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Un ieu uidéo
à cincuil m0S/LSl

Nous avons décrit il y a quelque temps déjà un modulateur UHF don.
nant accès sans transformation aux étages vidéo d'un récepteur TV
noir ou couleur. Nous avions à cette occasion évoqué la grande variété
de possibilités offertes par ce système. Le but de ces pages est de
détailler la réalisation d'un jeu vidéo qui, associé à ce modulateur,
permettra de pratiquer 4 types de ieux (avec possibilité d'extensions)
sur le téléviseur familial.

1. Le principe
des jeux vidéo

Les jeux vidéo, très en vogue actuelle-
ment, ne sont qu'une âpplication parti
culière d'une technique Dassionnante :
Ia synthèse de signaux vidéo. Cette tech.
nique est util isée depuis longtemps dans
les studios TV professionnels oour créer
toutes sortes d'effets sDéciaux. Nous ne
citerons comme exemple, parmi tant
d'autres, que la synthèse instantanée de
textes télévisés à pârtir d'un clavier de
machine à écrire. Cette synthèse de
textes devient très à I'ordre du iour
avec I'apparition dans de nombreux pays
européens {sauf pour le moment en
France) de systèmes d'information télé-
visée à la demande. couDlés à des ordi-
nateurs puissants.
Le principe général de la synthèse des
signaux vidéo est le suivant I
Un ensemble de diviseurs de fréquence
pilotés par une horloge génère les tops
de synchro ligne et trame qui sont à Ia
base de toute image TV. Ces tops corres-
pondent, par définition, à des points de
repère bien précis sur l 'écran, en I'occur-
rence les extrémités de chaque ligne. ll
sulfit donc, à partir du top correspondant
à une ligne donnée, de compter Ie
nombre voulu d'impulsions d'horloge pour
obtenir un point précis sur cette ligne.
On a ainsi réalisé un balayage horizontal.
Le bâlayage vertical, Iui, sera réalisé en
comptant les tops ligne à partir de chaque
top trame. Disposant ainsi d'informations
représentant un véritable quadrillage de
coordonnées sur la surface de I'écran, il
ne reste qu'à créer ie signal " luminance "
en autorisant I'allumage du spot âux
points dont les coordonnées correspon-
dent aux zones que l'on veut faire appa-
raître en blanc. Les coordonnées de ces
points sont établies par un circuit logique
dont la comDlexité varie avec celle du
graphisme à faire apparaître sur l 'écran.
Dans le cas d'un ieu vidéo, les entrées
de ce circuit logique sont obtenues à
partir de signaux représentânt les posi.
tions respectives des joueurs, des balles,
du terrain, et des chiffres du score.
Le lecteur imaginera sans peine lâ com-
plexité d'un tel circuit logique, complexité
du même ordre de grandeur que celle
d'un circuit de calculatrice scientifique
ou d'un microprocesseur, Il est donc tout
indioué de mettre en æuvre la même
technologie pour ces trois cas de figure:
le circuit intégré MOS/LSl (intégration
à grande échel le) .

Les reux vidéo: une réellsetlon à ls portée des amaleurs d'éleclronique.
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Le c i rcu i t  permet  la  sé lect ion de 6 jeux:
tennis, lootball, paume, entraînement au
mur,  a ins i  que 2 jeux de t i r .  Les jeux de
t i r  nécessi tent  la  réal isat ion d 'un fus i l
é lect ronique,  étude que nous espérons
être en mesure de publier dans quelque
temps.  Le c i rcu i t  impr imé de I 'appare i l
est prévu pour permettre cette extension
sans d iJ f icu l tés.

3. Le schéma de pr incipe
adopté

Êigu re  1

A titre de comparaison, le prototype, réa-
l i sé  en  TTL,  d 'un  jeu  v idéo récemment
défini par General lnstrument occupe
ent iè rement  un  â t taché-case de  d imen-
s ions  courantes ,  e t  monopo l ise  p lus ieurs
dizaines de boîtiers 14 pattes. Le circuit
MOS/LSl  que nous  avons  u t i l i sé  dans
cette réalisatlon est à 28 pattes et porte
la référence AY3-8500 chez General Ins-
Trument. La figure 't donne les bases de
la  syn thèse du  s igna l  v idéo par  ce  c i rcu i t .

2. Fnésentation
de.q AV 3"85CI0

commerce que dans  les  té lév iseurs  équ i -
pés  d 'o r ig ine  de  ce  type  de  per tec t ionne-
ment .  C 'es t  d 'a i l leurs  dans  ce t te  conf i "
gura t ion  que le  c i rcu i t  donne le  me i l leur
de  lu i -même,  car  les  s ignaux  qu ' i l  fourn i t
séparément  pour  la  ba l le ,  les  joueurs ,  le
score ,  le  te r ra in ,  e tc . ,  peuvent  ê t re  app l i -
qués  d i rec tement  aux  é tages  de  chromi .
nance du  récepteur ,  permet tan t  a ins i  une
d is t inc t ion  par  la  cou leur  des  d i f fé ren tes
par t ies  de  l ' image.  Ce fonc t ionnement  en
cou leurs  es t  quas i  i r réa l i sab le  sur  un
appare i l  séparé ,  à  b rancher  sur  un  modu '
la teur  an tenne en  ra ison de  la  complex i té
du codeur  SECAM qu ' i l  faudra i t  réa l i ser .
La  seu le  so lu t ion  à  re ten i r  cons is te  à
prévo i r  un  mélangeur  v idéo recomposant
une image no i r  e t  b lanc  à  par t i r  de  ces
s  rgnaux .

Le circuit que nous avons étudié diffère
que lque peu du  schéma d 'app l i ca t ion  du
fabricant du MOS. En effet, la réalisation
de I 'hor loge fa isa i t  appe l  so i t  à  un  quar tz
de 2 ,00  lVHz,  so i t  à  une se l f  de  90  pH,
éléments qui restent diff ici les à se pro-
curer au niveau du lecteur moyen.
Nous âvons  donc  cho is i  une hor loge à
circuit BC, bâtie autour de 3 portes NAND
CMOS.  Le  rég lage des  2  MHz se  fa i t  en
guettant I 'apparit ion d'une image correcte
sur  le  récepteur .  On pour ra  b ien  sûr  u t i -
l i se r  un  f réquencemèt re  numér ique s i  un
te l  appare i l  es t  d ispon ib le .
Le reste du schéma de la figurê 2 est
vo is in  du  c i rcu i t  p récon isé  par  Genera l
lns t rument ,  à  I 'except ion  du  mélangeur
v idéo qu i  es t  réa l i sé  au  moyen d 'une
log ique en  "  pyramide "  à  deux  é tages
ut i l i san t  des  por tes  NOR e t  NAND CMOS
à deux entrées.

Ce c i rcu i t ,  ma in tenant  t rès
retrouve aussi bien dans

répandu,  se
les jeux du

2Mt1z t1%

AY3_8500 GÊNÊRAL INSTRUMENT
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Figu  r  e  2

37



t
ilfili

L
a

rgF\SUt/sIIIl
iA l

'Jll
J4

T

Figu re 3

RAZJ4
SCORE rç -t

À r_"--_"_-
lÊl )  coaott I
l Ë l #
T . @ .
-{TE6î-l-
-Ci6ilt- I

I

A f---."-",
l l  )  c o + o o t  I
| | tqûFs'aru

T

À

Ll
A

I
V

@
<eæ

: l
1 lcl
I 16l

J Ï

E'

\-,
2N2222

.À DIMENSIONS
\ RAQUETTES
s

I senvnrANGLES
t

L'ensernble câblé. t{e Dlâcer !e circuit
MOS/ LSI ou'au dernief momenl.

aY3 / 8500



,^, La réalisation personnelle de I'auleul.

< On peut remalquer le circuit du leu plo-
premenl dit, le cireuil modulateur UHF
auquèl il est relié, le commqtateur sélec-
tionnanl les ieur et la plise de sortie an-
lenne,

Un transistor amplificateur attaque le
haut-parleur chargé du bruitage
A ceci près, I'essentiel du câblage con-
siste à râccorder les différentes com-
mandes au circuit.

4. Réalisation pratique

On gravera le circuit imprimé de la
fiEure 3 sur de lâ bakélite ou de l'époxy,
le choix n'étant guère cr'tique à 2 MHz.
ll est presque obligatoire d'util iser un
support pour le circuit MOS, celui-ci
présentant la fragilité typique de cette
famille. Le circuit ne sera sorti de son
emballage qu'immédiatement avant mon.
tage, âprès câblage de tout le reste de
la carte conformément à la figure 4, On
évitera de toucher avec les doigts les
Dattes du MOS.
Dans un premier temps, on pourra ne
câbler que le commutateur de ieux et le
poussoir. de départ. L'interrupteur (ser-
vice, sera strappé à la masse, et les
autrês interrupteurs seront purement et
simDlement omis. On sera ainsi dans la
configuration . débutants ' qui pourra par
la suite être comDlétée.

5. Mise en service

Belier la sortie "vidéo " à l'entrée du
modulateur réalisé d'après notre article
paru dans le n" 354 de " Radio Plans,.
Ce modulateur sera brânché sur Ia prise
d'antenne UHF d'un téléviseur accordé
sur le canal convenant au modulateur.
Mettre le modulâteur et le ieu sous ten-
sion. Un grând nombre de petits traits
doivent apparaître sur I'écran. Au besoin,
à ce niveau. retoucher l'âccord du télé-
viseur sur le canal approprié- Enfin,

ajuster le réglage du potentiomètre de
10 kQ du ieu jusqu'à obtenir I' image
correspondant au jeu sélectionné. Affiner
le réglage afin de bien inscrire Ies limites
du terrain dans la surface de l'écran
(position tennis ou football).

6. Ut i l isat ion

Ouel que soit le jeu sélectionné, la partie
commence en appuyant sur le poussoir
" départ ', ce qui remet le score à zéro
et déclenche le premier service automa-
tique. Les interrupteurs supplémentaires,
s'ils ont été montés Dermettent de faire
var ier :
- les ângles de rebond de la balle [2 ou
4 possibles suivant le point d'impact de
la balle sur la * raquette o) ;
- la vitesse de la balle i
-  les d imensions des joueurs:
- le type de service [manuel ou âuto-
mat ique) .
Les potentiomètres agissent sur la posi-
tion des joueurs sur une très petite par-
tie de leur course seulement, ceci pour
des raisons de vitesse de réaction des
utilisateurs. ll nous â semblé orâtioue
de monter chaque potentiomètre sur un
morceau de contreplaqué 5 mm découpé
suivânt Iâ forme d'une raquette de ping-
pong. Cette disposition s'avère très
agréable d'emploi. On notera que les
joueurs deviennent inefficacês dès que
I'un des scores atteint la valeur 15, score
gagnanr.
Les f igures 5,6,7,8 représentent  la  d is-
position du terrain pour les quatre iêux
possibles. Les règles de jeu simplifiées
sont les suivântes : chaque partie se
ioue en 15 points, score entraînant la
mise hors ieux des raouettes.

'I . ïennis :
Le jeu consiste à renvoyer la balle dans
le camo de l'âdversaire. Si une balle est
manquée {elle sort donc de l'écran par
la droite ou par la gauche), I'adversaire
voit son score augmenter de 1 point, et
le service suivant Droviendra de son
camp. La balle est autorisée à rebondir
sur les faces latérales du terrain Ihaut
et  bas de l 'écran) .

Figuie 5
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2. Footbal l  :
Chaque joueur dispose d'un . goâl , et
d'un " avani ". Le rôle du goal est évi-
dent, et celui de I'avant est d'intercepter
la balie renvoyée par le goal adverse.
Chaque but marqué incrémente le score
de 1 ooint.
On remarquera vite que des blocages de
balle entre deux joueurs ou un joueur et
un coin du terrain se produisent parfois.
ll suffit de déplacer le joueur en cause
pour reprendre le jeu.

l Ê r
I
J 1

"--"4
J

3. Paume ou pelote basque:
La balle est envoyée sur le mur par
chaque joueur à tour de rôle. Le joueur
de droite rattrape le premier coup. Seule
la raquette du joueur concerné est eTfi-
cace contre Ia bâlle, I'autre étant " trans-
parente,. Chaque balle manquée donne
un point à I'adversaire.

5,  Jeux de t i r :
La pratique du tir avec cet apparejl
nécessite la construction et le raccorde-
ment d'un fusil électronique qùe nous
espérons traiter prochainement dans ces
pages.

Gonclusion

Cet appareil permei donc la pratique de
4 à 6 jeux vidéo par simple branchement
sur  la  pr ise d 'antenne UHF d un récep-
teur TV noir ou couleur au standard
625 lignes. Sur ce dernier type de récep.
teur, les jeux apparaissent en noir et
blanc. Avec un récepteur équipé d'une
prise vidéo (magnétoscopel on peut
omettre le modulateur et entrer directe-
ment sur cette prise.
On veillera à ne pas trop pousser con-
traste et luminosité sur le réceDteur afin
d'éviter que les parties fixes du jeu
( terra in)  ne f in issent ,  à  la  longue,  par
occasionner un marquage permanent de
l 'écran ( le  problème est  ident ique à ce lu i
des traces fixes sur un oscilloscope, mais
ne risque de se manifester qu'après plu-
s ieurs mois d 'u t i l isat ion in tensive,  sur-
tout sur les récepteurs couleurJ.

Pat'icK GUEULLE.

t { I

J
1

" l

l {
t . . . .
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Figure 7

4. Entrainement au mur;
Ce jeu est identique au précédent, mais
se joue en solitaire. Le compteur totalise
les oertes de balle. L'un des Dostes de
commande est automatiquement mis hors
serv ice .

Nomenclature:
Semiconducteurs :
1 x AY3-8500 General lnstrument avec
support 24 broches
' |  x  cD 4011
1 x CD 4001
1 x 2N 2222
2 x 1 N 9 1 4
Condensateuts :
1  X  1 0  p F  1 6  V
1 x 0,22 p,F
2 X 0,1 pr,F
1 X 5 1  P F
Résistances 5 o/o 1/4 W :
1 x 15 kO 1 X Potentiomètre ou
3 x 10 kO résistance ajustable 10 ktr!
2  X 510 Q (10 tours s i  Possib le)
1 x 3 3 0 O  2  X  p o t e n t i o m è t r e s
1 x 2 2 O  d t  l  M O A

D i v e r s :
l  c i rcu i t  impr imé
l p i l e 9 V
1 commutateur rotatif 5 Positions
2 circuits
2 poussoirs . travail '
4 interrupteurs unipolaires
l  H P S O 0 , 2 W m i n i a t u r e
1 modulateur UHF (voir RP n" 354)Figure 6 Figure 8

æ
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A la suite du démontage ou de la récupération, les tiroirs s'enri.
chissent de ( bêtes à trois pattes ", que I'on désigne habituellement
sous le vocable de transistors. Certains portent des désignations
qu'aucun lexique ne permet d'interpréter, voire pas d'identification du
tout, d'autres semblent a priori si douteux qu'on hésite à les utiliser
dans un montage, De plus, on ignore parfois s'il s'agit de NPN ou PNP,
germanium ou silicium, HF ou BF, en outre on peut se trouver en
présence d'éléments dont on ignore s'il s'agit de transistors bipolaires,
de transistors à effet de champ, unijonction, de thyristors ou de triacs.
Moyennant quelques tests simples, on peut identifier l 'élément
inconnu, d'autre part éliminer ceux qui ne fonctionnetont dans aucun
montage, enfin déterminer un certain nombre de paramètres qui
pcrmettront de caractériser plus ou moins précisément les autres.

La constitution du transistor bipolaire
a ins j  que son ana log ie  é lec t r ique sont
données figure 16.
On remarque trois zones dopées [addi-
t ionnées d ' impure tés) ,  de  te l le  sor te  que
soient réalisées deux jonctions semi
conductrices. Chacune des zones est
reliée à une électrode de sortie. Suivant
le type de dopage, on obtiendra une
structure NPN ou PNP. Pour qu'apparaisse
I'effet transistor, i l  est nécessaire que
les deux jonctions soient reljées par un
matériau semi-conducteur et que la dis-
tance entre ces deux jonctions soit très
fa ib le .
Considérons maintenant un transistor
inconnu, i l  se présente sous forme d un
boîtier comportant Ie plus souvent
t ro is  é lec t rodes ,  te l  que ce lu i  de .  la
Iigure 17. Un circuit de mesure a été
connecté avec + en Y et - en Z, i l
existe évidemment cinq autres possibi-
l i tés .
En expérimentant ces six modalités, on
cons ta te ra ,  dans  le  cas  d 'un . t rans is to r
bipolaire en bon état, que la tension V
ne dev ien t  que deux  fo is  in fé r ieurè  à  1  V .
Pour passer de I 'une à I 'autre de ces
deux modalités, i l  suffit de déplâcer seu-
Iement un Til de circuit de mesure. L'aute
fi l reste sur la même connexion qui est
Ia base.
a Si c'est le positif que I 'on doit dépla-

cer ,  i l  s 'ag i t  d 'un  PNP.
a  S i  c 'es t  le  négat i f ,  i l  s 'ag i t  d 'un  NPN.
a  S i  la  tens ion  ind iquée par  V  es t  de

I'ordre de 0,2 V, le transistor est au
germanrum.

a Si la tension est de I 'ordre de 0,6 V,
c 'es t  un  t rans is to r  au  s i l i c iu rn

En intervertissant la polarité [par rapport
à I 'expérience 

'donnant 
V ( 1 V), on

constate parfois que, entre base et l 'une
des deux connexions, la tension V s'éta-
b l i t  en  dessous  de  12  V,  i l  s 'ag i t  dâns
ce cas d'un transistor MESA ou PLANAR.
Les deux connexions intervenant dans
cette dernière expérience sont la base
et l 'émetteur. La troisième est donc
nécessairemenl le collecteur. D'une
manière  généra le ,  pour  ident i f ie r  co l lec -
teur  e t  émet teur ,  une mesure  du  ga in  en
courant est nécessaire.
Les transistors haute fréquence en boî-
tier métâll ique peuvent comporter une
quatrième électrode qui correspond à la
masse. l l  suffit alors d'effectuer avec le
circuit précédent un test entre les élec-
trodes et le boîtier pour trouver l i l  r:or)
nexion de masse.

4 1
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Stucture PNP

t j  L'autre pour la vitesse de variation
des grandeurs (tassement des carac-
té r is t iques  lc ,  VcE,  en t re  e l les ) .

Même dans  ce  cas ,  i l  manquera i t  I ' i n -
fluence de toutes ces grandeurs sur le
bru i t  du  t rans is to r .
Les courbes ci-dessus et Ies remarques
précédentes peuvent paraître hors de
notre propos, elles montrent néanmoins
que pour caractériser parfaitement un
transistor, i l  faut des appareils très
compliqués et des manipulations très
longues. La vérif ication complète deman-
dera i t  b ien  sûr  les  mêmes appare i l s .
La figure 20 permet au moins de situer
les  t ro is  g randeurs  qu i  seron t  éva luées
avec le transistormètre AT 03 B (0, lceo,
VcE sa t . l .

2. ,llourarrts cie f uite
des trans istors

Les courants de fuite des transistors
sont des facteurs extrêmement gênants
pour  le  bon fonc t ionnement  des  mon-
tages. l ls sont dus à la traversée des
jonctions semi-conductrices par des por-
teurs  minor i ta i res  e t  var ien t  avec  la
tempéra ture .  l l s  se  t radu isent  par  une
dérive des points de repos. On s'éver-
tue à minimiser leurs eifets pâr stabi-
l i sa t ion  des  po in ts  de  rePos.

d'un transi$tBr.

_ltz*rr.

:: igure 17 : ldeirt if icâtion
d'rri i  tr; l i isi ' ] i t i t.

d:s éler:trucles

t ' i g t i J  . j :  r r - : . J . : i . t r : . J ' i  ' l .  t , i , . 5 : I i o :  .

Les transistors de puissance ne compor-
tent en général que deux électrodes qui
sont la base et l 'émetteur. Le boîtier
métallique constitue le collecteur.
Signalons, pour terminer ces rappels sur
la constitution des semi-conducteurs
bipolaires, qu'il existe des assemblages
de t ransis tors réal isés dans le  méme
boîtier. Le montage ( Darlington , et le
montage différentiel sont couramment
ut i l isés ( f igure 18) .

1. Courbes ca racté r  ist i f {  L i  et i
des  t rans i sÈor *  i r rpu la i i es

Le tracé des courbes caractéristiques
d'un transistor bipolaire nécessite qua-
tre axes (figure '19). Ces axes délimitent
quatre réseaux dont I 'un est en général
négligé (VcE = f [VBË]) et un autre par

t i cu l iè rement  impor tan t  ( l c= f  [Vce] ) .
Ces réseaux ne caractérisent pas complè'
tement le transistor. i l  faudrait pour cela
deux axes supplémentaires :
{' L'un pour la température [déplace-

nt(:nl (les caractéristiques lc, VcÈ).
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Figure 21 : Mesure de I dans Ie cas d'un
transistor NPN, on injecte dans la base
un courant ls dqnné, Ie mill i-ampèremètre
peut alors être gradué directement en
valeur de B.

_lv+'ae

Figwe 22 : Mesure de Vcr sat., elle

s'effectue en choisissant fu;' - l '
s

On distingue plus particulièrement :
a lcBo : courant de fuite entre collecteur

et base [émetteur ouvert).
a lcEo : courant de fuite entre collecteur

et émetteur [base ouverte).
On peut mesurer le courant de fuite entre
collecteur et émetteur grâce au montâge
de Ia figure 20.
A la température ambiante, les valeurs
sont très faibles plus les transistors
au silicium (quelques dizaines de nano-
ampèresl. Les courants de fuite des
transistors au germanium sont plus
importants et peuvent atteindre plusieurs
dizaines de micro-ampères. Ces courants
de fuite varient beaucoup avec lâ tem-
pérature : ils doublent tous les 10 €
pour le germanium et tous les 6 oC pour
le s i l ic ium.
Considérons par exemple deux trânsis-
tors : I 'un au germanium, I'autre au
s i l ic ium.
a A 25 .C, le transistor au silicium a

un courant de fuite de 33 !A et le
transistor au germanium 10 UA [rap-
por t  300) .

a A 75 .C, le transistor au silicium aura
un courant de fuitê de 10 pA et le
transistor au germanium 300 pA trap-
port 30).

On remarque ainsi qu'un transistor au
silicium pourra avoir à 75 "C un courant
de fuite du même ordre de grandeur que
celui d'un transistor au germanium à
2 5 . C .
Les transistors de puissance au silicium
fonctionnent souvent avec des temDéra-
tures de jonction dépassant 100 "C. ll faut
donc abandonner cette idée fausse qui
consiste à considérer les semi-conduc-
teurs au silicium comme des éléments
sans courants de fuite. Outre le cou-
rânt de fuite collecteur émetteur, il est
important de connaître le courant de fuite
collecteur base. Cependant, la mesure
directe de ce dernier n'est pas nécessâire
Iindépendamment du fait qu'elle est diffi-
cile compte tenu des valeurs mises en
jeuJ. En effet, lcBo et lcEo sont liés par
l a  r e l a t i o n :

. lc"o
rcBo : 

l-
Donc, connaissant 0 (que I'on définit
dans le paragraphe suivant), la mesure
de lcEo permet de déduire lssq.

3. Gain en courant

Le gâin en courânt (en montage émet-
teur commun) est la grandeur qui carac'
térise le mieux le transistor. On peut
distinguer le gâin statique que I'on dési-
gnera dans la suite Par I et qui est
le  rappor t  de l .  sur  ls :

t.
0 : -

En fonctionnement dynamique, on s'inté-
resse de plus au gain dynamique h2r" :

.  À l c
'r2l€ - -------

A l s

Ê permet de calculer lâ polarisation du
transistor, tandis que h2r. intervient dans
I'expression de l'âmplification du signal
présenté sur I'entrée (ou la base).
Pour les calculs approchés, on prend
généralement g = hrr". La mesure de
g s'effectue en €nvoyant dans la base
du transistor un courant lB et en notant
la vâleur du courant lc correspondant
(tigure 2l).
Le gain en courant d'un transistor vafle
en fonction du courant base avec leouel
on fait Ia mesure. ll peut être intéressant
de connaître ce gain pour différentes
valeurs de lB. De plus, le courânt lB doit
être différent suivant qu'il s'agit ou non
d'un transistor de Duissance.

4. Tension de saturation

Le comportement d'un transistor en
régime de saturation est intéressant à
connaître lorsqu'on travaille " en grands'
signaux ", en commutation ou en ampli-
fication basse fréquence de puissance,
La tension de déchet que I'on désigne
par VcE sat. détermine par exemple la
limite d'écrêtage, c'est-àdire la puis-
sance maximale d'un couple complémen-
taire de sortie d'amDlificateur. En com-
mutation, VcE sat. traduit I' imperfection
du transistor util isé en tant qu'interrup-

teur, âutrement dit I 'aptitude du tran-
sistor à se comDorter comme un court-
circuit lorsqu'il est saturé.
La mesure consiste à amener le tran-
sistor en régime de saturâtion pâr surali-
mentation de la base. Le courant collec-
teur ne dépend alors que de la résistance
du circuit collecteur et la tension de
saturation Deut se mesurer entre collec-
teur et émetteur (ligwe 22).
En se reportânt à la figure 19, on remar-
que que la valeur de VcE sat. augmente
lorsque l" augmente. La résistance qui
détermine VcÈ sat. diminue, moins vite
cependant que l'augmentation de lc ,et
iinâlement VcÈ sat. varie assez peu.

Les transistors à effet de champ se
divisent en deux catégories ;
. J FET (Jonction - Field - Effect - Tran-

s is tor) .
. MOS FEI (Metal - Oxyd Semi-conduc-

tor - Field - Effect - Transistor).
La structure de ces dispositifs est donnée
tigure 23.
Alors que les J FET [que noqs appelle-
rons dans la suite FET) ne comportent
que deux types différents, à savoir : FET
canal N et FET canal P, il existe six types
différents de MOS FET (que nous dési-
gnerons par MOS).
Le tableau I permet de faire la distinction
entre les différents modèles.
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Tableau | :  Classement des divers types de transistors à effet de champ
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Ouel que soit le type considéré, le fonc-
tionnement repose sur I 'action d'un
champ électrique sur des porteurs de
charges, contrairement aux transistors
bipolaires basés sur la diffusion de ces
porteurs à travers des ionctions semi
conductrices. Les FET et les MOS sont,
dans leur comportement le plus simple,
ass imi lab les  aux  tubes  à  v ide ,  à  cec i
près que les charges circulent dans un
so l ide  au  l ieu  du  v ide .

1. {denti f icat ion
des électrodes ci 'un FET

Le repérage de la gri l le s'effectue, dans
le cas d'un FET, en cherchant quelle
électrode se trouve reliée à une jonction.
L'électrode en question est la gri l le. Si
I 'on fait une mesure de résistance entre
les deux électrodes restantes, on doit
trouver des valeurs identiques, quel que
soit le sens de branchement. I l est géné-
ralement impossible de distinguer la
source du drain, d'où Ia nécessité, pour
ce type de composânts, de connaître
Ie brochage.
Dans le cas de lvlos, i l  faut se rappeler
que la  g r i l l e  es t  i so lée ,  de  p lus  les
modèles à enrichissement ne sont pas
conducteurs pour Vcs : 0.
L'épaisseur de I ' isolant de sil ice est très
faible et des précautions sont néces-
saires pour la manipulation des MOS
[sauf  s ' i l s  son t  p ro tégés) .
Tout ceci montre qu'i l  est i l lusoire
d'espérer tirer des indications uti l isables
par des mesures à I 'ohmmètre.

2. Gourbes ca racté rist iq u es

.Ùù6 ro=tlbst
O po6 6 rEdè!ê à oFpdrÉigBt

@ ' " el dirÈsdÉ

@ . .ûichisr.@t

@
FigLtre 24.

pdr F FÉT c@l N i.+!os!çs€Btl

@

Fiqure 25 : Mesures sur un transistor à eftet de champ.
On définit, âussi bien pour les MOS que
pour les FET, deux familles de caracté-
ristiques ffigure 24).
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Considérons un point P de la caractéris-
tique lD = t [Vcs]. Faisons varier Vcs
d'une vâleur A Vcs (tigure 24aJ. ll en
résulte une variation A ID du courant
dratn.
Par  déf in i t ion,  on appel le  (  pente ,  du
transistor à effet de champ le rapport:

A l os -

FiguTe 26 ; Structure analogique et sym.
bole de I'UJT. Fésistance interbase :
8"" = Ru i RB-, rapport intrinsèque :

Bu'
' Rr"

Figure 27 r Courbe câractéristique d'en.
trée d'un UJT.

F i g u r e  2 8 :  S c h é m a
relaxation à UJÎ.

de l 'ôscil lateur à

Figure 29 : Forme des sigiraux sur les
différenies élecirodes de Uil csc!ltateuf.

A V"t
Cette pente s'exprime en mill i-ampère
par volt, elle décroît quand le courant
dra in  d iminue.  E l le  es t  max imale  pour
ip = !o55 et tend vers 0 quand lD tend
lui-même vers 0.
La tension Vcs pour laquell€ le courant
dra in  s 'annu le  es t  ia  tens ion  de  "  seu i l  "
{e t  non la  tens ion  de  .  p incement  " ) .  A
l'autre extrémité de la courbe lorsque
Vcs = 0 le courant drain prend la valeur
nctée lDss.
l l ne laut pas faire la conTusion habi-
tuelle entre la tension de seuil désignée
dans la Iittérature anglo-saxonne par Vr
{T  -  th resho ld  ou  "  seu i l  " )  e t  la  tens jon
de pincement (ou de pinch-offJ. La ten-
sion de pincement Vp est lâ tension VDs
à par t i r  de  laque l le  le  p inceau d 'é lec-
trons circulant entre source et drain est
condensé âutour de son axe. La tension
V" dépend de la tension V6". Lorsqu'eile
est atteinte, le courant drain n'âugmente
que très lentement avec VDs (figure 24 b).
La valeur du courant drain pour Vo. = 0
notée lDss est Taible pour un transistor à
enrichissement et correspond à un maxi-
mum de lD  pour  un  modè le  à  appau-
vrissement.
Pour que la mesure de lDss soit correcte,
i l faut que VDs soit supérieur à Vp, car
pour Vo" ( Vp le courant lD ne dépend
pratiquement que de VDs.

3. i l iontâçes de mesure

La figure 25 a donne le schéma du mon-
tage permettant la mesure de la pente,
de  la  tens ion  de  seu i l  e t  de  lDss  pour
un FET cana l  N.  Pour  un  FET cana l  P ,  i l
faut inverser les polarités de VDD et Voc.
L'inconvénient de ce montâge est de
nécessiter deux sources de tension. Dans
un circuit de test, i l  sera préférable
d'adopter le schéma de la figure 25b
(po la r isa t ion  au tomat ique l .

Le transistor unijonction IuJT) est un
dispositif dont la structure est semblable
à celle d'un transistor à effet de champ à
jonction (figure 26). Il est constitué par

une tige de semi-conducteur (en général
du  type  N)  avec  un  contac t  ohmique à
chaque extrémité et une jonction PN sur
ladite tige. Dans ce cas, cependant, Ia
jonc t ion  es t  po la r isée  dans  le  sens
conducteur et agit comme un émetteur.
Cette jonction est généralement très
petite, d'oùi un fonctionnement et des
caractéristiques très différents du FET.
La caractéristique d'entrée de ce dispo-
s i t i f  es t  Ëar t i cu l iè re  dans  Ia  mesure  o i l
..r le fait apparaitre une résistance néga-
1i.Je. Lorsque I'émetteur E est directe-
ment  re l ié  à  Br ,  i l  es t  po la r isé  négat i -
vement; le courant inverse d'émerreur
lEo est très petit. Si on élève la tension
d'émetteur, on parcourt la caractéristique
inverse de la jonction émetteur bâse et

on annule Ie courant inverse d'émetteur
fpo in t  O ' ,  l i gure  27) .

A partir de ce point, le courant direct
IE  prend na issance;  la  tens ion  VE passe
par  un  max imum V"  appe lé  p ic ,  pu is  par
un  min imum Vv;  en t re  ces  deux  témoins ,
Ia caractéristique VE : f ( lE) présente
donc une zone de résistânce négative.
Les propriétés du transistor unijonction
sont très différentes du transistor bipo-
laire ou du transistor à effet de champ;
ses caractéristiques le désignent pour
des opérâtions de commutation à seuil
et production de signaux.

La forme de la caractéristique peut être
mise à profit pour réaliser un oscil lateur
à relaxation (figure 28).
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Le fonctionnement de ce type d'oscilla-
teur est le suivant ; lorsou'on établit
l 'âlimentation, le condensateur C se
charge à travers la résistance R suivant
la loi exponentielle, lorsque la tension
aux'bornes du condensateur atteint Vp,
I'effet de résistance négative permet une
décharge rapide de C dans Rr, Ia tension
d'émetteur diminue jusqu'à Vu, valeur à
partir de laquelle I'effet de résistance
négative dispâraît ainsi que le courant lE.
Lorsoue la tension entre émetteur et
base 1 passe du pic à la vallée, le cou-
rant d'émetteur augmente et, additionné
au courant de la base 2, produit une
impulsion de tension positive aux bornes
de Rr. En outre, les porteurs injectés pal
le courant d'émetteur oroduisent une
diminution de la résistance interbase,
l:augmentation de lu, qui en résulte fâit
apparaître une impulsion négative sur la
base 2. La forme des signaux sur les
différentes électrodes est donnée sur Ia
figure 29. La fréquence des oscillations
est obtenue grâce à la formule approchée
suivante:

ques centaines de milli-ampères selon
les modèles), le thyristor conduit quand
son anode est positive par rapport à la
cathode. ll reste cependant bloqué si
c'est la cathode qui devient positive par
rapport à l'anode, et se comporte donc
comme un dispositif unidirectionnel.
Pour des raisons liées au fonctionnement
du dispositif, Ies Anglo-Saxons désignent
le thyristor par SCR lSilicon Controled
Rectifier, c'est-à-dire redresseur contrôlé
au s i l ic ium).

1. ldenti f  icat ion des électrodes

La méthode d'identification des élec-
trodes découle directement de la confi-
guration illustrée par la figure 30.
a Ouel que soit le signe d'une faible

tension appliquée entre A et K, aucun
courant ne circule, puisqu'il y a tou-
jours au moins une jonction polarisée
en Inverse.

a Quel que soit, de même, Ie signe d'une
tension appliquée entre A et G, aucun
courant ne circule, puisque là aussi
I'une des ionctions est polarisée en
inverse.

a Considérons maintenant le cas de la
ionction G, K, c'est-àdire J3 dans
la figure 30. Polarisée en direct
(gâchette positive par rapport à la
cathode). elle lâisse circuler Ie cou-
rant. Par contre, elle offre une résis-
tance ouasi infinie dans le sens
rnverse.

Avec un ohmmètre, et en présence d'un
thyristor inconnu dont nous noterons 1,
2 et 3 les élèctrodes (figure 31), on
mesure donc les résistances entre toutes
les électrodes prises deux à deux, et en
inversant à chaque fois I'ohmmètre pour
essâyer les deux polarités. Pour toutes

les mesures, sauf une, on trouveta une
résistance infinie. Si, par exemple, on
trouve une résistance faible dâns le
couple 1-3 et avec + en 1 et - en 3,
cela signifie que l'électrode l est la
gâchette, I'électrode 2I'anode et I'élec-
t rode 3 la cathode.

2. Vérif  icat ion
et caractéristiques
des thyristors

La caractéristique tension-courant d'ano-
de-cathode (abréviation : caractéristique
d'anode) est celle qui représente le
mieux le fonctionnement du thyristor
(figure 32).
Cette caractéristique permet en particu-
Iier de remarquer que lorsque VKÀ atteint
la valeur Vuo (point B), i l  y a amorçage
et le point de fonctionnement se trouve
reporté sur la partie (Cl de la courbe.
Dans cette région, la tension entre
cathode et anode se réduit à une valeur
de l 'ordre de V1" fquelques volts), tan-
dis que le courant l" n'est plus l imité que
pâr lâ charge. Si ce courant devient infé-
rieur à lH (point D), le thyristor se blo-
que. Lorsqu'on fait circuler un courant
de gâchette lc, I 'amorçage a l ieu pour
une valeur plus faible V'Bo {point B').
Si la tension VKÂ est comprise entre
V'Bo et VBo, I 'apparit ion du courant de
gâchette provoque I'amorçage. En inver-
sant la tension en anode et cathode, on
pourra aussi obtenir I 'amorçage pour une
valeur du même ordre que VBo (point A).
Un thyristor soumis à des conditions de
travail suDérieures aux maxima autorisés
est irrémédiablement détérioré et ne peut
être uti l isé. même dans des conditions
réduites.

RC Ln
'  - 1

En négligeant Vv, on obtient la période
des oscil lations pâr :

1
T :  R C  L n

r _1.)

Connaissant T| (par exemple par une
mesure de T), on en déduit :

V p : T )  V B B + 0 , 6

Un thyristor est un dispositif semi-
conducteur comportant quatre couches
alternées, dopées respectivement en P
et en N, donc trois jonctions notées
Jr, J2 et J3 sur la figure 30. Les zones
extrêmes P et N constituent .respecti-
vement l 'anode et la cathode. La zone
P voisine de la cathode est la gâchette.
On connaît le fonctionnement d'un tel
dispositif. Si aucun courant ne pénètre
par la gâchette, le thyristor est bloqué,
quel que soit le signe de la tension
appliquée entre anode et cathode [à
condition toutefois que cette tension ne
dépasse pas une valeur l imite VK\ max.
à partir de laquelle, dans le sens direct,
I 'amorçage se produit, même en I 'absence
de courant de gâchette).
Si maintenant on fait pénétrer par la
gâchette un courant lc d'intensité suffi-
sante (quelques mill i-âmpères à quel"
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Figure 30: Constitution, analogie électrique et structure sché'
matique d'un thyristor.

Figure 31 : lJumérotation arbitraite des
électrodes pour identif ication.
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Figure  32 :  Carac tér is t ique  d 'anode d 'un
thyristor.

F igure  33 :  C i rcu i t  d 'un  tes t  thy r is to r .

Une vérif ication suivant le principe " bon-
mauva is ,  sera  en  généra l  su f f i san te .
Le schéma du dispositif de test est
représenté figure 33,
Le circuit étant raccordé aux alimenta-
tions, aucun courant ne doit circuler dans
la charge, quel que soit le sens de bran-
chement de I 'alimentation principale Ur,
Lorsqu'on actionne le contact S, I 'amor-

çage du thyristor permet de fermer le
circuit de la charge R. L'ampèremètre doit
indiquer un courant sensiblement égal à
Ur/R, car la chute de tension entre anode
et cathode n'est que de I 'ordre du volt.
Lorsqu'on coupe le contact S, le courant
précédent  do i t  se  main ten i r  à  la  mème
va leur .  l l  fau t  annu ler  la  tens ion  Ur
pour que le thyristor redevienne non
conducteur.
En faisant varier U2, on peut trouver
que l le  es t  la  va leur  min imum de la  ten-
sion nécessaire pour obtenir le déclen-
chement du thyristor. La vérif ication du
courant correspondant (appelé courant
de gâchette d'amorçage-: lcr) peut don-
ner une indication intéressante lorsqu'on
se propose I'étude du circuit d amorçâge.
En augmentant R, on provoque une dimi-
nution du courant dans le circuit d'anode.
l l  ex is ie  une va leur  min ima le  pour  ma in-
tenir le thyristor à l 'état conducteur. Ce
courant minimâl est appelé * courant de
main t ien  "  ( lH) .

3. Du thyristor au triac

Le triac (TFlode Alternating Current),
dont le symbole est donné figure 34,
est un contacteur statique bidirectionnel
à une seule gâchette, équivalent à
deux thyristors en parallèle inverse.
Sâ structure est plus compliquée que celle
du thyristor mais son fonctionnement est
assez semblable si ce n'est la Dossibil i té
de conduction dans les deux sens. Sa

particularité réside surtout dans I 'amor-
çage ; celui-ci peut se faire en effet par
impulsion positive ou négative entre la
gâchette et Br, quelles que soient les
poiarités de Br et B, entre elles. On
obtient ainsi quatre modes d'amorçage
oossibles. On uti l iserâ oour la vérif ica-
tion des triacs les mêmes circuits que
pour les thyristors.

F igure  34 :  Symbole  du  t r iac .

Voici terminée cette première partie
consacrée aux aspects théoriques qui ont
guidé la conception de I 'appareil. Tout
ceci aurâ peut-être paru superflu à cer-
tains, assez rébarbâtif à d'autres. l l  nous
a semblé nécessaire de raopeler des
principes qui vous aideront en cas de
d i f f i cu l tés  de  réa l i sa t ion  ou  de  mise  au
point, et qui vous éviteront des erreurs
de manipulaiion ou d'interprétation des
mesures fsurtout avec le transistor-
mètrel .
Le prochain article traitera la descrip-
tion et Ia réalisation de cet appareil.
Une place importante sera consacrée à
I'uti l isâtion pratique.

J.-M. MALFEFIOL T

(à suivre)
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l'électronique: un métier dhvenir
Volre ovenir est une question de choix: vous pouvez
vous conlenler de "gogner volre vie" ou bien décider

de réussir votre corrière.

Eurelec vous donne les moyens de cette.éussite- En travail lant
chez vous, à votre rythme, sans qùitter votre emploi actuel. Eurelec,
c'est un ense;gnemenl concret, vivant, basé sur la prattque. Des cours
fac,lement assimilables. adaptés, progressifs, d'un niveau équivalent
à celui du C.A.P Un professeur unique qui vous suit. vous conseil le,
vous épaule, du début à la fin de votre cours.

Très important:avec les cours, vous rec€vez chez vous tout
Ie matériel nécessaire aux travaux pratiques. Votre cours achevé,
i l  resle votre propriété et consti tue un véri table labora{o;re de tech-
nicien. Stage de f iô d'études : à la f in de vot.e couts, vous pouvez
etfectuer un stage de perfect ionnement gratuit  dans les laboratoi.es
EURELEC, à Dijon.

Electronique
Débouchés : radio-électricité, montages et
maquettes électroniques. T.V. noir et blanc,
T.V. couleur (on manque de techniciens
dépanneurs), transistois, mesures électro-
nioues. etc.
Votre cours achevé, ce matérielreste votre pfopriété.

Electronique industrielle
Elle offre au technicien spécialisé un vaste
champ d'activi lé : régulation, contrôles
automatiques, asservissemenls dans des
secteurs industriels de plus en plus nom-
breux et variés.
Votre cours achevé, ce matérielreste votre propriété

Electrotechnique

Les aoDlications industrielles et domesti-
ques de l 'électricité offrent un large éventail
de débouchés : générateurs et centrales
électriques, industrie des micromoteurs,
élecrricité automobile, électroménager, etc.
Votre cours achevé, ce matérielreste votf€ propriété.

Cefie offre vous esl destinée: lisez-lo ofienlivemenl
Pour vous permettre d'avoir une idée réelle sur la qualité de l 'enseignement et du

nombreux matériel fourni, EU R ELEC vous offre d'examiner CH Ez VOUS - gratuitement et
sans engagement - le premier envoi du cours que vous désirez suivre (ensemble de leçons
rhéoriques et pratiques, ainsi que ie matériel correspondant aux exercices pratiques)

ll ne s'agit pas drun contrat, Vous demeurez entièrement l ibre de nous retourner cet
:nvoi dans les délais fixés. Si vous le conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou-
jours la possibil i té de modifier le rythme d'expédition, ou bien d'arrêÎer les envois. Aucune
indemnilé ne vous sera demandée. Complétez le bon ci-âprès et présentez-le au Centre
Régional EURELEC le plus proche de votre domicile ou postez-le auiourd'hui même.
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EMPORFNTEUH
CI,IHONOMETBE
UNHENSEL
Le comptage du temps, depuis I'antique sablier, iusqu'à nolrê montre
actuelle a loujouts élé nécessaire dans bien des circonstances : cuis-
son dès plats, prouesses d'un sportif, ieux d'adlesse, temps d'expo-
sition pholographique, dériye d'un phénomènè physique dans le temps,
et, simplement, mesure du temps qui s'écoule en sachant .. l'heure
qu'il est
L'appareil décrit ci-après utilise la technique des circuits intégrés TTL.
Conslruit à partir de I'assemblage de deux boîtes Véroboard (la grande
èt la pelite) ses dimensions sont 155 X 145 X 90.

AR afiichage sur 4 Digits 7 seg-
menls. ce Temoorisateur-Chro-
nomètre Universel remplit les

lonclions suivantes:
1) Temporisation, du 10' de seconde à
près de la semâine ;
2) Chronomètre dans la même plage
de temps, avec Commande Unique ;
3) Horloge avec Remise à I'heure immé-
diate par pré-atfichage ;
4) Commande de Mise en Marche ou
d'Arrêt d'un appareil extérieur en 22O Vl
1500 W au bout du temps âfliché.

I Description des fonctions

Le schéma synoptique est donné ligsre 1.
La photographie de la page suivante
montre la partie intérieure qui renlerme
l'Alimentation régulée avec son interrup-
teur-témoin de mise en service sur la
face avant; à I 'arrière on âperçoit le fu-
sible de protection, le circuit intégré de
régulation et le côrdon secteur.
Le boitier supérieur contient le Tempori-
sateur-Chronomèlre. Sur la face avant on
v o i t :
a) Les 4 Aificheurs.
b) Les 4 roues codeuses.
c) L'interrupteur d'Horloge.
d) L'interrupteur d'Avertisseur sonore.
e) Le poussoir d'entrée des données
( .  lN  " ) .
f) Le poussoir de remise à Zéro.
g) La diode LED de visualisalion de
I 'hor loge:  e l le  ba t  le  10 'de  seconde.

Sur le dessus de l 'appareil on a;

h) Le contacteur à 4 poussoirs permet-
tant le choix de la fréquence horloge:
10' de seconde, seconde, minute et
1000" d'heure.
i) Le poussoir de Commande Unique en
tonction Chrono :
On appuie une Tois: le chrono démarre
à la fréquence choisie.
On appuie une deuxième fois: le chrono
s'arrêle.
On appu ie  une t ro is ième fo is ;  le  chrono
et I 'aif ichage se mettent à zéro.

Sur la face ârrière on lrouvê:

j) Un commulateur Comptage ou Dé-
comprage.
h) Un commutateur comptage par 100
ou par 60 (pour les deux chiffres de
droite).
i) Un commutateur comptage par 100
ou pa( 24 (pour les deux chiffres de
gauche) .
j) Un inverseur qui lait que la charge
s'allume ou s'éteint en fin de Décomp-
rage.
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L'ensemble est assez comolexe et il est
nécessaire pour mener à bien sa réalisa-
tion de saisir le fonctionnement de
chacun de ses éléments, dont on va en-
treprendre Ia description l'un après l'au-
lre. Ensuite on passera à la description
de la réalisation qui nécessite une cer-
taine expérience du circuit imprimé... et
du Circuit intégré.

La solution bien connue mainlenant, qui
consisle à prendre la fréquence du sec-
teur comme référence a été choisie ici
à cause de son Jaible prix et du peu de
composants nécessaires. Un enroulement
spécial (dont on parlera au chapitre AlÊ
mentation) fournit les 2,5 à 3 volts des-
tinés à l'attaque d'un Tiltre composé de
la self Lr, de Cr, C::, R1 et Dr. Ce filtre,
s'il laisse passer le 50 Hz, barre la route
aux divers parasites véhiculés par le
réseau. Le signal " pur, issu de ce tiltre
va à I'entrée d'un Trigger de Schmidt
type SN 7413-1. L'emploi d'un trigger de
ce type est préférable au montage clas-
sique composé de 2 portes Nand '
ll présentê une sensibilité aux parasites
très faible.
ll comporte 2 triggers dans le même boî-
tier, ce qui va nous arranger dans la
Drésente réalisation.

Chaque trigger possède 4 entrées.
Pour avoir le signal 50 Hz sur la sortie
6 il faut que les entrées 2 Ef 4 ET 5
s o i e n t à l ' é t a t I ( + 5 V ) .

On voit déià l'avantage d'un système pos-
sédant plusieurs circuits de commande.
L'interrupteur 18 commande la mise en
marche ou I'arrêt de I'horloge, et ceci
de manière ( propre ' (sans rebond,
donc sans changer le dernier chiffre
afiiché).

La self Ll est faite d'une centaine de
spires de fil émaillé d'environ 10/100"
sur une résistance de 100000 à 1MO
1 W .
La diode Dr p€rmet de n'appliquer que
les impulsions positives à I'entrée I du
trigger.

utI Les dltviseurs

i- ' ; : ir 'r:q,e

F i g u f e  l

Ce TemDorisateur-Chronomètre se disant
universel, et devant fonctionner du 10"
de seconde à la semaine, I'horloge doit
délivrer au choix des signaux à diver-
ses fréquences, ou plutôt à diverses pé-
riodes: l0F de seconde, seconde, minute,
et 1000" d'heure. Cette dernière est du
reste facùitative. Elle consiste à diviser
l'heure en 1000. soit un Top toutes les
3,6 secondes. Cette division, remplaçant
I'habituelle division horaire par 60, per-
met la Virgule, I'addition et la multipli-
Cation Sans ( Cassage de tête,. D'une
manière générale, le choix des temps
est laissé à I'initiative du futur conslruc-
teur qui peut, s'il le désire, compter les
iours, les mois ou les années-.. il suffit
d'ajouter les diviseurs nécessaires.

l 0 ' d e  s e c o n d e

l l est obtenu en divisant par 5 le signal
de la base de temps 50 Hz. Cetle opéra-
tion est laite à I'aide d'un diviseur déci-
mal type SN 7490 - (2\. Un circuit un
peu spécial de remise à zéro est indis-

Vue intefne de l 'a l imental ion,
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pensable, comme sur les diviseurs qui
vont suivre. En eftel i l  ne suffit pas
que ces diviseurs reviennent au zéro en
arrivant au chiffre désiré - ici 5 -,
ma is  i l  fau t  éga lement  que le  pousso i r
de remise à zéro général agisse à la fois
sur tous les diviseurs. De même le dé-
tecleur de zéro, comme on le verra plus
lo in ,  do i t  remet t re  à  zéro  tous  les  d i -
viseurs. Au démarrage tout le monde
doit être à zéro afin que la première
séquence soit entière. Or à la mise sous
tension les bascules des diviseurs sont
dans  un  é la t  que lconque.

Cet te  RAZ se  fe ra  à  Ia ide  de  deux  c i r -
cuits Nand, empruntés à un Cl type SN
7400 - (4).

La table de vérité de ce circuit est donné
tigure 3. Les chiflres du haut sont les
numéics des sorties des deux Nands.
On voil que deux conditions peuvent pro-
voquer  la  RAZ:  le  d iv iseur  es t  a r r i vé  à
5, OU on a actionné le poussoir RAZ
Général.

Nous avons donc notre 50 Hz divisée par
5 ,  so i t  du  10  Hz,  donc  |e .10"  de  seconde.
Si on choisit de compter ou décompter en
1/10" de seconde c'est cette fréquence
qui sera envoyée aux compleurs-dé-
compteurs par le jeu du commutateur à
clavier 15-2.

Si nous voulons lâ seconde, cette sor-'tie 10 Hz est reliée à un second divi-
seur du même type (SN 7490 - (3). Cè-
lui-ci est bien entendu connecté en divi-
seurpar 10. Sa remise à zéro est faite
par le poussoir RAZ général. La liaison
entre le diviseur (2) et le diviseur (3)
est assurée par le commulateur 15 - 3.
Nous avons encore besoin de la minute.
Deux diviseurs sont nécessaires. Le ore-
mier 7490 - (5) divise par 10 et le se-
cond 740 - (6) divise par 6, avec un
système de 2 Nands, identique à celui
du 1/10" de seconde, mais connecté
pour diviser par 6 (4 + 2) au lieu de 5.
La dernière option est la division de
I'heure par 1000. Nous avons vu. plus
haul les avantages de ce comptage. Puis-
qu'il permet la virgule il faut l 'afficher.
C'est ce que fait I 'un des conlacts de
l5/5 en mettant à la masse (niveau 0)
par I' intermédiaire de fu la borne de l'af-
ficheur des Milles. Mais revenons âu
comptage par 1/1000" d'heure.
Pour Lobtenir, la première idée qui vient
à l'esprit est de diviser l 'heure par mille.
Mais elle demanderait de nombreux com-
posants. Une soluiion plus simple con-
siste à diviser le 10' de seconde par 36.
Nous aurons âinsi 3,6 secondes entre
cieux impulsions, ce qui correspond bien
à I'heure divisée en 1000.

La sortie du diviseur par 5, qui donne
le 10" de seconde (SN 7490) - (2), est
reliée èn permanence avec I'entrée d'un
diviseur par 36 composé de deux SN
7490 - (28) et (29)- Chacun d'eux divise
par 6 à l'aide de 4 portes Nand contenues
dans un circuil intégré type SN 7400 -
(30). Ces Nands sont reliés aux sorties B
et C des diviseurs, ce qui correspond à
2 el 4 donc 6. Figurè 4 schéma du divi-
seurpar36etdesatabledevér i té .  Latable
de Vérité n'a été faite que pour I'un des
diviseurs. Le fonctionnement du second
est identioue.

On voit également que le poussoir de
RAZ Général n'âgit pâs directement sur
les Nands =eis après inversion du si-
gnal à travers un autre Nand NS 7400
- (7) connecté en inverseur. En effet sui-
vant le cas on a besojn pour le RAZ
d'un signal positif (étal 1) ou d'un signal
étal 0.

La prèmière llgne de la table de vérité
correspond au fonctionnement en comp-
tage. La seconde ligne montre qu'on â
bien RAZ du divisêur correspondant
qu?^'j i l arrive à 6. Quant à la 3" ligne,
elle fait voir le fonctionnement de la
RAZ manuelle, quelle que soit la posi-
tlon des comDteurs.

l 0rr 0

0ème de sec.

9 10 12 13 r Résuliot
0 R riZ

1 0 1 1 0Morche
0 l 1 1 0
0 1 1 0 1

1  2  3 i L 5  6 Résultot
1 0 1 1 0ComptogÊ
1 1 0 0 1 R à Z
1 0 ' 1  0 l R ô Z

Figure 3

Figure 4



La sortie commune de | 5, recevant au
choix soit du 1/t0" seconde, soit la se-
conde. soit la minute, soit le 1000"
d'heure, est ensuitê dirigée sur l'entrée
des Compteurs-Décompteurs SN 74192
par I'intermédiaire d'un Nand SN Zt00
- (7) monté en inverseur afin de rendre
les signaux compatibles avec cette sorte
de compteur,

lV La fonction chronomètre

Elle n'est utilisée qu'en version Comp.
lage.
On aurait pu se contenter du bouton
Arrêt Comptage et du bouton de remise
à zéro. Mais ce n'est ni élégant ni pra-
tique et c'est pourquoi nos aieux horlù
gers I'ont bien compris en munissant les
chronomètres mécaniques d'un seul bou-
ion assurant le démarrage, I'arrêt ei la
remise à zéro. ll ne fallait tout de même
pas que l'électronique soit en reste avec
Ia mécanique
Moyennant un Trigger de Schmidt, trois
Nands, un Inverseur C- O. et un compteur
par 3 on a un fonctionnement similaire à
" Commande Unique ". La figur€ 5 en
donne le principe.
le Trigger type SN 7413 - (1), dont I'au-
tre partie a été utilisée pour la mise en
forme du signal d'horloge, va servir à
transformer l'horrible signal plein de re.
bonds, issu du poussoir de Code Uni-
que, en un beau signal reciangulaire
utilisable avec les T T L! Le poussoir
PB est un inverseur dont le commun est
la masse au repos, Ca ne peut donc
se charger. Une pression sur Pa charge
rapidement Ca à travers R4 dê 150 O.

Notaé Trigger va transtormer ce signal
croissant'en un créneau à ïront raide
disponible sur la borne 8.
Cette impulsion est dirigée sur l'entrée
d'un diviseur par 3. SN 7a90 - (9) qui
est monté en compteur par 3- Ceci grâce
aux deux liaisons pratiquées entre ses
bornes 12 et 2 d'une part, (12 étant la
sortie "4" du diviseur, c'est à-dire 1
en binaire, et 2 I'une de ses entrées de
RAZ) et d'autre part entre ses bornes
I et 3 (9 étant la sortie " B ", c'est-à-
dire 2 en binaire. et 3 la seconde èntrée
de RAZ). On voit qu'à la troisième impul-
sion appliquée à l'enlrée, A ET B vau-
dront t et remettront le diviseur à zéro.
Mais avanl cela, à la preniière impulsion,
seul A vaut 1. Or A est relié à t'une des
entrées du Trigger 7413 - (4), t'entrép
n" 4 du Trigger de l'horloge par I'inter-
médiaire du commutateur | 4 ; donc la
porte est bien ouverte et les signaux
issus du secteur pâssent bien vers les
diviseurs choisis: il y â Comptage.
A la deuxième impulsion envoyée par
le poussoir PB (quand le phénomène à
chronométrer est terminé), A repasse à
zéro et c'est B qui vaut l-
A étant à zéro, le trigger 7413 - (11 a
son entrée 4 à zêto, la porte est fermée
(en douceur, sans rebond) et le comp
tage cesse tout en gardant le dernier
chiffre aftiché. C'est la lecture du temps
passé-
A la troisième impulsion, A et B passent
à.1, remettent le diviseur à zéro, repas-
sent eux-même à zéro, et, par I'inter-
médiâire du Nand SN 7400 - (10) et de
l'inverseur C. O. (Collecteur Ouvert) type
SN 7/106 - (ll) tont un RAZ Général en
appliquant l 'éiat.l au < pied " du bouton-
poussoir de RAZ manuel en passant par
I'un des contacts de l'inverseur | 4 - 4.

(l 4 est l'inverseur qui permet le choix
Comptage-Décomptage)- Tout ça sem-
ble compliqué mais est en vérité fort
simple et fonctionne à la perfection- tl
est toutefois obligatoire, lors de la pre-
mière mise en sêrvice, d'envoyer quel-
ques impulsions ( pour rien ' à I'aide du
poussoir de Chrono pour amener le divi-
sâIr (9), qui se trouvait dans un état quel-
conque, à zéro. Ce qui n'est pas gênant-
Pour terminer le chapitre Chrono, rap
pelons la présence de la diode électro-
luminescente LED 1 qui est visible sur
la photo, en façade au-dessus des roues
codeuses. Cette diode est branchée en
sortie l/1ff de seconde (borne I du
7490 - (2), elle " papillotte - donc à cette
fréquence quand la Porte - trigger 7413
- (1) est ouyerte. C'est surtout très utile
en comptage par minutes, sinon il fau-
drait attendre 1 minute pour voir que ça
compte--. ou que c'est arrêté !

V La fonction
comptage-décomptage

Rappelons que le comptage-décomptage
(C.D.) se fait sur 4 digits et que le comp-
tage doit pouvoir se faire soit par 10O
soit par 60 pour les deux premiers digits,
et par 10O ou 24 pour les deux der-
nières.
Quand le comptage sê fait par 1@ on
peut lire: A ou B si on est en 1.000"
d'heure.
Dans ce cas on peut entrer en 10" de
seconde. en seconde, en minute, ou en
1.00ff d'heure.
Par 60 et 10O on peut avoir : C
ei I' impulsion suivante, quelle qu'elle soit,
tera passêr à: D
(Ça n'est donc valable, en vérité, que
pour les secondes et les minutes).
Par 60 et 24 on est en lonction Pendule
et on peut avoir : E
soit æ heures et 59 minutes. L'impul-
sion suivante, ciui sera la " minute ", fera
passer I'affichage à: F
ce qu'on appelle minuit en bon français !
En fait on n'aura pas 0O 0O comme on le
verra au chapitre "Affichage. car lire
des zéros non significatifs ne sert à rien.
On lira donc : G (voir le tableau page sui-
vante), mais n'anticipons pas.
Les 4 Compteurs-Décompteurs sont des
circuits intégrés du type SN 74192 - (8\,
(9), (10) et (11). Ces Cl sont normalement
décimaux, ils ont 16 pattes et possèdent
2 entrées: borne n" 4 pour le décomp-
tage, borne n" 5 pour le comptage. lls
ont également 2 bornes de Retenue et
Report (12 et 13), une entrée de RAZ
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(14) ,4 sor t ies A,  B,  C,  D en b inai re des-
tinées à I'affichage après décodage, et
surtout, 4 entrées de ( Données > en
binaire également qui permettent, avec
I 'a ide de la  borne dê Charge (11) ,  de
prépositionner les compteurs-décomp-
teurs à une valeur déterminée. Cette va-
leur sera altichée par 4 roues codeuses.

TABLEAU

^EEEE ",,

"EEEfl u,un

"EEEE *-
,EEEE
,EEEE
"EEEE

Si on affiche un nombre de 0 à 9 en bi-
naire sur les entrées Données d'un des
C, D, par exemple 7, cela correspon-
d r a  à :

En portant momenianément la borne

" Charge " (11) au niveâu zéro, on retrou-
vera les mêmes éiats sur les sorties
A,  B,  C,  D.
Les 4 C.D. sont connectés à la suite I'un
de I'autre, le prernier recevant les impul-
sions d'horloge sur I'entrée choisie
(comptage ou décomptage). Arrivé à 9
il passe à 0 et fait passer le suivant à 1
puis il recommence à compter jusqu'à 9,
et ainsi de suite pour les suivants. Si on
est  en décomptâge c est  I ' inverse qui  se
produit en partant du nombre préalfiché.
Si  on par t  de 0 le nombre suivanl  sera
9999. Si on part par exèmple de 60 le dé-

comptage se fera (59,58,57, etc.) jus-
ou 'à 0.
Un âutre gros intérêt de ces C.D. est
qu'en position Comptage ils peuvent par-
tir d'un nombre préaffiché. Si on part dê
435 par exemple on comptera 436, +37,
438, etc. Et si on part de 21 35 (21 heures
35 minutes) et que l'on compte en mi-
nutes, notre horloge sera à l'heure et
démarrera son comptage dès que I'in-
tormation aura élé donnée par le bouton
de Chargè (marqué " lN " sur I'appareil).
On voit que la remise à I'heure est lrès
rapide ei très précise.
C'èst très simple mais ça sê complique
si'on veul faire comptër ces petiles cho-
ses non'plus par 100 mais par 60 ou 24:
ils n'onl pas été 1étudiés pour "...
fleureusement la logique peut tout ! Pour
compter par 60 il suffit de détecter le
moment où le 2" compteuf passe de 59
à 60 pour lui envoyer une impulsion de
RAZ sur sa borne 14.
C'est ce que font les Nands du Cl SN
7400 - (e), qui, et en plus et comme pour
l'Horloge, assurent la RAZ générale, ceci
par l ' intermédiaire du commutateur 60-
100 | 711 eI | 712. Ces mêmes nands
assurent le même travâil mais Dour 100
ou 24 pour les deux derniers compteurs.
Une peiile astuce a été nécessaire dans
la liaison entre le 2" et le 3' compteur.
Alors que sur les autres le 12 est relié
au 5 du suivant, en position . par 60 "
le 5 du 3" compteur est relîé au 14 (RAZ)
du f par l ' intermédiairê de I'inverseur
| 712. Sans cet arlicle le 3' attendrait tou-
jours l' impulsion que devrait envoyer le
f en ârrivanl à 10. Mais s'arrêtant à 6,
celte impulsion ne viendrait jamais. Elle
est donc envoyée par la RAZ des deux
premiers compteurs.
L'entrée des données se fait à I'aide de
roues codeuses. Quoiqu'un peu coûteu-
ses il n'y a rien de mieux.
Ces roues sont constituées de la facon
suivante:
L'aflichage d'un nombre quelconque en
langage décirnal met en service divers
contacts placés en général sur un cir-
cuit imprimé sur lequel frottent plusieurs
balais. Le dessin du circuit esi étudié
pour ressortir des intormations en bi-
naire. Par exemple quand on atfiche 3,
c'est sur la sortie A ET sur la sortie B
qu'on n'a pas de contact. Divers tabri-
cants mettenl sur le marché de nombreux
modèles de roues codeuses: Jeanre-
naud. Tékelec. elc. Les roues utilisées
par l'auteur sont de marque inconnue,
ayant été récupérées sur une vieille
alimentation. Le .chéma d'utll isation est
donc le suivant : (figure 6),
Le circuit intégré SN 74192 prend I'inlol-
mation quand son enlrée est positive,
c'est-à-dire quand il n'y a pas contact
sur la roue codeuse. Pour entrer lê nom-
bre 2 par exemple ies contacts A, C, D

seront Termés (état zéro) seul le contact
B sera ouverl (état l). Pour le nombre
5 les contacts B et D seronl à l'état zéro
et les contacts A et C seront à l'état l.
Les résislances de 10000 O, destinées à
porter l 'entrée correspondante au niveau
1 ne sont pas obligatoires: en leur ab-
sence le fonctionnement est identiOue.
Mais elles sont conseillées par le fabri-
canl.
ll est de plus rappelé que I'information
n'est prise en compte qu'après une brève
imDulsion Niveau zéro sur la borne ll
du Cl .

On voit sur le schéma général deux dio-
des dans le circuit du bouton ooussoir
de charge. Elles sont destinées à nê per-
mellre l'allumage du TRIAC qu'en rela-
chant ce bouton. Nous y reviendrons
au chapitrê " Commande utilisation exté-
rieure '.

Figure  6

Mais revenons à nos roues codeuses.
Le montage de la figure 6 est donc ré-
pété pour chaque compteur. Chaque
roue remplace 4 inlerrupteurs. Si on vou-
lait util iser des interrupteurs à la place
des roues il en faudrâit 4 X 4 = 16. Et
l'affichage des données devraii se faire
en b inai re:  ce qui  n 'est  pas un problème
pour le technicien devient un casse-lête
pour  la  ménagère qui  va fa i re cu i re son
rôti !
Nos 4 C.D. fonctionnent maintenant selon
nos désirs: Comptage, Décomptage, par
100, 60 ou par 24.

Borne Leltre Ch iff re Niveau

3
2
6
7

B
c
D

1
2
4
I

1
1
1
0
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En posil ion Décomptage c'est I 'arrivée à
zéro qui indique Ia fin de la temporisa-
t ion .  e t  qu i  déc lenchera  la  sonner ie  s i  on
le désire, ou le Triac et sa Charge exté-
neure.

La ligure 6 bis donne
de la réalisation.

le schéma complet

(à suivre)
C. FOULADOUX

1

Nous donnerons  le  mo is  p ro-
chain, la f in de cette réalrsation.
C'est-à-dire :
c La descript ion du détecteur

de zéro,
e  Ce l le  de  I 'aver t i sseur  sonore ,
c  L 'a l i r , ren ta t ion ,  a ins i  que les

c i rcu  i t s  impr imés,  l ' imp lan-
tat ion des dif férents modules
et la nomenclature des com-
posants.

Mhésnez pas è noùs éc tê
Ntus vous ,épondtons. sait dâns les colohnès dê ta revue. sol
drecretuent à la condûton de toindte à votte demande une

Comple tetu de I'abondance du countet. nous rtus deûàndans
d'êtrc pattents un délat de ùo1s sematnes

Nous lenohs cependant à vôus préctset que htus ùe tépondons
qu'aux letltes nous deûandant des /ensetqnemenrs
complémenranès aox téahsattons pubhées dans la tevue
Nous 'e possédons pas de schémathèque d'appâ.etls dè
commerce len pâfttculte., Ht h, éhisson técepl nn) tout au p lus,
p@vohs nous vaus.am@ntquer les adtesses des consnucteuts
Dtutte pan, it est e,ctu dans te cêdrc du couîtet d élabtt des
études lechmques pantcurètes qut demandetaÈnt en ef{et une
st,uctu,e nhabnuele à une rcvue
Nous complons yt lotè comptèhenston er vote fldéhté

;- 
-"-rn 

{

ERRATA

Dans le numéro 362
de janvier 1978, page
77, il n'est pas précisé
l 'adresse des reven-
deurs des résistances
V I T R O H M .  C e l l e s - c i
,sont en principe dispo-
nibles chez les distri-
buteurs de Siemens.
Page 58 : horloge à
max i -a f f  i cheu rs .  les
diodes D1 à D3 peu-
vent être des 1 N 4O01
à 4004 ou 1 N 914 ou
é q u i v a l e n t s ,  l e s D 4 à
D 6 d e s 1 N 4 1  - 4 8 .
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1. Le boÎt ier

Nous avons utilisé un coffret Teko
type 383. Ce coffret se présente bien,
en a lumin ium et  un capot  peint  en b leu
foncé.
Comme les photos le montrent,3 côtés
ont été percés.
a La face avânt : avant les différentes

commandes d'horloge, des compteurs
et  de la  mémoire.

a Le capot qui supporte les 4 interrup-
teurs de programmation.

a L'arrière du châssis qui supporte uni-
quement  2 pr ises DIN ;
-  1  à 5 broches pour  Iampl i  :
- 1 à 5 broches pour I'arrivée de

l 'a l imentat ion.

al La face avant

Le plan de perçage correspond âux
deux versions de I 'appareil fvoir
f igure  l ) .  Pour  la  vers ion  s imp l i f iée ,  nous
supprimerons le commutateur à galettes,
à sa place percez 2 trous de 6 mm.
En bas et à gauche, ajoutez un inter-
rupteur ( O 10 mm) .
La figure 2 montre la face avant avec
ses réglages dans le cas de cette version
simplif iée. Les photos montrent la ver-
sion sophistiquée que nous avons réa-
l i sée .  Ne pas  ten i r  compte  de  I ' i n te r -
rupteur en bas et à gauche, car notre
maquette a servi à réaliser les diffé-
rentes versions de notre appareil.
Pour les commandes ne nécessitant pas
une f iab i l i té  poussée,  nous  avons  u t i l i sé
des interrupteurs pour accessoires autos,
d iminuant  a ins i  le  p r ix  de  rev ien t  de
I 'appare i l .

b) Le capot et la face arr ière

Sur le capot, se disposeront les 4 inter-
rupteurs de programmation, de gauche à
droite : BD (bass-drum ou grosse caisse),
B (bongo) ,  BH (haut  bongo) ,  Cy (cym-
bales l .  Percez 4 t rous de 6 mm, d is-
tants de 15 mm, à une distance de 50 mm
du bord du capot.
A I'arrière, percez 2 trous de 14,5 mm
pour les prises DlN. Les photos
trent I'endroit où ces prises ont
placées.

2. Le câblage

Le câblage n'esi pas difficile, mais néces-
site du soin et de lâ patience. Du fait
du nombre assez important de fils, pour
simplifier la tâche du débutant, nous
avons utilisé des connecteurs pour cir-
cu i t  impr imé (pr ix  t rès modique :  1 ,50 F
à  2  F ) .

Bqltenie
éleclnonique
pnognqmmqhle

3'Part ie

Nous a l lons terminer  notre montage par :
- la réalisation pratique i mise en coffret;
- la programmation :- nous donnerons à Ia fin de I'article quelques

progta-mmes; chacun pourra également faire le sien suivant ses

besoins.

mon-
été
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Ces connecteurs âèrent grandement le
câblage en permettant de prendre cha-
que circuit séparément et de souder
les connecteurs-

Ces connecteurs sont en vente chez
plusieurs commerçants.
D'après les photos, on peut voir qu'i ls
sont constitués d'une oartie femelle en
plastique et d'une partie mâle destinée
à I' insertion sur un circuit imprimé, ce
que nous n'avons pâs fâit, lâissant tous
les connecteurs en I'air,

Chaque connecteur sera numéroté au
feutre sur la partie femelle, de I à 9.
Nous avons utilisé des 3 et 5 broches.

Les broches sont numérotées de I à 3
ou 1 à 5 à partir du détrompeur en
plastique [voir photos). Certaines bro-
ches possèdent une numérotation parti-
culière, tel le connecteur 3. Donc prière
de se reporter aux figutes 10, 13, 14
du premier article.
Nous donnons uniquement le câblage de
la version sophistiquée, Ies autres ver-
sions en dérivent d'une manière beau-
coup plus simple.
Le schéma de la figure 3 donne le
câblage général donnant la numérotation
des connecteurs et comment les placer
(partie mâle ou femelle, M ou F).
Etudions dans I'ordre le câblage des
connecteurs.

al Les circuits imprimés

Le câblage ne pose pas de difficultés.
Des circuits ne portent que des connec-
teurs femelles.
Prendre des longueurs égales de fils
de 10 cm environ pour tous les connec-
teurs, sauf pour le connecteur 1 qui sera
plus Iong du fait qu'il faut soulever Ie
capot sans tirer sur les fils à I' intérieur.
Sur ce même connecteur (no 1), amener
un fil du + 5 V et de là. souder les
4 résistances R5-
Pour tous les connecteurs de I à 9, il
faut s'aider du premier article déjà paru.
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Au n iveau de  la  p r ise  BF pour  I 'ampl i ,
soudez directement le connecteur I l\,4.
Faites de même pour le connecteur I M
Par contre, le connecteur 7 M aura une
longueur  de  15  cm.
N 'oub l iez  pas  le  f i l  de  masse des t iné
aux  composants  de  la  face  avant  (Leds .

BAZi ,  e tc . ) .

cJ Le capot

Un des pôles de chaque interrupteur
sera relié à la masse (borne 5 du con-
necteur  1 M),  tandis  que I 'aut re pôle
ira aux différentes entrées.

58

Ce sera e l le  qui  demandera Ie p lus de
sotn.
Dans l'ordre de câblale :
- d'abord l€ connecteur 6 M, car c est

ce lu i  qu i  est  le  p lus au fond du
cof f ret ;

- puis le connecteur 3 M ;
- enfin les connecteurs 4 M et 5 N/

respectivement.
Sur la figure 4, les connecteurs 4 M et
5 M ne sont pas représentés.
Les lecteurs remarqueront que les bro"
ches n" l des connecteurs mâles sont
repérés pâr une marque au feutre.
De plus, nous avons disposé les inter-
rupteurs de manière à ce qu'ils gênent
le moins possible la Iecture des Leds.

En effet, la plupart des fonctions se

Tont en levant les clés des interrupteurs,
ce qui fait qu'en lecture normale tous
les  Iev ie rs  sont  aba issés .

Nomenclature
4 interrupteurs auto monopolaires
4 interrupteurs miniatures

monopolaires
'l interrupteur miniature bipolaire
2 pr ises DIN
Fil de câblage souple, coTfret Teko
1 commutateur 1 circuit 6 positions
B Leds âvec clips
6 paires de connecteurs 5 broches
3 paires de connecteurs 3 broches



Figure  4

Vue du câblage de la batterie. On peut
remarquer les connecteurs pour ci.cuiig
imprimés qui permetlent de raccorder {a-
cilement chaque circuit.

3. Ut i l isat ion
et programmation

Après avoi r  d isposé les c i rcu i ts  impr i -
més dans le coffret et relié tous les
connecteurs, I'appareil est prêt à fonc-
t ionne r .
Connectez-le avec I'alimentation et I'am-
plificateur, puis mettez sous tension.
Si un sifflement apparaît, c'est que I'un
des instruments oscille, aussi il faut met-
tre toutes les résistances ajustables au
maximum de leur  va leur  (curseur  é lo igné
de Ia masse) .

Dans un  premier  temps,  nous  vér i f ions
Ie défi lement des Leds [plus ou moins
rapide par le commutateur tempo : 10)
correspondant à un comptage binaire.
Dans un second temps, nous vérif ions
les Tonctions accessoires :. RAZI, RAZr,
3/4 et éventuellement le stop.
Dans un troisième temps, cela sera l 'écri-
tu re  d 'un  programme en mémoi re .
Auparavant, voyons comment écrire un
pro9ramme.

al Le programme

blèmes. l l  suffira de numéroter les
impulsions pour les instruments [voir
premier article, f igures 2 et 3, " Radio-
P lans  " ,  n "  361)  .
Pour ce rythme écrit en B temps élémen-
taires, i l  suffit de mettre 0 à tous les
temps impa i rs  pour  le  passer  en  16  temps.
Ainsi nous aurons un programme comme
suit en indiquant pour chaque instrument
quand nous voulons avoir une impulsion
[1 sur les interrupteurs de progrâmma-
t i o n ) .

BD I 0-4-8-12
Pour le lecteur désirant écrire
pres rythmes, i l  n'y aura pas

B :
C y :

ses
de

pro'
pro-

1-12-14
0-2-4-6-8-10-12-14
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Figure 5

Pour le lecteur désirant reproduire des
partitions de batterie, il faudrâ effectuer
une conversion musique classique en
impulsions, soit le rythme à la figure 5.
Comme nous I'avions dit dans le premier
article, un temps élémentaire correspond
à la plus petite durée de la partition.
lci nous avons une double croche, donc :
-  double croche :  I  TE;

Ainsi, pour le temps 0, nous aurons
les interrupteurs BD et Cy levés (1), et
B et  HB abaissés [0) .
Voyons les étapes pour programmer la
tigure 7 sur le rythme 0 par exemple.
a Faire la RAZ du compteur rythme et

la  mainteni r  [pos i t ion l  ou 6 du
commutateur à galette).

a Passer en tempo lent.

a Lever le switch R/W en position write
[écriture). A ce moment, I'horloge est
bloquée et les Leds ne défilent plus.
Comme Ia valeur du TE à l' instant du
blocage peut être aléatoire, faire lâ
BAZr (compteur tempo), toutes les
Leds s'éteignent.

A ce stade (rythme 0, TE 0), nous allons
int rodui re Ie  programme.
a Affichez les entrées instruments, soit

1-0-0-1 tBD-B-HB-Cy).
. Passez en lecture. L'horloge se déblo-

que et affiche comme TE 1-0-0-0 sur
les Leds IA'B-C-D).

a lmmédlatement passez en écriture.
L 'hor loge se b loque donc sur  la  posi -
tion 1-0-0-0.

r ATfichez les entrées instrurhents, soit
0-0-0-0.

a Passez en lecture.

I Passez en écriture au temps élémen-
tâire 0-l -0-0.

a Ecrire les nouvelles entrées instru-
ments : 0-0-1-0, etc.

a A la fin du programme, on se retrouve
avec l'horloge bloquée sur un TE de
'1-1-1"1 et les entrées instruments indi
quent l-0-0-0.

A ce dernier stade, le programme est
f in i .
a Passez en position écriture et ne tou-

chez plus cette commande (du moins
jusqu'à la prochaine programmationJ.

a Pâssez en tempo rapide [X 10) et...
écoutez le résultat !

A ce moment intervient la seule mise
au point de notre appareil, à savoir le
réglage des inst ruments:  tambours p lus
ou moins amortis suivant le goût du
lecteur et niveau des cymbales par rap-
port à I'ensemble des percussions. En
réglant les instruments proche de la
résonance, nous obtenons un effet non
négligeable, en particulier pour le haut
bongo devenant une cloche très réaliste.

cJ Ouelques programmes

Nous les avons écrits sous la forme iden.
tique à la figure 6 permettant ainsi une
lecture compacte. Si le lecteur les désire
sous forme musicâie, nous lui laissons Ie
soin de le faire, cela étant un très bon
entraînement à la programmation. Tous
ces rythmes (tigure 8) sont écrits en 4/4.

(TE : temps élémentaire.)
Il ne reste plus qu'à mettre les TE cor-
respondant à la position (de 0 à 15)
et nous pouvons savoir quand donner
une impulsion à nos instruments.
La figure 6 donne le résultat obtenu.

bJ La prograrmmation

Le programme, tel que nous l'écrivons,
n ' ind ique que les impuls ions dest inées
aux instruments, c'est-à-dire par rapport
aux interrupteurs de programmation un
" ' 1 " .
Pour débuter dans la programmation, il
est conseillé d'écrire entièrement le pro-
gramme pour chaque TE (figure 7).

4. Conclusion

o Si I'on désire le tempo (à Ia façon d'un
métronome), il suffit d'enregistrer I' ins-
trument désiré au temps 0 et de bloquer
à 0 le compteur  tempo Par RAZr,  ce la
permettra de jouer sur un tempo de cym-
bales oar exemple.
a Le lecteur désirant des cymbales
plus longues pourrâ modifier cette lon-
gueur en changeant Cro par différentes
valeurs de 16 nF à 47 nF.
a Pour un rythme donné, il est conseillé
de faire des permutations d'instruments:
bongo à Ia place de la basse, haut bongo
pour le bongo, etc., ceci afin de savoir
quels sont les instruments les plus
adaptés au rythme. En effet, pout les
rythmes afro-cubains et brésiliens, nous
remplaçons souvent les cymbales Par le
haut bongo.
a Si l 'on désire un son " spécial ' de
notre bâtterie, branchez-la sur I'entrée
FIAA de votre ampli. Notre batterie, avec
ses 100 mV de sortie, sature bette entrée
pour cellule magnétique et il en sort
un son très intéressant, car la grosse
câisse simule une guitare électrique.
Cette sonorité est idéale pour jouer avec

a
G. GARIN.

4/4
tempo
très rapide

B D : 0 - 3 - 7 . 1 1 - 1 5
B :, 4-'12

H B : r i e n
cy : 0-3-4-7-8-'t 1-12.15
BD : 0-3"4-7-811-12-15

B i 3-4-11-12
HB : 4-7-12-15
Cy : 0-3-8-11
BD : 0-9-10-15

B : 3-6-7-12
H B : 0 - 2 - 3 - 8 - 1 0 - 1 1
Cy | 0-2-4-6-8-1 0-12-13-1 4
BD : 0-2-8.10-11

B | 4-7-9-12
HB : 0-2-3
Cy : 0-2-4"6'8-10-12-14
BD : 0-3-8-11

4-12-15
H B :  r i e n
Cy : 0-3-4-7 -8-11-12'15
BD : 0-3-7-11

B : 4 - 1 2 - 1 5
B : 4 - 1 - 2

HB ; 0-3-4-7-8-1 1-12-15
B : 4-12

Cy : rien
B D : 0 - 3 - 5 - 8 - 1 0 - 1 3

H B : 2 - 1 0
Cy : 2-6-10-14
B D : 0 - 6 - 8 - 1 1 - 1 3

B .. 4-12
HB : 0-2-3-8-10-11
Cy : 2-6-1O-14

8

B D :
B :

H B :
C y :

0-10-13- t4 -15
4-12
2-6
o-4-8-10-12-14

Figure 5

TE BD B HB Cy

0
I

3

c

6
7
at

I
1 0
1 1
12
1 3
1 4
't5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
t
1

0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0

0
0
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

'l

0
0
0
1
0
0
0
1
0
1
0
1
0
1
0

=ig.rre ?
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tES JEUX
DE TUMIERE

ET EFFETS SONORES POUR
GUITARES ELECTRIQUES

B. FIGHIERA

Au cours de cette troisième édition tolalemenl refon-
due et augmentée, I 'auteur a été conduil à réserver
une large place à la descripti0n pratique des princi-
oaux ieux de lumière.
Les ellets sonores n'onl pas pour autant été reletés,
puisque la deuxième partie est réservée aux monta-
ges vibralo. kém0lo. boites de disrorsion, etc.
T0utes les descriptions sont lraitées dans un espril
pratiqùe, des plans de câblages, des photographies,
des listes de composants guideront les amateurs
même débutants.
CE OU'IL FAUT SAVOIR :
i/usique, physique et électronique - Les composants
électroniques - Les comoosants aclrfs - La pralique
de la construction - Le circuit imprimè.
LES JEUX DE LUMIËRE :
[40dulateur de lumière 1 voie - lVodulateur de
lumière 2 voies . l!4odulateur de lumière 3 voies.
lVodulateur de lumière 3 voies {avec ampli) - lt4odu-
lateur de lumière 4 voies (avec négatit) - Gndateul
- Strob0sc0pe de speclacle - Clignoteur 2 voies - Che-
nil lard 3 voies - Strcboscope musicaldéclenché par
le son.
LES EFFETS SONORES :
un disoositi l  vibfato - Un dis00siti l  vibrato à cellule

photoélectrique - lJn dispositif vibrato à trois transis-
10rs - lJn trém010 s1éfé0 - lJn génércteur de distorsi0n
- Une chambre de disto.sion à trois transistors - Un
amplif icateur de super-aigues - Une pédale Waa-Waa
- Un ensemble de réverbérati0n - un mini-equalizer.
Un ouvrage de 132 pages, iormat 15 x 21, sous cou-
verture 4 couleurs pell iculée - Prix. 30 F.

tE
HARDSOFT
OU LA PRATIQUE

DES M ICROPROCESSEURS
M. OUAKNINE er R. POUSSIN

HARDSoFT, le pratique des microprocesseurs, est un
ouvrage d'init iati0n et de formation particulièrement
desriné aux èlecrroniciens et inl0rmaticiens non spé-
cialistes.
Après une inlroduction qui erplique les principes
généraux, ce l ivre décrit le fonctionnement et le ieu
d'instruction d'un système construit autour du mrcro'
processeur 8080 A.
Le chapiire suivant relatif aux techniques de pro-
grammation conrienl de nombreux exemples.
Enlin les auteurs présentent t.ois applrcations réelles
avec leurs schémas et pr0grammes: le lecteuf
poufra ainsi réaliser lui-même son système d'inil ia-
l ion comportant un panneau de commande qui faci-
l i te la mise au p0int et I 'exécuti0n des pr00rammes.
Les autres exemples décrivent ui compte tour digital
intell igent (qui indique par exemple quand changer

En vente chez votre libraire habituel ou à la

les vitesses) et un système industriel (installaliorJ de
régulati0n) avec sa c0ns0le de dial0gue.
Les proJessi0nnels y trouveront avec prolit des
grammes à usage général et des schémas
lions ainsi que des "asluces" uti les.
Un ouvrage broché de 200 paqes, Jormat 15 x 21
schémas, s0us couverture quadri pell iculée.
56 F.

SIMPTIFIEE
NOIR ET BLANC ET COUL

( l 6 leçons du protesseur CYC
F. JUSTER

A la suile du succès remp0rté auprès
lous âges par le n Cours rapide de radio
simplif iêe', I 'auteur a rédigé un n0uvel

" La télévisi0n simpli l iée,, dans lequel le
CYCLoTBoN enseiq4e à ses deux élèves, PAU
CLAUDIA, tout ce qu'i{ laut savoir sur la
noir et blanc, et couleur.
En 16 leçons, le lecteur p0urra assimilel cet
el cela, aussi bien en un m0is qu'en plusieurs
le temps dont i l  dispose.
Extrait  du sommaire:
Principe de l 'émetleur - Tubes cathodiques -
nes - F.l. - Vidéo fréquence - Synchronisation -
de temps - Système SECAlt4 de TV couleur.
lJn 0uvrage de 224 pages,lotmal15 x 21,
couleur - Prix: 42 F.

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque -  75010 Paris

(Aucun envoicontre remboursement - Aouter 15 % pour frais denvoiâ lâ commande - En pon recommandé + 3 F)

Vente au Canada: MAISON DE L'EDUCATION, 10485 Bld St-Laurent Montréal 357" OUEBEC
En Belgique : SERVEDI, rue Otlet, 44 1O7o BRUXELLES

En Suisse : J. MUHLÊTHALER, 5, rue du Simplon, 121 1 GENEVE 6
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8 O
3 1  W
2 9 W

4 O
3 4 W
31 W

en Tonction de Ia puissance. à 40 Hz
à  1 0 0 0  H z
à 15 000 Hz

Réponse en fréquence
P  =  3 0 W
à  1 d B .
a J ots .  .

S e n s i b i l i t é  à  3 0  W  . . .  . . .  . .

stabilité électrique

.  . . .  f igurès 2 et  3

F r  =  8 O  R r  =  4 O
45 Hz à 120 kHz 55 Hz à 1 lvlHz
18Hz à 170 kqz 29 Hz à 140 kH7

230 mV

voir f lgure 4
voir f igure 5

Parmi les nouveaux comDosants fabri-
qués par  les grands spéciâ l is tes des
semi-conducteurs, citons les transistors
Darlington du type BDX33 et BDX34 de
la RCA qui permettent lâ construction
de nombreux appareils dont un ampli-
ficateur de puissance de 32 W efficaces
à symétrie complémentaires qui sera
décrit ci-après.
L'anâlyse est eTfectuée d'après la note
d'application AN 6423 de la BCA, dont
nous reproduisons I 'essent ie l  pour  la
documentation de nos lecteurs et non
comme une réalisation, Certains compo-
sants peuvent ne pas être encore dispo-
n ib  les.
Des appareils de grande puissance
comme celu i -c i  sont  du domaine des
techniciens possédant une grande expé-
rience en la matière et les appareils
de mesure nécessaires pour Ia vérifica-
tion avant montage des composânts et
de l 'âppare i l  en cours de montage.
A la  f igure 1,  on donne le  schéma s im-
plifié de cet amplificateur sous forme
de d iaaramme fonct ionnel .

Ce qui caractérise I'appareil est l 'emploi
des t ransis tors f ina ls ,  l 'un NPN et  I 'aut re
PNP, présentés en boîtiers JEDEC TO
22048,  qui  est  une vers ion du VERSA-
WATT dont le montage avec dissipateur
de chaleur  est  fac i l i té .  La puissance
fournie au haut-parleur par l 'étage de
sortie à symétrie complémentaire est de
32 W efficaces.
En p lus des deux Dar l ington f ina ls ,
l 'âppare i l  u t i l ise c inq t ransis tors en
boîtier TO 92 et deux diodes. L'alimen-
tat ion unique est  de 50V s i  la  chârge
est  de 8f , )  e t  de 40V s i  la  charge
est de 4 O.

Les performances de cet amplificateur
aux fréquences élevées sont excellentes
et peuvent satisfaire les utilisateurg les
olus d i f f ic i les.  Voic i .  au tableâu l ,  c i -
après, Ies caractéristiques générales de
I'amplificateu r. ll s'agit de caractéristi-
ques nominales.
Les mesures ont été effectuées avec une
alimentation connectée à un secteur de
220 V ei à une température ambiante
de 25 "C.
Au sujet des courbes des figures 2 et 3,
on remârquera qu'avec Rt = 8O, lâ dis-
tors ion est  moindre vers le  mi l ieu de
la gamme BF qu'aux extrémités, c'est-à-
dire à 40 Hz pour les basses et à
15000 Hz pour  les a iguës,  mais dans
tous les cas, la distorsion D ne dé-
passe pas 0,2o/o, tant que la puissance P
ne dépasse pas 30 W environ. Vers 36 W,
D est encore inférieure à 1 o/0.

Des remarques analogues sont valables
lorsque Rr = 4f,l en examinant les cour"
bes de la figure 3.

Des essais en signâux rectangulaires
ont été effectués sur des amplificateurs,
réalisés dâns les laboratoires du fabri-
cant de semi-conducteurs, la RCA. Les
résultats sont donnés sous forme d'oscil-
logrammes,  aux f igures 4,5 et  6 ,

Dâns les trois figures les échelles ver-
ticales représentent 2 V par division. On
a choisi trois fréquences, 20 kHz (figure
4), 1 kHz (tigure 5) et 100 Hz (figure 6).
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On remarquera, à '1 kHz, une légère
chute des pal iers  et  à  100H2,  une
déformation due à des chutes impor-
tantes de paliers comme celles des
circuits différentiateurs ÊC de liaison
entre étages.
Les courbes ind iquent  aussi ,  par  leurs
trâcés, que la stabilité est excellente.

Le schéma
de I'amplificateur
et son fonctionnement

l l est donné à la figure 7 avec toutes
les valeurs des éléments. Les deux
Darlington, 03 et Q. sont, évidemment,
montés dans leurs boîtiers âvec Ies
deux résistances et la diode.
On remarquera que le type BDX 33 B
est composé de deux transistors NPN
et le  type BDX34 B,  complémenta i re du
premier, est composé de deux PNP.
Chaque Darlington se branche par ses
t ro is  f i ls ,  I 'un donnant  accès à la  base
du trânsistor d'êntrée, un autre donnant
âccès à l'émetteur du deuxième transis-
tor qui est le transistor de sortie, et un
troisième Til permettant de connecter
les deux collecteurs réunis.
Les deux transistors finals 03 et Q.
fonctionnent en classe AB. On a Tixé
un courant de repos de 30 mA qui place
le point de fonctionnement au ( genou '
de la caractéristique Yr" des deux
Darlington.
Cette polarisation est donnée par le
transistor BC 237 désigné par 06 sur le
schéma. Un réglage peut être effectué
par ajustement de Rs, qui permet de
modi f ier  la  polar isat ion de la  base du
transistor Os du même type.
Etant donné que le transistor de pola-
r isat ion,  Q6 est  monté sur  Ie  même
dissipateur de chaleur que les deux
transistors de Duissance. une excellente
stabilisation du courant de repos
est obtenue lorsque la température
augmente.
ll est important de savoir qu'en raison
des bons résultats obtenus avec les
BDX33 et  BDX34 aux f réouences é le-
vées (voir le tableau l), le fonctionne-
ment de cet amplificateur est au mâxi-
mum de rendement à ces fréquences
dans le  mode de c lasse B,  ce qui  a
pour effet une faible dissipation et une
faible élévation de température.
Le courant de repos de l'étage driver
qui doit être au moins égal au maximum
du courânt de crêt€ de la base du
Darlington NPN, est réglé par R,o et

Dans le montage de I'amplificateur, le
courant du driver est égal à la diffé-

rence entre lâ tension d'alimentation et
celle de la tension . centrale ", divisée
par la somme Rlo + Rrr. Ce courant est
de 5 mA approximativement.
Pour un b.on fonctionnement de cet
amplif icateur, i l  faut que le courant lr
passant pâr Rro reste essentiellement
constant pendant toute excursion de la
tension alternative de sortie.
Pour satisfaire à cette condition, on a
disposé une capacité Cô de 50 pF entre
les résistances de polarisation Rro et
Rr1  [po in t  B)  e t  le  po in t  A  de  la  l igne
médiâne aboutissant à R5.
Comme la tension aux bornes de Co ne
doit pas varier pendant I 'excursion de
la tension de sortie, la tension au point B
est la même qu'âu point A.
De même, Ia variation de tension du
point C (commun de R,o et Rr) doii
être essentiellement la même que celle
du point A, avec une petite dif iérence,
toutefois due à la faible variation de
la tension base à émetteur de 03. De
ce fait, les tensions aux points BC va-
r ien t  de  la  même quant i té  e t  la  tens ion
aux bornes de Bro reste constante
comme le doit être aussi le courant lr
passant Par Rio.
La tension " centrâle " est ajustable à
I 'a ide  de  Rs,  ce  qu i  permet  d 'ob ten i r
des Iimites symétriques d'écrêtage des
deux sem i-cond ucte u rs de sortie 03 et
Qr', Les tensions continues, alternatives,
effectuent une contre-réaction vers
l 'émet teur  de  Q, ,  de  man ière  à  ce  que
la  tens ion  "  cen t ra le  "  (ce l le  de  l igne
médiane point A) reste constante.
Le montage est protégé entre le court-
circuit de la sortie grâce à un circuit
spécial dont Ie schéma est donné à la
figure 8. On trouvera dans la note d'appli-
cation citée au début de cette analyse,
des explications sur le fonctionnement
de ce dispositif, ainsi que sur la contre-
réaction.
lnd iquons  tou te fo is  que le  ga in  en  bou-
cle ouverte de l 'amplif icateur est donné
par ,

^  0 ,0 .  B '
A o I = -

Iel

expression dans laquelle 9z et 9g sont
les gains de courant de Q, et 03 resPec-
tivement et r"r est la résistance d'émet-
teur de Or qui est de 100f, approxima-
tivement. On trouve

,Aor : 2 880 fois'

Le gâin en boucle fermée est 39,4 fois.
l l  est  égâl  à ,

^cL -

Le taux de contre-réaction est égal en
rapport,

j
2Uldiv.
1=1kHz_

I

Figure 5

B 4 +  R 5

a

Figure 2

Figure 3

Figure 6
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4", 2 880

4", 39,4
c'est-à-dire 37,27 décibels.
Ce taux élevé de contre'réaction est dû
à la  fa ib le  va leur  de  RL e t  à  l ' âmor t i sse-
ment important du haut-parleur, Cela a
permis  éga lement  de  rédu i re  la  d is to r -
s ion  e t  le  ron f lement  de  I 'amp l i f i ca teur .

Condition
de bon fonctionnement

La va leur  min imum de hFE des  Dar l ing-
tons de sortie doit être de 540 pour un
courant  de  co l lec teur  de  2 ,7  A .  On
obtiendra 30 W de puissance de sortie
avec R, de BC) IRL est le haut-parleur),
un courant de crête de 2,7 A passant
par les transistors de sortie. Le courant
de  po in te  max imum de base es t  la  d i f -
férence entre les tensions aux points B
et  C d iv isé  par  R,o .  Ce la  donne,

9 V

\ /2
Fr max. = --  

4 n 2 R r
re la t ion  dans  laque l le  V ,  es t
d 'a l imenta t ion  à  la  pu issance
On a ,  pâr  conséquent ,

C,  =  2500 prF ,  Or=  gç635.  O:  =  BDX33A,
Qa =  BDX34A,  fus ib le  2 ,54  au  l ieu  de
1,6A.  Ce fus ib le  do i t  ê t re  d isposé en t re
le  po in t  +  V ,  ( *  de  l 'a l imenta t ion)  e t
le point C- Les semi-conducteurs sont
désignés par T au l ieu de O. Les lettres
CBE désignent les électrodes de 03 et
O!  (ou  T3 e t  Ta) .

En tenant compte des sensibil i tés indi-
quées au tableau l, c'est'à-dire 350 mV
(8 o) et 230 mV (4 O), i l  est évident
que cet amplif icateur doit être précédé
d'un préamplif icateu r donnant à la sortie,
ces tensions ou des tensions plus éle-
vées qui seront réglées avec des com-
mandes de volume appropriées.

En raigon des caractéristiques avanta-
geuses concernant Ia sensibil i té, la cour-
be de réponse, lâ distorsion, la puis-
sance, cet amplif icateur devrait être
excellent dans une chaîne mono ou
stéréo de grande puissance, en étant
précédé de préâmplif icateurs de qualité
et des sources de signaux usuelles :
radio, phono, magnétophone, microphone
eÎ autres.

Lâ version 4O nécessite une alimenta-
tion de moindre tension que celle de la
version 8 Q.

Dans les deux versions, on choisira des
haut-parleurs de qualité dont la puis-
sance totale, par canal, sera largement
supérieure à 30 W, par exemple des
haut-parleurs de 40W ou plus. Des en-
sembles de haut-parleurs sont tout indi-
qués .

la  tens ion
max imum.

l B  mâx .

et hFE égal
haut.
La tens ion  d 'a l imenta t ion  en  charge do i t
être au minimum de 50 V, valeur re-
commandée en pratique.
Sans s igna l  de  sor t ie ,  la  tens ion  d 'a l i -
mentation de repos doit atteindre 66,5V
env l ron .
La dissipation de pulssance des transis.
to rs  de  sor t ie  pour  la  pu issance la  p lus
é levée es t ,

64

1 8 0 0 O
à 540 comme spécifié plus

50,p.max.  = _ = 2,9 W
4 n 2 . 8

Le dissipateur de chaleur (ou radiateur)
do i t  ê t re  capab le  de  d iss iper  15 ,8W.
La tempéra ture  mâx imum es t  de  106 'C
et  la  rés is tance thermique du  rad ia teur
sera  de  3 ,1  'C IW.

On pourra réaliser le râdiateur avec une
p laque de  100 mm'?  épa isse  de  2  mm,
d 'a lumin ium no i rc i ,  monté  ver t i ca lement .
La réussite d'un montage de puissance
dépend essentiellement des soins appor-
tés à la détermination du radiateur et
au montage des semi"conducteurs sur
ce lu i -c i  e t  à  l ' aéra t ion .  Ces  données
sont valables pour le haut-parleur BL
de 8 f , , .
Si R1 = 4f,2, les conditions recomman-
dées sont les suivantes : hps min.: 542
à courant  de  co l lec teur  de  3 ,84 ;  V"
min imum = 37  V,  donc  une a l imenta t ion
de 40V es t  recommandée.
Rad ia teur  :  comme ce lu i  ind iqué pour
R r - 8 f ) .

Valeurs des éléments

Celles du schéma de la figure 7 sont
valables pour Br = I Cl.
S! R. : 4 ç2, la plupart des valeurs sont
bonnes sauf les suivantes : R1o = 1,2 kQ,
R,, = 2,2 kQ, R', : 390 kO, Rr3 : 390 kf,l,



L'emploi de circuits intégrés se géné-
ralise de plus en plus, du moins dans
le domâine des montages recommandés
par les fabricants de semi-conducteurs.
Ces nouveaux Cl sont créés spéciale-
ment pour les montages à haute fidé-
lité. La réalisation d'un préamplificateur
ou d'une partie de préamplificateur, par
un amateur, est plus aisée que celle
d'un amplificateur comme par exemple
celui décrit plus haut. De plus, le prix
de revient est moindre.
Voici d'abord à Ia figure 9 réalisable
avec un Cl  BCA du type C43140,  un
étâge de correction de basses et aiguës,
du type Baxandall, à contre-réaction.

Pour la sonorisation, la distribution d'un
signal vers plusieurs voies, voici à la
tigure l0 un répartiteur util isant le
CI T1084 à quatre sections.
Chaque section est montée avec des
boucles de contre-réaction non sélecti-
ves, afin que I'ensemble soit aussi
l inéai re que possib le.
Nous n'âvons pas Ie brochage de ce
Cl. On peut toutefois voir que les
entrées des signaux s'effectuent aux
entrées non inverseuses, ce qui lâisse
libres des entrées inverseuses pour
effectuer la contre-réaction.
La section d'entrée est amplificatrice
par le signal à distribuer. On voit que
le système comporte trois voies identi-
ques de manière à utiliser Ies quatre
sect ions d isponib les d 'un seul  C. .
Les deux entrées de la section A sont
polârisées par R3 et R5 formant diviseur
de tension monté entre Ie + de I'alimen-
tation et la masse.

une gamme complète touchant tous

les domaines de l'électronique

r", rct, ffiiFD peuvent être livrés
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Figure  10

Figure 9

Bien que classique, ce montage pré-
sente des particularités intéressantes et
nouvelles : emploi d'un Cl récent, im-
pédance élevée des éléments R et C,
indépendance entre les circuits actifs
et ceux RC de réglage, alimentation de
vâleur élevée.
Ce " tonalisêur " peut se brancher dâns
un préamplificateur avânt I'amplificateur
de pulssance ou avant les filtres fixes
des graves et des aiguës s'il y en a.

Le boîtier du T1084 est à 14 broches.
Chaque section comprend des entrées
à transistors à effet de champ de la
famille J FET. La tension d'alimentation
est de a 18V et la masse est au
Doint commun des deux sources. Le +
de I'alimentâtion positive est à la bro-
che 11. Pour les autres branchements,
voir la notice du fabricant. Texas.

G. BLAISE.

t)c



[i::,rc",#Frænêr 3
r'.;$ê ic&*g tr*F"ùÈ ffi'(:n'il8g:.q€€ij ;SWil. Ëæur ËerypS,
$ x'*æærvp Fff ræ fu g '*'s ;*a* r'-$ æ E rs pe r#e$rmq n€es,
læarr rd,#sËgmo iætsr ysrâx.
i Ultra-modernes, les nouveaux kits Eurelec Et maintenant :

la cartede fidélité Eurclec
Eurelec fait bénéficier tous ses clients Kits de la cane de

fidélité. valable un an à Dartirde sa date d'émission. Cette cane
sera automatiquement jointe à toute demande de documen-
tation et à votre prochaine commande. Vous pouvezégalement
la demander dans un de nos magasins. Elle vous permet de
bénéficier de remises importantes et progressives au fur
et à mesure de vos nouveauxachats durant une période d'un an.

comblent tous les amateLtrs et les profession-
nels. lls concernent : t'tOUtpfmf\f AUTO-
MOBILE, LES MODULES ET SOUS.ENSEMBLES.
LA Ht-Ft. LA RADto, ta rttÉvtstoN, LES
APPAREILS DE MESURE. LES APPL\CATIONS
I NDUSTR I ELLES ET DOM ESTIOU ES.

NOUVEAUTES
Tous les kits Eurelec oui sont
présentés dans cette double page,
sont vraiment des nouveautés
originales:
Kits émission-réception,
équipement automobile, boîtiers.
Eurelec les met à votre disposition
à des prix très compétitifs.

amplificateur téléphonique
g V - Pil€s incorporées500 mW 'Fonct,onne à proximté des
posles téléphoniques non blindés.
Kh :  8é i .  1405088 -Pr ix  : l l5  t lTC

générateur d'ozone
pour appartement
?20 V - € W.- Volume d-efttcacité 200 m3 - EouiDé dè

Ktt :8éf .1405087 -Pr ix:245 F TTC.
F.aisdeport i  l5  F.

i nterrupteur crépuscula ire
220V- -  Puissâncê ul i le  600 W maxi .  '  Mise en seruice o!
êiètavec dispanùon de la lumière.
Ki i :  Bé1.1405082 -  Pr ix:59 fTTC.

tem porisateur
12 V 'Règiable de 0 à 60 minutes Mise en service o! affèr
de rour êppâreil élecl.iqùe.
X ia :8é t .1405083 -  P . ix :72  FTaC

..':,:â..f :=Ë:.ll3lffi i'.ffi ffi

EMISSION-
RECEPTION
amplificateur l inéaire
144MHz
l 2  V  -  5  A  -  Equrpé d  un  I  4012 o !  équ,va len t  En l rée  10  W -
Sor t ie40W'Enùée2W Sof t regW -  lmpédance 52  ohms '
Eou ioéVOX oôûrcommutênon
Kit : Réf. 1405089 Prix:49O FTTC.

amplificateur linéaire
27 /MHz
25 W -Al imêntat ion 12 V 5Wenlrée25Wso ie-Eouioé
comm!talion aùlomatioue oar VOX
Kii :Fér 1405099 - Prix : 295 FTTC.

convertisseur CB
27 ÀlHz/  5401600 KHz-9V-Èoncr lonneavecrourrecepteur
équipéPO sans brôncheheDt
Kat:8éf .1405095 -  Pr ix:95 F-rTC.

préamplificatèur antenne
26-30 MH, -  lmpédênce 52 ohms -  12 V:  Gêi .  20 dB.
| ( i t  : f l  é1.  1405094-Pr ix:11' l  FITC.

BFO SSB/AM
455 KHz ' Alimentêtion 12 V'aqùrpée FET - Fréquence e,

| ( i t :  Ré{.  i4o5o98 -  Pdx:94FTTc
Frâis de pon:10 F.

séparateur
27 MHz - lmpêdance 52 ohms - une selile anienne 27 MHz
pour leùafic 27 MHz ou l'écoutesurauto.adjo.
Ki t :  Réf .1405096 -Pr ix:51 FtTC.

boîte de couplage
27 MHz ' lmpédan€e 52 ohms -  Pl issance mâxi .  100 W.
Kit : 8éT. 1405090 -Prix: 95 FIlC.

commutateur d'antenne
à lrois direclioôs avec charge lictive 52 ohds 5 W - I mpé-
danc€ 52 ohms 'Puissance admissible 2 KW P.E.P.
Ki t :  Réf .1405097 -  Prû:51 F TTC

oscillateur morse
9V -Piles inco.porèes -Fréquence del KHzà 2 KHz
Kit ;  Réi1405085 -Pr ix:64 FTTC.
Ffaisdepon:10 F.

préamplificateur
microphonique
avec correcteur
I ou 12 V - Bande passanre 50 à 16 000 Hz réglable 'Livré
en cof f re lavecmrc'o.
Kn :  Réf .  1405091'Pr ix : lao FTIc.



tosmètre HF
1 é 50 t rHz -  Crcurt  s t f lp+ne. tmpedance 52 ohms
Kir  :  8é1.  1405092 -Pr i r : f l  aFTTc

wattmètre tosmètre
1 à 50 MBz' Crcuil slnptine - lmpédarce 52 ohms - Mesirre
de purssanceen 3 gamm€s:20 -200 -  2 000 W
Ki i :  Réf .1405093 -Pr ix:195 FTTC.

EOUIPEMENT
AUTOMOBILE
alarme auto
Êelars 12 V - Délecte toltes elfractions. Defmel mise en
service phares. klaxon, er coupe IalLmentêtron de la bob'ne.
K i t  i  Ré i .1405084 -  Pr i r :5€  fTTC

centrale antivol pour
automobile
12 V -  2  Temponsat rons  règ lêb .es  so  e  du  véhrcu te  e t
e f tacr ronde4 è  2Oseconoes -Temoonsanontxe60çeconoes
de Ialârme - n€mise en vêille automarique - Permel la mrse
ê. service de phafes, klaxon et coupe l'alrmefiation de lê

K i l :  Réf .1405100 -  Pr i r :185 FTTC.

sirène électronique
'12 V .  Son var iable imi tên1 lâ srène de pol |cê -  Purssânce

Kit :1405101'Prax:72FTTC.

générateur d'ozone pour
voiture
3 è 12 V - Ïrès encace conrre les rnauvêrses odeurs el les

Kir  rFéf .1405086 -Pf ix :145 FTTC
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Composants et sous-ensembles 21000 DIJON

n Je, soussig né :
PRÉNOMNOIV

ADRESSE :  RuE
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Bon de commande

! 1 ) Désire recevoir votre documentation NoF.
Pour les territoires hors métropole, joindre un
tional de 3 francs..

n 2) Désire recevoir le (ou les) Kit(s) suivânt(s) :
Désignation
Désignation
Désignation
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DéIenminqlion des cincuils
d'qccond en Ul{F :

.lignes qccondées poun TU q UHF
Tant que le fréquence d'âccord ne dé-
passe pas 300 l\4H2, c'est-à-dire la l imite
supér ieure  des  VHF,  i l  es t  Poss ib le
d'établir des circuits d'âccord avec des
bobines classiques. Lorsque la fréquence
dépasse 300 MHz,  le  nombre  des  sp i res
et Ie diamètre de la bobine deviennent
tellement petits que Ia réalisation ma-
té r ie l le  s 'avère  d i f f i c i le  e t  même impos '
s ib  le .
Dès lors, on a recours à un autre dispo-
sit if d'accord qui est la l igne de trans'
miss ion .
B ien  en tendu,  i l  fau t  tou jours  assoc ie r
à  l 'é lément  d 'accord ,  bob ine  ou  l igne ,
une capacité. Dans les circuits accordés
HF les  p lus  modernes ,  on  remPlace
chaque fo is  que ce la  es t  poss ib le ,  les
condensateurs habituels, f ixes, ajusta-
b les  ou  var iab les ,  par  des  d iodes  à
capac i té  var iab le .  De ce  fa i t ,  en  UHF,
e t  par t i cu l iè rement  dans  la  gamme ré-
servée à la TV, on trouve des blocs
d'accord réunissant des composants spé-
ciaux : l ignes et diodes à capacité
variable. Ces composants ne sont pas
( nOUVeaUx ".
Les l ignes sont de construction diff ici le
et nécessltent des travaux de mécani-
que de  préc is ion  lo rsqu 'e l les  do ivent
être variables, donc accordées par des
capacités fixes, Par contre, si les l ignes
sont à caractéristlques l ixes et par
conséquent associées à des condensa-
teurs variables classiques ou à diodes,
leur construction devient aisée et à la
portée des amateurs. l l  faut évidemment
savoir les déterminer exactement en
fonction des données du problème.
Dans le cas d'un circuit accordé, la
fréquence d'accord f doit vârier entre
deux valeurs, fr et f2 avec f, 4 fr, ou
fr se situe vers 400 MHz et f, vers
900 MHz. Comme f dépend du produit
LC, si L est f ixe i l convient de déter-
miner, en fonction de fr et fr, les valeurs
correspondantes Cr et C2 de la capa-
cité variable quel que soit son mode
de réalisâtion.
Connaissant L, on déterminera les carac-
téristiques mécaniques de lâ l igne :
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forme et dimensions. ll est évident que
I'encombrement joue un rôle important
Iors du choix  des données.  Une l igne
d'accord doit avoir une longueur infé-
rieure à ),/2 ou L/4.
Soit fr = 400 MHz, la plus petite valeur
en UHF nécessaire en TV. La longueur
d'onde correspondante est )" = 0,75 m,
donc ),/2 = 37,5 cm et '),/4 = 18,75 cm.
Heureusement, les lignes accordées sont
de longueur très inférieure à )"/4 si elles
sont du type )"/4. ll est même possible
d'adopier les lignes )"/2. La réduction
doit être telle que Ie 'rronçon de ligne
nécessaire ne dépasse pas 10 cm et
même moins.
Remarquons toutetois que si une tige
est théoriquement rectiligne, il est pos-
sible, sans grands inconvénients, de la
repl ier  en lu i  donnânt  une forme c i rcu-
laire et même de la " bobiner " sous
forme de plusieurs spires.

Circuits accordés

Dans un bloc d'accord UHF pour TV ou
autres applications (amateurs, police), il
y a deux ou plusieurs cireuits accordés
dont un est celui de I'oscillateur.
La fréquence d'oscillateur f. est, dans
un appareil à changement de fréquence,
égale à Ia somme ou à Ia différence
entre Ia fréquence d'accord f" et Ia fré-
quence intermédiaire fi. On a :

f . = f " + f r
ou f "  = f " - f

Par exemple, si fi : 40 MHz, fo sera égale
à f "  + 40 NIHZ ou f " -40 N4H2.
On choisit généralement pour fo la valeur
supérieure, f" = f. + f'.

Garactérist iqr- les des l ignes

Une ligne de transmission se compose
de dêux conducteurs parallèles pouvânt
être de même forme ou de formes dif-
férentes. La forme peut être représentée
par une section transversale de la lignè.
Voici à la figure 'l une coupe de ligne
à deux conducteurs. Le conducteur exté-
rieur est à section rectangulaire et le

conducteur intérieur de section circu-
Iaire. De cette ligne, on peut en déduire
trois versions représentées à la figure 2'
En A. la section du conducteur exté-
rieur est carrée, Dr = D2 et le conduc-
teur intérieur est au " centre ".
Dans cette technologie, on considère les
dimensions intérieures .du conducteur
extérieur et Ies dimensions extérieures
du conducteur intérieur.
Dans Ie cas général, le conducteur inté-
rieur peut ne pas se trouver au centre
(point de rencontre des deux diagonales
du rectangle). La ligne se nomme ligne
" excentrée ".
En B, on a supprimé la surfâce corres-
pondant à un côté du carré, I'axe du
conducteur intérieur se trouvant encore
à 0,5 D des parois restantes.
En C, il ne reste qu'une surface plane
comme conducteur extérieur. Le conduc-
teur intérieur est à une distance D/2 de
I'autre. Une ligne à deux conducteurs
peur être :
a) ouverte à une de ses extrémités,
b) ou fermée à une de ses extrémités

fon dit aussi avec une extrémité en
court-circuit).
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De ces relations, on tire :
e = 360 f A/30 000 t4)

D'autre part, la capacité d'accord peut
se déduire de la formule de résonance
d u  c i r c u i t :

1

z T l t w

de laquel le  on t i re  :

= B " t s 0

2 1 T f R . t g 0

Rapport C'/C'

Dans cette relation, si f varie entre fr
et fr, C variera entre Cr et Cr. Bêste à
connaître R. et tg 0.
l l est toutefois possible dès maintenant
de calculer le rapport Cr/Cr. En effet, en
remplaçant  f  par  f r  pu is  par  f ,  e t  en  s im-
plit iant, on trouve :

t5)

(6 )
D

@
R.l38tàgÈ * s,s+

w>oPD

R.=138bs 1w !iqd/2w) Cr la tg 0,

q  f ' t 9 0 ,
En tenant  compte  de  Ia  re la t lon
trouve immédiatement :

or fr

Q2
de  l aque l l e  on  t i r e  :

f ,

I, 
'

En substituant cette valeur de Or
la relation précédente, on obtient :

Cr I, tg 0,

C2 f, ts (f, 0,/f,)

t7)

4,  on

(8)

R- 138loq z u
6

te l

dans

t 1 0 l

Figure 2
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lmpédance caractéristique

On considérera ici des l ignes avec une
ext rémi té  fe rmée comme ce l le  repré-
sentée à la figure 3. Dans ce cas, on a I

Z : j R " t g 0
dans laque l le  Z  es t  I ' impédance de  la
ligne, F" sa résistance caractéristique
et 0 sa Iongueur électrique, exprimée
en degrés, j étant I 'opérateur imaginâire,
rac ine  car rée  de  -  1 .  La  présence de  j
indique que Z est réactive, directement
proportionnelle à B" et à tg 0.

Si R. ou tg e est variable, Z sera pro-
portionnelle au paramètre variable, l 'autre
restant f ixe. par exemple 0 fixe et B"
vâriable.
Considérons le facteur tg 0.
Entre 0 et 90., tg 0 est positive et varie
ent re  0  e t  I ' i n f in i .  L ' impédance Z  es t  a lo rs
inductive (ou selfique, en langage habi-
iue l ) .  S i  0  =  90" ,  tS  0  es t  in f in ie .  So i t  A
la  longueur  phys ique de  la  l igne  comrne
ind iqué sur  la  f igure .  On a  la  re la t ion  :

où ), est la longueur d'onde, ll est
évident que A et ), seront mesurées
avec la même unité, par exemple le
cent imètre.  De cet te re lat ion,  on t i re :

0 = 360 A/), (2)

On peut aussi exprimer 0 en fonctjon
de la fréquence f.
O n a :

f  I : c = 3 0 0 0 0  t 3 )
avec f en MHz et ), en cm, c étant la
v i tesse de la  Iumière.

La résistance caractéristique dépend de
lâ  fo rme e t  des  d imens ions  de  la  l igne .
Sur  la  f igure  2  on  a  ind iqué la  va leur  de
B" en fonction de d, D, W. Le logarithme
est décimal et th = tângente hyperboli-
que,  dont  la  va leur  peut  se  ca lcu le r  à
I 'a ide  des  fo rmules  c lass iques ,  ou  don-
née par des tables ou par les calcula-
trices électroniques-

Détermination graphique

On a établi des courbes qui permettront
de déterminer rapidement les paramètres
nécessaires à la conception d un sélec-
teur  UHF pour  TV,
On adoptera  les  va leurs  numér iques  su i -
v a n t e s :

f " = f d ' a c c o r d :
Ît = 473 MHz, Iz = 887 MHz

f . = f  o s c i l l a t e u r :
f r : 5 1 7  M H z ,  f ,  =  9 3 1  M H z

On voit que f" = t" + qq MHz, âutrement
dit la Ff est à 44 MHz.
A la figure 4 on donne la valeur de la
câpacité d'âccord à 887 MHz (en ordon-
nées) en fonction de la résistance carac-
téristique Ro (en abscissesJ avec 0
comme parametre.

( 1 )

Figure 3
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Figure 4
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A Ia figure 5 même graphique mais pour
la  capaci té  min imum de I 'osc i l la teur  à la
fréquence de 931 NilHz,

La valeur de 0 se déduit de lâ for"
mule [4)  :

0 s6o f A/30 000

o u  e n c o r e :
30 000 0

A = - ( 1 1 )
360 f

Si 0 est eonnu et on cherche la vâleur
de A.

Ainsi, si 0 = 25", on trouve :
A = 2,34 cm

Prenons F. = 75 f). La tigure 4 donne
Cz = 5,5 pF, C2 étant la capacité mini-
mum.
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A l'aide de la courbe de Ia figure 6 on
trouvera le rapport C,/C, des capacités.
En ordonnées C,/C, et en abscisses e.
Avec Q = 25'on trouve Cj/C, = 3,69 ie1"
et  comme Cr:5,5 pF,  i l  v ient  C '  =
3,69 X 5,5 = 20,295 ou 20,3 pF.
La capâcité d'accord devra varier entre
3,69 et 20,3 pF, ce qui est réalisable avec
des diodes à capacité variable éludiées
pour  les UHF.
Pour I'oscillateur, on utilisera les
courbes des figures 5 et 7 en prenant
fz  :  931 MHz.

Soit B" = 75 O et 0 = 25". La formule
( 1 1 )  d o n n e  :

A = 2,23 ç.m
Lâ figure 5 donne C2 = 5,3 pF.

La figure 7 donne un rapport :
Ç/c2= 3,4

d 'où l 'on t i re  Cr  :  3 ,4 x  5,3 = 18,02 PF,
valeurs convenant bien à I'emploi de
diodes à capacité variable.
Passons maintenant aux deux courbes de
la figure 8.
En ordonnées on donne lâ longueur méca-
nique A en centimètres en fonction de
la longueur électrique en degrés, 0, pour
deux fréquences, 887 lvlHz (accord) et
931 N/Hz (oscillateur). C'est la représen-
tat ion graphique de la  formule (4) .
Aingi, si 0: 25" on trouve : pour
l'accord, A -- 2,34 cm; pour I'oscillateur,
A = 2,23 cm, mêmes valeurs que celles
données par  le  ca lcu l ,  aux imprécis ions
de lecture et de dessin Drès.



Détermination de R.

Les formules donnant R" ont été repro-
duites sur lâ tigure 2. Elles donnent Ro
en fonction des dimensions de la section
de Ia l igne.
Les cas A et C sont plus faciles pour
la détermination de R", car celle-ci ne
dépend que de d et D.
Dans le cas B, R. dépend de d, D et W,
donc trois valeurs avec la condition
W > 0,9 B qui est facile à sâtisfaire.
On peut aussi procéder en sens inverse.
Ro étant imposée, il s'âgira de déterminer
les d imensions de la  sect ion.  l l  sera a lors
nécessaire de donner à un des paramè-
tres une valeur compatible avec la réali-
sation mécanioue du bloc sélecteur UHF.
Une autre solution est de fixer le raD-
Dort D/d.
Voici à Ia figure 9 deux courbes permet-
tânt de déterminer Ro en fonction de
D/d ou D/d en fonction de 8". La courbe
supérieure correspond à Ia section (C)
de Ia figure 2 et la courbe inférieure à
la section carrée (A) de la même figure.

Exemple numérique

Voici un exemple de détermination en par-
tant de B. = 75 O et en choisissant la
sect ion (C) .
La courbe supérieure de la figure 9 donne
D/d = 1,75 envi ron.
Soit à réaliser mécaniquement cette
l igne.  En prenânt  d :4  mm. on a D =
4 X 1,75 = 7 mm et  D/2 = 3,5 mm.
Vérifions ces valeurs par la formule :

R. = 138 log 2 D/d (12)
On a 2 D/d = 3.5. log 3.5 = 0,544,
B.  = 138 X 0,544 = 75 O.
Procédons aussi en sens inverse.
On donne B. = 75 O. Calculons D/d. De
la formule donnée plus haut, on tire :

l o g 2 D / d = 7 5 / 1 3 8 = 0 , 5 4 3
et le nombre correspondant est

2 D
- = 3,49

d

D
donc -= 1,75 envi ron.

o
Déterminons aussi Ies caractéristiques
d'une ligne du type (A) figure 2, avec
R" : 150 O.
O h a :

D
Ro = 138 log --; * 3,54 = 150 O

o
l l  v ien t  â lo rs  :

D
138 log -= 146'45

o
D

log -  = 146,46/138 = 1'0613
d

donc D/d = 11,51
Si I'on prend d : 4 mm, on trouve

D : 46,04 mm

La section sera carrée avec les côtés
de 46 mm (intérieur) et au centre un
conducteur intérieur de 4 mm de dia-
mètre extérieur.
A la figure I on peut vérifier sur la
courbe in fér ieure que,  s i  R. :  150 O,
Dld:11,51 envi ron,  aux d i f f icu l tés de
lecture près.
ll est donc toujours utile, si I 'on veut
effectuer une détermination avec le mini-
mum d'erreurs, de se servir d'abord des
courbes s'il y en â et ensuite de pro-
céder au calcul, ce qui est actuellement
à lâ Dortée de tous avec les calculâtrices.
Le calcul de logarithme et de leur fonc.
tion inverse est immédiat et plus précis
qu'avec des tables de logarithmes à
7 décimales.
Prenons aussi un exsmple avec la ligne B
de la tigure 2.
O n a :

4 W t h ( n D l 2 W )
B" = 138 log t 13l

7 t O
Prenons d = 4 mm, D =46 mm, W = D,
ce qui revient à une section carrée de
côté D dont il manoue un côté.
Dans ces condi t ions,  on a;

40 th (n/2J
R" = 138 log

avec les valeurs numériques choisies,
o n  a ;

184 th 1,57
B" = 138 Io9

12,56
Reste à calculer la tangente hyperbo"
lique de 1,57. ll existe des tables oon-
nant th.
Si  ]on en possède,  on t rouvera :

th  1,57 = 0,917
Si I'on ne dispose pas de tâbles, on se
servira de la formule :

ex - e-x
t h x = _  t 1 4 )

où e = base du logarithme népérien.
La vale.ur de e* est donnée par les calcu-
latrices électroniqûes.
O n a :

er,57 = 4,80664...
Par conséquent :

e-1 57 = 1/4,80664 = 0,20804
F i n a l e m e n t :

4,80664 - 0,20804

4,80664 + 0,20804
valeur donnée par les tables.
La vâleur de R. est alors :

184 x 0,917
R" = 138 Ios

12,56
et on trouve finalement :

R " = 1 5 5 O

Méthode grâphique

On peut aussi, lorsque W > 0,9 D, négli-
oer W et util iser la courbe inférieure de

la figure 9 et la formule de la section B
figure 2.
Dans notre exemple, D/d = 46/4 = 11,5,
R. = 150 O, donc une valeur âssez pro-
che de celle calculée et ualable en pra-
tique, sauf si une très grande précision
est exigée. Cette précision devrait, dans
ce cas, se retrouver sur la réalisation
mécanioue.
Voici quelques valeurs de th x au tableau I
ci-après, permettant de se faire une idée
de I'ordre de grandeur de th x pour des
valeurs intermédiaires de x.

Pour des valeurs supérieures à 5,
th = 1, .pratiquement.
Exemole : on demande th 1,57.
Le tableau permet de voir que th 1,57 a
une vâleur comprise entre th 1,5 = 0,9052
et th 2 = 0,964. On a vu en effet plus
h a u t  q u e  t h  1 , 5 7 : 0 , 9 1 7 .

Autres formes de sections
de l igne

Précisons que toutes les Iignes mention-
nées dans cet article sont à diélectrique
air. sauf indication contraire. Le fil inté-
rieur peut avoir une section de forme
différente de la forme circulaire.
Voici à la figure 10 trois sortes de sec-
t ions de l ignes à a i r .
En A, les deux conducteurs ont une sec-
t ion c i rcu la i re.
O n a :

R. :  138 los (D/d)  O t1s)
où D = diamètre intérieur du conducteur
extérieur et d = diamètre extérieur du
conducteur intérieur. Cette valeur de Ro
est la même à peu de chose près que
celle de la section A de la figure 2 à
3,54 O près.
Voici à la figure l1 un graphique donnant
Ro en fonction de D/d pour des lignes à
ai r  (k  = '1 ,  formule donnée p lus haut)
et des lignes à diélectriques divers avec
constante diélectrique k de 1 à 10.
En B, le conducteur intérieur est une
tige de métal de largeur d et d'épaisseur
négl igeable devant  D,  Ie  côté du carré.

TABLEAU I

X

0
0,1
0,2
0,5
1
I E

t \

3
4
5

t n x
0
0,0997
0,197
0,4t21
0,7616
0,9052
0,964
0,9866
0,9951
0,9993
0,9999

7 1
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Lignes excentriques

On a afTaire parfois à des l ignes dont
le conducteur intérieur est excentré.
Cela est visible sur la tigure 12 qui mon-
tre la section d'un tel câble. Sur la même
figure, la valeur de B. et des courbes
permettant de déterminer graphiquement
B. en fonction du facteur d'excentrage
e = D/d, où D : diamètre intérieur du
conducteur extérieur et d = diamètre
extérieur du conducteur intérieur
E x e m p l e  :  o n  a  D =  1 0  m m ,  d =  1  m m ,
D/d = 10. L'excentrage se traduit par
une d is tance de  4  mm,  donc  I

e D / 2 = 4
o u  E = 8 / 1 0 = 0 , 8

A e = 0,8 correspond la courbe 0,8 qui
donne,  pour  D/d= 10 ,  la  va leur  de  la
résistance caractéristique :

R" - 50 C) environ
Le ca lcu l  ex ige  la  conna issance de
arc ch x. On trouve ces valeurs dans des
tables donnant ch x ou par un calcul
classique, ou sur les câlculatrices élec-
tron iques.
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Figure  11

Figure l2Figure 10
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O n a :
D

B. = 138 los 2,16 _ ç2 (16)
d

En C,  même fo rme de sec t ion  mais  le
conducteur  in té r ieur  a  une épa isseur  a ,
une la rgeur  b ,  tand is  que la  sec t ion  du
conducteur extérieur est rectangulaire.
La résistance caractéristique est :

n - r n -
B" = 138 los 

- '  '  
l '  A t f i l

a + b
A noter que certains auteurs donnent
des formules où Ie logarithme est népé-
r ien,  désigné par  In .
On a toujours I

logro = 2 '3 In  [18]
donc 138 est remplacé par 60, par exem-
ple dans la  dern ière formule :

n -L f)
f l o = b u I n -  - - r ,a + o

Exemple numér ique :  Dr  = 10 mm. D,  =
'14 mm, a = 2 mm, b = 6 mm. On a :

D r + D 2  2 4

a + 0  u
R.  = 138 los 3 = 65,84 O
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la SSTV
PHOCEDES D'OBTENTFN D' IMNEES

Nous poursuivons notre série d'articles consacrée à la S,S,T.V. Jusqu'à ce iour, nous nous sommes pré-
occupés uniquement de la réceplion des! images émises par d'autres...
Nous allons étudier auiourd'hui les divers principes employés dans la génération des images S.S.T.V.
A en juger par le courrier reçu, le monileur S.S,T,V. que nous avons décrit a été réalisé par d! nombreux
amaleurs. C'est à leur intention que nous décrivons à la lin de cet anicle une modifiCation permettant
d'améliorer encore la qualité de la synchronisation.

Comme en télévision conventionnelle
(que nous appellerons tout au long de
I'article F.S.T.V- pour Fast-Scan-Televi-
sion) on rencontre en S.S.T.V. trois mo-
des d 'obtent ion d ' images:
- la synlhèse purement électrique uti-
lisée par exemple dans les mirès, les
générateurs de caractères (cas de syn-
thèse digitale), etc.;
- I'emploi de l'analyseur " f lying spot ";- I'emploi d'une caméra.
Nous allons analyser successivemenl
ces divers procédés et nous décrirons
dans des articles ultérieurs un dispositif
de chaque classe.

Génération électrique
Génération digitale

Nous renvoyons tout d'abord le lecteur
à nos premiers articles sur la définition
de la S.S.T.V. (n" 340 de mars 1976) et
sur Ia descriotion de lâ mire S.S.T.V.
(n"'341,342 et 344).

Créer une image de laçon électrique
revient à créer de toutes oièces un
signal vidéo.
C'est ce que fait toute mire électroni-
que, en F.S.T.V. comme en S.S.T.V.
Nous ne reviendrons pas sur ce prin-
cipe supposé connu.
A l'opposé de la mire, qui génère son
signal vidéo en . temps réel , grâce à
dès circuits électroniques rèlativement
simples, il est possible de générer le
signal vidéo en lisant une mémoire
contenant toutes les informations de
I'image analysée poinl par point (voir
ligure 1).
Les caractéristiques de luminosité de
chaque point analysé de l' image sont
stockées en une adresse correspon-
dante de Ia mémoire.
Ce procédé est difficilement applicable
en F.S.T.V. :

En effet, si I 'on admet un rapport l/h
de 4/3 pour l ' image F.S.T.V. et unè défi-
nition verticâle de 600 points, la capa-
cité de mémoire nécessaire Dour " sto-

cker, une image est de : 600 x 600
X 4/3, soit 480.000 mots !
La longueur des mots reste à définir:
si I 'on admet de coder la luminosité de
chaque point de I'image par I niveaux,
ce qui est relativement peu, des mots
de 3 bits sont nécessaires. La mémoire
a alors une capacité de 1.500.000 bits
(on d i t  1 ,5 Mbi t  -  l i re  mégâbi t ) .
Une quant i f icat ion à 16 n iveaux,  qui  im-
pose un mot de 4 bits, est une vue plus
réaliste. La mémoire nécessaire pour
" stocker " UNE image devient énormd :
2 Mbits (et n'oublions pas qu'en F.S.T.V.,
il y a 25 images par seconde ! si I 'on
veut, bien str, restituer un mouvemerit).
Ce procédé est cependant util isé dans
des applications très spéciales (asiro-
nautique, médecine, etc.) pour le traitè-
ment par ordinateur du contenu des
images. Les images digitalisées sont
alors stockées sur disque ou tambour
magnétiques après une forme quelcon-
que de " compression de données " et
d'élimination d'informations non sionifi-
catives.



Figure 2 : Une mémoire de 256 mols de
1 bit est sullisante pour stocker cette
image.

Figure 1 : On peut mémoriser une image
point par Poinl'

La t igure 3 donne le  schéma d 'un d is-
positif employant ce principe et base
sur ces remarques et qui sera décrit
dans nos colonnes. Le compteur ' co-
lonnes "  est  a t taqué par  une l réquence
mul t ip le  de la  f réquence l igne du ba-
layage S.S.T.V. Le compteur ligne est
at taqué par  une f réquence mul t ip le  de
la f réquence image (donc sous-mul t ip le
de ia  f réquence I igne) .  A chaque ins-
tant, le contenu des deux comPteurs
définit une adresse de la mémoire dont
le  contenu est  lu  par  I 'ampl i f icateur  v i -
déo.  Un d isposi t i f  de mélange permet

I ' ad jonc t ion  de  la  synchron isa t ion  l igne
et de la synchronisation image. En bout
de  chaîne .  Ie  V .C.O.  modu lé  par  la  v idéo
iournit Ia sous-porteuse bien connue !...
En  u t i l i san t  ce  pr inc ipe ,  i l  sera i t  poss i -
b le  de  cons t i tuer  comme en F .S.T .V. ,  un
générateur de caractères (voir I 'excel-
lent article de R. DesmaY ayanl été
publié dans la revue " le Haut-Par-
leur "). Ce procédé est uti l isé en
S.S.T.V. par quelques amateurs (je l 'âi
vu uti l isé à plusieurs reprises par des
amateurs britanniques). l l  présente dans
ce cas  que lques  inconvén ien ts  :  i l  ne

En S.S.T.V-, le procédê devient plus

réaliste et uti l isable par l 'amateur. En
effet, si l 'on admet une délinit ion verii-

ca le  e l  hor izon ta le  de  120 po in ts ,  I ' image
étant carrée, la capacité de memolre
nécessaire devient: '120 x 120 = 14.400
mots. La déJinit ion obtenue étant plus

taible qu'en F.S.T.V., on peut se per-

mettre de ne quantif ier la lumière en

chaque po in t  de  l ' image qu 'en  I  n i -

veaux, soit 3 bits.

La capacité totale de mémoire néces-
saire est donc de 43,2 kbits (l ire kilo-
bil), soit approximaiivement 50 fois
moins  qu 'en  S.S.T .V.

Nous décrirons ultérieuremenl un dlspo-
sit i l  de conversion de standard permet-

tan t  la  v isuâ l i sa t ion  sur  écran  TV nor -

mal des images S.S T.V. et mettant à
profit ces possibil i tés de stockage
d ' image.
Pour t ' instant, persévérons dans la voie

de la  s imp l i f i ca t ion  en  remarquant  que

pour  mémor iser  une image s imPle ,  i l
n'est pas nécessaire de mémoriser tous
les poinls de I ' image. La figure 2 i l lus-
tre cette remarque en montrant com-
ment i l  est possible de trânsmeltre une
image compor tan l  le  Ç.Q. ,  I ' i nd ica t i t  e t
le  nom de la  v i l le  en  u t i l i san t  seu le '

menl une mémoire de 256 mots.

Cont inuons  nos  s imp l i t i ca t ions  en  re -

marquant  qu 'une te l le  image peut  ne
compor le r  que du  no i r  e t  du  b lanc  e t
que Par conséguent la lail le du mot

stocké en mémoire Peui se réduire à
1  b i t .

Voilà donc une mémoire facilement réa'
l i sab le  !
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Figure 3: Schéma synoplique d'un di8'
positif de générâtion digitale d'image
SSTV mémorisée.



iaut pas oublier què I'image S.S.T.V. met
I secondes à se " bâtir " et oue toute
modifjcation du texte atfiché, lequêl se
réduit en général à moins de dix lettres,
prend 8 secondes.
Nous verrons dans le chapitre suivant
que I'analyseur tlying-spot olTre une so-
lution bien moins onéreuse et Dlus
souDle.

L'analyseur .  f ly ing-spot .

Figure 4 A: Analyseur " ilying spot " :cas du cliché sur suppori transparenl.

Figure 4 B: Analysêur ( flying spol ' ;
cas du cliché opaqle; la lrame d'ana-
lyse esl proietée sur le document à
lransmetlrê. D.P. est un dispositif pho-
tosensible recevant la lumière rétléchie.

Ce dispositif permêt I'analyse de diâpo-
sitives, photographies, schémas et do-
cuments de trait, etc. La tigure 4 reprê
sentè, de façon simplifiée, le prjncipe
d'un analyseur  f ly ing spot :
On constitue une trame de luminosité
uniforme, dite trame d'analyse, sur
l'écran d'un tube cathodique à phos-
phore non persistanl.

Cette trame va détinir l 'analyse du docu-
ment que I'on se projette de transmei-
tre. Le spot du tube cathodique se
trouve donc à chaque instant en un
endroil précis de l'écran du tube ca-
thodique repéré par les valeurs à cet
instant des tensions de balayage.
Si un cliché sur support transparent ou
un tirage photographique ou dessin
opaque est placé contre ou suflisam-
ment près de la tace du tube catho-
dique, la lumière provenant du spot et
qui passe à travers le cliché transpa-
rent ou qui est réfléchie par le positif
opaque dépend de la valeur du docu-
ment au point concerné.
Si l 'on plaoe un élémênt photosensi-
ble (phototransistor, photomultiplicâteur,
etc.) devant l 'ensemble, le signal élec-
trique obtenu est un signal vidéo, syn-
chrone bien entendu de la trame d'ana-
lyse. Les signaux de synchronisation
sont ajoutés au signal vidéo dans l'étage
mélangeur et la vidéo composite oble-
nue module, de façon désormais habi-
tuelle, la tréquence d'un V.C.O. qui iour-
nit la sous-porteuse basse-fréquence.
Le principe du " ilying-spot. est util isé
couramment en F.S.T.V. pour la trans-
mission de mires, panneaux d'annonces
(" Nous prions nos téléspèctateurs de
bien vouloir nous excuser Dour....
elc. r'). Ce principe est encore plus
séduisant en S.S.T.V. puisqu'il se prête
remarquablement bien à la transmission
d'images lixes. Nous exposerons pro-
chainement une méthode simple per-
mettant d'util isèr le moniteur S.S.T.V.
de la stâtion pour enregistrer sur bande
magnétiquê, en dehors des périodes de
transmlssion, des " programmes télévÈ
sés ' et ce sans l'aide d'une camérâ.

Les caméras

La caméra est évidemmenl l 'équipement
de prise de vue idéal. Sa réalisation
reste malheureusement encore relative-
ment complexe el onéreuse. Nous ne
reviendrons pas sur le principe des
tubes de prise de vues (vidicons, plum-
bicons...) que nous supposons connu.
Une camérâ S.S.T.V. ne se distingue
absolument pas dans son principe
d'une caméra F.S.T.V., hormis cepen-
dant deux points importants:
. L'objel ou la scène télévisée doit,
en principe, être immobilè pendant la
durée d'analyse, soit I secondes.
Divers artifices apportenl, nous allons
le voir, une solution à ce problème.
. En S.S.T.V., I'anâlyse à vitesse lente
de I'image intêrdit l 'util isation des vidÈ
cons de type classique.
Nous verrons comment lourner cet in-
convénient.

A) La caméra à oblurateur mécanique
et  n v id icon 

'  
mémoirèr :

Ce type de câméra permet de lrâns-
mettre sans problème et sans distorsion
cinétique des scènes en mouvement.
Le principe en est simple (voir tigure 5):
Un obturateur mécanique à commande
électrique est commandé par le géné-
rateur de synchronisation image et s'ou-
vre un brel instant toutes les I secon-
des. La cible d'un vidicon spécial (lê
7290 de Westinghouse est le plus connu)
mémorise l' image un peu comme le fe-
rait une pellicule photographique. Une
iois I'obturateur fermé, on dispose donc
de 8 secondes pour analyser et effacer
I'jmage latenie contenue dans la cible
du vidicon. On comDrend facilement
que le temps d'ouvêrture dê I'obtura-
teur étani très faible, la vue analysée
esl un " instantané " de la scène télé-
visée qui n'est donc normalement enta-
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ché d'aucune distorsion cinétique, à
moins, bien sûr, que les vitesses de
déplacement ne soient très grandes.

Le temps d'ouverture de l'obturateur est
de I'ordre de 30 ms (durée du top de
synchronisation image). ll ne peut être
olus court car une certaine quantité de
lumière doit imoressionner la cible du
vidicon. ll ne peut être plus long car
l'on profite du top de synchronisalion
image pour etfectuèr la prise de vue.

Bien entendu. comme dans une camera
F.S.T.V., les bobines de déviation du ci-
dicon sont attaquées par les tensions
de déviation, en dents de scie, tournies
par iês bases de temps-ligne (à 16,66 Hz)
et image (à 1/8Hz).

L'obturateur pêrmet de résoudre le pro-
blème de Ia prise de vue de scènes
en mouvement. Tous les problèmes ne
sont pas résolus pour autant et le lec-
teur constatera à I'examen de la ligure 5
que la  technologie de l 'ampl i f icateur
vidéo employé dans la caméra à obtu-
rateur est peu courante. En effet, le
signal vidéo S.S.T.V. comporte des com-
posanles à très basse fréquence (une
fraction de Hertz) et l 'amplification de
ces signaux pose des problèmes (sta-
bilité thermique, dérives, etc.). On em-
ploie donc un ampllficaleur dit à " chop-
per ,  :  on "  découpe "  le  s ignal  à  am-
plifier à I'aide d'une fréquence élevée
située en dehors du spectre utile (voir
ligure 6). Ce faisant, on transpose le
problème d'amplification de faibles ten-
sions à fréquence basse en un pro-
b lème d 'amol i f icat ion d 'une oor teuse à
fréquence plus élevée (25 kHz par exem-
ple)  modulée en ampl i tude,  problème
plus simple à résoudre.

Pratiquement, dans le cas de la ca-
méra, le découpage de la tension vidéo
s'efiectue très simplement en alimen-
tant la grille du vidicon, non plus en
courant continu mais en tension rectan-
gulaire, à par exemple 25 kHz, de façon
à établir el interrompre le courant de
faisceau du tube de orise de vue.
Malheureusement, le vidicon employé
dans ce type de caméra est une Pièce
de prix !... peu à la portée de I'ama-
teur.

Des essais plus ou moins concluants
ont été menés par divers réalisateurs
en vue de remplacer le vidicon spécial
par un vidicon tout à fait classique. Les
résultâts obtenus sont très divers et vont
du succès à l'échêc total et semblent
dépendre du vidicon employé (le vidi-
con considéré en tant qu'individu dans
un même type). La capacité de " mémo-
risation " d'image par la cible étant
beaucoup plus faible pour le vidicon
traditionnel que pour le vidicon " à mê
moire ", il est d'aulre part impossiblê

a2

Fig. 6 A: Synoptique d'un amplificateur
à "  chopper " .

Figure 6 B : Efret du découPage sur le
signal.

Figure 5: La caméra à obturateur me-
canique el vidicon u à mémoire ".

d'employer dans ce cas le système
d'obturateur mécanique décrit.

B) La caméra à tube ( plumbicon " :

ll s'agit d'une caméra sans obturateur
dont I'emDIoi est donc forcément res-
treint à la prise de vue de scènes ou
d'objets fixes ou très lentement mobilès.
Le plumbicon est un tube de Prise de
vue sensible dont les performances sur
le plan de la mémorisation de I'image
par la cible sont intermédiaires entre
celles du vidicon spécial employé dans
la caméra à obturateur et celles des
vidicons traditionnels. Le plumbicon ba-
layé à vitesse lente (16,66 Hz en ligne
et 1/8 Hz en image) fournit de très
bonnes images. De nombreuses camé-
ras utilisant ce type de tube ont été réa-
lisées par des amateurs. ll est en effet

possible de se procurêr relativement fa-
cilement des plumbicons (utilisés dans
les caméras couleur).
Le bloc de déviation correspondant est
par contre une pièce plus rare et devra
soit être réalisé par I'amateur, ce qui
n'est pas du tout impossible, soit acheté
neuf.
Rien à voir, donc, avec la disponibilité,
à profusion ou presque, des vidicons
(classiques (1 pouce ou 1i2 pouce) et
des blocs de déviation correspondants !

C) La caméra à échantillonnage :

C'est certainement la solution qui a le
plus d'adeptes, pour deux raisons essen-
t i e l l e s :
a C'est la solution retenue sur plusieurs
appareils commerciaux.



. .Oette solution permet l,èmploi d,une
caméra F.S.T.V. classique, moyennant
un minimum de modifications et I'ad-
jonction d'un peu d'électronique. ll est
possible actuellement de trouver chez
divers revendeurs des caméras dites
" de surveillancê " pour un prix modi-
que. Les performances de ce type de
caméra laissent en général à désirer sur
le plân de la définition. Dans notre
application, elles sont cependant plus
que suffisantes.

16,66 Hz

F i g u r e  7 :
A. La trame F.S.T.V..
B. La irame SSTV désirée.
C. Cônfrontatiôn des deux lrames Dré-
cédentes et principe de l 'écîranli l lon-
nage. La l igne d'échantil lônnage {en
couleur sur le schéma) se déplace en
I secondes du bas au haut Ce i ' image.
r-e balayage vertical SSTV résultant est
inversé. l l  suffi l  d' inverser le bal3yage
verlical FTV pour que toul refi lre dans
l'ordre.

Ce type de caméra ne comporte pas
d'obturateur et par conséquent ne se
prete pas à la prise de vue d'objets en
mouvement. voyons maintenant com-
ment lonctionne cet équipement que
l'auteur considère comme étant. comDte
tênu des diverses remarquês formulées,
le meilleur et le plus facilement appli-
c a D l e :

a) Principe de la ( caméra
à échantillonnage ' :
Tout d'abord, supposons que nous dts-
posions d'une caméra F.S.T.V. stan-
dard et que nous modifiions légère-
ment la fréquence de sa base de
temps-image de façon à la faire passer
de 50 Hz à 16,66 Hz (50 Hzl3)
Supposons que I'objet, ou ta scène télé-
visée, soit totâlemenl lixe et ne se mo-
difie pas pendant la période d'un ba-
layage image S.S,T.V., c'est-à-dire 8 se-
condes.
La ligure 7 A représente la trame d'ana-
lyse de la caméra F.S.T.V. modifiée.
Puisque I'on n'a pas modifié la fré-
quence-ligne de la camérâ F.S.T.V., le
nombre de lignes par image est donc de

15.625
-=938 t ignes

to,oo
(so i t  3  fo is  p lus qu 'habi tuel tement) .
La figure 7 B représente la trame o ana-
lyse S.S.T.V. que nous désirons obtenir.
Si l 'on confronte les ligures 7A et 78,
i l  apparaî t :
. qu en tournant la caméra F.S.T.V. de

90" dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre, on peut considérer le
nouveau balayage imagê de la caméra
F.S.T.V. comme le balayage ligne de
I 'ensemble de pr ise de vue S.S.T.V. ;
o qu'il y a environ 1.000 points com-

muns entre la trame F.S.T.V. moditiée
et chaque ligne de l'analyse S.S.T.V.
On peut dire en quelque sorte que le
signal vidéo S.S.T.V. est fourni sous
lorme d'échantillons avec approximati-
vement 1.000 échantillons prr ligne
d'analyse S.S.T.V.
ll suffit donc d'échantillonner correcre-
ment le signal vidéo F,S.T.V. pour obte-
nir le signal vidéo S.S.T.V.

b) Détermination des inslants
d'échantillonnâoe ;
on remarque ;ur la tigure z C que
l'échantillonnage du signat vidéo doit
sê réaliser lors de I'intersection oes
lignes S.S.T.V. (fréquence image F.S.
T.V.) et des lignes F.S.T.V. Le moyen
le plus simple consiste à comoarer
les tensions de balayage correspondan-
tes et de déclencher l'échantillonnage
lorsque ces tensions sont éqales.
(V r re s, = V r; ozr s").

Ceci n'était que l'exposé du principe.
L'application n'est pas d'une simplicité
aussi idyllique mais reste néanmoins très
facile et à la portée de l'amateur.
Nous avons en particulier négligé dans
notre explication :
a les différences de format des images
carrées en S.S.T.V. et rectangulaires en
F.S.T.V,;
. les invers ions de sens de I ' imâqe
S.S.T.V. obtenue par rapport au sens Ùe
l ' image F.S. Î .V. :  se lon le  sens oe rora-
tion de la caméra F.S.T.V., il sera néces-
saire d'inverser le sens soit du balayage
ligne, soit du balayage image de la ca-
mérâ F.S.T.V.
Enfin, notons qu'il est possible de ré-
duire la fréquence tigne F.S.T.V. d,un
facteur 3 également, ce qui permet de
restituer en " F.S.T.V. spécjale ", sur un
moni teur  F.S.T.V.  modi f ié  en consé-
quence, une image de définition com-
parable à celle de I'image S.S.T.V. obte-
nue par  échant i l lon nage.
La tigure I donne le schéma synôptique
d'un dispositil de prise de vue d'échan-
t i l lonnage.
Nous décrirons prochainement un tel
equipement en deux étapes : Tout
d'abord, description d'unê caméra F.S.
T.V. très simple et néanmoins de bon-
nes performances, ne comportant en
tout et pour tout que le vidicon et
quinze transistors courants ! Puis nous
décrirons les modiTications mineures à
apporter à cette caméra (ou à toute
autre du même style) et le dispositif
complémentairê d'échantillonnage né-
cessaire à Ia prise de vue en S.S.T.V.

Conclusion

Nous espérons par cet article avoir aidé
I'amateur de S.S.T.V. désireux de cons-
truire son dispositif de prise de vue à
choisir la solution la meilleure pour lui,
compte tenu du matériel dont il dispose,
de la dépense qu'il désire engager et
de ses possibilités techniques (limita-
tions imposées par exemple par le ma-
tériel de mesurè).
Comme nous l'avons dit plus haut dans
cet article, nous décrirons successive-
ment dans plusieurs textes la mise en
application des trois principaux types de
solutions possibles, c'est-à-dire :
.  générat ion d ig i ta le  d ' images,
. analyseur " tlying-spot ",
c camera.
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HeIoun sun le monileun SSTU
circuits à leurs désirs et au matériel
disDonible. Hormis les questions rele-
vant des diverses erreurs commises par
l'auteur dans la descriplion ou appa-
rues à la composition des textes et qui
ont toutes été corrigées pâr des errata
dans plusieurs numéros, les queslions
les plus fréquemment posées concer-
naienl la possibilité d'adaptation des
circuits de décodage vidéo. de synchro-
nisation et de balayage, à la visualisa-
tion sur un tube à déviation électro'
magnétique.

l .  Adaptation dr.r schérna
à I 'u t i l i sa t ion
d 'un  tube ca tho 'd ique
à déviat ion électrornagnétique :

Le moniteur que nous avons décrit a
été rêalisé oar de nombreux o.M. et
nous a valu un abondant courrier.

Beaucoup de réalisateurs ont apporté
leur note Dersonnelle en adaptant les

(voir les n' 345 - 346 - 348 et 349)

Nous publions donc des schêmas d'am-
plificatèurs dè balayage susceptibles
d'être utilisés avec tout bloc de dévia-
tion oour tube T.V. 70' à concentralion
magnétique (tacile à récupérer sur des
épaves de vieux télévisêurs) et pouvant

" dévier " sans Droblème un lube râdar
genre 5FP7 ou 7FP7 (voir tigure 52).

Les modifications correspondantes des
circuits du tube cathodique sont indÈ
quées ligure 53.

Les circuits de balayage des figures 13

TIP 29 A

n I F
1,7 kçl

Figure 52 i Les amplificateurs de ba-
layage H ou V. Si I'oblention dê I'am-
plitude pose des problèmès, on pourrâ
modifier R. Les deux transislors seronl
montés sur un petit radialeur. Atten'
lion : ces âmPlitiealeurs sonl gros
consommaleurs de courant ; Prévoir
rien que pour eux 500 mA suPPlémen-
laires sur les :! 12V, B.D. esl la bobine
de déviation Vou H (souvent 2 bobines)
sont à mellre en série).

Figure 53; Les nouveaux circuits du
tube cathodique. On féglera P 12 pour
que l'on puisse éteindre le spot grâce
âu polêntiomèlre de lumière. La post-
accélération dè 5 kV esl losrnie pat le
convenisseur statique tel que décril
ligure 4,

+æ0 v +300v

krt -1/2w

ka- l /2w

Tssi6 dlaruè

po" P12

E2tt1-1/2V

ka'1/2 \t/

DÙ

æ

B.ochôge 5FP7
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1/1 Ct 11
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33 kn

15- BC\,V 9l

d è 5 d . C l  t 7

1/2 Ct 30
(7100 )

LED 2de 6  d .  Ct2Z

BC\^/91

Figure 54; C'est la ligure 2l bis modi-
fiée par I'adionction de Ct 28, Cl29.
C30 et  T 15.

Figure 55 : L'envoi d'un top image r< ma-
nuel )) au bout de 2 secondes prqvoquê
le relour du balayage et une nouvelle
analyse, elc. Ce procédé permel d,in-
former plus rapidemenl les OM ( à
l'écoute )) (si I'on peut dire) de I'identité
de la slation : temps maximum d'attente
de 2 secondes.

F 5  H  H

et 14 sont inchangés (C23 et C20 peu-
vent éventuellement être omis),
La figure 2l bis est inchangée.

La figure 31 est inchangée. Notons ce-
pendânl une erreur (corrigée par un
errata antérieur) : la sortie vidéo se fait
sur le collecteur de T4 b et non pas
sur le collecteur de T4 a.

La llgute 44 n'est par contre plus va-
;able.

ll. Perfectionnement des circuits
de synchronisation

L'utilisation intensive du moniteur décrit
nous a amené à apporter quelques per-
lectionnements concernant en oarticu-
lier la protection contre le bruit de type
" impulsionnel " des synchronisations
ligne et image. Le lecteur reconnaîtrâ
en la tigure 54, la figure 21,bis modifiée

par I'adjonçtion de Cl 28, Cl 29, Cl 30.
Cl 28 assure l'antiparasitage de la syn-
chronisation ligne. C'est un monostable
déclenché par le front A.R des tops
lignes reçus ou régénérés localement.
Lâ période est ajustée par Pl à 52 ms
environ. Dès réception d'un top ligne
(ou dès régénération locale du top par
Cl  19) ,  Cl  28 b loque la  l igne de synchro
allant vers la base de temps ligne, pour
un temps de 52 ms, soit la quasi-totalité
d 'une l igne.
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(La période de Cl 28 pourrait êlre com-
mutée à 58 ms en position 60 Hz afin
de Drofiter au maximum de I'immunité
au bruit ainsi âcquise.) Ce blocage évite
les relours intempestifs du spot provo-
qués par les parasites ou les splatters.
Les signaux de commande de Cl 28 sont
prélevés sur le collecteur de TgA, pré-
ampliticateur d'effacement, ou plus avan-
tageusement lournis par un transistor
supplémentaire Tg D (voir figure 54).

Cl 29 assure Ia même tonction en ce
qui concerne la synchronisaiion imagê.
il est commandé par les fronts A.R. des
lops image reçus ou régénêrés locale-
ment. T15 êst monlé en porte <on > et
fournit les signaux de commande de
ct 29.
La période de Cl 29 est ajuslée par Pi
à 7s. de facon à s'accommoder de la
réceplion d'images trop courtes (on
irouve sur l 'âir des images de toutes
les durées !...).
Le réalisateur aura intérêt à prévoir
une corilmutation permettant la mise
hors circuit de Cl 29. En effel,.une ( ma'
nie, de trafic apparaît sur l 'âir acluel-
lement :  lors  dê I 'appel  CQ, de Plus en
Dlus d'ooérateurs transmettent des ima-
ges courtes (3 sêcondes environ) com-
portant uniquement I' indicatif qui est
donc situé en haut d'image (voir figufè
55) grâce à I'envoi manuel, en pleine
analyse de l' image par le " tlying spot "
ou !a caméra, d'un top supplémentaire.
Si à ce moment Cl 29 est en service sur
le moniteur, ce lop sera tout simple-
ment ignoré !

Ces deux modificalions (Cl 28, Cl 29)
améliorent considérablement le conlort
de la réception. L'action de l'antipara'
sitage image est particulièrement agrea-
ble en cas de QRM Par une SSB Près
de la iréquênce synchro.

Elles auraient pu êlre réalisées d'au-
tres taçons: par exemple, comparateurs
sur les tensions de balayage ne validânt
les l ignes de synchros qu en bout  de
barayage.
ll ïallait choisir !... Les solutions sont
équivalentes.
L'auteur se tient toujours à la disposi-
tion des lecteurs, par l ' intermédiâire de
la revue, pour leur apporter toutes pré-
cisions sur les appareils décrits. I

D. HEYDEN
(FSHH)
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Dans . Electronics, du 15 septembre
1977,  on publ ie  un montage de protect ion
contre ies dépassements des limites
requises de la tension du secteur en
débranchant l 'âppareil alimenté du sec-
teur.
Ce montage est proposé par R.-J. patel,
de l' lnstitut de recherches fondamentales
de Bombay 0nde) .
A.la tigure l, on donne Ie schéma établi
par I'auteur. On y trouve l'alimentation
à par t i r  du secteur  de 110 ou 220 V.
Le secondaire du trânsformateur TA doit
donner 15 V alternatif au secondaire_ Le
redressement est assuré par un pont de
quâtre diodes, de puissance appropriée au
montage. On a assuré le filtrage de la
tension redressée à I'aide d9 C, de
1 000 pLF, 25 V électrolytique. Cette ten-
sion est appliquée à un régulateur shunt
utilisant le transistor de purssance
2N 3055 qui permet d'obtenir une tension
continue régulée entre l'émetteur de Qr
et le - de l'âlimentation, c'est-à-dire
la masse.
Le régulateur shunt comporte, outre le
transistor de puissance [à monter sur
radiateur), un circuit de stabilisation de

la tension de Ia base, réalisé avec une
d iode lN  34  e t  une d iode zener  de  12  V.
Une résistance de 680 O permet Ia pola-
risation de la base de Or et une autre
résistance de 100 O polarise l 'émetteur
de ce transistor. La tensjon positive de
l'émetteur est appliquée au point I du
circuit intégré 555 et âu collecteur de Q:,
du type 2N 2222.
Le  d ispos i t i f  u t i l i se  auss i  une deux ième
diode zener de 6,2 V, deux potentiomè-
tres Pr et P, de 1 kf,l et un relais de
t2 V 80 mA. La marque de ce relais est
indiquée : All ied Electronics Elgin l l l .
stock no 703 1015 tusA).

Fonctionnement

La tension non régulée varie d'une
mânière propor t ionnel le  à la  tens ion du
secteur. Un échântillonnage de cette ten-
sion continue vâriable est obtenu sur
les curseurs des potentiomètres Pr et P2
qui  déterminent  les seui ls  des tensions
mâximum et  min imum Drévues.
On a monté le 555 en multivibrateur
bistabie. Les états sont en relation directe
avec les tensions appliquées aux points
SET [2) et RESET (4) de ce Cl. Dans
des condi t ions {  normales " ,  la  tens ion
du secteur doit se trouver entre les
deux l imi tes prévues.  La tension non
régulée du point A, curseur de Pr, est
suffisante pour le déclenchement de la
d iode zener  de 6,2 V,  ce qui  a  pour

effet la saturation du transistor Or,
2N 2222-
Au point 4 du CI 555, la tension peut
monter alors rapidement jusqu'à 12 V.
Lorsque cette tension atteint 0,66 X 12 V,
soit 8 V, la tension du point 3 passe au
niveau haut et le relais est actionné, ce
qui correspond au branchement de l'âppa-
reil protégé,,au secteur (contact fermé).
Si la tension du secteur est inférieure
à celle de la Iimite inférieure prevue.
la  tension au point ,A,  curseur  de Pr ,  est
au-dessous de celle qui donne lieu au
déclenchement de la diode. De ce fait.
le relais se remet au repos et I'appâreil
protégé est débranché du secteur. Si la
tension du secteur dépasse la limite supé-
rieure préétablie, Ia tension du point 2
du 555 excède 4 V (un tiers de 12 V),
le relais revient âu repos et l 'appareil
à protéger est débranché du secteur car
le point 3 passe au niveau bas.
ll est possible de régler les deux limites,
iniérieure et supérieure, avec une tolé.
rance de i 5 V par rapport à la tension
normale du secteur si I'on utilise des
potentiomètres de précision. Signalons,
dans le même numéro d'. Electronics ",
les ar t ic les su ivants :  c i rcu i ts  impr imés
flexibles, mémoires ROM altérables élec-
triquement; détecteur de phase produ!
sânt  une tension de sor t ie  non ambiguë;
un apparêil de mesure de la conductivité
de la concentration d'une solution 'de
sel ; montage en parallèle des alimen.
tations.

Figure 1

' _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ _ i
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Dans " Funkschau " 
'1977, cahier '19, une

antenne de TV et éventuellement de FM
est proposée par Olaf Tech. Cette
antenne, connue sous le nom d'ântenne
papil lon ou d'antenne bitriangle' est
représentée à la figure 2.

F igure

Comme son nom I ' ind ique,  on  vo i t  qu 'e l le
se  compose de  deux  t r iang les  ident iques ,
constituant des surfaces métall iques
situées dans un même plan et dont les
points de branchement sont x et Y.
Les  d imens ions  sont  :  L ,  A ,  B  e t  I 'ang le  c (
d 'ouver tu re  des  .  a i les  "  du  pâp i l lon .
On prendra ,  d 'une man ière  généra le ,
L = 0,73 ),, avec L et ), en mètres, ou
en tout autre unité, lâ même pour L et ) '
Une lormule équivalente est obtenue en
remplaçant ), f longueur d'onde) par

300/ f  ( f  en  MHz)  :
L = 0 , 7 3 X 3 0 0 / f

ou  L  -  219/ f
Si par exempte t = 547,5 MHz, on obtient
L  =  219/547,5  :  0 ,4  m ou 400 mm.
Avec cette valeur de L, la distance entre
les deux points de branchement est de
20 mm env i ron ,  vâ leur  non c r i t ique .  La
dimension B est alors de 264 mm et
I 'angle c( de 70" environ.
C e s  d i m e n s i o n s ,  v a l a b l e s  P o u r
I = 547,5 MHz environ, conviennent pour

toute la bande des IJHF en raison de la
large bande de cette antenne.
L'impédance aux points de branchement
du câb le  de  t ransmiss ion  déPend de
I 'ang le  c { . .  A ins i ,  s i
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a = 4 @ , 2 = 3 0 0
q = 5 0 . , 2 : 2 5 0
q = 7 0 , 7 = 2 0 0

Une valeur de 50" à 70" convient dans
les  rég ions  où  I 'on  a  l 'hab i tude de  pré-
voir des antennes de 240 O et ct = 40'

convient lorsque Z = 300 O.

Là où Z = 75 O, une bonne solution
est de prendre c{, = 40' Pour obtenir
Z : 300 O et de disposer entre les points
de branchement et le coaxial de 75 O un
adaptâteur d'impédance 300 à 75 O.

A no ter  que d 'une man ière  généra le ,
B = 0,66 A, ce qui permettra de trouver
les dimensions pour d'autres fréquences
que ce l le  de  l 'exemPle  ProPosé.

ll est toutefois évident que cette antenne
ne pour ra i t  conven i r  en  pra t ique qu  en
UHF,  car  ses  d imens ions  sera ien t  t res
grandes en  VHF.

So i t  par  exemple  f  =  100 [ / ]Hz '  vâ leur  qu i
pour ra i t  conven i r  pour  recevo i r  les  émis-
s ions  FM de Ia  bande l l .
Avec cette valeur de f, on a :

t  =  2 1 9 / 1 0 0  : 2 , 1 9  m
B =  0 ,66  X 2 ,19  =  1 ,44  m

Pratiquement, i l  faudrait prendre L de
I 'o rdre  de  2 ,5  m e t  B  de  I 'o rd re  de  1 '5  m.
S i  f  = 2 0 0  M H z  I b a n d e  l l l ) ,  l e s  d i m e n -
s ions  sont  la  mo i t ié  de  ce l les  données
pour la FlVl, soit L = '1 à ' l  ,25 m et
B =  0 ,66  à  0 ,75  m.

Au point de vue de la construction, de
nombreux  modes sont  poss ib les .  l l  es t
in té ressant  de  d iminuer  le  po ids  e t
rédu i re  I 'oppos i t ion  au  vent ,  en  u t i l i san t
de  Ia  to i le  méta l l ique  montée sur  des
cadres en bois ou autre matière.
La directivité de cette antenne peut être
augmentée en montant les deux ailes sur
des charnières.

Si les antennes sont à triangles situés
dans le  même p lan ,  e l les  sont  b id i rec-
t ionne l les ,  donc  recevant  les  émiss ions
situées sur la perpendiculaire passant
par son centre de symétrie situé entre
x e t y .

Si I 'antenne est à ailes présentant un
ang le  in fé r ieur  à  180" ,  e l le  favor isera  la
réception des émissions situées dans
I'angle le plus petit. L'antenne peut être
exécutée  en  tô les  p le ines .  Ut i l i se r  des
tô les  de  fe r ,  cu iv re ,  a lumin ium.  l l  es t
éga lement  poss ib le  de  réa l i ser  les  a i les
en u t i l i san t  du  f i l  méta l l ique  que I 'on

" bobinera " sur les cadres en bois pour
cons t i tuer  un  gr i l lage .  Une mise  au  po in t

des  d imens ions  n 'es t  pas  nécessa i re ,  car
elles ne sont pas crit iques.

Dans " Composants Actualités ' (revue

éd i tée  par  S iemens,  mars  1977J,  nous
relevons un intéressant article dans
lequel on décrit un synthétiseur de fré-
quence pour  rad io té léphon ie ,  u t i l i san t  le
c i rcu i t  in tégré  S 187.
C'est un montage PLL [boucle à asser-
v issement  de  phase)  connu depu is  1930 '
ce procédé a été constamment amélioré
et adapté aux dispositifs à transistors'
puis aux circuits intégrés. Désignés sous
le  nom de PLL (Phase Locked Loop) ,  ces
circuits présentent une parenté évidente
avec le CAF : commande automatique
d 'accord ,  Vo ic i  d 'abord  un  rappe l  rap ide
du pr inc ipe  d 'un  PLL.  Cons idérons  le

schéma s imp l i f ié  de  la  f igure  3 .  L 'ensem'
ble comprend quatre parties, le compara-
teur  de  phase,  le  VCO,  l 'ampl i f i ca teu  r ,  le
fi l tre passe-bas.

Figure 3

Le VCO engendre un signal rectangulaire
de tension U, et de fréquence f" Le
comparateur de Phase CP reçoit le
s igna l  U"  du  VCO et  un  s igna l  U"  d 'en t rée ,
de fréquence f" provenant d'une source
extérieure au PLL.
Le CP est le plus souvent établi sous la
fo rme d 'un  é tage à  mélange mul t ip l i ca t i f
l l  détermine la différence de phase des
deux s ignaux  qu i  lu i  son t  app l iques .  Le

signal correspondânt Ue de sortie a une
composante continue proportionnelle au
déphasage entre les deux tensions
d'entrée.

o
c}
r}
o

L=0,73 r



Grâce au fi l tre passe-bas, la composante
cont inue es t  seu le  t ransmise  à  I 'ampl i -
t i ca teur  A  qu i  donne à  la  sor t ie  un  s igna l
éga lement  dés igné par  U.  ma is  ampl i f ié
k fois ; k est une constante. Cette ten-
s ion  es t  t ransmise  au  VCO et  le  com-
mande.  De ce t te  man ière ,  Ia  bouc te  a
é té  ver rou i l iée .  On no tera  une d iJ fé rence
de phase de 90. entre les tensions U"
e t  U. .  En chaque ins tan t ,  le  s igna l  à  Ia
fréquence f" est . invité , à se rappro-
cher ,  en  f réquence,  du  s igna l  U"  tou t
en conservant une différence de phase
de 90".

L'asservissement ne s'eJfectue que si ia
fréquence f" est proche de celle du VCO,
t." en boucle ouverte. A la tigure 4 ori
mont re  la  var ia t ion  de  U.  en  fonc t ion  dê
la  l réquence f . .  l l  y  a  quat re  domaines
dont  Iun  es t  compr is  dans  un  au t re .  Le
domalne de maintien est celui où f., fré-
quence de  la  tens ion  ex tér ieure  app l i -
quee au  compara teur  de  phase,  peuL
main ten i r  Ie  ver rou i l lâge .  De par t  e t
daut re  de  ce  domaine ,  le  ver rou i l lage
Iou  asserv issement )  ne  peut  ê t re  ma in-
tenu.

A I ' in té r ieur  du  domaine  de  ver rou i l lâge ,
se trouve celui de capture qui assure le
premier  ver rou i l lage .  Ensu i te ,  s i  f "  sor t
du domaine de capture tout en restant
dans  ce lu i  de  main t ien ,  le  ver rou i l lage
sera  conservé .  Dès  que f "  sor t  du  domaine
de main t ien ,  Ie  ver rou i l lage  cesse.  l l  es t
a lo rs  nécessa i re  que f "  var ie  de  man ière
à  ce  qu 'e l le  se  re t rouve,  même pendant
un temps très réduit, dans le domaine

de capture afin que Iasservissement
s'enclenche à nouveau.
On voit que le verroull lage et Ie déver-
rou i l lâge  ne  sont  des  phénomènes réver -
s ib les  r igoureux  que dans  le  domaine  de
capture. Soit, à titre d'exemple, U., un
s igna l  F I  à  10 ,7  N i lHz ,  à  modu la t ion
de fréquence, avec une excursion de
I 50 kHz maximum, représentant la BF
à transmettre.

MHZ i
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Le signal U. alternatif est le signal BF
démodulé et f i l tré. De même dans les
décodeurs stéréo à circuit PLL, on a pu
supprimer tous les bobinages qui exis-
taient dans les Dremiers décodeurs car la
boucle PLL régénère le signal pilote à
'19 kHz fourni par l 'émission reçue. On
util ise également les PLL dans les trans-
missions à longue distance et au déco-
dage de signaux modulés par déplace-
ment de fréquence {FSK: Frequency
Shift Keying).
On peut réaliser la synthèse de fréquence
à I'aide d'une boucte PLL. Cela peut se
démontrer à I 'aide du schéma simplif ié
de la figure 5. Cet ensemble est analogue
à celui de la l igure 3, mais on y trouve
un diviseur de fréquence par n, intercalé
entre le VCO et Ie CP-
Le comparateur de phase CP comPare
le signal à la fréquence f" avec celui à
la fréquence f., fourni par le diviseur de
Jréquence.
D'autre oart, I 'oscil lateur VCO est accordé
sur f. : n t, ce qui donne le signal
f" : n f, appliqué au cP. La fréquence f.
est celle du VCO en boucle ouverte.
Quelle que soit la valeur du facteur n,
Ie pourcentage du domaine de maintien
ne varie pas.
La fréquence l. est aussi stable dans le
temps que celle d'entrée f.. Si le signal
à la fréquence f" est produit par un dispo-
sitif à quartz et si n est programmable
électroniquement pour plusieurs valeurs
différentes, on aura créé un générateur

de plusieurs signaux à fréquences fixes.
Le circuit intégré MOS S 187 est basé sur
ce principe.

Schéma si rnpl i f ié  du S 187

Bien que . simplif ié ", le schéma de la
figure 5 montrê que le Gl S187 contient
plusieurs pârties, composées de dispo-
sitifs passifs et actifs en grand nombre'
Ceux-ci sont inclus dans la région l imitée
par Ie pointi l lé, les auires éléments du
montage étant extérieurs au S 187. Dans
ce Cl. on retrouve le fi l tre passebas et
tous les éléments cités précédemment.
A I 'une des entrées du CP et par I ' inter-
médiaire du diviseur de fréquence par
1024, on applique le signal à '1,28 MHz-
On obtient ainsi une fréquence de compa-
raison à 1,25 kHz. A la deuxième enirée
du CP, on trouve un signal dérivé de
celui du VCO. Si Ia fréquence tombe
dans le domaine de capture du PLL, celle
du VCO est modifiée Par une diode à
capacité variable iusqu'à ce que les deux
fréquences d'entrée du CP soient égales-
La sortie du CP comporte un FET canal P
couplé à un FET canal N qui peut aecepter
un potentiel de niveau H (haut) ou être

ouverte (trois états). Le signal ainsi
obtenu est transmis au VCO comme
tension de commande.
On réalise la division de fréquence du
signal du VCO par une succession de
diviseurs : un prédiviseur commutable
par 60 ou 64 et par les diviseurs syn-
ehrones A et B.
La programmâtion du diviseur synchrone
se fait aux entrées de programmation Ar,
A61, Br, B6o par I ' intermédiaire d'une
matrice à diodes FZB 10'1.
Soit f. la fréquence du VCO et f-p la
fréquence de comparaison. On a la rela-
tion suivânte :

T^
( O - P )  a  +  P b

relation dans laouelle :
a = rapport de division du diviseur A,
b = rapport de division du diviseur B,
P : rapport de division = 60, du pré-

diviseur,
o : rapport de division :64, du pré-

diviseur,
t*-o = 1,29 MHz/1 O24 : 0,125 MHz =

1.25 kqz-
Avec les valeurs numériques ci-dessus,
la valeur de -f" est :
1" : (4 a + 60 b) x 1,25 kHz,
ce qui permet de voir que si a âugmente
d'une unité, I 'augmentation de f" est de
4 X 1 . 2 5 = 5 k H z .
Une augmentation de b d'une unité fait
croître f" de 75 kHz.

F. JUSTER
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Pour des raisons techniques liées à la réalisation de la revue " Fadio.Plans ', il n'a pas été possible de
publier concomitamment la suite de la description du fonctionnement du microprocesseur- SC/MP et
l'étude de I'Unité Gentrale qui a été achevée dans le dernier numéro. Nous reprenons donc Ià où nous
en étions restés alors : les interruptions.
Bien que_ le titre du présent chapitre intéresse particulièrement le microprocesseur SC/MP, l'étude que
nous réalisons ci-dessous est tout à fait générale, Nous développerons en premier lieu une théorie'de
I'interruption. Mais comme il n'est pas d'information didactique sans éxemple précis, nous nous
appuierons sur le microprocesseur SC/MP qui nous a servi de champ d'expérimentation iusqu'iei et
pour lequel nous avons développé un moyen simple et économique de mise en oguvre universel.

IIOUR persuader le lecteur de la généralité d'application
l- de l'étude que nous allons développer ci-dessous, à
I'ensemble des microprocesseurs, nous admettrons comme
premier postulat qu'il ne peut y avoir de microprocesseur sâns
gestion d'interruption.
Ceci ne veut pas dire pour autant qu'il ne soit pas possible
d'util iser un microprocesseur sans mettre en æuvre les procé-
dures d'interruption, mais qu'un tel produit mis sur le marché
sans cette possibilité serait à repousser dans tant d'applications
qu'il serait voué à un échec commercial.
Nous avons essayé jusqu'ici, et nous le ferons touiours, de
mettre en évidence le raisonnement micro-informatique, très
proche d'ailleurs du râisonnement informâtique. Nous l'âvons,
pour cela, mis en opposition avec le raisonnement de la logique
câblée.
Dans I'appréhension du microprocesseur pâr un logicien, c'est
I'acquisition de cette . philosophie " micro-informatique qui
crée le plus de difficultés. ll n'y a pas lieu de s'effrayer pour
autant du " trou noir " qui apparaît au débutant lorsque, ayant
une idée de réalisation à base d'un microsystème, il ne sait
ni démarrer, ni par quel bout prendre le problème pour écrire
les premiers pavés de l'organigramme ou les premières lignes
du programme.
Dans ce cas, toute I'expérience pédagogique que I'on peut avoir
derrière soi conduit toujours à la même conclusion. Seule
I'expérience, ou plus exactement I'expérimentation, est le mell-
leur professeur. La recherche suit tou.iours ces trois étapes
fondâmentâles : observer, expérimenter, conclure. lci I 'obser-
vation se présente sous deux formes : étude.de programmes

existants, étude de leur effet sur le matériel pour lequel ils
sont écrits. L'expérimentation est la modification, ou plus
exactement I'adaptation de morceaux connus et observés à
des variantes. La conclusion consiste, pour sa pârt, à la réali-
sation complète d'un petit problème.
Tout ce préambule n'a pas pour simple but de rassurer le
lecteur, mais de noter que la notion d'interruption que nous
allons développer maintenant est parmi celles qui nécessitent
le plus une formation au râisonnement micro-informatique.
En contrepartie, elle confère aux systèmes une puissance logi-
cielle considérable. Pour en donner quelque peu l' idée, il
nous suffit de nous poser cette simple question :
Comment mener plusieurs tâches de front avec un outil qui
ne sait faire qu'une chose à la fois ?

l l  serait utopique de vouloir définir une interruption en matière
de micro-informatique en une ou deux phrases ou encore de
se référer au dictionnaire. Toutefois, i l  ne faudrâ pâs perdre
de vue le sens étymologique de ce mot dans la compréhension
de la fonction.
Nous âllons donc toujours chercher à prendre le même chemi-
nement que nous avons suivi depuis le début, introduire
I' interruption comme une nécessité dans la réalisation de notre
outil microDrocesseur,



1 . L'exécution d'un programme

Un programme â été défini comme une suite d'instructions
placées les unes derrière les autres dans un ordre logique.
Sur le papier, lors de I 'écriture de ce programme, nous avons
mentionné un début et une fin. En effet, une suite d'instructions
que I'on aligne doit commencer en un point et aboutir à une
dern iè re  l igne .
En fait, lorsque le programme tourne sur Ia machine (le micro-
système), i l  peut être comparé à un ensemble de boucles
qui tournent sans fin. C'est Ie contenu d'un certain nombre
d'instructions du programme qui le permet.
Ceci peut paraître choquant au premier abord qu'un programme,
drns son ensemble, n'arrête jamais de tourner dans son exploi-
tation. En effet, si nous nous référons au fonctionnement appa-
rent de tout système électronique, de la calculatrice de poche
à I'ordinâteur; I 'uti l isateur a I ' impression d'entrer des données
à partir d'un clavier, par exemple, puis d'ordonner I 'exécution
du programme de calcul (début) et enfin de l ire le résultat
sur les afficheurs, par exemple (fin). Tout se passe a priori
comme si le programme avait débuté lors de I 'appui de Ia
commande d'exécution et qu'i l  ait pris f in au moment de
l'âffichage du résultat.
En fait, i l  n'en est rien. Si l 'on veut disposer d'un système
parfaitement opérationnel, i l  est impératif que le programme
tourne depuis Ia mise sous tension jusqu'à la coupure. I l doit
y avoir une activité permanente du microprocesseur, ce qui
n'est pas le cas pour les fonctions logiques dans un système
câblé, au repos.
Nous avions posé comme postulat dans les premiers articles,
que le microprocesseur était le maître absolu de la situation.
En d'autres termes, c'est lui qui allait chercher à I 'extérieur
les éléments qu'i l  avait à traiter, instructions et données sous
contrôle du programme.
Par conséquent, i l  ne faut pas croire que lorsque I'on entre
âu clavier, par exemple, une information, on vienne imposer
au microprocesseur des signaux électriques qui provoquent
I 'acqu is i t ion  de  la  donnée.  Au cont ra i re ,  c 'es t  le  mic roprocesseur
qui vient l ire I 'enToncement de la touche dans I 'exemple que

nous donnons. Ceci a été largement expliqué et démontré dans
l 'é tude de  I 'Un i té  Cent ra le .
Donc, inversement, si nous admettons que le microprocesseur
vient de lui-même sous contrôle du programme lire le clavier,
i l  est nécessaire qu'i l  soit en activité. Or, son sens d'activité,
i l  le puise dans sa mémoire de programme. l l y a donc néces-
sité qu'un morceâu de programme tourne en boucle pour venir
scruter le clavier.
De même, lors de I 'afTichage du résultat, c'est le microproces-
seur qui génère cycliquement l 'éclairage des segments.
Donc, en reprenant notre exemple de calculatrice, i l  faut se
représenter I 'exéculion d'un programme de la façon suivante :
- une boucle de recherche de touche enfoncée tournant en

permanence;
- mémorisation de la touche enfoncée;
- retour à la boucle d'attente (active) d'une clé ;
-  mémor isâ t ion  de  la  nouve l le  touche;

- exécution de I 'opération demandée ;
- boucle de visualisation dynâmique jusqu'à lâ mise hors

tension du système.
Pour permettre d'enchaîner des opérations et de contrôler les
actions sur le clavier, i l  va de soi que nous mélangerons les
deux boucles d'attente de touche et de visualisation. Les
deux opérations paraîtront s'effectuer simultanément mâis, en
fait, se dérouleront conséculivement dans Ia boucle.
L'exemple que nous avons pris sur la recherche d'une touche
et la visualisation peut être étendu à tout problème de machine-
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outil marchant en âutomatique ou à tout système en activité
avec des manifestations traductibles en signaux électriques.
Nous avons tout simplement cherché à nous rapprocher
d'éléments que nous avons déjà eu I'occasion d'étudier.
ll faut donc retenir qu'un microprocesseur n'est iamais dans
un état d'attente passivé mais dans un état d'attente active.

2. L'enchaînement des séquences
et des sous-programmes

Dans l 'étude du jeu d'instructions d'un microprocesseur,
nous âvons mentionné des instructions de branchements de
différentes natures.
Ces instructions permettent, soit de refermer une séquence
sur elle-même, pour former une boucle, soit de passer d'une
séquence ou d'un sous-programme à un autre.
Elles sont de deux natures différentes : soit incond it ionnelles,
soit conditionnelles. Les Dremières enchaîneront des sous-
programmes ou reboucleront des séquences sur êlles-mêmes
systématiquement lorsque le microprocesseur les exécutera.
Les secondes exécuteront les mêmes enchaînements et les
mêmes rebouclages, mais sous réserve que telle ou telle
condition, prédéterminée à l 'avance, se manifeste.
Ceci recouvre tous les Jl\ i lP, JZ, JNZ, JP que nous avons
étudiés, ainsi que les XPPC (échange de pointeur et compteur
ordinal) que nous pouvons regrouper sous une appellation
génér ique de  Jump to  subrout ine  US) .
Le rebouclage et I 'enchaînement de subroutines reviennent
donc à I 'exécution d'une ou plusieurs de ces instructions.
Or un programme est une suite séquentielle d instructions
dont la durée d'exéculion est f ixe et non négligeable, toute
proportion gardée vis-à-vis du temps de microcycle. Par consé-
quent, I 'exécution de ces instructions se fait en un moment
déterminé à l 'avance, lors de l 'écriture du progrâmme, sans
que l 'extérieur puisse modifier pendant qu'i l  tourne la chrono-
logie des événements et des prises d'information.
Et pourtant, un système micro-informatique n'a d'intérêt que
s'i l  dialogue avec I 'extérieur, un clavier, un affichage, des
électrovannes, des capteurs, etc. Pour que ce dialogue âit l ieu,
i l doit être prévu dans 1e programme de telle sorte que

l'événement extérieur puisse être pris en compte pendant sa
manifestation. C'est le programme uti l isateur qui vient l ire et
écrire les actions des périphériques suivant Ie rythme qui lui
a été donné lors de son écriture.
Deux cas peuvent se présenter : soit l 'événemenl extérieur
est à génération aléatoire dans le temps, soit i l  est cadencé
à une ou des périodes connues lors de I 'écriture du programme.
L 'acqu is i t ion  des  touches  d 'un  c lav ie r  en t re  dans  la  p remière

catégorie alors que la prise de caractères sériés émis par un
télétype, par exemple, ou un télé-imprimeur télégraphique est

à cadence fixe.
Le premier exemple concernânt I 'acquisit ion d'un clavier a été
largement développé dans les chapitres précédents Pour i l lus-
trer le second exemple nous prendrons le cas de la télétype
(ou TTY) .
Les caractères issus ou entrants dans un télétype sont dits
série car les éléments binaires Ies constituant parviennent
ou sortent les uns après les autres- Un caractère comprend
I  é léments  b ina i res  dont  un  de  par i té  (po ids  fo r t ) .  Le  nombre
de combinaisons, c'est-à-dire de caractères différents qu'i l  est
possible de constituer ainsi, est de 27 -- 128. De plus, le fait
de transmettre en série impose d'informer les autres organes

de l 'arrivée d'un nouveau caractère ou de sa fin. Ce caractère
est donc encadré de 1 bit de . s1s6 " fde départ] au début
et de 2 bits de . stop " âu moins (arrêt) à la fin. Soit, donc
en tout Dour un caractère, 11 éléments binaires qui vont



eirculer sur la liaison électrique unique (2 fils) les uns derrière
les autres.
Or, un périphérique telle qu'une télétype émet ou reçoit ses
informations à un rythme fixe. C'est au microprocesseur,
contrôlé par le programme utilisateur, à s'adapter à ce rythme,
c'est I'apanage des organes intelligents. Donc, de son côté,
le microsystème devra émettre ou recevoir des informations
séries à la cadence compatible avec le périphérique (TW) -
Une télétype fonctionne généralement à lto bauds, c'estèdire
qu'elle génère ou analyse tlo éléments binaircs par seconde.
Donc un élément 0 ou 1 dure environ I ms (milliseconde).
Pour que le microprocesseur puisse prendre en compte les
informations en provenance de la télétype, il devra venir lire
le fil de liaison toutes les 9 ms et. en fonction de Ia tension
existant sur ce fil, i l concluera à un 1'ou à un 0-
ll faudra donc écrire Ie programme d'acquisition des câractères
de telle sorte qu'il se reboucle toutes les 9 ms sur la lecture
de I'entrée liée à la télétype-
ll est évident que pendant les g ms, notre microprocesseur
a le temps de faire bien d'autrês choses- Mais une limite
apparaît déjà. Cette autre action ne devrâ en aucun cas excéder
I ms. En fait, la plus grande difficulté n'apparaît pas là, mais
dâns le fait que réciproquement, quelle que soit la nature de
la tâche qu'il effectue pendant cette période, elle dure
exactement I ms-
Or un programme, ou un sous-programme, â généralement des
durées d'exécution variables. Ceci est dû au fait que, suivant
les conditions de mise en Guvre, il peut se reboucler un
nombre de fois variables sur une même séquence ou exécuter
certaines subroutines et pas d'autres- Le retour à la lecture
de I'entrée télétype se ferâ alors à des espaces de temps
variables, ce qui n'est pas du tout acceptable. Pour cette raison,
dans la plupart des . routines télétypes. inclues dans Ie pro-
grâmmê, le microprocesseur a pour seule tâche de gérer la
liaison et les espaces de temps entre éléments binaires sont
réalisés par des instructions de délai ou des boucles de
comptage à temps d'exécution invariable. ll ne peut donc faire
que cela. C'est la limite que nous allons franchir par utilisation
des interruptions.

3. L' interruption

enfreindre la règle donnée plus haut, ce qui sêrait contraire au
principe même d'un système informatique.
Pour sortir de cette ambiguité, rsvenons un instant sur la
structure même d'un microprocesseur telle qu'elle a été exposée
dans les premiers chapitres. Nous avons vu qu'au niveau maté-
riel ou hardware, nous nous limitions à un ensemble de fonc-
tions élémentaires, peu nombreuses, telles que le OU, le ET,
I'inversion, et parfois le OU exclusif, I 'addition, la complémen-
tation à 1 ou à 2. Dans ces conditions, I'exécution d'une ins-
truction se réduisait à la mise en ceuvre de ces fonctions dans
un ordre donné suivant une procédure micro-inf ormatique qui
englobe lâ prise de I'instruction, son décodage, son exécution
et une déclaration de fin d'instruction. A ce niveau déjà, tout
se passe comme pour I'exécution d'un programme. lmaginons
d'aiouter dans le cycle d'exécution d'une instruction décrit
cidessus la lecture et le test d'une entrée du microorocesseur.
Ceci est parfaitement conformê à nos atfirmations puisque
c'est le microprogramme qui vient lire un signal plâôé à I'une
des bornes du microprocesseur. Puis en fonction'de l'état de
cette entrée ou basculê (0 ou 1), il 'y ait une décision de
prise âu niveau du microprogramme d'exécuter I' instruction
en cours ou de se branchel en un point déterminé du pro-
gramme utilisateur- Ceci étant réalisé à chaque instruction,
I'arrivée d'un signal extérieur (passage de 0 à 1 ou récipro-
quement) provoquera le branchement à une autre routine dans
un délâi n'excédant pas au maximum le temps d'exécution de
I'instruction en cours.
En nous référant aux temps moyens d'exécution d'une instruction
pour un microprocesseur donné, même lent, entre 3 et 20 ms,
vu de I'extérieur, I'ordre donné par le signal sera pris en
compte immédiatement.
Nous âppellerons le signal et sa conséquence : une interruption,
De même, la subroutine à laquelle s'est branché le progrâmme :
une routine d'interruotion.
L'intérêt des interruptions apparaît immédiatement puisqu'elles
vont permettre d'agir instantanément sur le déroulement d'un
programme sur une condition extérieure ou même de le caden-
cer par un rythme externe- Mais I'exploitation de I'interruption
demande au rnoment de l'écriture du programme une prépa-
ration non négltgeable.
En effet, il peut être très délicât d'interrompre inconsidérément
un sous-programme en cours, d'une part, et, d'autre part, de
déterminer parfaitement I'appel, I'exécution et le retour de la
subroutine d'interruption. C'est ce que nous étudierons après
avoir examiné dans le chapitre suivânt un système d'interruption,
en nous appuyant $ur I'exemple du microprocesseur SC/MP.

Nous avons vu qu'il existe sur les microprocesseurs des entrées
logiques qui sont des bascules qu'il est possible de venir tester
par programme, au rythme ou à l'échéance que le programmeur
a imposé lors de l'écriture de ce programme. Le résultat de
ce test conduit à des branchements conditionnels sur telle ou
telle subroutine.

1. Le disposit i f  d' interruption

De la même façon, I'entrée interruption est une entrée logique,
mais à la différence près qu'elle sera testée par le micro-
programme, part;e indissociable du microprocesseur. Si le test
est positif, i l y aura branchement à une subroutine d'inter-
ruption initialêment désignée par le programmeur.

De tout ce qui a été dit un peu plus haut, il ressort qu'un
système à base de microprocesseur est créé pour avoir en
permanence des échanges avec I'extérieur. k notion de temps,
ou plus exactement de rythme, est fondamentale, Nous avons
vu également que lors de l'écriture du programme, il fallait
impérâtivement tenir compte de ces variables temporelles pour
que dans I'exécution it y ait coincidence absolue entre les
événements périphériques et Ie traitement en cours d'exécution-
Tout ceci reste conforme à I'une de nos premières affirmations,
c'est le microprocesseur qui est le maître de la situation,
C'est lui qui va chercher I'instruction qu'il doit exécuter, qui
saisit les données à I'extérieur si nécessaire. les traite et lès
replace dans le contexte environnant. ll enchaîne toutes ces
opérations par I'entraînement naturel de son organe moteur,
le compteur ordinal. Réciproquement, il est apparu iusqu'à
maintenant qu'il n'y âit pas de point d'entrée dans le micro-
processeur qui puisse le rendre passif en lui faisant subir une
Ioi extérieure. Nous verrons que malgré l'introductio; de I'inter-
ruption, tout ce qui précède reste parfaitement exact.
Soit par les exemples précédents, soit intuitivement, nous nous
rendons compte qu'il est très contrariant de ne pas pouvoir,
par I'extérieur, à un instant précis, orienter le programme dans
I'exécution de telle ou telle subroutine, par exemple, qu'un
signal généré toutes les I ms vienne faire saisir un bit du
caractère de la TW. Pour Ie réaliser, il faudrait pouvoir
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Lors de la description du boîtier SC/lVlP, nous avons vu que
I'entrée logique SENSEA était I 'entrée interruption. C'est donc
sur la broche correspondante à cette bascule qu'il conviendra
d 'appl iquer  le  s ignal  d ' in terrupt ion.  Mais i l  faut  êt re t rès
prudent dans I'emploi des interruptions. ll y a des sous-pro-
grammes qui sont interruptibles et d'autres qui ne le sont pas.
ll peut y avoir en effet des morceaux de programmes qui
doivent s'exécuter d'un bout à I'autre pour ne pas perdre d'infor-
mations. D'autres, par contre, peuvent être stoppés dâns leur
exécution puis repris là où ils en étaient sans dommage Enfin,
des boucles de séquences peuvent être interr0mpues sans
qu' i l  so i t  nécessai re de les f in i r .  Nous donnerons des exemples
de ces trois cas, mais citons simplement pour I' instant' pour
le  groupe 1 :un compteur  temps réel ,  pour  le  second :  un
sous-programme de calcul (mais n'importe comment), pour Ie
dern ier  :  une boucle de v isual isat ion,
Donc, pour résoudre ces différents cas de figures et puisque
lorsque le programme tourne un signal d'interruption arrive
aléatoirement vis-à-vis de lui, le programmeur est amené à
interdire dans telle ou telle séquence de programme les inter-
ruptions. Nous avons vu qu'il existe pour cela dans le SC/MP'
par exemple, une bascule d'âutorisation d'interruption IlE :
lnterruot Enablel et deux instructions qui permettent au pro-
grammeur de la positionner : IEN (lnterrupt Enable) et DINT

IDisable ln terrupt ] .
ll est à noter d'ailleurs que ces deux instructions sont les
moyens les plus rapides pour gérer le système d'interruption'
mais qu'il est également possible de positlonner cette bascule
lE par copie de i'accumulateur dans le registre d'état ou Status
auquel elle appârtient (voir figure l)

directement plusieurs entrées interruption vectorées, c'est-à-dire
avec un encodeur de priorités. Nous reviendrons plus tard sur
ces systèmes d'interruption complexes et nous nous contentons
pour  I ' instant  d 'examiner  I 'u t i l isat ion d 'une entrée d ' in terrupt ion

2. L'exécution d'une instruct ion

Dans le premier châpitre, nous avons vu qu'une interruption
était un signal logique généré extérieurement au microproces-
seur et qui était testé par le microprogramme à l 'exécution de
chaque instruction. C'est donc en examinant le déroulement
complet d'une instruction que I 'on pourra étudier la prise en
compte par le microprocesseur d'une interruption.
L'interruption étant le fait d' interrompre le programme en cours
pour aller exécuter une séquence prédéterminée à I 'avance dans
le programme même (la prise en compte d'un bit de caractère
de la  TTY par  exemple l .
Bien oue I'enchaînement des micro-instructions puisse être
très différent de celui des instructions dans un programme'

nous Douvons tirer un parallèle entre les deux et admettre
oue Ie Drocessus est le même,
Puisque c'est le microprocesseur Iui-même qui va chercher,
par sa logique interne, âu contenu de son compteur ordinal,
I ' i ns t ruc t ion  qu ' i t  do i t  exécuter ,  i l  es t  nécessa i re  qu ' i l  sache où
i l  en  es t  ( fac teur  d ' in te l l igence de  la  ré f lex ion) .  Pour  ce la ,  i l

comprendra qu'une instruction est terminée et établira la
procédure nécessaire pour acquérir la suivante

C'est dans cette phase active de prise d'instruction que le
microprocesseur examinera son état interne pour voir si I 'exté-
rieur est conforme pour qu'i l  puisse exécuter sans diff iculté
I ' ins t ruc t ion  qu ' i l  do i t  a l le r  chercher  ma in tenant .
La partie la plus importante à examiner est I 'entrée interruption
pu isqu 'e l le  es t  la  p lus  u t i l i sée  dans  I 'emplo i  des  mic roproces-
seurs. Mais ce n'est oas la seule, comme nous le verrons
Nous reprodu isons  à  la  f igure  213 nhase prépara to i re  de
I'exécution d'une instruction sous forme d'un organigramme'

Descr ip t ion  de  la  f iEure  2logrq.je
B + -

Entrée
SENSE

Entrée
SENSE A
lorsqte IE=1
sinon entrâ: log'que idem SENSE B

Figure  1

Rappelons à ce sujet qu'il est souhaitable, lors d'un test sur
le registre d'étet ou de son écriture, de commencer toujours
Dar recopier celui-ci dans I'accumulateur, de mâsquer le contenu
puis de le recopier à nouveau à sa place pour éviter de perturber
inconsidérément, entre autres, cette bascule lE.
Donc, en résumé, le dispositif d'interruption du SC/MP
comprend une bascule Iogique à simple lecture SENSEA
appelée entrée interruption et une bascule lE d'autorisation
d'interruDtion lorsqu'etle est à 1 et d'interdiction lorsqu'elle
est à O. ll comprend également deux instructions spécialisées
IEN et DINT qui positionnent la bascule lE.
Tous les microprocesseurs dignes de ce nom ont au moins
une entrée d'interruption. Par des moyens externes, il est
possible d'étendre cette entrée à un grand nombre et de leur
donner une hiérarchie dans leur prise en compte. Mais il existe
des microprocesseurs, généralement 16 bits pârallèles' qui ont
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lnitialisation : ce pavé représente le démarrage du pro-
gramme. C'est  I ' in i t ia l isat ion réel le  du microprocesseur  par
mise à la masse de I'enrée NBST. Lorsqu'elle sera remise
au + 5 V,  I 'organigramme sera décr i t  cont inuel lement .
Pr ise d ' inst ruct ion :  nous ;Jmmes en log ique synchrone et
il y a donc obligation que chaque événement se produise
le moment venu. lci le microprocesseur attend d'en être
à Drendre une instruction. Mais cette attente se mesure
en microsecondes.  C'est  une mise en phase
Test  sur  lE:  le  microprogramme examine s i  la  bascule
d'autorisation d'interruption est à 1 ou à 0' Dans le premier
cas, elle examinera I'entrée d'interruption Dans le second,
elte s'en désintéresse. L'autorisation d'interruption corres-
pond à 1 dans la  bascule lE.
Test de SENSEA : le microprogramme examine maintenant
si SENSEA est à 1 puisqu'il y a autorisation d'interruption'
Pour que I'interruption soit effectuée, il faut qu'lE et SENSEA
soient à 1 au même instant.
Dans le cas oir SËNSEA est à 1, il y a interruption. Dans le
cas contraire, le microprog'amme reprend son cours norrrial'
Tcst de continu : la bascule continue liée à la broche continue
du SC/MP est également testée comme la bascule SENSEA'
Tant oue cette bascule est à 0, le microprocesseur est
suspendu dans I'exécution du programme, à 1 I' instruction
suivanie peut êire Prise.
Procédure d'interruption : la bascule d'âutorisation d'inter-
ruption lE flnterrupt Enable) est immédiatement remise à 0

ouis le microprogramme exécute de lui-même un échange
entre le compteur ordinal et le pointeur P3 : XPPC P3'



Cycle d 'exécut ion de I ' inst ruct ion:  quel le  que soi t  l 'opérat ion
testée précédemment, le microprocesseur est prêt à entamer
Ie cycle d'exécution de I'instruction. En premier lieu, il incré-
mente son compteur ordinal de 1, puis il va chercher
I'instruction contenue à I'adresse pointée pâr Ie compteur
ordinal, enfin ll exécute cette instruction.

Commentaire de la figure 2

Dans I 'exécut ion  d 'un  programme,  i l  n 'y  a  qu 'un  moment  d ' in i t ia -
l isation. Cette action n'a qu'un seul effet. EIle remet tous Ies
registres du microprocesseur à 0, dont le compteur ordinal-
L init ialisation permet donc de démarrer une exécution toujours
à  la  même lns t ruc t ion ,  ce l le  p lacée à  l 'adresse 0001.  Donc,
pendant tout le déroulement du programme, le microprocesseur
ne repasse plus par la phase d'init ialisation. C'est ce qui est
représenté dans I 'organigramme de la figure 2. Matériellement,
i l  y a sur les dispositifs à microprocesseur un bouton qui,
lorsqu'j l est appuyé, ramène une mabse sur I 'entrée NFSl
[actif à l 'étât bas pour init ialiser). A son relâchement, le
programme s'exécute.
Un microprocesseur est un système micro-informatique élémen-
taire, mais i l est aussi un dispositif électronique logique. Pour
que tous les événements se produisent dâns un ordre précis,
i l  est nécessaire gu'i ls soient synchronisés sur des phases
d 'hor loge.  Donc,  d 'une façon log ique,  I 'o rgan ig ramme do i t  p ré-
senter cette mise en phase dans la prise en compte d'une
instruction. C est ce qui est représenté dans Ie premier losange.
Dans la boucle représentée, le microprogramme attend le
moment de prise d'instruction. C'est en effet un événement
temporel qui se manifeste : la phase d'horloge correspondante.
C'est, encore une fois, le microprogramme qui dirige les opéra-
tions. C'est lui qui va scruter Ies trois bascules lE, continue
et SENSEA avant d'aller chercher I ' instruction à exécuter. Bien
que ce chapitre ne trâite que des interruptions, nous intro-
duirons la bascule continue qui a des caraciéristiques communes
vis-à-vis du microprogramnie.

En suivant le cheminement entre les tests des trois bascules,
i l âpparaît immédiatement qu'un événement extérieur est pris
en compte par le micro logiciel. En particulier, nous pouvons
remarquer qu'i ls se font en dehors de toute exécution d'ins-
truction. Donc, nous pouvons conclure qu'une interruption, par
exemple, ou une action sur l 'entrée continue ne sera prise en
compte que lorsqu'une instruction en cours sera terminée.
C'est dans ce sens que, dans la l ittérature américaine, i l  est
dit quu. la gestion des interruptions permet de terminer
I' instruction en cours.
l l apparaît également que deux conditions doivent être remplies
pour qu'une interruption ait l ieu : ! l faut simultanément lE = ' l
et SENSEA : 1. Comme SENSEA est une branche liée à I 'exté-
r ieur ,  s i  lE  =  0 ,  i l  es t  poss ib le  de  I 'u t i l i se r  comme une en t rée
log ique ord ina i re .
Lorsque l 'entrée continue est à 0, l 'exécutlon du programme
est suspendue sans qu'i l  y ait perte de I 'activité du micro-
programme ni modification d'âucun registre interne. Ainsi,
d'après I 'organigramme de la figure 2, i l  apparaît une méthode
très simple pour faire du pas à pas avec le SC/MP. l l suffit,
en effet, de n'activer cette bascule que pendant quelques micro-
secondes pour qu'une instruction puisse être exécutée. Et de
plus, cette exécution ira jusqu'au bout de I ' instruction puisque,
entre-temps, i l  ne sera fait aucun test de cette bascule, que
I' instruction comprenne 1 ou 2 octets. C'est un pas à pas
réalisé par hardware.
Mais revenons aux interruptions. Lorsque les deux conditions
lE :  1  e t  SENSEA = 1 ,  i l  y  a  in te r rup t ion .  La  procédure  es t  la
s u i v a n t e :
ïout d'abord, la bascule lE est remise à 0. En eTfet, sans
cela, tant que SENSEA ne serait pas redescendu à 0, à chaque
ins t ruc t ion ,  le  p rogramme sera i t  jn te r rompu.  Ce sera i t  inexp lo i -
table. Le signal d'interruption entrant sur SENSEA peut être
de largeur variable et très souvent bien supérieur au temps
d'exécution d'une instruction. Or, cette bascule, par définit ion,
ne peut être remise à 0 par le microprocesseur lui-même,
seul l 'événement générateur externe peut le faire. C'est la
ra ison pour  laque l le  le  mic roprogramme ag i t  sur  la  bascu le
d  au tor isa t ion  d  in te r rup t ion  IE .
Ensu i te  l ' événement  d ' in te r rup t ion  es t  l ' échange du  compteur
ord ina l  e t  du  po in teur  P3.  Donc,  s i  I ' u t i l i sa teur  a  p r is  so in  de
placer dans P3 l 'adresse du sous-programme d'interruption,
c'est cette routine qui sera exécutée. Nous voyons immédia-
tement tout le parti que I 'on peut t irer de cette procédure
d 'appe l  du  sous-programme d ' in te r rup t ion .
L'organlgramme se termine par I 'exécution proprement dite de
I' instruction. lvlâis nous voyons que celle-c! est encore précédée
par I ' incrémentation du compteur ordinal. Ainsi, si nous venons
d ê t re  in te r rompus,  ce  n 'es t  pas  I ' i ns t ruc t ion  po in tée  par  le
pointeur P3 qui va être exécutée, mais la suivante. C'est la
raison pour laquelle le programmeur doit mettre dans P3
I 'adresse de  la  subrout ine  d ' in te r rup t ion  moins  l .  Nous  sommes
en effet dans le cas d'un appel à un sous-programme par
XPPC P3.
L'analyse de I 'organigramme de la figure 2 est le meil leur
moyen de comprendre le phénomène d'interruption et d'en
t i re r  par t i .

3. Mise en oeuvre logiciel le des interruptions

Dans ce qui précède, nous avons vu que le microprogramme
teste trois bascules dont deux pour I' interruption et exécute
une instruction de branchement dans Ie cas d'une demande
complète d'interruption. Pour que I'exécution en soit correcte,
il est nécessaire de préparer le programme utilisateur à
recevoir cette interruption et à en tirer parti.

Prisê de l'inshuction.
Execulion de l-instnlction.

q q



Nous appelons programme principal, I 'ensemble des sous-
programmes qui s'enchaînent dans l'âttente d'une interruption.
Le programme d'interrupiion est celui qui est exécuté juste
après le signal d'interruption. La préparation de I'interruption,
ou plus exactement de son acceptation, et de I'exécutioB de
son sougprogramme intéresse trois parties dans lâ réalisation
du système : le positionnement des bascules SENSEA et lE,
l'écriture du programme principal et celle du sous-programme
d'interruDtion.

progrornme
d iniern rpt io n

Figure  3

Si nous supposons que dans tout le programme principal, I ' inter-
ruption est âutorisée, le signal d'interruption ne doit pas avoir
une durée supérieure au temps d'exécution du sous-programme
d'interruption. En effet, dans le cas contraire, le signal d'inter-
ruption serait pris en compte deux fois de suite.
Toutefois, s' i l  n'est pas possible de contrôler la durée de ce
signal, i l  est possible d'aménager le sous-programme d'inter-
ruption pour attendre sa disparit ion, tel que ce sera vu dans
les paragraphes suivânts.
l l n'y a pas de contrâintes spéciales pour ce signal en dehors
de celle mentionnée ci-dessus. l l  devra malgré tout être propre
de façon à ne pas provoquer de rebond.

bJ  St ruc ture  du  programme pr inc ipa l

La détermination du programme principal se fait dans I 'analyse
du problème. C'est celui qui, a priori, est susceptible d'être
interrompu- Or, interrompre un programme peut être très délicat.
Dans la structure générale du programme, I 'uti l isateur devra
donc choisir ce qui représentera son programme principal.
Nous ne prétendons pas donner ici, en quelques l ignes, la
recette pour déterminer les actions menées par le micro-
processeur dans ce programme principal.
Dans une première approche et si cela est possible, nous
choisirons pour programme principal, ou programme interrup-
tible, une tâche de fond. Nous entendons par tâche de fond,
I 'exécution de séquences rebouclées sur elles-mêmes et qui

réalise un travail répétit if et dont chaque séquence est une
fin en soi puisqu'elle n'apporte aucun résultat nouveau volati le.
Pour plus de clârté, nous pouvons cit€r un exemple de tâche
de fond : une boucle de visualisation. En effet, celle-ci peut

être interrompue n'impo.te où puisque, quel que soit le point

où nous la quittons, nous ne perdons aucune information- Pour
visualiser réellement, cette boucle devra être exécutée un
grand nombre de fois entre deux interruptions {plusieurs cen-
taines de {ois, pâr exemple, si I ' interruption apparaÎt toutes
les 1o ms). Donc, de perdre I 'exécution d'une ou deux boucles
ne perturbe en rien l 'aspect visualisé par I 'uti l isateur.
Lorsqu'i l y a dans un système une tâche de fond comme
celle citée ci-dessus, Ie problème est simple. Ce n'est malheu-
reusement pas toujours le cas.
S'i l n'existe pas de tâche de fond à proprement parler, nous
oouvons être tentés d'en créer une artif iciellement. Par exemple,
se mettre dans une boucle d'attente simple et sans but précis.
La simple instruction suivante résout la question : JMP OFE'
Dans ce cas, le microprocesseur relie constamment I ' instruction
puisque le déplacement par rapport au compteur ordinal le
ramène touiouts à elle. C'est du gâchis de puissance, mais
s'i l  n'y a rien d'autre à faire, c'est une solution.
l l est à noter que, connaissant le jeu d'instruction du SC/MP'
nous pourrions être tentés d'uti l iser pour cela une instruction
de délai DLY. Ce serait une erreur fondamentale. En effet,
c'est une instruction à part entière et elle n'est donc pas
interruptible au cours de son exécution.
Rappelons, en effet. qu'une interruption est prise en compte
avant Ia saisie en mémoire de I ' instruction.
La troisième possibil i té, et la plus complexe, est d'avôir un
travail à exécuter au fi l  du temps, sans cadencement extérieur,
donc non en temps réel. Dans ce cas, nous aurons I 'obligation
si nous suspendons cette tâche d'y revenir là où nous Iavons
quittée, avec restitution exacte du contexte existant au moment
de I ' interuption. C'est dans le sous-progrâmme d'interruption
qu'i l conviendra de prévoir la sauvegarde et la restitution.
Du fait que dans lâ conception d'un programme, I ' interruption
devra être considérée comme prioritaire, I 'autorisation d'inter-
ruption devra être positionnée avant même l 'exécution de la

a i  Pos i t ionnement  de  SENSEA e t  lE

ll y a une dlfférence fondamentale entre les bascules SENSEA
et lE. Lâ première est l iée à I 'extérieur par une broche du
microprocesseur et ne peut pas être écrite par programme'
elle ne peut être que lue- La seconde n'est écrite que par
programme.

Pour positionner la bascule lE à 0 ou à 1, nous avons à notre
disposition deux moyens: soit par recopie de I 'accumulateur
dans le registre d'état, soit par uti l isâtion des instructions IEN
(lnterrupt Enable) mettânt lE à 1 et DINT {Diseable Interrupt)
mettant IE à 0.

Pour de multiples raisons, nous choisirons de préférence la

seconde solution. En effet, cetle-ci prend moins d'octets d'ins-

tructions et ne risque pas de perturber les âutres bits de ce

registre. D'ail leurs, réciproquement, i l  faudra être très vigilant
dans la recopie de I 'accumulateur dans le registre d'état pour

ne pas mettre à l ou à 0 intempèstivement Ia bascule lE.
A I 'origine du programme, c'est-à-dire à I ' init ialisation, Ia bas-
cule lE est mise automatiquement à 0. EIle tombe dans Ie cadre
de Ia remise à 0 générale des registres. Donc, si le programme

util isateur n'a pas à gérer d'interruption, nous pourrons ignorer
cette bascule lE.

La bascule SENSEA, pour sa pârt, est écrite par un signal exté-
rieur. A cet égard, elle se présente comme une entrée logique
ordinaire. Elle est à 1 tant qu'un niveau positif est sur la

broche correspondante et à 0 tânt qu'une masse est sur cette

broche- It n'y a donc pas mémorisation d'un état ou d'un autre'

A noter toutefois, que lorsque la broche est en I 'air, la bascule
conserve parfois temporairement seulement l 'état précédent'

A la mise sous tension, elle est touiours à 1 lorsqu'elle n'est
Das connectee.

L'interruption, au niveâu de SENSEA est donc un signal de

valeur TTL. En fait, i l  doit avoir des caractéristiques de durée
précise vis-à-vis de la durée d'exécution du sous-programme
d'interruDtion.
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première instructlon du programme principal. C,est la raison
pour laquelle elle est généralement positionnée dans les der"
nlères instructions du sous-programme d'interruption, comme
nous le  ver rons  p lus  lo in .
Toutelois, dans le troisième cas mentionné plus haut. i l  est
possible d'interdire les interruptions sur des portions du pro-
gramme pr inc ipa l  par  encadrement  avec  les  ins t ruc t ions  DINT
et lEN. Mâis pour que le système d'interruption garde toute son
efficacité, le temps d'exécution de ces séquences protégées
devra être court, même très court vis-à-vis de la durée du sional
d  in te r rup t ion  lu i -même.
Nous voyons donc dans ce qui précède, que la plus grande
d i f f i cu l té  dans  la  concept ion  d 'un  programme pr inc ipa t  es t  dans
I 'ana lyse  du  prob lème.
Dans l 'écriture de ce morceau de programme, les précautions
sont peu nombreuses. Nous pouvons noter de prendre soin,
avant même d'entrer dans ce programme, de metlre dans le
pointeur P3 I 'adresse du sous-programme d'interruption moins 1
pour  que le  s igna l  d ' in te r rup t ion  a i t  un  sens  fvo i r  l ' exécut ion
d une interruption âu paragraphe précédent).
l l  Taudra être également prudent dans I 'exécution de recopie
de I 'accumulateur dans le registre d'état de Taçon à ne pas
per tu rber  d 'une façon indue le  pos i t ionnement  de  la  bascu le  lE .

c )  S t fuc tu re  du  sous-programme d ' in te r rup t ion

Lors  de  l 'âna lyse ,  nous  a t t r ibuerons  au  sous-programme d ' in te r -
ruption des tâches non répétit ives, à exécuter en temps réel.
Pour  ne  pas  compl iquer  I 'exposé,  nous  admet t rons  que ces
tâches ont une durée inférieure à I 'espace de temps séparant
deux  in te r rup t ions  e t  que,  dans  le  cas  cont ra i re ,  nous  lâ  d iv i -
serions en sous-tâches lui permettant de s'inscrire dans cet
intervalle de temps en plusieurs reprises.
Dans le  cas  où  le  p rogramme pr inc ipa l  es t  une tâche de  fond,
il ne sera pas nécessaire de faire au début de ce sous-
programme une sauvegarde des registres internes. Toutefois,
systématiquement I 'adresse de retour au programme principal
est sauvegardée puisque c'est le contenu du pointeur P3.
Si le programme principal entre dâns la premlère ou la deu-
xième catégorie, le sous-programme d'interruption peut se
résumer  à  la  s t ruc tu re  su ivante  :
Lorsque I ' in te r rup t ion  s 'exécute ,  i l  y  a ,  avant  l ' échange du
po in teur  P3 e t  du  compteur  o rd ina l ,  remise  à  0  de  la  bascu le  lE .
Donc, tant qu'i l  n'y aura pas d'instruction IEN à exécuter, le
microprocesseur n acceptera plus les interruptions. Donc, même
si le signal d'interruption n'est pas retombé, le sous-programme
d'interruption s'exécute normalement.
De plus, le pointeur P3 contient I 'adresse de retour au pro-
gramme principal. Par contre, c'est dans ce retour effectif qu'i l
faut prendre certaines précautions. Tout d'àbord, même si le
programme de fond n 'es t  qu 'une bouc le  de  v isua l i sa t ion ,  donc
une tâche de fond, i l  peut être dangereux de revenir n'importe
comment dans celui-ci puisqu'i l n'y a pas eu sauvegarde du
contexte. On peut citer comme exemple de risque de revenir
dans une boucle uti l isant en auto-indexé, un pointeur qui aura
été déplacé, pârfois considérablement, dans la subroutine
d'interruDtion. Pour cela. nous choisirons dans ce cas de venir
en début de la boucle en repositionnant complètement les poin-
teurs qu'elle uti l ise et le pointeur P3 avec I 'adresse de sa
première instruction exécutable moins l.
Avant de retourner au programme principal, i l  convient de
remettre I 'autorisâtion d'interruption. Mais pour ne pas risquer
de prendre en compte deux fois le même signal, i l  faut vérif ier
que ce lu i -c i  es t  b ien  repassé par  0 .  Or ,  lo rsque lE :  0  (c 'es t
le  cas  ic i ) ,  I ' en t rée  SENSEA es t  une en t rée  log ique ord ina i re .
Nous pouvons donc la tester par programme avant de prendre
la décision de réautoriser les interruptions et de retourner au

programme principal. La séquence suivante permet de le faire :

Boucle : CSA copie de SB dans AC.
ANI 010 masque de la bascule SENSEA.
JZ boucle test de SA avec rebouclage jusqu'à ce
IEN qu 'e l le  so i t  à  0 .
XPPC P3 retour au progrâmme principâ|.
JMP inter brânchement au début du programme

d ' in te r rup t ion .

Une fois cette précaution prise, i l  est possible d'autoriser à
nouveau les interruptions et de revenir au programme pr:ncipal
par un XPPC P3. Ce retour, déjà étudié en détail dans les
chapitres précédents, a I 'avantage de permettre à la prochaine
interruption de revenir au JMP inter Ibranchement au sous-
programme d'interruption) sans avoir à repositionner dans le
programme principal le contenu de P3 sur Ia subroutine d'inter-
ruption. Nous voyons donc qu'à quelques détails près, nous
structurons une subroutine d'interruption comme un sous-
progrâmme ord ina i re .
Pour  la  t ro is ième ca tégor ie  de  programmes pr inc ipâux ,  nous
sommes conduits à exécuter une sauvegarde du contexte interne
du microDrocesseur en Dlus de I 'adresse de retour contenue
dans le  po in teur  P3.  Su ivant  les  cas ,  i l  ne  sera  nécessa i re  de
sauvegarder  un iquement  que que lques  reg is t res ,  ma is  dans
d'autres, i l  faudra tout sauvegarder. Plaçons-nous donc dans
ce dernier cas. Nous entendons par sauvegarder, mettre en
mémojre vive RAL4 le contenu de tous les registres internes
ou m rc roprocesseu r.
Or ,  pour  tou t  sauvegarder ,  i l  n ' y  a  qu 'un  mode d 'adressage qu i
le permette : I 'adressage relatif au compteur ordinal. Son
inconvénient est qu'i l  ne permet d'atteindre que des cases
mémoire distantes de moins de 127 octets. La séquence peut
s ' é c r i r e  c o m m e  s u i t :

INTER : ST A
XAE
S I E
CSA
ST SR
XPAH PI
ST PIH
XPAL PI
ST PIL
XPAH P2
ST P2H
XPAL P2
ST P'-B

SR -  OFFF

PIH __ OFFg

PIL = oFFA

P2H = oFFB

P2B : OFFC

Les adresses de sauvegarde n'ont pas été prises par hasard.
Souvenons-nous en effet de I'implantation de I'espace adres-
sable que nous avons préconisé au début de ce cours. La
mémoire morte de programme en bas de page (adresse 0000),
la mémoire vive en haut de page et les périphériques au
centre. Et nous avions dit alors que cette implantation permet-
talt de réaliser une sauvegarde par rapport au compteur ordinal.
C'est cette propriété que nous utilisons ici.
Donc, pour rendre possible cette sauvegarde, nous placerons
le sous-programme d'interruption commençant par Ia séquence
ci-dessus dans les premières adresses de notre mémoire de
progrâmme. Toutefois, il n'est pas souhaitable qu'à l' initiali-
sation, nous commencions par la subroutine d'interruption. Nous
pouvons alors débuter notre programme général de lâ façon
s u i v a n t e :

0000
0001
0003
0004
0006

08 NOP réserve de la première
C409 LDI L [inter-'1) case
33 XPAL P3 positionnement de P3 sur
C400 LDI H Iinter) la subroutine d'interrup-
37 XPAH P3 tion
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0007 05 IEN PP
0008 90 XX JMP branchement au program-
0004 INTEB CSYY ST A me principal

05 IEN sous-programme d'inter-
3 F XPPC P3 ruption
9022 JMP INTEB
00XX PP Programme Principal

Ainsi, les cases de sauvegarde que nous avons prises arbi-
trâirement en 0FFg à oFFF peuvent être atteintes à partir du
début du programme d'interruption par un adressage relatif au
comDteur ordinal.
En matière d'interruption, il existe bien d'autres possibilités,
qui rendent excessivement puissantes les structures à micro-
processeur universel tel que le SC/MP, mais.qqi exigent, un
logiciel d'application assez complexe. On peut réalise[, par
exemple, des systèmes dans lesquels la subroutine d'inter-
ruption est elle-même interruptible et ainsi de suite en câscade
ou des systèmes ayant plusieurs niveaux d'interruption hiérar-
chisés- Ces Droblèmes seront traités en dehors de ce chapitre.
Nous en resterons donc aux interruptions décrites ci-dessus
et oour Ies illustrer nous allons traiter de leurs applications'

Le domaine d'application des interruptions est très vaste.

l l couvre en fait tout le champ d'uti l isation des microproces-
seurs. Nous les trouvons aussi bien dans les automatismes
industriels que dans la gestion ou les transmissions de données'
Par exemple, un train électrique à une ou plusieurs locomotives
se gère par interruption, de même ta régulation du chauffage
central en lonction de différents paramètres.
Pour ces raisons, nous nous contenterons de donner ici que

des classes d'application en laissant soin pour I ' instant au

lecteur de les adapter à son propre usage.

1. L' interruption : un ordre extérieur

en compte correctement en tout moment, nous devons condamner
un pointeur [P3] à contenir en permanence I'adresse de Ia
subroutine d'interruption.
Donc, lorsque Ie problème se posera d'un signal à sâisir et
que ce signal sera à génération aléatoire et très espacé dans
le temps, nous ne nous poserons la question de I ' inierruption
que si la durée du signal est très brève, moins de la durée
de la boucle d'exploration. Ce qui n'est pas Ie cas d'une alarme.
Ceci d'autant que s'i l  y a plusieurs alarmes à surveil ler, i l  sera
plus âisé de le faire par programme, par exemple, en venant
lire un registre qui les contiendrait.
Par contre, si le signal à saisir est fugitif, c'est'à-dire a une
durée très courte, le problème est différent. Ce n'est plus ici
le réflexe d'intervention qui compte et qui ne justif ie pas, dans
Ia majorité des cas, I 'uti l isation des interruptions, mais la durée
d'exploration et de recherche de ce signal.
Lorsque nous appuyons sur une touche mécanique, par exemple,
et même rapidement, le signal a une certaine pérénité, plusieurs
dizaines de mill isecondes. l l  n'y a donc aucune diff iculté à
prendre en compte par programme une telle information Par
contre, i l  y a dans de nombreuses applications orientées d'ail-
leurs vers l 'électronique, la physique, la photographie, etc., des
signaux dont la durée est comprise de 20 à 2000 ps. l l  n'est
alors possible de déclencher un processus à I 'apparit ion de
ces signaux que par interruption pour avoir 100 o/o de chance
de les saisir.

2. Les interruptions : un rythme externe

Nous avons iustif ié de I ' interruption dans la logique propre

au microprocesseur et vu que c'était un moyen d'intervention
sur le déroulement d'un programme à un moment précis.

La première idée est de penser à I 'uti l isation des interruptions

Dour des événements exceptionnels dans le déroulement et le
fonctionnement du système. En un mot, I 'entrée interruption
semble être le point idéal de raccordement d'une alarme. Nous

entendons par alarme, tout signal impératif qui indique qu'un

événement anormal s'est produit et est actif jusqu'à la fin

du fait générateur.
En effet, le caractère impératif de ce signal justi i ie de se

brancher immédiatement à un programme spécial. En fait, c'est
I 'uti l isation de loin la moins importante des interruptions. Voici
p o u r q u o i :
Certes, ouand une machine a un incident, i l  faut déclencher
une alarme séance tenante pour éviter ou l imiter les détério-

rations. lvlais ces incidents en fonctionnement normal ne doivent

se produire qu'à des instants très éloignés les uns des autres'

De plus, Ia promptitude de réponse n'exige pas la dizaine de

microsecondes.
Or, 6n fonctionnement, un programme a dans la majorité des

cas des séquences qui s'exécutent toutes les 10 ou 100 ms'

Le réflexe de l 'alarme serait donc suffisant si nous réalisons
simplement un test logique à cette dernière fréquence.
L'uti l isation de I 'entrée interruption dans ce cas peut paraître

une simplif ication dans l 'écriture du programme puisqu'i l n'y

aurait pas à écrire en discret le test et I 'appel du sous-pro-
gramme dlatarme. Oui, mais pour que l: interruption soit prise
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L'exécution de chaque instruction prend un temps partaitement

défini. Un programme constitué d'un ensemble de boucles qui

s'enchaînent a donc un rythme interne l ié au nombre et à la

nature des instructions qui constituent les boucles'

Or, i l  pêut être très :mportant de pouvoir synchron iser -l 'exécu-
tion d;un programme sur des événements extérieurs C'est ce

que nous avons signalé dans le début de ce chapitre'

Éar interruption, nous pourrons en effet recaler des boucles

dans le temps et donc imposer à notre système un rythme

externe.
Pour i l lustrer cela, nous pouvons reprendre le cas de notre

télétype ou plus généralement la transmission de 0 et de 1

sur une ligne (ou fi l) à une fréquence fixe.

A Ia vitesse de transmission de 110 bauds, un élément binaire 0

ou 1 doit âpparaître toutes tés 9 ms (cette vitesse de 110 bauds

corresDond à 10 caractères par seconde très exactement

puisqu'un caractère contient 11 bits).
boit pour percevoir I ' information, soit pour l 'émettre, i l  faut

prendie ou imposer l 'état 0 ou 1 de la l igne de transmission

ioutes les I ms. La solution que nous avons indiquée au début

du présent chapitre consistait à réaliser des séquences de

réceotion ou d émission d'une durée de I ms par I 'emploi

d'insiructions de délai par exemple. L'échange avec I 'extérieur
(l iaison TTYJ se faisait suivant le rythme interne du programme-

èi noua 
"onn""tons 

sur l 'entrée SA du microprocesseur SC/MP

un générateur de signaux carré ou, mieux, d'impulsion' réglé

à 2;o Hz pour le premier ou une cadence de 110 impulsions

par seconde pour le second, nous obtiendrons des interruptions

àu rythme de la transmission. Le calage sera parfait '  quelle

oue soit la tâche effectuée entre-temps par le microprocesseur'

En fait, nous générons un rythme externe qui cadence avec

une Drécision de I 'ordre d'une vingtaine de microsecondes

I'exécution d'un Programme.
Nous voyons immédiatement tout le parti qu'i l  est possible

Ue-iirer'ae l 'uti l isation d'un rythme externe l l est en effet

fossible ainsi de synchroniser deux machines entre elles Dâns



notre cas, I'organe émetteur de I'information peut générer vers
I'organe récepteur des signaux indiquant la fréquence de prise
en compte des bits. Le premier envoi des . bits de synchro "vers le second. Nous disposons alors d'une très grande sou-
plesse temporelle. Si nous avons donné cet exemDle. c'est
qu'il est caractéristique de I'emploi de I'entrée inierruption
comme trânsmission d'un rythme externe au programme pilotant
le système à microprocesseur.
Mais il n'est pas possible de parler de rythme externe sans
introduire ici la notion de : horloge temps réel.
Dans un programme, le temps est relatif. Tel événement se
produit avant ou après tel autre. ll y a exécution de telle
tâche 2,5 ms après le test de tel point d'entrée, I'affichage
a lieu pendant tout le temps, etc.
Or, nous nous âpercevons très vite que, pour venir et agir
avec I'extérieur, il faut se raccrocher à un horaire. pour oue
tous les voyageurs se trouvent dans le train avant te dépàrt,
il est nécessaire qu'ils aient connaissance de I'heure de départ.
Cette heure est un temps asbolu qui synchronise tous les
événements.
Une horloge temps réel est donc un système qui donne des
temps absolus. En fait, dâns une horloge, il y a deux parties ;
un balancier qui donne le rythme et le mécânisme terminé par
les aiguilles qui compte le nombre d'aller et retour du balancier.
Pour nous, la partie de I'horloge qui nous intéæsse, c'est le
balancier. Donc, notre horloge temps réel est un générateur
d'impulsions, mais qui, comme la pendule est pilotée par son
balancier, est piloté par un quârtz, par exemple, et le courant
alternatif du secteur.
Synchroniser notre microprocesseur sur une horloge temps réel
vâ nous permettre de réaliser I'application suivante qui présente
le plus d'intérêt dâns I'util isation des microprocesseurs.

3. L' interruption : un rnon;teur mu!t i tâche

Nous avions posé comme postulat au départ qu'un microproces-
seur ne savait faire qu'une seule chose à la fois. Nous restons
complètement sur cette position. Toutefois, au niveau de I 'uti l i-
sateur, nous allons essayer de mener plusieurs tâches à la fois.
Dans un domaine domestique, gérêr complètement la marche
de plusieurs trains électriques sur un même réseau (autant
de tâches que de trains), simultanément afficher I 'heure exacte,
faire commuter des aiguil lages, etc., avec un seul microproces-

' seur est un exemple. De même, en domaine industriel, la
machine-outi l peut laire plusieurs actions en même temps,
c'est-à-dire faire descendre des poinçons, faire tourner des
moteur{i pâs à pas, etc., grâce à un moniteur d'interruption.
Dans la réalisation d'un système multitâche, la partie la plus
lmportante, comme touiours dans une étude, c'est l 'analyse.
L'une des premières choses à examlner est la fréquence de
travaii des différentes tâches ou la précision temporelle avec
laquelle elles doivent être saisies ou générées.
La lréquence la plus courte ou un sous-multiple de celle-ci sera
Ia fréquence d'interruption que nous choisirons. Sans entrer
dans le détail de Ia réalisation, nous souhaitons donner ici une
approche du raisonnement. Des exemples pratiques i l lustreront
cela Dar Ia suite.
Une fois la fréquence déterminée, i l  convient de recenser le
nombre de tâches. Puis nous affectons à chacune de ces tâches
un compteur de comparaison et un sémaphore, c'est-à-dire un
indicateur. Ce dernier oermettra de déterminer si la tâche à
laquelle i l  est affecté est active ou non, c'est-à-dire si elle
doit être déclenchée ou non dans une période donnée. Son posi-
tionnement sera une conséquence de l 'état des autres tâches.
Le compteur de comparaison permettra, si le sémaphore indique
que la tâche est active, de la déclencher à I ' instant précis où
.elle doit. s'exécuter.

L'ensemble des compteurs de tâche sera piloté par un
compteur central qui s' incrémentera de 1 à chaque interruption.
l l suffira donc de comparer ld compteur d'inierruption avec
chacun des compteurs de tâches actives pour déclencÀer chaque
processus.
l l se peut que dans certains cas le temps d'exécution d'une
tâche dépasse I ' intervalle de temps de l 'horloge temps réel
qui crée les interruptions, puisque sa fréquence esj la plus
haute. Dans ce cas, i l  est possible de scinder en morceaux
I'exécutian de cette tâche sur deux ou trois, voire plus, intervalles
d'interruption.
De plus, si nous. avons à effectuer une tâche de fond telle
que définie précédemment, nous choisirons de l 'exécuter en
dernier pour attendre la prochaine interruption.
Le diagramme de temps de la figure 4 ci-dessous i l lustre
I'organisation de I 'exécution des tâches d'une façon successive
dans I ' intervalle de temps séparant deux interruptions.

'l .toctÉ 1,2,3,1 .
TF: toc-rl€ de fond en otternê d'hteffçiion.

i i E u r c  4

Nous voyons que notre affirmation par lâquelle le microproces-
seur ne fait qu'une chose à la fois est touiours de rigueur.
Par contre, pour l 'uti l isateur, les tâches s'exécutent simulta-
nément. Nous avons échantil lonné dans le temps les tâches.
Nous uti l isons ainsi une logique micro-informatique synchrone.
Le lecteur se rendra vite compte de la puissance potentielle
contenue dans un système fonctionnant par interruption. Nous
nous arrêtons volontairement dans le développment théorique
de cette étude des interruptions. Pour bien montrer tout i ' intérât
de ces procédés, nous les i l lustrerons par des applications
précises dâns les articles suivants.
Nous développerons, par exemple, la réalisation d'un program-
mateur universel, la gestion d'un train électrique, une machine
de gestion simple.
Nous n'avons pas envisagé ici les interruptions à plusieurs
niveaux, c'est-à-dire que physiquement plusieurs signaux indé-
pendants peuvent être générateurs d'interruption 8, 16, 32... 256.
Dans ce cas, i l  est nécessaire d'adioindre une circuiterie exté-
rieure pour piloter ces demandes d'interruptions entre elles et
les hiérarchiser. Nous voyons alors que ce microprocesseur
SC/MP, considéré comme simple et de très faible coût, peut
supporter des systèmes conséquents.
Mais nous irons plus loin encore dans un prochain article,
touiours consacré au fonctionnement du microprocesseur SC/MP,
en introduisant, exemple à I 'appui, le multiprocessing et I 'accès
direct mémoire. Nous aurons ainsi toute la panoplie logicielle
et matérielle pour réaliser à partir de ce microprocesseur d'une
simple gestion de machine domestique à des configurations
industrielles puissantes.

J.-L. Plagnol, G. Lelarge.
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Commenl ulilisen
un nécepleun T.U
en oscilloscope
hi - counhe
L'oscilloscope, instrumenl pourtant presgue indispensable, ne talt pas
encore parlie du laboraloile de tous nos lecleurs. CeËe lacune (fort
onéreuse à combler) peut se réyélel un obstacle à la mise au point
de certains montages, comme en ùémoignent les letfes que nous
lecevons.
Qui dit oscilloscope dit tube cathodique, ce qui tait immédiatement
penser à réuliliser un tube de téléviseur. Nous avons étudié il y a
quelque temps un ocilloscope de galage faisant appel à cet artitice
(voir_-n'343). ll est cependanl nécessaiie de dispoèdr d,un récepteur
sacrifié à cet usa_ge -et qui, après de protondes moditications, gaidera
ses dimensions d'origine, tort encombrantes, toul en devenani inaple
à la réception TV.

6._

6mæxffi =
E

Le montage que nous altons décrire ici
est un simple adaptateur qui, branché
sur la prise d'antenne UHF de tout télâ
viseur noir ou couleur, le transtorme en
un oscilloscope bicourbe sans la moin-
dre modification. Lâ bande pâssante
de I'ensemble s'étend d'environ 50 à
15.000 Hz pour le signal visualisé, et
atteint environ 100 kHz pour les harmo-
niques, ce qui est déjà intéressant pour
les. mesures couranles.

L L'idée de départ
Le principe de l'oscilloscope repose su?
le déplacement selon 2 axes X et Y d'un
spot cathodique qui, par combinaison
de ces deux mouvements. exécute un
lracé de la couÉe à visualiser
Le spot d'une image TV, lui, décrit un
mouvement immuable, le balayage, mais
est modulé en intensité de taçon à re-
produire les nuances de gris du suiet
filmé.
ll n'est donc pas question, sur un récêp-
teur non modifié, d'altérer de quelque
façon que ce soit les mouvements du
spot.
Cependant, il est possible d'éteindre ce
spot, et de ne I'allumer qu'aux seuls
instants où il passe par un point de la
courbe à visualiser. Etant donné la vi-
tesse du balayage, l'æil aura I'impres-
sion de voir la courbe entière, encore
que légèrement pointillée du tait de la
nature discrète des lignes de balayage.
Le problème consisle donc à synihéti-
ser de loutes pièces un signal vidéo qui,
appliqué au récepteur TV, confèrera
un tel comportement au spot.

l l . Le principe
du codeur vidéo

Le mouvemenl du sDot selon l'axe des
X (base de temps) doit être linéaire,
alors que le mouvement en Y doil suivre
les variations d'amplitude du signal d'en-
trée.
Après vérification, il s'avère que la fré-
quence dê lâ base de temps irame du
récepteur TV convient fort bien comme
base de temps oscilloscopique. ll est
possible de fairc varier quelque peu
cette fréquenée par le seul jeu des tops
de synchro trame.
Le système se bornera donc à simuler
les déplacemenls en Y du spot. La con-
séquence immédiate de ce choix est
que I'axe des temps sera vertical sur
l'écran TV, ce qui ne constitue pas d'ail-
leurs un handicao notable.
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Figure  1

F igure  2

Le oroblème se ramène donc à déplacer
le point d'allumâge du spot le long des
lignes de balayage proportionnellement
à I'amplitudè du signal d'entrée (balaya-
ge Y), tandis que le bâlayage X se trou-
ve automatiquemènt assuré par le pas-
sage d'une ligne à la suivante, 15.625
lois par seconde pour 25 images de
625 lignes chaque seconde.
La tlgurc 1 donne le princiPe retenu
pour créer ce tonctionnement. Un re-
laxateur à ,transistor uniionction (UJT)
fouinit les tops de synchro ligne
(15.625 Hz) et synchronise donc à sa
propre iréquence la basè de temps li-
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gne du récepteur. La dent de scie pré-
sente sur l 'émetteur de I'UJT peut donc
être considérée comme une image fi-
dèle de la position du spot sur la ligne.
ll suffit dès lors d'effectuer une compa-
raison entre le signal d'entrée et la dent
dè scie et de déclencher I'allumage du
spot lorsque l'égalité est réalisée.
Cettè fonction est assurée par un com-
parateur à fenêtre dont la fourchette de
détectjon A V est choisie très petite,
mais sutfisante pour créer un spot de
dimensions raisonnables. La tigure.2 ex-
plique le tonctionnement de cê sous-
ensemble.

l l l. Le schéma de Principe

La ligure 3 donne un synoptique géné-
ral de I'appareil, utile pour aider à la
compréhension du schéma de principe
de la figure 4.

, Deux intégrateurs-relaxateurs à UJT
2N2646 fournissent les tops ligne et tra-
mè nécessaires à Ia synchronisalion du
récepteur TV sur I'adapteur.
Un mélangeur iournit le signal vidéo
complet à partir des tops ligne et trame
associés au signal de luminance devant
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Les parties codeut vidéo et modula-
teur raccordées.

-  Le circui t  imprimé ( codeur v i-
déo ,, câblé.

' : : a .

Visualisation de signaux sinusoï-
daux, triangulâires et carrés, à droite
sur oseilloscope, à gauche l'équiva-
lent obtenu sur un écran de lélévi-
sion.
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déclencher I'allumage du sp,rt. Ce signal
de luminance provient dir()ctement du
comparateur à fenêtre (TC)A 965 Sie-
mens), attaqué par la dent (le scie ligne
et par Ie signal d'entrée additionné d'une
comPosante continue de cailrage.
Cette composante continuê r)scillê cons-
tamment entre deux valeurs réglables
par un potentiomètre de cadrage. Elle
change d'état à chaque détrut de trame
(donc 2 Tois par image) sous I'influence
du commutateur bicourbe synchronisé
par les tops trame. Ce oommutateur
assure aussi I'aiguillage syr]chrone des
deux signaux d'entrée; il est réalisé
en technologie TTL et est en réalité une
simple bascule bistable changeant d'état
à chaque top trame.
Le signal vidéo synthétisé par cet en-
semble, qui est disponible ên sortie de
mélangeur, est dirigé sur un modulateur
UHF destiné à âssurer I' interface co-
deur-téléviseur. La description de cè mo-
dule a été publ iée dans notre n '354,
nous n'y reviendrons donc pas.
L'ensemble codeur - modulaleur fonc-
tionne sous une tension ulique de +
12 V. Un régulaiêur 3 pattes TDB 7812 T
Siemens a été prévu pour autoriser I'em-
Dloi de tension oouvant atteindre +
20 v,

lV. Réalicarion pratique

Le codeur vidéo-fréouence est à câbler
sur une carte imprimée représêntée
tigure 5. Le plan de câblage est donné
en figure 6. La carte ( modulateur o sera
raccordée à la sortie vidéc du codeur
par  un f i l  b l indé aussi  cou ' t  que possi -
b le.  On Douira a lors connecter  à I 'en-
semble un téléviseur réglé bien sûr sur
le canai UHE convenant au modulateur.
Les commandes de cadrage étanl en
position médiane, on metlra I'appareil
sous tension.  ce qui  do i t  se t radui re par
I'apparition sur l 'écran TV de très nom-
breux points blancs accoml)agnés d'une
traînée de 1 à 2 cm. On aiusiera alors
le polentiomètre de synchro ligne de fa-
çon à obtenir 2 traces blânches vertÈ
cales. Retoucher si nécessilirè les com-
mandes " cadrage " et " écart ". On vé-
rifiera que la commande (le " base de
temps " agit bien sur le balayage trame
du récepteur.
Dans le cas où seule une trace aPPa-
raîtrait, on pourra augmontel iusqu'à
0,22 *F ou plus les condensateurs de
2,2 nF prévus en entrée de la bâscule
à sN 7420 N.
ll est maintenant possibkr d'appliquer
un signal sur les entrées. Régler l 'am-
plitude au moyen du potenliomètre d en-
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trée et stâbiliser I' image en agissant sur
Ia commande de " base de temps ". Vé-
rifier la ohase dês deux voies en leur
appliquant le même signal. En cas d'in-
version de phase, agir sur la comman-
de de base de temps oour rétablir la
normale.

V. Conclusion

Les photos accompagnant cet article
montrent les mêmes signaux observés
sur un récepteur TV connecté à ce mon-
tage et non un oscilloscope profession-

nel 465 Tektronix. On constate que les
défauts des signaux sont décelables sur
les deux images, ce qui est un gage
de bon lonctionnement. ce montage peu
corlteux pourra rendre d'appréciables
services lors de manipulations dlfficiles
à conduire sans oscilloscope.

Aux fréquences assez basses (250 à
500 Hz), I' image est suffisamment gran-
de pour pouvoir être lue par un iarge
auditoire, ce qui peut être utile dans
I'enseignement, où les récepteurs TV
sont moins rares que les oscilloscopes.

Palrick Gueulle

Nomenclature

1 circuit modulateur UHF (réalisé d'après Résistances 1/4 w 5 0/o

RP N'354)' 
2 x 27 r2
1 X 2 2 0  ! '

Semiconducteurs 1x270 d)
'1 X 390 o

1 X  T C A 9 6 5  4 x 4 7 0  Q
1 X TDB 7812 T Siemens 1 x 820 Q
4  X  B C  1 6 8  C  1 x  2 , 2  K d ' )
2 x  2N2646 2x 2,7 K!)
1 x  s N 7 4 2 0 N  2 x  2 2 0  K O
1 x Zénet 6,2 V
2  x  1 N 9 1 4

Condensateurs Potentiomèlres

x . l p F
x 4 7  n F
x O,47 vF
x 2,2 nF à 0,22 vF (voir texte)
x 4,7 îF

x 220 KA double LIN
X 1OO KQ LIN
X 47 KO LIN
x 10 KO 10 tours ajustable
x 47 Ka ajustable



Double
qlimenlIion
slqhiliq cincuils hqhnides
Une alimentation stabilisée se compose classiquement des éléments
suivants : un transformateur, des redresseurs, un condensaieur de
filtrage et un circuit régulateur pilotant un transistor de puissance.
ll existait délà des circuits intégrés de puissance composés d'un
transistor en boîtier TO 3 ou équivalent associé à un circuit régulateur
intégré, composants connus sous le nom de régulateurs " 3 pattes "(entrée, sortie, masse). Nous vous proposons ici la réalisation d'une
double alimentation de laboratoire utilisant des circuits hybrides regrou-
pant transistor de puissance et régulateur mais aussi pont redresseur.

La lace avant regroupe les 2 commandes et les sorties des alimentalions +
inter marche-afièt donc un manlemenl très souDle de cet ensemble.

1. Présentation
des circuits hybrides
utilisés

Le circuit hybride représente une sorte
de comoromis entre le module enrobé et
le circuit intégré, en ce sens que, oans
le  bo î t ie r ,  p lus ieurs  .  ch ips  '  d is t inc ts
se trouvent réunis par des connexrons
soudées. Dans le cas qui nous intéresse,
le chip transistor de puissance est monté
sur  un  suppor t  i so lé  du  bo î t ie r ,  a ins i  que
Ies  4  ch ips  de  d iodes  de  Du issance.  Le
c i rcu i t  régu la teur  es t  réa l i sé  sur  un  sub-
strat isolant sur lequel les résistances
sont déoosées et les chios de transis-
to rs  co l lés .  Des  méta l l i sa t ions  opèrent
les  l ia isons  nécessa i res .  Une te l le  d ispo-
s i t ion ,  u t i l i sée  de  p lus  en  p lus  dans  les
indus t r ies  de  po in te ,  p résente  les  mémes
avantâges que le circuit intégré dans
des conditions peu favorables à la mise
en æuvre  des  techn iques  mono l i th iques .
Une exce l len te  f iab i l i té  e t  la  s imp l i f i ca-
tion des problèmes d'évacuation ther'
mique viennent comoléter les caractéris-
tiques de ce type de composant.
Le  modè le  oue nous  u t i l i se rons  ic i  fa i t
par t ie  de  la  fami l le  S l  3000 G de Sanken
[Japon) .  Prévu pour  dé l i v re r  une tens ion
de 24  vo l ts ,  i l  pour ra i t  ê t re  remplacé sans
Drob lème Dar  un  modè le  15  ou  12  vo l ts .

2. Le schéma de principe

La figure 1 donne le schéma complet d€
I 'a l imenta t ion .
La l igurc 2, quj montre le schéma interne
du circuit hybride, permet de comprendre
le fonctionnement de I 'ensemble. La ten-
s ion  min ima le  de  sor t ie  es t  f i xée  par  la
tensjon de zener de la diode régulatrice.
Celle-ci se situe aux environs de 7 volts,
car c'est là la tension presque idéâle
pour  Ie  me i l leur  fonc t ionnement  d 'une
zener.
Un circuit de protection contre courts-
circuits et surcharges évite Ia détério-
ration du circuit gn cas de fausse ma-
nceuvte. Les deux parties de I 'appareil,
r igor.. lreusement identiques, sont électri-
quement indépendantes, ce qui permet
tous les types de couplages. On veil lera
cependant, en mode opposition, à se l imi-
ter à des uti l isations en source de ten-
sion de référence car un débit imDortant
n'est pas autorisé.

1 1 1



On peut repéler aisément dans ce circuil
hybride. à gauche les diodes de redres-
sement, à côté le circuil de régulation
proprement dit, en hâut l 'élément de
purssance.
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3. Réal isat ion

Notre prototype uti l ise un transfo toroïdal
âfin d'autoriser I 'emploi d'un boîtier extra.
plat, et de minimiser les rayonnements
50 Hz, toujours gênants pour un appareil
de laboratoire.
Il est important d'employer un boîtier en
a lumin ium épa is  â f in  de  I 'u t i l i se r  en  tan t
que refroidisseur pour les 2 circuits
hybrides. La figure 3 donne le dessin du
circuit imprlmé devant être gravé et
équipé conformément à lâ figure 4. Cette
carte sera montée sur entretoises dans
le boîtier précédemment percé et doté
des accessoires tels que bornes, potentio-
mètres, interrupteur, LED du voyant, do-
mino de raccordement secteur.
Le plan de câblage de la figure 5 indique
les divers raccordements à effectuer, et
la figure 6 un schéma directeur d'implan-
tation intérieure du boîtier, schéma com-
plété par la photographie d'i l lustration.
On veil lera à assurer un bon contact ther-
mique entre le boîtier des circuits hy-
brides et le fond du coffret. Les boîtiers
é tan t  i so lés ,  aucun mica  in te rca la i re  n 'es t
à prévoir. Le trânsfo sera fixé par une
vis réaljsant le serrage du tore entre la
ronde l le  méta l l ique  e t  Ie  fond du  bo î t ie r .
l l  conviendra de ne pas omettre les deux
rondelles orotectrices en caoutchouc de-
vant être disposées tout contre le transfo.

L'emploi de circuit hybride peJmet de lo.
ger dans un assez laible volume le
transto et les élémenls de tiltrage.

opposrl|on
o Repos?

Figure 5 l_J

ioune

+ B

Iséne

B curseurB

domrno

Figure 6
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Vous connalssez
tous, maintenant

On peui voir 3ur la face alrièle, le cavelier
permettanl la pelmutation sélie ou en
opposltion des 2 alimentaiions.

4. Conclusion

PAtTiCK GUEULLE.

La réalisation de cette alimentation cons-
t i tue une bonns in t roduct ion à I 'emplo i
des circuits hybrides, que leurs avan'
taoes particuliers rendent précieux dans

"" i tu in .  "u.  
d i f f ic i les (p lace d isponib le

réduite, environnement sévère, etc ) De

olus, cet appareil constitue un instru'
ment  de laborato i re ut i le  puisqu ' i l  permet

un fonctionnement symétrique jusqu'à
- f  45 V sous 2 x  1,5 A avec l imi tat ion
i r i t "  àr -point  d 'ampl is  BF sans conden-
sateur  de sor t ie)  ou b ien la  fourn i ture
d'une tension unique pouvant atteindre
90 V [essai de montages à transistors
haute tension, etc.). Le faible encombre'
ment de I'apparêil permet de lui trouver
une ptace dâns n'importe quel laborâtoire'

Garactéristiques
a Tension de sort ie:

0 à 90 volts en 3 modes de couplage:
- séoaré (7 à 45 V) x 2
- séiie ['t+ à 90 v) ou + 7 à 45 v
- opPosition (0 à 38 V) Pour faibles

débits
a Courant de sortie : 1,5 A nominâl

] Limitation du courânt de sortie : 3'5 A

maxi
a Régulation par rapport au- secteur ;- 

ZOô' mV à V secteur = 180 à 240 V :

l = 1 4
Réqulâtion Par rapport à la charge :

r o o  m V  a  |  =  0  à  1 , 5  A
Ondutat ion rés iduet le  :  <  1,8 mV ef f '

Dériu" 
"n 

température ; <3 mV/"C
a
a

Nomenclature
1 transfo 6027 Transduktor AB [2 x 30 V
2 A )
2 circuits intégrés SI 3240 G Sanken avec
connecleurs
1 LED Q 5 mm avec cliP de montage sur
panneau
1 coffret aluminium
2 potentiomètres bobinés '1 kO '1 watt
avec boulons
2 condensateurs 2200 VF 40 V
2 condensateurs 10 PF 40 V
2 condensateurs 22 trF 40 Y
1 condensateur 0,33 Pr,F 63 V
1 résistance 1,5 kO 2 watts
I  bornes O 4 mm iso lées+ 1 caval ier
1 borne A 4 mm non isolée (terre)
l d o m i n o à 2 c i r c u i t s
Circuit imprimé
r s
Visser ie
l interruPteur
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux

papier et emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans

payer de surtaxe à l’aéroport.

Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence

en métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que

le programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso

de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumière et contraste de 10-15 %, ça aide

beaucoup.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du

fichier (FileRenamer fait ça très bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par

exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée

sera la dernière du livre!) et renommez à l’envers (FileRenamer : decrement, step 2, start from 56) :

056, 054, 052… 002. Transférez les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes

les pages en un seul fichier avec votre prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft fait ça très bien).

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers

n’aient pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il

faut un peu de patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez

des (vieilles) séries genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait

rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par

défaut dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis.

Vous aurez ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran.

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche à

peu près tout ce qui existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

En ligne prochainement plusieurs centaines de Radio Plans & Elektor depuis les années ‘70.

Faite une recherche avec « index radio plans electronique maj » ou « index elektor electronique

maj » pour la liste complète des sommaires.


