d'autres
termes, pour doubler la fréquence
émise, il faut ajouter 12 au second
argument de BEEP, lequel peut
évoluer de — 60 a + 69.

Pour mémoire, on notera que le
premier argument de BEEP fixe la
durée du son, en secondes. C'est
donc & ce niveau que l'on agira pour
modifier la « cadence de manipula-
tion », sans oublier qu'un trait doit
durer trois fois plus qu'un point.

Il faudra aussi harmoniser la du-
rée des pauses de séparation, en se
souvenant qu'une unité de PAUSE
correspond a une trame TV, soit un
cinquantieme de seconde.

Conclusion

Ce petit programme est un exem-
ple de la puissance de l'informatique
individuelle, appliquée & un do-
maine cher aux lecteurs de RADIO-
PLANS.

Les Radio-Amateurs ne s'y trom-
pent d'ailleurs pas, et incorporent de
plus en plus un ou plusieurs ordina-
teurs au matériel de leur station.

Gestion du carnet de trafic, de
I'envoi et du classement des cartes
QSL, fichier des indicatifs, calculs
d'antennes, localisation des satelli-
tes, émission et réception d'images
fixes (SSTV et fac-similé), de textes
dactylographiés (RTTY), ne sont que
quelques exemples, pris au hasard,
d'applications « au shack » des ma-
chines peu cofliteuses et facilement
disponibles que sont désormais les
ordinateurs individuels... Et ce n'est
qu'un début |

Patrick GUEULLE

LE CHEF EST FURAX!
LA NAVETTE EST EN
PANNE. POUR LA REFA -
RER, IL FAUT TROUVER
TRoIS M.C.68000 EN
PLEIN MoIs D'ACLIT.

LE” CELEBRE DETECTIVE
PoL O'PERON A ETE
CONTACTE PoUR EN
TROUVER ..... VA T'IL
Y PARVENIR?2*

* JE PENSE QUE oui! (NRLA)

POL O'PERON DE’S:RE
\/orR L ALES
POSANB//

TouT

UN TRAVAIL PouR DEBUTANT, PATRON/
IL Y A 3 MAGASINS

PENTASONIC. ILS ONT
; ILS SON;' 2%\/ERTS
EN AOUT ET L TEiI

DEL'ANNEE | FACILE!

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 441

49




Une formation
_ pour un emploi

[ Electronicien

[0 C.A.P. électronicien

[ Monteur dépanneur RTV Hi-Fi
[ Monteur dépanneur vidéo

[J Technicien électronicien
[J Technicien en micro-électronique
[J Technicien en micro-processeurs
[l B.P. électronicien .

[J Technicien radio TV Hi-Fi

[J Technicien en sonorisation

[0 BTS. électronicien
[0 Sous-ingénieur électronicien

[ Opératrice de saisie
[ Initiation a I'informatique
] Codifieur

[ Installateur dépanneur électroménager
[ Installateur électricien

[l Electricien d’entretien

L] Electromécanicien

[0 C.A.P. électrotechnicien

[0 C.A.P. électromécanicien

[0 B.P. électrotechnicien

[J Technicien électricien

[0 Technicien électromécanicien

[ Opératrice sur ordinateur

[0 Programmeur d’application

[ Programmeur sur micro-ordinateur
[ Pupitreur

[ Technicien en automatismes

[ Spécialisation en automatismes

[ Analyste programmeur
[ BTS. services informatiques
[J Analyste (BAC + 2)

[ Sous-ingénieur électricien

Depuis 25 ans, EDUCATEL, groupement d’écoles spécialisées, forme par

correspondance des hommes a un métier.

Ce métier que vous avez choisi, vous allez pouvoir I'apprendre chez vous,
a votre rythme, grace aux cours par correspondance.

Si vous étes salarié, votre étude peut étre prise
en charge par votre employeur (loi du 16-7-1971
sur la formation continue).

EDUCATEL - 1083, route de Neufchatel
3000X - 76025 ROUEN Cédex

Educate

G.I.E. Unieco Formation
Groupement d’écoles spécialisées.
Etablissement privé d’enseignement
par correspondance soumis au contréle
pédagogique de I'Etat.
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Pour compléter cette formation, nous proposons, a ceux qui le désirent, des
stages pratiques. Ces stages qui permettent de travailler sur du matériel
de professionnel, de bénéficier directement des conseils d'un professeur,
constituent un atout supplémentaire pour obtenir un emploi.

SOGEX

rBON pour recevoir GRATUITEMENT

et sans aucun engagement une documentation compléte sur le secteur ou le métier
qui vous intéresse, sur les programmes d’études, les durées et les tarifs.

M. O Mme O Mile T o
ORI, BRI e~ e T b e PR e R SR L g
Adresse: N°............. (2 T . PO SN A I W L =t D N RRR o L «
Code postal oA it i soues s st s s s o o Ay e e i S e
(Facuitatifs)

EDUCATEL G.I.E. Unieco Formation
3000X - 76025 ROUEN CEDEX

Pour Canada, Suisse, Belgique: 49, rue des Augustins - 4000 Liege
Pour TOM-DOM et Afrique : documentation spéciale par avion®
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Un programme
pour les vacances :

le jeu de la vie

Rester fidele a la micro-informatique, imprégnée de mathé-
matiques, et vouloir donner néanmoins un air de vacances a
ces quelques pages, voila ce qui nous poussa a puiser dans
I'immense registe du «jeu mathématique» et a y choisir le «jeu
de la vie».

Il y a déja quelques années, un baron du service, comme
nous avions I’habitude de surnommer les vétérans de I'infor-
matique, nous invita a nous approcher d’un terminal et a «po-
ser» des pions sur le damier qu’offrait I'écran. La confirmation
de notre choix ayant été enregistrée, nous langames le pro-
gramme, c’est alors que nous vimes défiler une succession de
motifs divers et variés, évoluant de fagon imprévisible, mais
avec la conviction intuitive que chaque génération générait
bien évidemment la suivante.

Tout a la fois excités et curieux nous répétames |'opération,
et quelques peu guidés par notre cher baron, nous découvri-
mes des structures qui s’effritaient petit a petit pour finalement
mourir totalement, d’autres qui présentaient un caractere pé-
riodique, oscillant autour d’'une forme donnée, d’aucunes qui
se stabilisaient et finalement certaines devant lesquelles la
patience nous fit défaut pour en tirer une conclusion quelcon-
que. :

C’est ainsi que je découvris le fameux «jeu de la vie».

Entre temps, de nombreux articles sur la question parurent
d’abord aux Etats-Unis puis en Europe et I'on vit méme des
journaux et des livres s’y consacrer entierement.

Mais qu’en est-il au juste ?
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Présentation

Etant donnée une configuration de
départ quelconque, disposée sur un
damier, des reégles dirigent son
évolution pour passer d'une généra-
tion & l'autre. On se retrouve en
quelque sorte devant un jeu de si-
mulation tentant & modeliser 1'évo-
lution de structures cellulaires, qui
plus est, d'organismes vivants. Le
«joueur» se contente de fournir les
données initiales, si tant est qu'il ac-
cepte les régles, et assiste a la sur-
prenante transformation qui s'opére
devant ses yeux. S'il est déja amu-
sant et impressionnant d'étre spec-
tateur de ce phénoméne, combien
doit étre fascinante 1'érection des lois
qui y président. Nous y reviendrons
plus tard. Pour retrouver l'origine de
ce jeu, il nous faut remonter aux an-
nées 50 ou l'on s'interesse aux céle-
bres «tableaux électroniques» (base
des programmes actuels, visicalc et
Lotus).

Parmi ces travaux de recherche,
certains scientifiques étudient plus
précisément le cas des «automates
cellulaires». I s'agit de structures
définies dans un espace uniforme,
c'est-a-dire que les lois s'appliquent
de facon identique & chaque élé-
ment, et ou chaque cellule est consi-
dérée comme un automate suscepti-
ble de prendre un nombre fini
d'états. De plus chaque cellule est
soumise & l'influence de sa propre
histoire et de l'état de ses voisines
immeédiates.

Le champ d'investigation est
large, sans entrer dans le détail des
recherches et des démonstrations
qui furent établies au sein de ce ca-
dre, citons néanmoins un systeme
d'auto-reproduction qui fut élaboré
par Edouard Fredkin du Massachu-
setts Institute of Technology en 1960.

Les postulats en sont simples :

— Chaque cellule n'a que deux
états, vivante ou morte, symbolisés
par les nombres 1 et 0 respective-
ment. .

— Chaque cellule a quatre voisines
immédiates : Nord - Est - Sud - Ouest.
— Pour qu'une cellule soit vivante a
la génération suivante, c'est-a-dire
qu'elle survive ou qu'elle naisse, il
faut et il suffit qu’elle ait un nombre
impair de voisines, 1 ou 3. Dans le
cas contraire, 0, 2 ou 4, elle meurt ou
reste inerte.

Bien évidemment, on applique ces
lois sur la génération actuelle pour
déterminer la prochaine, sans in-
terférence, si on peut dire, entre les
deux générations. Autrement ditil y
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a simultanéité dans l'application des
lois sur l'ensemble des éléments. I
_faut donc travailler avec deux espa-
ces en parallele.

Cette étude, nous l'‘avons dit, fut
menée dans le but de mettre en évi-
dence le phénoméne d'auto-repro-
duction. En effet, on s'apergoit,
qu'au bout de quelques cycles, en
respectant les regles sus mention-
nées, le motif initial est reproduit
quatre fois. Quelques temps apres,
ces mémes copies sont dupliquées
quatre fois aussi. On obtient alors
seize reproduction du motif de dé-
part. Au sein de cette symétrie per-

manente, quelque soit la configura-
tion, on assiste fasciné al'éclosion du
systéme comme le montre 'exemple
de la figure l.

Dans un méme ordre d'idée, John
Conway, mathématicien de 1'Uni-
versité de Cambridge, et auteur de
nombreux jeux mathématiques, ex-
plora le domaine des automates
cellulaires et chercha & accentuer la
diversification des structures engen-
drées ainsi que leur caractére im-
prévisible.

Ces deux dernier points l'amené-
rent & établir les lois suivantes.

Comme précédemment une cel-
lule n'a que deux états, la vie ou la
mort. Par contre toute cellule est
soumise & l'influence de ses huit voi-
sines immeédiates, quatre orthogo-
nales et quatre en diagonale.

Ces hypothéses étant retenues,
venons-en maintenant & 1'énoncé
proprement dit des régles :

1. Survie.

toute cellule ayant exactement deux
ou trois cellules voisines survit & la
génération suivante.

2. Naissance.
sur | case vide ayant exactement

. |
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trois cellules voisines vivantes, nait
une cellule a la génération suivante.
3. Mort. ?

toute cellule ayant quatre cellules
voisines ou plus meurt par étoutfe-
ment & la génération suivante. Une
cellule isolée ou n'ayant qu'une cel-
lule voisine meurt d'isolement & la
génération suivante.

Rappelons que dans l'esprit de
John Conway ce jeu se déroule bien
entendu sur un damier infini. Si qux
mathématiciens, rien n'est impossi-
ble, aux autres de trouver une astuce
pour pallier les limites de la réalité
quotidienne.

Avant de dévoiler quelques-uns
des résultats remarquables, familia-

Figure 2 - exemple du déroulement du jeu sur un
motif quelconque.

risons-nous avec ce mecanisme en
suivant les premieres générations
d'un motif, choisi tout & fait au ha-
sard, que les lecteurs veuillent bien
le croire, et présenté sur la figure 2.

Sur un damier 8 X 8 s'inscrit donc
le motif, placé de fagon & éviter les
problemes de bord. Premiére trans-
formation : la ligne A vide ne subit
aucun changement. La ligne B dont
certaines cellules (Bz, Bs, B4, Bs) pos-
sédent une ou deux cellules voisines,
reste inchangée.

Il en va de méme pour les cases Ci
et Ca. Cs a deux voisines, Cs et*Ds et
survit donc - raisonnement identique
pour Cs. De Cs & Cs aucune modifi-
cation. A la ligne D remarquons la
position de Dz qui posséde quatre
voisines. C'est une de trop pour que
la naissance s'‘accomplisse et cette
derniére reste donc inerte.

D4, entourée de trois voisines de-
meure vivante, quant a Ds, la pré-
sence de C4, Dset E4la fait naitre. Sur
la ligne E le méme phénomeéne se
produit, puisque D4, Eset F3 générent
l'existence de Es. Es4 demeure en
place et finalement Fs meurt d'isole-
ment.

En répétant cet examen minu-
tieux, on passe d'une génération &
I'autre, et bien que John Conway ait
proposé une démarche manuelle &
I'aide de pions noirs et blancs, on est
bien tenté de confier cette explora-
tion itérative & un micro-ordinateur.
C'est bien slr ce que nous nous pro-
posons de faire ici apres avoir ob-
servé quelques situations particulie-
res.

La figure 3 présente un cas de dis-
parition totale en quelques cycles.
Certaines morts sont diies & l'étouf-
fement, les dernieres & l'isolement.

Quant aux photos des figures 4 et
5, elles mettent en évidence le phé-
noméne d'oscillation, dont la pé-

Figure 4 - Oscillateur sur damier 5 x 5, période 2.

riode est bien entendu variable en
fonction du motif. Si le premier os-

RESUME :

GA Y EST, LA NAVETTE
EST PRETE! LECHEF
EST HEUREUX, POL
O’PERON EST RICHE,
LE SOLEIL RRILLE!
IR TR e ..

PENTASONIC

RESTE OUVERT TOUT LETE

ET MEME LE RESTE DE LANNEE
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Figure 5 - Oscillateur sur damier 10 X 10,
période 8.

cillateur a une période de 2, le se-
cond, plus complexe nécéssite huit
génération pour revenir en position
initiale.

On rencontre aussi des organis-
mes stables (cf. figure 6), on appele
vaisseau un motit, qui au fil des gé-
nérations, conserve sa structure
géométrique, mais se déplace sur le
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plan. Quelques exemples sont don-
nées a la figure 7. Pour en terminer,
admirons la configuration de la fi-
gure 8, découverte par des cher-
cheurs du MIT, qu'ils baptisérent
«canon a vaisseau».

Cette configuration a la particula-
rité d'éjecter un vaisseau a cing cel-
lules & la quarantiéme génération
puis d'osciller avec une période de
30 générations, éjectant un nouveau
vaisseau & chaque période. Cet or-
ganisme croit donc indéfiniment et
met en défaut une conjoncture de
John Conway, & savoir qu'aucun .or-
ganisme ne pourrait croitre indéfi-
niment.

Il est temps d'en venir maintenant
& 'exposé des méthodes formalisant
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tre.

La premiere méthode consiste &
suivre ponctuellement la démarche
que nous venons de faire & la main,

voisines existantes puis appliquer
les régles : si la cellule ne vit pas,
a-t-elle exactement trois voisines ? si
oui il y a naissance, sinon pas de
modification.

Si la cellule vit, a-t-elle deux ou

ponse défavorable par la mort, pro-
voquée soit par isolement soit par
étouffement.

Chagque cellule étant repérée par
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deux coordonnées & lintérieur du
damier, il n'est pas difficile de dépla-
cer un pointeur sur les huits cases
voisines afin d'en effectuer le recen-
sement, et toujours du point de vue
informatique il suffira de tester le
compteur ainsi incrémenté pour dé-
terminer le nouvel état de la cellule
en question : 0 si morte, 1 si vivante.

Cette méthode ne comportant au-
cune astuce, a le mérite de s'assimi-
ler et de se programmer sur un mi-
cro-ordinateur aisément.

Ceci dit, d'autres démarches ont
été proposées, parmi celles-ci rete-
nons la suivante :

Elle consiste & multiplier 1'état de

la cellule examinée par 9. Ce qui

nous donne soit 0 soit 9, puis comme
précédemment on y ajoute les va-
leurs des huit cellules voisines. On
consulte alors une table qui fonction
de ce résultat nous donne l'état futur
de la cellule. Cette table contient 18
postes (le résultat variant de 0 & 17) et
s'articule comme montré & la figure
9, l'avantage de cette méthode ré-
side dans le fait qu'elle évite de sé-
parer le traitement en deux cas, cel-
lule testée vivante ou morte, et per-
met de n'utiliser qu'une seule et
méme procédure ; on échappe ainsi
& une série de tests, somme toute
réduite dans le cas présent, et meten
ceuvre le principe de tableau de cor-
respondance souvent plus rapide.

Citons enfin une derniére
méthode :

Pour chaque case occupée, on
ajoute 1 & la case correspondante
d'un damier auxilliaire que 'on aura
prévu, et 2 sur chacune de ses huit
cases voisines. Au fur & mesure de
'exploration du damier original, les
nombres se cumulent sur le damier
auxiliare. En fin de parcour, les cel-
lules vivantes de la génération sui-
vante seront repérées en lieu et
place des cases portant les chiffres 5,
6 ou 7. Nous illustrons cette méthode
& la figure 10 qui reprend le premier
exemple que nous avions traité.

Pour aborder l'aspect informati-
que de notre jeu, il nous faut résou-
dre la question de «l'infini». En effet
nous avions dit que les diverses étu-
des avaient été menées dans le ca-
dre d'un damier infini.

Pour notre part, nous sommes
inexorablement confrontés aux pro-
blémes de limites, et donc de bord du
damier.

Plutét que de les ignorer purement
et simplement nous préférons opter
pour la solution que Pierre Toyne
developpa dans un article de «Pour
la science». Ce dernier propose de
travailler éventuellement sur un cy-
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 résultat
cellule o
. . 2 .
o
]
. 8
cellule 9
_vivante 0
Figure 9

Figure 10 - Méthode . numérique.

lindre, mais mieux encore sur un
tore.

Ainsi les extrémités gauches et
droites deviennent voisines, les uni-
tés hautes et basses aussi. Chaque
cellule conserve alors huit voisines
quelque soit sa position sur le da-
mier, le probléme est résolu et le jeu
se révéle d'autant plus cocasse.

Figure 11 a - Oscillateur identique & la figure 4

mais sur un tore. v’

Figure 11 b - Vaisseau sur un tore. v \

Micro-Informatiq
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L’écran titre (ligne 10 a 100)

Les premiéres lignes réalisent l'af-
fichage du nom de notre jeu, en
grandes lettres au centre de l'écran.
Le passage en mode LORES J est
donc nécessaire et les instructions
PLOT permettent de positionner les
deux chaines de caractére «JEU» et
«DE LA VIE». Une méme chaine de
caractére devra étre écrite deux fois,
une premiere fois sur une ligne im-
paire, ici 9 et 13, puis une seconde
fois sur une ligne paire 10 et 14 res-
pectivement.

La présence de l'instruction PLOT,
muni en troisieme parametre de la
valeur 10, transforme les caractéres
en moitié de grande lettre ; moitié
supérieure sur les lignes impaires,
moitié inférieure sur les lignes paires
(ct. tigure 12).

Le damier (lignes 110 a 340)

Comme les lecteurs l'auront de-
viné, c'est sous cette forme que le
programme ci-apres est réalisé,
mais libre aux amateurs d'effets spé-
ciaux de travailler non plus sur un
tore mais sur un ruban de Moebius !

Des exemples réalisés sur un tore
sont présentés & la figure 11.

Le programme

A ce stade, nous sommes en me-
sure de nous tourner vers la pro-
grammation de ce jeu ; c'est-a-dire
que |'auteur espere avoir fourni toute
les données nécessaires & la com-
préhension du mécanisme, sinon de
deux choses l'une, ou bien le style de
ces derniéres pages est épouvanta-
ble, ou bien un coup d'essai avec
papier et crayon n'est peut-étre pas
tout & fait superflu, sans aucune
honte car «tout le monde est passé
par lér...».

Un bref regard sur lorgani-
gramme prouve que l'architecture
en est bien simple.”On trouve suc-
cessivement l'entrée des données
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concernant le damier, une partie
graphique destinée a son affichage,
puis l'entrée et 'écriture de la confi-
guration de départ. Vient alors se
placer la séquence de traitement du
jeu qui se concrétise par l'apparition
de la génération suivante.

L'organigramme  général est
donné avec la premiére méthode
décrite ci-dessus, inspection et dé-
nombrement des voisines existantes
puis test sur le compteur.

Entrons dans le vif du sujet et exa-
minons le programme.

lir la définition du damier, nombre
de colonnes et nombre de lignes.
Elles ont été limitées volontairement
& 20 et 17 respectivement. (Des di-
mensions supérieures entrainent
par la suite un mauvais fonctionne-
ment des FILL).

Les lignes 180 et 190 calculent les
dimensions d'une case en pixels,
pour une utilisation optimale de
I'écran. Les dimensions de l'écran
ont été réduites & 233 pixels au lieu
de 240 et 193 au lieu de 200 afin de
dégager les bords notamment sur la
plage de texte au bas de la figure.
Les instructions graphiques travail-
lanten modulo 6, il est indispensable
que les cases aient une longueur
multiple de 6 pixels.

A partir de la ligne 200, c'est le
mode HIRES, graphique haute ré-
solution, qui est mis en ceuvre. Il
nous permet d'utiliser les instructions
CURSET, DRAW et FILL.

La premiere boucle, lignes 210 &
240, trace les lignes horizontales. On
positionne le curseur en abscisse 5,

fous . JEU
e R JEU
B DE LA VIE
R DE LA VIE

Figure 12
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Mode Lores &

Constitution et affi-
chage de I’écran titre

[

Mode text

—

d’éiéments
initiaux

Entrée du nombre

Affichage de la
nouvelle génération

e

y_![cﬂ

Entrée des coordon- Transfert de B
née d'1 élément dans A
Affichage d'1 Mise a zéro
de B

T élélmcnt

T

Incrémentation de
la variable couleur
modulo 8

NON
STOP DEMANDE ? -

FIN

Positionnement sur ’

oul

Naissance

1 1

Entrée du nombre Mémorisation de
son existence
A de colonnes : P
NON NON
Nombre d’éléments
atteint ?
oul
Entrée du nombre Initialisation variable
A de lignes ileur
r > |
| 1
NON
' une case
I
oul : Recensement de ses
’ voisines avec
Détermination de la | A compteur C
longueur d’une case
l |
Détermination de fa : Case initiale
hauteur d’une case ! b
|
l |
Mode Hires |
l I
|
Tracé des lignes A
horizontales ‘ A Survie Mort Mort
|
[ : [ [
Tracé des lignes )
verticales
1
I I = o Autre case ?
Noircissement |
des cases
| NON
1 P --_. &4 - - .- _ . - -
Dimensionnement des
tableaux A et B

UG I L e

AL R R B R

|

afin que l'intérieur méme de la case
débute en 6, puis l'ordonnée va va-
rier avec un pas Y, hauteur de la
case, calculée ci-dessus.

La ligne 230 permet d'effectuer, a
partir de ce point un déplacement
apparent de H, X en abscisse et de 0
en ordonnée. Il en résulte bien une
ligne horizontale. un processus si-
milaire est répété des lignes 250 & 280
pour le tracé des lignes verticales,
avec la symeétrie qui s'impose. (cf.
figure 13).

L'opération suivante consiste &
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noircir les cases une par une, méme
si le fond est déja noir. En effet, ce
n'est pas la couleur qui compte mais
bien l'ordre dans lequel ce traite-
ment va étre subi par le damier. On
procede de la droite vers la gauche,
autrement dit & reculons. (cf. figure
14).

En effet l'instruction FILL permet
de colorier, sur un nombre de lignes
demandé, un bandeau partant
d'une abscisse précisée jusqu'a la
limite extréme droite de 1'écran. Par
contre si en chemin elle rencontre un
FILL déj& effectué, cela provoque

son arret."C'est bien cette situation
que nous rechercons afin de pouvoir
mettre en évidence, par une cou-
leur, les cases de la configuration
initiale du jeu. Cette opération de
noircissement terminée, nous pour-
rons venir colorier n'importe quelle
case, le bandeau étant stoppé par la
voisine de droite. La figure 15 mon-
tre ce qui se passerait au moment
d'allumer la case (3,3), appartenant
au motif initial, sans noircissement
préalable.

D'autre part nous avons pris la
précaution de toujours positionner
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l'extrémité haute gauche de l'inté-
rieur de toute case sur un multiple de
six, pour respecter le bon fonction-
nement de l'instruction FILL.

Cecinous améne & la ligne 340, fin
de la boucle de noircissement.

La ligne 350 dimensionne deux ta-
bleaux A et B, dans lesquels on mé-
morise l'état des cellules.

Le motif initial (lignes 360 a
450)

Les lignes 360 & 450 permettent
d'entrer la composition du motif ini-
tial. Pour chaque élément on intro-
duira l'abscisse puis l'ordonnée, in-
férieures ou égales aux dimensions
du damier bien slr sachant que 'on
démarre a 1.

Si les lignes 420 et 430 provoquent
I'affichage d'une case (attention au
positionnement du curseur), la ligne
440 mémorise l'existence de la cel-
lule en question dans le tableau A,
entiéerement nul au départ.

Notons & la ligne 460 l'initialisation
de la variable couleur D qui sera uti-
lisée sous la fome «16 + D». La confi-
guration initiale s'étant allumée en
rouge, 17, on prévoit la seconde gé-
nération en vert, 16 + 2.

La détermination de la
génération suivante (lignes
500 a 670)

Etant donnée une cellule, vivante ou
morte, de coordonnées XX, YY, on
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va comptabiliser dans C le nombre
de ses voisines vivantes. Pour se dé-
placer autour de cette cellule deux
indices N et M vont varierde — 1 a1,
N influant 'abscisse et M 1'ordonnée.

On atteindra ainsi les huit voisines
recherchées. Reste néanmoins le
probleme des bords, pour lequel
nous avons opté en utilisant le tore.

D'autre cas se présentent : en pre-
mier lieu, quand XX vaut | et que
l'on examine les voisines de gauche,
il faut en fait aller regarder leurs ho-
mologues & l'extréme droite. Inver-
sement si XX est égal a M, les voisi-
nes de droite sont & l'extréme gauche
de l'écran. On assiste au méme scé-
nario pour l'ordonnée YY avec les
voisines hautes et basses.

Ces situations sont formalisées
aux lignes 550 & 580 en positionnant
les variables P et Q qui déterminent
l'abscisse et l'ordonnée de la case
désirée.

Ce dénombrement terminé, il faut
distinguer les deux états possibles de
la cellule de référence.

Le phénoméne de naissance, trois
cellules voisines, est traité & la ligne
630. Quant & la ligne 650 elle mémo-
rise les survie, le test portant sur les
valeurs 3 et 4, et non 2 et 3, puisque
I'état de la cellule de référence a été
comptabilisé dans le recensement.

A la fin de cette boucle, le tableau
B contient exactement l'image de la
nouvelle génération.

L’affichage et la mise a jour
(lignes 700 a 800)

Cette derniére séquence réalise
I'affichage de la nouvelle génération

ses si B (XX, YY) est nul et les colorie
dans le cas contraire, en fonction de
la variable D.

Cette variable est incrémentée,
modulo 8 aux lignes 770 et 780. Le
tranfert de B dans A s'opeére & la li-
gne 740, tandis que B est remis & zéro
intégralement.

Enfin la pression sur la touche S
permet d'interrompre le pro-
gramme, action détectée & la ligne
785!

Si le spectateur n'intervient pas le
jeu boucle de lui-méme.

seconde méthode présentée.

Pour l'utiliser il suffit de se reporter
& la version 2 de la figure 16.

Les premieres instructions rangent
les valeurs adéquates dans la table
de correspondance T. T est légére-
ment modifiée par rapport
I'énoncé puisque, rapelons-le, dans
la boucle de recensement, la valeur
de la cellule de référence est comp-
tée.

Q;
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Vers1on I

i
5%

L
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-S\-:n&méﬁx@sm-zn
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L e 0 a0 DA 0 L DR AN T P T P

B
-0
= R

428

A;"'ME LH YIE"
14,% DE LA VIE"
12,10
14,18

IHPHI UHOMERE DE COLOMHES" iH
1F Hiet THEM
PRIMT “LIMEME]
THPUT " HOME DE LIGHEZS":%
IP Wil7 THEW 128

' LIk

IUF ET H-d A
FILL v-1,1,16

HEXT H¥

MEXT W

DIM ACH+L, Y+1 0, BOHL W+
THPUT “HOMERE [ ELEMENTS"E
FOR E¥=1 TO E
IMPUT “HBCI
IF ##sH THEM =
IMPUT “OFDOMHEE"

IF Y&V THEM 488

CURSET E+sfCME~1 b 6450 Y~1 0.8

B FILL Y-1,1.1¢

R HE Y =1
HEXET EX

Cis

[r=2

FOR ¥e=1 TO H

8 FOR Yy=1 TO ¥

C=i

B FOR M=-1 10O 1
A FOR M=~1 TO

IF H¥=H AMD H— IHEM P=H
IF #¥=1 AND H=-~1 THEH F=-H
IF ¥¥=Y AMD M=1 THEM &=\
IF %=1 AHD M=-1 THEH O=-4
CoAC SEAN=~F Y M0 040

P=8: =2

MEXT M:HEXT H

IF ALEA Y 2=1 THEH &58

IF C=% THEM B &, %Y »=1

A GOTO &E8

IF C=3 0OR C=4 THEM B ¥<
MEST %

MEXT ¥
FOR =1 T0 H
FOR Y¥=1 TO ¥
i |IF"'ET €+,.< 1

R |

13, DE LH YIE"
1.% DE LA WIE"

O TROF  THPORTHHTE" - GOTO 1249

| TROP THRORTAMTE" : GOTO 158

26 PLOT 12,1301
14.1

B UALT E60

TEXT
IHFUT "HOMERE DE COLOMHES® :H
IF M/ 26 THEM 150

ol e o el |

THPUT “"HOMBRE DE LIGHES":Y
1k “’17 THFN 13ﬁ

=2

o
a
1
2
4
=
£
}‘E!
9
1

B e o e e e e

R 3o B R TR o e B e e o e e

A HEMT H”

4 MEST W

1 DIM ACHEL ML D BOHEL WL D

A THPUT "MOMBREE [ ELEMENTS"E
FOF E#X=

8 ITHPUT 1

wsH THEM 28

T PORDOMMEE " : Y

Y THEM 490

T G+RE Hi-1 0, B4R Y -1 0.0

Y-1.1.17

Y =

FDF Hé=1 TOH

FOR Yy=1 TO Y

2R C=0

FOR M=-1 T0O 1

FOR M=-1 TO 1

IF ¥¥=H AMD M=1 THEMW P=H

1 AMD M=-1 THEM P=-H
f AHD M=1 THEM =Y

| AHE M=-1 THEH L=~
H=P . YY) 4L

HEXT M=HEET M

IF RCYE.YY =1 THEH &5

IF C=32 THEM BCHM, ¥ =1

LOTO E6R

IF C=2 0OF C=4 THEM B ¥E.YY)=1
HE=T ¥y

A MEXT x¥

PHPCET EAR -1 2, BEYROYY~1 5.0
4 EILL Y1, 1.19+D*B(%xjvvr
FIC XL Y =B ML YY1 PR Y =0
54 MEXT YY
MET ¥¥
D=0+
IF D=2 THEH D=1
IF KEY#®="S" THEN 200
COTD 580
END
2000 DIM TC18)
2aa5 FOR I=1 TO 18
2a18 PEAD T(1>
2020 MEXTI
2626 DATA 2.8.4,1,.0.0.4,2,A4.8.9
2040 FOR Mud=1 TO H
2058 FOR YyY=1 T0 ¥
2060 C=24A0 KK, YY)
2078 FOR H=-1 TO
2020 FOR M=-1 T}
2090 IF ¥¥=H AMD M=1 THEH P=H
2108 1F 1 ANE N=-1 THEM P=-H
2112 IF ¥¥=¥ AHD M=1 THEM Q=Y
2128 IF 'YW=1 AND M=-1 THEH G=-%
2120 C=RACHYEN=P, Y M0 4
2148 P=0:0=0
2150 MEXTHM:MEXTH
2160 B MM Y =TI O+ )
2170 MEXT Y
2180 HEXT ¥X
2196 COTO 7AA
2200 1F YY=Y AND M=1 THEM o=%

e B S Tt B |
RS E

PEENE

FRIMNT “DIMEHZION TROP IMPORETAHTE" :GOTO 1246

TROP IMPORTAMTE" : GOTO 15@
37

«1:1.9.6.0.0

Figure 16
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En cas de survie C est alors égal a
12 ou 13 et non 11 et 12. Signalons la
ligne d'initialisation de C, conforme
au principe développé ci-dessus et
enfin la recherche dans la table pour
trouver le nouvel état mémorisé en B
(XX, YY).. le reste est absolument
identique & la version précédente.

Conclusion

Ces deux méthodes, ayant été ex-
périmentées sur un ORIC, ne font

pas apparaitre de différence notoire
quant a la rapidité, on peut méme
aller jusqu'a dire qu'elles se tien-
nent.

On ne saurait donc conseiller I'une
plutét que l'autre, néanmoins, pour
ceux qui le découvriraient, le prin-
cipe de table de correspondance est
a retenir ; il se révele trés utile dans
la résolution de bien des problémes.

Notons enfin que la programma-
tion du damier peut étre utilisable in

extenso pour tout autre sorte de jeu,
bataille navale, dames etc...

Nous en avons donc terminé et es-
pérons que le jeu de la vie vous per-
mettra de passer de bonnes heures
en ces semaines de détente.

ASTRID

Infos

« Au coeur de I’'Oric
Atmos »

Volume broché de 146 pages. Ce
livre qui s'adresse tant au néophyte
gu'au programmeur chevronné,
apporte un certain nombre de clefs
ouvrant des portes secrétes de 'AT-
MOS.

L'auteur, informaticien profes-
sionnel, s'est attaché & décrire d'une
maniére simple la fagon d'utiliser les
composants de l'ordinateur. Apreés
une étude compléte du contenu de la
mémoire morte, cet ouvrage livre le
réle de nombreuses adresses et rou-
tines de la machine et la fagon de les
utiliser.

Gilles BERTIN

Au coeur de

LORIC ATMOS

L'auteur propose également de
nombreux exemples directement
intégrables dans des programmes.
Citons par exemple, parmi d'autres,
l'utilisation de la touche FUNCTION,
une horloge temps réel, la création
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d'une fenétre de texte, d'un RESTO-
RE N, et pour la premiére fois la
technique permettant d'obtenir un
nouveau mode d'affichage moitié
TEXT, moitié HIRES ! ainsi que la
gestion intelligente des joysticks.

Ce livre est disponible dans les li-
brairies spécialisées, les boutiques
de micro-informatique ou directe-
ment chez l'éditeur : ARG INFOR-
MATIQUE, 5, avenue Monnot, 71100
Chélon-sur-Saéne.

« AU CCEUR DE L'ATMOS » par
Gilles BERTIN - Collection IN-
FORM atic (144 pages, 75 F). Editeur
ARG INFORMATIQUE.

« Pilotez votre ORIC 1 +
ATMOS » P. Gueulle.

1 volume broché de 128 pages

sous couverture pelliculée, ETSF
éditeur.
L'auteur, dans cet ouvrage,

s'adresse plus particuliérement aux
débutants en micro-informatique
possesseurs d'un ORIC 1 ou d'un
ATMOS, ou aux possesseurs d'au-
tres machines désireux de mieux
conngaitre les possibilités de ces deux
« micros » dont le succés est incon-
testable.

Les différentes instructions du ba-
sic Microsoft disponible sur ces ma-
chines, avec les améliorations des
défauts de jeunesse de I'ORIC 1 sur
I'ATMOS, sont abordées et traitées
au fur et & mesure de la description
d'applications variées, contraire-
ment & bien d'autres ouvrages d'ini-
tiation. Cette démarche nous parait
beaucoup plus naturelle et améliore

certainement l'acquisition et la mai-
trise des connaissances nécessaires
& la bonne exploitation de ces deux
u ordinateurs individuels.

Nous avons aussi apprécié, par le
biais d'exemples d'applications

que représente l'informatique indi-
viduelle.

En résumé, un bon livre d'initia-
tion qui en appelle un second néces-
sairement plus approfondi.

Principaux chapitres :

— Prise de contact avec I'ORIC

— Le magnétophone

— Diverses applications

— Instructions sonores et raccorde-
ments

— Couleurs et haute résolution

— Imprimante et traitement de texte
— L'ORIC robot : les interfaces

* P. GUEULLE

PILOTEZ
VOTRE ORIC

1+ATMOS
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L’ORIC et le code posta

L’utilisation généralisée du code postal est unanimement reconnue comme la meilleure
solution face a I’accroissement constant du. volume des correspondances a acheminer.

L’'usager de la poste est en effet trés attaché a la rapidité de distribution de ses envois,
laguelle compte pour beaucoup dans I'image de marque du service.

Si des moyens de transport toujours plus performants sont mis a contribution (avions,
TGV), le principal goulot d’étranglement se situe au niveau du tri, pierre angulaire de la

fonction postale.

C’est au développement du tri automatisé que nous devons la présence de plus en plus
fréquente de batonnets fluorescents au bas des enveloppes que nous recevons chaque jour,
signes cabalistiques qui n'ont guére de secret pour un ordinateur programmé comme il

convient !

Les arcanes du tri postal

L'immense diversité des chemins
pouvant étre suivis par une simple
lettre selon les localisations de son
expéditeur et de son destinataire,
rend nécessaires de multiples opé-
rations «'aiguillage » tout au long de
son pPArcours.

Le tri purement manuel avec lec-
ture humaine de l'adresse, est de
plus en plus incompatible avec le
volume quotidien du courrier & trai-
ter, et avec les performances exigées
par les usagers.

En tri automatique, le nom (ou
plutét le code & cing chiffres) du bu-
reau distributeur est lu une fois pour
toutes soit par un opérateur, soit par
une machine « intelligente », avant
d'étre transcrit sous la forme d'une
rangée de bdtonnets rose-orangé
imprimés dans la bande de 20 mm
qu'il est demandé de laisser libre au
bas des enveloppes.

Dés lors, les trieuses automatiques
que notre lettre rencontrera sur son
parcours, liront ces marques « au
vol » et positionneront en un clin
d'ceil les « aiguillages » chargés de
diriger l'enveloppe vers le bon sac.

Un gain de temps massif est ainsi
obtenu, mais en contre-partie, la
moindre erreur dans le libellé des
« marques d'indexation » trans-
forme l'enveloppe qui les porte en
lettre « ensorcelée », qui reprendra
imperturbablement le chemin er-
roné tant qu'une main secourable ne
l'aqura pas confiée au tri manuel
(toujours utilisé pour les objets volu-
mineux).

C'est pourquoi il arrive que les let-
tres semblant avoir « trainé en
route » portent un superbe trait de
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stylo-bille en travers des marques
fluorescentes et, au dos, le cachet
d'un bureau de poste tout & fait in-
congrul.

Le « décodage » des bé&tonnets
d'indexation doit alors permettre de
« remonter » au code postal du bu-
reau en question !

Les petits secrets du
code postal

Dans la ligne de béatonnets fluo-
rescents, chaque chiffre parmi les
cing que compte un code, se trouve
représenté par un groupe de six
« positions ».

Chaque position peut abriter soit
un batonnet, soit un espace de lar-
geur équivalente, correspondant

aux « uns » et aux « zéros » d'un
code binaire assez particulier (pro-
bablement auto-correcteur afin de
minimiser le risque d'erreurs).

L'origine du marquage se situe en
bas et & droite de I'enveloppe tenue
dans le sens normal de lecture de
I'adresse. On aura donc intérét & te-
nir 'enveloppe sens dessus-dessous
lors de la lecture.

Une lecture manuelle, se référant
& une table de décodage, pourrait
étre envisagée, mais s'avererait fort
incommode. Le petit programme de
la figure 1 simplifie au maximum les
opérations : il suffit de frapper au
clavier les bdtonnets (en mode
SHIFT) et les espaces les uns & la
suite des autres. Notons que si la
rangée de bdtonnets se termine par
un ou plusieurs espaces (ce qui ne
saute pas aux yeux !), il faut absolu-
ment les frapper : en pratique, on
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10 cts
2B FREIMT "EWTEER LEZ MARGUES 0 THDEXATIOH®
A0 FRIMT PREIMT "ML MOYEM [ SIGHE | ET DE LS ESPRCEY
48 FEINT:FRIMT "EH LIZAMT DE DROITE R GAUCHE®
ad FOR F=1 TO 26
aE GET FE
TE ME=Mi+A%
SE MERT
98 FRIMT:PREINT "WOICI LETS MARGUEL EHRELGISTREES M
188 PEIMT : FRIMTHS
ZEE PREIMT :PRIMT ”—HHT ELLES CORBECTES 7 (sH"
19 GET A% : CLS :PRIH
IF A%="H" THEH
r‘nP |‘-1 T 25
MO 5
IF iz= 1 THEM D=+ 0"
IF O i1 " THEM D=Le&+"1"
IF'L 1" THEM D=+ 2"
IF it " THEW Da=D&+" 3"
P 4" THEN L% D+" 4"
PN THEM D=
Pl THEN
Pt THEH
i i1 THEN
A it THEM
Sl MER
268 FEINT:-FRINT “"LE CODE FOSTRL EST D
2vE REM COPYRIGHT 13224 P,GUEULLE
Figure 1
Y CLS
18 PRIMT:PRIMT:PRINT "DOMHER UM HUMERODE CODE POSTAL"

20

IMPUT 2%

38 FRIMT:PRINT:PRIMT Z%

48
568
&a
o
=15
98
1068
118
1208
138
148

15@1F A=7 THEW BS=B% + " 1|

160
178
180
198
208
218
228
2309
248
258
260
278
280
308

Figure 2

PRIMT : PRINT

FOR I=1 TO 5

8= MIDSCZS,1.12
A=VALC YS D

IF A=@ THEM B%=p% + "|
IF A=1 THEN BS=B% + "|

i
IF A=2 THEN B%=B& + "|
IF A=32 THEM B%=B% + "|

i

1]
]
1
)

IF A=4 THEM B%=B% + "
IF A=5 THEH BSi=B% + "
IF A=6 THEN BS=E% + "| |

IF A=8 THEM E%=B% + "| 2
IF A=3 THEM B®=E% + "|
MEXT

PRIMT"VOICI LES MARGUES D’ IMDEXATION: "
PRINT :PRIMT : FRIMT

FOR L=LEMCBS> TO 1 STEP -1

PEINT MIDSCBS,L.12;

MEXT

PRIMT :PRINT : PRIMT : PRIMT

PRIMT "UW AUTRE CODE 7 O/M"

GET X%
IF X$="0" THEM RUM
FEM COPYRIGHT 1383

— -

i
xll

GOTO 26@
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appuiera autant de fois que néces-
saire sur la barre d'espace, jusqu'a
ce que le message « VOICI LES
MARQUES ENREGISTREES » appa-
raisse. Un contréle visuel est alors
proposé : si une erreur apparait, il
suffit de presser la touche N pour re-
prendre la saisie. Si tout est correct,
I'appui sur la touche O déclenche les
recherches du code postal « en
clair ».

Voici un outil capable de retracer
l'odyssée de certaines lettres capri-
cieuses, mais qui pourra également
servir & étonner ses amis et connais-
sances, ou méme... le facteur !

Prenons le probleme a
I’envers

Dans le cadre de l'évolution fou-
droyante de la technique, on peut
réver a une époque ou les marques
d'indexation seront directement im-
primées sur les enveloppes par |'or-
dinateur « multiservices » de l'expé-
diteur.

Le courrier remis & la poste pour-
rait alors entrer directement en
trieuse, ce qui gagnerait encore un
temps précieux. C'est un peu ce que
propose le programme de « poste-
fiction » de la figure 2 : I'ORIC affi-
che sur 'écran TV les marques d'in-
dexation telles qu'elles devraient se
présenter au bas de l'enveloppe,
placée cette fois dans le sens de la
lecture de 'adresse.

Une sortie sur imprimante ne po-
serait pas de problemes, mais nous
devons encore résister & la tentation
de « préparer » nous-mémes notre
courrier |

Faute de respecter des normes fort
strictes que nous ne connaissons
pas, la manceuvre aurait toutes les
chances de faire beaucoup plus de
mal que de bien...

Il nous a cependant paru intéres-
sant de faire profiter nos lecteurs des
quelques recherches que nous
avons pu mener sur un certain nom-
bre d'enveloppes de provenances
diverses. Les résultats obtenus mon-
trent bien que tout code, méme trés
rébarbatif au premier abord, peut
étre percé a l'aide de moyens infor-
matiques tout-a-fait modestes !

Les logiciels présentés ici pour-
raient d'ailleurs fonctionner sur de
trés nombreux ordinateurs fami-
liaux, et pas seulement sur des ma-

chines ORIC.
Patrick GUEULLE
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Application du

calcul matriciel a

I'électronique-(3)

Relations
de passage
entre matrices

La connaissance de n'importe
quel quadripéle, par les quatre élé-
ments de l'une quelconque des six
matrices que nous avons définies,
permet le calcul des éléments de
n'importe quelle autre matrice. Nous
nous limiterons & l'énoncé des ré-
sultats du calcul, regroupés dans le
tableau 1.

Certaines remarques s'imposent
quant aux notations utilisées. Pour
des raisons techniques d'impres-
sion, les matrices [A] et [A] de notre
précédent article (parametres de
chalne et parameétres de chaine in-
verses) sont devenues respective-
ment, dans le tableau, [a] et [b].

On voit aussi apparaitre les dé-
terminants associés aux matrices.
Rappelons en l'expression sur un
exemple, celui de la matrice impé-
dance. Son déterminant est :

Z=7u Zx — Zi2 Z2a

Groupements
de circuits

De nombreux montages électroni-
ques s'étudient aisément lorsqu’on
les décompose en sous-ensembles
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Dans un précédent numéro (RP-EL N° 439), nous
avons abordé les premieres applications du calcul
matriciel a la description et a I'analyse de circuits
électroniques simples (quadripbles passifs). Ayant
défini les différentes matrices représentatives d’un
quadripéle, et donné l'interprétation physique des
principaux parametres, il nous reste a établir les rela-
tions de passage d’'une matrice a une autre.

Nous examinerons ensuite le probleme du groupe-
ment des circuits, avant d’arriver aux montages a
composants actifs (transistors, amplificateurs opéra-
tionnels).

dont chacun constitue un quadripdle
élémentaire. Il en est ainsi, par
exemple, chaque fois qu'on intro-
duit, sur un amplificateur, une réac-
tion positive ou négative entre la
sortie et 'entrée. Nous examinerons
divers cas, selon la configuration du

Circuits en série

Cette structure est illustrée par la
figure 1. Le courant d'entrée du cir-
cuit A égale alors celui du circuit B.
La méme égalité s'applique aux cou-

groupement. rants de sortie. On peut alors rem-
- Bl = i e ey s 1 y : il T e e S S =l
Iy 1 ' I L] 1 1 I
==y Sk 1 = Tl | —
circuit
1 ] ] A 1
I A i ] & = i
1 1 I ]
L] 1 vz vy 1 I v,
1 | I I
! circuit : ! !
| I | B !
. y ! | [
[} ! 1 I
g e e e Stes s = P g P}
Figure 1 Figure 2
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|

Tableau | - Relations entre les matrices

En fonction de
y h g a b
¥ o oA b A1 gple & By o 1
2] . a4 4% |has hyy (811 81 |21 @y |byy by,
— vy by T le 0 & IV ey |4 ibn
4’ 4’ hyy hyy |81y 811 @21 4y by b1
i —2g5 L A s e i
] AF 47 hiy hiy |&22 822 |912 ay; |by2 by,
—Zy I % oy - A ploan U ey oA h
47 a7 hiy hiy 217 &3 a;; ay; | by, by,
A N £z TSl A by 1
4] Z32 Z22 D1 Y11 5 i 49 |32 @y |byy by,
=% 1y, A —gs 2 =1 ey 4 by
22 222 |In J11 4° v |4 G, Gy | by byy
1. el Ve otk o= ha Cr P a1
lg] Z11 Z41 Voo Y. |A& 4" . ayy  ay (b by2
ST e P AR T T L a8 By
Zy4 Zy1 Yox  Vag A A ayy Gy |bas 9
fig . A g el 4 A | BT g, bra  biz
[a] Z1 23 Yoi  Vai hayy hyi |821 821 Vild 4°
B a8 enl ek TR by bu
221 221 Yo Y21 | P2y hyt (821 £21 4° a°
e o4 ey —1 11 kg ARl A
%] Zy2 Zy2 Yiz Y1z (b2 hy, 812 g |4 48 -
A im e amthy A g — 0 e,
Zy2 252 Y12 Y1z |h12 his 812 Enn |A4A° 4°

placer l'ensemble des deux quadri-
pdles, par le quadripéle unique des-
siné en pointillés.

Physiquement, on constate &
l'évidence que toutes les impédan-
ces des circuits élémentaires (entrée,
sortie, transfert) s'ajoutent dans le
circuit global. On aura donc :

[2] = [Z4] + 23]
ou [Z4] et [Zz] sont les matrices « im-
pédance » des circuits A et B.

Circuits en paralléle

Dans la figure 2, les circuits A et B
voient les mémes tensions d'entrée et
de sortie, tandis que les courants i1 et
iz se répartissent entre les deux qua-
dripéles. Pour le circuit résultant,
dessiné en pointillés, on trouvera
donc aisément la matrice admit-
tance :

64

[Y] = [Ya] + [Ye]

Circuits en série
paralléle

Dansle montage de la figure 3, les
circuits A et B sont branchés en série
relativement & leurs entrées (méme
tension). On peut alors les remplacer
par un quadripdle unique (dessin en
pointillés) en additionnant les matri-
ces des parametres hybrides :

[h] = [ha] + [hs]

Circuits en paralléle -
série

La situation figure 4 devient l'in-
verse de la précédente. [l y a mise en
paralleéle des entrées (méme ten-

. F="" = > = = = .
Iy ' | f2
— -
I A I
i )
| I
v, | I v,
1 |
] ey !
1 B |
1 1
' 1
L I U R -
Figure 3
: FE === = = .
s ' | C
i i =
1 A I
I I
! 1
i
v I ! V.
1 ; \ 2
1 — ]
| B 1
] 1
| I
o e e -
Figure 4

sion), tandis que les sorties sont en
série (méme courant iz). En utilisant
la matrice des parameétres hybrides
inverses, on a :

[o] = [ga] + [gg]

Circuits en cascade

Il s'agit, maintenant, du branche-
ment de la figure 5, pour lequel
simposent les parameétres de
chaine. On veillera, cependant, &
tenir compte des conventions de si-
gnes. Avec celles de la figure 6 de
notre précédant article (RP.EL
n° 439), les courants de sortie du cir-
cuit A, et d'entrée du circuit B, ont
des sens inverses, ce qui se traduit
par le changement de signe des ter-
mes B et D de la matrice des para-
meétres de chaine (pour le premier

quadripéle) :
A B_I
C D]

LT =
1 2
— | | -
by, A B L by
1 1
Lo L 9
Figure 5

Dans la pratique, les circuits A et
B seront, le plus souvent, connus par
d'autres parameétres : Z, Y ou h. On
commencera donc par effectuer la
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Figure 6

. -
Z,
E z
v‘ [z] G vz E]
—_—
. 1}
Figure 7

transformation en parametres de
chalne (tableau 1), aprés quoi,
éventuellement, on reviendra a la
notation initiale.

Remarquons aussi qu'en travail-
lant sur les parametres de chaine, on
aboutit & une multiplication des ma-
trices, et non & une addition :

[a] = [aa][a]

Excitation et charge

| = |
-
=

Figure 8

d’un circuit

Un quadripéle quelconque - un
transistor par exemple - s'insere
dans un ensemble de traitement des
signaux électriques. Il est excité par
un générateur (qui peut étre la sortie
de l'étage précédent), et débite dans
une charge. On est alors conduit a
s'intéresser aux problémes d'impé-
dances (ce qui nous conduira & la
notion d'adaptation), et au calcul des
différents gains : en tension, en cou-
rant, en puissance.

I. Impédance d’entrée et
de sortie

Dans la figure 6, le quadripéle Q
est excité par un générateur de force
électromotrice vy, et d'impédance
interne Zg. Sa sortie débite dans une
charge d'impédance Zi.. Rappelons
que nous nous cantonnons toujours
au domaine linéaire (petits signaux).

On peut considérer l'ensemble de
la figure 6 comme équivalent & celui
de la figure 7 dans lequel on a, ficti-
vement, séparé l'entrée de la sortie.
Le générateur débite alors dans
l'impédance d'entrée Ze du quadri-
pdle (Ze tient compte, évidemment,
de limpédance de charge Z). A
I'autre bout, vis-a-vis de Zi, l'ensem-
ble du quadripéle et du générateur
qui l'excite, se raméne a un généra-
teur équivalent, de force électromo-
trice vi, et d'impédance interne Zs.
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Ce modele d'équivalence n'est
pas le seul utilisable. Celui de la fi-
gure 8 , relatif a la sortie, met en
évidence les admittances, au lieu
des impédances. Il comporte un gé-
nérateur de courant interne is, qui
débite & la fois dans I'admittance in-
terne Ys, et dans l'admittance de
charge Y.

Le modéle de la tigure 7 permet
aisément de calculer les impédan-
ces d'entrée Ze et de sortie Zs. A titre
d’exemple, montrons comment on
obtient Ze. La matrice impédance du
quadripéle conduit aux relations :

vi=Zn i1+ Ziz iz (1)
v2 = Zo1 i1 + Z2 i2 (2)

Il convient d'y ajouter (simple ap-
plication de la loi d'Ohm) la relation
concernant la charge. Avec les
conventions de signe, elle s'écrit :

= et

Reportons cette valeur de iz dans

les équations (1) et (2). Celles-ci
s'écrivent :
vi=Zui — %VZ (4)
v2 = Za1 i1 — ZTZIZVZ (5)

Sachez parler
avec aisance,
ayez
de hons contacts
et votre vie

en sera transformée.
On vous écoutera.

Les Techniques
de la Parole
sont a votre portée.

Avec Audace et Parole

Vous vous exprimerez avec aisance, clairement ; les mots
viendront facilement. Vous apprendrez les techniques de
la parole a I'improviste et les “trucs” des professionnels.
Vous saurez convaincre.

Cette nouvelle Méthode, trés concréte, permettant a cha-
cun de mettre en valeur ses capacités, bourrée de conseils
personnels, vous débloquera. Elle vous apprendra a déve-
lopper sans cesse plus de confiance en vous ; comment
maitriser votre émotivité.

Avec Contacts et Dialogue

Vous apprendrez I’Art des Contacts Faciles avec tous et
toutes ; avous fqnq des amis. Vous assimilerez les techni-
ques des négociations, de la conversation : comment la
démarrer, ’entretenir, faire face a tout entretien diffici-
le.

Vous deviendrez un fin psychologue : vous comprendrez
les momdr;s réactions des autres ; vous saurez comment
vous en faire apprécier et en obtenir ce que vous espé-
rez.

Votre Personnalité s’épanouira

Vous acquerrez confiance en vous. Vous découvrirez vos
talents cachés et saurez les mettre en valeur. Votre auto-
rité, votre influence croitront ; vous Réussirez mieux.
Vous vivrez heureux au contact des autres. Vous décou-
vrirez les raisons de vos blocages et les moyens pratiques
de les éliminer. Vous serez pleinement vous-méme, épa-
noui, plein de joie de vivre, “bien dans votre peau”.

Votre vie sera ce que vous la ferez

Quels que soient votre age, votre situation sociale, votre
instruction, en quelques semaines, tout peut changer
pour vous :

-soit chez vous : vous recevrez par poste, sous pli person-
nel, ses Méthodes d’Action et ses conseils.

-soit & Paris : Maurice Ogier vous entrainera et vous con-
seillera personnellement en petits stages amicaux.

Maurice OGIER
Institut Frangais de la Communication, service 875
6 rue de la Plaine, 75020 Paris, France. M° Nation.

[
| GRATUIT :
|

I Je désire recevoir gratuitement le Guide de Maurice

Ogier "Comment parler avec aisance” par poste, sous
! pli confidentiel, sans engagement, ni démarchage. Voi-
| ci mon adresse permanente :

IO M. O Mme O Melle

#22/.301/784/875

|

| Bon gratuit & retourner & Maurice OGIER

| Institut Frangais de la Communica;ion, service 875
| 6 rue de la Plaine, 75020 Paris, France.

I Pour |'Afrique, joindre 2 coupons-réponse.
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Tableau Il - Propriétés des réseaux bouclés

z 4+ 2,2, 1 + 222, hyy + 4'Z, 22+ 2, a; +anZ, by; + 53,2,
; 22+ Z, yu +4Z 1+ hyyZ, 4 48,7, ay; + a7, by + 6212,

Z 4 + 2,2, 1+yuZ, _i\_l_‘{'_g. g + 4°Z, ai; + a3,Z, byy + 6117,
X 2+ Z, ¥22 + 422, [ hy,Z, 1+¢2uZ, ay; + a3Z, by; + 65,2,

V2 212, —¥uZ ' —huZ, 8:1Z; Z 4z,

Vi &+ 2,2, 1+ y2,Z; by + &7 82+ Z, a;; +ayZ, by + by2Z;

L =¥at Y21 hay — &1 = —4

I, 2 + Z; yu + 28Z, 1+ hyyZ, 4+ g7, ay; + a3,7Z; byy + b12Z,

De la relation 5, on peut déduire
l'expression de vz en fonction de i1 :

)il (6)

Si, maintenant, on reporte cette
valeur de vz dans (4), seules restent
les variables vi et i1 :

] i1 (7)

[ 70— Z12 Za1

72 + 7
Apres développement et simplifi-
cations, on trouve finalement :
- STy A+ ZuZ
i1 Z2 + 7

o Zuh
Z2 + 7

V2

Vi =

Un calcul analogue, que nous
laissons & nos lecteurs le soin d'ef-
fectuer, permet d'exprimer Zs. On
trouvera les résultats rassemblés
dans le tableau II.

Gains en tension et en
courant

Le gain en tension est, par défini-
tion, le rapport Av =vivi. De la
méme fagon, on appelle gain en
courant le rapport Ai = i7ii. Nous ne
détaillerons pas ces calculs, dont les
résultats apparaissent aussi dans le
tableau II.

Gain en puissance

Dans le circuit de la figure 7, la
puissance de sortie Ps a pour expres-
sion :

Ps = Rl (IZ)Z
ou Ri est la composante réelle de
I'impédance de charge Zi. De méme,
la puissance regue par l'entrée du
quadripble est :

Pe = Re (11)2
ou Re est la composante réelle de Ze.

Dans le cas ou l'impédance de
charge est purement résistive, et ou
le quadripéle lui-méme n'introduit
pas de composante réactive sur
l'entrée (transistor en basse fré-
quence par exemple), le calcul se
simplifie. Avec les paramétres hy-
brides, par exemple, on trouve :

(ha1) 2 Ri
(1 + hzR) (huu + A"Ry)

Ap=

Dans notre prochain article, nous
examinerons le probléme important
de l'adaptation des impédances (ou
de leur désadaptation...).

R. RATEAU

Infos

SYLECRAN :
agrandisseur d’écran

C'est avec un certain scepticisme,
il faut le reconnaiitre, que nous
avons procédé & lessai de cet
agrandisseur d'écran, mais les ré-
sultats nous ont surpris.

Le sylecran se présente sous la
forme... eh bien 1 d'un écran de télé-
viseur. Il s'agit d'une lentille légere-
ment divergente en plastique trans-
parent, nos craintes se plagaient au
niveau de la transmittance du maté-
riqu et, surprise, nous n'avons eu a
retoucher ni la luminosité, ni le
contraste, nous n'avons pas constaté
de dégradation au niveau des cou-
leurs, on peut par contre, noter un
léger moirage somme toute peu gé-
nant. Sans prétendre & la qualité
d'une vision directe, on s'en appro-
che de prés et 'image est... agran-
die.

Sylecran existe en trois tailles :
56 cm, 63 cm et 76 cm, qui convien-
nent respectivement aux écrans = &
3bcm, = Slcm, = 56cm. Deux
équerres permettent de le poser de-
vant le récepteur et d'effectuer le ré-

glage en hauteur, largeur et paral-
lelisme. Cet agrandisseur d'écran
sera apprécié des utilisateurs de
moniteurs (applications pinformati-
que par exemple) il diminue de plus
les effets de rayonnements secon-
daires des tubes cathodiques. Sa vo-
cation premiére restant l'agrandis-
sement de limage de téléviseurs
équipés d'un tube de petite ou
moyenne dimension, il apportera au
télespectateur un confort supplé-
mentaire.

Distribué par : Sté 3 Z, 3, rue de
l'aviation, 93700 Drancy. Tél. :
831.93.43.
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Un distorsiometre
de construction

facile

Un circuit intéressant

Le circuit figure 1 posséde des
propriétés remarquables dans cer-
taines conditions que nous allons
rappeler.

En régime sinusoidal, le calcul des
circuits fait appel & une notation
simplificatrice qui se caractérise par
les définitions suivantes, relatives au
calcul « complexe ».

Enposantj2= — lsoitj =V — 1,

— la réactancce de capacité
s'exprime par :

1/iCw
C :en Farad ; w : pulsation en rd/s.

— la résistance s'exprime par R
en Q. §

La branche AB a pour impédance :

1 jRCw + 1
Zss = R + = i
S iCw iCw M
Pour la branche BM, on a :

1 1
=—+ jC
Zsm R S L8
R
T
La condition d'utilisation du pont
est telle que :

RC w =1 soit w =%(3)

etenéliminant C dans(l) et (2),il vient:

Zas = R (1—j) Zsm = % (1=j)

L'impédance totale est la somme
ZaB + Zawm :

e L

R(1- §) +-2-(1-) =4 Bl

2

Le courant total dans la branche

est :
Ue
32 - R(1-j)

La tension de sortie Us est :

i o RI2 - (1-j)
Us=Zsm- I = Ue-m
el e 1l

Ue 3

Ie =

(4)

soit
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La mesure de la bande passante d’'un amplificateur basse-
fréquence ne suffit pas a le caractériser. Il est nécessaire de lui
adjoindre, entre autres, des mesures de distorsion harmoni-
que, en particulier lors des reglages de polarisation et /Jou de
symétrie. De plus, il faut s’assurer que le générateur utilisé
fournit des signaux sinusoidaux de bonne qualité, surtout s’il
s'agit de tensions d’essais produites a partir de signaux trian-
gulaires ou autres, issus de générateurs de fonctions.

Le distorsiomeéetre proposé utilise le circuit dit « Pont de
Wien ». Ce circuit, dont I'utilisation est mieux connue comme
générateur sinusoidal, peut, sous certaines conditions, conve-
nir comme éliminateur de fréquences. La particularité de ce
ciruit est d’utiliser un potentiométre double, donc simplicité,
pour agir sur la frequence de réglage. Ainsi, 'appareil proposé
permet une excursion de fréquencesde 10 Hza 10 kHz en trois
positions. Une quatrieme position permet un préréglage du
zéro du pont.

Notre choix s'est porté sur a) avec
une petite variante.

L'opérateur j s'élimine en simpli-
fiant la relation (4), ce qui, physi-
quement, exprime que tensions
d'entrée et de sortie du circuit sonten
phase. Cette propriété est satisfaite
lorsque w vérifie la relation (3). Par
ailleurs, la tension de sortie du pont

Schéma de principe

est égale au tiers de la tension d'en-
trée.

Nous pouvons exploiter ces condi-
tions de deux fagons différentes :

a) Soit multiplier le signal Us par
trois et l'introduire avec Ue dans un
montage différentiel.

b) Socit prendre le tiers du signal
Ue pourl'égaler & Uset l'appliquer au
méme montage différentiel.

le schéma de principe de la figu-
re 2 utilise les entrées différentielles
d'un amplificateur opérationnel, de
telle sorte que la sortie du pont (Us)
soit sur l'entrée non inverseuse.

Le gain, vu de cette entrée, est :
R’ + 2R’
G4 =———= 3
(+ R'

67




Realisation
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en sortie de
I'amplificateur
nous avons :
Vs=3V,, — 2V,
Vi et Vi,

Le gain, vu de l'entrée inverseuse,
est :
=g
=
Ce gain est ramené & l'unité par
un diviseur d'entrée de 0,5.

G =-2

Nous ferons R’ = 100 kQ et 2R’ =

2 X 100 kQ en série.

désignant les tensions sur les entrées
non-inverseuse et inverseuse res-
pectivement :
avec Vi, = Ve X Ti(f) et V_, = (Ve/2)
soit Vs = Ve (3 Ti/(f) — 1).

Ce qui, tous calculs effectués,
nous donne la fonction de transfert
du réjecteur :

52
= + 1
Les résistances R figure 2 de cha- (] fo)
que branche sont remplacées par un f) e
30D
fo fo

potentiomeétre double et deux résis-

c et 1/3(]'

tances talons.

Cette configuration correspond &
un réjecteur de fréquence. Si l'on
écrit la fonction de transfert du
passe-bande du 2° ordre constitué
par le pont de Wien de la maniére

suivante :

13 | (f—)

1 \fo

3+ 13 %)—(%)2

T ()

avecR=Re+ P21i=R7+ PretC=Ci

SRE @ = E et

o= !

2 n RC

Le coefficient de surtension Q = 3
et la bande & — 3dB Af = (fo/Q) avec
fo2 = V fi 2 ou f1 et f2 représentent les
fréquences de coupure a — 3dB.

On trouve alors fi = 0,847 fo et F2 =
1,18 fo. Ces résultats sont consignés
sur la courbe représentative du ré-
jecteur de la figure 3.

Ces résultats théoriques ne sont
valables, rappelons-le, que pour un
taux de réjection de mode commun
et un gain en boucle ouverte infini de
I'ampli op, ainsi que pour un parfait
appariement des composants pas-
sifs, conditions jamais réalisées dans
la pratique.

On notera enfin que dans le cas de
I'utilisation d'un LF 357 au lieu d'un
356 ou TL 081, une compensation
supplémentaire en entrée (Cu1) s'im-
pose.

Réalisation pratique

L'appareil comporte trois gammes
de fréquence.

Le tableau ci-dessous donne les
caractéristiques principales de fonc-
tionnement.

Dans le schéma pratique apparait
un potentiométre de 2,2 kQ qui per-
met d'ajuster la réjection & sa valeur
maximale. En effet, il peut exister un
écart entre la valeur réglée sur la
position IV et I'une ou l'autre des au-
tres positions. Cet écart dépend de la
précision des composants et du
RRMC. Le schéma complet est
donné en figure 4.

L'amplificateur opérationnel est
un LF 356 ou LF 357 qui nous a paru
le mieux adapté. La bande passante
est limitée par I'ensemble 200 kQ et
6,8 pf qui provoque une chute au-
dela de 100 kHz.

Le distorsiometre est alimenté
partir d'une source de tension :

—18V,0V, + 15V

— La stabilisation est confiée &
deux régulateurs intégrés type 7815-
7915 et le transtormateur utilisé est
de type toroidal afin de minimiser le
rayonnement & 50 Hz ; il s'agit d'un
METALIMPY 2 x 15 V. 15 VA, cette
alimentation prendra place sur un
circuit imprimé a part de la platine
distorsiometre proprement dite, les
tracés de ces deux circuits sont don-
nés a la figure 5 et les implantations
en figure 6.

A

a

L
fﬂ

S

FE RS0 SERLERTENT LR FTOLS

Figure 3

B3 YY1 ST O

i
4 5 6789100 2 3

4 5 67890 2 3

4 5 678910
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Realisation

La platine distorsiometre sera
fixée contre la face avant du coffret
ESM référence EB 11/08 FA qui
abrite notre réalisation et I'alimenta-
tion sur le fond du cofiret, prés du
transformateur.

Résultats

le cliché 1 présente les distorsions
par harmonique III du signal sinu-
soidal du haut. Les calibrages sont :

En haut : 1 Vicarreau.

En bas : 50 mV/carreau.

La distorsion mesurée estde 6,5 %
environ.

Le cliché 2 présente le méme si-
gnal, mais le réglage du potentio-
meétre de réjection a besoin d'une
retouche : résidu de fondamentale.

Le cliché 3 présente le contenu
d'un signal triangulaire. En utilisant
lusieurs montages en cascade, il
est possible d'effectuer la décompo-
sition en série de Fourier de tous si-
gnaux électriques.

Notons encore que le signal du cli-
ché 1 sera parfait apres élimination
de l'harmonique III. Il suffira pour

)

Position Gamme Reot C Fréquences
I 10 Hz 517 kQ 330 nF 9,3 He
100 Hz 4,7 kQ 102,6 Hz
II 100 Hz Idem 83 nkE 93 Hz
1 000 Hz 1 026 Hz
11 1 000 Hz Idem oS 1F 933 Hz
10 000 Hz 10 260 Hz
IV Calibrage 4,7 kQ Sortie
en tension Pot. mini 2 %X 4,7kQ nulle
continue
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Utilisation du
distorsiomeétre

Les commandes mises & disposi-
tion sont :

— 1 commutateur & 4 positions : I,
i 000, G0V

— 1 potentiometre double de fré-
quence gradué de 0 & 10.

— 1 potentiomeétre de réglage de
la réjection.

Opération en position IV

un oscilloscope ou un millivoltmé-
tre basse fréquence est placé en sor-
tie du distorsiométre. Le potentio-
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metre de fréquence est au maximum
de sa position, donc résistances ta-
lons seules en service. En agissant
sur la réjection, la valeur de la ten-
sion de sortie passe par un mini-
mum. Ce réglage peut étre retouché
si nécessaire.

Opération en position |

Elle permet de vérifier, par exem-
ple, les distorsions du réseau de dis-
tribution électrique (50 Hz). Pour
cela, ramener la tension réseau &
7 volts efficaces avec un transfor-
mateur non saturé. L'entrée étant
raccordée, faire un minimum avec le

bouton de fréquences, vérifier que la
réjection est maximale en agissant
sur le réglage idoine. La sortie de
l'appareil doit présenter un mini-
mum minimorum. La sensibilité éle-
vée du dispositif nécessite une retou-
che alternée des deux boutons.

Conclusion

Si le circuit proposé ne permet pas
d'effectuer des mesures de distorsion
trés précises, il aidera malgré tout
I'amateur dans la mise au point de
ces circuits, notamment pour par-
faire les réglages. On pourra par

ailleurs l'utiliser pour éliminer une
fréquence indésirable. Nous aurons
l'occasion de revenir trés prochai-
nement sur les différents types de
distorsion & la fois sur le plan théori-
que et sur le plan pratique.

R. SCHERER

Nomenclature

Résistances

R, Rz 6,8 kQ 5%

Rs, R4, Rz 100 kQ 2%
Rs Rz 4,7 kQ 2%

Re 68 kQ 5%

Potentiométres
Pi 2,2 kQ simple
Pz 47 kQ double

Condensateurs

Ci1, C'z 0,33 .uF 5%

Ce,C’z 38 nF 5%

Ca, ©'2 3.3 nF 5%

Cz 6,8 pF 10%

Cs, Cg 0,1 uF 10%

Cu: 6,8 pF 10 % (facultatif)

Ampli opérationnel
ICYIEF 357 "LLF'856

Commutateur
2 circuits 4 positions

Alimentation
Condensateurs

Cs, Cg 1000 uF 25V

Cs, Cie 0,1 uF MKH 100 V

Circuits intégreés

1l pont redresseur
1 LED

Divers

1 coffret ESM Réf EB 11/08 FA
l inter M/A

| transfo torique
METALIMPHY 1x15V 15V A
Bornes d'entrée/sortie
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Technique

O

Temperature

et thermometrie

Nous voici parvenus a la derniére partie de cet article consacré a la présentation et a
I'utilisation des divers capteurs de température.
Nous allons voir ce mois-ci, les caractéristiques des capteurs a jonction type KTY 10 et
aborder les capteurs en circuits intégrés. Nos lecteurs y retrouverons en outre les sondes
LM 134 et LM 135 décrites dans les fiches techniques du N° 438, leur fonctionnement y est

expliqué plus en détail, les schémas d’exploitation de base sont ceux qui ont servis a
I’élaboration de notre module électronique de température et mémoire MELTEM 99.

Si les indications fournies tout au long de ces articles permettent a ceux ayant un
probléme de thermomeétrie a résoudre de choisir le capteur et le schéma le mieux adapté,

notre but aura été atteint.

Capteurs de température
type KTY 10

Ils ne different des précédents que
sur quelques points particuliers. Le
capteur se compose d'un cristal de
silicium dopé N fabriqué en techno-
logie planar. Deux contacts en or sur
le chip permettent de réduire la dé-
pendance du sens du courant.
Comme le TSP 102 la linéarité n'est
pas parfaite et il faudra donc faire
appel a un circuit extérieur de linéa-
risation. Ce composant est présenté
en boitier TO 92 & deux broches et est
sensible sur une plage de tempéra-
ture de — 50° C & + 150 ° C. La ré-
sistance mesurée entre les contacts
permet une mesure précise de tem-
pérature. Nous donnons ci-dessous
le tableau de la valeur de la résis-
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tance nominale suivant le suffixe de
ce capteur et correspondant & la
précision pour laquelle cette résis-
tance est garantie.

KTY 10, KTY 11, KTY 12 de SIEMENS

Suffixe | Résistance nominale & 25°

3 1910 Q =+ 1%
1940 Q = 1%
1970.Q = 1.%
200Q =+ 1%
2030Q2 = 1%
2060 Q 1%
2090 Q 1 %
2000 @ 1 %
2000 Q 2%
2000 Q S %
2000 Q@ = 10 %

W

QW oooaom o s

Le coetficient de température pour
un courant i = lmA et une tempé-

rature de 25° C est de 0,75 %/° C. A
la figure 28 a nous donnons la
courbe de variation du courant de
travail admissible dans I'air en fonc-
tion de la température. Ce graphe

[ = { (0) nous permet de voir que le
courant peut atteindre la valeur de
10 mA et ceci & la température am-
biante de 25° C. Sur la figure 28 b est
représentée la courbe R = { (0) pour
un courantde travaili = 1 mA. Cette
courbe intéressante nous permet
d'utiliser au mieux la portion néces-
saire et suffisante suivant la gamme
de température envisagée. Les figu-
res 28 c et 28 d nous indiquent res-
pectivement le montage diviseur de
tension réalisé avec un capteur KTY
10 et le signal de sortie UG chargé par
une résistance infinie. Il y a un point
d'inflexion & Qw et il est possible de
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déterminer la valeur de U@ par la
relation :

RO
Ropt + RO

015 = SIS

Dans le tableau ci-dessous, nous
donnons la valeur de la résistance a
mettre en série avec le capteur pour
la meilleure linéarisation possible eu
égard a la gamme de température
considérée.

Gréce & ce montage l'erreur de li-
néarité n'exéde pas = 1° C c'est-a-
dire = 0,5 %. Dans le domaine de
0° C & + 100° C, domaine qui nous
intéresse plus particuliérement
comme nous l'avons dit, l'erreur de
linéarité est de + 0,2° C maximum,
c'est-a-dire + 0,2 %. A ce moment le
coefficient de température UBp est
de 0,66 %/° C. Il faudra toutefois faire
en sorte que le courant I6 dans le
capteur ne dépasse pas 1,5 mA.

Résistance série gamme de température linéarité
5,6 kQ —200Ca+ 40°C + 0,084 —0,04°C
8.2 kQ + 40° C & + 100° C + 0,03a-—0,02°C
10 kQ + B80° C & + 140° C + 007a-004C
6,8 kQ —2°C &+ 130° C +06 a—-06°C
6,8 kQ = 808 G + 150° C +1 Ca-—1° C
Afin d'obtenir une meilleure linéa-
rité que précédemment, on placera Figure 28 b

le point d'inflexion & une tempéra-
ture Qw choisie exactement au milieu
du domaine de définition. Ensuite,
par l'intermédiaire de la figure 28 {
on déterminera sur le graphe repré-
senté la valeur de la résistance opti-
male correspondant & cette valeur
Ow. Il faut en outre s'assurer que UQ
= mesure soit appliquée a une im-
pédance = 2 MQ cas d'un amplifi-
cateur opérationnel type BIFET par
exemple. Si la mesure U était ap-
pliquée & une impédance Ze <
2 MQ, figure 28 e, la valeur de Ropt
relevée sur le graphe de la figure
28 f sera introduite dans la formule :

Ropt
2" | Bopt
Ze

Bopt "=

On obtiendra de cette fagon la
valeur de Ropt & placer en série avec
le capteur KTY 10. La caractéristique
de U@ par rapport a la température
montre dans ce cas une résistance
différente, puisque la pente est plus
faible mais le point d'inflexion est
encore situé a Ow. A la figure 29
nous trouvons le schéma de bran-
chement de ce capteur qui est un
composant non polarisé. Enfin, pour
en terminer avec les différentes in-
terconnexions du KTY 10 nous trou-
vons & la figure 30le fonctionnement
du capteur alimenté par une source
de courant constant avec une résis-
tance en paralléle Rp. Le construc-
teur nous indique qu'en placant une
résistance Rp = 6,8 kQ en parallele
avec le KTY 10, on obtient une ca-
ractéristique UBp dont la linéarité
entre — 50° C et + 150° C, c'est-a-
dire sur toute |'étendue de la gamme
de température, est excellente.
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KTY 10

Comme nous venons de le voir,
pour un montage simple et une li-
néarité la meilleure possible, l'im-
pédance d'entrée du récepteur doit
au moins étre égale ou supérieure &

e

boitier
T092

Figure 29

+U

uep

AAAAAA
AAAAAL

2 MQ. Nous allons donc utiliser pour
un tel montage un circuit intégré
amplificateur opérationnel & grande
impédance d'entrée. Le circuit
TL 080 possédant une impédance
d'entrée de 1,5:1012Q convient tout &
fait. Il s'agit d'un composant du type
BIFET qui nécessite entre les bornes
1l et 8 un condensateur de compen-
sation de 47 pF ou 56 pF. Le schéma
complet du capteur thermomeétrique
est donné & la figure 31, ce dernier
est alimenté a partir d'une résistance
de 4,7 kQ, le point médian attaquant
I'entrée non inverseuse de l'ampli
opérationnel. Celui-ci est monté en
suiveur de tension & contre-réaction
totale. Un tel montage possede une
impédance d'entrée tres élevée et
une impédance de sortie tres faible,
de telle sorte que si le gain en tension
est pratiquement égal a l'unité, le
gain en puissance est loin d'étre né-
gligeable puisqu'il est pratiquement
égal au rapport des résistances
d'entrée et de sortie. On obtient en
sortie une tension variant d'environ
12 & 13 mV par degré et par l'inter-
médiaire du pont diviseur, on obtient
sur le curseur de l'ajustable 2,2 kQ
10 tours, une variation de tension
d'lmV/e C. Comme & 0° C la tension
de sortie ne peut étre nulle, il suffit de

Figure 30 réaliser un autre pont diviseur va-
+15V ....9V
+
50pF -
< il
3 . 3 100k
AAAAAA___Z8ro > 3
vy ‘b
22k 3: sortie :E gain
< 0trs 3 1mV/°C 2 h
! < 10trs
% 3 3
i 22« 3 $ 22k
\* 1’ 4}
Figure 31
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riable, connecté directement sur
I'alimentation. A ce moment, par ré-
glage du 2,2 kQ/10 tours, il est clair
que sile capteur KTY 10esta 0° C et
que l'on a équivalence de tension
sur les deux curseurs des ajustables,
la tension lue entre ces deux bornes
ne peut étre que 0 V. De cette fagon,
en branchant un petit voltmeétre di-
gital entre ces deux sorties, on ob-
tient une lecture directe en ° C.

Thermostat a capteur KTY 10

Le schéma de cette réalisation est
donné a la figure 32. Pour ce mon-
tage nous avons utilisé un amplifi-
cateur différentiel de Type TAA
761 A & sortie collecteur ouvert. Ce
circuit regoit d'une part la variation
de tension du capteur en fonction de
la température et d'autre part une
tension de référence représentant la
valeur de consigne, il va donc y
avoir comparaison puis amplifica-
tion de la différence de tension sur
les deux entrées inverseuses et non
inverseuses. Bien que la linéarité
soit moins bonne que dans les cas
d'emploi d'un circuit BI-FET, 1'utili-
sation du TAA 761 A nous permet de
nous passer du circuit de sortie,
puisqu'il peut alimenter directement
la bobine d'un relais jusqu’d un cou-
rant maximal de 70 mA. Les compo-
sants du montage ont été calculés
pour une gamme de température de
0° C & 100 ° C et nous pensons que
ce petit montage thermostatique
simple a alimentation unique rendra
bien des services lors de régulation
de température.

Sonde de température a KTY
10

Une derniere application du cap-
teur a jonction de type KTY 10 va
nous permettre d'élaborer non plus
une tension variant avec la tempé-
rature, mais une variation de cou-
rant. Ainsi sur le schéma de la figu-
re 33 est représenté un circuit simple
ou la sortie varie d’environ
330 pAr C.

Le courant est donc proportionnel
a la température mesurée par le
capteur, et il peut atteindre 20 mA
maximum. La gamme de tempéra-
ture ainsi mesurée est de 40° C & en-
viron 100° C. L& encore nous retrou-
vons un pont de wheastne sembla-
ble en tous points & ceux que nous
avons déja décrits. Les branches de
ce pont sont constituées de résistan-
ces de précision | % & couche métal-
lique et évidemment du capteur de
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Figure 34

température, ainsi que d'un poten-
tiométre multitours de 1 kQ pour le
réglage de la température mini-
mum. La tension d'alimentation du
pont est stabilisée & l'aide d'une
diode zener de 6,2 V. Une différence
de tension sur les entrées inverseuse
et non inverseuse de l'ampli Bi-FET
type CA 3130 se traduit, apres am-
plification, par la commande du
transistor PNP BC 159. Selon le cou-
rant de sortie du CA 3130, le tran-
sistor travaillant en analogique sera
plus ou moins « passant » et nous
avons donc de cette facon une
conversion de la variation de tempé-
rature en variation correspondante
de courant... Signalons cependant &
nos lecteurs, qu'a linverse des
montages précédents ou la résis-
tance d'entrée des récepteurs. pou-
vait étre élevée , il n'en est pas de

méme pour ce montage. Si on utilise
comme indicateur un petit milliam-
peremetre a aiguille, sa résistance
maximale devra étre de :

L 12— 3
R -tei 20 - 107
_ 9.1
20
= 4500

On pourra par contre sans aucun
inconvénient charger la sortie par
une résistance de faible valeur,
100 Q par exemple et mesurer la ten-
sion recueillie & ses bornes & l'aide
d'un multimetre & impédance d'en-
trée élevée. Le réglage de cette
sonde de température est fort simple
et il suffit de tourner le potentiomeétre
de 1 kQ 10 tours pour obtenir en sor-
tie 0 lorsque le capteur est soumis &
une température stable et précise de
40° C.

Circuit intégré capteur
de température

Délaissons notre capteur a jonc-
tion en boitier TO 92 pour un boitier
DIL 8 broches. Il s'‘agit d'un circuit
intégré spécialisé pour ce genre de
montage, en l'occurence le LM 3911
de National Semiconductor. Il s'agit
d'un circuit monochip élaboré pou-
vant servir au contréle et & la régu-
lation de température. Ce compo-
sant complexe comporte en fait trois
parties distinctes que nous avons
étudiées séparément tout au long de
cet article, a savoir : un générateur
de tension de référence, une sonde
de température et un amplificateur
opérationnel. Nous nous retrouvons
donc en domaine connu. Nous don-
nons & la figure 34 le schéma de
branchement d'un tel circuit et & la
figure 35 la réalisation proposée. Il
s'agit d'un montage thermostatique
& large gamme de température
puisque celleci va de — 25°C a
+ 85° C. La partie amplificatrice de
notre circuit intégré travaille a gain
unitaire, & ce moment la variation de
tension recueillie entre les bornes 1
et 3 est alors proportionnelle & la
température mesurée par le capteur
interne, soit 10 mV/° Kelvin. L'am-
plificateur opérationnel fonctionne
en comparateur de tension dont le
seuil de commutation est fixé par la
résistance de 20 kQ 1 % et le poten-
tiometre de consigne de 100 kQ li-
néaire 10 tours. Une résistance de
contre-réaction de valeur trés éle-
vée, 22 MQ produit ['hystérésis ne-
cessaire afin d'éviter des commuta-
tions par trop rapprochées du relais
autour du point de consigne. De
plus, un condensateur électrochimi-
que de 10 pF/25 V aux bornes de ce-

2v_

100 pF _E

BAX16 25V RL12V
¥ .t i
J: L . 10yF
3 b3 25
- 3% 3 10k ¥
il T 20n 1
25V WA BD 677
3 vy
100k 2 ( i >
- Zep2 imzenn [ 1
lin 2
10trs
consigne 14
22M0 *
Figure 35

Figure 36

LM 134
boitier T092
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lui-ci anihile le « frétillement » qui
ne manque pas de se produire lors
d'un réglage poitu du seuil de réfé-
rence. Signalons enfin & nos lecteurs
que le circuit LM 3911 opérant de lui-
méme la mesure de température, il
conviendra autant que faire se peut
lors de la réalisation pratique du
montage, que le circuit ne soit pas
géné par sa propre dissipation ther-
mique, ni par celle des éléments ex-
térieurs, notamment les composants
de l'alimentation stabilisée (trans-
formateur, redresseur, régulateur) si
l'on réalise une petite alimentation
secteur/l2 V = pour ce montage.
Pour la mesure d'une température
ambiante et pour la régulation de
celle-ci, il sera aussi nécessaire de
réaliser un couplage thermique
avec le fond du boitier du LM 3911.
On utilisera pour ce faire un systéme
simple & l'aide d'un petit barreau
d'aluminium glissé sous le circuit qui
est la zone la plus sensible et per-
mettant ainsi de diminuer considé-
rablement la constante de temps
thermique.

Capteur de température type
LM 134

La représentation et le brochage
d'un tel capteur se trouvent a la figu-
re 36. Il s'agit de nouveau d'un com-
posant de chez NS que nous allons
utiliser comme capteur de tempéra-
ture. Comme pour tous les autres
montages, la variation de tension
(issue de la sonde de courant) est
appliquée a une entrée d'un amplifi-
cateur opérationnel en fonction de la
variation de température du cap-
teur. En ce qui concerne I'ampli opé-
rationnel nous utilisons cette fois un
circuit spécialement congu pour cet
usage en corrélation avec le LM 134.
Il s‘agit du LM 10 chez le méme
constructeur. La déviation obtenue
en sortie estde 1 pA/° C. Il suffit donc
de connecter un micro-ampéremetre
de précision entre la broche 6 et la
broche 2 du LM 10 pour pouvoir
instantanément lire la température
en degrés si le galvanomeétre & un
déviation maximale de 100 pA. Le
montage s'effectue selon le schéma
de la figure 37.

Dans ces conditions, la plage de
mesure sera donc tres exactement
de 0°C & 100° C. Le réglage du
montage s'effectue de la fagon sui-
vante : En premier lieu le 0° C. IL
suffit pour cela de plonger le capteur
dans de la glace pillée et d'attendre
I'équilibre thermique, puis d'ajuster
le petit potentiométre de 2,2 kQ/
10 trs pour afficher 0 sur le galvano-
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meétre. Ensuite on portera le capteur
a la température de la vapeur
d'ébulition & la pression atmosphé-
rique normale et l'on réglera le po-
tentiomeétre de 1 kQ, 10 tours pour la
déviation maximale du galvanomeé-
tre soit 100 pA.

Capteur de température a
zener variable

Nous trouvons l& encore un pro-
duit du catalogue de chez National
Semiconductor. Cette fois-ci il s'agit
d'une petit boitier style TO 92 comme
les précédents, mais dont le fonc-
tionnement n'a rien & voir avec ceux
vus dans les autres chapitres. En fait
il ne s'agit, rien de moins, que d'une
zener dont la tension de sortie varie
avec la température. Le capteur
LM 335 Z fournit une tension de
10 mV/° K en fonction de la variation
de température. Comme nous

l'avons vu lors de l'étude prélimi-
naire, le degré celsius étant égal au

degré Kelvin, il est donc clair qu'a
0° C nous aurons aux bornes de no-
tre capteur une tension de :
Uz = 10:10°% 273 = 2,73V

Dans tous les montages ou pour
une température de 0° C nous vou-
drons avoir la concordance en sortie
avec le 0, il nous faudra donc élimi-
ner par un artifice quelconque les
273° en dessous de 0° C ce qui cor-
respond évidemment au 2,73 V que
nous venons de déterminer. A la fi-
gure 38 nous trouvons le schéma de
branchement de ce capteur ainsi
que sa représentation symbolique.
La borne « ADJUST » permet de ré-
gler trés exactement la tension de
zener & 2,73 Vdeéslors que le capteur
se trouve plongé & 0° C. A la figu-
re 39 nous trouvons la courbe d'er-
reur en fonction de la gamme de
température. Comme nous le
voyons, le graphe est pratiquement
linéaire de — 55° C & + 125° C puis
s'incurve au-dela. L'erreur de me-
sure sera donc trés faible dans cette

1
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gamme de température, générale-
ment = +0,3° C. Avec ce composant
nous allons donc pouvoir réaliser
des montages thermostatiques de
grande sensibilité et d'excellente li-
néarité, tout en restant bien évi-
demment comme les autres monta-
ges dans la simplicité.

Thermomeétre centigrade a
LM 335 Z

Le schéma de ce montage se
trouve a la figure 40. S'il nécessite
deux tensions d'alimentation aisé-
ment réalisables, il bénéficie par
ailleurs d'un avantage de taille eu
égard & bon nombres de montages
précédents. En effet, la variation de
la tension de sortie ; fonction de la
température de mesure, s'effectue
par rapport au 0 V. La sortie n'étant
pas en flottant, comme certains au-
tres montages du genre de celui de
la figure 31, il sera donc tout a fait
possible d'utiliser les alimentations

des autres circuits conjointement
avec celle-ci et de relier les masses
entre elles. Pour le reste, les explica-
tions de fonctionnement sont sem-
blables aux autres réalisations.
Dans un premier temps un circuit
comprenant notre capteur élabore
une variation de tension en fonction
de la température, cette variation
étant ensuite appliquée sur l'entrée
inverseuse d'un amplificateur opé-
rationnel LM 308. D'un autre c6té un
diviseur de tension réglable préleve
aux bornes d'une diode zener une
fraction de la tension régulée par la
diode, qui est cette fois-ci appliquée
sur l'entrée non inverseuse de l'am-
pli op. Ce circuit va nous servir a
annuler les 2,73V et donc a l'affi-
chage du zéro en sortie. Pour par-
faire le montage et son utilisation, il
ne reste plus donc qu'a effectuer les
réglages du facteur d'échelle par le
potentiomeétre de 4,7 kQ pour obtenir
en sortie une variation de 10 mV par
degré Celcius.

Circuit thermostatique
simple

Sur le schéma de la figure 41 est
représenté un thermostat & élément
chauffant de petite puissance. Le
tout fonctionne sur une alimentation
continue pouvant varier dans de
fortes proportions. Une régulation
sommaire est assurée par la diode
zener LM 329 C alimentée par la ré-
sistance de 2,2 kQ. Cette tension ré-
gulée sert a alimenter d'une part le
circuit de mesure de température,
d'autre part le circuit de référence
avec réglage de consigne. Le fonc-
tionnement est alors des plus sim-
ples. Le capteur LM 335 Z étant par-
couru par un courant de valeur
connue grace a la 4,7 kQ, délivre
une tension fonction de la tempéra-
ture, cette différence de potentiel
étant appliquée & l'entrée inver-
seuse d'un ampli différentiel type
LM 311. Identiquement, le pont divi-
seur & résistance variable voit son
point central appliqué sur l'autre
entrée du LM 3ll. Il en résulte
qu'apres avoir fixé la valeur de
consigne par le potentiométre de
10 kQ 10 trs, il suffit qu'il y ait varia-
tion de température sur le capteur
pour entrainer une variation de ten-
sion aux bornes du LM 311 monté en
comparateur. A ce moment celui-ci
bascule en sortie entrainant la com-
mutation de 1'élément chauffant par
l'intermédiaire du circuit de puis-
sance de type LM 395.

Capteur thermométrique a
sortie flottante

Comme vu précédemment avec
les autres capteurs, il est tout & fait
possible d'utiliser le LM 335 Z pour

- +
~ 10-30V

Figure 41

Figure 42
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réaliser un thermometre celsius en
sortie flottante non référencée par
rapport & la masse. Un tel montage
est donné & la figure 42. 1l peut se
scinder aisément en deux circuits in-
dépendants. Du cété capteur, nous
trouvons le LM 335 Z alimenté sous
15V & partir d'une résistance de
12 kQ. Entre cathode et anode de ce
composant se trouve une ajustable
permettant de régler tres exactement
la tension de zener & 2,73 V lorsque
le capteur se trouve plongé a 0° C.
Maintenant il nous faut anihiler cette
tension de 2,73 V pour qu'en sortie
mesure, & 0° C corresponde exacte-
ment 0 V. C'est le réle dévolu au cir-
cuit LM 308 et aux composants
alentours. Il s'agit ni plus ni moins
d'un montage comparateur de ten-
sion & contre réaction, l'entrée non
inverseuse de ce circuit étant portée
& une tension fixe et stable par 'en-
semble résistance 5,9 kQ et zener
LM 336. L'entrée inverseuse quant a
elle est assujettie & un potentiel va-
riable grdce au potentiomeétre de
2,2 kQ 10 tours. Des lors, il suftit de
régler ce potentiomeétre pour obtenir
sur la broche 6 du LM 308 une ten-
sion précise de 2,73 V. A ce moment,
il est clair que si notre appareil de
mesure est connecté entre ce point et
la cathode du LM 335 Z, pour 0° C
nous aurons exactement 0 V. Ensuite
la variation s'effectuera & raison de
10 mV/a C.

Capteur de température a
courant constant

Il nous est tout & fait possible d'ali-
menter notre capteur LM 335 Z &
courant constant. De ce fait, nous
garantissons une trés faible dérive
en température eu égard aux ca-

ractéristiques des éléments constitu-
tifs et des parametres extérieurs. Un
tel schéma est donné & la figure 43. 11
peut constituer un montage de base
pour l'étude et la réalisation d'autres
montages thermostatiques. Le géné-
rateur de courant constant est formé
autour du transistor BC 557 et de la
résistance d'alimentation de 1,5 kQ,
la base étant polarisée par l'ensem-
ble zener 3,6 V et 3,3kQ. Comme
précédemment, le potentiométre de
10 kQ 10 tours connecté aux bornes
du capteur de température permet
d'ajuster trés précisément la tension
de sortie entre Cathode et Anode &
+ 2,73 V dés lors que le capteur se
trouve trés exactement & 0° C. La va-
riation obtenue en sortie du circuit
suiveur de tension réalisé & l'aide
d'un pA 741 estde 10 mV/° C. Sil'on
désire s'affranchir des 2,73 V de fa-
con & avoir le début d'échelle de
température & 0° C pour 0 Vil faudra
réaliser un des circuits vus précé-
demment. L'alimentation de ce
montage est de 5 V, mais en modi-
fiant quelque peu la valeur des
composants, il sera tout & fait possi-
ble de porter celle-ci & + 12 V.

Un thermomeétre vraiment
simple

Nous le gardions pour la fin de cet
article. Avec le LM 335 Z, il est facile
de réaliser un thermomeétre de préci-
sion avec seulement sept éléments
constitutifs. Ala figure 44 apparaitle
circuit de mesure. Celui-ci est donc
constitué du capteur de température
et de sa résistance d'alimentation
ainsi que du potentiométre pour le
réglage précis du 0° C. Enfin, figu-
re 45 nous donnons le circuit complet
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de ce petit thermomeétre. Le réglage
se fera de la fagon suivante : apreés
avoir plongée la sonde de tempéra-
ture dans la glace pillée, on agira
sur le potentiométre de 10 kQ
10 tours pour obtenir 2,73 V sur la
Cathode du LM 335 Z. D'un autre
co6té, on réglera l'ajustable. A ce
moment le voltmetre 0-1 V doit indi-
quer trés exactement 0 V. La varia-
tion de température se fera ensuite a
raison de 10 mV par degré celsius.
Un indicateur de calibre 1V, soit
analogique, soit digital nous procu-
rera donc une variation de mesure
de 0 & 100° C.

Conclusion

A l'aide de l'étude des différents
capteurs de température que l'on
peut rencontrer sur le marché, le
lecteur intéressé peut faire le bon
choix pour la réalisation de monta-
ges thermostatiques correspondants
& bien descahiers des charges. Nous
avons donné par ailleurs suffisam-
ment d'indications et de schémas
afin de le renseigner le mieux possi-
ble sur les possibilités de mesure et
de régulation qui s'ouvrent & lui
dans ce domaine. Il va de soi qu'il lui
appartient de manipuler des cap-
teurs que nous n'avons pds men-
tionnés, ayant volontairement limité
notre liste, déj& longue, mais nulle-
ment exhaustive.

CYRILLA

DOCUMENTATIONS

— National Semiconductor
— Radio-Technique

— Schlumberger

— Siemens

— Texas instruments

— TNC (Chauvin Arnoux)
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B.P. Informatique dipilome d’Etat.
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Cours de Programmeur, avec stages
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vous formera aux derniéres techniques de
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deviendra vite une étude captivante. |l repré-
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avenir et vous aurez les meilleures chances
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risé par le gouvernement. Durée : 10a12mois
par module. Niveau fin de 3°
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PA......petites annonces

La rubrique petites annonces de Radios Plans est ouverte a tous nos lecteurs pour toute offre d’achat, de vente, d’échange de matériel ou
demande de renseignements inter-lecteurs.
Ce service est offert gratuitement une fois par an a tous nos abonnés (joindre la derniére étiquette-adresse de la revue).

Les annonces doivent étre rédigées sur la grille-annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir avant le 30 du mois
précédant la parution, accompagné du paiement par CCP ou chéque bancaire.

Vends micro ordinateur Vic-20 + mo
niteur Zenith-vert + adapt. secteur +
céble-pal + hvre. Prix achat 2 500 F.
L'ensemble vendu 2 200 F trés peu
servi. Avec emballage facture a l'ap-
pui, date d'achat décembre 83. Tél. :
874.74.20 sour, 287.18.84 bureau.

Vends Canon X07 20K ram, 20K,
Rom + imprnmante graphique cou-
leur (le tout sous garantie) + cordon
magnéto + cas. Jeux et logiciels Prix :
4300F. (Neut: 5400F) Tel : (1)
387.81.08 le sour.

Vends oscilloscope téléquipement
D 67 et répondeur Tél. interrogation
distance. Prix & débattre. P. Boucard,
45, rue Boileau, 75016 Pans. Tél. :
651.61.51 le soir ou écrire.

Cause double emplor vends récep-
teur semi pro VRC type NRDSI5 etat
neuf éqipé fhltre 300 HZ prix:
10000 F. Theta 9000E état neuf
5800 F. ].-P. Leluc, 45470 Trainou.

Vds oscillo. Torg Ci1-90, Dc a 1 MHZ
avec 2 sondes 1/1 et 1/10 etat neuf peu
servi. Prix : 590 F. Platine disque dual
CS 505 neuve. Prix : 500 F. Tél. : (85)
50.28.98.

Vends Eprom 2716 : 25 F 220 Fles 10 -
MC 6802 : 35 F-MC 6821 : 12 F, 100 F
les 10. Alim sodilec 2x 5V 1 A ou
2%x12VO05A:200F -35F les 2.
Téléviseur couleur 42 cm RCA Stan-
dard NISC conviendrait comme mo-
niteur & un mini-ordinateur : 1 000 F.
Ventlateurs pour chassis : 85 F, 150 F
les 2. Téléphone aprés 19 h Antoine :
052.35.94.

Cherche 1| magnéto genre Philips
EL 3556 EL 3534, EL 3555 Radiola
RA 9131, Uher 4000, variocord 23
4 pistes et | magnéto genre Philips
EL 3585, EL 3586, EL3514 Radiola
RA 9585, RA 9587. R. Casenave, 38,
rue du Maupas, 58000 Nevers.

Vds revues Led microN° 1 &6 :60 F +
port ;: Repertoire mondial micropro-
cesseurs (ed. Radio) neuf 60 F + port ;
Disques 33 T classiques, rock, varié-
tés 15 & 35 F, liste détaillée contre 1
timbr. Achéte Elektor N° 17 et 18 pour
collection. Gelineau Paul, Laa Hu-
baudiére, La Chapelle-Rousselin,
49120 Chemille.

Cherche travaux de céblage sur ré-

gion parsienne, Cordons CI
Racks, etc. M. Simon. Tél.: (23)
82.86.91.

Vends multimétre Keithley 177 :
850 F. Générateurs Tektronix FG 501,
FG 502 + compteur universel DC 503
+ rack d'alimentation TM 503. Les 4
appareils : 2 500 F. (Prix & débattre)
Téléphoner au (1) 277.32.13, aprés
20 heures.

Ach. 5 500 F maxi,FT 902 DM, 101 ZD,
277 ZD, 102, avec 11 m + FM.D. Por-
tet BP 39, 23600 Boussac.

Vends console d'éclairage 25 000
watts + 8 projo 1 500 watts chac. +
cablage. Prix: 23 000 F a débatre.
Tél. : 249.86.92.

Groupe d'amateurs cherche per-
sonne généreuse pouvant nous pré-
ter des plans d'une table de mixage et
d'une sono (min. 100 W). Ecrire ou
téléphoner & : Meyer Bruno, 2, rue
Lamartine, 68460 Lutterbach, tél. : 16
(89) 52.16.03.

Vds MZ80K (48 K) + Bas 5025 + Bas
5060S + boit 8010 avec cart (imp +
dis) + imprim. P3 + notice et 6 livres.
Parf. état : 7 000 F. Lachal, 274, Gde
rue, 77480 Bray-sur-Seine. Tél. : (6)
067.12.51.

4l

BAIL A CEDER
Magasin Composants Electroni-
ques dans le 5 arrondissement.
Refait & neuf. 20 m? + sous-sol
15 m2.

Loyer: 2600 F (mensuel).
Prix: 120000 F (& débattre).
Tél. : 523.15.47 (répondeur).

Vends : SPE 5 complete 220 V, bon
état & prendre sur place 300 F.
Achéte : tous déchets électroniques
ordinateurs & la casse, tous métaux
bruts et précieux. C ] Métaux, chemin
des postes, 95500 Bonneuil-en-
France, tél. : (1) 867.56.56.

Urgent sacrifié cause départ. Jeux
de Cir. Imp + mém. + shéma
6809. Hard : UC + M 64k + Horl +
vid + cla. + Inter disk + 2 RS232 +
impri. + monit. vidéo soft : Dos,
basic, édit, txt, vi. calc. Mat abs
neuf 3 500 F. Tél. : 857.29.85.

BON A DECOUPER ET A RETOURNER,
ACCOMPAGNE DE SON REGLEMENT A

RADIO PLANS SERVICE P.A. S.A.P.

70, RUE COMPANS, 75019 PARIS. TEL. : 200.33.05
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TEXTE DE L'ANNONCE QUE JE DESIRE INSERER DANS RADIO PLANS.

ECRIRE LISIBLEMENT EN CAPITALES ET EN LAISSANT UNE CASE BLANCHE

ENTRE CHAQUE MOT.

ATTENTION : le montant des petites annonces doit obligatoirement étre joint au texte.

A—
—

Compans
78019 Paris

RRT1

TARIF : 14 F TTC, la ligne de 31 lettres, signes ou espaces.

T
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Digimer 30

2000 pts de Mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
200 mV a 1000 V =

200 mV 4 650 V &

200 u Aa2A = et =
200Q3a20M Q

Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat. 9V ref 6 BF 22
Accessoires :

Shunts 10 A et 30 A

Pinces Ampéremétriques
Sacoches de transport

845 F TTC

Unimer4d

Spécial Electricien
2200 Q/V;30 A

5Cal = 3Vae6ooVv
4 Cal = 30V a600V
4Cal = 03Aa30A
5 Cal & 60 mA 430 A
1CalQ5Qa5kQ
Protection fusible et
semi-conducteur

Pinces
amperemetriques

MG 27

318 F TTC

3 Calibres ampéremeétre

& 10-50-250 A

2 Calibres voltmétre

= 300-600 V

1 Calibre ohmmétre 300 Q

MG 28 2 appareils en 1

454 F TTC

3 Calibres ampérematre

= 0,5, 10, 100 mA

3 Calibres voltmétre
250 - 500 V

3 Calibres voltmétre

& 50 - 250 - 500 V

6 Calibres ampérematre

5, 15, 50 ; 100 -

250 - 500 A

3 Calibres ohmmaétre
x10Q x 100Q x 1KQ

441 FTTC

France!

354 RUE LECOURBE 75015 Codepostal : ....... A e g T T

ISKRA G010

2000 pts de mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
Indicateur d’'usure

de batterie

200 mV 2 1000 V =

200 mV a 750 V

2000 AA10A = et =
200Qa20MQ

Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat 9 V ve F 6BF 22
Accessoires :

Sacoche de transport

642 F TTC

UsGa

Complet avec boitier

et cordons de mesure

7 Cal = 0,1V a 1000 V
5 Cal = 2 a 1000 V
6Cal=50uAabA
1Cal =250 u A
5CalQ1QasoMQ
2Calu F100 pFa 150 u F
2 Cal HZ 0 a 5000 HZ
1CaldB-10a + 22dB
Protection par
semi-conducteur

249 F TTC

Unimer33

20000 Q/V Continu
4000 Q/V alternatif

9 Cal = 0,1V 42000V
5 Cal = 2,5V a 1000 V
6Cal =50uAas5A
5Cal =250y Aa25A
5CalQ1Qas50MQ
2CaluF100 pFas50 u F
ACaldB-103a + 22dB
Protection fusible

et semi-conducteur

344 FTTC

Unimer 31

200 K Q/V Cont. Alt.

Amplificateur incorporé
Protection par fusible et
semi-conducteur

9Cal = et & 0,12 1000 V
7Cal =et=&=5uAa5A
5CalQde1Qa20MQ
CaldB-10a + 10dB

546 F TTC

Transistor
fester

Mesure : le gain du transistor
PNP ou NPN (2 gammes),

le courant résiduel collecteur

émetteur, quel que
soit le modele

Teste : les diodes GE et Sl.

380 F TTC

Je désire recevoir une documentation, Demandez 3

votre revendeur

nos autres produits :
coffrets - sirénes
vu-métres - coffrets
radiateurs - relais
potentiométres, etc.
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Parce que s’abonner a
“RADIO PLANS”

C’est @ plus simple,
@ plus pratique,
@ plus économique.

C’est plus simple

@ un seul geste, en une

seule fois,

@ remplir soigneusement cette

page pour vous assurer du service
régulier de RADIO PLANS

C’est plus pratique

@ chez vous!

dés sa parution, c’est la certitude
de lire réguliérement notre revue
@ sans risque de ’oublier, ou de
s’y prendre trop tard,

@ sans avoir besoin de se déplacer.

En détachant cette page,
aprés I’avoir remplie,

@en la retournant a:

RADIO PLANS

2 a 12, rue de Bellevue
75940 PARIS Cédex 19

@ ou en la remettant a votre
marchand de journaux habituel.
Mettre une X dans les cases
ci-dessous et ci-contre
correspondantes:

[JJe m’abonne pour la premiére
fois a partir du n° paraissant au
110 3110 15 A Aot B ot e

[JJe renouvelle mon abonnement
et je joins ma derniére étiquette
d’envoi.

Je joins a cette demande la
SOMME e ..coono o nioasaninsess Frs par:

[CJchéque postal, sans n°de CCP
[Jchéque bancaire,
[Jmandat-lettre

a ’ordre de: RADIO PLANS

ABONNER?

RADIO PLANS (12 numéros)

1an 112,00 F France
1 an(] 180,00 F Etranger

(Tarifs des abonnements France: TVA récupé-
rable 4%, frais de port inclus. Tarifs des abonne-
ments Etranger: exonérés de taxe, frais de

port inclus).

ATTENTION! Pour les changements
d’adresse, joignez la derniére étiquette d’envoi,
ou a défaut, ’ancienne adresse accompagnée de
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des
références complétes de votre nouvelle adresse.
Pour tous renseignements ou réclamations
concernant votre abonnement, joindre la
derniére étiquette d’envoi.

f Ecrire en MAJUSCULES, n’inscrire qu’une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci. \

Ll ORI e A 2 o Y R PR P IR I WO AR S & P B

Nom, Prénom (attention: priére d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

I 1t k0 0 00 5 O 0 0 2% 7 0 R i o Y T T

Complément d’adresse (Résidence, Chez M.., Batiment, Escalier, etc...)

ol D R S ol o 50 O O 1 0 8 L

N°et Rue ou Lieu-Dit

Code Postal

5

9 i

Ville

(75 P i 0 A M I 1 0 A .t 7 2 17 4 0

Le directeur de la publication : J.-P. Ventillard - Imprimerie SNIL & Aulnay-sous-Bois et REG a Torcy - N° de commission paritaire 56 361.
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COLLECTION MICRO-INFORMATIQUE ETSF

M. JACQUELIN

LA MICRO

INFORMATIQUE

ET SON ABC }

M. JACQUELIN
LA MICRO-INFORMATIQUE
ET SON ABC

Des systémes numériques et
logiques a la programmation, de
I’'unité centrale aux périphériques,
cet ouvrage vous apportera les
connaissances indispensables
pour comprendre les multiples
documents informatiques et pour
exploiter au mieux votre
micro-ordinateur.

Collection Micro-Systémes N° 8.
256 p. Format 15 x 21.
Prix : 120 F port compris.

P.JOUVELOT D.LE CONTE DES FLORIS

SYSTEME
D' EXPLOITATION

ET
LOGICIEL
DE BASE

DES
MICRO-ORDINATEURS

P. JOUVELOT et

D.LE CONTE DES FLORIS
SYSTEME D’EXPLOITATION
ET LOGICIEL DE BASE

Cet ouvrage vous explique les
principes généraux des systémes
d’exploitation ainsi que des
utilitaires tels que compilateurs,
assembleurs, systeme de gestion
de fichiers... Un chapitre complet
est réservé a UNIX.

Un lexique-index définit les
principaux termes techniques -
utilisés.

Collection Micro-Systémes N° 11.
144 p. Format 15 x 21.

Prix : 96 F port compris.

MAITRISEZ |

LES Tre 7
ET r© 7 o

DU BASIC
AU LANGAGE
MACHINE

M. OURY
MAITRISEZLES TO7 ET TO 7-70

Cet ouvrage s’adresse aussi bien
au débutant, qui y trouvera une
description détaillée du Basic des
TO 7 et TO 7-70 avec de
nombreux programmes
d’applications, qu’au
programmeur, averti qui vise déja
la programmation en Assembleur
et la fabrication de ses propres
extensions. Le 6809 et son mode
d’adressage sont présentés de
facon détaillée.

Collection Micro-Systemes N° 9.
200 p. Format 15 x 21.
Prix : 96 F port compris.

P. GUEULLE -

ROBOTISEZ |
VOTRE ZX 81 |

P. GUEULLE
ROBOTISEZ VOTRE ZX 81

Ne vous débarrassez pas de votre
ZX 81 ! Vous pouvez le transformer
a'aide de quelques accessoires
faciles a construire, en un véritable
“robot domestique”. Sans écran
TV ni magnétophone, il exécutera
fidelement une tache programmée
une fois pour toutes dans une
mémoire permanente.

Collection Micro-Systemes N° 12.
176 p. Format 15 x 21.
Prix : 96 F port compris.

PILOTEZ
VOTRE ORIC

1+ATMOS

COLLECTION
MICRO-SYSTEMES

THICIN SYSTEMES

P. GUEULLE

PILOTEZ VOTRE ORIC

ORIC 1 ET ORIC ATMOS

Cet ouvrage s’adresse aussi bien
aux débutants sur ORIC, qu’aux
habitués d’autres machines,
désireux de se convertir a 'ORIC 1
ou a ’ATMOS. L’auteur y traite
méme des plus récents circuits
d’interface permettant de
transformer I'ORIC ou 'ATMOS en
téléphone a annuaire incorporé ou
en oscilloscope a mémoire.

Collection Micro-Systémes N° 10.
128 p. Format 15 x 21.
Prix : 75 F port compris.

DES LIVRES POUR
COMPRENDRE ET

PRATIQUER
LINFORMATIQUE

Commande et reglement
a l'ordre de la

LRI SYSTERES

M. CAUT LIBRAIRIE
J APPBEB{DS LE.BASIC PARISIENNE DE
Se servir d’un ordinateur peut LA RADIO,

paraitre compliqué et réservé aux
adultes. Dans ce livre, destiné aux
12ansetplus..., guidé par un “‘prof
sympa”’, on apprend le BASIC

43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10

progressivement et en s’amusant. PRIX

De nombreux exercices sont

proposés avec leurs corrections. PORT
COMPRIS

Joindre un chéque
bancaire ou postal

Collection Micro-Systéemes N° 13. a la commande

128 p. Format 15-x 21.



FRANCE
ESM

4, rue Etienne Marcel

92250 La Garenne Colombes
Tél. (1) 785.86.10

Télex 630 612

- 0"

0~ 120
k0~ 120
»NQ - 120

TOg120

70 ~ J20

ET 3211
ET 3813
ES 321

Dim. int
60 - 50 ~ 100
100 ~ 50 ~ 100
140 « 50 ~ 100

EC 20
EC 20
o EC 20
EC 24

EP 21114

300 - 100 - 210
360 - 120 - 300
300 ~ 100 - 210

BELGIQUE
TRIALCO

Electronics

Rue des Alcyons 25

1080 Bruxelles

Tél. (02) 465 3661 Telex 26019

; 26/10 FA 260 - 100 - 180
30112 FA 300 ~ 120 -« 200

-

08 FP 200 ~ 80 ~ 130
08 FA 200 ~ 80 - 130
12 FA 200 ~ 120 ~ 130
08 FA 240 ~ 80" 160

g Dim_ int.
210 « 140 < 35 AV < 75 AR

EP 30120 300 < 200 ~ 50 AV = 100 AR
- EP 4520 450 « 250 » 50 AV ~ 100 AR

Dim. int

SUISSE
URS MEYER

Electronics

Rue de Bellevue 17

CH 2052 Fontainemelon
Tél. (038) 534.343
Télex 952 876

ER 4804 440 ~ 37 - 250
ER 48/09 440 < 78
ER 48/13 440 « 110 « 250
_ ER 4817 440 - 150 « 250

e



