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Depuis 4 ans sont apparus sur le marché des hélicoptéres modéie
réduit. Mais le pilotage semble en décourager plus d’un. Il manque 2
cles appareils une certaine stabilité : ce sera I'objet de cette réalisa-
tion.

Pour détecter ies variations d’assiette de I’hélicoptére, on utilise des
gyroscopes. Comme on a 3 axes a stabiliser, il en faut donc 3.

Le probleme est qu'il faut détecter les variations d’inclinaison des
gyroscopes avec le minimum de frottement pour que les gyroscopes
restent efficaces.

Avant de savolir quel sera le capteur, voici tout d’abord les principes de
la radiocommande proportionnelle.

Description du matériel

Emetteur - Recepteur - Servos

L'émetteur envoie une série d'impulsions
de largeur variable qui sont transmises aux
servos par |'intermédiaire du récepteur.
Le servo compare cette impulsion avec
celle engendrée par un monostable interne
au servo. -
Une résistance variant avec la position du
servo est reliée au monostable.
L'ensemble se résume & la figure 1.

Dans le cas d'un ensemble 4 6 voies on a
une série de 6 impulsions dont la largeur
varie de 1,1 & 2,2 ms, et cette série se re-
nouvelle toutes les 20 ms voir figure 2.
Le temps de repos entre les 6 impulsions
sert & synchroniser le décodeur du récep-
teur avec I'émetteur, car la 1™ impulsion,
aprés le temps de repos, doit aller au 1*'
servo puis la 2° sur la 2° voie et ainsi de
suite jusqu'a la 6°.

Le servo compare le temps « t » provenant
de I'émetteur et le temps « tm » du mo-
nostable donc le temps varie avec le po-
tentiométre lié au moteur par 'intermé-
diaire d'un réducteur.

Si tm est plus grand que t le moteur M
tournera de telle fagon que tm diminue par
I'intermédiaire du potentiométre.

La largeur des impulsions envoyées de
I'émetteur varie avec la position du man-
che de commande. Ainsi on obtient une
commande proportionnelle.

Pour chaque position du manche de
I'émetteur on a une largeur d'impuisions
donnée qui engendrera une position don-
née du servo.

En partant de ce matériel il faut pouvoir
ajouter un pilote automatique, placé entre
le décodeur et le servo, pour transmettre
les ordres de correction, d'assiette prove-
nant des gyroscopes. La difficulté est qu’il
faut continuer & laisser passer les ordres
provenant de I'émetteur. Sinon on aurait
un modéle impilotable, car peu maniable.

Mélangeur d’impulsions
et de positions

La 1™ solution serait de mettre un poten-
tiométre en série avec celui existant dans
le servo. La figure 3 résume la solution,
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Le potentiomatre P 1est lié en rotation au
gyroscope tandis que P 2 estceluiqu'ily a
dans le servo.

Pour un temps t provenant de I'émetteur,
tm devra rester constant. Si le gyro détecte
une variation d'assiette et que P 1 diminue,
le moteur M tournera de telle fagon que P 2
augmente pour compenser le déséquilibre
du comparateur. Et en tournant, le moteur

agit sur la commande pour corriger |'as-
siette dans I'axe voulu.

La stabilisation doit se faire dans les 3
axes : |'axe de lacet, de roulis, et de tan-
gage. |l faudra donc 3 gyroscopes et 3 po-
tentiometres.

Cette solution a un inconvenient, ¢'est que
les potentiometres frottent et font perdre
de I'efficacité aux gyroscopes. Alors il faut
de gros moteurs et des gros volants. Le

poids augmente vite, il faut environ 100g
en moteur et volant. Sionlefait3 foisona
300 g, sans compter les accessoires (sup-
ports d'axes, potentiométres, boitier...), on
arrive rapidementa 360 g sans les batteries
qui nous améneraient & 480 g, soit1/2kg &
embarquer & bord d'un hélicoptere qui a
déja bien du mal a décoller & cause de son
poids.

Il faut donc une solution sans frottement,
On a le choix entre la détection optique ou
magnétique. La premiére est plus a la por-
tée de I'amateur.

Description du principe

L& aussi on a le choix. Une ampoule se

_ trouve devant plusieurs photodiodes (fi-

gure 4) et, suivant la position dans laquelle
setrouve le gyroscope, c'est la premiére ou
deuxiéme ou une autre photodiode qui est
excitée par la lampe. Et suivant la photo-
diode on ajoute un temps plus ou moins
long & 'ordre de I'émetteur (figures).

Le temps « tg » varie avec la position de la
lampe par rapport aux photodiodes.

Mais un probléme pécuniaire intervient.
Pour que I'on ait un minimum de propor-
tionnalité il faut environ 8 photodiodes par
gyroscope. Mais le prix d'une photodiode
est de 18,00 F. On voit ou cela va nous
mener. Par contre la lampe peut étre rem-
placée par une LED.

Une solution beaucoup moins chére
consisterait & remplacer les photodiodes
par des LED et inversement. La figure 6
résume le systéme.

Une photodiode liée mécaniquement au
gyroscope se déplace devant une série de
LED. Les LED s'allument & tour de rdle,
comme un chenillard, et lorsque la diode
LED n°5 (dans notre cas) s'allume, la
photodiode est excitée et arréte le comp-
teur par 'intermédiaire de la bascule.

La figure 7 montre les différentes phases.
Le signal d'entrée arrive : la bascule passe
4 I'état 1. Le compteur reste a zéro car sa
RAZ est toujours a I'état 1. Puis le signal
d'entrée cesse, la porte «ou exclusif »
change d'état et il en est de méme pour la
RAZ compteur qui passe a I'état O.

Le compteur fait défiler le chenillard
jusqu'a ce que la photodiode n® 5 soit ex-
citée. A ce moment |3, la bascule passe &
I'état « 0 » et le compteur est remis & zéro.
La figure 8 donne la table de vérité du « ou
exclusif ».

On voit que le temps supplémentaire
ajouté a l'impulsion varie suivant que c’est
la 1" ou 2° ou n® led qui est en face de la
photodiode. On a ainsi un monostable
dont le potentiométre est sans frottements.
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La figure 6 est reproduite 3 fois. Ce qui
correspond a une photodiode par axe
contrélé. On a le lacet, le roulis et le tan-
gage.

Mais certains circuits sont communs aux 3
ensemble. C'est ce que I’on peut voir surla
figure 10.

On reconnait I'horloge synchronisée par le
circuitintégré 555. Larésistance permet de
faire varier la fréquence d’'horloge. Cela
permet d’avoir des temps «tg » plus ou
moins longs pour le méme déplacement du
gyroscope. Ce potentiométre ajustable R 3
permet de faire varier électroniquement la
sensibilité du pilote.

Les iinpulsions horloge sont envoyées sur
un chenillard. Ce circuit est présenté sous
un circuit intégré MOS comprenant 1
compteur et 1 decodeur décimal.

Les sorties du chenillard sont amplifiees
tout d'abord par des amplis en circuit inté-
gré MOS puis par des transistors 2N2222
pour permettre de faire passer des impul-
sions de 100 mA environ dans les LEDS.

Lorsque la LED en face de la photodiode
s'allume, le transistor T 2 bascule et remet
azérolabascule qui,du méme coup, remet
4 zéro le compteur et I’horloge.

La bascule sera remise a I'état 1 a la pro-
chaine impulsion provenant du récepteur.
Tant que 'entrée et la sortie de la bascule
seront & I'état 1 la porte « ou exclusif » ne

changera pas d’état. Dés que I'entrée
passe a I'état 1. Ce qui alimente le transis-
tor T 3 de la rampe correspondante par un
ampli en circuit intégré MOS.

Le chagement d'état du « ou exclusif » fait
aussi changer la porte NOR a quatre en-
trées (dont 3 seulement sont utilisées).
Cette porte NOR commande le compteur et
I'horloge par I'intermédiaire de leur RAZ
respective.

On remarquera que 'horloge est remise &
zéro lorsqu’on a I’état 0 sur I'entrée RAZ,
tandis que le compteur ne I'est que si I'état
1 se trouve sur son entrée RAZ.

Le compteur, étant libéré, fait cheniller les
LEDS correspondant au transistor T 3 ex-
cité.
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Alns|, si I'on a le transistor T 3 de la com-
mande lacet, excité, ce sera les LED L. (1),
LL(2), kL (8)... L (8) qui s'allumeront & tour
de rble jusqu'a ce que la photodiode de la
commande lacet soit excitée et fasse
changer d'état |a bascule du lacet,

Pour éviter d'alourdir le schéma, nous
n‘allons représenter que le circuit de
commande du lacet. Mals pour le tangage
et le roulis nous avons exactement le
méme type de circulit depuis la photodiode
jusqu'a la commande.

Lorsque la bascule du laceta changé d'état
et est revenue a zéro, le pilote est en repos
et attend l'impulsion suivante du récep-
teur. Supposons que cela soit celle du tan-
gage. La bascule tangage (non représen-
tée) change d'état et le cycle recommence
avec cette fois-ci les LEDS Lr(1) Lr(2)
Lr(3).... L7(8) qui vont cheniller.

On remarquera que I'impulsion suivante
peut venir alors que le compteur n'a pas
fini de cheniller. Ceci est d au fait que le
« ou exclusif » empéche qu'il y ait 2 ram-
pes en train de cheniller en méme temps,
Car tant que I'impulsion d’entrée existe, le
transistor T 3 correspondant n’est pas ex-
cité. C'est ce que montre la figure 8.

Réalisation pratique
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Etant donné le nombre de corrections,
I'ensemble repose sur des circuits impri-
més double face. .

A part le 555 tous les circuits intégrés sont
de la famille MOS pour 3 raisons :

— le courant d’alimentation est faible ;
— latension d'alimentation peut varier de
4 a 15V sans probléme ;

— l'immunité aux parasites est de 2V
pour une tension d'alimentation de 5 V.
Le brochage des circuits est représenté a
la figure 11. Pour le SFF 24027 A, on a les
tables de vérité des bascules JK et RS. La
bascule RS agit sur la JK, quel que soit
I'état de I'horloge.

L'état R=1 et 8 =1 est interdit. Tandis
que tous les états pour JK sont autorisés.
Le schéma interne au 555 a été représents
afin de faciliter la compréhension de la
synchronisation de I'horloge par l'inter-
médiaire de sa RAZ.

Pour faire les gyroscopes proprement dits,
des moteurs de servo ont été utilisés.
Ces moteurs mesurent environ 22 mm de
long pour un diamétre de 16 mm. Ces mo-
teurs servent dans le microservomoteur
LX73 R de LEXTRONIC.

lls sont alimentés par 4 éléments cad-
mium-nickel 600mA/h pour obtenir une
tension de 4,8 V. Ces batteries sont logées
sous les circuits et fixdes par du servo-
scotch. Une disposition de I'ensemble est
représentée figure 12,
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On remarque que les gyroscopes de roulis
et de tangage ont leurs photodiodes per-
pendiculaires & I'axe du moteur. Alors que
le gyroscope du laceta le méme axe que sa ,
photodiode ¢'est-a-dire horizontal. 470F
Pour la confection des gynoscopes, la fi- s 1
gure 13 résume le montage. 48V
Comme on I'avait vu, le gyroscope de lacet - 474F 47oF
est horizontal et a sa photodiode 4 son == O00mA/h
extrémiteé, i 17
Un ressort en spirale permet au gyroscope
de revenir & sa position neutre lorsque le ),_ s _ A7nF
mouvement qui sollicitait le gyroscope a <R
disparu.
Les fils « flottants » qui sont reliés au mo- r‘}
teur et & la photodiode doivent étre le plus Prise de chargg
souple possible. On prendra du fil avec
gaine aux silicones utilisées pour les fils de
servomoteurs. Les fils devront au moins Figure 14

faire un angle de 270° avant d'atteindre le

circuit imprime.



Les photos permettent de voir que des fils
de coton sont reliés aux gyroscopes prés
de |la photodiode afin de limiter la course
de balayage des gyroscopes en face des
LED.

La figure 14 montre I'alimentation des
moteurs et leur antiparasitage. Pour cela,

un condensateur de 47 uF est relié entre
une des bornes du moteur et sa masse.

La figure 15 donne une vue de dessus de
I'ensemble. On a un grand circuit pour le
plan de base et 2 petits circuits imprimés
supportant les LED, transistors, résistan-
ces et le 555.

Les LED sont disposées en rangée dans
I'axe de la photodiode.

Chaque photodiode est repérée par un
chiffre qui sera utile par la suite au moment
du cablage des straps.

La figure 16 donne le tracé du circuit im-
primé principal vu de dessus. A chaque
point ol se trouve la lettre « S », on a un
strap entre le circuit du dessus et celui du
dessous. C'est un fil qui traverse le circuit
et gui regoit une soudure de chaque coté
du circuit.

La figure 17 montre le méme circuit mais
vue de dessous. Cette fois-ci toutes les liai-
s0ns aux circuits imprimés verticaux se-
ront faites en passant un fil & travers
I'epoxy.

La figure 18 détermine I'emplacement des
différents circuits intégrés MOS. lls sont
placés du coté de |a figure 16. Les soudu-
res, peu nombreuses, du c6té composants,
se font trés facilement et les circuits inté-
grés ont bien résisté. L’encoche sur les
circuits intégrés détermine I'orientation
des multipattes.

La figure 19 représente les différentes
connexions a faire avec du fil isolé souple
entre les différentes bornes du circuit. En-
trée | ou Il ou lil représentent les fils qui
seront reliés au récepteur par une broche.
Sortie | ou Il ou Ill représentent les fils qui
vont aux servos. La sortie | ira au servo du
roulis, la sortie Il au lacet et la Ill au tan-

gage.

RAZ Hor va au circuit imprimé vertical afin
de synchroniser I'horloge.

SD | ou Il ou lll vont au petit Cl imprimé
vertical et représentent les sorties photo-
diodes.

—5V et + 5V sont reliés a la batterie du
récepteur par l'intermédiare des fils de
couleurs différentes. Par exemple on choi-
sira des fils de couleurs différentes. Par
exemple

rouge : pour le + 5V

noir : pour le - 5V

orange : pour ce qui est horloge (Hor ; RAZ
Hor)

jaune : pour ce qui concerne le | (roulis)
(SDI, |, 1, Entrée |, Sortie I)

vert : pour le canal Il (lacet)

blanc : pour le canal Ill (tangage)
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Figure 21 a

Figure 22

Figure 23

Figure 21 b
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La figure 20 a et b donne le tracé des deux
circuits imprimés auxiliaires vu cdté cui-
vre.

A lafigure 21 a et b est visible le tracé de la
deuxiéme face cuivrée des circuits auxi-
liaires mais vu c6té composants.

Lafigure 22 a et b représente la disposition
des composants sur les circuits verticaux

Sur la figure 22 a, tous les transistors sont
du type 2 N 2222,

Les chiffres sans unité sont les valeurs des
résistances

Les deux circuits sont reliés par soudure,
perpendiculairement 'un a l'autre, puis
fixés également par soudure sur le circuit
principal.

on peut voir la disposition a adopter pour
I'assemblage de ces trois circuits a la fi-
gure 15.



Les liaisons étant cette fois-ci a I'intérieur
de I'angle que forme entre eux les 2 cir-
cuits, il n’est pas nécessaire d’utiliser du fil
dénudé : une goutte de soudure suffit. Il
vaut mieux faire les liaisons avant de met-
tre les petits circuits imprimés sur le prin-
cipal carsinon les soudures risquent d'étre
pénible & effectuer. On s’assurera que les
circuits sont bien d'équerre lors des sou-
dures.

La figure 23 donne les différentes
connexions a réaliser avec le circuit prin-
cipal et les photodiodes.

Remarque : les fils des résistances et du
condensateur devront étre le plus court
possible pour que les composants résis-
tent aux vibrations. De méme les circuits
intégrés seront montés directement sur le
circuit sans passer par l'intermédiaire de
socle.

Les connexions avec le récepteur et le
servo se feront & l'aide de connecteurs
comme le montre |a figure 24.

Lesfils reliés aux broches des connecteurs
seront recouverts d’une gaine thermoré- R ek

tractable afin de rigidifier le fil au niveau de 4 N\
la soudure. Nomenclature
Les connecteurs allant vers les servos peu- |
vent étre ramenés en un seul bloc qui com- ]

porte 3 broches males et 9 broches femel- i Circuits intégrés Condensateurs

les (voir LEXTRONIC pour le bloc). |

Les photos montrent I'ensemble vu sous 1 x SFF24002 A 6 x 47“':} 14 W
2 x SFF24027 A 1 x 1uF

différents angles.

Le pilote est monté & 'avant afin d’équili-
brer I’hélicoptére. |l est impératif que la
plaque principale soit perpendiculaire a
I'axe rotor et que la plus grande longueur
du circuit principal soit parralléle a I'axe de

1 x SFF24030 A

2 x SFF24050 A

1 x SFF24017 A

1 x NE 555

ou autres marques

Transistors

11 x 2N2222 A

symétrie de I’hélicoptére. ol 3 x 2N2907 A
Pour reéaliser ces 2 conditions on utilisera Résistances

une bofte dans laguelle est montée le pilote

et dont I'inclination est réglable a I'aide de 8 x 8302 1/4W Divers

3 x 3600 1/4W

6 x 220 KO 1/4W T wlly -
= t f
3 x 10 KQ 1/4W circuit imprimé double face

O S S — 3 connecteurs méles
3 x 22 KQ 1/4W — 1 bloc ayant 3 connecteurs femelles

tige filetée et écrous.

Conclusion ] X ;iﬁ) — fil de cablage en gaine silicones souple
ST e o | ’ . i sk ¢ 12V — gaine thermorétractable
e T O R T — — 3 moteurs de micro.- servo
1 x 47 KQ

— piéces en alu, acier, plastique pour les
En procédant avec suffisamment de pa- 1 x Ajust. 47 K2 gyrgscopes_ Rl

tience et de méthode on obtient un pilote . \ v
automatique 3 axes dont la sensibilité est \ Sse—————

réglable par un seul ajustable pour un prix

d’environ 300 F.

De plus cela fait une excellente initiation

aux circuits MOS ou chacun pourra pren-

dre certaine partie du circuit pour d'autres

applications.

NOTE CONCERNANT LE PILOTE AUTOMATIQUE POUR HELICOPTERE

—

L'auteur de l'article nous a fait part de certaines modifications & apporter a sa réalisation aprés
quelgues heures d’utilisation. Ces rectificatifs et compléments ne nous étant pas parvenus a
temps pour étre publiés dans ce numéro, ceux-ci seront donnés dans le prochain n°® 368 de
juillet. Nous prions donc nos lecteurs, qui désirent entreprendre cette réalisation, de nous
excuser pour ce contretemps.

La Rédaction. 47
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ALIMEATATION
SYMETRIQUE
REGLABLE

de laborgtoire

Bien qu’un tel appareil soit d’une utilité indéniable pour les manipula-
tions, une alimentation performante et de bonne qualité ne fait pas
toujours partie du laboratoire de I’'amateur. C’est pourtant une des
réalisations les moins sujettes a pannes et les plus simples a mener a
bien. C’est pourquoi nous décrivons celle que nous avons montée pour
notre usage personnel.

L La face avant de I'alimentation.

Caractéristiques
principales

e Symétrique =5V a + 18V. Symétrie
meilleure que 2 %.

e Courant maximum 1 A.

e Limitation en couranta 1,5 A.

e Ondulation résiduelle inférieure 8 10 mv
en charge.

o Mesures de la tension négative et posi-
tive et des courants au moyen d’un seul
galvanometre.

Ces caractéristiques permettent de |'utili-

ser dans les montages a amplificateurs

opérationnels, et pour l'alimentation des
logiques de tous types.

Nous sommer partis d'une ancienne ali-

mentation filtrée BST 15 V/2 A, dont nous

avons seulement conservé le coffret et le
galvanometre.

Les dimensions du dit coffret sont assez

petites, ce qui nous a amené a réaliser un

cablage trés compact, que les lecteurs ne
doivent pas nécessairement suivre.

Conception

Elle fait appel & un principe trés simple
(Voir figure 1) : la sortie de tension néga-
tive est obtenue par amplification inver-
seuse de la sortie positive, obtenue classi-
guement.

L'avantage de cette disposition est que la
régulation de mode commun est trés
bonne, c'est-a-dire, que les variations sont
toujours symétriques sur les deux lignes
d'alimentation. Ceci est essentiel pour le
bon fonctionnement des montages a am-
plis OP.

+Y —p—— 1 Réqulation »t+V
4
d.
3r
‘.
1'
0 W\ 0
+
>
>
3
3R
Y| Ballast »tY

Figure 1
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Rs et Te sont les elements qui assurent la transistors complémentaires:  driver
Le schéma limitation de courant, qui, pour étre trés 2N 2905A et ballast BDX18N), et une régu-

Le transfo (dont nous décrivons plusloinla
réalisation) a une puissance de 60 VA et
deux secondaires de 20 Veff 1,5 A.

Les tensions sont redressées par un pont
moulé (ici VARO VM 48), et filtrées par
deux fois 2 000 uF 40 Volts. [Ces capacités
ont été réalisées sur notre maquette, et
pour des raisons d'encombrement, au
moyen de deux 1 000 1F/40-48 volts dispo-
sés en paralléle sur et sous le circuit im-
primé].

Le schéma général étant donné figure 2,
examinons pour commencer I'alimenta-
tion paositive.

La tension de référence est fournie par Ri1
- Cs - Ds, alimentés par la sortie (et au de-
marrage par Riz), ce dans le but de réduire
'ondulation parasite de la référence.
Cette tension est comparée avec un trés
grand gain de boucle par ICz & une fraction
de la tension de sortie prélevée par Rs - R7
et P, qui est le réglage de tension commun
aux deux alimentations.

ICz est alimenté entre le + V etle —V de
sortie, ce qui est une garantie supplémen-
taire de faible ronflement. Dz sert & opérer
un décalage de potentiel pour attaquer le
darlington Ta - Ta. En effet, IC2 ne peut pas
travailler avec une tension de sortie trop
prés de ses tensions d'alimentation.

simple, n’en est pas moins efficace. Elle se
produit comme suit, et assez progressive-
ment entre 1,1 et 1,5 A : quand le courant
atteint ces valeurs, la tension aux bornes
de Rs (de 0,55 a 0,75 V) débloque Ts, qui
shunte I'attaque du Darlington ballast. Cs
sert comme d’habitude a réduire I'impé-
dance de sortie en HF.

Du coté négatif, nous trouvons la méme
structure de ballast (avec bien sir des

lation de courant similaire.

Mais IC1 est ici asservi, non a une tension
de référence, mais la tension V + par I'in-
termédiaire de Rs et R1o, qui sont des ré-
sistances de précision. Avec des modéles a
1 %, on obtient une identité des deux ten-
sions de sortie meilleure que 2 %. Il n'est
pas interdit d’employer des modéles plus
précis, ou appariés.

(I2) Commutation +/-

AAAAAA
YYYY
o
G
AAAAAA.
YYyy
B
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¥
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i
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i
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(=)
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-

L_\

Commutation 1/V
(13)

Figure 3
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Le dispositif
de mesures

Dans le but d’obtenir un appareil compact,
nous désirions n’utiliser qu’un seul galva-
nometre pour assurer les mesures de ten-
sion et d’intensité débitées sur les deux
alimentations.

Le circuit dont le schéma se trouve a la
figure 3 remplit cet office.

Nous nous servons des résistances de li-
mitation d'intensités comme shunts pour
la mesure des courants, si bien qu'on aura
intérét & employer des modéles assez pré-
cis(5 % ou mieux, si possible).

Comme 'alimentation ne doit pas descen-
dre au-dessous de + 5V, nous avons fait
usage d’'une zener de 5,1V, Ds - D4, pour
faire débuter la mesure des tensions a5 V.
L’échelle du galvanométre, qui est un mo-
déle a cadre mobile de 1 mA/100 Q, est
donc graduée de 5 320V etde 04 1,5 A,
comme il apparait sur les photographies.
La commutation tensionsf/intensités né-
cessite un double inverseur, par contre,
celle de +/— emploie un quadruple inver-
seur.

Nous avons monté directement ces com-
mutateurs (APR série miniature) sur circuit
imprimé, ce qui simplifie beaucoup le céa-
blage.

Les résistances Riz et Ris (en paralléle)
d’une part, et R1s d'autre part, déterminent
les sensibilités en tensions, et en intensi-
tés. Elles seront déterminées par le calcul,
ou bien par comparaison des lectures au
galva avec un contréleur (les remplacer
momentanément par des potentiométres
de 100 K pour Ria - R1s et 10 K pour Ris).

1 circuit T 19 ISOLECTRA.

Le transformateur

Toujours dans un but de compacité, nous
employons des circuits en double C Sili-
core-lsolectra (disponibles chez Isolectra,
a Montreuil).

La référence des circuits est 2 x T 19 (35/
100). lls conviennent pour 60 W maximum,
avec 7,46 spiresivolt au primaire et
4,7 Almm? de densité de courant.

La bobine nylon correspondante est le type
2741. Nous n'avons pas monté les circuits
dans un cadre spécial pour gagner en en-
combrement. Comme visible sur les pho-
tographies, le transfo terminé a été collé a

I'araldite sur une plaquette de dural munie
de deux trous pour la fixation au chassis.

Le primaire est en 220 V et comporte 1 640
spires de fil 27100° bobinées en vrac en
premier lieu, puis surmontées de plusieurs
couches de papier kraft.

Le secondaire a point milieu comprend
deux fois 150 spires de fil de 65/100°.

Le primaire représente 184 m (80 gram-
mes) et le secondaire 41 m (100 grammes).

Ce qui améne le prix total de revient du
transformateur vers 30 francs, pour un
modéle & faible encombrement, faible
poids, et faibles fuites magnétiques.

Le transformateur terminé. Des cosses
ont été fixées sur les joues pour un meil-
leur fini. On trouve des cosses a sertir (au
marteau) chez les revendeurs de compo-
sants.

Le transformateur monté dans le boitier.
On remarque la plaquette de fixation col-
lée dessous.

Vue du cdié cablage.

On voit par la tranche le circuit support
des commutateurs et le potentiomeétre de
réglage général de tension.

Le radiateur du 2N 3055 et du BDX 18N
estfixé a I'arriere. (Ne pas oublier d’isoler
les transistors du radiateur avec des ron-
delies de mica, des canons isolants et
des vis en nylon).
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Réalisation pratique 15

min 30 mm 20 75 10

Le circuit imprimé de l'alimentation et
I'implantation des composants que nous 30
conseillons (un peu différents de ceux de

©6 96

la maquette) sont visibles figures 4 et 5. )
Pour le circuit des commutateurs de me-
sures, se reporter aux mémes figures. Il est
important de soigner particuliérement le
positionnement des trous de ce circuit,
pour qu'ils puissent recevoir correctement 20
les deux inverseurs, qui tiennent le tout sur

20

Fam
L4

Zone réservée a
I"'emplacement

du galvanométre

20

20

Figure 5 bis

285 $10
la face avant, par leurs écrous de fixation. ) fi\
La figure 6 montre un plan de pergage W
suggeéré pour la face avant. 10
Figure 6
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CHOISIR LE NO 1
en toute sécurité

MIROP

une gamme compléte touchant tous

les domaines de I'électronique

les Kits \qm"]ﬂ’?) peuvent étre livrés

montés (Réf, W)

*

CATALOGUE ET TARIF SUR DEMANDE
{Joindre 8 F. F. ex.)

o
Importe et distribué en France par

électronique-promotion

Le circuit imprimé de la maquette. On voit au premier plan les capacités de décou- /—\\ s 11

plage, qui sont directement fixées sur les douilles de sorties. | (EE=r 2;”f;:‘fjf:;'°T:fef::::;;;°f:::;;f :
‘ A S5 05 36 ot 307 07 27 < Veion 11 803

Teél ef - Télex -

Notons pour terminer qu'il est toujours Les lecteurs quivoudront se doter a peu de r— g S

plus avantageux de se procurer des galva- frais d’une excellente alimentation de la-

nomeétres d’occasion chez les marchands boratoire peuvent entreprendre cette réa-

de surplus (en général bien connus des lisation, qui leur sera & coup sar trés utile.

radio-amateurs), que de les acheter neufs

et hors de prix. G.G.

Nomenclature des composants

C1, Cz: T1:BD X 18N
2200 uFda0 Vv Tz, Ts : MPSA 70 ou 2N 2907A, 2N 2905A

- S
Ca: 22 uFHOV Ta Te : MPSA20 ou 2N 2222A, 2N 1711 l 1 NI
Cs, Cs : 47 pFI25 v Ta: 2N3055 1 Y = 1U-INLLRAIY

IC1, IC2 :SFC 2741, uA741

Ri: 10, 9 2w 10%  Dy,'Dz, Ds, Ds: Zener 51V 250 mw e
. 1 inverseur simple 2 positions ‘ ]
: Q 1/2 % : i ‘ :
R 152 K / g 1 inverseur double 2 positions 18, RUE CROZATIER
Ra: 12K A » 1 inverseur quadruple 2 positions : :
Ra : 0,50 2W (type APR)
Rs : 0:5 Q 2w

1 fusible 1,5 A (lent) + porte fusible

Rs 10KQ 1zZw 2% P : potentiométre 22 KQ lin. + bouton

Rz : 8,2 KQ » » 1 transfo 220 V/2 x 20 Veff =7 : ‘_

R - 10 KQ A » 3 douilles bananes &4 mm T'el_r 344_44_ 50
: ” iy 1 voyant (12 V/100 mA) hie S A

Re: 5 K § ° 1 galvanométre (1 mA, 100 ), ou autre H.ER. . GARE DE LYON

Rio 5 KO » 1% 1 pont varo (VM 448) s

Rii: 22 KQ AT 5 9% 1 radiateur a ailettes (120 mm x 80 mm mi- Ouvert tout I'été
j i ¢ nimum} + intercalaires mica pour TO3

Riz: 100K + vis nylon

Ris : 15 KQ » » 1 coffret dimension minimum (largeur : e

Ria : 220 KQ i » 160 mm x hauteur, 90 mm x profondeur : Quand vous ecrivez

Ris (texte) 100 mm). ‘ aux annonceurs,

\_ y recommandez-vous

de RADIO-PLANS




RECEPTEUR
POUR LE SOA T. L.
0 circuits integnes

Le téléspectateur qui part en vacances sans emporter sonrécepteur TV
ressent bien souvent ’absence des journaux télévisés auxquels il est
habitué.

D’autre part le bricoleur qui, aprés une tempéte, désire réorienter son
antenne de toit trouvera dans le petit récepteur dont la description suit
une aide efficace & son probléme. (Plus besoin de faire appel a une
tierce personne pour savoir, si aprés chaque nouvelle orientation, les
résultats sont meilleurs ou non).

On peut aussi penser que le fervent des résultats des matches de
football et de rugby du dimanche aprés-midi pourra enfin écouter
I’émission Stade 2 pendant que le reste de la famille regarde la 1°¢
chaine.

L'écoute a Paris sur antenne intérieure et tuner est trés satisfaisante.

l. Synoptique
et considérations
d’ordre technique

A la figure 1 on retrouve le principe de
fonctionnement d'un récepteur a change-
ment de fréquence, encore appelé super
hétérodyne. C’est sur ce principe qu’a été
réalisé notre récepteur.

Le signal issu du tuner ou du rotateur, sui-
vant I'émission a recevoir, sort a une fré-
guence de 39,2 MHz pour le son. La por-
teuse image pour le standard francais est
situé a quelques MHz de la porteuse son.
On aurait trés bien pu amplifier le signal
sur cette fréquence de 39,2 MHz, ce qui est
fait dans les récepteurs TV, néanmoins la
mise au point d’un amplificateur sur cette
fréquence aurait été beaucoup plus déli-
cate de par le nombre de circuits accordés
a aligner.

L'auteur a donc décidé de ramener I'am-
plification moyenne fréquence a une va-
leur standard (en FM) de 10,7 MHz. Ce
choix se justifie par I'existence de filtres
céramique 10,7 MHz, vendus chez tous les
detaillants & un prix abordable, I'utilisation
de ces filtres céramique évitant ainsi 'em-
ploi de nombreux circuits accordés.

Pour obtenir cette fréquence de 10,7 MHz
I'oscillateur local doit donc étre coté sur
39,2 — 10,7 = 28,5 MHz.

Aprés ce changement de fréquence et
I'amplification FlI on trouve le circuit de
détention en ‘modulation d'amplitude,
donc trés simple a realiser, suivi d'un tra-
ditionnel amplificateur BF et d'un haut-
parleur, ou éventuellement d'un casque
pour I'écoute individuelle.

ll. Le schéma

Celui-ci est donné figure 2. Le premier cir-
cuit intégré de ce montage, un SO42Pbien
connu des lecteurs, assure les fonctions
d’'étage HF, d'oscillateur local et de mélan-
geur. Le signal 2 39,2 MHz est regu grace a
I'enroulement de couplage L1 aux bornes
du circuit accordé L2C1. C'est le circuit
LsC2 qui sert d’oscillateur local accorde
sur 28,5 MHz. Le signal FI 10,7 MHz est
disponible entre la patte 2 du SO42P et la
ligne d’alimentation positive. On trouve
donc le circuit LaC7 accordé sur 10,7 MHz
et I'enroulement Ls qui assure la liaison
avec I'ampli FL
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C’est un deuxiéme circuit intégré de type
pAT53 qui assure cette amplification.
L'entrée du signal s'effectue sur la patte
n° 1 de ce circuit aprés passage dansle 1*
filtre céramique Fi. La résistance Ri de
1,6 KQ en série avec Ls assure I'adaptation
entre I'impédance de Ls et celle du filtre F1
et la patte 6 de ce Cl on dispose d'une ten-
sion régulée de 7,8 V qui a été utilisée pour
alimenter le SO42P assurant ainsi une im-
munité vis-a-vis des variations de la ten-
sion d’alimentation.

L'alimentation du pA753 s'effectue sous
9V a la patte 8 et est découplée par le
condensateur Ci1.

Le signal ainsi amplifié est disponible sur
la patte5, et passe ensuite dans le
deuxiéme filtre céramique F2. ll est de nou-
veau amplifié grace a I'étage a transistor T+
dont le gain est reglable grace a Rs. On
trouve pour ce transistor un traditionnel
pont de résistances Rs, R4 et, dans le col-
lecteur de T1 un nouveau circuit (Ls, C14)
accordé sur 10,7 MHz. T1 étant monté en
émetteur commun le gain en tension et en
puissance de cet étage est assez éleve.
C’est I'enroulement L7 qui assure le cou-
plage au circuit détecteur D1, Rz, C16. D1 est
une diode au germanium de type OA95 ce
gui permet une détection satisfante des si-
gnaux, méme de faible amplitude.
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Le signal BF disponible aux bornes de Cie
est envoyé a travers Cis vers le potentio-
métre de gain BF. (L’interrupteur général
est d’ailleurs couplé a ce potentiométre).
C'est un circuit intégré de type TAA300,
délivrant 1 W sous 9 V sur un haut-parleur

de 8 (), qui assure I'amplification BF. Cette
puissance bien que modeste est ample-
ment suffisante pour cette réalisation. Les
essais effectués en différentes occasions
et dans plusieurs villes avec antenne por-
tative ou antenne de toit I'ont prouvé.

1) Vue du dessus du récepteur aprés cablage.




Ill. Réalisation
du circuit imprimé

Le récepteur est entiérement cablé sur le
seul circuit imprimé en verre époxy utilisé
ici. Une place a méme été réservée sur le
circuit pour {a pile 9V (type pile sucre).
Ce circuitimprimé est donné al'échelle 1 2
la figure 3. il est vivement recommandé
d'utiliser, soit la méthode photographique,
s0it des transferts directs pour réaliser ce
circuit surtout pour la fixation des circuits
integrés dont les pattes sont rapprochées
et les connexions assez resserrées.

Pour les bricoleurs qui hésiteraient 2 em-
ployer directement les transferts, qu’ils se

rassurent, leur comportement dans le per-
chlorure de fer est des plus satisfaisants,
méme aprés plus d'une heure d'immersion
(un oubli I'ayant prouvé a I'auteur).
Lorsque la gravure du circuit est achevée
un étamage a froid permet d'éviter I'oxy-
dation du cuivre et facilite les opérations
de soudure.

— Pour le pergage on utilisera des forets
de 1 ou 1,2 mm pour les résistances ;

— Pour les trous servant a la fixation du
circuit imprimé, percer avec un foret de
3,5 mm. Quant aux trous destinés aux
mandrins, percer avec des forets de dia-
métre croissantde 3 48 ou9 mm suivant le
diametre de 'embase de ces mandrins.
Lorsque toutes ces opérations sont termi-
nées on peut passer au cablage.

V. Réalisation
des bobinages

— Les 4 bobinages utilisés sont réalisés
sur des mandrins de 8 mm de diamétre
avec noyau réglable (mandrin Lipa ou au-
tre) récupérés sur I'ampli Fl d'un ancien
TV.

Voici les indications concernant les diffé-
rents bobinages :

— pour Lz, bobiner 6 spires jointives de fil
de cuivre émaillé de 0,8 mm de diameétre ;

— alabase de L2, bobiner pour L1, 2 spires
jointives de fil multibrin isolé sous plasti-
que de 1 mm de diamétre ;

Figure 3

PILE

INTER

O

-

Figure 4
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— pour Ls, on utilisera le méme fil que
pour Lz, la prise sera faite a 8 spires du
début du bobinage en partant de la
patte 13 du SO42P. Il restera 4 bobiner 4
spires de ce méme fil pour achever Ls ;

— bobiner 10 spires de fil de 0,6 mm de
diamétre et ce, jointivement pour L4 et L7
seront bobinés a la base de La et Ls. Pour
cela on utilisera du fil multibrin isolé sous
plastique de 1 mm de diamétre dont on
bobinera 3 spires (méme fil que pour La).
Ces opérations terminées, on pourra sou-
der les condensateurs C1, C7, Cz et Cia.

entrée BF
masse
-
| sortie
s BF
A inter B
Figure 5

V. Le céblage
et la mise
au point

Les détails sont donnés figure 4.

On commencera par souder tous les com-
posants de [I'amplificateur basse fré-
guence sans ommettre le HP. On court-cir-
cuitera ensuite I'entrée de I'ampli BF.
Pour mettre au point cette premiére partie
du récepteur on I'alimentera sous 9 V et on
ajustera Riwo de fagon que le courant
consommé par cet ampli soit de 8 mA (dé-
courcircuiter I'entrée de I'ampli BF).
Cébler ensuite I'amplificateur de fre-
quence intermédiaire. Ne pas oublier les 5
straps ABCDE.

Une premiére mise au point pourra étre
effectuée a I'aide du petit générateur
10,7 MHz décrit dans un numéro précé-
dent de la revue. Ce générateur sera bran-
ché aux bornes du circuitaccordé L4Cs. Un
voltmétre utilisé sur le calibre le plus faible
sera branché aux bornes de Rs. Ajuster
alors les noyaux de Ls et La de fagon & ce
que la déviation du voltmetre soit la plus
importante. Quand il en est ainsi, le réglage
de cette partie est terminé.

On achévera le cablage de I'ensemble par
les éléments du mélangeur.
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VI. Mise au point
définitive

Bien entendu, avant d'alimenter chaque

partie du montage, il faut vérifier si le ca-
blage a été correctement réalisé et si au-
cune goutte de soudure ne court-circuite
deux connexions voisines.

Toutes ces vérifications d'usages faites, on
branchera le tuner ou le rotacteur, réglé
sur une émission a recevoir, aux bornes de
L1. Ne pas oublier I'antenne ni I'alimenta-
tion du tuner (ou rotacteur).

Le reglage du noyau de Ls permet de régler
l'oscillateur sur 28,5 MHz. Lorsque I'oscil-
lateur est réglé sur 28,5 MHz on doit com-
mencer & entendre le son du canal sur le-
quel le tuner est réglé. On peut alors amé-
liorer la réception en ajustant le noyau de
Lz pour que le niveau BF soit le plus im-
portant possible. Revenir éventuellement
sur le réglage des noyaux de Ls, L4 et Ls
toujours de fagon a obtenir un niveau BF
maximum.

Si un accrochage se produisait lors de la
réception on pourrait diminuer le gain de
I’amplification Fl en ajustant Ra.

La sensibilité¢ du circuit intégré TAA300
étant élevée, une distorsion des signaux
BF de grande amplitude peut se produire.
On pourra pour éviter cet inconvénient,
ajouter en série avec Cis, Une résistance de
I'ordre de 5a 10 k& (figures). L’auteur a
utilisé une résistance de 8,2 k{)soudée sur
une cosse du potentiomeétre P1 ND. Le
point de masse est effectué sur le corps du
potentiométre P1.

Celui-ci est un
140 x 72 x 44).

modéle Teko 4/B (dim.

Le fond est percé de 4 trous de 3,5 mm de
diamétre pour assurer la fixation du circuit
imprime. Sur I'un des grands cétés ona 3
orifices de 10 mm de diametre, figure 6,
I'un pour la fiche antenne TV femelle, le 2¢
pour le potentiomeétre P1 et le 3° pour un
jack femelle avec coupure monté sur un
morceau de verre époxy non cuivré pour
isoler ce jack du chéssis. Ce jack est des-
tiné a alimenter un HP de plus grand dia-
métre ou un casque assurant ainsi une
meilleure restitution du registre sonore.

L'emploi du verre époxy comme isolant
s'est avéré nécessaire pour la fixation du
jack, car le chassis est relié au pdle négatif
de la pile et le HP est, lui, relié¢ au péle
positif (figure 7 détail et percage et
connexions). La présence de ce jack n'est
pas nécessaire si la qualité musicale n’est
pas recherché. Ce méme jack pourrait
néanmoins servir a alimenter le récepteur
grace a une alimentation extérieure évitant
ainsi l'usure de la pile, quoique la
consommation totale ne soit que de 25 maA.

Le couvercle du boitier a été percé de plu-
sieurs trous de 3,5 mm de diamétre al'em-
placement du haut-parleur. Pour fixer ce
dernier, 3 trous & 120 degrés ont été placés
a 1 cm de la circonférence de celui-ci (fi-
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2) Larésistance ajustable R10 permettant

d’ajuster le courant de repos de la partie
BF _‘a 8 mA.

3) Le boitier avec les 4 vis de fixation du
circuit imprimé et 'la plaque servant a
celle du tuner.

4) Fixation du HP par 3 pattes en alu 10/10.

5) Yue d’ensemble aprés insertion dans le boitier.

6) Sur cette photo, on apercoit la liaisen 7) Vue de dessus du coffret.
du tuner au récepteur.

VIll. Mise en place
de I'ensemble

Le circuit imprimé sera légérement suré-
levé par rapport au fond du coffret pour
éviter les courts-circuits, celui-ci étant a la
masse générale, grace a 2 écrous vissés
sur chaque vis, la fixation définitive s'ef-
fectuant a 'aide d'un 3¢ écrou (voir figure
9). On peut ensuite introduire la fiche an-
tenne TV sur le cbté, celle-ci étant fixée &
I'aide de 2 vis et écrous de 3 mm de diamé-
tre. La fixation du morceau de verre epoxy
supportant le jack pour HP ou casque
s'effectue, elle aussi, a I'aide des mémes
vis.

Avant de metire le potentiométre de gain
BF on sciera I’axe de celui-ci a la longueur
voulue et on pratiquera a la lime un méplat
si celui-ci n'existe pas (cela évitera au
bouton de tourner sur 'axe).

vis 3mm

l] ] cireuit imprimé

L > o
:> 2 écrous
Figure 9 ~—g—-bomer

| I |

+

Alimentation

Figure 10




Effectuer les derniéres connexions vers'le
potentiométre, le jack HP et la prise an-
tenne. Vue la proximité de cette fiche et du
circuit imprimé (entre 0,5 et 1 cm) il est
inutile d'utiliser du coaxial pour assurer la
liaison du simple fil de cablage suffit.

Le tuner utilisé est alimenté a partir de la
méme pile, se consommation étant trés
faible (quelques mA). Seul le fil relié au

pdle + est nécessaire, le retour de masse
s'effectuant par le boitier par un trou de
2 mm de diamétre, sur le cété. Le tuner est
fixé sur une plague d'aluminium elle-
méme fixée au bofitier par les vis mainte-
nant le circuit imprimé, figure 10, (dim.
40 x 70). Avant de refermer le coffret, véri-
fier gqu'aucun composant ne touche au
haut-parleur.

Il est entendu qu’avant cette mise en place,
une couche de peinture peut étre pulvéri-
sée surle boitier et que quelques transferts
Alfac agrémenteront favorablement ce ré-
cepteur ; la pulvérisation d'un vernis mat
protégera efficacement les symboles utili-
sés.
Et maintenant bonne écoute.

F. Jongbloet

# ™
IX. Liste du matériel et nomenclature
Ri= 15 kg 12W 5% Cs = Ci0o =10 nF plastiques P1 potentiométre avec interrupteur 47 k{2
Rz = 10 k » » Lo
Rs Résistance ajustable 10 k{2 Ci3 = C22 =47 nF Cz0 = 0,68 uF 1 I-?P 80050u1Wdebcmde D
Re= 33k} 12W 5% Cis =22 nF 1 fiche jack femelle pour chassis avec cou-
RS = 5‘6 kQ » % CS = 10#F 10 th V pure
Re=150Q »  » Ciz= 10 pF 10V/I2V 1 fiche antenne TV femelle pour chassis
Rr= 22kl »  » Cis= 50 wmF 10VA2V 1 bouton pour axe de & 6 mm
Rs =100 O » » Cia = 2,2 uF mnovizyv 4 mandrins avec noyau de @8 mm
Rs = 47 Q » Ca1= 22 uF 10viiz2Vv 1 fiche pression pour la pile 9V
R1o Résistance ajustable 10 k) Cia= 150 wuF 10V divers : vis, écrou de 3 mm
Ca7 = 2200 pF 10V — cosses poignard
C1 =33 pf condensateurs Cz3 = 470 uF 25V — chute de verre époxy non cuivrée
Cz =27 pf céramique IC: SO42P dil 14 pattes (2,56 x2,5cm)
C3s =Cs =12 pf type disque IC: wA753 dil 8 pattes — fil de cablage
Cas = 68 pf ICs TAA300 (rond 10 pattes) — fil blindé BF
C7 = C1a = 220 pf T1 2N2222 — quelques ¢m2? d'aluminium en feuille
Ce =C11 =0,1 uF condensateurs D:1  OA85 pour fixer le HP et le tuner
Cs soudé coté cuivre Fi1, Fz filtres céramique 10,7 MHz Muratta — supports pour les Cl (facultatif).
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Cette photo représente la table de
mixage terminée équipée des neuf
modules de base. En haut sont visibles
les vu-métres et alimentation, en bas,
les préamplis et le correcteur. On peut
remarquer la place libre pour trois mo-
dules supplémentaires.

Les établissements POLYKIT mettent 2 la disposition des amateurs un ensemble de modules en pigces détachées, dont chacun
remplit Pune des fonctions d’une table de mixage compléte. Cet ensemble regroupe les différents types de préamplificateurs
adaptés 2 la nature des signaux d’entrée (micros, platines, tourne-disques & tétes électrodynamiques, tuners, efc.),les circuits de
mixage, le (ou les) module de contrdle de tonalité, des vu-métres, un amplificateur de sortie et une alimentation stabilisée.
Chaque module peut &tre acquis séparément et utilisé, d’ailleurs, 2 d’autres usages que la réalisation d’une table de mixage. Dans
ce demier cas, cependant, le constructeur livre aussi, en kit, un coffret formant pupitre, ol peuvent prendre place 12 modules de la
série.
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I. Structure d’ensemble
de la table de mixage

La figure 1 rassemble, sous forme de sy-
noptique, I'ensemble des huit modules
(neuf, en réalité, car le module d’affichage
BEO 135 est double) qui nous ont servi a
construire la version de la table de mixage
que nous avons testée.

Les blocs BEO 130, BEO 131 et BEOQ 132
sont trois amplificateurs d’'entrée. Le mo-
dule BEO 130 est destiné a recevoir tous
les types de microphones a basse impé-
dance : il offre donc une faible impédance
d’entrée, un gain en tension élevé et une
courbe de réponse linéaire. Prévu pour les
pick-up a téte électrodynamique ou ma-
gnétodynamique, le module BEO 132 ap-
porte la correction standardisée aux nor-
mes RIAA. Enfin, le module BEO 131, dit
pour entrée auxiliaire, est un amplificateur
linéaire a grande impédance d’entrée, sur
lequel on peut brancher un tuner, la sortie
préamplificatrice d'un magnétophone,
une table de lecture a téte piézo-électri-
que, etc.

Chacun de ces modules est stéréophoni-
que : c'est-a-dire qu’il regroupe, en fait,
deux amplificateurs identiques. Sur cha-
cun de ces amplificateurs, 'opérateur dis-
pose de deux potentiométres de contrdle
du niveau. Le premier, rotatif, sert & ajuster
le niveau de sortie maximal, en fonction
des caractéristiques de la source brancheée
a I'entrée. Le deuxiéme, & commande li-
néaire, assure ensuite le dosage de chaque
signal, dans les limites ainsi définies, avant
son application a I'ensemble de mixage.

Ce dernier est constitué par le module
BEO 133, équipé de 8 entrées stéréopho-
niques (ou 16 entrées monophoniques). A
sa sortie, on peut brancher le module
BEO 134 de réglage de tonalité. Toutefois,
si l'utilisateur désire contrbler séparément
la tonalité de chaque source, il lui suffit
d’interposer un élément BEQ 134 derriére
celles-ci, aux points notés A, B et C sur la
figure 1. Dans le cas ou la table de mixage
est destinée a alimenter I'entrée d’un ma-
gnétophone, celui-ci peut se raccorder en
sortie du BEO 133, a travers une résistance
de 470 k{ta 1 MQ.

L’amplificateur de sortie BEO 136, lui aussi
stéréophonique, est muni des commandes
générales de volume et de balance. Un
commutateur permet de le faire travailler
en monophonie, par branchement en pa-
raliéle des deux canaux.

Les indicateurs de niveau, ou vu-meétres,
peuvent se brancher soit a'entrée, soitala
sortie du BEQ 13€. Enfin, I'ensemble com-
porte une alimentation stabilisée BEQ 137,
délivrant les 24 volts nécessaires au fonc-
tionnement de tous les autres modules.
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Enregistrement

Micros A
o—p BEO130 |oe

470ka "’ BEO135

Vu - metres

AUX. B l 1 Sartie
—p1 BEO 131 > BEO 133 BEO 134 BEC 136 |—
{Iinéaire} —
Mélangeur Tonalite Vol./ bal.
PU. c
o—p{ BEO 132 o/
e by
BEO 137 Alimentation
Figure 1

Il. La présentation
des kits

Chaque module peut étre acquis séparé-
ment et est livré dans un emballage re-
groupant tous les éléments, éléctroniques
ou mécaniques, nécessaires a son mon-
tage. La photographie de la figure 2 re-
groupe I'ensemble des boites que nous
avons utilisées.

A l’intérieur de chaque boite, les compo-
sants sont rassemblés, par catégories,
dans des sachets de plastique (figure 3) ol
rien n'est oublié, pas méme lasoudure. Les
modules sont livrés avec un bulletin de
garantie (figure 3) et accompagnés (figure
4) d'une notice de montage. Ces derniéres,
généralement bien rédigees et clairement
illustrées, laissent cependant quelquefois
dans 'ombre certains détails des opéra-
tions de montage, ce qui pourra géner les
débutants.

Les circuits imprimés, percés (la figure 5
montre I'un d'entre eux), sont sérigraphiés
sur leur face isolante, et la mise en place
des composants ne pose aucun probléme.
La photographie de la figure 6 montre I'as-
pect flatteur de trois des modules de la
table : fagade d’aluminium brosse, seri-
graphie noire, potentiométres rotatifs ou a
glissiere commandés par des boutons
noirs a repéres rouges.

l1l. Le pupitre

La photographie de téte montre I'aspect de
la table terminée. Comme nous n'avons
utilisé que 9 modules, une plaque a été
ajoutée pour masquer 'emplacement dis-
ponible pour 3 moduies supplémentaires.

‘?lgure 3

Figure 4




Figure 5

Figure 6

Figure 8

Figure 7
Le pupitre est, lui aussi, livré en kit. Les
figures 7 et 8 montrent, respectivement,
ies pieces qui le composent et la carrosse- 16
rie assemblée, mais non équipée des mo- entrées || BEOC 133
dules. Sur la face arriére, de nombreux w
trous sont destinés & la mise en place des BEO133 |
prises DIN pour les différentes entrées ou 16 c Da_ns les pages
sorties. M| BEO133 suivantes, nous
B
donnons la
12 entrees libres descrf. tion
IV. Extension de la table  Figure 9 u g )
de mixage es moauies .
BEOQO 130
Avec un élément de mixage BEO 133, on | es modules A et B offrent alors chacun 16 et
dispose, comme nous I'avonsditplushaut,  entrées, et leurs sorties mobilisent 4 en- BEO 137

de 16 entrées, soit 8 entrées stéréophoni-
ques. |l est possible d’accroitre les possi-
bilités de mixage et d'augmenter le nom-
bre des entrées en employant trois modu-
les de mixage, ainsi que le montre le
schéma partiel de la figure 9.

trées sur le module C. On dispose donc
encore, sur ce dernier, de 12 entrées libres,
ce qui porte le total 2 44 entrées monopho-
nigues (ou 22 stéreophoniques) : ¢c'est plus
gu’'un opérateur normalement constitué
ne peut en contréler !




La table de mixage modulaire

.' POLYKIT

Constituant I'un des modules d’enirée de la table de mixage, cet amplificateur peut recevoir
les signaux d'un microphone stéréophonique, ou de deux micros monophoniques. il convient
pour tous les micros de type électrodynamique a basse impédance.

I. Le schéma
de principe

La figure 1 donne le schéma complet des
deux canaux de cet ensemble stéréopho-
nigque. Naturellement, on retrouve les mé-
mes composants sur chacune des voies. Il
faut remarquer, toutefois, qu’un décou-
plage de la tension fournie par I'alimenta-
tion BEO 137 est prévu sur ce module,
comme sur tous les autres de la série : on
obtient ainsi deux tensions, aux points ré-
férencés + 2 et + 3 sur le schéma. Ce dé-
couplage étant commun aux deux canaux,
on ne trouvera qu’a un seul exemplaire les
cellules R10Cs et R1sCi1.

Chaque canal est constitué de deux éta-
ges, mettant respectivement en jeu les
transistors TR 1, TR2 et TR 3, TR 4 ; ces
étages, a quelques détails prés, offrent des
structures identiques, et il nous suffira
d’examiner, parexemple, 'ensemble TR 1,
TR 2.

TR 1 travaille en émetteur commun, avec,
toutefois, une contre-réaction introduite
par la résistance Rs, non découplée. La
polarisation, en continu, s'effectue par
contre-réaction depuis I'émetteur de TR 2
vers la base de TR 1, & travers |a résistance
Rs, offrant ainsi une bonne stabilisation
vis-a-vis des variations de température, et
une grande indifférence du montage aux
dispersions de caractéristiques des tran-
sistors.
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L’amplificateur

pour micros
BEO 130

Figure 4

La liaison du premier vers le deuxiéme
étage se fait a travers le potentiométre ro-
tatif R 11 qui dose I'amplitude maximale du
signal, compte tenu de la sensibilité des
micros. Un deuxiéme réglage d’amplitude
est prévu directement sur la sortie, grace
au potentiométre a glissiére Ri1s. C’est ce
dernier donc (ou plutdt ces derniers,
puisqu’il y a deux canaux), qui permettent
le dosage de niveau en cours de travail.

Les petits condensateurs Cs et Ciz, de
22 pF, introduisent une rotation de phase
qui compense les déphasages en haute
fréquence et annule donc la tendance a
I'entrée en oscillations.

branchement. Les fentes correspondantes
des circuits, pas toujours exactement po-
sitionnées,demanderont peut-&tre un petit
coup de lime.

La figure 3 montre le cdblage totalement
terminé. Pour la commodité du montage,
on mettra d’abord en place les potentio-
métres sur la chassis, puis un seul des
deux circuits ; il est, ainsi, plus facile de
souder les fils de raccordement, opération
qui deviendrait délicate en présence des
deux circuits imprimés.

L’aspect final du module, aprés mise en
place de la fagade en aluminium brossé et
des boutons des potentiométres, est indi-
qué par la photographie de la figure 4.

il. Le montage

lil. Les résultats
de nos mesures

Il commence par la mise en place, puis le
soudage, des composants : résistances,
condensateurs, transistors. La sérigraphie
trés claire, imprimée sur la face isolante
des circuits, ne laisse que peu de place
aux erreurs. Le seul point nécessitant un
minimum d’attention est le respect de la
polarite des condensateurs électrochimi-
ques disposés horizontalement. L'une des
deux plaques (figure 2), regoit, en plus de
l'autre, les deux condensateurs et les deux
résistances de filtrage, ainsi que les bro-
ches des connecteurs.

Ceux-ci sont munis d’encoches de « dé-
trompage », évitant I'inversion du sens de

Nous avons tracé, sur la figure 5, les cour-
bes de réponse de chacun des deux ca-
naux, pour des fréquences comprises en-
tre 10 Hz et 20 Hz. ces courbes, trés voisi-
nes I'une de 'autre, ont été volontairement
décalées de 10 dB, afin d’en faciliter la
lecture.

La bande passante, & 3 dB, s'étend de
35 Hz a 20 kHz. Trés satisfaisante dans les
aigués, elle aurait peut-étre gagné a étre
iégérement remontée dans les graves. ll est
probable, cependant, que le constructeur
a tenu compte de la qualité des micros
usuels, lesquels ne dépassent guére sem-
blables performances.
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Figure 3

Ce premier amplificateur, analogue,
dans sa structure essentielle, a la
majorité des modules proposés, se
compose de deux circuits imprimés,
enchassés perpendiculairementa une
platine métallique jouant le réle de fa-
cade.
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Résistances :

100 kQ ; Ris: 100 Q.
Potentiométres :

Ri1: 100 k2, logarithmique rotatif.
Ris : 100 kS, logarithmique a glissiére.

\

R1:22kQ}; Re: 4708 ; Ra: 100 k2 ; Ra:
47kQ: Rs: 6800 ; Re: 220kQ2; Rr:
15kQ; Re: 2708 ; Re: 2,7kf); Rio:
2700 : Ri2: 100k ; R13: 4,7k} ; Ria:
220 k) ; Ris: 270 ; Ris: 2,7 k&2 ; Riz:

Liste des composants

Condensateurs :

Ci: 01 uF; C2: InF; Ca: 470 pF; Cs:
22pF; Ce: 0,22 uF; Cro: 47nF; Ciz:
22 pF ; C15: 22 pF.

Condensateurs électrochimiques :

Ca: 160 uF (25V); Cs: 220 uF (4 V) ;
c7: 330 uF (4V); Cs: 3,3 uF (25V);
c11: 150 uF (25 V) ; C1a : 330 uF (4 V) ;
Cia: 3,3 uF (25 V).

Transistors : TR1 a TR 4 : BC 549 B.

J
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Résumé des caractéristiques :

® Impédance d,entrée : 2,2 kl.

@® Gain en tension : x 500 (64 dB).

@® Tension maximale de sortie: 5 V.

@ Distorsion a 250 mV sur la sortie:
0,05 %.

@® Distorsions a 5V sur la sortie : 0,2 %.

@® Bruit par rapport 4 250 mV : — 59 dB.

® Bande passante: voir courbe de ré-
ponse.

i e S et s
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La table de mixage modulaire

POLYKIT

On baptise traditionnellement ce type d’amplificateur, de I'appellation « auxiliaire ». En
fait, il s’agit d’amplificateurs a forte impédance d’entrée, 2 courbe de réponse linéaire
dans tout le domaine des audiofréquences, et présentant un gain relativement modéré (de
F'ordre de 10). On peut donc y brancher la sortie d’un tuner, une cellule de lecture de type
piézoélectrique, éventueliement un microphone piézo. Le BEO 131 répond & ses criidres,
en version stéréophonique comme tous les autres modules de la table de mixage.

I. le schéma théorigue :

ustré par la figure 1, qui regroupe 'en-

semble des deux canaux, ce schéma se
caractérise essentieliement par I'adoption,
pour les étages d'entrée, de transistors 3
effetde champ. Ce choix confere alafoisla
forte impédance recherchée, et un faible
niveau de bruit.

La source du FET TR1 étant polarisée vu la
masse par la résistance Rzde 8,2 M(}, I'im-
pédance se trouve pratiquement détermi-
née par la résistance du potentiometre Ri,
soit 1 M{), R1 est un modéle rotatif, qui
permet d’ajuster la sensibilité du module
au niveau maximal des signaux disponi-
bles.

La liaison s'effectue, vers la deuxiéme
étape, a travers le condensateur Cs4. Par
contre, TR2 et TR3 sont reliés en continy,
et la sortie se fait & basse impédance, sur
I’émetteur de TR3. Un deuxiéme potentio-
métre, a glissiére, R14, commande les va-
riations du niveau appliqué au module de
mixage.

L’ensemble TR1, TR2 fournissant un gain
trés élevé, grace aux fortes résistances de
charge du drain et du collecteur, il est pos-

Préamplificateur

lin

figure 5

sible d'appliquer un taux de contre-réac-
tion important, favorable a la réduction de
la distorsion. La boucle de contre-réaction
est matérialisée par la résistance Ris, re-
liant la sortie de I'amplificateur, 4 la source
du transistor a effet de champ TR1. Un
condensateur Cs de faible capacité (22 pF)
assure, lui, une contre-réaction en alter-
natif sur les trés hautes fréquences, limi-
tant la bande passante au domaine utile
(environ 70 kHz & — 3dB).

La tension d’alimentation provenant du
module BEO 137, et appliquée sur laborne
+ 1, est filtrée par une cascade de deux
cellules Ris C7 et Rs C2, communes aux
deux canaux.

Il. Le montage :

L’ensemble des composants électroni-
ques extraits de la bofte figure 2, est
d'abord céblé sur les deux plaquettes de
circuit imprimé. Une seule de ces plaquet-
tes figure 3, recoit les résistances et les
condensateurs électroniques des cellules
de filtrage de 'alimentation, ainsi que les
connecteurs de liaison.

La figure 4 montre, du cété du cébiage, le
module terminé. Pour le montage, on
commence par installer les potentiométres
sur la plague chéssis, puis I'un des deux
circuits : il est ainsi plus facile de disposer
les fils de liaison, avant de fixer le
deuxieéme circuitimprimé, puis de terminer
le cablage.

La photographie de la figure 5, enfin,
donne 'aspect de 'amplificateur BEO 131
terminé, et muni de sa facade.

ill. Les résultats
de nos mesures :

La courbe de réponse de I'une des voies du
module BEO 131, est donnée a la figure 6,
pour des fréquences comprises entre
10 Hz et 20 kHz. On ne peut qu’apprécier
sa remarquable linéarité, puisque les
écarts n’atteignent méme pas 0,5 dB (ce
qui correspond, d’ailleurs, alaprécision de
notre matériel de mesure).

En fait, il faut dépasser 20 kHz pour déceler
une amorce de baisse du gain, et la bande
passante, a 3 dB, avoisine les 70 kHz.
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figure 3




figure 4

Nos lecteurs retrouveront, dans la
disposition mécanique du BEO 131,
d’évidentes similitudes avec le
BEO 130 : les deux circuits imprimés
prennent place, cbte i céote sur des
équerres métalliques. Quelques fils
complétent les liaisons qu’imposentla
séparation du montage en deux
sous-ensemblies quasi-symétriques.
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IV. Liste des composants :

Résistances :

Re:82MOQ; Rs:3,3kik; Re:22k(; Rs:
220k ; Re: 270kQ: Rr: 100k): Rs:
10k&; Re: 56kil; Rio: 58 k{l; Rit:
6800 ; Riz: 47kl; Riz: 27k} ; Ris:

100 Q2 ; Ris: 10 k).

Potentiomeétres :

R1: 1 M logarithmique, relatif

Ri4: 100 kQ logarithmique, & glissiére.
o

Condensateurs :

Ci: 0,1 uF; Cs: 22 pF.

Cendensateurs électrochimigues :
Cz:150 uF (25V); Cs: 3,3 uF (25V); Ca:
3,3 uF (25 V)

Ce:33uF (25V); Cr: 150 uF (25V) ; Cs:
3,3 uF (25 V).

Transistors :

TR1:BF 245 A; TR2 et TR3: BC 548 B.j

Résumé des caractéristiques :

® Impédance d’entrée : 1 M{}.

® Gain de tension : x 8 (18 dB)

@ Tension de sortie maximale : 6 V

@ Bande passante : voir texte et figure 6
@ Distorsion pour 150 mV a la sortie:
0,05 %

@ Distorsion pour 6 V & la sortie : 0,08 %
@ Niveau de bruit par rapport & 250 mV :
— 76 dB.
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[électronique: un métier davenir

Votre avenir est une question de choax VOUS pouvez
vous contenter de “gagner votre vie” ou bien décider

Eurelec vous donne les moyens de cette réussite. En tra-
vaillant chez vous, a votre rythme, sans quitter votre emploi actuel.
Eurelec, ¢’est un enseignement concret, vivant, basé sur la pratique.
Des cours facilernent assimilables, adaptés, progressifs, d’'un niveau
équivalent a celui du C.A.P. Un professeur unique qui vous suit,
vous conseille, vous épaule, du début a la fin de votre cours.

Electronique

Débouchés .

radio-électricité, montages et

magquettes électronigues, T.V. noir et blanc,
T.V. couleur (on manque de techniciens
dépanneurs), transistors, mesures électro-

nigues, etc.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété.

de réussir votre carriére.

Trés imporiant :
le matériel nécessaire aux travaux pratiques. Votre cours achevé,
il reste votre propriété et constitue un véritable laboratoire de
technicien. Stage de fin d'études :
pouvez effectuer un stage de perfectionnement gratuit de 15 jours,
dans les laboratoires EURELEC, & Dijon.

avec les cours, vous recevez chez vous tout

a la fin de votre cours, vous

Electromque industrielle

Elle offre au technicien spécialisé un vaste
champ dactivité :
automatiques, asservissements dans des
secteurs industriels de plus en plus nom-

breux et variés.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété.

régulation, contrdles

Cette offre vous est destinée: lisez-la attentivement

Pour vous permetire d'avoir une idée réelle sur la qualité de I'enseignement et du
nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre d’examiner CHEZ VOUS — gratuitement et
sans engagement — le pI’EITIIEI' envoi du cours que vous désirez suivre (ensemble de lecons
théoriques et pratiques, ainsi que le matériel correspondant aux exercices pratiques).

Il ne s’agit pas d'un contrat. Vous demeurez entiérement libre de nous retourner cet
envoi dans les délais fixés. Si vous le conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou-
jours la possibilité de modifier le rythme d’expédition, ou bien d’arréter les envois. Aucune
indemnité ne vous sera demandée. Complétez le bon ci-aprés et présentez-le au Centre
Régional EURELEC le plus proche de votre domicile cu postez-le aujourd’hui méme.

CENTRES REGIONAUX

21000 DIJON (Si2ge Social)
Rue Fernand-Holweck
Tel. : 30.12.00

59000 LILLE
78/80 rue Léon-Gambetta
Tél. : 67.09.68

13007 MARSEILLE
104, boulevard de la Corderie
Tél. : 54.38.07

75011 PARIS
116, rue J.P.-Timbaud
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23, rue Thomassin
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TUNIS

SUISSE
5. route des Acacias
1211 GENEVE 24
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23, rue des Selliers
(prés Ecole Qisillons)
B.P. 7069 - ABIDJAN
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CASABLANCA
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bon d'examen gratuit
I JE SOUSSIGNE :

NOM : PRENOM :
DOMICILIE : RUE

No
VILLE : CODE POST.: et

désire examiner, & l'adresse ci-dessus, pendant
15 jours et sans engagement d_e ma part, le pre-
mier envoi de legons et matériel du cours de :

e Si je ne suis pas intéressé je vous le renverrai
dans son emballage d’origine et je ne vous
E devrai rien.
e Si au contraire, je désire le garder, vous m'en-
g verrez le solde du cours, & raison d'un envoi

chaque mois, soit :

é Ban & auresser & Eurelec - 21080 Dijon

Electrotechnique

Les applications industrielles et domesti-
‘ques de l'électricité offrent un large éventail
de débouchés : générateurs et centrales
électriques, industrie des micromoteurs,

electricité automobile, électroménager, etc.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété.
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Cours de :
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les envois par simple lettre d'annulation et je
ne vous devrai rien.
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Microdétecteur de métaux
a deux oscillateurs C MOS

Dans Electronics (déc. 22 — 1977), une
description de microdétecteur de métaux,
utilisant un double oscillateur & circuits
intégrés C MOS, est proposée par Mark
E. Anglin.

Alafigure 1 on donne le schémathéorique
complet du détecteur, avec toutes les va-
leurs des composants utilisés. On peut voir
que l'appareil est extrémement simple, ne
comportant que quelques résistances et
condensateurs fixes, un potentiométre,
une bobine ajustable et une grande bobine
exploratrice. Un casque piézoélectrique
compléte I'ensemble qui ne nécessite
qu’'une alimentation de 3 4 18 V, néces-
saire au fonctionnement du circuit intégré
C MOS du type 4030.

Ce Cl est un quadruple OU exclusif de
la série métal oxyde, par exemple un
CD 4030 RCA ou équivalents dans d’autres
marques.

L’appareil est constitué par deux oscilla-
teurs, I'un a fréquence fixe et I'autre & fré-
quence variable sous I'influence du champ
magnétique modifié par la piéce de métal
se trouvant dans I'endroit exploré.
L'oscillateur fixe est réalisé avec I'élément
Az du Cl. On obtient I'oscillateur en cou-
plant a 'aide de L, la sortie du OU exclusif
avec une des deux entrées. On doit régler
le circuit sur 161 MHz en agissant sur le
noyau de la bobine L2 de 10 mH.

A défaut de bobine a coefficient de self-in-
duction réglable, on pourra adopter une
bobine de valeur fixe de 10 mH environ et

prévoir une capacité variable Co réalisée

par exemple avec un condensateur fixe de
68 pF et un condensateur ajustable de
méme valeur approximativement.
L’oscillateur dont la fréquence varie avec
la présence proche d’un métal, est réalisé
selon le mé&me schéma, avec I'élément Ai
du quadruple NOR exclusif. L’accord de L1
est réalisé par Cs et la mise en série de Cs et
Cr.

On devrarégler I'accord sur une fréquence
trés voisine de 161 kHz. En effet, en I'ab-
sence de toute masse métallique, la diffé-
rence des deux fréquences sera,

Af=f—fi

3aBy
D>y
Fr | %
b3 R2 <
27K s
Co__ 100pF LIE <
'I R3-22 k0
A
L2 0 mH
C3-01uF
-ic1 e Cz __—]-
IsspF 50 pF
3aisy
) Ad
CASQUE DIEZO
Aq
) 3418V
k52710 R0 i
Cs AAALLL
| 100pF} | Cs4 160 pF
Cs C7 ————-{n—-—————-
36pF 50 pF

Figure 1  BOBINE EXPLORATRICE

ou également, si f1 > f2’

Af=fi—f
f1 étant la fréquence d’accord de L1 et f2
celle de L=.
Si Af = 1000 Hz par exemple, dés que la
masse de métal se trouvera dans le champ
de L1, f1 sera diminuée si le métal est non
magnétique et augmentée si le meétal est
magnétique.
La modification du son correspondant a
Af, indiquera la présence du métal. Pour
obtenir le son BF a la fréquence Af, on a
prévu dans ce montage, un élément meé-
langeur réalisé avec As et un élément filtre
actif, utilisant I’élément As. Le mélange se
fait en appliquant a chacune des entrées
de As, un signal d’oscillateur.
A la sortie de cet élément on trouvera les
signaux de battement Af et aussi de nom-
breux signaux résultant de la somme de fi
et f2 (de 320 kHz environ) et de leurs har-
moniques.
Le filtre passe-bas actif réalisé avec A4 ne
laissera passer vers le casque que les si-
gnaux Af. A noter le potentiométre R1 de
10 kf) permettant de doser la puissance du
signal appliqué a As et ensuite au casque a
2 écouteurs. Les écouteurs sont a cristal,

de 2000 © au total. On peut réaliser la bo-
bine exploratrice L1 avec 140 spires circu-
laires de fils de 1 mm de diamétre, isolé, la
bobine ayant un diamétre de 15,24 cm, de
maniére a ce que la valeur de L1 soit de
10 mH.

Il n’est pas nécessaire que les valeursde L,
C et fde chaque bobine soient précises. Ce
qui compte est d’obtenir une Af de 1 kHz
ou tout autre fréquence voisine de celle-ci.
La bobine exploratrice L1 peut comporter
une carcasse cylindrique de carton de
15 cm environ de diameétre. Comme le fil
est de 1 mm de diamétre, soit 1,25 mm
avec l'isolation, il faudrait prévoir une lon-
gueur de la bobine de 175 mm environ.
Pour faciliter les recherches, on pourra
monter la bobine exploratrice comme cela
se fait dans tous les appareils de ce genre,
sur une tige de bois de 1 4 1,5 m de lon-
gueur, par exemple un manche a balai !
Le circuit intégré CD 4030 A est monté
dans un boitier rectangulaire DUAL IN
LINE a 2 fois 7 broches selon le branche-
ment intérieur indiqué a la figure 2.

Les quatre eléments sont interchangea-
bles et il en est de méme de deux entrées
de chacun d’eux.

71



B1 ~ Vdd 4+
Az,:,\ZE 13H
J3 Z 126

[ —
K4 M
C5 1oL
Delij L9F

-

74 Vss L8 E

Figure 2

Voici la table de vérité d’'un élément, par
exemple celui a points de terminaison A, B
etd:

Table de vérité

ou EXCLUSIF
Entrées Sorties
A B J
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

ce qui signifie que la sortie est au niveau
haut 1 seulement lorsque les deux entrees
sont a des niveaux différents, 'un 0 et I'au-
tre 1.

Si les deux entrées sont au méme niveau : 0
0 ou 1, la sortie est a zéro. Le CD 4030 A
RCA peut étre alimenté entre 3 et 12 V se-
lon la notice RCA. Limiter par conséquent
a 12V la tension de la batterie. Une seule
source est nécessaire, connectée avec le +
au point 14 (Voo) et le — au point 7 (Vss).
La dissipation de puissance dépend du
type du boitier et varie entre 200 et 500 mW
selon la température.

Le courantpassant parle point14estde5a
10 mA, représentant un courant total de 20
a 40 mA, ce qui est réalisable méme avec
une pile si I'appareil ne fonctionne pas en
permanence. Un accumulateur rechar-
geable conviendra également. Il serait
commode de rendre accessible le réglage
d’accord de L2 de maniére a ce que I'opé-
rateur puisse ajuster chaque fois que cela
est necessaire, la hauteur du son, lorsque
I'appareil n'est pas en présence d'une
masse métallique proche.

Les essais pouvant étre faits avec diverses
masses, non cachées, afin que |'opérateur
se familiarise avec le mode d'emploi de
I'appareil.
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Synthétiseur optique

Le schéma

Dans Radio Electronics de décembre
1977, on a publié la description d’un syn-
thétiseur optique, proposé par Walter Si-
konowiz, dont nous donnons ci-aprés une
analyse détaillée.

Le synthétiseur doit étre associé a un os-
cilloscope dont I'écran fera apparaitre des
dessins lumineux du plus heureux effet ar-
tistique.

Ces dessins ont pour base des figures de
Lissajous modifiées plus ou moins com-
pliquées et combinées entre elles.

Dans un oscilloscope, on dispose sur
I'écran, de trois axes de coordonnées :
I'axe X, correspondant au mouvement ho-
rizontal du spot lumineux ;

I'axe Y, correspondant au mouvement ver-
tical ;

I’axe Z, correspondant & la luminosité du
spot.

Les trois variables X,Y et Z sont évidem-
ment des fonctions du temps. Ce sont
aussi des fonctions périodiques, les pério-
des pouvant étre différentes afin de créer
des figures de toute beauté et d’une origi-
nalité certaine. L’utilisateur pourra d’ail-
leurs les faire varier a l'infini.

Le panneau avant de 'appareil de Walter
Sikonowiz posséde un certain nombre de
boutons dont le réglage déterminera la
forme des figures. Grace aux trois varia-
bles, ces figures apparaitront en relief.

Principe de I'appareil synthéti-
seur

Cet appareil fonctionne d’aprés un prin-
cipe relativement simple. Il s’agit d’addi-
tionner ou combiner des figures de Lissa-
jous, I'une a HF et I'autre & BF.

Lafigure 8 BF comporte une fondamentale
f et des harmoniques d'ordre 2f, 3f... mf.
La figure a HF est définie par des compo-
santes de fréquence nf et pf. Les nombres
m, n et p sont entiers; n et p sont plus
grands que m.

Imaginons que la figure de Lissajous BF
soit un grand cercle et celle a HF soit un
petit carré. Leur combinaison additive
donnera une sorte de dessin circulaire a
section carrée.

De plus, le dessin &4 HF pourra étre modulé
par un signal a la fréquence gf ou g est un
nombre entier de faible valeur.

On disposera de deux composantes X, de
deux composantes Y qui pourront étre
« sommées » (c'est-a-dire additionnées)
séparément. ’
Les deux signaux composites, ou non,
seront appliqués auxentrées XetY del'os-
cilloscope.

Aux figures 3, 4 et 5 on a représenté I'en-
semble de I'appareil. En partant du haut a
gauche de lafigure 3, on trouve d’abord les
deux transistors Q1 et Qz, NPN, du type
2N3904 constituant, avec les composants
RC associés, un multivibrateur astable du
type a couplages croisés.

On voit que I'alimentation de I'appareil est
obtenue de deux sources + 9 V avec point
commun a la masse (voir figure 4).

On a pratiqué une sortie du multivibrateur
sur le collecteur de Q2 qui est relié direc-
tement a I'entrée, point 1 de CI-1, du type
CD 4024 BE. Ce Cl est un diviseur binaire.
A partir du signal appliqué au point 1, il
donne sept harmoniques synchronisés,
aux points 3,4,5,6,9, 11 et 12. Au point 12,
le signal est a la fréquence la plus élevée,
3840 Hz, tandis que le signal ala fréquence
la plus basse est au point 3, & 60 Hz.

On voit que les signaux se suivent par oc-
tave : 60, 120, 240, 480, 960, 1920, 3840 Hz,
leur fréquence doublant a chaque terme.
Dans ce Cl, les points 8, 10 et 13 restent non
connectés. Le point 14 estau + 9Vetle7
au —9V, ce qui correspond & une ali-
mentation de 18 V au total (ou + 9V).

On disposera ainsi de signaux rectangu-
laires qui serviront a la création des figures
de Lissajous. L'emploi des harmoniques
pairs est suffisant pour construire un nom-
bre important de figures et réaliser ainsi un
synthétiseur optique intéressant.

Il faut toutefois modifier la forme des si-
gnaux. A cet effet on a prévu six circuits de
formation aboutissant aux points (A), (B),
(C), (D), (E), (F), cerclés sur les schemas.
Enintegrant les signaux rectangulaires, on
obtient des signaux triangulaires. Ceux-ci
peuvent étre prélevés aux point (B), (D) et
(E), tandis qu’aux points (A) et (C), les si-
gnaux triangulaires ont des pointes ecré-
tées, ce qui permet de les assimiler ap-
proximativement a des signaux sinusoi-
daux.

D'autre part, comme |le montre la figure 6,
les signaux en (A) (écrétés) et en B (trian-
gulaires) sont déphasés.

Au point F on dispose d’un signal en mar-
che d'escalier.

Les images de Lissajous a BF ont les for-
mes (B), (C) et (D) et peuvent étre appliquées
aux axes X et Y. Par exemple, si I'on appli-
que a I'axe X le signal (A) et a I'axe Y le
signal (B) (voir figure 4) il est facile de voir
que la figure obtenue est un parallélo-
gramme (voir figure 7).

En effet, les signaux (A) et (B) sont des
fonctions du temps t, représenté en obs-
cisses. En tenant compte des valeurs de (A)
et de (B) pour différentes valeurs de t, on
obtient le tableau | ci-apres.
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Figure 6

Figure 5




TABLEAU |
t X y
0 3 0
4 3 3
8 —3 0
12 —3 —3
16 +3 0

Sur un plan on trace deux axes de coor-
données X et Y et on obtient immédiate-
ment la figure correspondant a la fonction
Y de X. C’est un parallélogramme car cha-
que portion de X et Y est une droite. C'est
ce parallélogramme qui apparait & lafigure
7. D’autres combinaisons donneront d’au-
tres images.

Dans ce synthétiseur, on n’a utilisé qu’'un
seul signal HF. Celui-ci est engendré par
CI-1, et fourni au point 12, a la fréquence la
plus élevée du systéme, 3840 Hz.

Ce signal rectangulaire est transmis par
Rz4, R2s et Rz2e au point d'entrée 2 de CI-3,
I'amplificateur opérationnel CA 3080.

Le gain de CI-3 est fonction du courant qui
passe par Rao et le point 5 de ce Cl. Ce
courant est fonction de la tension au point
6 de sortie de CI-2, connecté a I'entrée non
inverseuse par Rzs, 2 de ce méme ClI, don-
nant lieu a une réaction.

IC-2 est un amplificateur opérationnel,
également, mais du type LM 308, choisi
pour sa faible consommation de courant.
On obtient ainsi cdes signaux de modula-
tion, appliqués a I'entrée de CI-2, point 3.
Ces signaux sont triangulaires aux points
(B), (D) et (E), en échelons en (F) et a la
tension fixe en (I).

Le choix du signal est fait & I'aide du com-
mutateur Sa. A la sc.tie de CI-3, point 6, le
signal est rectangulaire, modulé en am-
plitude par le signal provenant de CI-2 et
sélectionne par Sa.

SiSsesten (1), le signal rectangulaire n’est
pas modulé. La polarisation de I'entrée 2
de CI-3 est effectuée par Rzs, Rz2e et Rao.
D’autre part C11 augmente le temps de
transit du signal rectangulaire modulé.
Qs sert a4 I'adaptation de la haute impé-
dance de CI-3, a une sortie 4 impédance
réduite.

Les fréquences des signaux sélectionnés
par Sa sont,

TABLEAU I

Pos Sa4 Forme ‘et fréquence

triang. 60 Hz

triang. 120 Hz

triang. 240 Hz

rampe (échelons) 120 Hz
continu

A wh =
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La charge du transistor Qs est composée
de Rsz, Rss, Rss et C13. Au point (G), le signal
rectangulaire est « arrondi ». Au point (H)
le signal triangulaire est modulé en ampli-
tude.

Silamodulation est constante en (G) et (H),
connectés aux entrées X et Y de I'oscillos-
cope, respectivement, on verra sur I'écran
un rectangle a sommets arrondis.

Sommation

Le dispositif de sommation (addition) des
signaux sont indiqués a la figure 5, qui se
relie aux dispositifs de la figure 3 par les
points cerclés (A), (B), (C), (D), (E), (G) et
(H).

A noter que ce montage est celui de deux
mélangeurs, les mélanges s'effectuant sur
les résistances Ras et Ras, pour les axes Y et
X respectivement.

Ainsi, Ss permet de choisir entre les si-
gnaux de (G) et (H) et Sza entre les signaux
(A), (B), (C), (D), (E), donnant le signal mé-
langé et dosé par Rss, & la sortie J1 &
connecter a I'entrée Y de I'amplificateur
«vertical » (c'est-a-dire, de déviation verti-
cale)

Méme montage pour X.

On voit que Sza et Sa2v sont solidaires et il en
est de méme de Sza et Sao.

De ce fait, toutes les combinaisons sont
possibles ; il y en a 8 avec Sz et 2 avec Sz,
donc 16 au total, chacune pouvant étre
modifiée par les réglages des potentiomé-
tres doseurs Rss et Ras.

Alimentation

Leschémadelafigure 4 permet de voirque
I'alimentation + 9V a pour source, deux
batteries de 9 V associés.a un interrupteur
double S1a— S1b, & deux diodes de protec-
tion 1N914 et & quatre condensateurs de
filtrage.

Lesdiodes servent de limiteurs de courant.

Les composants

On a utilisé des résistances & + 5 % de
tolérance toutes de 0,5 W. Les condensa-
teurs sont de diverses sortes, au papier ou
au mylar, au polystyréne ou céramique.
Les électrolytiques sont & tension de ser-
vice de 16 V.

En ce quiconcerne les Cl, CD 4024 BE esta
boitier 14 broches, CI-3 est en boitier 8
broches et LM208 en boitier 8 broches
également.

Cl-1 doit étre de la variante BE qui seule
convient. Dans I'article original, on donne
des informations sur la construction, la
mise au point et I'utilisation. [ |
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Amis lecteurs,

N'hésitez pas 4 nous écrire.

Nous vous répondrons, soit dans les colonnes de la revue. soit
directement 4 la condition de joindre & votre demande une
enveloppe timbrée.

Compte tenu de I'abondance du courrier, nous vous demandons
d'étre patients: un déla; de trois semaines est une moyenne
habituelle.

Nous tenons cependant & vous préciser que nous ne répondons
qu'aux leltres nous demandant des renseignements
complémentaires aux réalisations publiées dans la revue.

Nous ne possédons pas de schémathéque d’appareils de
commerce (en particulier, Hi-Fi, émission-réception) : tout au plus,
pouvens-nous vous communiguer les adresses des constructeurs.
D'autre part, il est exclu dans le cadre du courrier d°établir des
études techniques particuliéres gui demanderaient en effet une
structure inhabituelle & une revue.

Nous comptons sur vatre compréhension... et votre fidélité.



1°" constructeur francais
de micro-ordinateurs domestiques

présente la série 1000

Applications :

e Automatique, de la chaine de production au train électrique
e Acquisition de données et traitement

e Petite gestion

e Jeux, etc...
L’unité centrale (1003) ' =
e Alimentation unique +5V e Clavier Hexadécimal + tou-
. ches de fonction
e Microprocesseur Mos canal Affichage par 6x7
N, 8 bits parallele type SC/ segments
MP I e Connecteur imprimé 62 i
e 512 octets de PROM ( + 512 points _ S TAT Prix en ordre de marche
en option) e Livré avec notice détaillée, 1150 F TTC
carnet de programmation et Prix en kit
e 256 octets de RAM ( + 256 des exemples de program- 985 F TTC
en option) mes

BeEea0ae00 06
298500 enaney

Exemple

Carte extension de bus-64 Koctets de mémoire (1100)
Carte mere (1025)

Interface cassette avec magnétophone (1040)

Carte mémoire mixte 4K PROM, 4K RAM (1050)

Carte relais (1036)

Carte a wrapper (1015)

Carte d’entrée 64 entrées (1064)

Carte de calcul scientifique (1075)

Interface télégraphique V 24 code Baudot (1080)
Carte mémoire dynamique 16 Koctets (1055)

Carte interface télétype transparent a tout code (1045)

PROM programmés, RAM, connecteurs, alimentations pour microprocesseurs et tout périphérique

;  atuibasbi « Points micro »
Resea_u de_dls:t!‘lbutl_on (Revendeurs agréés pour leur
sRTFDEomqne 2:heuilly compétence en micro-infor-
eiFecuna Lille, Nangy;Siras: matique) Depuis le 3 avril, ouverture
bourg, Rouen — 5, rue Maurice Bourdet, de la boutique EMR
gl il 75016 Paris 183, avenue de Choisy, 75013
o Fenner & Genéve — 13, rue Baptiste Marcet, Paris '
o Pentasonic a Paris Z.l. Fontaine Sassenage, Métro : Place d’ltalie
38600 Fontaine Tél. : 581-51«21
7 — 9 bis, rue du Bas Cham- Vente par correspondance
Eg:jrgn d63000 Clermont- également (matériel assuré et
Q — 6, rue des ceillets, Rixheim anvglieeommande:uigent)
7, rue du Saule — 6, rue de la Loi, Mulhouse
92160 Antony — 32, rue Oberlin, Stras-
bourg
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COMMENT

UTILISER LES
TELEPHONES
DE RECUPERATION

ll est actuellement trés courant de récupérer des postes téléphoniques
de types plus ou moins anciens, en état de marche ou présentant de
légers défauts. En particulier, dans de nombreuses entreprises, les
postes un peu anciens (de couleur noire) sont systématiquement rem-
placés par les modéles actuellement sur le marché (gris ou de couleur
vives), dont 'esthétique répond davantage aux golits modernes. L’ad-
ministration des P.T.T. interdit formellement de raccorder soi-méme de
tels appareils, méme techniquement conformes, en paralléle sur une
installation existante, cette opération devant étre effectuée par un
agent agréé car elle est sujette & une majoration de 'abonnement.

— Un autocommutateur simplifié pouvant accepter jusqu’a 9 postes (ici seules
4 lignes ont été 2quipées).

En revanche, il est tout a fait possible d'uti-
liser ces appareils pour toutes sortes de
liaisons intérieures (toujours a cause de la
réglementation P.T.T.), et ce avec un ni-
veau de performances trés supérieur a ce
que permettent les téléphones jouets ven-
dusdanslecommerce. Le butde ces pages
est précisement de lever le voile sur 'art et
la maniére de raccorder entre eux plu-
sieurs postes classiques, non modifiés, ce
qui n'est pas toujours trés clair pour
quelqu’un n’ayant jamais eu 'occasion de
se pencher sur des schémas téléphoni-
ques.

J
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I. Interphonie
et téléphonie

Les systemes de télécommunications par
fil se divisent en deux catégories : les in-
terphones et le téléphone. L'exploitation
des interphones se fait en haut parleur
avec alternat (automatique ou non) alors
que le téléphone fait appel 2 des combinés
écouteur-micro fonctionnant en duplex
intégral. Il existe certes des postes « mains
libres » & haut parleur, mais ceci ne remet
pas en cause le procédé de transmission.
L’interphone le plus couramment rencon-
tré se compose d'un poste principal
contenant tous les circuits électroniques
et de un ou plusieurs postes secondaires.
La liaison s’effectue au moyen d'un
conducteur bifilaire (une « paire » en jar-
gon téléphonique) mais l'inconvénient
majeur de cette configuration est le sui-
vant : seules sont réalisables des conver-
sations de poste principal a secondaire et
vice-versa, mais aucune communication
ne peut s’établir entre deux postes secon-
daires (figure 1).

Il existe des systémes d'interphones a
postes tous identiques, (figure 2) autori-
sant des communications entre deux pos-
tes quelconques, les autres appareils se
voyant bloqués pendant la durée de la
conversation. Tous les postes sont bran-
chés en paralléle sur un coffret central
d’alimentation et de commutation, mais la
liaison avec chaque poste ne se fait plus au
moyen d’une paire, mais d'environ une di-
zaine, soit & peu prés 20 conducteurs re-
groupés dans un gros céble. Ce méme in-
convénient du céble multipaires se re-
trouve dans les installations téléphoniques
a faible nombre de postes intérieurs dans
lesquelles chaque appareil est muni de
touches a enclenchement.



2 poste principal

K

Une paire par appareil

Figure 1

coffret
central

cables multipaires
plusieurs paires par appareil

Figure 2

2 autecommutateur

Une paire par appareil

Figure 3

Le seul avantage de ces configurations est
que leur prix de revient pour un faible
nombre de postes (quelques dizaines au
maximum) reste inférieur a4 celui d'une
installation téléphonique classique a auto-
commutateur.

Ce dernier type d'installation, réplique mi-
niature du réseau P.T.T. utilise des postes
téléphoniques ordinaires reliés chacun par
une seule paire a I'installation centrale ap-
pelée autocommutateur. La sélection du
poste demandé se fait au moyen du ca-

dran, grace a une numérotation a 2, 3, 4,
voire 5 chiffres. Tous les postes (ou au
moins un grand nombre d’entre eux) peu-
vent étre deux a deux en communication
simultanée ce qui est une possibilité vitale
pour un réseau regroupant plusieurs di-
zaines ou centaines de postes (figure 3).

Il. L’installation
la plus simple :
le téléphone jouet

Il s’agit 12 en fait d’'un intermédiare entre
téléphone et interphone, car le nombre de
postes est strictement limité & deux: il
pourrait & la rigueur étre étendu en faisant
appel a un standard a fiches avec opéra-
trice, comme en téléphonie P.T.T. ma-
nuelle. Les postes utilisés sont dits & bat-
terie locale. Dans les postes jouets repré-
sentés figure 4, une pile alimente le circuit
« son » et la sonnerie. Cela limite a quel-
ques dizaines de métres la longueur de
ligne car la résistance du fil absorberait la
tension destinée & la sonnerie, et le fonc-
tionnement en basse impédance (quel-
ques ohms) aurait pour conséquence une
rapide atténuation du signal BF.

Il peut arriver de récupérer des postes
professionnels a batterie locale (par
exemple des « téléphones de campagne »)
mais ceux-ci fonctionnent sur impédance
de 600 {1 et utilisent pour actionner la son-
nerie une tension d’environ 100 volts four-
nie par un magnéto ; cette tension alterna-
tive n'est que peu affectée par la longueur
de la ligne qui peut atteindre quelques ki-
lométres sans artifice supplémentaire.

Il est & la rigueur possible de réaliser le
schéma de la figure 4 au moyen de combi-
nés provenant de postes « classiques » en
les alimentant sur piles, et en ajoutant des
sonneries a courant continu. Cependant, il
est bien préférable de conserver les postes
tels qu’ils sont montés et de leur adjoindre
I'un des montages que nous allons étudier
plus loin.

Ill. Fonctionnement
d’un poste téléphonique
classique :

La figure 5 reproduit le schéma d’un poste
P.T.T. type U43 (ancien modele). Celui du
nouveau poste (S63) est quelque peu dif-
férent, mais son principe reste exactement
le méme.
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Supposons ce poste branché sur une ligne
P.T.T.: le poste étant raccroché, seul est
connecté & la ligne le ronfleur, & travers
une capacité de 2 uF et une résistance. La
tension continue de 48 V présente sur la
ligne est donc bloguée, exactement
comme si la ligne était « en I'air ».

Imaginons maintenant qu’un appel soit di-
rigé sur ce poste : le central (autocommu-
tateur) envoie sur la ligne une tension al-
ternative de 72 V eff superposée au 48 V
continu. Cette tension peut franchir le
condensateur et actionne donc le ronfleur.
Dés que le combiné est décroché, la ligne

est refermée sur un transformateur appelé
« bobine d’induction » & travers un nom-
bre variable de résistances, suivant le ré-
glage effectué. Ceci a pour conséquence
qu'un courant (40 a 50 mA environ) circule
dans la ligne, ce qui fait coller un relais au
central, coupant la sonnerie et établissant
la communication. Le micro et I'écouteur
sont branchés au secondaire de la bobine
de fagon a attaquer la ligne sous son impe-
dance caractéristique de 600 (2. Ceci per-
met des liaisons & longue distance avec un
affaiblissement et une distorsion aussi fai-
bles que possible.
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Figure 7

On remarquera le montage en pont de
I'écouteur et du micro, faisant appel a 3
enroulements de la bobine : ce montage,
dit « antilocal » évite d’entendre dans
I’écouteur le son capté par le micro du
méme combiné.

Lors du raccrochage, le blocage du cou-
rant continu fera décoller le relais qui pas-
sera de nouveau en position d'attente.
Envisageons maintenant le cas ol un ap-
pel émane de notre poste : au décrochage,
le courant continu se met a circulerdansla
ligne qui est dés lors classée « occupeée ».
Chaque chiffre composé sur le cadran se
traduira par un nombre égal de bréves
coupures de ce courant. Le relais de
« prise de ligne » ne suivra pas ces impul-
sions, car il est temporisé ; en revanche,
des sélecteurs rotatifs ou autres enregis-
trerait le numéro demandeé par comptage
des impulsions, et la sonnerie retentira au
bout de quelques secondes dans le poste
commuté, sauf s'il est déja occupé. Auquel
cas, la tonalité caractéristique « bip-bip-
bip » se fera entendre.

Toutes ces explications ne donnent gu'un
apercu trés schématique du fonctionne-
ment d’'un autocommutateur téléphoni-
que, dont la complexité est en fait extréme.
Elles sont néanmoins suffisantes pour
permettre de mettre sur pied des montages
utilisant des postes telephoniques non
modifiés dans leurs conditions normales
de fonctionnement. Nous allons, a titre
d’exemple, décrire deux réalisations de ce

type :

82

IV. Un systeme
d’intercommunication
a deux postes :

Ce systéme assez simple permet de réali-
ser une excellente liaison entre deux pie-
ces, voire deux batiments d’'une méme
propriété.

La sonnerie du poste demandé retentit des
le décrochage du poste demandeur qui
peut par conséquent voir son cadran rem-
placé par un court-circuit.

Le schéma de la figure 6 montre la simpli-
cité du schéma adopté: un relais est
monté en série avec chaque poste. Une
fonction OU exclusif réalisée au moyen de
contacts des deux relais n’envoie une ten-
sion alternative en ligne que si un seul des
deux postes a son combiné décroché.
D'autres contacts, montés en fonction ET,
n’autorisent le passage de la BF que lors-
que les deux combinés sont décrochés. "
Lors de la réalisation, on choisira un
transfo dont I'enroulement 100 & 120 volts
peut supporter sans dommage d'étre
court-circuité sur une diode de redresse-
ment (sinon, on intercalera une résistance
de limitation du courant en série avec
I'enroulement).



— Vue intérieure d’un poste U43 (ancien
modéle) montrant au premier plan le
condensateur et le ronfleur.

— Un poste U43 (ancien modéle)

V. Un autocommutateur
simplifié :

Ce montage, représenté en figure 7, per-
met d’utiliser jusqu’a 9 postes classiques,
n’importe lequel d’'entre eux pouvant ap-
peler n'importe quel autre par uiilisation
au cadran d’une numérotation a2 un seul
chiffre. Pour des raisons de simplification
évidentes, deux inconvénients de fonc-
tionnement ont été tolérés, car ils ne
s'avérent pas génants pour P'utilisation qui
est faite de ce systéme :

@ il n’apas éte prévu de circuit d'cccupa-
tion ni de tonalité : si I'on décroche un
poste pendant une communication, on
se trouve automatiquement en ligne, ce
qui peut d'ailleurs permetire des
conversations multiples.

@ conséquence directe de la remarque
précédente, il estimpossible de réaliser
deux communications simultanées et
distinctes entre deux paires de postes.

Cela mis 4 part, le fonctionnement est

semblable a celui de tout central privé et

peut, sile trafic a ecouler est faible, donner
une parfaite illusion de réseau réel.

Le schéma rappelle celui du montage preé-

cédent & ceci prés que la tension de son-

nerie est acheminée vers le poste voulu par
un compteur d’'impulsions attaqué par le
cadran du poste demandeur (via son relais)
et réunis a zérc lors du raccrochage de
tous les postes. De tels compteurs déci-

maux (& bobine 24 V et avec contact de
RAZ incorporé) se récupérent sur de nom-
breux appareiliages ou bien peuvent se
trouver dans le commerce sous les mar-
ques Hengstler et Hartmann. {Référence
Hengstler : décade 884 avec readout).

Les relais, pour leur part, seront des mo-
déies conformes au standard europgen, a
bobine 12224 V.

Le multivibrateur qui a été ajouté a pour
réle de cadencer les coups de sonnerie. ||
est mis sous tension quand cela est néces-
saire parun contactdu relais A, ce gui évite
toute usure inutile du relais de cadence.

Vi. Conclusion :
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Nous espérons que ces indications théori-
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Appareil de surveillance
et alarme pour
températures

Dans de nombreux dispositifs industriels
commerciaux de laboraicires ou chez les
particuliers, certains matériaux ou denrées
peuvent subir des altérations, dues a2 une
hausse anormale de la température qui
existe a I'endroit ol ils sort enireposés
dans les enceintes & basse température.

L'appareil qui sera deécrit permetira
d'avertir par haut-parleur toute hausse
anormale de température.

Le montage est proposé par Winfried no-
bloch et Johan Woliner dans ELO, 1878
(cahier 1)

Son schéma est représenté a la figure 1.
On y trouve un seul circuit intégre et deux
transistors. Le Cl est un LM 3900N qui
contient dans un seul boitier & 14 broches,
DIL quatre amplificateurs opérationnels
identiques. Le brochage de ces amplifica-
teurs est indiqué sur le schéma. La broche
7 sert de contact vers la masse (alimenta-
tion) et la broche 14 de contact vers le +
alimentation.

Cette derniére doit étre comprise entre 8 et
12 V, mais sa tension devra étre stable. On
a prévu, par conséquent une alimentation
régulée qui sera étudiée plus loin.

Les deux transistors sont des [\°N du type
BC107.

lls constituent un amplificateur BF qui pré-

céde le haut parleur de 8 {}, de puissance
trés modérée et de qualité quelconque au
point de vue musical.

On a désigné par |, I, ltl, IV les sections du
Cl. L’élément principal du montage est une
résistance NTC de 15K  (en haut et & gau-
che sur le schéma de I'appareil).

On sait que dans une NTC, le coefficient
négatif de température a pour effet de di-
minuer la valeur de la résistance lorsque la
température s'éléve.

Parexemple :sia10°C,R = 15K(},a12 °C,
R sera inférieur & 15K (2.

CommelaNTC est connectée entre laligne
positive et I'entrée inverseuse de I'élément
idu Cl (point8), il est évident que latension

de cette entrée sera d’autant plus élevée
que la résistance de la NTC sera réduite,
c’est-a-dire par suite d'une élévation de
température des objets en conservation.
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D’autre part, I'entrée non inverseuse de |, -

point 1 est polarisée, a partir de Ia ligne
positive par R11, Riz, Ris. Ces trois résis-
tances ajustables, peuvent étre choisies
par le commutateur S a trois positions, a, b
etc.

Ce dispositif permettra a I'utilisateur de
prévoir un choix entre trois températures
limites différentes selon les objets a
conserver. L'amplificateur opérationnel |
est soumis & une contre-réaction par Ra
montée entre |a sortie (5) et entrée inver-
seuse (6). La tension du point (5) variera en
sens inverse de celle du point (6).

Cette tension est appliquée & I'entrée in-
verseuse (3) section Il du ClI.

D’autre part, considérons la section IV du
méme Cl. Les deux entrées sont aux points
11 (inverseuse) et 12 {non inverseuse). A
I'entrée non inverseuse (+) la polarisation
est fixe et déterminée par Rz + Rz de 4,7
M {1 chacune, montées en série, Rz étant
réliée a la ligne positive. De ce fait I'entrée
+ est polarisée positivement.

Cet amplificateur est soumis a une
contre-réaction grace a Rs et Rs connec-
tées entre la sortie (10) et I'entrée inver-
seuse -, au point 11.

Une réaction positive s’exerce sur IV par
Re + Rr entre la sortie (10) et I'entrée non
inverseuse 12). Finalement on constate
que I’élément Il du Cl, regoit a I'entrée (3)
inverseuse une polarisation variable dé-
terminée par la NTC suivie de I'élément et,
al'entrée non inverseuse (2), une polarisa-
tion fixe déterminée par la tension de la
sortie (10) de 'élément IV.

Dans ces conditions, la tension de la sortie
(4)del’élément |l varie avec latempérature.
Lorsque cette tension atteint une certaine
valeur, la LED peut s'illuminer.

Le circuit Rz4 - LED est facultatif. Remar-
quons gue la tension de la sortie 4 est
transmise par liaison directe a la base de
Q1 monté en collecteur commun.

Q2 est également monté en collecteur
commun car son collecteur, relié & I'émet-
teur de Q1 est découpleé vers la masse par
Cs de 22 uF.

On constate que lorsque latempératureest
normale, Qz est bloqué et lorsque Ia tem-
pérature a depassé la valeur prévue par le
réglage de R11, R1z ou Ris, le transistor Q2
se débloque.

Passons maintenant a la section Iil du Cl,
dontlesentrées sontles points 8)-) et 13)+)
et |la sortie est au point (2) cet élément est
monté en oscillateur & basse fréquence
dont la fréquence est déterminée par la
valeur de Ca. La fréquence est de 1 kHz
environ.

Gréce & Ris, Ri7 et Ca le signal ni1 est
transmis de la base de Q1 au collecteur et,
par Cs4, au haut parleur, que si ce transistor
est conducteur, donc, lorsque la tempé-
rature aura atteint une valeur critique,
comme expliqué plus haut. Les auteurs in-
diquent a titre d’exemple les températures
de -18 °C, -24 °C et -32 °C, donc des tem-
pératures basses, usuelles dans des réfri-
gérateurs et congélateurs.

Le réglage de Ri1 Riz Ris s'effectuera a
l'aide d’'un thermomeétre ( a alcool) bien
étalonné. On placera au méme endroit, la
NTC et le thermométre et on réglera la
température a -24°C par exemple. On
agira alors sur Riz, position b de S, pour
obtenir le son en haut parleur juste sur ce
réglage.

En abaissant la température, le son devra
disparaitre. Placer la NTC et le thermomé-
tre & alcool sur le plancher du comparti-
ment froid.

Alimentation.

L'alimentation est représentée a ia figure
2, on y trouve I'entrée du courant du sec-
teur, l'interrupteur et le fusible, le trans-
formateur TA & primaire adapté ala tension
du secteur dont on dispose. Le secondaire
doit donner 12V, & appliquer au pont du
type B80C800. La tension redressée ap-
parait aux bornes du condensateur de
1000 uF 20V, service. Grace au Cl TBAG25
B atrois points de branchement, la régula-
tion est assurée et la tension aux bornes du
condensateur de 10 pF estcontinue et sta-
ble.

Ensuite on trouve la diode 1N4001 D2 re-
lige au + de la sortie.

FUS,

P
Secteur-ao- ﬂ

TA

| -
Y| %
T

TBA 625 B

1N 4001 ——
[:  — é»—-o«*
D2
D3 N £501
Sortie alim.
4

Baitarie

Figure 2

D’autre part, la diode D3 du méme type est
montée en série avec la batterie d’accu-
mulateur. Si la tension de la batterie est
suffisante, la diode D3 est conductrice etie
courant d’alimentation est transmis de la
batterie vers la sortie.

Silatension de la batterie abaissé, la diode
D2 est conductrice, alimente I'appareil et
charge la batterie.

Les composants

Veici quelques indications sur les compo-
sants utilisés :

Résistances : toutes de 0,5 W
Condensateurs : 2 de 22 uF, 1 de 10 uF, 1
de 0,1 uF et 1 de 22 nF. Semi-conduc-
teurs: 1 pont, 2 diodes, 1N4001, une
1N4148, deux transistors NPN BC107, 1
circuit intégré LM 3900N, 1 circuit intégré
TBAG625B, 1 LED (facultative) Un NTC de 15
k 2 environ. Un haut-parleur puissance
minimum 0,15W,8 {} . Deux potentiomé-
tres, un de 100k} et un de 25k{}.

Un condensateur a trois positions, un in-
terrupteur, un fusible.

Un transformateur 110/12 V ou 22012 V.
Un condensateur de 1000 nF 20 V et un de
10uF 16V, tous deux électrolytiques,
montés dans I'alimentation regulée.

Une batterie de 9 V environ.
Eventuellement : un support de Cl & 14
broches.

Générateur PLL
pour la recherche
de la fondamentale

Généralités : Un générateur de fonctions
est un appareil qui produit & la sortie des
signaux de méme fréquence et de formes
différentes par exemple sinusoide, triangle
et autres. Cet appareil fonctionne dans des
gammes étendues de fréquence dépassant
largement |la BF. Celui proposé par Peter
Reinjes dans Electronics du 16 février 78,
fonctionne comme un filire. A cet effet, il
posséde une entrée qui regeit un signal de
forme quelconque donc comportant une
composante fondamentale et plusieurs
harmoniques.

Avec cet appareil on obtient a la sortie si-
nusoidale un signal a la fréquence fonda-
mentale du signal d'entrée, ce gui permet
d'assimiler ce générateur a un filtre élimi-
nateur d’harmoniques. La fréquence la
plus élevée de fonctionnement, du géné-
rateur proposé est 700 kHz ; il utilise quatre
circuits intégrés.

1°) un CD 4046

2°) un 8038

3°) deux 741

associés & un noembre relativement réduit
de composants passifs R et C, deux poten-
tiométres et un inverseur, complétent la
liste du matériel nécessaire a la réalisation
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du générateur PLL - filtre dont le schéma
est donné a la figure 3. Il est nécessaire de
disposer d’une alimentation de + 12V au-
trement dit, de deux sources de 12V mon-
tées en série, avec point commun consti-
tuant la masse.

Le schéma

est équivalent au fonctionnement d’un fil-
tre. Les résultats obtenus seront meilleurs
que ceux donnés par un filtre classique qui
peut donner a la sortie un signal auquel
serait superposé un signal d’entrée para-
site. Le fonctionnement de I'ensemble en
PLLne sera pas pertubé en remplacgant le
VCO du CD4046 par 8038 qui est lui-méme
un VCO.

Le C1 CD4046, de RCA, actuellement fabri-
qué également par la plupart des autres
fabricanis de semi-conducteurs, contient
un VCO oscillateur a fréquence comman-
dée par une tension (voltage control oscil-
lator) fonctionnant selon le procédé PLL,
(phase locked locp) ou boucle & asservis-
sement de phase.

L auteur du dispositif de la figure 3 a eu
I'idée de combiner le fonctionnement du
CD4046 avec celui du ClIntersil, également
bien connu de tous, du type 8038.

Ce dernier produit des signaux ayant la
forme sinusoidale triangulaire ou rectan-
gulaire lorsqu’un signal quelconque est
appliqué a la broche. Le 8038 fonctionne
alors comme un convertisseur de la forme

On notera toutefois que la seule différence
par rapport au montage & PLL normal est
que le 8038 donnera trois signaux diffé-
rents. Les formes des signaux de sortie ne
seront pas affectées par la distorsion har-
monique existant dans le signal d’entrée..

Fréquence de
fonctionnement

Le condensateur C, dont lavaleur n'est pas
indiquée sur le schéma, détermine la fre-
quence médiane de fonctionnement du
8038. Avec C = 47 nF on obtiendra une
basse fréquernice qui peut étre caiculée.

En effet la fréquence est donnée par la

d'un signal. relation
Il donnera aussi, un signal sinusoidal cor- 0,3
respond & la fondamentale, avec une dis- f=
torsion trés faible 0.5 % seulement, ce qui RC
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Figure 3

Dans laquelle R est la valeur des résistan-
ces connectées aux broches 4 et5 du 8030,
soit 4,7k (2. de ce fait avec C = 0,047 pF et
R = 0,0047 M Q on obtient :
0,3
f=

0,0047.0,047
ce qui donne : f = 1358 Hz.
La capture de fréquence du montage est
dans une gamme déterminée par le
CD4046. Elle est dans un rapport de 1000 a
1 avec f maximum = 700kHz.
Pour assurer un asservissement précis, les
comparateurs | et Il inclus dans le CD4046
doivent étre commandés par le signal rec-
tangulaire fourni par le 8038 a la sortie bro-
che 9, ce qui est effectué par la connexion
directe entre cette broche et la broche 3 du
CD4046.

hertz

Choix de comparateur
de phase

Si ie signal d’entrée est a impulsions, le
comparateur de phase | (dans le CD4046)
doit étre utilisé, en agissant sur le com-
mutateur S placé en position broche 2. Sile
signal est inconnu ou a forts parasites ou
bruits on utilisera le comparateur de phase
iI, en plagant le commutateur S en position
« broche 13 », position qui convient mieux
dans ce cas.

Toute différence de phase entre le signal
de sortie de forme rectangulaire et le signal
d’entrée est amplifiée par les deux circuits
intégrés 741, amplificateurs opérationnels.
lls produisent une tension de contre réac-
tion qui agit sur le VCO en augmentant ou
en diminuant sa fréquence dans le sens de
ia correction.

Etant donné que le VCO interne n’est pas
utilisé il est nécessaire de le valider en
mettant & la masse la broche 5 du Cl afin
que P'amplificateur suiveur soit actif.
Pour réduire jusqu’au minimum de 0,5 %
la distorsion du signal sinusoidal de sortie
il fautque les résistances utilisées aux bro-
ches 4 et 5 du 8038 soient apairées autre-
ment dit égales @ + 2 % prés ou mieux.
Les potentiometres de 100 k {2 convena-
blement réglés diminueront encore plus la
distorsion. Indiquons que les broches des
Cl a relier au + 12V doivent étre decou-
pléesvers la masse, par des condensateurs
de0,1 uF disposés aussi prés que possible
de ces broches : deux pour le 741 et un
pour le CD 4046 et d’autres aux extrémités
de certaines résistances du montage mar-
quées + 12V.

Voici quelques indications sur les Cl utili-
sés dans ce montage :

Le circuit intégré CD 4046 :

A ia figurs 4 on montre le brochage de ce
Cl, le boitier 4 16 broches étant vu de des-
Sus.



A la figure 5 on indigue d’uné maniére
simplifiée les circuits intérieurs du CD
4046. A I'entrée 14 on trouve un amplifica-
teurdontiasortie estreliée aux entrées des
comparateurs de phase | et ll dont le choix
peut étre effectué par le commutateur relié
aux broches 2 et 13,

Le VCO est accessible par les broches 4, 6,
7,11, 12, 5 et 9 I'entrée du VCO est a la
broche 9.

On n'a pas utilisé la broche 10 (sortie du
démodulateur) et 1 qui est une autre sortie
du comparateur Il. Le suiveur est repré-
senté sous forme de triangle en bas. L’en-
trée non inverseuse est a la broche 9 et la
sortie a la broche 4.

Ce circuit intégré fonctionne sous une ten-
sion d'alimentation unique de 5415V, avec
masse & la broche 8 et + a la broche 16. A
I'intérieur on trouve aussi une diode zéner
avec anode a la broche 8 et cathode a la
broche 15, permettant la stabilisation de
I"alimentation. Dispositif non utilisé dansle
montage propose.

Le Cl, CD 4046 consomme trés peu,
600 uW avec une tension de 6V. La linéa-
rité du VCO est a 1 % proche de la perfec-
tion, et la dérive de |la BF, avec la tempéra-
ture de 0,05 % par degré Celsius.

Pour plus de détails concernant le CD
4046, on pourra consulter la note d'appli-
cation ICAN 6101 de RCA.

Cl 741 : Il n'est pas nécessaire de donner
trop de renseignements sur le 741, popu-
laire parmi les amateurs et professionnels
electroniciens de tous niveaux.

Cet amplificateur opérationnel est fabri-
qué par la presque totalité des fabricants,
I'origine étant le A 741 de Fairchild. Il faut
toutefois savoir qu’il est présentéen quatre
sortes de boitiers, cylindrique, a 10 bro-
ches, a 8 broches ou a 14 broches. A la
figure 6 on donne le brochage dans le cas
du boitier cylindrique a 8 fils dont seuls
sont utilisés lesfils 2, 3, 4, 6, et 7. Toutes les

CD 4046 VU DE DESSUS
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variantes fonctionnent avec + 12V, tous
acceptent jusqu’a + 22V.

C18038 : Ce Cl est fabriqué par INTERSIL ;
on indique son brochage a la figure 7 il
fonctionne avec + 18V maximum ou 36V
au total. Il peut étre alimenté sur une ou
deux sources. Boitier 14 broches.

La broche 6 est le + Vcc et la broche 11, le
-Vee ou la masse, si I'alimentation est uni-
que.

Dans le montage de la figure 3 on utilise
I'alimentation de + 12V a deux sources.
Tous les condensateurs de découplage de

0,1 uF seront reliés a la masse la plus pro-
che.

En raison de l'alimentation de + 12V,
adopter le type 8038 CC ou 8038 BC/BM ou
8038 AC/AM tous admettant normalement
jusqu’a + 15V. Le courant d’alimentation
est 20mA environ. Le choix des Cl dépend
aussi de gammes de température. Voirace
sujet les notices et les notes d'application
du fabricant. A I'intérieur du 8038 on trouve
deux comparateurs, un flip-flop, deux am-
plificateurs et un convertisseur triangle si-
nusoide. &
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CONVERTISSEV!

220U / 50 Kz
pouUr battenie auto

La reconstituion de haute tension a partir d’'une batterie d’accumula-
teurs a toujours posé un probléme aux électroniciens. A I’'époque des
auto-radios a lampes, un vibreur attaquait un transfo élévateur, avec
ies nombreux inconvénients que cette solution suppose. On renconire
encore dans l'aviation de petits groupes tournants moteur continu/
alternateur fonctionnant a 400 Hz. Actuellement, diverses solutions
sont offertes suivant Putilisation prévue pour Ia HT.

Lorsqu’il s’agit exclusivement d’alimenter des charges résistives (am-
poules, résistances chauffantes etc...) la forme et la fréquence du
courant sont sans importance. Dans certains cas, par contre, il est
nécessaire de disposer d’une tension de 220 V 4 une fréquence voisine
de 50 ou 60 Hz. Nous pensons en particulier aux rasoirs & vibreur ou
aux appareils contenant des transfos prévus pour ces fréquences. Ces
appareils n’acceptent pas les fréquences de plusieurs kiloheriz que
délivrent les convertisseurs d’éclairage. Nous allons décrire ici un
convertisseur trés simple, réalisé a partir d'un transformateur standard
facile a se procurer et délivrant du 220 V 50 Hz rectangulaire, mais
exempt de toute pointe de commutation dangereuse pour certains
appareils.

lemn

0
F

— Un modéie de puissance 60 VA réalisé au moyen d’appareillages pour

installations électriques « Mistral »

I) Le schémade principe :

Le circuit utilisé est celui, trés classique,
des convertisseurs auto-oscillants a en-
roulements de réaction (voir figure 1) et
utilise donc deux transistors de puissance
(2N 3055). Une résistance de 2,2 KQ dis-
symétrise le montage et permet donc le
démarrage sans aide extérieure.
Cependant, deux originalités caractérisent
ce schéma :

22k0-05W 45 spires 5/10

Sortie 220V
50Hz 30VA

JAUNE
BLEU o Varistor
507
K250

2 x2N3055 Siemens
<]
45 spires 5/10 T

|
Transfo toroidal 6034
Figure 1

1) Utilisation d’un transfo
teroidal modifié :

L'obstacle majeur que rencontre I'amateur
désireux de réaliser un convertisseur de ce
type (trés simple par ailleurs) se situe au
niveau du transfo: le modéle nécessaire
comporte en effet 5 enroulements :

— un enroulement de 220 V (secondaire)
— deux enroulements basse tension (pri-
maire)

— deux enroulements de réaction.

Le premier ne pose aucun probléme parti-
culier.

Le second se calcule aisément (on peut
prendre comme valeurs 10V pour une
batterie 12 V, 20 4 22 V pour une batterie
24V et 4 a 5V pour une batterie 6 V)
compte tenu des chutes de tension dans
les transistors et les enroulements.

Les enroulements de réaction, par contre,
rendent le transformateur introuvable
dans le commerce. lIs doivent étre dimen-
sionnés avec précision car leurs caracté-
ristiques, associées a celles du matériau
magnétique du noyau, fixent ia fréquence
de fonctionnement. Deux solutions s'of-
frent alors :

— bobiner un transfo sur mesures (voir
notre article paru dans le n® 352), ce que
certains lecteurs hésitent a entreprendre.
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b) Tension de sortie du convertisseur
sans VYaristor

Figure 2

220V sinusoidal pour comparaisen
¢) Tension de sortie du convertisseur avec Varistor

(La surtension résiduelle approche la valeur créte
d’une tension sinusoidale de 220V eff)

— modifier un transfo standard du com-
merce, ce qui devient extrémement simple
dans le cas d’'un modéle toroidal, comme
nous le verrons plus loin. On bénéficie par
& méme des excellentes caractéristiques
de ce type de transfo.

2) Régulation
du fonctionnement
par varistor :

Les convertisseurs de ce type présentent
deux inconvénients qui peuvent s'avérer
rédhibitoires dans de nombreux cas :

— pointes de commutation de tension trés
élevée en sortie

— fréquence éloignée de la valeur nomi-
nale lorsque la puissance fournie est fai-
ble, ou encore a vide.

Une modification mineure permet de sup-
primer ces inconvénients : le montage en
paralléle sur la sortie 220 V d’un varistor
250 V.

Les varistors sont des résistances non li-
néaires & caractéristique trés abrupte,
comparable a celle d'une diode zener bi-
directionnelle ou d'un diac. Cependant,
leur résistance aux courants de choc est
infiniment supérieure a celle des disposi-
tifs du silicium. Dans notre cas, le varistor
(507 K250 Siemens) reste inactif pendant
la majeure partie du temps, mais devient
trés conducteur dés que se manifeste une
surtension de commutation. Celle-ci se
trouve donc totalement court-circuitée.
(Voir figure 2) sans dommage pour le va-

— Le transfo toroidal aprés bobinage des deux enroulements de réaction.

— Le transformateur toroidal avant mo-
dification.

il) Réalisation pratique :

1) Modification

du transfo toroidal :

La modification consiste & ajouter deux
enroulements pour lesquels les calculs ont
donné une tension a vide de 3 V eff. Les
indications ci-aprés se rapportent au
transformateur référencé 6034 chez
Transduktor AB (2 x 10 V 30 VA). D’autres
modéles peuvent étre employés avec le
méme schéma (en modifiant la valeur de la
résistance de démarrage) en vue de laréa-
lisation de convertisseurs de puissances
différentes :

On réalisera alors les enroulements de
couplage de facon a obtenir sur chacun
d’eux 3 V eff a vide lorsque le primaire est
branché sur le secteur 220 V.

Dans le cas du 6034, chaque enroulement
doit comporter 45 spires de fil émaillé 5/10.

Les longueurs a couper avant bobinage
sont de 5 m (on prendra une marge de sé-
curité de 20 ou 30 cm).

Enfiler 'extrémité du fil dans le trou central
du tore et le tirer jusqu’a la moitié environ,
bobiner les 45 spires en passant 45 fois le
fil dans le trou - recommencer pour le se-
cond enroulement.

ristor qui peut supporter des impulsions de type transfo tension batterie puissance sous 220 V
plusieurs dizaines, voire plusieurs centai-

nes d'ampéres. 60 33 12V 15 VA

De plus, cette consommation réguligre 60 34 12V 30 VA

mais trés bréve d'un courant importgnt 60 41 12V 50 VA

evite la venue en fonctionnement hors fo- 60 24 24V 80 VA
iérances de fréquence de convertisseur] I 60 26 24V 120 VA

suffit pour s’en convaincre de faire un gs- 60 28 24V 160 VA

sai & vide avec et sans varistor.
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Le sens des enroulements est déterminant
pour le fonctionnement de 'appareil. On
effectuera donc l'interconnexion comme
suit :

1) réeunirensemble les fils rouge et marron
de fagon & réaliser un enroulement 20 V a
point milieu.

2) monter un enroulement de réaction en

série avec chaque demi-primaire dans un
sens tel que la tension s'additionnent:
aprés interconnexion,-le primaire étant re-
lie au secteur 220 V, on doit mesurer entre
les deux fils restés libres des enroulements
de réaction une tension supérieure de 6

volts a celle mesurée entre les fils bleu et
vert.

<8 80 =
A
20 '®)
-=0=-==-===- Oo--- |40
Opercac_:jes TO3
Pliages O , 200
e}
=0 D4
20 O
——O--———()—-o-—— 40
percages T0O3 v
Figure 3

2) Tolerie :

Découper dans de la tole d’aluminium de
15/10 une bande de 8 cm x 20 cm et la per-
cer d'aprés l|a figure 3. Effectuer les deux
pliages & 80° sans casser la tdle. Monter le
transfo au moyen d’'un boulon de 4 mm
sans oublier les deux rondelles de caout-
chouc de part et d'autre du tore et la ron-
delle métallique au sommet. Fixer les deux
2N 3055 sans intercalaire, les deux collec-
teurs étant réunis au + 12 V.

Cabler les fils du transfo sur les transistors
et ajouter la 2200 & (Une cosse sera fixée
en méme temps que 'un des 2N 3055 et
servira de point + 12 V pour la résistance
et le fil d’arrivée batterie).

Monter & un endroit resté libre une bar-
rette-relais 4 2 cosses isolées de la masse
sur lesquelles on soudera le varistor et les
deux fils jaunes du transfo qui repartiront
ensuite vers I'utilisation 220 V.

Le montage peut se loger dans une boite
de dérivation en plastique Legrand, de di-
mensions extérieures 16 x12x7 cm. Le
chéssis sera fixé au couvercle par deux vis
M 3 qui serviront en méme temps & main-
ténir a I'extérieur deux dominos de section
6 mm?2 recevant a travers 4 trous de 3 mm
les fils d’entrée 12 V et de sortie 220 V. Le
couvercle pourra alors étre remonté sur la
boite. Cette disposition est celle qui offre le
maximum de sécurité dans le cas d'un
montage sur voiture dont la batterie est
céblée avec le négatif 4 la masse. En effet,
le chéssis du montage est relié au + 12V,
de méme que ses deux vis de fixation. Il
serait bien sur possible de réaliser une ver-
sion avec le — 12 V au chassis en rempla-
¢ant simplement les 2N 3055 par des
BDX 18 complémentaires mais plus col-
teux.

— Détail du chassis servant de support au transformateur et de
refroidisseur aux transistors.

— Le chassis fixé dans le couvercle d’un boitier Legrand.
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— On veillera a réaliser un branchement
a faible résistance sur la batterie :
cosse bien serrée, soudures de qua-
lité, fil de forte section.

— L’appareil terminé et monté dans un
boitier Legrand. On remarquera les
dominos d’entrée et de sortie.

— Monté dans un coffret contenant
également une batterie, ce montage
fournit une source de 220 V partout
disponible et bien moins colteuse
qu’un groupe électrogéne.

1) Conclusion :

Banc d’essai d’'un modéle 50 VA :

Ce schéma nous a permis de réaliser dif-
férents types de convertisseurs 220 V/
50 Hz donnant entiére satisfaction jusqu’a
des puissances de 300 VA. Les utilisations
essentielles sont ['utilisation en voiture,
caravane, bateau, etc... d'appareils 220 V
et le montage & poste fixe d'une source de
courantde secoursen casde panne E.D.F.,
un tel montage permettant d’alimenter la
quasi-totalité des appareils courants. On
peut alors prévoir un systéme a relais en-
clanchant le convertisseur dans la fraction
de seconde suivant la défaillance du sec-
teur. L'installation de fusibles appropriés
garantit, avec la présence du varistor, toute
la sécurité souhaitable.

— Vue intérieure du modeéle 60VA

— consommation a vide : 1,4 Asous 12V

— conhsommation aPs =40 W : 3,8 Asous
12V

— Rendement 4 Ps =40 W : 87 %

— Tension de sortie en fonction de la ten-
sion de batterie :

Vear=12V Vs = 250 V eff
Vear = 13V Vs = 220 V eff
Veat = 14V Vs = 240 V eff

— Dissipation thermique & Ps=40 W:
< 6W
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

Asplication domestiaue et incustrielle-

programmeteur uniuersel
A 8 TACHES SIMULTANEES

Dans les articles précédents nous avons fait une analyse trés détaillée des problémes que nous nous étions
posés. Celle-ci a d’abord été théorique sur un moniteur multitaiches. Nous avons pu ainsi définir les divers
éléments dont nous devions disposer, tables, compteurs, etc... avec I'étude du principe d’interruption temps
réel.

Puis, elle a été pratique, puisqu’elle s’intéressait au programmateur universel lui-méme. Nous avons eu
ainsi 'occasion d’étudier la structure et la nature des différentes tables et compteurs que nous devions
créer.

Nous en sommes arrivés maintenant a la réalisation. Comme dans tout systéme micro-informatique, il y a
une partie matérielle et une partie logicielle. Pour la premiére, nous avons déja signalé qu’elle se réduisait
au minimum puisqu’il s’agit simplement du générateur d’interruption temps réel. Pour la seconde, nous ne
donnerons pas un programme complet car qui dit universalité, dit possibilité d’adaptation a des cas
pratiques. Par contre, nous fournissons des exemples de fragments de programme.

L’analyse a été suffisamment détaillée pour que le lecteur n’ait aucune difficulté a écrire lui-méme le
programme adéquat. A ce niveau la d’ailleurs, nous ne faisons prendre aucun risque au lecteur puisqu’une
erreur ne colte qu’un peu de temps. C’est la possibilité de donner un coup de gomme et de recommencer.
De plus, une recherche a ce niveau permet bien souvent d’avoir des idées, ce qui est toujours favorable
dans un apprentissage et I'accession a un concept nouveau.

Dans un premier temps, nous donnons le schéma du générateur d’impulsion avec son commentaire. Puis,
nous donnons des morceaux d’organigramme et de programmes types. Il suffira alors de les assembler
dans un programme général.

3¢ partie
et fin

——— ce signal est fourni en niveau TTL & un compteur programmable ou

¢ . & . a un circuit diviseur qui délivre une fréquence quotient de la fré-

| — Schéma du generateur d lmpulsmn quence d’origine, ou un facteur diviseur que I'on peut éventuelle-
ment programmer. Cette fréquence (50 Hz par exemple) est appli-
e ” .Y quée sous forme de signaux & fronts raides sur I'entrée d’horloge
| — L’horloge temps réel mémorisée d'une bascule de type D (78 LS 74) qui mémorise I'apparition de
chaque front du signal d’horloge basse fréquence. Ce fait est maté-
rialisé au niveau du microprocesseur par un niveau logique « 1 »

Le schéma de la figure 1a, définit une application pratique apparaissant sur I'entrée SA affectée au signal d'interruption, &
d’horloge temps réel mémorisée. Le principe en est simple, un  charge du microprocesseur de réinitialiser la bascule en forcant un
oscillateur génére une fréquence préfixée (1,6 KHz en 'occurence) niveau logique « 0 » sur I'entrée CL (remise a zéro) de celle-ci.
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Voici pour le principe du montage. Cependant, la pratique pose un
probléme d’ordre technico-économique qui n'a pas réellement de
solution rationnelle, compte tenu de I'état actuel des réalisations
technologiques.

En effet, la solution idéale consisterait a utiliser I'horloge propre du
microprocesseur (4.194304 Hz) comme fréquence source et de la
diviser et ceci présente une difficulté majeure ; il n'existe pas de
circuit diviseur intégré alimenté sous 5 volts qui permettrait a partir
d'une fréquence haute de I'ordre de 4 MHz de générer une fré-
quence basse de |I'ordre de 50 Hz, les circuits fonctionnent sous 5
volts (compteur programmable n’offre que des rapports de division
beaucoup plus faible.)

En fait, il existe dans la gamme des circuits CMOS et plus particu-
litfrement dans la série 4000 des diviseurs atteignant des rapports
de division de I'ordre de 212 ou méme 24, citons, en particulier, les
circuits CD4020, CD4040, CD4060 dont les spécifications techni-
ques sont données ci-joint, figure 1h, mais ces rapports ne peuvent
étre atteints qu’avec des tensions d'alimentation de 10 ou 12 volts,
cet inconvénient cumulé avec le prix de ces boitiers nous a conduit
a présenter une solution beaucoup plus « classique » 4 base de
circuit de |la série 74 LPTTL et plus particulierement axée sur I'utili-
sation du compteur synchrone programmable 74 LS 161 dont la
fiche technique est donnée ci-joint figure 1c.

Voyons donc le fonctionnement détaillé de notre montage.

Le compteur est réinitialisé (forgage de I'entrée CL a zéro) en méme
temps que le microprocesseur puisque CL est relié a I'entree NRST
du SC MP II. Ensuite une valeur est chargée en mémoire dans un
registre du compteur, cette valeur étant programmable de 0 a 16,
c'est-a-dire en numération binaire :

Tableau 1

poids forts —n

1 1 1 1

La programmation du rapport de division s'effectue au moyen des
quatre interrupteurs T1,.T2, T3, T4.

Ce compteur, désignons-le par n, est ensuite incrémente de 1a
chaque front montant de I’horloge de base, nous avons donc la
séguence

(1111 binaire)

Le passage par 15 provoque la montée du signal de retenue (patte
15 du circuit), ce signal est inversé et attaque I'entree 9 de rechar-
gement au registre de comptage ce qui nous donne donc conti-

nuellement ce cycle
s nonti, n12.... .. 16

Il convient donc, si I’on veut diviser par 16 d’avoir un cycle de 16 pas
donc d’afficher la configuration 0000 sur les entrées de program-
mation, et ainsi de suite...

Cette méme retenue est appliquée sur I'entrée horloge de la basgule
D 74 LS 74 dont I'initialisation a préalablement été faite par le pro-
gramme, positionnement & zéro pendant un court moment du
FLAGO par une séquence de programme du type :

C400 LDl 00 : chargement de 0 dans AC
07 CAS ; forgage & 0.de FO

C401 ! LDI 01 ; chargementde 1 dans AC
07 CAS ; forgage 4 1 de FO
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La sortie Q de la bascule 74 LS 74 est appliquée a I'entrée SA du
microprocesseur dont le systéme d'interruption provoquera le dé-
tournement du programme vers un module de gestion de l'inter-
ruption.

La seule contrainte de programmation imposée par le schéma est
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Fig.1b

que la remise & zéro de la bascule qui mémorise 'apparition des
fronts d’horloge soit faite avant I'apparition du front suivant, faute
de quoi une impulsion sera perdue. On en déduit immédiatement
que le temps d’exécution du module d’interruption ne devra pas
excéder la période de I'horloge temps réel.

e

C’est I'analyse réalisée dans le chapitre précédent qui servira de fil
conducteur a la confection des différents morceaux d'organi-
gramme.
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1° Initialisation

A la mise sous tension du systéme, donc a l'initialisation physique
du microprocesseur, la premiére instruction a exécuter est celle se
trouvant a I’adresse 0001. Or, & ce moment, tous les registres sont &
zéro et le programmateur n'a pas d’histoire antérieure.

Dans I'initialisation de notre dispositif, il convient, tout d’abord, de
créer un contexte. De méme que le constructeur du microproces-
seur a congu de donner un état initial au CPU, nous devons, dans
notre programmateur, partir d’un état connu, donc unique.

A ce niveau, nous pouvons distinguer deux sortes de compteurs et
de parameétres dans nos tables : ceux-accessibles & I'utilisateur et
ceux quine le sont pas. Ou, plus exactement, nous devons différen-
cier ceux qui dépendent exclusivement du programmateur et ceux
qui ont une position systematique.

Par exemple, les cases nécessaires réservées au chronomatre se-
ront systématiquement remises a zéro, ¢’est la fonction méme qui
I'exige. Par contre, en ce qui concerne |'heure, il n’est pas pénali-
sant qu'il y ait n'importe quoi puisque de toute fagon, I'utilisateur
devra opérer une remise a I'heure.

Ala mise sous tension, des mémoires RAM contiennent des valeurs
aléatoires, a priori, différentes de zéro. Nous sommes donc amenés
dans un premier temps a remettre & zéro un ensemble de cases
meémoires. Pour ce faire, il faut également positionner un pointeur
et dong déja prévoir I'implantation de chacun d’eux.

P1: pointeur 1 gardé & disposition pour les applications. Il sera
positionné en fonction des besoins.

P2 : pointeur 2 pour gérer 'espace des tables. Nous essayerons,
dans la mesure du possible, de le laisser faire, a 'exception de
mouvements en auto-indexé que nous récupérerons immédiate-
ment.

Initialisation
P2 OFEO
P3 Pregramme principal

Remise & zéro de la table
des compteurs OFDe & DFEo

Interruption

o

Sauvegarde du contexte
A, E, S, P1, P2, P3

Branchement au s/programme Exécu?%nn du séErogramm
dfexécution de l'interruption —— d 1“;;;’5”2310"
APPC P3
i ]
Retour
Restitution du contexte
[
Branchement au pregramme > Pregramme
principal XPPC P3 principal

Retour

Figure 2
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P3 : pointeur 3 réservé a I'appel des sous-programmes et, en parti-
culier, au sous-programme d'interruption et & I'adresse de retour.
Donc, d'ores et déja, nous devons implanter notre programme dans
'espace adressable dont nous disposons. Or, ici, nous ne dispo-
sons pas des adresses 0000 & O1FF puisque le moniteur y est im-
planté. Par contre, nous pouvons simuler Pimplantation en 0000 a
une translation prés.

Nous implantons donc en OE10 de fagon a avoir 16 octets de mé-
moire mise & disposition a proximité du compteur ordinal dans la
partie basse du programme. |l est évident gque nous pourrions envi-
Sager une sauvegarde par rapport au pointeur P2 si celui-ci est fixe.
Mais, il serait dommage de condamner la possibilité de la faire
bouger, ou en le faisant bouger d’interdire les interruptions pen-
dant ce laps de temps et de les réautoriser aprés. C'est la raison de
notre choix de fonctionner en simulation. La sauvegarde par rap-

port au compteur ordinal étant la seule pouvant garantir une
conversation de contexte compléte.

L'organigramme de la figure 2 nous permet, outre de présenter
Pinitialisation, la sauvegarde et la restitution du contexte, d'im-
planter dans les grandes lignes la structure de notre programme.
Bien que, normalement, il faille réaliser I'organigramme compléte-
ment avant de commencer a écrire le programme, nous pensons
qu’ici, du fait de la structure modulaire du systéme au niveau logi-
ciel, nous améliorons la compréhension en fournissant, au fur et &
mesure, les morceaux de programme correspondant.

Toutefois, ceux-ci sont donnés uniquement en fichier source,
c’est-a-dire en mnémonique. La liste d’assemblage, ou traduction
en langage machine sera faite dans le programme final, aprés inté-
gration des différentes séquences.

— Ecriture des séquences de programmes correspondant a I'or-
ganigramme de la figure 2.

déclaration de la valeur des symboles utilisés dans le programme

Ces cases réservées juste devant le prcgramme permettent un adressage relatif au

Cette liste de valeurs déclarées sera argumentée au fur et & mesure de I'écriture du

PZ en OFDO pour permettre par auto indexé d'atteindre OFEQ lors de la remise a zéro de la

Chargement de P3 avec I'adresse de la premiére instruction exécutable du programme

Realisation dans le registre d’extension d’un comptage de boucle par décalage et

Double instruction de mémorisation en auto indexé pour remettre & zéro

Le decalage dans le registre extension est la méthode nécessitant le moins d’octet.

Lors de I'assemblage, nous remplacerons les mnémoniques par la valeur de déplace-
ment correspondante fonction de la valeur déclarée en début de programme et la valeur

1 TITLE PROG UNIV  le 20-02-78
2
3 P1 =1
4 P2 =2
5 P3 =3
6
7 = Q0E10 Premiére adresse d'implantation du programme
8
9 P1H = 0EO07 Désignation des cases de sauvegarde du contexte
10 P1B = 0E08
11 P2H = 0EQ9
compteur ordinal.
12 P2B = OEOA
13 P3H = QEOB
14 P3B = QEOC
programme
15 A = DEOD
16 E = QEOE
17 S = OFOF
18
19 INIT LDI = OF Initiation conformément & I'organigramme
20 XPAH P2
21 LDI 0DO
table de compteurs
22 XPAL P2
23 LDI H (PRP)
principal moins 1
24 XPAH P3
25 DT L (PRP) -1
26 XPAL  P3
27 LDI 080
comparaison a zéro
28 BOUC 1 XAE
29 LDl 00
30 ST al (P2)
31 ST al (P2)
32 LDE 16 cases avec 8 exécutions de boucle
33 SR
34 JNZ BOUC 1
35 INTER : ST A Sous programme d’'interruption
36 CDE Sauvegarde du contexte
37 ST E
du compteur ordinal
38 CSA
39 ST S
40 XPAH P1
41 ST P1H
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42 XPAL P1

Sauvegarde de la partie basse de P2, en aucun cas la partie haute ne sera modifiée.

Sauvegarde de P3 qui contient I'adresse de retour au programme principal

Branchement a la subroutine d’incrément des compteurs de tache

Restitution pointeur 3, retour au programme principal

Remise a zéro de I'entrée interruption pour ne pas le prendre en compte deux fois

Réautorisation d’interruption avant retour au programme princ.

Branchement & interruption en revenant du programme principal

43 ST P1B
44 XPAL P2
45 ST P2B
46 XPAH P3
47 ST P3H
48 XPAL P3
49 ST P3L
50 JS P3, COMP
51 LD P3H Retour d’interruption, restitution du contexte
52 XPAH P3
53 LD P3B
54 XPAL P3
55 LD P2B . Restitution pointeur P2 bas
56 XPAL P2 Pointeur P2 haut non modifie
57 LD P1H Restitution pointeur P1 haut
58 XPAH P1
59 LD P1B Restitution pointeur P1 bas
60 XPAL P1
61 LD E Restitution du registre d’extension
82 XAE
63 LD S Restitution du registre d’'état
64 ORI 01
65 CAS
66 LD A
67 IEN
68 XPPC P3 Retour au programme principal
69 JMP INTER
.70

Nous venons de traiter de la partie initialisation a la mise sous
tension d'une part et du traitement initial de I'interruption d’autre
part. Munis de ces deux séquences nous sommes en mesure,
maintenant, de voir les actions & mener comme des morceaux de
programme appartenant soit au sous-programme d'interruption,
soit au programme principal.

A la ligne SO, nous faisons appel aux sous-programmes de traite-
ment de I'interruption par un branchement a subroutine. Rappelons
que cette pseudo-instruction correspond & la séquence suivante :

JS P3, COMP - LD H (COMP)
XPAH P3
LDI L (COMP) — 1
XPAL P3
XPPC P3

Grace a la structure d’appel et de retour du sous-programme d’in-
terruption que nous venons de donner, nous sommes entierement
libres dans la constitution des subroutines. En effet, puisque la
sauvegarde et la restitution du contexte sont garanties par rapport
au compteur ordinal, dans lazone de mémoire définie ci-dessus qui
ne sera en aucun cas déplacée, il est possible d'ajouter et de com-
biner autant de séquences de tAche que |'on désire, les unes der-
riere les autres.

Il y a tout de méme deux limites : la place mémoire d’une part et le
temps d’exécution de ces séquences d’autre part.

Comme nous l'avons vu plus haut, la structure que nous avons
donnée & notre moniteur d’interruption permet d'exécuter les ta-
ches de notre programmateur universel par des séquences de pro-
gramme succesives. Leur nombre est variable dans la limite non
impérative de huit, et leur application, machine outil, processus de
matériel ménager, télécommunication, etc... est laissé au libre ar-
bitre du réalisateur du dispositif.
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Toutefois, du fait qu'il s’agit d’'un programmateur, une tache est
complétement définie et un peu particuliere, c'est la fonction
horloge représentative du cycle machine gue nous avons défini
dans l'analyse.

a) Les compteurs horaires

Le comptage du temps est I'élément de base du systéme. En effet,
c’est & cette fonction que se raccordent toutes les autres taches.
Puisque le systéme d’interruption donne une base de temps de
10 ms, l'incrément des compteurs horaires se fera 1/100 de secon-
des. Le contenu de ces compteurs sera exploité de deux fagons,
visualisation de I'heure vraie, déclenchement de tdche & I'heure
dite.

Donc, & partir d’une interruption et a chacune d’elles, il faut incré-
menter le compteur de 1/100 de seconde avec une butée & 100, celui
de seconde avec une butée a 60, celui de minute avec une butée a
60, etc... puis il faut lire la table horaire pour activer ou désactiver les
taches en fonction de I'heure vraie.

Le tableau ci-dessous donne la liste des compteurs utilisés pour
cette fonction avec leur désignation, leur butée et leur source d'in-
crément.

Nous entendons par butée, |a valeur & partir de laquelle un comp-
teur doit étre remis a zéro en indiquant par une retenue utilisable
par un compteur de poids supérieur qu’il recommence un cycle.
Nous n’inventons rien par rapport & la machine de Pascal, si ce n'est
qu'ici nous aurons toute lattitude pour travailleren n’importe quelle
base. C’est la valeur de la butée et celle de I'incrément qui définis-
sent la base.

Commentaire du tableau :

Pour simplifier I'écriture et la compréhension du programme, nous
affectons 4 chague compteur un sigle mnémonique. Il est évident
que nous lui donnerons une adresse en mémoire vive. Il pourrait
étre pénalisant de donner, tout de suite, une adresse & un compteur,
car nous pourrons étre amenés, pour des raisons de simplification,
& organiser la table de compteur en mémoaire vive.

RAZ : remise a zéro indique les compteurs qui doivent étre remis a
zéro lors de l'initialisation, d'une fagon systématique. Nous les
rangerons dans la zone mémoire concernée par l'initialisation trai-
tée dans la séquence déja écrite.



Figure 3

Compteurs horaires

CSH = CBH + 1

5V = SV + 1

nen
SV = 60

HV = HV + 1

IH = IH + 1

]

OU entre chague
bit de TP at SAT

ITa IT + 1

Inversion de TP
ET entre_chaque
bit de TP st SAT

IT=IT + 1
IH = IH + 1

I

IH = = 48

IT-—327

TACHES
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Incrément : |l est nécessaire de préciser la valeur d’incrément d’un
compteur. En effet, celui-ci peut étre un coefficient suivantla nature
du compteur. La source de I'incrément est I'origine de I'addition de
la valeur d'incrément, ¢’est-a-dire la désignation du compteur qui
atteignant sa butée provoque une « retenue ».

Butée : C'est la valeur maximum du compteur qui definit la base de
comptage. Cette valeur atteinte remet 4 zéro le compteur concerné
et provoque I'incrément du compteur de poids supérieur.
Puisque nous définissons ainsi, complétement notre table de
compteur, nous précisons dans le tableau, la dimension de chacun
d’eux en nombre d’octets. Ici, toutes les butées sont comprises
entre 0 et 100 avec incrément en BCD (décimal codé binaire) donc
permettant de n’utiliser qu'un seul octet par compteur.

La tAche de comptage de temps n’a pas comme seul but de donner
I’heure vraie. Elle est destinée également, a provoquer I'exeécution
d’autres tAches comme cela a été montré dans I'analyse. Celles-ci
sont mises en table comme nous |'avons vu. Reste & déterminer
comment atteindre ces valeurs.

Nous souhaitons laisser fixe notre pointeur de table ou plus exac-
tement ne pas le déplacer d'une valeur inconnue. Donc, pour dé-
crire 'ensemble, nous utiliserons I'adressage indiqué. En fait, nous
sommes en présence de deux tables disjointes. Nous aurons donc
besoin de deux déplacements évolutifs séparés a partir du pointeur.
Pour cela, nous créons deux indicateurs qui contiendront les va-
leurs successives des déplacements de chaque table. Ces indica-
teurs sont incrémentés a chaque fois qu'il y a coincidence horaire
d'une part et prise de 'octet des tches actives d’autre part.
L'organigramme de la figure 3 montre les compteurs horaires et la
recherche de coincidence.

Commentaire de 'organigramme :
Pour rendre plus concis I'organigramme, nous avons employé de
nouveaux sigles dont voici la signification :

CSH, 8V, MV, HV : se référer au tableau 1

MP : octet de minute programmeée de la table des déclenchements
HP : octet d’heure programmée de la table des déclenchements
IH : indication d'heure = au déplacement par rapport au pointeur de
table correspondant a la prochaine heure et minute ol une action
est a mener.

IT : Indicateur de tAche = au déplacement par rapport au pointeur
de table contenant les bits d’activation horaire des huit taches.
TP : Taches programmées — contient des 1 pour les taches a
activer

SAT : Sémaphores d'activation des taches.

La structure de I'organigramme montre que pour une minute don-
née, comme pour une butée donnée, il n'y a qu’une seule modifica-
tion des sémaphores d’activation de tache.

Souvenons-nous que I'octet qui contient le déclenchement indivi-
duel de chaque tache, n'est I'image que du déclenchement et non
du maintien en activation. Ce choix que nous avons fait lors de
I'analyse est di au fait que nous ne voulons pas compliquer pour
I'utilisateur-exploitant la programmation des consignes.

71 COMP : LD CSH (P2)
72 DAl 01

73 ST CSH (P2)
74 LD SV (P2)
75 DAl 00

76 ST SV (P2)
77 XRI 060 Butée des secondes a 60
78 JNZ IHT

79 ST SV (P2)
80 LD MV (P2)
81 DAI 01
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Réciproguement, notre propre programme s’en trouve rendu plus
ardu. D’oll 'introduction d'une double possibilité d’activation et de
désactivation. Lorsque nous tombons sur un octet nul, nous en
déduisons que I'octet suivant est un octet de désactivation. Dans le
cas d’activation de tAche, nous amenons un 1 sur un zéro ou
confirmons un 1, d'oll la fonction logique OU employée. Si, par
contre, il s’agit d’une désactivation de tache, nous devons substi-
tuer & un 1 un 0, d'oll la fonction logique ET.

A chague fois que I'activation ou la désactivation a éte réalisee,
nous devons incrémenter l'indicateur de taches et I'indicateur ho-
raire de fagon & ce qu’ala prochaine comparaison positive, ce soitla
nouvelle configuration de tadche qui soit prise.

Par contre, une chose est importante et mérite qu'on s’y attarde
quelque peu. Nous avons soulevé |e probléme du cycle machine, ou
ici, plus exactement, du cycle temporaire. Si nous admettons
qu’une heure donnée d’un jour soit équivalente & laméme heure du
lendemain, il faut que la configuration des activations de taches soit
similaire d’'un jour a l'autre. Donc, les indicateurs horaires et de
taches doivent se remettre a zéro quotidiennement.

Nous tombons sur un détail d’analyse que nous n’avons pas évoqué
jusqu’ici. En pratique, s'il s’avérait insoluble, nous nous trouverions
dans I'obligation de tout recommencer. Heureusement, nous ne
sommes pas en présence d'un cahier des charges & respecter scru-
puleusement, mais nous inventons le mateériel.

Puisque nous scrutons une table horaire et une table de declen-
chement de taches, celles-ci doivent avoir une fin et un début. Or, il
est assez peu probable que I'exploitant, que nous devons considé-
rer comme notre client, soit d’accord pour ne pouvoir mettre en
ceuvre sa programmation et son systéme qu'a 0 h le matin.

En effet, c'est ce & quoi nous serions conduits si nous realisions la
remise 4 zéro des deux indicateurs avec le passage a minuit. Cette
solution n'est donc pas valable.

La deuxiéme solution qui se présente est de revenir a la considera-
tion suivant laquelle minuita midi ou toute autre heure de lajournée
est une valeur absolue, mais que dans le cycle du temps c’est tout
avant ou tout aprés tel instant. En partant du principe que I'origine
est n'importe quand dans la journee, sous réserve que la fin soit la
minute précédente le lendemain, il est possible de donner un début
et une fin & notre table sans obliger I'utilisateur a se lever de bon
matin.

Laseule contrainte qu'il aura, sera de ne décharger satable horaire
et sa table déclenchement de tAche qu'a partir de I'heure vraie du
moment du chargement, qu’elle que soit cette heure vraie, pour finir
avant I’heure qui précéde juste celle-ci. Ainsi, I'origine des tables ne
sera pas liée au découpage en journée, mais en découpage de 24
heures a partir du moment de la programmation. Il suffit alors
puisque le nombre d’heures programmées n'est pas défini a priori,
de mettre une indication. Celle choisie est un octet charge avec
X’'FF dans la tahle haraire qui réinitialise le pointage de deux tables.
— Ecriture des séquences de programme correspondant a 'orga-
nigramme

Cette partie peut &tre implantée directement derriére la précédente.
En effet, 'incrémentation de I'heure vraie a partir du 1/100 de se-
conde est systématique & chaque interruption. G’est la premiére
tdche qui sera exécutée.

Sous-programme de comptage et exécution des taches sous interruption
Incrémentation décimale du compteur des 1/100 de seconde

Incrémentation décimale des secondes avec la retenue éventuelle du compteur de 1/100
Initialisation des indicateurs horaires et des taches

Remise a zéro du compteur de secondes vraies
Incrémentation du compteur de minutes vraies



82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92 COMH :

93
94
95
96
97
98
99
100 COMM

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111 BOUC 1 :
112

113

114

115

116

117

118

119 DAT :
120

121

122

123

124 BOUC 2 :
125

126

127

128

129

130

131

132 SUIT :
133

134

135

136

137

138

" 139

140

141

142

143

144

145 TACH 1 :

ST
XRlI
JNZ
ST
LD
DAl
ST
XRlI
JNZ
ST
LD

XAE
LD
ANI
XOR
JINZ
iLD
IMP
LD

XAE
LD
XOR
JNZ
LD
XAE
LD
JZ
XAE
LD
LDt
ANE
OR
LDE
SR
JZ
XAE
JMP
ILD
XAE
LD
XAE
LD
LDI
AME
XOR
LDE
SR
JZ SUIT
XAE
JMP
LDI
XPAL
ILD
ILD
XAE
LD
ART
JNZ
LDI
ST
LDI
ST

MV (P2)
060

COMM
MV (P2)
HV (P2)
01

HV(P2)
024

COMH
HV (P2)
IH (P2)

-128 (P2)
07F

HV (P2)
IIHT

IH (P2)

IIHT

IH (P2)

-128 (P2)
MV (P2)
IIHT

IT (P2)

-128 (P2)
DAR

a -48 (P2)
01

a -1 (P2)

SuIT

BOUC
IT (P2)

-128 (P2)

a-48 (P2)
01

a-1(P2)

BOUC 2
OEO
P2
IT (P2)
IH (P2)

128 (P2)
OFF
TACH 1
-32

IT (P2)
-48

IH (P2)

Butée des minutes a 60

Comparaison avec table des minutes

Remise a zéro du compteur de minutes

Incrémentation du compteur d’heure vraie

La retenue est toujours & 0 butée inférieure a 100

Butée des heures a 24

comparaison avec table des heures

Remise & zéro du compteur d’heure

Chargement de I'heure programme par adressage indiqué en fonction de la position
dans la table

Elimination du bit de poids fort puisqu’il s’agit d'un octet d’heure

Incrément du déplacement dans la table horaire

Chargement de la minute programmeée par adressage indiqué en fonction de la position
dans la table

Si I'octet contient une heure il n'y aura jamais identité du 1 dans le poids fort

Chargement de I'octet des tdches programmeées par adressage indiqué

Désactivation de la tache

Déplacement de P2 sur la table des sémaphores d’activation
Déplacement de P2 de 8 pas maximum
Si = 0 le chargement des sémaphores est terminé

Désactivation de |la tAche

Incrément de I'indicateur de taches qui sert de déplacement pour la prise de TP
Sauvegarde dans I'extension de TP

P2 pointe |a table de sémaphore d’activation

Si = 1 remise & 0 du bit d'activation horaire de la tiche correspondante

S| = 0 fin des remises a zéro

Repositionnement de P2 quel que soit le point d’aboutissement de I'auto indexé

Incrément des indicateurs de tadche et d’heure

Si = 0 branchement a la tache 1
Reinitialisation IT correspondant au redémarrage d'un cycle.

Réintitialisation de 1H
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Commentaii

Pour éviter de déplacer le pointeur P2 d'une part, et de devoir
sauvegarder certaines de ses positions, d’autre part, nous avons fait
un habile mélange d’aute indexé et d'adressage indiqué.

Nous avons été amenés a supposer que la table des heures pro-
grammeées (et minutes) ainsi que la table des taches programmees
avaient une dimension de 16 octets. Ceci représente environ de 8 a
15 déclenchements différents en 24 heures. S'il s’avérait, pour |’uti-
lisateur, que ce nombre etait insuffisant, il lui suffirait d’initialiser IT
et IH a des valeurs plus distantes. Toutefois, cela conduiraita dépla-
cer, également, les tables des sémaphores d’activation de taches et
d’exécution de taches.

Au cours de ce programme, nous avons pris les décisions suivantes
tant qu'a I'implantation des tables :

0FDO0 2 0FDF : réservé a des compteurs de tiches avec remise 4 zéro
a l'initialisation,

OFCO & OFCF : réservé aux octets de déclanchement des taches et
de leur arrét, 16 positions,

OFCO0 a OFCF : réservé aux octets de déclanchement des taches et
de leur arrét, 16 positions,

OFBO a OFBF : réservé aux heures et aux minutes programmeées,
OFA8 4 OFAF ; table des sémaphores d'activation des taches (8
positions),

OFAQ & OFA7 : table des sémaphores d’exécution des taches (8
positions).

Tel qu’est congu ce morceau de programme, son déroulement ne
prend réellement du temps sur I'exécution de I'interruption que
dans I'avénement d’'une coincidence horaire. Tant qu’il n'y a pas
incrément des minutes, la séquence est trés courte. Ceci permet de
donner le plus long temps possible & la tiche fond 5999 fois sur
6000, puisqu'il faut 6000 interruptions pour incrémenter de 1 le
compteur des minutes.

Partant de |4, il est évident que la durée d’exécution de la boucle la
plus longue n’influera pas sur la visualisation.

b) Struc

Nous avons vu qu’une tache est soumise & deux sémaphores : un
sémaphore d’activation de tAche et un sémaphore d'exécution.
Toujours dans I'idée de ne perdre qu'un minimum de temps dans
les tAches a caractére non permanent, comme ¢'est le cas ici, nous
commencerons par I'examen du sémaphore d’activation pour sau-
ter immédiatement & la tache suivante si celle-ci n'est pas active.
Lorsque le sémaphore d’activation validera la tdche, nous incre-
menterons |le compteur de tache qui se trouve dans la zone OFDO &
OFDF remise & zéro lors de l'initialisation.

Suivant la fréquence de la tiche que nous devons exécuter, nous
affecterons & ce compteur de taches 1, 2 ou 3 octets.
L'organigramme de la figure 4 illustre la méthode.

Commentaire e
SEC : Semaphore d'activation
SE : Sémaphore d’exécution
CT : Compteur de tache

Le marquage du sémaphore d’activation est fonction des condi-
tions qui doivent étre remplies pour que la tache soit exécutée.
Nous avons vu lors de I'analyse qu'il pouvait y avoir jusqu’a 8
conditions indépendantes, correspondant aux 8 bits d’un octet. Si
le nombre de conditions est inférieur a 8 il faut en tenir compte en
masquant les bits non représentatifs d'une condition. Nous avons
vUu que le bit de poids faible représentait la condition liée a I'heure
vraie.
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Masquage de SAC

SAE . ] D

oul

CT = CT + 1

CT = SE

oul

CT =0

Exécutien
de la tache

Tache
suivante

Nous indiguons dans I'organigramme que le compteur de tdche CT
est incrémenté de 1 4 chaque interruption. En fait, c’est un cas
général, mais non unique. Il peut arriver, pour différentes raisons
que I’on soit amené a augmenter le compteur de tache d’'une valeur
quelconque. Nous en donnerons |'exemple avec la fonction chro-
nométre. De plus, SE sémaphore d’exécution n'est pas obligatoi-
rement un nombre de 1/100 de seconde.

Par exemple, si nous voulions dans la tache faire la mesure d’'une
vitesse, nous aurions tout intérét pour des simplifications de calcul
a le considérer en 1/1000 d’heure. Dans cet exemple, nous aurions
besoin d'un compteur au 1/10 de seconde qui incrémenterait un
sous compteur ayant pour butée 36, ce qui représente donc
3,65 = 1/1000 heure. Il suffit alors d'incrémenter le compteur de
1/1000 d’heure & partir de ce sous-compteur.

Toutes les tAches a éxecuter par le programmateur universel peu-
vent avoir cette structure générale. Certaines taches peuvent se
désactiver par elles-mémes lorsqu’elles sont achevées et (ou) acti-
ver ou désactiver d’autres taches. |l suffit pour cela d'agir par pro-
gramme sur le sémaphore d’activation de la tdche concernee.
Parmi les 8 bits de cet octet, il est possible d’'en affecter & des
conditions liées a d’autres taches.

Ce petit morceau de programme peut précéder chague tAche. Nous
admettons ici que la tAche est & exécuter sans interruption,
c’est-a-dire qu’elle ne pourra pas elle-méme étre interrompue.

Si cette tAche est génératrice d'un calcul par exemple, celui-ci
pourra étre exécuté hors interruption. La tache sans interruption
ayant pour seul but de valider I'exécution du calcul.



Programme :

145 TACH X : LDI MTX Tache n° X. Chargement du masquage de cette tache
146 XOR SACX (P2)

147 JNZ X +1 Si = 0 Branchement a tache suivante

148 ILD CTX (P2) Incrément et chargement du compteur de tache X
149 XOR SEX (P2) Comparaison avec le sémaphore d’exécution

150 JNZ X + 1 Si = 0 Branchement a tache suivante

151 ST CTX (P2) Remise a 0 du compteur tache X

152 EXTX : Exécution de la tiche X

3°) Programme principal

Lorsque le sous-programme d’interruption est terminé, il y a retour
automatique au programme principal. Un élément est impératif a
priori dans la structure d’un programme principal : le pointeur P3
doit contenir I'adresse de la premiére instruction exécutable moins
un des sous-programmes d'interruption.

Donc, nous aurons des difficultés pour utiliser dans le programme
principal des branchements & sous programme par XPPC P3. Entre
autres si nous voulons utiliser le sous-programme de visualisation
et recherche de touche, nous devons la considérer comme une
tache & part entiére.

En effet, en reprenant le listing du moniteur de I'Unité centrale,
nousvoyons que la boucle de visualisation tourne indéfiniment tant
qu'il n'y a pas appui sur une touche. Ainsi, si I'utilisateur admet de
ne pas utiliser le clavier, nous pouvons prendre ce programme
comme programme principal.

Il suffit pour cela de positionner & I'origine P3 sur 0161. Le contenu
des cases mémoire OFEQ 4 0FE5 seravisualisé sur les six afficheurs,
Par contre, si 'utilisateur appuie sur une touche quelcongue de
chiffre, le XPPC P3 contenu par le sous-programme de visualisation
nous raméne dans le sous-programme d’interruption, qu’il y ait ou
non interruption. Nous nous trouvons alors devant une ambiguité
qui nécessite un traitement important au niveau du sous-pro-
gramme d'interruption. La question étant qui appelle 7

Nous ne traiterons pas le cas ol I'utilisateur n’utilise pas le clavier.
Donc deux solutions :

1°) Réécrire le sous-programme de visualisation sans recherche de
touche et pour entrer des données prévoir une tache de lecture
clavier. C'est effectivement la méthode la plus générale puisqu'elle
permet d'individualiser les deux fonctions. Son inconvénient dans
le cas présent est de ne pas réutiliser un sous-programme existant.
2°) Utiliser le sous-programme de visualisation avec distinction
d’un retour de touche et d’une interruption.

S'il s'agit d'un retour de touche nous nous trouvons toujours sans
autorisation d’interruption, donc, si celle-ci se produit & ce mo-
ment, son effet est de provoquer un retour dans le programme de
visualisation et non dans le sous-programme d'interruption. Ce qui
est plus grave, c'est que cet appel se fait avec interdiction d’inter-
ruption inhérente a I'interruption elle-méme. Dans ces conditions,
nous ne sortirons plus de la visualisation si I'utilisateur n'utilise pas
le clavier.

Danc, premiére opération, interdire les interruptions pendant la
recherche de qui demande.

L’'organigramme de la figure 5 montre la procédure.

Nous voyons que le principal est de toujours permettre un retour
par XPPC P3 au sous-programme d'inferruption.

Cette séquence précéde donc I'exécution de I'interruption avec
sauvegarde du contenu du microprocesseur.

Il n'est pas nécessaire d’écrire le morceau de programme corres-
pondant car il est trés simple et immédiat.

Par contre, notre désir de réutiliser le sous-programme de visuali-
sation et recherche de touche nous pousse & introduire d’une fagon
simple ce qu'il convient de faire si nous avions plusieurs niveaux

Interdiction d'interruptaur
DIMT

s/programme
oui traitement de touche
CLE (1) XPPC P3
JMP INTER
non

Qui demande 7

Sous=programme
Interruption
XPPC P3
JMP INTER

Figure 5
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d'interruption. Sans vouloir entrer dans une nouvelle étude théori-
que qui n'aurait pas sa place ici, nous pouvons faire la remargue
suivante :

Il est fort possible d'avoir de plusieurs endroits des retours par des
XPPC P3 en un méme point et de |a poser la question « qui de-
mande ». En fonction de la réponse, le traitement s’en déduit.
L’exemple que nous avons donné intéresse un retour de sous-pro-
gramme et une interruption. Nous voyons qu’il est possible donc
d'ouvrir ce principe a plusieurs sous-programmes et plus d’inter-
ruptions.

Ainsi, il est possible d'avoir plusieurs sous-programmes appelables
par le pointeur P3 dans le programme principal.

Nous reviendrons ultérieurement sur ce probleme qui ouvre de
nouveaux horizons. A la demande d’'un certain nombre de lecteurs
nous avons abordé une gamme de problémes de plus haut niveau.
Pour satisfaire au mieux I’ensemble de ceux qui suivent notre série
d’articles, nous reviendrons a partir du prochain article a des appli-
cations plus simples.

Toutefois, nous aurons I'occasion & maintes reprises de mettre en
application cette structure de programmateur universel multita-
ches, comme par exemple dans une gestion de trains électriques,
de machine-outils, de processus ou de transmission.

Mais, pour utiliser le présent article, nous proposons ci-dessous
une tache en application.

Chronometre

Il s’agit de réaliser un chronomeétre qui n'interviendrait pas sur le
comptage normal de I'heure. Son déclenchement, son arrét et sa
remise & zéro sont provoqués par appui d’une touche fonction.

Nous voulons utiliser le sous-programme de visualisation et re-
cherche de touche. Le fait d'utiliser les touches de commande
permet de distinguer g'il s’agit d'une interruption ou d’une touche
enfoncee. y
S'il s'agit d’'une touche, nous activons le sémaphore de la tAche

chronométre et nous retournons au sous-programme de visualisa-
tion jusqu’'a l'interruption suivante.

Donc, la tdche chronometre se présente de la fagon suivante avec
I'utilisation de son sémaphore d’exécution d’une maniére spéciale.

En effet, celui-ci était : garder le souvenir de I'état antérieur . de-
clenchement, arrét, remise a zéro.

Branchement & arrét compteur 1/100 de seconde chronometre

Programme
CHRONO LDI 01
XOR SACC (P2) Masquage de la tdche chronométre tache suivante si = 0
JNZ TC + 1
LD SEC (P2) Sémaphore d’exécution chronométre
XRI OFF
JNZ ARRET
LD CSC (P2)
DAI 01
ST CSC (P2)
LD SC (P2) Compteur de secondes chronométre
DAl 00
ST SC (P2)
LD MC (P2) Compteur de minutes chronometre
DAl 00
ST MC (P2)
JMP PAC Branchement & préparation de I'affichage du chronométre
ARRET : LDI 00 Remise a zéro du sémaphore d’activation de la tache.
ST SACC (P2)
PAC : LDI 01 Le pointeur P1 pointe la table de transcodage
XPAH P1
CDI OF0
XPAL P1

i

*
.
3

Programme de transcodage
7 segments déja publié

1
Tache suivante

Dans le programme d’interruption nous aurons la structure sui-

vante :
RET : XPPC P3

JMP INTER
LD SAC (P2)
XRI OFF
ST SEC (P2)
JNZ RET
ST CSC (P2)
ST SC (P2)
ST MC (P2)
JMP RET.

Branchement au programme principal

Inversion du sémaphore d'exécution chronométre

Remise & zéro des compteurs de chronometre

G. Lelarge - J.L. Plagnol
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les votres...

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer a la collecte du vieux
papier et emmener votre bibliothéque (Et celle des autres) en vacances sans
payer de surtaxe a I'aéroport.

Chapitre | : 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 Il : Scannage.
Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. lll.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou étre insomniaque). Il est important que
le programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantdmes du verso
de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumiéere et contraste de 10-15 %, ¢a aide
beaucoup.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du
fichier (FileRenamer fait ¢a trés bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005... 055. (Par
exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A I'envers, la premiéere page scannée
sera la derniere du livre!) et renommez a I'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 ¢a trés bien).

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)
Chapitre Il : 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... a 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 6ssi, ¢a se fait
rare.

Au boulot...

Pour lire les revues un programme léger et trés complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par
défaut dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-a-vis & Afficher la couverture en mode vis-a-vis.
Vous aurez ainsi a chaque fois les pages paires a gauche et impaires a droite + F12 = plein écran.
Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche a
peu preés tout ce qui existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité a 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 compléte des sommaires.



