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Dcpuls 4 ans sont apparus sur le marché des hélicoptères modèle
rédull. Mals le pilotage semble en décourager plus d'un. ll manque à
cos appareils une certaine stabilité: ce sera I'obiet dê celte réalisa-
tlon.
Pour détecter les variatlons d'asslette de l'hélicoptère, on utilise des
gyroscopes. Comme on a 3 axes à stabiliser, il èn faut donc 3,
Le problème est qu'il faut détecter les variations d'inclinaison des
gyrorcopos avec le minimum dê frottement pour que les gyroscopes
re!tcnt êftlcaces.
Avant de savoir quel sera le capteur, voici tout d'abord les principes de
la radiocommande proportionnelle,

Description du matériel

Emetteur - Recepteur - Servos

L'émetteur envoi€ une séria d'impulsions
de largeurvariable qu i sont trânsmlses aux
servos pâr l ' int€rmédiaire du réc€ptsur.
L€ servo comparo c6tte imoulsion avgc
celle engendréê par un monostabl€ intsrn€
au servo.
Unê résistancê variant avsc la position du
servo est r€liée au monostable.
L'ensemble se résuma à la llgura 1.
Dans le cas d'un €nsêmbls à 6 voies on a
une série de 6 impulsions dont la largeur
varie de '1,1 à 2,2 ms, et cotts séri6 se re-
nouvelle toutes les 20 ms voir llguro 2'
Le temps de repos enlre les 6 impulsions
sert à synchronisêr le décodgur du récep-
teur avec l'émeiteur, car la 1" impulsion,
après le temps de repos, doit allor au 1"
servo puis la 2" sur la 2" voie et ainsi de
suite jusqu'à la 6'.
Le servo compare le temps u t ' provsnant
de l'émetteur et le temps " tm u du mo-
nostable donc le temps varie avec le po-
tentiomètre lié âu moteur par I' intermé-
diaire d'un réducieur.
Si tm est plus grand que t le moteur M
tournera de telle façon que tm diminue par
I'intermédiâirs du Doientiomètre.
La largeur des impulsions envoyées do
l'émetteur varie avec la position du man'
che de commande. Ainsi on obti6nt une
commande proportio n nelle.
Pour chaque position du manche de
l'émelt6ur on a un€ largsur d'impulsions
donnée qui engendrera une position don-
nêe ou sgrvo.
En partant de ca matériel il faut pouvoir
ajouter un pilote automatique, placé sntre
Ie décodsur st le servo, pour transmêttre
les ordres de correction, d'assiettê prove-
nanT des gyroscopês. La dltficulté est qu'il
laut continuer à laiss€r passer lss ordros
provanant de l'émêttgur, Sinon on aurâit
un modèle impilotable, car peu maniabls.

Mélangeur d'impulsions
et de positions

La 1'" solution sèrait de mettro un poten-
tiomètrê en sériè av6c celui Existânt dans
le servo. La tlguro 3 résume la solution.
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poids âugmente vite, il faut €nviron 1009
en moteur et volant. Si on le fait 3 tois on a
300 g, sans compter lês accessoires (suP-
ports d'axes, potentiomètres, bolti€r...), on
arrive rapidêmênt à360 g sans les battgries
qui nous amèneraient à 480 g, soit 1i2 kg à
embarqu€r à bord d'un hÉlicoptàre qui â
déjà bien du mal à décoller à cause de son
Doids.

ll faut donc ung solution sans frottemgnt.
On a lo choix entre la détection optlquê ou
magnéliquo. La premièr€ ost plus à la.por-
tés ds l'amatour.

Description du principe

Là aussi on a le choix. Une ampoulè so
trouve dôvant plusiours photodlodes (tl-
guro 4) et, suivant la position dâns laquellE
se trouvs l€ gyroscops, c'êst la premiàro ou
d6uxième ou une autre photodiodo qul est
oxcitée par lâ lampe. Et suivant la photo-
diod€ on aiouts un temps plus ou moins
long à I'ordr€ de l'émetteur (llgur.s).
Le temps " tg D variê avec la position d€ la
lampe par rapport aux photodiodss.
Mais un problèmê pécuniair€ interviênt.
Pour qus I'on ait un minimum de propor-
tionnalité il faut ênviron I photodiodôs per
gyroscope. Mais le prix d'unè photodiode
est de 18,00 F. on voit oij cela va nous
mener. Pâr contrg la lamDe Deut être rêm-
placée par une LED.
Une solution beaucoup moins chàrô
consistêrait à remplacer les photodlodos
pâr des LED et invgrssmsnt. La tlguta E
résume le syslème.
Une photodiode liés mécaniquement au
gyroscopê sê déplace devant une série d€
LED. Lês LED s'allument à tour de rôle,
comme un chenillard, st lorsque 18 diodo
LED n'5 (dans notre cas) s'alluma, la
photodiode est gxcitée êt arrèts le comp-
t€ur par I' intêrmédiâire d6 la bascule.
La llgure 7 monlre les différcntgs phâsos.
Le signal d'êntrée arrivê : la basculo p38se
à l'état 1. Lê comoteur reste à zéfo car sa
RAZ est touiours à l'étet l. Puis l€ signal
d'ontrée cessg, la oorte " ou €xclÙgif,
change d'état et il en est dê môme pour la
RAZ oompteur qui passe à l'étet O.
Le comotêur lait détiler lo ch€nillard
jusqu'à ce que la photodiods nq 5 soii ex-
citée. A ce moment là, lâ basculo pasge à
l'état " 0 " st le compteur Est r€mis à zéto,
La llgure I donne la tablo de vérité du { ou
exqlusif ".
On voit que le t6mps supplémèntaire
ajouté à I'impulsion varis suivant qug crest
la 1* ou 2" ou n' led qui est en face dê le
photodiode. On a ainsi un monostablg
dont l€ potsntiomètro est sans trotternsnts.

î1-rL

Figure 2

Flgure 3

Le ootêntiomètre P lest llé ên rotation âu
gyroscopê tandis qu€ P 2 est celul qu'il y a
dans 16 servo.

Pour un temps t provenant de l'émettêur,
tm devre rester constant. Si le gyro détectE
un€ variation d'assiottô ot que P 1 diminuê,
lo moteurM tourngra de telle façon quE P 2
augmentê pour compênsEr lE déséquilibrê
du comoarateur. Et an tournant. le moieur

agit sur la command€ pour corrigor I'as-
siatts dans l'axE voulu,
La stabiligatlon doit s€ fairo dâns les 3
ax€s: I'axe de lacèt, dê roulis, et da tan-
gage. ll taudrâ donc 3 gyroscop€s €t 3 po-
tentlomètres.
Cêtte solution a un inconvenisnt, c'êst que
lEs potentiomètres frottÊnt et lont perdre
dE I'efticacité aux gyroscopès. Alors il faut
de gros moteurs €t dgs gros volants. Le

3!t
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La tigurè 6 est reproduite 3 fois. Ce qui
correspond à une photodiode par axe
contrôlé. On a le lacet, le roulis et le tan-
gage.
Mais certains circuits sont commu ns aux 3
ensemble. C'est ce que I'on peut voir su r la
tigure 10.
On reconnaît I'horloge synchronisée par le
circuit intég ré 555. La résistance permel de
taire varier la fréquence d'horloge. Cela
permet d'avoir des temps ( tg , plus ou
moins longs pour le même déplacement du
gyroscope. ce potentiomètre ajustable R 3
permet de faire varier électroniquement la
sensibilité du pilote.

Les iirrpulsions horloge sont envoyées sur
un chenil lard. Ce circuit est présenté sous
un circuit intégré MOS comprenant 1
compteur et 1 décodeur décimal.

Les sorties du chenil lard sont amplif iées
tout d'abord par des amplis ên 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
à zéro la bascule qu i, du même coup, remet
à zéro lê compteur el I 'horloge.

La bascule serâ remise à l 'état l à la pro-
chaine impulsion provenânt du récepteur.
Tant que I 'entrée et la sortie de la bascule
seront à l 'état 1 la porte " ou exclusif, ne

changera pas d'état. Dès que I'entrée
oasse à l'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 à quatre sn-
trées (dont 3 seulement sont util iséss).
Cette porte NOB commande lecomptsuret
I'horloge par I' intermédiaire de leur RAz
respective,

On remârquera que I'horloge est remise à
zéro lorsou'on a l'état 0 sur I'enirée RAZ,
tandis que le compteur ne I'est que si l 'état
1 se trouve sur son entrée RAZ.

Le compteur, étant libéré, fait cheniller les
LEDS correspondant au transistor T 3 ex-
caté.

41
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Aln8l, si I'on E 19 ltensl8tor T 3 de la com-
mando lâcet, 6xclté, cE sêra les LED LL (1),
LL (2), Lr (3)... Lr (8) qul s'allumsronr à tour
de rô16 jusqu'à cÉ que la photodlode dê la
commend€ lâcat solt ôxclté6 ôt fass6
ohangêr d'état lâ basculê du lac€t.
Pour évitsr d'alourdir lg Echéma, nous
n'allons roprésentgr que lê clrcult de
commends du lacet. Meis pour lê tangege
et le roulig nous âvons exactement le
même typê de clrcuit d€puis la photodiode
jusqu'à lâ commando.
Lorsqu€ la bascule du lâc€t a changé d'état
Et est revonue à zéro, lê pilote êst 6n repos
et attEnd l'impulsion suivante du récep-
teur. Supposons qus cela soit csllo ou ran-
ggge. La bascule tangage (non représen-
téo)change d'étet et lo cycle r€commence
avec catte fols-ci les LEDS Lr(1) Lr(2)
Lr(3),... Lr(8) qui vont ch€niltêr.
On remarquera qus l'imputsion suivante
peut vênir alors que ls compteur n'a pas
fini de chgniller. Ceci est d0 au fait 0us le
" ou sxclusif " empéchs qu'il y âit 2 râm-
pas €n train de cheniller on même tsmos.
Car tant qu€ l'impulsion d'entrée sxists, lo
transistor T 3 correspondant n'est pas €x-
cité. C'€st cê que montre la flguro g,

Réalisation pratique

Etant donné le nombre de corrections,
l'onsemble repose sur des circuits impri-
més double facê.
A part lê 555 tous les circuits intégréu sont
de lâ famille MOS pour 3 raisons .
- le courant d'alimentation est faible;
- la tension d'alimentation peut varier de
4 à l5 V sans problème :
- I' immunité aux parasites est de 2 V
pour unê tension d'alimentation de Ii V.
Le brochage des circuits est représenté à
la tlgure 11. Pour l€ SFF 24027 A, on a les
tablss de vérité des bascules JK et RS, La
basculo RS agit sur la JK, quel que soit
l 'état de I'horloge.
L'état F ='1 et S = 1 sst interdit. Tandis
que tous les états pour JK sont autorlsés.
La schéma intsrne au 555 a été reprér!ênté
atin de taclliter la compréhension d€ la
synchronisâtion de I'horlog€ par I' inter-
médielro de sa RAZ.
Pour fal16 l6s gyroscopes proprêmsnt dits,
dss motêurs de servo ont été utiligés.
Ogs motôurs m€Burgnt 6nviron 22 mm de
long pour un dismàtrs dê 16 mm. Ces mo-
teurs servgnt dsns le microsorvomoteur
LX73 R d6 LEXTRONIC.
llg sont alimentés Dar 4 éléments cad-
mlum-nickêl 600milVh pour obtenlr un€
tengion de 4,8 V. Cas battêries sont logées
sous les clrcults êt tixé€s par du sorvo-
sootch. Uno disposition ds l'ensemblè est
représenté€ tlguro 12,

Cflt.Glê d?

Figure 12 AV/AR (tangag6)
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Figure 13 d

Figure 13 b

vue de dessus du gyroecope tacct

On r€marque qu€ les gyroscopss de roulis
9t dE tangags ont leurs photodiodes per-
pendiculaires à l'axe du moteur. Alors que
le gyroscope du lecêt à le mâme axô que sa
photodiode c'Est-à-dirE horizontal,
Pour la oonfêction des gynosoopôs, la tl-
gurc 13 résume le montage.
Comme on l'avait vu, le gyroscops ds lacet
êst horlzontal et a 6a photodiodo à son
extrémité.
Un ressort En splralo p€rmst au gyroscopâ
do revsnir à sa posltion n€utrê lorsque lè
mouvemônt qui solllcltait lo gyroscop€ a
orSparu.
Les fllg " flottants " qul sont reliés au mo-
teur st à la photodlodo dolvent èlr€ 19 plus
soupl€ posslblE, On pr€ndra du fll avoc
gaino aux sllicon6E utiliséos pour l€s tlls de
sêrvomoteurs, Les fils devront au moins
taire un angl€ ds 2700 âvant d'atteindre le
circu it imorimé.

48v
600m4/h 4 t î f

Figure  14

Prise de charge
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Les photos permettent de voir que des fils
de coton sont reliés aux gyroscgpes près
de Iâ photodiode afin de limiter la course
de balayage des gyroscopes en lace des
LED.
La tigure 14 montre I'alimentation des
moteurs et leur ântiparasitage. Ppur cela,
un condensateur de 47 pF est relié entre
une des bornes du moteur et sa masse.

La ligure l5 donne une vue de dgssus 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
l'axe de la photodiode.
Chaque photodiode est repérée par un
chiffre qui sera utile par la suite au moment
du câblage des straps.
La ligurè 16 donne le tracé du circuit im-
primé principal vu de dessus. A chaque
point où se trouve la lettre u S,, on a un
strap enlre le circuit du dessus et celui du
dessous. C'est un fil qui traverse le circuit
et qui reçoit une soudure de chaque côté
du circuit.
La tigure 17 montre le même cirouit mâis
vue de dêssous. Cette fois-citoutes les liai-
sons aux circuits imprimés verticaux se-
ront faites en oassant un til à travers
I'epoxy.

La figure 18 détermine I'emplacement des
ditlérents circuits intégrés MOS. lls sont
placés du côté de la tigure t6. [:es soudu-
res, peu nombreuses, du côtécomposants,
se font très facilement et les circuits inté-
grés ont bien résisté. L'encoche sur les
circuits intégrés détermine I'orientation
des multioattes.

La tigure 19 représente les diftérentes
connexions à faire avec du fil isolé souple
entre les diftérentes bornes du circuit. En-
trée I ou ll ou lll représentent les fils qui
seront reliés au récepteur par une broche.
Sortie I ou ll ou lll représentent les fils qui
vont aux servos. La sortie I ira au servo du
roulis, la sortie ll àu lacet et la ll l au lan-
gage.

RAZ Hor va au circuit imprimé vertical afin
de synchroniser I'horloge.
SD I ou ll ou lll vont au petit Cl imprimé
vertical et représentent les sorties photo-
diodes.
--5V et + 5V sont reliés à la batterie du
réceptsur par l ' intermédiare des iils de
couleurs différentes. Par exemplè on choi-
sira des fils de couleurs dilférentês. Par
exemple
rouge:  pour  le  + 5v
noi r :  pour  le  -  5V
orange : pource quiest horloge (Hor ; RAZ
Ho0
jaune: pour ce qui concerne le | (roulis)
(SDl, l, 1, Entrée I, Sortie l)
vert: pour le cânal ll (lacet)
blanc: pour le canal ll l (tangage)

Figure 15

Figure 16
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Remarque,

Figure 20 a

F igure  21  a

3  4 7  I
Figure 22
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Figure 24

La tigure 20 a et b donne le tracé des deux
circuits imprimés auxiliaires vu côté cui-

A la tigure 2l a et b est visible le tracé de la
deuxième lace cuivrée des circuits auxi-
liaires mais vu côté composants.

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

Sur la ligure 22 a, tous les transistors sont
durype2N2222.
Les ch iffres sans un ité sont les valeurs des
résistances
Les deux circuits sont reliés par soudure,
perpendicu la i rement  I  un à Iautre,  pu is
fixés également par soudure sur le circuit
pr inc ipal .
on peut voir la dispositjon à adopter pour
l'assemblage de ces trois circuits à la fi-
gure 15.

Figure 21 c

F igure  20  b

F igure  21  b

Figure23



Les liaisons étânt cetle fois-ci à I' intérieur
de I'angle que forme entre eux les 2 cir-
cuits. il n'est oas nécessaire d'util iser du lil
dénudé:  une gout te de soudure suf f i t .  l l
vaut mieux faire les liaisons avant de met-
tre les petits circuits imprimés sur le prin-
cipal car sinon Ies soudures risquent d'être
pénible à êffectuer. On s'assurera que les
circuits sont bien d'éouerre lors des sou-
oures.
La tigure 23 donne les différentes
connexions à réaliser avec le circuit orin-
cipal et les photodiodes.
Remaroue: les fils des résistances et du
condensateur devront être le plus court
possible pour que les composânts résis-
tent aux vibrations. De même les circuits
intégrés seront montés directement sur le
circuit sans oasser oar l ' intermédiaire de
socle.
Les connexions avec le récepteur et le
servo se ieront à I'aide de connecteurs
comme le montre la figure 24.
Les fils reliés aux broches des connecteurs
seront recouverts d'une gaine thermoré-
tractable afin de rigidifier lefil au niveau de
la soudure.
Les connecteurs allant vers les servos peu-
vent être ramenés en un seu I bloc qui com-
porte 3 broches mâles et 9 broches femel-
les (voir LËXTRONIC pour le bloc).
Les photos montrent l 'ensemble vu sous
différents angles.
Le pilote est monté à l'avant afin d'équili-
brer I'hélicoptère. ll esl impératif que la
p laque pr inc ipale so i t  perpendicula i re à
l'axe rotor et que la plus grande longueur
du circu it principal soit parrallèle à l'axe de
symétrie de l'hélicoptère.
Pour réaliser ces 2 conditions on utilisera
une bolte dans laquelle est montée le pilote
et donl l ' inclination est réglable à I'aide de
tioe filetée et écrous.

Nomenclatu re

Circuits intégrés

1 x SFF24002 A
2 x 5FF24027 A
1 x SFF24030 A
2 x SFF24050 A
1 x SFF240.17 A'1 x NE 555
ou autres mârques

Résistances

I x 8300 1/4W
3 x 3600 1/4W
6 x 220 KO 1/4W
3 x 10 KO 1/4W
3 x 22 KA 1AW

Condensateurs

6 x 4 7 p F  |  1 A w
1 x lttF t

Transistors

11 x 2N2222 A
3 x 2N2907 A

Divers

-  c i rcu i t  impr imé doub le  face
- 3 connecteurs mâles
- 1 bloc ayânt 3 connecteurs femelles
-  f i l  de  câb lage en  ga ine  s i l i cones  soup le
- gaine thermorétractable
- 3 moteurs de micro-servo
-  p ièces  en  a lu ,  ac ie r ,  p las t ique pour  les
gyroscopes.

x;u,{à L,,,,,
il;[8 J ' 

- ',
x Ajust. 47 KO

e one lus ion

En procédant avec suflisamment de pa-
tience et de méthode on obtient un pilote
automatique 3 âxes dont la sens:bilité est
réglable par  un seul  a justable pour  un pr ix
d'environ 300 F.
De plus cela fait une excellente initiatron
aux circuils MOS ofi chacun pourra pren-
dre certaine partie du circuit pour d'autres
aool icat ions.

N O T E  C O N C E R N A N TL E  P I L O T E  A U T O M A T I O U E  P O U R  H E L I C O P T E R E

L'auteur de l 'art icle nous a fait  part de certaines modif icat ions à apporter à sa réal isat ion après
quelques heures d'ut i l isat ion. Ces recti f icat i fs et compléments ne nous étant pas parvenus à
temps pour être publ iés dans ce numéro, ceux-ci seront donnés dans le prochain no 368 de
jui l let.  Nous prions donc nos lecteurs, qui désirent entreprendre cette réal isat ion, de nous
excuser pou r ce contretemps.

La Rédaction. az



nLmEnTnTt0n
SgMETHIOUE
RECLNBLE
de lqbonsloine
Bien qu'un tèl appareil soit d'une utilité indéniabte pour les manipula-
tions, une alimentation perlormanté et de bonne qualité ne lait pas
touiours partie du laboraloire de l'amateur. C'est pourtant une des
réalisations les moins suiéttes à pannes et les plus simptes à mener à
bien. C'est pourquoi nous décrivons celle que nous avons montée pour
nolre usage personnel.
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Caractérist iques
principales

S y m é l r i q u e  1 5 V  à  1 1 8 V .  S y m é t r i e
meilleure que 2 7o.
Courant  max imum 1 A.
L imi ta l ion  en  courant  à  1 ,5  A .
Ondu lâ t ion  rés idue l le  in fé r ieure  à  1O mV
en charge.

c Mesures de la tension négative et posi-
tive et des courants au moyen d'un seul
galvanomètre.

Ces caractéristiques permettent de I'utjl j-
ser dans les montages à amplilicateurs
opérat ionnels ,  e t  pour  I 'a l imentat ion des
logiques de tous types.
Nous sommer par t is  d 'une ancienne a l i -
mentation filtrée BST 15 V/2 A, dont nous
avons seulement conservé le coffret et le
galvanomètre.
LeS dimensions du dit coJfret sonl assez
petites, ce qui nous a amené à réaliser un
câblage très compact, que les lecteurs ne
doivent pas nécessairement suivre.

Concept ion

El le  fa i t  appe l  à  un  pr inc ipe  t rès  s imp le
(Voir f igure 1) ; la sortie de tension néga-
t i ve  es t  ob tenue par  ampl i f i ca t ion  inver -
seuse de la sortie positive, obtenue classi-
q  uement .
L'avantage de cette disposition est que la
régulation de mode commun est très
bonne, c'est-à-dire, que les variations sont
toujours symétriques sur les deux l ignes
d 'a l imenta t ion .  Cec i  es t  essent ie l  pour  le
bon fonctionnement des montages a âm-
p l i s  O P .

La tace avanl de l 'al



Figure 2

Le schéma
Rs et T6 sont les élements qui assurent la
limitation de courant, qui, pour être très
simple, n'en est pas moinseTficace. 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 à 0,75 V) débloque T6, qui
shunte I'attaque du Darlington ballast. Cs
sert comme d'habitude à réduire I' imoé-
dance de sortie en HF.
Du côté négatit, nous trouvons la même
structure de ballast (avec bien sûr des

transistors comDlémentaires: driver
2N 2905A et ballast BDX18N), et une régu-
lation de courant similaire.

Mais lol est ici asservi, non à une tension
de référence, mais la tension V + Dar I' in-
termédiaire de Rg et Rro, qui sont des ré-
sistances de précision. Avec des modèles à'1 %, on obtient une identité des deux ten-
sions de sortie meilleure oue 2 %, ll n'est
pas interdit d'employer des modèles plus
précis, ou appariés.

Le lransfo (dont nous décrivons plus loin lâ
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 vl,4 48), et f i l trées par
deux lois 2 000 pF 40 Volts. [Ces capacités
ont été réalisées sur notre maquette, et
pour des râisons d'encombrement, au
moyen de deux 1 000 pFi40-48 volts dispo-
sés en parâllèle sur et sous le circuit im-
pr imé] .
Le schéma général étant donné figure 2,
examinons oour commencer I 'alimenta-
lion positive.
La tension de référence est fournie par R11
- Ca - D3, alimenlés par la sortie (et âu dé-
marrage par R12), ce dans le but de réduire
l 'ondulation parasite de la référence.
Celle tension esl comparée avec un très
grand gain de boucle par lC2 à une fraction
de la tension de sortie prélevée par Rs - R7
et P, qui est le réglage de tension commun
aux deux  a l imenta t ions .
lC, est alimenté entre le + V et le - V de
sor t ie ,  ce  qu ies t  une garant te  supp lemen-
taire de taible ronflement. D, sert à opérer
un décalage de potentiel pour attaquer Ie
darlington Ts - T+. En etfet, lC2 ne peut pas
travail ler avec une tension de sortie trop
près de ses tensions d'alimentation.

Figure 3

c t



Le disposit i f
de mesures

Le transformateur

Toujours dans un but de compacité, nous
employons des circuits en double C Sili_
core-lsolectra (dispon jbles chez lsolectra,
à Montreuil).
La référence des circuits est 2 x T 19 (35i
100) .  l ls  conviennent  pour  60 W maximum,
avec 7,46 spires/volt au primaire et
4,7 Nmm2 de densilé de courant.
La bobine nylon correspondante est le type
2741. Nous n'avons Das monté les circuits
dans un cadre spécial pour gagner en en-
combrement. Comme visible sur les pho-
tographies, le transto terminé a été collé à

I'araldite sur une plaquette de dural munie
de dêux trous pour la fixation au châssis.

Le primaire est en 220 V et comporte 1 640
spires de ltl 271100ê bobinées en vrac en
premier lieu, puis surmontées de plusieurs
couches de papier kralt.

Le secondaire à point milieu comprend
deux fois 150 spires de fil de 65/100".

Le primaire représente 184m (90 gram-
mes) et le secondaire 41 m(100grammes).

Ce qui amène le prix total de revient du
transformateur vers 30 trancs. oour un
modèle à faible encombrement, faible
poids, et faibles fujtes magnétiques.

Dans le but d'obtenir un appareit compact,
nous dési r ions n 'ut i l iser  qu 'un seul  galva-
nomètre pour assurer les mesures de ten-
sion el d'intensité débitées sur les deux
alimentations.
Le circuit dont le schéma se trouve à la
tigure 3 remplit cet office.
Nous nous servons des résistances de Ii-
mitation d'intensités comme shunts pour
la mesure des courants, si bien ou'on aura
intérêt à employer des modèles assez pré-
c is(5 % ou mieux,  s i  poss ib le) .
Comme I'alimentation ne doit pas descen-
dre au-dessous de t 5 V, nous avons fait
usage d'une zener de 5,1 V, D5 - Da, pour
faire débuter la mesure des tensions à 5 V.
L'échelle du galvanomètre, qui est un mo-
dèle à cadre mobile de 1 mL/100 O, est
donc graduée de 5 à 20 V et de 0 à 1,5 A,
comme il apparaît sur les photographies.
La commutation tensions/intensités né-
cessite un double inverseur, par contre,
ce l le  de - / -  emplo ie un quadruple inver-
seur.
Nous avons monté directement ces com-
mutateurs (APF série miniature) sur circuit
imprimé, ce qui simplifie beaucoup le câ-
b lage.
Les résistances R13 et Rra (en parallèle)
d'u ne 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 contrôleur (les remplacer
momentanément par des potentipmètres
de 100 K pour  Rrs -  Bra e l  10 K pour  Rrs) .

Le transtormateut terminé. Des cosses
ont élé tixées sur les ioues pout un meil-
leur fini, On trouve des cosses à senir (au
marteau) chez les revendeurs de compo.
sants.

Vue du côté câblage.
On voit par la tranche le circuit support
des commulateurs et le potentiomètre de
réglage général de tension.

Le lranstormateur monté dans le boîtier.
On remarque la plaquette de tixation col-
lée dessous.

Le radialeur du 2N 3055 et du BDX l8N
est lixé à I'arrière. (Ne pas oublier d'isoler
les iransistors du tadiatèur avec des ron-
deltes de mica, des canons isolanls et
des vis en nylon).1 c i rcu i t  T  19  ISOLECTRA.



Réal isat ion prat ique

Le circuit imprimé de I'alimentation et
l' implantation des composants que nous
conseillons (un peu différents de ceux de
la maquette) sont visibles tigures 4 et 5.
Pour le circuit des commutateurs de me-
sures, se reporter aux mêmes figures. ll est
important de soigner particulièremenl le
positionnement des trous de ce circuit,
pou r qu'ils puissent recevoir correctement
les deux inverseurs, quitiennent le tout sur
la face avant, par leurs écrous de fixation.
La figure 6 montre un plan de perçage
suggéré pour la lace avant.

Figure 6
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Le circuit imprimé de la maguette. On voit au premier plan les capacités de décou-
plage, qui sont directemènt fixéês sur les douil lès de sortiês.

Notons pour terminer qu'i l  est toujours
plus avantageux de se procurer des galva-
nomèlres d'occasion chez les marchands
de surplus (en général bien connus des
radio-amateurs), que de les achetér neufs
et hors de prix.

Les lecteurs quivoudront se doterà peu de
frais d'une excellente alimentation de Ia-
boratoire peuvent entreprendre cette réa-
lisation, qui leur sera à coup sûr très uti le.

G.G.

Quand vous écrivez
aux annonceurs,

recom mandez-vous
de BADIO-PLANS

C H O I S I R  L E  N O  1

en toute sécur i té

fflI[uD
l tne gamme complète touchant tous

les domaines de l 'é lectronique

{Joindre I  F.  F.  ex.)

* * r .
lmpor te  e l  d is r4bue en  FraDce par

,:--'-\
farifD ""'\\ ------

Arrenne à  Pdn) -22 'uede la  Veg"  -  /50 t2  P" 's
Té 3430333 e t  30707 27  -  Té lex  211301

C r ,  C z :
2 20O ttFl40 Y
Cs : 22 ltFl'|1 Y
Ca, Cs: 47 pFl25 V

R r :  1 0  O  2 W

Rr : '1,2 KO 112

R q  :  0 , 5 O  2 W
R s :  0 , 5 O  2 W
R o :  1 0  K O  1 l 2 W

Nomenclatu re

1 L
1 0/o

5 "/"

R z :

R e :

des composants
T r : B D X 1 8 N
Tz, Ts : MPSA 70 ou 2N 2907A, 2N 2905A
Ts, Ts : MPSA2o ou 2N 2222A,2N 1711
Ta : 2N3055
lCr, lCz :SFC 2741 , ttA741
Dr .  Dz ,  Dr ,  Ds :  Zener  5 ,1  V  250 mW

5 7 1 inverseur simple 2 positions
1 inverseur double 2 positions

" 1 inverseur quadruple 2 posil ions
(type APÊ)

Â o^  1  fus ib le  1 .5  A  { len t )  +  por te  fus ib te
" " P : potentiomètre 22 KA lin. r bouton
" 1 transfo 22O Vl2 x 20 Vetl
, ,  3  dou i l les  bananes 24  mm

R s :
R r o :

R r :
R r z :
R r s :
R ,a  :
R r s  :

8,2 KA
10 KO
5 K O
5 K()
2,2 Ka

100 Ko
15 KO

220 K0
(texte)

voyant (12 V/100 mA)
galvanomètre (1 mA, 100 O), ou autre
pont varo (VN/ 448)
radiateur à ailettes (120 mm x 60 mm mi-

n imum) .  +  in te rca la i res  mica  pour  TO3
+ vts nyion

"  1  co f l re t  d imens ion  min imum ( la rgeur :
.  160 mm x  hau leur .  90  mm x  pro fondeur :

100 mm).

Ouver l  tout  l 'é té

4
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HECEPTEUH
pouH LE son 1. u.
ù cincuils in!égnés
Le téléspectateur qui part en vacances sans emporter son récepteur TV
ressent bien souvent I'absence des iournaux lélévisés auxquels il est
habitué.
D'autre part le bricoleur qui, après une tempête, désire réorienter son
antenne de toit trouvera dans le petit récepteur dont la desctiption suit
une aide efficace à son problème. (Plus besoin de faire appel à une
tierce personne pour savoir, si apaès chaque nouvelle orientation, les
résultats sont meilleurs ou non).
On peut aussi penser que le lervent des résultats des matches de
tootball et de rugby du dimanche après-midi pourra enlin écouter
l'émission Stade 2 pendant que le reste de la famille regarde la 1*'
chaîne.

L'écoute à Paris sur antenne intérieule et tuner est très satisfaisante'

l. Synoptique
et considérations
d'ordre technique

A la figure 1 on retrouve le principe de
fonctionnement d'un récepteur à 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 l 'émission à recevoir, sort à une fré-
quence de 39,2 MHz pour le son. La por-
teuse image pour le standard français est
situé à quelques MHz de la porteuse son.
On âurait très blen pu amplifier le signal
sur cette fréquence de 39,2 MHz, ce qui esl
fait dans les récepteurs TV, néanmoins la
mise au point d'un amplificateur sur cette
fréquence aurait été beaucoup plus déli-
cate de oar le nombre de circuits accordés
à aligner.
L'auteur a donc décidé de ramener I'am-
plilication moyenne Tréquence à une.va-
leur standard (en FIM) de 10,7 N/Hz. Ce
choix se justilie par I'existence de Tiltres
céramique 10,7 MHz, vendus cheztous les
détaillants à un prix abordable, I'util isation
de ces filtres céramioue évitant ainsi I'em-
ploi de nombreux circuits accordés.
Pour obtenir cette Tréquence de '10,7 L4Hz
I'oscillateur local doit donc être coté sur
39,2- 10,7 = 28,5 MHz.
Après ce changement de fréquence et
I'amDlification Fl on trouve le circuit de
détention en modulation d'amplitude,
donc très simple à réaliser, suivi d'un tra-
ditionnel amolificateur BF et d'un haut-
parleur, ou éventuellement d'un casque
pour l'écoute individuelle.

l l .  Le schéma

Celui-ci est donné ligure 2. Le premier cir-
cuit intégré de ce montage, un SO42Pbien
connu des lecteurs, assure les fonctions
d'étage H F, d'oscillateur local et de mélan-
geur. Le signal à 39,2 MHz est reçu grâce à
I'enroulement de couplage Lr aux bornes
du circuit accordé LzCr. C'est le circuit
kC2 qui sert d'oscillateur local accordé
sur 28,5 MHz. Le signal Fl 10,7 L4Hz est
disponible entre la patte 2 du SO42P et la
ligne d'alimentalion positive. On trouve
donc le circuit LaCT accordé sur'10,7 MHz
et l 'enroulement L5 qui assure la Iiaison
avec I'ampli Fl.



Figure 1

+9V

c15
D1 c 2 3

-r-y'*
9V -:-

T
Figure 2

Le s igna l  BF d ispon ib lê  aux  bornes  de  C16
est envoyé à travers Crg vers le potentio-
mètre de gain BF. (L'interrupteur général
est d'ail leurs couplé à ce potentiomètre).
C'est un circuit intégré de type TM300,
délivrant 1 W sous 9 V sur un haut-parleur

de B O, quiassure I 'amplif ication BF. Cette
puissance bien que modeste est ample-
ment suffisante pour cette réalisation. Les
essais effectués en différentes occasions
et dans plusieurs vil les avec antenne por-
ta t i ve  ou  an tenne de  to i t  Ion t  p rouvé.

C'est un deuxième circuit intégré de type
/14753 quj assure celte amplit icâtion.
L'entrée du signal s'effectue sur la patte
no 1 de ce circuit après passage dans le 1"'
t i l tre céramique F1. La résistance Ri de
1,5 KC)en série avec Ls assure l 'adaptâtion
entre l ' impédance de Ls et celle du fi l tre F1
et la palte 6 de ce Cl on dispose d'une ten-
sion régulée de 7,8 V qui â été uti l isée pou r
alimenter le SO42P assurant ainsi une im-
munité vis-à-vis des variations de la ten-
s ion  d 'a l imenta t ion .
L'alimentation du 94753 s'elfectue sous
9 V à la patte 8 et esl découplée par le
condensateur  C1r .
Le  s igna l  a ins i  ampl i f ié  es t  d ispon ib le  sur
la palte 5, et passe ensuite dans le
deuxième fi ltre céramique F2. l l  est de nou-
veau amplif ié g râce à l 'étage à transistor Tr
dont le gain esl réglable grâce à R3. On
trouve pour ce trânsistor un traditionnel
pont de résislances Rg, R+ et, dans le col-
lecteur de T1 un nouveau circuil (Lo, C14)
accordé sur 1O,7 MHZ Tl étanl monté en
émetteur commun le gain ên tension et en
puissance de cet étage est assez élevé.
C'est l 'enroulemênt L7 qui assurê le cou-
plage au circuit détecteur D1, R7, Cr6. Dr est
une diode au germanium de type OA95 ce
qui permet une détection satisfante des si-
gnaux ,  même de fa ib le  âmpl i tude.
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l l l .  Réal isat ion
du circuit  imprimé

Le récepteur est entièrement câblé sur le
seul circuit imprimé en verre époxy uti l isé
ici. Une place a même été réservée sur le
circuit pour la pile 9 V (type pile sucre).
Ce circu it imprimé est donné à l'échelle 1 à
la tigure 3, il est vivement recommandé
d'utiliser, soit la méthode photographique,
soil des transfèrts directs pour réaliser ce
circuil surtout pour la fixation des circuits
jntégrés dont les pattes sont rapprochées
et les connexions assez resserrées.
Pour les bricoleurs qui hésileraient à em-
ployer directement les transferts, qu'ils se

râssurent, leur comportement dans le per-
chlorure de fer est des plus satisfaisants,
même après p lus d une heure d immers ion
(un oubli l 'ayant prouvé à l'auteur).
Lorsque la gravure du circuit est achevée
un étamage à froid permet d'éviter I'oxy-
dation du cuivre et facilite les opérations
oe sououre.
- Pour le perçage on utilisera des forets
de 1 ou 1,2 mm pour les résistances ;
- Pour les trous servant à 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-
mètre cro issant  de3 à8 ou 9 mm suivant  le
diamètre de I'embase de ces mandrins.
Lorsque toutes ces opérâtions sont termi-
nées on peut passer au cablage.

lV.  Réal isat ion
des bobinages

- Les 4 bobinages uti l isés sont réalisés
sur des mandrins de 8 mm de diamètre
avec noyau réglable (mandrin Lipa ou au-
t re )  récupérés  sur  Iampl i  F l  d 'un  anc ien

Voici les indications concernant les diffé-
rents bobinages :
- pour L2, bobiner 6 spires jointives de fi l
de cuivre émaillé de 0,8 mm de diamètre I
- à la base de Lz, bobiner pour L1, 2 spires
jointives de fi l  multibrin isolé sous plasti-
que de  1  mm de d iamèt re ;

UA753
PILE - so42P

SON TV

Figure 3

Figure 4
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Vl.  Mise au point
définitive Vll. I-e esffret

- pour k, on utilisera le même fil que
pour L2, la prise sera faite à 8 spires du
début du bobinâge en partant de ta
patte 13 du SO42P. ll restera à bobiner 4
spires de ce même fil pour achever k;
- bobiner 10 spires de fil de 0.6 mm de
diamètre et ce, jointivement pour La et L7
seront bobinés à la base de La et L6. Pour
cela on utilisera du fil multibrin isolé sous
plast ique de 1mm de d iamètre dont  on
bobinera 3 spirês (même fil que pour L1).
Ces opérations terminées, on pourra sou-
der les condensateurs Cr, Cz. Cz et Cr.r.

enfrée BF

Figure 5

V.. Le câblage
et la mise
au point

Les détails sont donnés figure 4.
On commencera par souder tous les com-
posants de I'amplificateur basse fré-
quence sans ommettre le HP. On court-cir-
cuitera ensuite I'entrée de I'ampli BF.
Pour mettre au point cette première partie
du récepteur on I'alimentera sous 9 V et on
ajustera R1o de façon que le courant
consommé par cet ampli soit de I mA (dé-
courcircuiter l 'entrée de I'ampli BF).
Câbler ensuite l'amplificateur de fré-
quence intermédiaire. Ne pas oublier les 5
straps ABCDE.
Une première mise au point pourra être
effectuée à l'aide du petit générateur
10,7MHz décr i t  dans un numéro précé-
dent de Ia revue. Ce générateur sera bran-
ché aux bornes du circu it accordé LaC7. Un
voltmètre utilisé su r le calibre le olus faible
sera branché aux bornes de R7. Ajuster
alors les noyaux de L6 et La de Taçon à ce
que la déviation du voltmètre soit la plus
importante. Quand ilen estainsi, le réglâge
de cette partie est terminé.
On achèvera le câblage de l'ensemble par
les éléments du mélangeur.
58

Bien entendu, avant d'alimenter chaque
partie du montage, il faut vérifier si le ca-
blage a été correctemenl réalisé et si au-
cune goutte de soudure ne court-circuite
deux connexions voisines.
Toutes ces vérificatio ns d'usages faites, on
branchera le tuner ou le rotacteur, réglé
sur une émission à recevoir, aux bornes de
L1. Ne pas oublier I'antenne ni I'alimenta-
tion du tuner {ou rotacteur).
Le réglage du noyau de L3 permet de régler
l'oscillateur sur 28.5 MHz. Lorsoue l'oscil-
lateur est réglé sur 28,5 MHz on dojt com-
mencer à entendre le son du canal sur le-
quel le tuner est réglé. On peut alors amé-
liorer la réception en ajustanl le noyau de
L2 pour que le niveau BF soit le plus im-
portant possible. Revenir éventuellement
sur le réglage des noyaux de Lr, L+ et Lo
toujours de façon à obtenir un niveau BF
maxtmum.
Si un accrochage se produisait lors de la
réception on pourrait diminuer le gain de
I'amplification Fl en ajustant Rr.
La sensibilité du circuit intégré TM300
étant élevée. une distorsion des signaux
BF de grande amplitude peut se produire.
On pourra pour éviter cet inconvénient,
ajouter en série avec Cr6, une résistance de
I'ordre de 5à 10 kO (figures). L'auteur a
utilisé une résistance de 8,2 kOsoudée sur

Figure  6

Celui-ci est un modèle Teko 4/B (dim.
14Q x72 x 44).

Le fond est percé de 4 trous de 3.5 mm de
diamètre pou r assurer la i ixâtion du circuit
imprimé. Sur I 'un des grands côtés on a 3
orif ices de 10 mm de diamètre, f igure 6,
I 'un pour la l iche antenne TV femelle, le 2.
pour le potentiomètre P1 et le 3" pour un
jack femelle avec coupure monté sur un
morceau de verre epoxy non cuivré pour
isoler ce jack du châssis. Ce jack est des-
tiné à alimenter un HP de plus grand dia-
mètre ou un casque assurant ainsi une
meilleure restitution du registre sonore.

L'emploi du verre époxy comme isolant
s'est avéré nécessaire pour la l ixation du
jack, car le châssis est relié au pôle négatif
de Iâ pile et le HP est, lui, relié au pôle
positiT (figure 7 détail et perçage et
connexions). La présence de ce jack n'est
pas nécessaire si la qualité musicale n'est
pas recherché. Ce même jack pourrait
néanmoins servir à alimenter le réceDteur
g râce à u ne alimentation extérieure évitant
a ins i  I ' usure  de  la  p i le ,  quo ique la
consommation totale ne soit que de 25 mA.

Le couvercle du boîtier a été percé de plu-
sieurs trous de 3,5 mm de diamètre à I 'em-
placement du haut-parleur. Pour fixer ce

POTENTION4ETRE ANTENNE

une cosse du  po ten t iomèt re  p r  ND.  Le  dern ie r ,3 t rousà i20degrésonté tép lacés
po in tdemasseestê f fec tuésur lecorpsdu à  1  cm de la  c i rcon férence de  ce lu i -c i  ( t i -
pol9!!gl!è!qlL sure 8)'

20

ô t o  ' l  r h  a r c

2 5

o
Figure 7 Figure I



2) La réslstance aiustable R l0 permettant
d'alus,ter le courent de repos de la partie
B F à 8 m Â . tl,T

3) Le boltier avec les 4 vis de tixâtion du
circull imprlmé et la plaque servant à 5) Vue d'ensemble après insertion dans le boitler.

6) Sur celte pholo, on apercoit la l iaison
du luner au récepteur.

7) Vue de dessus du 6oftret.
4) Flxation du HP par 3 pattes en alu 10i10.

Vll l .  Mise en place
de I 'ensemble

Le circuit imprimé sera légèrement suré-
levé par rapport au Tond du coffret pour
éviter les courts-circuits, celui-ci étant à la
masse générale, gÂce à 2 écrous vissés
sur chaque vis, la fixation définitive s'el-
fectuant à l'aide d'un 3" écrou (voir tigure
9). On peut ensuite introduire la fiche an-
ienne TV sur le côté, celle-ci étant fixée à
l 'a ide de 2 v is  et  écrous de 3 mm de d iamè-
tre. La fixation du morceau de verre époxy
supportant le jack pour HP ou casque
s'effectue. elle aussi. à laide des mêmes
vts.
Avant de mettre le potentiomètre de gain
BF on sc iera l 'axe de celu i -c i  à  la  longueur
voulue et on pratiquera à la lime un méplat
si celui-ci n'existe pas (cela évitera au
bôuton de tourner sur I'axe).

Figure I

F igure  10
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Effectuer les dernières connexions vers.le
polentiomètre, le jack HP et ta pnse an-
tenne. Vue la proximité de cette fiche et du
ci rcu i t  impr imé (entre 0,5 et  1cm) i l  est
inutile d'util iser du coaxial pour assurer ta
liaison du simple fil de câblage sufJit.
Le tuner utilisé est alimenté à partir de la
même pile, se consommation étant très
faible (quelques mA). Seul le fil relié au

pôlè + est nécessaire, le retour de masse
s'ettectuant oar le boltier Dar un trou de
2 mm de diamètre, sur le côté. Le tuner est
f ixé sur  une p laque d 'a lumin ium el le-
même Jixée au boltier par les vis mainte-
nant le circuit imprimé, ligure t0, (dim.
40 x 70). Avant de retermer le coffret, véri-
fier qu'aucun composant ne touche au
haut-Darleur.

ll est entendu qu'avant cette mise en place,
une couche de peinture peut être pulvéri-
sée su r le boîtier et que quelques iransferts
Alfac agrémenteront favorablement ce ré-
cepteur; lâ pulvérisâtion d'un vernis mat
protègera efficacement les symboles utili-
sés.
Et maintenant bonne écoute.

F. Jongbloet

Rr :  .1 ,5  kO 1 l2W 5 "h
R z :  1  k O
R3 Résistance ajustable 10 kO
Ra:  33  kO 1 l2W 51"
Rs =  5 ,6  kO
Ro :  150 O
t u :  2 2  k a
R e : 1 0 0 O
R s :  4 7  O
R1o Résistance ajustable 10 kO

C r = 3 3 p T
Cz :27 pt
C g : C s : 1 2 p f
C n : 6 8 p T
Ct :.Cu :22O pl
Cs = Crr = 0,1 /-rF condensateurs
G soudé côté cuivre

Liste du matériel et

C s :  C r o  =  1 0  n F

C * : C z z : 4 7  n F
Q r c : 2 2 n F
Ca =  l } t tF  10  V/12  V

nomenclature

C t z  =  1 0  p F  1 0 V / 1 2 V
Crs : 50 irF 10 V/12 V
Cre = 2,2 t+ 10 V/12 V
Czt :  22  pF 10  Vf izV
Crs  =  150 pF 10  V
C1, : 2200 pF 10 V
Czt : 470 ttF 25 V
lCr SO42P dil 14 pattes
loz y4753 dil I pattes
lCg TAA3QO (rond 10 pattes)
T 2N2222
Dr OA95
F1, Fz fi l tres céramique 10,7 l\y'Hz Muratta

Pl potentiomètre avec interrupteur 47 ko
Log
1 H P 8 O 0 , 5 o u 1 W d e 6 c m d e Z
1 fiche jack femelle pour châssis avec cou-
pu re
1 fiche antenne TV femelle pour châssis
'1 bouton pour axe de Z 6 mm
4 mandrins avec noyau de Q I mm
1 tiche pression pour la.pile 9 V
d ivers :  v is ,  éc rou  de  3  mm
- cosses porgnard
- chute de verre époxy non cuivrée

(2 ,5  x  2 ,5  cm)
- f i l  de câblage
-  f i l  b l indé  BF
-  que lques  cm2 d 'a lumin ium en feu i l le

pour fixer le HP et le tuner
- supports pour les Cl (facultatif).

tx.
plastiques

Czo : 0,68 rrF

conoensareurs
cé ram iq ue

type d'sque

/À
t .

* [ Ë' r] I: f'r:r frlr:
I '

14. boulevard Carnot
59800 LILLE- tél: 55.98.98
-Gomposants grand public

et profæsionnels.
- Plèces détachées- 0utillaoe
de précision.

-kyon réctpération.
-Tout montage à la demande.

CONSEILS donnés par un
\NGÉNIEUR électronicien

diplomé. (I.S.E N.)
LE NOUVEAU CATALOGUÊ EST PARU

ENVOI CONTRE 4 F EN TIMBRES.
dâns toule la Ffance.

METETEC ETs DELSoNGLE
20, rue de Belfort,
94300 VINCENNES

Té1. 374.64.01 - 328.77.25

ËN STOCK: osc i l los,  appare i ls  labo,
comparateurs,  C.1. .  roues codeuses,  mo-
dem, télétypes, grand choix dissipateurs
alu, 50 000 connecteurs, Époxy, bakélite,
(contact. T touches). potars. trimmers. ré-
sistances, diodes 4148, etc., C.1., transis-
tors, relais, transfos, batteries cadnickel,
Tils & câbles, bandes magnétiques tous
types,  p lat ines T.D. .  BSR, é lect ro s té iéo,
Télé & K 7, H.P., enceintes neuves, auto-
radios, compresseurs, ventilos.
- Très importants lols de condos cé-
ramrque
- Très importante quantité de matériel
à voir sur Dlace.

MAGASINS OUVERTS OE A H 30 A 12 H 30
E T D E 1 4 H A 1 8 H

FEFMÉ LE saMEDt aPFÈs-MlDl
Pas d expédition,tout nolte natërielest à prcnd.e sut place.

Re.t etdg,uu

NE LAISSEZ PAS AUX AUTRES
ce marché potentiel que représente

la vente des

E VENDEZ PAS N'II I IPORTE OUOI,,

CHOIS IR  LE  NO 1
en toute sécuri lé

ffiTRD
(@

afrenne à Paris - 22, rùê dê râ v€ga- 75012 Par s
Tél 34303 33 et 307 07 27 - Télex 211.401

Lecteurs, sl yous avez des idées de
réalisation, n'hésitez pas à nous /es

faire parvenir. Elles seront bien accueillies,
et pourquoi pas, publiées.
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Cette photo rèprésente la tabl6 de
mixage terminée équipée des neut
modules de base, En haut sontvisibles
les vu-mètrês et alimentation, ên bas,
les préamplis et le correcteur. On peut
remarquer la place libre pour trois mo-
dules supplémentaires.

!-a tahle de rnixage
modulaire POLYKIT

les établissements P0[YK][ mettent à la disposition des amaleuF un ensemble de modules en pièces délachées, dont chacun
templit l'une des fonctions d'une table de mixage complèie. Cet ensemble mgoupe les difiéEnts types de pÉannplificaleu|s
adaptés à la natuls des signaux d'entlée (micms, plalines, loume-disques à lêtes électmdynamiques, luners, elc.),1æ cimuib de
mixage, le (ou les) modûle de contrôle de lonalité, des yu-mètrcs, m amplificaleur de sonie et une alimenlation stabilisée.
Chaque module peut êtte acquis sépaÉment et utilisé, d'ailleurs, à d'aulns usages qm la réalisation d'une table de mixage. Dans
ce démier cas, cependant, lcconstrucleur livre aussi, en kit, un cofh€tlomant pupitr€, 0ù pewent plendrc place 12 modules de la
séde.

o l



l .  Structure d'ensemble
de la table de mixage

Figure l

La ligure 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 à
construire la version de la table de mixage
oue nous avons testée.
Les blocs BEO 130, BEO 131 et BEO l32
sont trois amDlificateurs d'entrée. Le mo-
dule BEO 130 est destiné à recevoir tous
les types de microphones à basse impé-
dance: il offre donc une faible imoédance
d'entrée, un gain en tension élevé et une
courbe de réoonse linéaire. Prévu oour les
pick-up à tête élêctrodynamique ou ma-
gnétodynamique, le module BEO 132 ap-
oorte la correction standardisée aux nor-
mes RlM. Enfin, le module BEO 131, dit
pour entrée auxiliaire, est un amplificateur
linéaire à grande impédance d'entrée. sur
lequel on peut brancher un tuner, la sortie
préamplificatrice d'un magnétophone,
une table de lecture à tête oiézo-électri-
que, etc.
Chacun de ces modules est stéréophoni-
que: c'est-à-dire qu'il regroupe, en fait,
deux amplificateurs identiques- Sur cha-
cun de ces amplificateurs, I'opérateur dis-
oose de deux ootentiomètres de contrôle
du niveau. Le premier, rotatif, sert à ajustêr
le niveau de sortie maximal, en fonction
des caractéristiques de la source branchée
à I'entrée. Le deuxième, à commande li-
néaire, assure ensu ite le dosage de chaque
signal, dans les limites ainsi définies, avant
son application à l'ensemble de mixage.
Ce dernier est constitué par le module
BEO 133, équipé de I entrées stéréopho-
niques (ou 16 entrées monophoniques). A
sa sortie, on peut brancher le module
BEO 134 de réglage de tonalité. Toutefois,
si l 'util isateur désire contrôler séparément
la tonalité de chaque source, il lui suffit
d'interooser un élément BEO'134 derrière
celles-ci, aux points notés A, B et G sur la
tigurc 1. Dans le cas où la table de mixage
est destinée à alirnenter l 'entrée d'un ma-
gnétophone, celui-ci peut se raccorder en
sortie du BEO 133, à travers une résistance
de 470 kO à 1 MO.

L'amoliJicateur de sortie BEO 136. luiaussi
stééophonique, est muni des commandes
générales de volume et de balance. Un
commutateur oermet de le faire travailler
en monophonie, par branchement en pa-
rallèle des deux canaux.

Les indicateurs de niveau, ou vu-mètres,
peuvent se brancher soit à I'entrée, soit à la
sortie du BEO 136. Enfin, I'ensemble com-
porte une alimentation stabilisée BEO 137,
délivrant lês 24 volts nécessaires au fonc-
tionnement de tous les autres modules.

l l. La présentation
des kits

Chaque module peut être acquis séparé-
ment et est livré dans un emballage re-
groupant tous les éléments, éléctroniques
ou mécaniques, nécessâires à son mon-
tage- La photographie de la figure 2 re-
groupe I'ensemble des boîtes que nous
avons utilisées.
A l' intérieur de chaque boîte, les compo-
sants sont rassemblés, par catégories.
dans des sachets de plâstique (tigure 3) où
rien n'est oublié. oas mème la soudure. Les
modules sont livrés avec un bulletin de
garantie (tigure 3) et accompagnés (figure
4) d'une notice de montage. Ces dernières,
généralement bien rédigées et clairement
illustrées, laissent cependant quelquefois
dans I'ombre certains détails des opéra-
tions de montage, ce qui pourra gêner les
débutants.
Les circuits imprimés, percés (la tigure 5
montre l'un d'entre eux), sont sérigraphiés
sur leur face isolante, et la mise en placê
des composants ne pose aucun problème.
La photographie de la figure 6 montre I'as-
pect flatteur de trois des modules de Ia
table: Taçade d'aluminium brossé, séri-
graphie noire, potentiomètres rotatifs ou à
glissière commandés par des boutons
noirs à repères rouges.

l l l .  Le pupitre

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

FiEure



Figu re 5

Figure  7

Figure 6

Figure  8

Le pupitre est, lui aussi, livré en kit. Les
tigures 7 et I montrent, respectivement,
les pièces qu i le composent et la carrosse-
rie âssemblée, mais non équipée des mo-
dules. Sur la face arrière, de nombreux
trous sont destinés à la mise en place des
orises DIN pour les différentes entrées ou
sortaes.

lV. Extension de la table
de mixage

Avec un élément de mixage BEO 133, on
dispose, comme nous I'avons dit plus haut,
de 16 entrées, soit 8 entrées stéréophoni-
ques. ll est possible d'accroître 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 tigure 9.

Dans les pages
suivantes, noas

donnons la
description

des modules:
BEO 130

et
BEO 137

Les modules A et B offrent alors châcun 16
entrées, et leurs sorties mobilisent 4 en-
trées sur le module C. On disDose donc
encore, sur ce dernier, de 12 entréês Iibres,
ce qui porte le totâl à 44 entrées monopho-
niques (ou 22 stéréophoniques) : c'est plus
qu'un opérateur normalement constitué
ne peut en contrôler !

Figure I



La table de mixage modulaire
POLYKIT

Constil[ant I'un des modules d'entrée de la lable de mirage, cet amplificateu peut rcceyoir
læ signaux d'un micmphone sléÉophonique, 0u de deux micms monophoniques. ll convienl
pour lous les micms de type éleclmdynamique à basse impédance.

O L'amplificateur
pout mtcr0s

BEo 130

La liaison du premier vers le deuxième
étage se fait à travers le potentiomètre ro-
tatit R r1 qui dose l'amplitude maximate ou
signal, compte tenu de la sensibilité des
micros. Un deuxième réglage d'amplitude
est prévu directement sur la sortie, gràce
au potentiomètre à glissière R1e. C'est ce
dernier donc (ou plutôt ces dêrniers,
puisqu'il y a deux canaux), qui permettent
le dosage de niveau en cours de travail.

Les petits condensateurs Cs et Cra, de
22 pF, introduisent une rotation de phase
qul compense les déphasages en haute
fréquence et annule donc Ia iendance à
I'entrée en oscillations.

l l .  Le montage

Figure

l. Le schénna
de pr incipe

branchement, Les tenles correspondantes
des circuits, pas toujours exactement po-
sitionnées,demanderont peut-être un petit
couD de l ime.
La figurè 3 montre le câblage totalement
tèrminé. Pour la commodité du montage,
on mettra d'abord en place les potentio-
mètres sur la châssis, puis un seul des
deux circuits; il est, ainsi, plus facile de
souder les fils de raccordement, opération
qui deviendrail délicate en orésence des
deux circuits imprimés.
L aspect final du module, après mise en
place de la façade en aluminium brossé et
des boutons des potèntiomètres, est indi-
qué par la photograÈhie de la tigure 4.

l l l. Les résultats
de nos meùures

La figufe 1 donne le schéma complet des
deux canaux de oet ensemble stéréooho-
nique. Naturellentent. on retrouve les mê-
mes composants sur chacune des voies. ll
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-
lérencés + 2 et + 3 sur le schéma. Ce dé-
couplage étant commun aux deux canaux,
on ne trouvera qu'à un seul exemolaire les
cellules Rrooa et RreC|.
Chaque canal est constitué de deux éta-
ges, mettant respectivement en jeu les
transistors TR I, TR 2 et TR 3, TR 4 ; ces
étages, à quelques détails près, offrent des
struclures identiques, et il nous suftira
d'examiner, par exemple, I'ensemble TR 1 ,
rR 2.
TR 1 travaille en émetteur commun. avec.
toutefois, une contre-réaction introduite
par la résistance Rs, non découplée. La
polarisation, en continu, s'etfectue par
contre-réaction deouis l'émetteur de TR 2
vers la bâsè de TR 1, à travers la résistance
R3, oftrant ainsi une bonne stabilisation
vis-à-vis des variations de température, et
une grande indiftérence du montage aux
dispersions de caractéristiques des rran-
sistors.

&

ll commence par la mise en place, puis le
soudage, des composants : résistances,
condensateurs, transistors. La sérigraphie
très 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 resoect de la
polarité des condensateurs électrochimi-
ques disposés horizontalement. L'une des
deux plaques (ligur€ 2), reçoit, ên plus de
I'autre, lês deux condênsateurs et les deux
résistances de filtrage, ainsi que les bro-
ches des connecteurs.
Ceux-ci sont munis d'encoches de . dé-
trompage ", évitant l ' invèrsion du sens de

Nous avons tracé, sur la tigure 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, très voisi-
nes I'une de I'autre, ont été volontairement
décalées de 10d8, atin d'eî faciliter la
lecture.
La bande passante, à 3 dB, s'étend de
35 Hz à20 kHz. 1rès satisfaisante dans les
aiguës, elle aurait peut-être gagné à être
iégèrement remontée dans les g raves. llest
probable, cependant, que le constructeur
a tenu compte de la qualité des micros
ususls, lesquels ne dépassent guère sem-
blables oertormances.



Figure 1

Figure 2

Figure 2 bis



Figure '3

Ce premier amplificaleur, analogue,
dans 9a slructure essentielle, à la
matorité Ces modules pfoposés, se
compose de deux circuits imprimés,
enchassés perpendiculairement à une
platine métallique iouant le rôle de fa-
çade.
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Résistances :

* : 2 , 2 k A ; R o : 4 7 0 O ;  R g  :  1 0 0  k O
4 , 7 k 0 - :  R s :  6 8 0 ( ) ;  R e :  2 2 0 k O ;
1 5 k O ;  R s :  2 7 0 Q ' ,  R e :  2 , 7  k O :
27O {l ; Atz: 100 kO : R rr : 4,7 kO :
2 2 Q k A ;  R r s  2 7 0  A ;  R t a : . 2 , 7 k o " ;
100 kO ;  Rre :  100 O.

Potentiomètres :

Rrr : 100 kO, logarithmique rotatit.
Rrs : 100 kO, logarithmique à glissière.

Liste des composants

Condensateuts:

Condensateurs électrochimiques :

U 3 :

c7 '.

Cr t  :
u 1 4  :

C 1  :  0 , 1  p F :  C 2 :  1 n F :  C a :  4 7 0 p F :  C a
22 pF , Ce: 0,22 u.Fi Qto:- 47 nF i Crz
22 pF ; Cts : 22 pF.

; R 4
Rz

rit 0

Rr l
Rrz

150 pF (25 V) ; Cs : 220 p.F (4 Yl
330 pF (4 V) ; C8 : 3,3 /rF (25 V)
150 sF (25 V)  ;  Crs :  330 r rF (4 V)
3,3 pF (25 V).

Transistors:  TR1 à TR 4: BC 549 B.

Résumé des caractéristiq ues :

O lmpédance d,entrée: 2,2 kO.
a Gain en tension : x 500 (64 dB).
o Tension maximale de sortie: 5 V.
O Distorsion à 250 mV sur la sortie:
0,05 %.
O Distorsions à 5 V sur la sortie: 0,2 %.
a Bru i t  par  rappor t  à  250 mV:-59 dB.
a Bande passante: voir courbe de ré-
ponse.
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La table de mixage modulaire
POLYK'T

0n baplise traditionnellement ce lype d'amplificateur, de I'appellation * auxiliaire ". En
lait, il s'agit d'amplificateuls à forte im@dance d'entÉe, à couÉe de lépome linéairc
dans t0ut le d0maine des audiofiéquences, et pÉsentant un gain rclativement modéré (de
l'odm de 10). 0n peut donc y brancher la mrtie d'un tuner, une cellule de leclure de type
piéZ0élecldque, éyentuellement un microphone piézo. Le 8E0131 régond à ses crilères,
en ve|si0n sléréophonique comme lous les autres modules de la table de mirage.

{} PréamplificaËeur
Iin#æFre

tigure 5

l. le schéma théorique :

l l lustré par la ligure 1, qui regroupe l'en-
semble des deux canaux, ce schéma se
caractérise essentiellement par I'adoption,
pour les étages d'entrée, de transistors à
effet de champ. Ce choix confère à lafois la
forte impédance recherchée. et un faible
niveau de bruit.
La source du FET TR1 étant polarisée vu la
masse par la résistance R2 de 8,2 MO, I'im-
pédance se trouve pratiquement détermi-
née par la résistance du potentiomètre R1,
soit 1 MO. R1 est un modèle rotatif, qui
permet d'ajuster la sensibilité du module
au niveau maximal des signaux disponi-
bles.
La liaison s'effectue, vers la deuxième
étape, à travers le condensateur C4. Par
contrê, TR2 et TR3 sont reliés en continu,
et la sortie se fait à basse impédance, sur
l'émetteur de TR3. Un deuxième potentio-
mèire, à glissière, Rla, commande les va-
riations du niveau appliqué au module de
mixage.
L'ensemble TR1, TÊ2 fournissant un gain
très élevé, grâce aux fortes résistances de
charge du drâin et du collecteur, il est pos-

La ligufe 4 montre, du côté du câblage, le
module terminé. Pour le montage, on
commence par installer les potentiomètres
sur la plaque châssis, puis I 'un des deux
circuits : i l  esl ainsi plus facile de disposer
les fi ls de l iaison, avant de fixer lê
deuxième circuit imprimé, puis de terminer
le câblage.
La photographie de la tigure 5, enfin,
donne I'asoect de I 'amDlif icateur BEO 131
terminé. et muni de sa tacade.

Les résultats
nos mesures :

La courbe de réponse de I'une Ces voies du
module BEO 131, est donnée à 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 même pas 0,5 dB (ce
qui correspond, d'ailleurs, à la précision de
notre matériel de mesure).
En fait, i lJaut dépasser 20 kHz pou rdéceler
une amorce de baisse du gain, et la bânde
passante, à 3 dB, avoisine les 70 kHz.

i l t .
de

BE# Tæ€

sible d'appliquer un taux de contre-réac-
tion imoortant. favorable à la réduction de
la distorsion. La boucle de contre-réaction
est matérialisée par la résistance R13, re-
liant la sortie de l'amplilicateur, à la source
du transistor à effet de chamo TR.l. Un
condensateur Cs de faible capacité (22 pF)
assure. lui. une contre-réaction en alter-
natif sur les très hautes fréquences, limi-
tant la bande passante au domaine utile
(environ 70 kHz à - 3dB).
La tension d'alimentation provenant du
module BEO 137, et appliquée sur la borne
+'1. est filtrée oar une cascade de deux
cellules Rrs Cz et RoCz, communes aux
oeux canaux.

l l .  Le montage :

L'ensemble des composants électroni-
ques extraits de la bolte ligure 2, est
d'abord câblé sur les deux plaquettes de
circuit imprimé. Une seule dê ces plaquet-
tes tigure 3, reçoit les résistances et les
condensateurs électroniques des cellules
de filtrage de l'alimentation, ainsi que les
connecteurs de liaison.
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f igure 4

Nos lecteurs retrouveront, dans la
disposition mécanique du BEO 131,
d'évidentês similitudes avec le
BEO 130: les deux circuits imprimés
prennent place, côte à côte sur des
équèrres métâlliques. Quelques lils
complètent les liaisons qu'impossnt la
séparation du montage en deux
sous-ensembles quasi-symétf iques.
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lV. Liste des composants :

Résistanees: Condensateurs :
R: : 8,2 lVlO ; R3 : 3,3 k(} i Ra: 22 kA; Rs : Cr : Q,1 Lt-FiCs:22pF.
220 kO; Ro: 270 kO; Rz: 100 kO; RB: Condensateurs électrochimiques :
1 0  k Q ;  R s : 5 6 k O ;  R r o :  5 6 k J l t ;  R r  :  C a :  1 5 0  p F  ( 2 5  V )  ;  C g  :  3 , 3  p F  ( 2 5  V )  ;  C +
680 O ; Rr: ; 4,7 kA; Rrs ; 27 k() ; Ris : 3,3 pF (25 V)
100 O ; Rro : 10 kO. Ce: 3,3 pF (25 V) i C7: 15O trF (25 V) ; C8:
Potentiomètres : 3,3 pF {25v\.
Rr : 1 Mo logarithmique, relatif Transistors :
Rrn: 100 kO logarithmique, à glissière- TR1 : BF 245 A ; TR2 et TR3 : BC 549 B.

Résumé des ca ractéristiques :

ê lmDédance d'entrée: 1 M,f).
c  Gain de lens ion :  x  I  (18 dB)
O Tension de sortie maximale : 6 V
a Bande passante : voir texte et Jigure 6
o Distors ion pour  150 mV à la  sor t ie ;
o,os %
o Distorsion pour 6 V à la sortie : O,O8 %
O Niveau de bruit par rapport à 250 mV:
-  76 dB.
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l'élecfrronique: un métier dhvenir
'Volre qvenir est une queslion de choix: vous pouvez
'vous conlenler de "gogner volre viett ou bien dôcider

de rêussir volre corrière.

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

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

nombreux matériel fourni, EURELEC vous ofJre d'examiner CHEZ VOUS - gratuitement et
sans engagement - le premier envoi du cours qye vous désirez suivre (ensemble de leçons
théoriques et pratiques, ainsi que le matériel correspondant aux exercices pratiques).

l l  ne s'agit pas d'un conlrat. Vous demeurez entièrement l ible de nous relourner cet
envoi dans les délais Tixés. Si vous le conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou-
jours la possibil i té de modifier le rwhme d'expédition, ou bien d'ârrêter les envols. Aucune
indemnité ne vous sera demandée. Complétez le bon ci-après et présentez-le au Centre
Régional EURI:LEC :e plus proche de votre domieile ou postez-le aujourd'hui même.

Electronique indusfrielle

Êlle offre au technicien spécialisé un vaste
châmp d'activité : régulation, contrôles
automatiques, asservissements dans des
secteurs industriels de plus en plus nom-
breux et variés.
Volre cours achevé, ce matérielreste votre propriété.

Îrès important : êvec ies cours, vous recevez chez vous tout
le matériel nécessaire avx travaux pratiques. Votre cours achevé,
il reste volre propriété et constitue un véritable laboratoire de
technicien. Stage de Jin d'études : à la fin de votre cours. vous
pouvez effectuer un stage de perfeclio.nement gratuit de 15 jours,
dans les laboratoires EURËLÊC, à Dijon.

Electrolechnique

Les applications industrielles et domesti-
ques de:'électricité of{rent un large éventail
de débouchés : générateurs et centrales
électriques, induslrie des micromoteurs.
élecÛicité aulomobile, électroménager, etc.
Vo:re cours achevé, c€ matériel reste volre propr;éÎé.

Elecironique

Débouchés . radio-électricité, mortages et
maquettes électroniques, T.V. noir et blanc.
T .V.  cou leur  (on  manque de  techn ic iens
dépanneurs). transistors, mesures électro-
niques, etc.
Votre coufs achevé, ce matéfielreste votre propriété.
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Microdétecteur de métaux
à deux oscillateurs C MOS

Figure æBINE EIFTORATRICE

Dans Electronics (déc.22 - 19Tt), une
description de microdélecteur de métaux,
utilisant un double oscillateur à circuits
intégrés C MOS, est proposée par Mark
E. Anglin.
A la tigure 1 on donne le schéma théorique
complet du détecteur, avec toutes les va-
leurs des composants utilisés. On peut voir
que l'appareil est extrêmement simple, ne
comportant que quelques résistances et
condensateurs tixes, un potentiomètre,
une bobine ajustable el une grande bobine
exploratrice. Un casque piézoélectrique
complète l'ensemble qui ne nécessite
qu'une alimentalion de 3 à 18V, néces-
saire au tonclionnemenl 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 constilué par deux oscilla-
teurs, l'un à {réquence fixe et I'autre à fré-
quencè variable sous I'influence du champ
magnétlque modifié par la pièce de méial
se trouvant dans I'endroit exploré.
L'oscillateur fixe est réalisé avec l'élément
Az du Cl. On obtient I'oscillateur en cou-
plant à l'aide de Lr, la sortie du OU exclusif
avec une des deux enlrées. On doit régler
le circuit sur.161 MHz en agissant sur le
noyau de lâ bobine [2 de 10 mH.
A défaut de bobine à coefficient de self-in-
duction réglable, on pourra adopter une
bobine de valeur tixe 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
même valeur approximativement.
L'oscillateur dont la frâruence varie avec
la présence proche d'un métal, est réalisé
selon le même schéma, avec l'élément Ar
du quadruple NOR exclusif. L'accord de Ll
est réalisé parC6 èt la miseen sériedeC5 et
Cz-
On devra régler I'accord sur une tréquence
très voisine de 161 kHz. En eftet, en t'ab-
sence de toute masse métallique, la diffé-
renc€ des deux tréquences sera,

A f : f z - f r

ou également, si û > fz'
L l = l t - l z

fl étant la ïréquence d'accord de L1 et 12
celle de 12.
Si Âf : 1O0O Hz par exemple, dès que la
masse de mélâl se lrouvera dans le champ
de Lr, fr sera diminuée si le métal est non
magnétique et augmentéê si le métal esl
magnétique.
La modification du son correspondanl à
Af, indiquera la présence du métal. Pour
obtenir le son BF à Ia fréquence Af, on a
prévu dans ce montage, un élément mé-
langeur réalisé avec A3 et un élément filtre
actif, utilisant l'élément fu. Le mélange se
lait en appliquant à chacune des entrées
de &, 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 fl
et t2 (de 32O kHz environ) et de leurs hâr-
moniques,
Le tiltre oasse-bas aclil réalisé avec Aa ne
laissera passer vers le casque que les si-
gnaux Ât. A noter le potentiomètre Ri de
10 kO permettant de doserla puissance du
signal appliqué à Aa et ensuite au casquè à
2 écouteurs. Les écouteurs sont à cristal.

de 2000 O au total. On peut réaliser la bo-
bine exploratrice Lr avec 140 spires circu-
laires de fils de 1 mm de diamètre. isolé. la
bobine ayant un diamètre de 15,24 cm, de
manière à ce que la valeur de L1 soit de
10 mH.
ll n'est pas nécessaire que les valeurs de L,
C ett de chaque bobine soient Drécises. Ce
qua compte est d'obtenir une Af de 1 kHz
ou toutautre fréquence voisine de celle-ci.
La bobine exploratrice Ll peut comporter
une carcasse cylindrique de carton de
15 cm environ de diamètre. Comme le fil
est de 1 mm de diamètre, soit 1,25 mm
avec l' isolalion, il taudrait prévoir une lon-
gueur de la bobine de 175 mm environ.
Pour faciliter les recherches, on pourra
monter la bobine exploratrice comme cela
se fail dans tous les appareils de ce genre,
sur une tige de bois de 'l à '1,5 m de lon-
gueur, par exemple un mânche à balai !
Le circuit intégré CD4030A est monté
dans un boitier rectangulaire DUAL lN
LINE à 2 fois 7 broches selon Ie branchê-
ment intérieur indiqué à la ligute 2.
Les guatre éléments sont inlerchangeâ-
bles et il en est de même de deux entrées
de chacun d'eux.



Synthétiseur optique Le schéma

Figure

Voici la table de vérité d'un élément. Dar
exemple celui à points de terminaison A, B
e t J :

Table dè vérité
ou EXCLUSIF

ce qui signifie que la sortie est au niveau
haut 1 seulement lorsque les deux entrées
sont à des niveaux différents, I'un 0 et l 'âu-
t re 1.
Si les deux entées sont au même niveau : 0
0 ou l, la sortie est à zéro. Le CD 4030 A
RCA peut être alimenté entre 3 et 12 V se-
lon la notice RCA. Limiter par conséquent
à 12 V 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 boilier et varie entre 200 et 500 mw
selon la température.
Le courant passant par le point 14 est de 5 à
'10 mA, représentant un courant total de 20
à 40 mA, ce qui est réalisablê même avec
une pile si I'appâreil ne tonctionne pas en
oêrmanence. Un accumulateur rechâr-
geable conviendra également. ll serait
commode de rendre accessible le réglage
d'accord de L2 de manière à ce que l'opé-
rateur puisse ajuster chaque fois que cela
est nécessaire, la hauteur du son, lorsque
I'appareil n'est pas en présence d'une
masse métallique proche.
Les essais oouvant être Taits avec diverses
masses, non cachées, àfin que I'opérateur
se familiarise âvec le mode diemoloi de
I'appareil.

-12

Dans Radio Electronics de décembre
1977, on a publié la description d'un syn-
thétiseur optique, proposé par Walter SÈ
konowiz, dont nous donnons ci-après une
analyse détaillée.
Le synthétiseur doit ètre associé à un os-
cilloscope dont l'écran fera apparâître des
dessins lumineux du plus heureux effet ar-
tisiioue.
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
lécran, de trois axes de coordonnées:
l'axe X, correspondant au mouvement ho-
rizontal du soot lumineux :
I'axe Y, correspondant au mouvement ver-
tical ;
l 'axe Z. correspondant à la luminosité du
spot.
Les trois variables X,Y et Z sont évidem-
ment des lonctions du temps. Ce sont
aussi des fonctions périodiques, les pério-
des pouvant êÎre différentes afin de créer
des tigures de toute beauté et d'une origi-
nalité certainè. L'util isateur pourra d'ail-
leurs les taire varier à I' infini.
Le panneau avant de l'appareil de Walter
Sikonowiz possède un certain nombre de
boutons dont le réglage déterminera la
forme des figures. Grâce aux trois varia-
bles, ces figures apparaltront en relief.

Principe de l'appareil synthéti-
seur

Cet âppareil fonctionne d'après un prin-
cipe relativement simple. ll s'agit d'âddi-
tionner ou combiner des figures de Lissa-
jous, I'une à HF et l 'autre à BF.
La figure à BF comporte une tondamentale
f et des harmonioues d'ordre 2f.3J.-- mf.
La figure à HF est définie par des compo-
santes de fréquence nf et pf. Les nombres
m, n et p sont entiers; n et p sonl plus
grands que m.
lmaginons que la figure de Lissaious BF
soit un grand cercle et celle à HF soit un
oetit carré. Leur combinaison additive
donnera une sorte de dessin circulaire à
section carréê.
De plus, le dessin à HF pourra être modulé
par un signal à la fréquence qf ou q est un
nombre entier de faible valeur.
On disposera de deux composantes X, de
deux composantes Y qui pourront être
( sommées D (c'est-à-dire additionnées)
séparément.
Les deux signaux composil"", ou'non,
seront appliqués aux entrées X etY de I'os-
cilloscope.

Aux tigures 3, 4 et 5 on a représenté I'en-
semble de l'appareil. En partant du haut à
gauche de la tigure 3, on trouve d'abord les
deux transistors Qr et Qz, NPN, du type
2N3904 constituant, avec les composants
RC associés, un multivibrateur astable du
type à couplages croisés.
On voil que I'alimentation de I'appareil est
obtenue de deux sources a I V âvec point
commun à la masse (voir tigure 4).
On a pratiqué une sortie du multivibrateur
sur le collecteur de Oz qui est relié direc-
tement à l'entrée, point 1 de Cl-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,  1 l  e t  12.  Au point  12,
le signal est à la fréquence la plus élevée,
3840 Hz, tandis que le signal à la fréquence
la plus basse est au point 3, à 60 Hz.
On voit que les signaux se suivent par oc-
tave : 60, 120, 240,480, 960, 1920, 3840 Hz,
leur fréquence doublant à chaque terme.
Dans ce Cl, les points 8, 10 et l3 restent non
connectés. Le point 14 est au + I V et le 7
au -9V, cè qui correspond à une ali-
mentation de 18 V au total (ou r I V).
On disposera ainsi de signaux rectangu-
lairês quiserviront à la création des ligures
de Lissajous. L'emploi des harmoniques
pairs est suffisant pour construire un nom-
bre important de figures et réaliser ainsi un
synthétiseur optique intéressant.
ll taut toutefois modilier la forme des si-
gnaux. A cet etfet on a prévu six circuits de
formation aboutissant aux points (A), (B),
(C), (D), (E), (F), cerclés sur les schémas.
En intég rant les signaux rectangu laires, on
obtient des signaux triangulaires. Ceux-ci
peuvent être prélevés aux point (B), (D) et
(E), tandis qu'aux points (A) et (C), les si-
gnaux triangulaires ont des pointes ecrê-
tées, ce qui permet de les assimiler ap-
proximativement à des signaux sinusoi-
daux.
D'autre part, comme le montre lâ figure 6,
les signaux en (A) (écrêtés) et en B (trian-
gulaires) sont déphasés.
Au point F on dispose d'un signal en mar-
che d'escalier.
Les images de Lissaious à BF ont les for-
mes (B), (C) et (D) er peuvent être appliquês
aux axes X et Y. Par exemple, si l'on appli-
que à I'axe X le signal (A) et à l'axe Y le
signal (B) {voir figure 4) il est facile de voir
que la figure obtenue est un parallélo-
gramme (voir tigure 7).
En effet, les signaux (A) et (B) sont dès
fonctions du temps t, représenté en obs-
ciss€s. En tenant compte desvaleurs de (A)
et de (B) pour différenlês valeurs de t, on
obtient le tableau I cÊaorès.

Entrées Sorties

B

0
1
0
1

0
0
1
1

0
'I

1
0
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Sur un plan on trace deux axes de coor-
données X et Y et on obtient immédiate-
ment la ligure correspondant à 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 apparaît à laligure
7. D'autres combinaisons donnèront d'au-
tres images.
Dans ce synthétiseur, on n'a utilisé qu'un
seul signal HF. Celui-ci est engendré par
Cl-1,  e t fourn i  au point12,  à la l réquence la
plus élevée du système, 3840Hz.
Ce signâl rectangulaire est transmis par
B2a, R25 et R26 au point d'entrée 2 de Cl-3,
l'ampliticateur opérationnel CA 3080.
Le gain de Cl-3 est fonction du courant qui
passe par B3o et le point 5 de ce Cl. Ce
courant est fonction de la tension au Doint
6 de sortie de Cl-2, connecté à I'ent.ée non
inverseuse par R23,2 de ce même Cl, don-
nant lieu à une réaction.
lC-2 est un amplificateur opérationnel,
égalemênt, mais du type LM 308, choisi
pour sa faible consommation de couranr.
On obtient ainsi des signaux de modula-
tion, appliqués à I'entrée de Cl-2, point 3.
Ces signaux sont triangulaires aux points
(B), (D) et (E), en échelons en (F) et à la
tension fixe en (l).
Le choix du signâl est tait à I'aide du com-
mutateur 54. A la so;tie de Cl-3, point 6, le
signal est rectangulaire, modulé en am-
plitude par le signal provenant de Cl2 eI
sélectionné oar Sa.
Si 54 est en (l), le signal rectangulaire n'est
pas modulé. La polarisation de I'entrée 2
de Cl-3 est eifectuée par R2s, fue et Rao.
D'autre part Cfi augmente le.temps de
transit du signal rectangulaire modulé.
Q3 sert à I'adaptation de la haule impé-
dance de Cl-3. à une sortie à imoédance
réduite.
Les fréquences des signaux sélectionnés
Par S4 sont,

La charge du transistor Q3 est composée
de Rsz, Ros, Rar el Ci3. Au point(G), le signal
rectangulaire est " arrondi ". Au poinl (H)
le signâl triangulaire est modulé en ampli-
tude.
Si lamodulation est constanteen (c) et(H),
connectés aux entrées X et Y de I'oscillos-
cope, respectivement, on verra sur l'écran
un rectangle à sommets arrondis.

Sommation

Le dispositif de sommation (addition) des
signaux sont indiqués à la tigure 5, qui se
relie aux dispositifs de la tigure 3 par les
points cerclés (A), (B), (C), (D), (E), (c) et
(H).
A noter que ce montage est celui de deux
mélangeurs, les mélanges s'eflectuant sur
lês résistances R35 et R36. oour les axes Y et
X respectivement-
Ainsi, S3 permet de choisir entre les si-
gnaux de (G) et (H) et S2a entre les signaux
(A), (B), tC), (D), (E), donnant le signal mé-
langé et dosé par Rss, à la sortie Jl à
connecter à I'entrée Y de I'amolificateur
.verlical > (c'est-à-dire. de déviation verti-
cale)
Même montage pour X.
On voitque S2âetS2bsont solidaireset ilen
est de même de Soa et $b.
De ce fait, toutes les combinaisons sont
possibles; il y en a 8 avec 52 et 2 avec 53,
donc 16 au total. chacune oouvant être
modifiée par les réglages des potentiomè-
tres dos€urs Rgs et Bgs.

Alimentation

Le schéma de lâligure 4 permet de voir que
l'alimentalion a9V a pour source, deux
batteries de 9 V associés.à un interrupteur
double Sia- Srb, à deux diodes de protec-
tion 1N914 et à oualre condensateurs de
filtrage.
Les diodes servent de limiteurs de courant.

Les composants

On a utilise des résistances à ! 51o de
tolérance toutes de 0,5 W. Les condensa-
teurs sont de diverses sortes, au papier ou
au mylar, au polystyrène ou céramique.
Les électrolytiques sont à tension de ser-
vice de 16 V.
En ce quiconcerne les Cl, CD,1024 BE est à
boilier 14 broches, CF3 est en boitier I
broches et LM308 en boitier I broches
également.
Cl-1 doit ête de la variante BE qui seule
convient. Dans I'article original, on donne
des informalions sur la construction, la
mise âu point et I'util isation. I

TAIBLEAU II

Pos Sr Forme êt

1
2
3
4
5

triang. 60 Hz
ttiang. 120 Hz
lriang. 24O Hz
rampe (échelons) 120 Hz
conu n u
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. Automatique, de la chaîne de production au train électrique
o Acquisition de données et traitement
. Petite gestion
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UTITISEH LES
TELEPHONES
DE HECUPEHNTION
ll est actuellèmenttrès courantde récupérerdes postes téléphoniques
de types plus ou moins anciens, en étai de marche ou présentant de
légers détauts. En particulier, dans de nombreuses entreprises, les
postès un peu anciens (de couleur noire) sont systématiquemênt rem-
placés par les modèles actuellement sur le marché (gris ou de couleur
vives), dont I'esthétique épond davântage aux goûts modernes. L'ad-
ministration des P.T.T. interdit tormellement de raccorder soi-même de
tels appareils, même techniquement conlormes, en parallèle sur une
installation existante, cette opération devant être eftectuée par un
agent agréé car elle esl suiette à une maioration de I'abonnement.

#/

Un aulocommutateur simplilié pouvant accepteriusqu'à 9 postes (ici seules
4 lignês ont été équiÉes).

En revanche. ilest tout à ïait oossible d'uti-
liser ces appareils pour toutes sortes de
liaisons intérieures (toujours à cause de la
réglementation P.T.T.), et ce avec un ni-
veau de performances très supérieur à ce
que permettent les téléphones jouets ven-
dus dans le commerce, Le but de ces pages
est précisément de lèvêr le voile sur I'art et
la manière de raccorder entre eux plu-
sieurs postes classiques, non modifiés, ce
qui n'est pas toujours très clair pour
quelqu'un n'ayant jamais eu I'occasion de
se pencher sur des schémas téléphoni-
oues.

l .  Interphonie
et téléphonie

Les systèmes 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 leléléphone fait appelà des combinés
écouteur-micro fonctionnant en duDlex
intégral. ll existe certes des postes " mains
libres " à haut parleur, mais ceci ne remet
pas en câuse 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 iar-
gon téléphonique) mais I' inconvénient
maleur de cette contiguration est le sui-
vant: seules sont réalisables des conver-
sations de poste principal à secondaire et
vice-versa, mais aucune communication
ne peut s'établir entre deux postes secon-
daires (tigure 1).
ll existe des systèmes d'interphones à
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 oarallèle 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 à peu près 20 conducteurs re-
grourÉs dans un gros câble. Ce même in-
convénlent du câble multipaires se re-
trouve dans les installationstéléphoniques
à faible nombre de oostes intérieurs dans
lesquelles chaque appareii est muni de
touches à enclenchement.
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2 poste principol

X
le téléphone iouet

drân, grâce à une numérotation à Z, g, 4,
voire 5 chiffres. Tous les postes (ou au
moins un grand nombre d'entre eux) peu-
vent être deux à deux en communication
simultanée ce qui est une possibilité vitale
pour un réseau regroupant plusieurs dÈ
zarnes ou centaines de posfes (tigure 3),

l l .  L ' insta l lat ion
la p lus s imple :

ll peut ârriver de récupérer des postes
professionnels à batterie locale (par
exemple des " téléphones de campagne ")
mais ceux-ci Jonctionnent sur impédance
de 600 O et ulil isent Dour actionner ra son-
nerie une tension d'environ '100 volts tour-
nie par un magnéto ; cettê tension alterna-
tive n'est que peu aftectée par la longueur
de la ligne qui peut atteindre quelques ki-
lomètres sans artif ice supplémentai re.
ll est à la rigueur possible de réaliser le
schéma de la liguae 4 au moyen de combi-
nês provenant dê postes. classiques " en
tes alimentant sur piles, et en ajoutant des
sonneries à courant continu. Cependant, il
est bien prétérâble de conserverles postes
tels qu'ils sont montés et de leur adjoindre
I'un des monlages que nous allons étudier
p lus lo in .

l l l .  Fonct ionnement
d'un poste téléphonique
classique :

La ligure 5 reproduit le schéma d'un poste
P.T.T. type U43 (ancien modèle). Celui du
nouveau poste (563) est quelque peu dif-
férent, maisson principe reste exactement
le même.

Une poire por opporeil

Figure 1

cobles nx,trtipdires
plusieurs poires por

Figure 2

ll s'agit là en fait d'un intermédiare enrre
téléphone et interphone, car le nombre de
postes est strictêment limité à deux: il
pourrait à la rigueur être étendu en faisant
appel à un standard à Jiches avec opéra-
trice, comme en téléphonie p-T.T. ma-
nuelle. Les postês utilisés sont dits à bat-
terie locale. Dans les postes jouets repré-
sentés tigure 4, une pile alimente le circuit
( son, et la sonnerie. Cela limite à ouel-
ques dizaines de mètres la longueur de
ligne car la résistance du Til absorberait la
tension destinée à la sonnerie. et le Tonc-
tionnement en basse impédance (quel-
ques ohms) aurait pour conséquence une
rapide atténuation du signal BF.

I
2

ligneUne poire por opporeil

Figure 3

Le seul avantage de c'es contigurations est
que leur prix de revient pour un taible
nombre de postes (quelques dizaines au
maximum) reste inJérieur à celui d'une
installation téléphonique classique à âuto-
commulaleur.
Ce dernier type d'installation, réplique mi-
niature du réseâu P.T.T. utilise des postes
téléphoniques ordinaires reliés chacun par
une seule paire à l'installation centrale ap-
pelée autocommutateur. La sélection du
poste demandé se fait au moyen du ca-
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Supposons ce poste branché sur une ligne
P.T.T. : le poste étant raccroché, seul est
connecté à la ligne le ronfleur, à travers
une capacité de 2 pF et une résistance. La
lension continue de 48 V présente sur la
ligne est donc bloquée, exactement
comme si la ligne était . en I'air ".
lmaginons maintenant qu'un appel soit di-
rigé sur ce poste : le central (autocommu-
tateur) envoie sur la ligne une tension al-
ternative dê 72 V eff suoeroosée au 48 V
conlinu. Cette tension peut franchir le
condensateuret actionne donc le ronfleur.
Dès que le combiné est décroché, la ligne

est refermée sur un transformateur appelé
. bobine d'induction " à travers un nom-
bre variâble de résistances, suivant le ré-
glâge effectué. Ceci a pour conséquence
qu'un courant (40 à 50 mA environ) circule
dans la ligne, ce quifait coller un relais au
central. couoant la sonnerie et établissant
la communication. Le micro et l 'écouteur
sont branchés au secondaire de la bobine
de façon à attaquer la ligne sous son impé-
dance caractéristique de 600 o. Ceci per-
met des liaisons à longue distance avec un
aftaiblissement et une distorsion aussi fai-
bles oue oossible.

On remarquera le montage en Pont de
l'écouteur et du micro, fâisant appel à 3
enroulements de la bobine: ce montage,
dit " antilocal " évite d'entendre dans
l'écouteur le son câpté par le micro du
même 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 où un ap-
pel émane de notre poste : au décrochage,
le courant continu se met à circuler dans la
ligne qui est dès lors classée " occupée ".
Chaque chiffre composé sur le cadran se
lJaduira par un nombre égal de brèves
cououres 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 demandé par comptage
des impulsions, et la sonnerie retentira au
bout de quelques secondes dâns le poste
commuté, sauf s'il est déjà occupé. Auquel
cas, la tonalité caracléristique " bip-bip-
bip " se fera entendre.
Toutes ces explications ne donnent qu un
aperçu très schématique du fonctionne-
ment d'un autocommutateur téléphoni-
que, dont la complexité est en Ïait extrème.
Elles sont néanmoins suffisantes pour
permettre de mettre sur pied des montages
utilisant des postes téléphoniques non
modifiés dans leurs conditions normales
de fonctionnement. Nous allons, à titre
d'exemple, décrire deux réalisations de ce
type :

lV. Un système
d'intercommunication
à deux postes :

Ce système assez simple permet de réali-
ser une excellente liaison entre deux piè-
ces, voire deux bâtiments d'une mème
propriété.
Lasonnerie du ooste demandé retentit dès
le décrochage du poste demandeur qui
peut par conséquent voir son cadran rem-
plaé par un court-circuit.
Le schéma de la tigure 6 montre la simpli-
cité du schéma adopté: un relais est
monté en série avec chaque poste. Une
fonction OU exclusit réalisée au moyen de
coniacts des deux relais n'envoie une ten-
sion allernative en ligne que si un seul des
deux postes a son combiné décroché.
D'autres conlacts, montés en fonction ET,
n'autorisent le passage dè la BF que lors-
oue les deux combinés sont décrochés.'
Lors de la réalisation, on choisira un
transfo dont I'enroulement 100 à 120 volts
peut supporter sans dommage d'être
court-circuité sur une diode de redresse-
ment (sinon, on intercalerâ une résistance
de limitation du couiant en série avec
l'enroulement).

Figure 6

Figure 7
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- Un poste U43 (anclen modèle)

maux (à bobine 24 V et avec contact de
RAZ incorporé) se récupèrent sur de nom-
breux appareil lages ou bien peuvent se
trouver dans le commerce sous les rnâr-
ques Hengstler et Hartmann. (RéTérence
Hengstler : décade 884 avec readoui).

Les relais, pour leur pârt, seront des mo-
dèles conTormes au standard euroréen. à
bobine 12 à 24 v.

Le multivibrateur qui a été ajoulé a pour
rôle de cadencer les coups de sonnerie. l l
est mis sous tension quând celà est néces-
salre par un contact du relaisA, ce qui évite
toute usure inuti le du relais de cadence.

Vl.  Conclusion :

Nous espérons que ces indications théori-
ques et pratiques sur le fonctionnement et
I 'uti l isation des postes téléphoniques
permettront aux nombreux possesseurs
de tels appareils, souvent inuti l isés, de
réaliser de petits systèmes d'intercommu-
nicatiôn à leur usage personnel. Les
applications les plus Tréqrentes scni la
liaison appartemenl - gârage - caye - ate-
l ier - etc...
Un appareil placé à i'extérieur (convena-
blement protégé) peut aussi servir de por-
tier.

Gwand vous écrivez
à nos annonceurs

recommandez-vous
de

^;

sonstruisez
vGs

alimentatlons

un ouvrage
c simple
o clair
O pratique

qui vous permettra de réaliser
des alimentations pour tou-s
vos montages électroniques

En vente à la Librairie
Parisienne de la Radio

43, rue de Dul*erçæ -
75010 PARTS

- Vue intérieure d'un poste U43 (ancien
modèle) montrant au prèmier plan le
condensateur et le ronlleur.

V. Un autocommutateur
simpl i f ié :

Ce montage, représenté en figure 7, per-
met d uti l iser jusqu'à I posies classiques,
n'importe lequel d'enire eux pouvant ap-
peler n'importe quel autre par uîi l isation
au cadran d'une numérotation à un seu!
chjffre. Pour des raisons de simplif ication
évidentes, deux inconvénients de Tonc-
tionnement onl été tolérés, car i ls ne
s'avèrent pas gênants pour I 'uti l isation qui
est Jaite de ce système :

o i l n'a pas été prévu de circuit d'occupa-
tion ni de tonalité: si I 'on décroche un
poste pendant une communication, on
se l rouve au tomat iquement  en  i igne ,  ce
qui peut d'ail leurs permettre des
conversations multioles.

a conséquence directe de la remarque
précédente, i l  est impossible de réaliser
deux communications simultanées el
distinctes entre deux paires de postes.

Cela mis à part, le fonctionnement esl
semblable à celui de tout central privé et
peut, si le trafic à écouler est faible, donner
une parfaite i l lusion de réseau réel.
Le schéma rappelle celui du montage pré-
cédent à ceci près que la lension de son-
nerie est acheminée vers le poste voulu par
un compteur d'impulsions attaqué par le
caciran du poste demandeur iviâ son relais)
et réunis à zéro lors du raccrochage de
tous les oostes. De tels comoieurs déci- Patrick Gueulle

RAD| T-PLANS
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Appareil de surveillance
et alarme pour
températures

Dans de nombreux dispositifs induslriels
commerciaux de laboratcires ou chez les
oarticuliers, certains matériaux ou denrées
peuvent subir des altérations. dues à une
hausse anormale de la température qui
existe à Iendroit où iis sonl entreposés
dans ies enceintes à basse température.

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

Le montage est proposé parWinlried Kn6-
bloch et Johan Wollner dans ELO" 1978
(cahièr 1)

Son schéma est représenté à la liEurê 1.
On y trouve un seul circuit intégré et deux
transistors. Le Cl esl un LM 3900N qui
contient dans un seul boitier à 14 broches,
DIL quatre ampliTicateurs opérationnels
identiquès. 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 dernière doit être comprise entre 8 et
12 V, mais sa tension devra êlre stable. On
a prévu, par conséquent une alimêntation
régulée qui sera étudiée plus loin.

Les deux transistors sont des l:lN du tvoe
8C107.

lls constituent un amplificateur BF qui pré-

cède le haut parleur de I O, de puissance
très modérée et de qualité quelconque au
point de vue musical.
On a désigné par l, l l, l l l, lV les sections du
Cl. L'élémenl principal du montage est une
résistance NTC de 15K O (en haut et à 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
temDérature s'élève.
Parexemple :  s ià  10 'C,  R :  1sKO, à12 "C,
R sera inférieur à 15K O.
Comme la NTC esl connectée entre la ligne
positive et I'entrée inverseuse de l'élément
I du Cl (point 6), il est évident que la tension
de cette entrée sera d'autant plus élevée
que la résistance de la NTC sera réduite,
c'est-à-dire par suitè d'une élévâtion de
température des objets en conservation.
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D'autre part, I 'entrée non inverseuse de l,
point 1 est polarisée, à partir de la ligne
positjve pâr Rrr, Rrz, Rrs. Ces trois résis-
tances ajustables, peuvent être choisies
par le commutateur S à trois positions, a, b

Ce dispositif permettra à l'util isareur de
prévoir un choix entre trois températures
limites différentes selon les objets à
conserver. L'ampliticateur opérâtionnel I
est soumis à une contre-réaction par Ra
montée entre la sortie (5) et l'entrée Inver-
seuse (6). La tension du point (5) variera en
sens inverse de celle du point (6).
Cetie tension est appliquée à I'entrée in-
verseuse (3) section ll du Cl.
D'autre part, considérons la section lV du
même Cl. Les deux entrées sont aux points
1l (inverseuse) et 12 (non inverseuse). A
l'entréê non inverseuse (+) la polarisation
est fixe et déterminée par R2 + Ra de 4,7
lV O chacune, monlées en série. R2 étant
réliée à la ligne positive. De ce fait I 'entrée
+ est polarisée positivement.
Cet amplificateur est soumis a une
contre-réaction grâce à R5 et Rs connec-
tées entre la sortie ('10) et I'entrée inver-
seuse -, au poinl 1 1.
Une réaction positive s'exerce sur lV par
Rô + R7 entre la sortie (10) et l 'entrée non
inverseuse 12). Finalement on constate
que l'élément ll du Cl, reçoit à l 'entrée (3)
inverseuse une polarisation variable dé-
terminée par la NTC suivie de l'élément et,
à l'entrée non lnverseuse (2), une polarisa-
tion fixe déterminée par la tension de la
sortie (10) de l'élémênt lV.
Dans ces conditions, Ia tension de la sortie
(4) de l'élément llvarie avec la température.
Lorsque cette tension atteint une certaine
valeur ,  la  LED peut  s ' i l luminer .
Le circuit Rea - LED est facultatif. Remar-
quons que la tension de la sortie 4 esl
transmise par liaison directe à la base de
Q1 monté en colieôteur commun.
Q, est également monté en collecteur
commun car son collecteur, rêlié à l'émet-
teur de Ql est découplé vers la masse par
Cs de 22 pF.
On constate quê lorsque latempératu re est
normale, Qz est bloqué et lorsque la tem-
pérature a dépassé la valeur prévue par le
réglage de R11, Rr2 ou Rr3, le transistor Q2
se débloque.

Passons maintenant à la section l l l  du Cl,
dont les entrées sont les points 8)-)et 13)+)
et la sortie est au point (9) cet élémenr esl
monté en oscillateur à basse fréquence
dont la fréquence est déterminée par la
vâleur de C2. La fréquence est de 1 kHz
envtron.

Grâce à Rre, Rrz et Cg le signal nl est
transmis de la base de Q1 au colleôteur et,
par C4, au haut parleur, que si ce transistor
est conducteur, donc, lorsque la tempé-
rature aura atteint une valeur critioue.
comme expliqué plus haut. Les auteurs In-
diquent à titre d'exemple les ternpératures
de -18 "C,  -24oC et-32"C,  doncdestem-
pêratures basses. usuelles dans des réfri-
gêrateurs et congélateurs.

Le réglage de Brr Rrz R13 s'eliectuera à
I'aide d'un thermomètre ( à atcool) bien
étalonné. On placera au même endroit, la
NTC et le thermomètre et on réglera la
température à -24'C par exemple. On
agira alors sur R12, position b de S, pour
obtenir le son en haut parleur juste sur ce
régla9ê.

En âbaissant la lempérature. le son devra
disparaitre, Placer la NTC et le thermomè-
tre à alcool sur le plancher du comparti-
ment froid.

Alimentation.

L'alimentation est représentée à la tigure
2, on y trouve I'entrée du co rr3nt du sec-
teur, I' inlerrupteur et lê fusible, Ie rrans-
formateur TA à primaire adapté à la tension
du secteur dont on dispose. Le secondaire
doit donner '12 V, à âppliquer âu pont du
type 88CC800. La tension reciressée ap-
oarait aux bornes du condensateur de.1000 l,F 20V. service- Grâce au CI T8A625
B à trois points de branchement, la régula-
tion est assu rée et la tension aux bornes du
condenseteur de 10 rrF est continue et sta-
Dte.

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

D'autre part, la diode D3 du même type est
montée en série avec la batterie d'accu-
mulateur. Si la tension de la batterie est
suffisante, la diode D3 est conductrice et le
courant d'alimentation est transmis de la
batterie vers la sortie.
Si latension de la batterie a baissé, la diode
D2 est conductrice, alimente I'appareil et
charge la bâtterie.

Les composants

Vcic i  quelques ind icat ions sur  les compo-
sants utilisés :
Résislances: toutes de 0,5 W
Condensateurs : 2 de 22 pF,1 de 10 pF, 1
de 0,1pF et  1 de 22 nF.  Semi-conduc-
teurs:  1  pont ,  2  d iodes,  ïN4001,  une
1N4148, deux transistors NPN 8C107, 1
circuit intégré LM 3900N, 1 circuit intégré
TBA6258, 1 LED (facultative) Un NTC de 15
k O environ- Un haut-oarleur ouissance
minimum 0,15W,8 O . Deux potentiomè-
tres, un de 100kO et un de 25kO.
Un condensateur à trois positions, un in-
terrupteur, un fusible.
Un t ransformateur  11Ol12V ou 22O112V.
Un condensateur de 1000 pF 20 V et un de
10pF 16V, tous deux électrolytiques,
montés dans I'alimentation regulée.
Une batterie de I V environ.
Eventuellement: un suooort de Cl à 14
orocnes.

Générateur PLL
pour la recherche
de la fondamentale

Généralités: Un générateur de fonctions
est un appareil qui produit à lâ sortie des
signaux de même tréquence et de formes
diftérentes par exemple sinusoide, triarigle
et aulres. Cet apoareil fonctionne dans des
gammes étendues de fréquence dépassant
largement la BF. Celui proposé par Peter
Reinies dans Electronics du 16 février 78,
fonctionne comme un filtre. A cet effet, il
possède une entrée qui reçcit un signal de
forme quelconque donc comportant une
comoosante fondamentale et Dlusieurs
narmonroues.
Avec cet appareil on gbtient à la sortie si-
nusoidale un signal à la fréquence londa-
mentale du signal d'entrée, ce quj permet
d'assimiler ce générateur à un filtre élimi-
nateur d'harmoniques. La tréouence la
plus élevée de tonctionnement, du géné-
rateur proposé est700 kHz i il util ise quatre
circuits intégrés.
1') un CD 4046
2") un 8038
3") deux 741
associés à un nombre relativement réduit
de composants passifs R et C, deux poten-
tiomètres et un inverseur, complètent la
liste du matériel nécessaire à la réalisation
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du générateur PLL - filtre dont le schéma
est donné à la figure 3. ll est nécessaire de
disDoser d'une alimentation de + 12V au-
trement dit, de deux sources de 12V mon-
tées en érie, avec point commun consli-
tuant la masse.

Le schéma

Le Cl CD4046, de RCA, actuellement fabri-
quê également par la plupart des autres
fabricants de semi-conducteurs. contient
un VCO oscillateur à fréquence comman-
dée par une tension (voltage control oscil-
Iator) fonctionnant selon Ie procédé PLL,
(phase locked loop) ou boucle à asservis-
sement de phase.
L'auteur du dispositif de la figure 3 a eu
I'idée de combiner le Tonctionnement du
CD4046 avec celuidu Cl lntersil, 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 à la broche. Le 8038 fonctionne
alors comme un convertisseur de la forme
d'un signal.
ll donnera aussi, un signal sinusotdal cor-
respond à la Tondamentalê, avec une dis-
torsion très laible 0.5 7ô seulement, ce qui

est âruivalent au fonctionnemenl d'un liF
tre. Les résultats obtenus seront meilleurs
que ceux donnés par un filtre classique qui
peut donner à la sortie un signal auquel
serait superposé un signal d'entrée para-
site. Le fonctionnement de l'ensemble en
PLLne sera pas pertubé en remplaçant le
VCO du CD4046 oar 8038 oui est lui-même
un VCO.
On notera toutefois que la seule différence
par rapport au montage à PLL normal est
que le 8038 donnera trois signaux diifé-
rents. Les formes des signaux de sortie ne
seront pas atfectées par la distorsion har-
monique existant dans le signal d-entrée..

Fréquence de
fonctio n nement

Lecondensateur C, dont lavaleur n'est pas
indiquée sur Ie schéma, détermine la fré-
quence médiane de fonctionnement du
8038. Avec C:47 nF on obtiendra une
basse tréquence qui peut être calculée-
En eftet la fréquence est donnée par la
relation

0,3
l = -

RC

Dans laquelle R est la valeur des résistan-
cesconnectées aux broches 4 et5 du 8030,
soit 4,7k O. de ce Jait avec C = 0,047 pF et
R : 0,0&17 M () on obtient :

0.3
f = - hertz

0.0047.0.047
ce qui donne : f : 1358 Hz.
La capture de fréquence du montage est
dans une gamme déterminée par le
CD4O46. Elle est dans un rapport de 1000 à
1 avec f maximum = 700kr],z.
Pourassurer un asservissement précis, les
comparaleurs let ll inclus dans le CD4046
doivent êlre commandés par Ie signal rec-
tangulaire fourni par le 8038 à la sortie bro-
che 9, ce qui est effectué par la connexion
dlrecte entre cette broche et la broche 3 du
CD,1046.

Choix de comparateur
de phase

4 9

5

6 ^

I 8038
vco

cD 1046
vco

_rln_

Si le signal d'entrée est à impulsions, le
comparateur de phase | (dans le CD4046)
doit être uti l isé, en agissant sur le com-
mutateurS placéen position broche2. Si le
signal est inconnu ou à forts parasites ou
bru its on utilisera le comparateu r de phâse
ll, en plaçant le commutateur S en position
( broche 13 ., position qui convieni mieux
dans Ge cas.
Toute différence de phase entre le signal
de sortie de forme rectangulaire et le signal
d'entÉe est amoliTiée Dar les deux circuits
intégrés 741, amplificateu rs opérationnels.
l ls produisent une tension de contre réac-
tion qui agit sur le VCO en augmentant ou
en diminuant sa fréquence dans le sens de
la correction-
Elant donnê que le VCO interne n'est pas
util isé i l est nécessaire de le valider en
mettant à la masse la broche 5 du Cl af in
que l 'amplif icateur suiveur soit actif.
Pour réduire jusqu'au minimum de 0,5 7o
la distorsion du signal sinusoTdal de sortie
il iautque lês résistances uti l isées aux bro-
ches 4 et 5 du 8038 soient apairées aulre-
ment dit égales à a 2 % près ou mieux.
Les potentiomètres de 100 k o convena-
blement réglés diminueront encore plus Ia
distorsion. lndiquons que les broches des
Cl à relier au + 12V doivent être décou-
pléês vers la masse, par des condensateurs
de0,l pF disposés aussi près 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 uti l i-
sés dans ce montage :

Le circuit intégré CD 4046 :

A la tigure 4 on montre le brochage de ce
Cl, le boîtier à 16 broches étant vu de des-
sus.

8ô

Figure 3



A la ligure 5 on indique d'unê manière
simplifiée lês circuits intérieurs du CD
4046. A I'entrée 14 on trouve un amplitica-
teu r dont la sortie est reliée aux entrées des
comparateurs de phase let ll dont le choix
peut être effectué par le commutateu r relié
aux broches 2 et 13,
Le VCO est accessible par les broches 4, 6,
7,11,  12,5 et  9  I 'ent rée du VCO est  à la
broche 9.
On n'a pas utilisé la broche 10 (sortie du
démodulateur) et 1 qui est une autre sortie
du comparateur ll. Le suiveur est repré-
senté sous forme de triangle en bas. L'en-
trée non inverseuse est à la broche I et la
sortie à la broche 4.
Ce circuit intégré fonctionne sous une ten-
sion d'alimentation unique de 5 à 15V, avec
masse à la broche I et + à la broche 16. A
l'intérieur on trouve aussi une diode zéner
avec anode à la broche I et cathode à la
broche 15, permettant la stabilisation de
I'alimentâtion. Dispositif non utilisé dans le
d ô n l â d ê  n r ^ h ^ ê é

Le Cl, CD 4046 consomme très peu,
600 É!W avec une tension de 6V. La linéa-
rité du VCO est à 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.
Cl741 : ll n'est pas nécessaire de donner
trop de renseignements sur le 741, popu-
laire parmi les amateurs et proTessionnels
électroniciens de tous niveaux.
Cel amplificateur opérationnel est Jabri-
qué par la presque totalité des fabricants,
l'origine élant le pA 741 de Fairchild. llfaut
toutetois savoir q u'il est présenté en quatre
sortes de boîtiers, cylindrique, à 10 bro-
ches, à 8 broches ou à 14 broches. A la
îigure 6 on donne le brochage dans le cas
du boîtier cylindrique à I fi ls dont seuls
sont util isés les fils 2, 3, 4,6, et 7. Toutês les

cD 1016
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variantes fonctionnent avec + 12V, tous
acceptent jusqu'a + 22V.
CI 8038 : Ce Cl est fabriqué par INTÉRSIL ;
on indique son brochage à la tigure 7 il
fonctionne avec + 18V maximum ou 36V
au total. l l peut être alimenté sur une ou
deux sources. Boîtier 14 broches.
La broche 6 esl le + Vcc et la broche 11, le
-Vcc ou la mâsse, si I 'alimentation est uni-
que.
Dans le montage de la figure 3 on utilise
I'alimentation de + 12V à deux sources.
Tous les condensateurs de découplage de

0,1 pF seront reliés à la masse la plus pro-
cne.
En raison de l'alimentation de + 12V,
adopter le type 8038 CC ou 8038 BC/BM ou
8038 AC/AM tous admettant normalement
jusqu'à + '15V. Le courant d'atimentation
est 20mA environ. Le choix des Cl dépend
aussi de gammes de température. Voir à ce
sujet les notices et les notes d'application
du fabricant. A l' intérieur du 8038 on rrouve
deux comparateurs, un tlip-flop, deux am-
plificateurs et un convertisseur triangle si-
nusoiTe. a
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l )  Le schéma de pr inciPe :

Le circuit util isé est celui, très classique,
des convertisseurs auto-oscillants à en-
roulemenls de réaclion (voir tigure 1) et
utilise donc deux transistors de puissance
(2N 3055). Une résistance de 2,2 KO dis-
symétrise le montage et permet donc le
démarrage sans aide extérieure.
Cependant, deux originalités caractérisent
ce schéma:

E V ( i :
\  r rJ  66

rïl[Ë._

507
K250

Figure 1

1) Uti l isat ion d'un transfo
teroidal modifié :

L'obstacle majeur que rencontre I'amateur
désireux de réaliser un convertisseur de ce
type (très simple pâr ailleurs) se situe au
niveau du transto: le modèle nécessaire
comporte en effet 5 enroulements
- un enroulement de 220v (secondaire)
- deux enroulements basse tension (ori-
maire)
- dêux enroulements de réaction.
Le premier ne pose aucun problème parti-
cu lier.
Le second se calcule aisément (on peut
prendre comme valeurs 10V pour une
batterie '12 V. 20 à 22V oour une batterie
24V et  4 à 5V pour  une bat ter ie  6V)
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. lls doiveni être dimen-
sionnés avec précision car leurs caracté-
ristiques, associées à celles du matériau
magnétique du noyau. fixent la lréquence
de fonctionnement. Deux solutions s'of-
frent alors :
- bobiner un transTo sur mesures (voir
notre article paru dans le n" 352), ce que
certains lecteurs hésitent à entreprendre.

conuEHltssEun
p0un EUTO

/50
hqlb

aeoullz
IenE

La reconstituion de haute tension à partir d'une batlerie d'accumula-
teurs a touiours posé un problème aux électroniciens. A l'époque des
auto-radios à lampes, un vibreur attaquait !n transto élévateur, avec
les nombreux inconvénients que cette solution suppose. On rencontre
encore dans I'aviation de petits groupes tournants moteur continu/
alternateur tonctionnant à 400 llz. Actuellement, diverses solutions
sont otfertes suivant I'utilisation prévue pour la HT.
Lorsqu'il s'agit exclusivement d'alimenter des charges résisiives (am-
poules, résistances chautlantes etc...) la totme el la fréquence du
courant sont sans importance. Dans certai s cas, par contte, il est
nécessaire de disposer d'une tension de 220 V à une fréquence voisine
de 50 ou 60 Hz. Nous pensons en particulier aux rasoirs à vibreur ou
aux appareils contenant des transfos prévus pour ces fréquences. Ces
appareils n'acceptent pas les fréquences de plusieurs kilohertz que
délivrent les convertisseurs d'éclairage. Nous allons décrire ici un
converlisseur très simple, réalisé à partir d'un transformateur slandard
tacife à se procurer et délivrant du 220V 50 Hz rectangulaire, mais
exempt de toute pointe de commulation dangereuse pour certains
appareils.

- Un modèle de puissance 60 VA réalisé au moyen d'appareillages pour
inslallations éleclriques " Mistral u
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- Le lranslormateur toroidal avanl mo-
ditication.Figure 2

- modij ier un transio standard du com-
merce, ce qui devient extrêmement simple
dans le cas d'un modèle toroTdal, comme
nous le verrons plus loin. On Mnélicie par
là même des excellentes caractéristioues
de ce tvoe de transfo.

2) Régulat ion
du fonct ionnement
par var istor :
Les convertisseurs de ce type présentent
deux inconvénients oui oeuvent s'avérer
rédhibitoires dans de nombreux cas:
- pointes de comm utation de tension très
élevée en sortie
- frequence éloignée de la valeur nomi-
nale lorsoue !a ouissance fournie est fai-
ble, ou encore à vide.
Une modiTication mineure permet de sup-
primer ces inconvénients: le montage en
parallèle sur la sortie 220 V d'un varistor
250 V.

- Le transto toroidal après bobinage des deux enroulements de réâction.

Les varistors sont des résistancês non li-
néaires à caractéristique très abrupte,
comparable à celle d'une diode zener bi-
directionnelle ou d'un diac. Cependant,
Ieur résistance aux courants de choc est
infiniment supérieure à celle des disposi-
tifs du sil icium. Dans notre cas, le varistor
(507 K250 Siemens) reste inactif pendant
la majeure partie du temps, mais devient
très conducteur dès oue se manifeste
surtension de commutation- Celle-ci
trouve donc totalement court-circu
(Voir t igurè 2) sans dommage pour le
ristor q u i peut su pporter des impu lsions
plusieurs dizaines, voire plusieurs
nes d'ampères.
De plus, cette consommation régu
mais très brève d'un courant i
évite la venue en fonctionnement hors
lérances de fréquence de
suffit pour s'en convâincre de faire un
sai à vide avec et sans varistor.

l l )  Réa l isa t ion  pra t ique :

1) Modification
du transto toroidal :
La modification consiste à ajouter deux
enroulements oour lesquels les calculs ont
donné une tension à vide de 3 V eff. Les
indications ci-après se rapportent au
transformateur référencé 6034 chez
Transduktor AB (2 x 10 V 30 VA). D'autres
modèles peuvent être employés avec le
même schéma (en modif iant Ia valeur de la
résistance de démarrage) en vue de la réa-
lisâtion de convertisseurs de puissances
diiférentes:

On réalisera alors les enroulements de
couplage de façon à obtenir sur chacun
d'eux 3 V eff à vide lorsque le primaire est
branché sur le secteur 220 V-

Dans le cas du 6034, chaque enroulement
doit comporter45 spires de iil émai é 5/10.

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

Enfiler I'extrémité du tit dans le trou central
du tore et le tirerjusqu'à la moitié environ,
bobiner les 45 spires en passant 45 fois le
fil dans le trou - recommencer pour te se-
cond enroulement.

type transfo tension batterie puissance sous 220 V

60 33
60 34
60 41
60 24
60 26
60 28

' t 2 v

12V
12V
24V
24V
24V

15 VA
30 VA
50 vA
80 VA

120 VA
16Û VA

9t



Le sens des enroulements est déterminant
pour  le  fonc t ionnement  de  l 'appare i l .  On
effecluera dônc I ' inlerconnexion comme
su i l  :
' 1 )  réun i r  ensemble  les  f  i l s  rouge e t  mar ron
de Jaçon à réaliser un enroulement 20 V à
po in t  mi l ieu .
2)  monter  un  enrou lement  de  réac t ion  en

série avec chaque demi-orimaire dans un
sens te l  que la  tension s 'addi t ionnent :
après interconnexion, le primaire étant re-
lié au secteur 220 V, on doit mesurer entre
les deux fils restés libres des enroulements
de réaction une tension supérieure de 6
volts à celle mesurée entre les fils bleu et
vert.

2)  Tôler ie :

A A

Découper dans de la  tô le d 'a lumin ium de
15/10 une bande de I  cm x 20 cm et  la  per-
cer d'après la tigure 3. EJfecluer les deux
pliages à 90'sans casser la tôle. Monter le
t ransfo au moyen d 'un boulon de 4 mm
sans oublier les deux rondelles de caout-
chouc de part et d'autre du tore et Ia ron-
delle métail,que au sommet. Fixer les deux
2N 3055 sans intercalaire, les deux collec-
teurs étant réunis au + 12 V.
Câbler les fils du translo sur les transistors
et ajouter la 2200 A (Une cosse sera fixée
en même temps oue l 'un des 2N 3055 et
servira de point + 12 V pour la résistance
et le fil d'arrivée batterie).
lvlonter à un endroit resté libre une bar-
rette-relais à 2 cosses isolées de la masse
sur lesquelles on soudera le varistor et les
deux fils jaunes du lransfo qui repartiront
ensuite vers I'ulil isation 220 V.
Le montâge peut se loger dans une boÎle
de dérivation en plastique Legrand, de di-
mensions extérieures 16 x 12 x 7 cm. Le
châssis sera fixé au couvercle par deux vis
M 3 oui serviront en même temps à main-
tén ir à I'extérieur deux dominos de section
6 mm2 recevant à travers 4 trous de 3 mm
les fils d'entrée 12 V et de sortie 220 V. Le
couvercle Dourra alors être remonté sur la
boîte. Cette disposition est celle qui ofTre le
maximum de sécurité dans le cas d'un
montage sur voiture dont la batterie est
câblée avec le négatil à la masse. En effel,
le châssis du montage est relié au + 12 V,
de mème que ses deux vis de fixation. ll
serait bien sur possible de réaliser une ver-
sion avec le - 12 V au châssis en rempla-
çant simplement les 2N 3055 par des
BDX 18 complémentaires mais plus coÛ-
teux.

201
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Figure 3
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- Détail du chassis servant de suppo au trarlslormateuf el de
refroidisseur aux transisiors.

- Le châssis fixé dans le couvercle d'un boîtier Leorand,
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L'appareil terminé et monté dans un
boîlier Legrând. On remarquera les
dominos d'enirée et de sorlie.

- On veillera a réaliser un branchemeni
à faible résistance sur la balterie:
cosse bien serrée, soudures de qua-
lité, fil de torte seclion.

- Monté dans un cotttet contenânt
égalemenl une balterier ce montâge
tournit une source de 220 V pa.tout
disponible el bièn moins coûteuse
qu'un groupe électrogène.

l l l )  Conc lus ion  : Banc d'essai d'un modèle 50 VA :

- Vue intérieure du modèle 60VA

Ce schéma nous a permis de réaliser diT-
férents tvpes de convertisseurs 220 V/
50 Hz donnant entière satisfaction jusqu'à
des puissances de 300 VA. Les uti l isalions
essentielles sont l 'uti l isation en voiture,
caravane, bateau, etc... d'appareils 220 V
et le montage à poste Tixe d'une source de
courant de secou rs en cas de panne E.D.F.,
un tel montage permettânt d'alimenter la
quasi-totalité des appareils courants. On
peut alors prévoir un système à relais en-
clanchant le convertisseur dans la fraction
de seconde suivant la déTail lance du sec-
teur .  L  ins ta l la l ion  de  fus ib les  appropr iés
garantit, avec la présence du varislor, toute
la sécurité sou haitable.

- consommation à vide | 1,4 A sous 12 V
-  consommat ion à Ps = 40W :  3,8Asous

1 2 V
- Rendement  à Ps = 40 W: 87 %
- Tension de sortie en fonction de ta ren-

s ion de bal ter ie ;

V e , c r = 1 2 V  V s = 2 5 0 V  e f f
Vear = 13V Vs :220 V eff
Venr = 14V Vs = 240 V eff

-  Diss ipat ion thermique à Ps:40 W:
< 6 W
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

Hpplicqlion domeslique eI induslnielle =

Dans les afiicles précédents nous avons tait une analyse très détaillée des problèmes que nous nous étions
posés. Celle-ci a d'abord été théorique sur un moniteur multitâches. Nous avons pu aihsi définir les divèrs
éléments dont nous devions disposer, tables, compteurs, etc... avec l'étude du prinèipe d'interruption temps
réel,
Puis, elle a été Pratique, puisqu'elle s'intéressait au programmateur universel lui-même. Nous avons eu
ainsi l'occasion d'étudier la structure et la nature des diitérentes tables et compteurs que nous devions
créer.
Nous en sommes arrivés maintenant à la réalisation. Comme dans tout système micro-informatique, il y a
une padie matérielle et une panie logicielle, Pour la première, nous avons déjà signâté qu'elle se réduisait
au minimum puisqu'il s'agit simplement du généiateur d'interruption temps réel. Four ta seconde, nous ne
donnerons pas un programme complèt câr qui dit universaliié, dit poêsibilité d'adaptation à des cas
pratiques. Par contre, nous fournissons des exemples de tragments de programme.
L'analyse a été suffisamment détaillée pour que le lecteur n'ait aucune difliculté à écrire lui-même le
programme adéquat. A ce niveau là d'ailleurs, nous ne faisons prendre aucun risque au lecteur puisqu'une
erleur ne cotte qu'un peu de temps. C'est la possibilité de donner un coup de gomme et de recommencêr.
De plus, une recherche à ce niveau permet bien souvent d'avoir des idées, cè qui est touiours favorable
dans un apptentissage et I'aceession à 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 programmês types. ll suftira alors de les assemblèr
dans un programme général.

|  -  Schéma du générateur d' impulsion

l- L'horloge temps réel mémorisée

Le schéma de Ia l igure 1a, détinit une application prataque
d'horloge temps réel mémorisée. Le principe en est simple, un
osci l lateu r génère u ne fréq uence p réfixée ( 1 ,6 KHz en I 'occu rence)

ce signal est fourni en niveau TTL à un compteur programmable ou
à un circuit diviseur qui délivre une Îréquence quotient de la fré-
quence d'origine, ou un facteur diviseur que l'on peut éventuelle-
ment programmer. Cette fréquence (50 Hz par exemple) est appli-
quée sous forme de signaux à fronts raides sur l 'entrée d'horlooe
d une bascule de type D (78 LS 74) qui mémorise I'apparition àe
chaque front du signal d'horloge basse fréquence. Ce fait est maté-
rialisé au niveau du microprocesseur par un niveau logique " 

.l .
apparaissant sur l 'entrée SA affectée au signal d'interruption, à
charge du microprocesseur de réinitialiser la bascule en forçant un
niveau logique " 0 " sur I'entrée CL (remise à zéro) de celle-ci,
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Voici pour le principe du montage. Cependant, la pratique pose un
problème d'ordre technico-économique qui n'a pas réellement de
solution rationnelle, compte tenu de l'état actuel des réalisations
technologiques.
En effet, la solution idéale consisterait à util iser l '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 à partir
d'une fréquence haute de llordre de 4 NlHz de générer une fré-
quence basse de I'ordre de 50 Hz, les circuits fonctionnent sous 5
volts (compteur programmable n'oIfre que des rapports de division
beâucoup plus faible.)
En fait, i l existe dans la gamme des circuits CMOS et plus particu-
lièrement dans la série 4000 des diviseurs atteignant des rapports
de division de l'ordre de 212 ou même 214, citons, en particulier, les
circuits CD402O, CD4040, CD406O dont les spécifications techni-
ques sont données ci-joint, ligufe 1b, mais ces rapports ne peuvent
être atteinis qu'avec des tensions d'alimentation de 10 ou 12 volts,
cet inconvénient cu mulé avec le orix de ces boîtiers nous a conduit
à présenter une solution beaucoup plus " classique " à base de
circu it de la série 74 LPTTL et plus particulièrement axée sur l 'util i-
sation du compteur synchrone programmable 74 LS 161 dont la
fiche technique est donnée ci-joint tigure lc.
Voyons donc le fonctionnement détaillé de notre montage.
Le compteur est réinitialisé (forçage de I'entrée CL à zéro) en même
temps que le microprocesseur puisque CL est relié à l'entrée NRST
du SC MP ll. Ensuite une valeur est chargée en mémoire dans un
registre du compteur, cette valeur étant programmable de 0 à 16,
c'est-à-dire en nu mération binaire

Tableau 1

<- poids faible

0 0 0 0  1 6
i 0 0 0 1 5
9 l o o  1 4

SFI!m! horhqr tâfl?s rÉul Fû SCMPII

poids forts --> n T4
0

T1
0

1
0

12
0

0
1

T3
0

0
0

0
0

Fig.  1 a

CLEAR
1ô1A. ls161

LOAD

t ^
t ^

o a r A l "
INPUTSI .

l -. D

CLOCK
161A,1S161

CLOCK
1634-LSl63

ENABLE P

ENABLE T

' 1  1  1 '  1

La programmation du rapport de division s'effectue au moyen des
quatre interrupteurs T1, T2, T3, T4
ie compieur:, désignons-le par n, est ensuite incrémenté de 1 à
chaque front montant de l'horloge de base, nous avons donc la
séquencel

n .  n r 1 .  n r 2 .  . . .  , 1 5
.  (1111 b inai re)

Le passage par 15 provoque la montée du signal de retenue (patte

15 du cirèuit), ce signal est inversé et attaque l'entrée 9 de rechar-
gement au registre de comptage ce qui nous donne donc contl-
nuellemenl ce cycle.-

tr  r ' .  n11,dl-- 13

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

c400 LDI 00
.  o 7 . .  c A S
c401 .Lpl 01

07 CAS

chargement de 0 dans AC
f o r ç a g e à 0 d e F 0
chargernent de I dans AC
f o r ç a g e à 1 d e F 0

OUTPUTS

Figure 1 C

La sortie Q de la bâscule 74 LS 74 est appliquée à l'entrée SA du
microprocesseur dont le système 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

CLEAR PRESET
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ût1 0t0 0t

ot3
t '

ota

cD4o60aM/c04060Bc

0t0!

CDa040BM/cO4040aC s.homanc D'aqram

qro qr Ag RtsÊl 01

COeO60aM/c04060BC S.n.mâric o'.9râm

Fig.  1 b

que la remise à zéro de la bascule qui mémorise I'apparition des
fronts d'horloge soit laite avânt l '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 l'horloge temps réel.

l l "  0rganigrarni l le-q

C'est l 'analyse réalisée dans le chapitre précédent qui servira de fil
conducteur à la confection des différents morceaux d organi-
gramme.
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1o In i t ia l isat ion

A la mise sous tension du système, donc à I'initialisation physique
du microprocesseur, la première instruction à exécuter est celle se
trouvant à I'adresse 0001 . Or, à ce moment, tous les registres sont à
zéro et le programmateur n'a pas d'histoire antérieure.
Dans l' initialisation de notre-dispositif, i lconvient, tout d'abord, de
créer un contexte. De même que le constructeur du microproces-
seur a conçu de donner un état initiâl 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 paramètres dans nos lables : ceux.accessibles à I'util isateur et
ceux qui ne le sont pas. Ou, plus exactement, nous devons différen-
cier ceux ou i déoendent exclusivement du Droorammateur et ceux
quiont une position systémalique

Par exemDle. les cases nécessaires réservées au chronomètre se-
ront systématiquement remises à zéro, c'est la fonction même qui
I'exige. Par contre, en ce qui concerne I'heure, il n'est pas pénali-
sant qu il y ait n'importe quoi puisque de toute taçon, I'util isateur
devra opérer une remise à lheure.
A la mise sous tension, des mémoires RAM contiennent des valeurs
aléatoires, a priori, différentes de zéro. Nous sommes donc amenés
dans un premier temps à remettre à zéro un ensemble de cases
mémoires. Pour ce faire, il faut également positionner un pointeur
et donp déjà prévoir I' implantation de chacun d'eux.
P1 : pointêu|l gardé à disposition pour les applications. ll sera
Dositionné en tonction des besoins.
P2 : pointeur 2 pour gérer I'espace des tables. Nous essayerons,
dans la mesure du possible, de le laisspr faire, à I'exception de
mouvements en auto-indexé oue nous récuoérerons immédiate-
ment.

I nitia]-isati6n
P2 OFEO

P3 Programne PrinciPal

Remise à  zéro  de  la  tab le
des  compteurs  0FDo à  OFEo

I  n te r rup t ion

Sauvegarde du  conte  x te
A ,  E ,  5 ,  P t ,  P 2 ,  P 3

Brsnchement  au  s /p r9g13ss6s
d r  exécut ion  de  l r in te r rup t ion

XPPC P3

écut ion du s/Prog
d r  in teuuPt ion

XPPC P3

Retour
Rest i tu t ior l  du contextB

Branch€mBnt eu plggrains
or iac ioa l  XPPC P3

I  n te r rup t lon

Figure 2

100



P3,: pointeur 3 réservé à I'appel des sous-programmes et, en parti_
curer, au sous-programme d,interruption et à I,adresse de retour.
Donc, d'ores et déjà, nous devons implanter notre programme dansI'espaoe adressable dont nous disposons. or, ici, nàus ne Oisoà_sons pas des âdresses 0OO0 à 01FF puisque te moniteur v eJiÀ-planté. Par contre, nous pouvons simulei l,implantation 

"; 
ôô-oô ;une translation orès.

Nous implantons donc en OElO de façon à avoir.l6 octets de mé_
moire mise à disposition à proximité du compteur ordinal dans lapartie basse du programmè. ll est évident que nous pourrions envi_
sager une sauvegarde par rapport au pointeur p2 si celui_ci est fixe.
l ais, il serait dommage de condamner la possibitité de ta faire
bouger, ou en le faisant bouger d'interdire les interruotions Den-
dant ce laps de temps et de les réautoriser après. C est ia raison de
notre choix de tonctionner en simulation. La sauvegarde par rap_

pon au compteur ordinal étant la seule pouvant garantir une
conversation de contexte complète.
L'organigramme de la ligure 2 nous permet, outre de Drésenter
I'initialisation, la sauvegarde et la restitution du contexte, d'im-
planter dans les grandes lignes la structure de notre programme.
Bien que, normalement, il taille réaliser I'organigramme c-omplète-
ment avant de commencer à écrire le programme, nous pensons
qu'ici, du fait de la structure modulaire du système au niveau logi-
ciel, nous améliorons la compréhension en fournissant, au fur ei à
mesure, tes morceaux de programmê correspondant.
Toutefois, ceux-ci sont donnés uniquement en fichier source.
c est-à-dire en mnémonique. La liste d assemblage, ou traduction
en langage machine sera faite dans le programme final, après jnté-
gration des différentes séquences
- Ecriture des séquences de programmes correspondanl à l,or-
gânigramme de la figure 2.

TITLE

P1
P2
P3

P 1 H
P 1 B
P2H

'1

2
3

5
6
7
I
o

1 0
1 1

PROG UNIV

: 2

= 0E10

= 0E07
= 0E08
= 0E09

= 0E0A
= 0E0B
= 0E0C

= 0E0D

le 2O-O2-78

déclaration de la valeur des symboles utilisés dans le programme

Première adresse d'implantation du programme

Désignation des cases de sauvegarde du contexte

Ces cases réservées juste devant le programme permettent un adressage relatif au
compteur ordinal.

Cette liste de valeurs déclarées sera argumentée au fur et à mesure de l'écriture du
programme

lnitiation conformément à I'organigramme

PZ en 0FD0 pou r permettre par auto indexé d'atteindre OFEO lors de la remise à zéro dela
table de compteurs

Chargement de P3 avec l'adresse de la première instruction exécutable du programme
pr inc ipal  moins 1

Réalisation dans le registre d'extension d'un comptage de boucte par décalage et
comparaison à zéro

Double instruction de mémorisation en auto indexé oour remettre à zéro

16 cases avec I exécutions de boucle
Le décalage dans le registre extension est la méthode nécessitant le moins d'octet.

Sous programme d'interruption
Sauvegarde du contexte
Lors de I'assemblage, nous remplacerons les mnémoniques par la valeur de déplace-
ment correspondante fonction de la valeur déclarée en début de programme el la valeu r
du compteur ordinal

1 4

1 5
16

P28
P3H
P3B

E

P2
0D0

P2
H (PRP)

1 7
1 8
T 9
20
21

22
23

24
25
26
27

28 BOUC 1
29
30
31
32

94
35 INTER :
36
37

S = 0F0F

LDI
XPAH
LDI

XPAL
LDI

XPAH P3
DT L (PRP) -1
XPAL P3
LDt 080

XAE
LDI OO
ST a1 (P2)
ST a1 (P2)
LDE
SR
JNZ BOUC 1
S T A
CDE
ù t  t s

csA
ù t  ù

XPAH P1
ST PlH

INIT

38
39
40
41
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XPAL Pl
ST P1B
XPAL P2
ST P2B
XPAH P3
ST P3H
XPAL P3
ST P3L
JS P3, COMP
LD P3H
XPAH P3
LD P3B
XPAL P3
LD P2B.
XPAL P2
LD P1H
XPAH P1
LD P1B
XPAL P1
L D E
XAE
L D S
oRt 01
cAs
L D A
IEN
XPPC P3
JMP INTER

Nous venons de traiter de la oartie inilialisation à la mise sous
tension d'une part et du traitement initial de l' interruption d'autre
part. lvlunis de ces deux séquences nous sommes en mesure'
maintenant, de voir les actions à mener comme des morceaux de
programme appartenânt 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 à subroutine. Rappelons
que cette pseudo-instruction correspond à la séquence suivante :

42
43
4+
45
46
47
48
49
50

52
53
54
55
56

58
59
60
o l

62
63
64
65
66
67
68
69

. 7 0

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

Sauvegarde de Pg qui contient l 'adresse de retour au programme principal

Branchement à la subroutine d'incrément des compteurs de tâche
Retour d'interruption, restitution du contexte
Restitution pointeur 3, retour au programme principal

Restitution pointeur P2 bas
Pointeur P2 haut non modifié
Restitution pointeur P1 haut

Restitution pointeur P1 bas

Restitution du registre d'extension

Restitution du registre d'état
Remise à zéro de l'entrée interruption pour ne pas le prendre en compte deux fois

Ftéautorisation d'interruption avant retour au programme princ'
Retour au programme Principal
Branchement à interruption en revenant du programme principal

JS P3, COMP = LDI
XPAH
LDI
XPAL
XPPC

H (coMP)
P3
L (COMP) - 1
P3
P3

Grâce à la structure d'appel et de retour du sous-programme d'in-
terruption oue nous venons de donner, nous sommes entièrement
libres dans la constitution des subroutines' En effet, puisque la
sauvegarde êt la restitution du contexte sont garanties par rapport
au compteur ordinal, dans la zone de mémoire détinie ci-dêssus qu i
ne sera en aucun cas déplacée, il est possible d'ajouter et de com-
biner autant de séquences de tâche que I'on désire, les unes der-
rière les autres.
ll y a tout de même deux limites : la place mémoire d'une part et le
temos d'exécution de ces séquences d'autre part.

È") .$i r : 'J,8r-:ce-e dt! sou$-programnre d' interrup'
Éic) n

Comme nous I'avons vu plus haut, la structure que nous avons
donnée à notre moniteur d'interruption permet d'âxécuter les tâ-
ches de notre programmateur universel par des séquences de pro-
gramme succesives. Leur nombre est variable dans la limite non
impérâtive de huit, et leur application, machine outil, processus de
matériel ménager, télécommunication, etc... ost laissé au libre ar-
bitre du réalisateur du disoositif.
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Toutefois, du fait qu'i l  s'agit d'un programmateur, une lâche est
complètement définie et un peu particulière, c'est la fonction
horloge représentative du cycle machine que nous avons défini
dans I 'analyse.
a) Les compteurs horaires

Le comptage du temps est l 'élément de base du système En eJfet'
c'est à cette fonction que se raccordent toutes les autres tâches'
Puisque le système d'interruption donne une base de temps de
1O ms, l ' incrément des compteurs horaires se fera 1/100 de secon-
des. Le contenu de ces compteurs sera exploité de deux façons,
visualisation de I'heure vraie, déclenchement de tâche à l'heure
dite.
Donc, à partir d'une interruption et à chacune d'êlles, il faut incré-
menter le compteur de li 100 de seconde avec une butée à 100, celui
de seconde avec une butée à 60, celui de minute avec une butée à
60. etc... puis it laut lire la table horaire pouractiver ou désactiver les
tâches 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, la valeur à partir de laquelle un comp-
teur doit etre remis à zéro en indiquant par une retenue utilisable
par un compteur de poids supérieur qu'il recommence un cycle'
Nous n'inventons rien par rapport à la machine de Pascal, si ce n'est
ou'ici nous au rons toute lattitude pourtravailler en 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 simplif ier !'écriture et la compréhension du programme' nous
affectons à chaque compteur un sigle mnémonique. ll est évident
oue nous lui donnerons une adresse en mémoire vive. Il pourrait
être pénalisant de donner, toutdesuite, une adresse à un compteur,
car nous Dourrons être amenés, pour des raisons de simplification,
à organiser la table de compteur en mémoire vive.
RAZ: remise à zéro indique les compteurs qui doivent être remis à
zéro lors de I'initialisation, d'une façon systématique. Nous les
rângerons dans la zone mémoire concernée par I' initialisation trai-
tée dans la séquence déjà écrite.



CoBptBu!a horal j |s t

TACHESFigure 3



Incrément : ll esl nécessaire de préciser la valeur d'incrément d'un
compteur. En effet, celui-ci peut être un coefficient suivant la natu re
du compteur. La source de I'incrément est l 'origine de l'addition de
lâ valeur d'incrément, c'est-à-dire la désignation du compteur qui
atteignant sa butée provoque une < retenue '.

Butée : C'est la valeu r maximum du compteur qui définit la base de
comptâge. Cette valeur atteinte remet à zéro le compteur concerné
et provoque I'incrément du compteur de poids supérieur.
Puisque nous définissons ainsi, complètement notre table de
compteur, nous précisons dans le tableau, la dimension de chacun
d'eux en nombre d'octets. lci, toutes les butées sont comprises
entre 0 et 100 avec incrément en BCD (décimal codé binaire) donc
permettant de n'util iser qu'un seul octet par compteur.
La tâche de comptage de temps n'a pas comme seul but de donner
l'heure vraie. Elle est destinée également, à provoquer I'exécution
d'autres tâches comme cela a été montré dans l'analyse. Celles-ci
sont mises en table comme nous l'avons vu. Reste à déterminer
comment atleindre ces valeurs.
Nous souhaitons laisser fixe notre pointeur de table ou plus exac-
tement ne pas Ie déplacer d'une valeur inconnue. Donc, pour dé-
crire I'ensemble, nous utiliserons I'adressage indiqué. En tait, nous
sommes en présence de deux tables disjointes. Nous âurons donc
besoin de deux déplacements évolutifs séparés à partir du poinieu r.
Pour cela, nous créons deux indicateurs qui contiendront les va-
leurs successives des déplacements dê chaque table. Ces indica-
teurs sont incrémentés à chaque fois qu'ily a coincidence horaire
d'une part et prise de I'octet des tâches actives d'autre part.
L'organigramme de lâ ligure 3 montre les compteurs horaires el la
recherche de coincidence.

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

CSH, SV, l\rv, HV : se référer au tableâu 1
l\4P : octet de minute programmée de la table des déclenchements
HP : octel d'heure programmée de la table des déclenchements
lH : indication d'heure = au déplacement par rapport au pointeur de
table correspondanl à la prochaine heure et minute où une action
est a mener.
lT : Indicateur de tâche : au déplacement par rapport au pointeur
de table contenant les bits d'activation horaire des huil tâches
TP: Tâches programmées - contient des 1 pour les tâches à
activer
SAT: Sémaphores d'activation des tâches.

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-
lion des sémaphores d'activation de tâche.
Souvenons-nous que I'octet qui contient le déclenchement indivi-
duel de chaque tâche, n'est I' image que du déclenchement et non
du maintien en activation. Ce choix que nous avons fait lors de
lânalyse est  dû au fa i t  que nous ne voulons pas compl iquer  pour
I util isateur-exploitant la programmation des consignes.

LD
DAI
ST
LD
DAI
ST
X R I
JNZ
ST
LD
DAI

Réciproquement, notre propre programme s'en lrouve rendu plus
ardu. D'où I'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 tâche, nous amenons un 1 sur un zér0 ou
confirmons un 1, d'où la fonction logique OU employée. Si, par
contre, il s'agit d'une désactivation de tâche, nous devons substi-
tuer à un 1 un 0, d'où Ia fonction logique ET.
A chaoue fois oue I'activation ou la désactivation a été réalisée,
nous devons incrémenter I' indicateur de tâches et I' indicateur ho-
raire de façon à ce qu'à la prochaine comparaison positive, ce soit la
nouvelle configuration de tâche qui soit prise.
Par contre, une chose est importante et mérite qu'on s'y attarde
quelque peu. Nous avons soulevé le problème du cycle machine, ou
ici, plus exactement, du cycle temporaire. Si nous admettons
q u'une heu re donnée d'un jour soit équ ivalente à la même heure du
lendemain, il faut que la configuration des activations de tâches soit
similaire d'un jour à I'autre. Donc, les indicateurs horaires et de
tâches doivent se remettre à zéro quotidiennement.
Noustombonssurun déta i l  d  analyseque nousn avonspasévoqué
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 à respecter scru-
Duleusement. mais nous invenlons le matériel.
Puisquê nous scrutons une table horaire et une table de déclen-
chemeni de tâches, celles-ci doivent avoir u ne 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 système qu'à 0 h le matin.
En effet, c'est ce à quoi nous serions conduits si nous réalisions la
remise à zéro des deux indicateurs avec le pâssage à minuit. Celte
solution n'est donc pas valable.
La deuxième solution qui se présente est de revenir à la considéra-
tion suivant laouelle minuit à midi ou toute autre heure de la journée
est une valeur absolue, mais que dans Ie cycle du temps c'est tout
avant ou tout après tel instant. En partant du principe que l'origine
est n'importe quand dans la journée, sous réserve que la fin soit la
minute précédente le lendemain, il est possible de donner un début
ef line Tin à notre table sans obliger l 'util isateur à se lêver de bon
matin.
La seule contrainte qu'il aura, sera de ne décharger sa table horaire
et sa table déclenchement de tâche qu'à partir de l'heure vraie du
moment du chargement, qu'elle que soit cette heure vraie, pour finir
avant I'heu re qui précède juste celle-ci. Ainsi, I 'origine des tables ne
sera pas liée au découpage en journée, mais en découpage de 24
heures à partir du moment de la programmation. ll suffit alors
puisque le nombre d'heures programmées n'est pas défini a priori'
de mettre une indication. Celle choisie est un octet chargé avec
X'FF dans la tahle horaire qui réinitialise le pointage de deux tables
- Ecrilure des séquences de programme correspondant à l'orga-
n igramme
Cette partie peut être implantée directement derrière la précédente.
En effei, l ' incrémentation dê I'heure vraie à partir du 1/100 de se-
conde est systèmatique à chaque interruption. C'est la première
tâche oui sera exécutée.
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73
74
75
76
77
78
79
80
81

csH (P2)
01
csH (P2)
sv (P2)
00
sv (P2)
060
IIHT
sv (P2)
MV (P2)
0.1

Sous-programme de complage et exécution des tâches sous interruplion

lncrémentation décimale du compteur des 1/100 de seconde

lncrémentation décimale des secondes âvec la retenue éventuelle du compteur de 1/100

Butée des secondes à 60
Initiâlisation des indicateurs horaires et des tâches
Remise à zéro du compteur de secondes vraies
Incrémentation du compteur de minutes vraies
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ST
XRI
JNZ
ST
LD
DAI
ST
XRI
JNZ
ST
L D

82
83
84
ôc
86

88
89
90
91
92 COMH :

MV (P2)
060
COMM
r\4v (P2)
HV (P2)
01
HV(P2)
o24
cot\,4H
HV (P2)
rH (P2)

-128 (P2)
07F
HV (P2)
I IHT
tH (P2)
I IHT
rH (P2)

-128 (P2l
MV (P2)
I IHT
rT (P2)

-128 (P2)
DAR

a -48 (P2)
0 1

Butée des minutes à 60
Comparaison avec table des minutes
Remise à zéro du compteur dê minutes
Incrémentation du compteur d'heure vraie
La retenue est toujours à 0 butée inférieure à 100

Butée des heures à 24
comparaison avec table des heures
Remise à 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 déplâcement dans la table horâire

Chargement de la minute programmée 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 tâches programmées par adressage indiqué

Désactivation de la tâche

Déplacement de P2 sur la table des sémaphores d'activâtion

Déplacement de P2 de 8 pas maximum

Si : 0 le chargement des sémaphores est terminé

Désactivation de la tâche
Incrément de I'indicateur de tâches qui sert de déplacement pour la prise de Tp

Sauvegarde dans l'extension de TP
P2 pointe la table de sémaphore d'activation

Si : 1 remise à 0 du bit d'activation horaire de la tâche correspondante

Sl = 0 fin des remises à zéro

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

Incrément des indicateurs de tâche et d'heure

Si = 0 branchement à la tâche 1
Réin it ialisation lT correspondant au redémarrage d'un cycle.

Réintit ialisation de 1 H

93 XAÊ
94 LD
95 ANI
96 XOR
97 JNz
98 ILD
99 IMP
lOO COMM LD

.101

102
103'104

105
'106
't07

108
109
1 1 0
11'1 BOUC 1 :
112
1 1 3
114'I t5
1 1 6
117
1 1 8
-119 DAT :
120
12'l

124 BOUC 2 :
125
tzo
127
128
129
130
1 3 1
132 SUIT :
t\)!,
't34

135
136
137
'138

' '139

140
't 41
142
143
144
145 TACH 1 :

XAE
LD
XOR
JNZ
LD
XAE
LD
JZ
XAE
LD
LDI
ANE
OR
LDE
S R
JZ
XAE
J M P
lL.t
XAE
LD
XAE
LD
LDI
AME
XOR
LDE
SR
JZ SUIT
XAE
J M P
LDI
XPAL
I L D
ILD
XAE
LD
XRT
JNZ
LDI
ST
LDI
ù l

a -'t (P2)

SUIT

BOUC
î (P2)

t128 (P2)

7 
-48 (P2)

p1

a -1 (P2)

Pouc 2
0Eo
P2
lr (P2)
lH (P2)

: !1)A lP2\

ÔFF
TACH 1
laat

rllpzr
i48
rH (P2)
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Commentâ !e :

Pour éviter de déplacer le pointeur P2 d'une part, et de devoir
sauvegarder cêrtaines de ses positions, d'autre part, nous avons fait
un habile mélange d'auto indexé et d'adressage indiqué.
Nous avons été amenés à supposer que la table des heures pro-
grammées (et minutes) ainsi que la table des tâches programmées
avaient une dimension de 16 octets. Ceci représente ênviron de I à
15 déclenchements différents en 24 heures. S'il s'avérait, pou r l 'uti-
lisateur, que ce nombre etait insuTfisant, il lu i suffirail d'initialiser lT
et lH à des valeu rs plus distantes. Toutefois, celâ conduirait à dépla-
cer, également, les tables des sémaphores d'activation de tâches et
d'exéculion de tâches.
Au cou rs de ce programme, nous avons pris les décisions suivantes
tant  qu 'à I ' implantat ion des tables:
oFD0 à 0FDF : réservé à des compteurs de tâches avec remise à zéro
à I'initialisation,
0FC0 à oFCF ; réservé aux octets de déclanchement des tâches et
de leur arrêt, 16 positions,
0FC0 à OFCF : réservé aux octets de déclanchement des tâches et
de leur arrét, 16 positions,
0FB0 à oFBF : réservé aux heures et aux minutes programmees'
oFAB à OFAF: table des sémaphores d'activation des tâches (8

Positions),
OFAO à 0FA7: table des sémaphores d'exécution des tâches (8
positions).
Tel qu'est conçu ce morceau de programme, son déroulement ne
prend réel lement  du temps sur  lexécut ion de I  in terrupt ion que
dans l'avènement d'une coÏncidence horaire. Tant qu'il n'y a pas
incrément des minutes, la séquence est très cou rte. Ceci permet de
donner le plus long temps possible à la tâche fond 5999 tois sur
6000, puisqu'il faut 6000 interruptions pour incrémenter de 1 le
compteu r des m inutes.
Partant de là. il est évident quê la durée d'exécution de la boucle la
p lus longue n ' in f luera pas sur  la  v isual isat ion.

b) Structur e ejes iâehes

Nous avons vu qu'une tâche est soumise à deux sémaphores: un
sémaphore d'activation de tâche et un sémaphore d'exécution.
Toujours dans I'idée de ne perdre qu'un minimum de temps dans
les tâches à caractère non permanent, comme c'est le cas ici, nous
commencerons par l 'examen du sémaphore d'activation pour sau-
ter immédiatement à la tâche suivante si celle-ci n'esl pas active.
Lorsque le sémaphore d'activation validera la tâche, nous incré-
menlerons le compteur de tâche qui se trouve dans la zone 0FD0 à
oFDF remise à zéro lors de I'initialisation.
Suivant la fréquence de la tâche que nous devons exécuter, nous
affecterons à ce compteur de tâches'1, 2 ou 3 octets.
L'organigramme de la figure 4 illustre la méthode.

EÂS B?nifÉ'heo;" d' activarion
SE : Sémâphore d'exécution
CT: ComDteur de tâche

Le marquage du sémaphore d'activation est fonction des condi-
tions qui doivent être remplies pour que la tâche soit exécutée.
Nous avons vu lors de I'analyse qu'il pouvait y avoir jusqu'à I
conditions indépendantes, correspondant aux I bits d'un octet. Si
le nombre de conditions est inférieur à I il faut en tenir compte en
masquant les bits non représentatifs d'une condition. Nous avons
vu que le bit de poids faible représentait la condition liée à l'heure
vraie.
'106

Tache
a uivantS
T

I
I
I

Nous indiquons dans I'organigramme que le compteu r de tâche CT
est incrémenté de 1 à chaque interruption. En fait, c'est un cas
général, mais non unique. ll peut arriver, pour dilférentes raisons
que l'on soit amené à augmenter le compteur de tâche d'une valeur
quelconque. Nous en donnerons l'exemple avec la fonction chro-
nomètre. De plus, SE sémaphore d'exécution n'est pas obligatoi-
rement un nombre de 1/'100 de seconde.
Par exemDle. si nous voulions dans la tâche Iaire la mesure d'une
vitesse, nous aurions tout intérêt pour des simpli'fications de calcul
à le  considérer  en 1 i  1000 d heure.  Dans cet  exemple.  nous aur ions
besoin d'un compteur au 1/'10 de seconde qui incrémenterait un
sous compteur ayant pour butée 36, ce qui représente donc
3,6s = 1/1000 heure. ll suTfit alors d'incrémenter le compteur de
1/1000 d'heure à partir de ce sous-compteur.
Toutes les tâches à éxecuter par le programmateur universel peu-
vent avoir cette structure générale. Certaines tâches peuvent se
désactiver par elles-mêmes lorsqu'elles sont achevées et (ou) acti-
ver ou désactiver d'autres tâches. ll suffit pour cela d'agir par pro-
gramme sur le sémaphore d'activation de la tâche concernée.
Parmi les 8 bits de cet octet, il est possible d'en affecter à des
conditions Iiées à d'autres tâches.

Ce pel!t morceau de programme peut précéderchaque tâche. Nous
admettons ici que la tâche est à exécuter sans jnterruption,

c'est-à-dire qu'elle ne pourra pas elle-même être interrompue.
Si cette tâche est générâtrice d'un calcul par exemple, celui-ci
pourra être exécuté hors interruption. La tâche sans interruption
ayant pour seul but de valider l 'exécutiôn du calcul.

Maaquege de  SAC



Programme:

1 4 5 T A C H  X :  L D I
146 xoR'147 

JNZ
148 tLD
149 xoR
150 JNZ
151 ST
152 EXTX :

MTX
sAcx (P2)
T X + 1
cTX (P2)
sEX (P2)
T X + 1
crx (P2)

Tâche n'X. Chargement du masquage de cette tâche

Si : 0 Branchement à tâche suivante
Incrément et chargement du compteur de tâche X
Comparaison avec le sémaphore d'exécution
Si = 0 Branchement à tâche suivante
Bemise à 0 du compteur tâche X
Exécution de la tâche X

3") Programme principal

Lofsque 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 l 'âdresse de la première instruction exécutable moins
un des sous-programmes d'jnterruption.
Donc, nous aurons des difficultés pour utiliser dans le programme
principal des branchements à sous prog ramme par XppC C3. Entre
autres si nous voulons utiliser le sous-programme de visualisation
et recherche de touche, nous devons la considérer comme une
tâche à pârt entière.
En effet, en reprenant le listing du moniteur de I'Unité centrale,
nous voyons que la boucle de visualisation tourne indéfiniment tant
qu'il n'y a pas appui sur une touche. Ainsi, si l,util isateur admel de
ne pas utiliser le clavier, nous pouvons prendre ce programme
cofnme programme principal.
ll suffit pour cela de positionner à l'origine p3 sur 0.161 . Le conten u
des cases mémoire 0FE0 à 0FE5 sera visualisé sur les six afficheu rs.
Par contre, si I 'util lsateur appuie sur une touche quelconque de
ch iffre, le XPPC P3 contenu par le sous-programme de visualisation
nous ramène dans le sous-programme d'interruption, q u'il y aitou
non interruption- Nous nous trouvons alors devani une ambiguité
qui nécessite un trâitement important au niveau du sous-pro-
gramme d'interruption. La question étant qui appelle ?
Nous ne traiterons pas le cas où l'util isateur n'util ise pas le clavier.
Donc deux solutions :

1") Réécrire Ie soub-programme de visualisation sans recherche de
touche et pour entrer des données prévoir une tâche de lecture
clavier. C'est effectivement la méthode la plus générale puisqu,elle
permet d'individualiser les deux fonctions. Son inconvénieni dans
ie-câs présent est de ne pâs réutiliser un sous-programme existant.
2') Utiliser le sous-programme de vlsualisation 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 à 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 âppel se fait avec interdiction d'inter-
ruption inhérente à I'interruption elle-même. Dans ces conditions,
nous ne sortirons plus,de la visualisation si I'util isateur n'util ise pas
le clavier.
Donc, première opération, interdire les interruptions pendant la
rechêrche de qui demande.
L'organigramme de la ligure 5 montre la procédure.
Nous voyons que le principal est de toujours permettre un retour
par XPPC P3 au sous-programme d'interruption.
Cette séquence précède donc l'exécution de I'interruption avec
sauvegarde du contenu du microprocesseur.
ll n'est pas nécessaire d'écrire le morceau de programme corres-
pondant car il esl très simple et immédiat.
Par contre, notre désir de réutiliser le sous-programme de visualÊ
sation et recherche de touche nous pousse à introduire d'une façon
simple ce qu'il convient de faire si nous avions plusieurs niveaux

Figure 5

Intcrdiction d r int6lruptaur
D IMT

s/Progranrte
t ra l tenent  de  toqchc

.  XPPC P3
JMP INTER

Sous-p!o gramtEe
In te  r rup t ion

X P P C  P 3
JMP INTER
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d,interruption. Sans vouloir entrer dans une nouvelle étude théori- Mais, pour uiil iser le présent article, nous proposons ci-dessous
que qui n'aurait pas sa place ici, nous pouvons faire la remarque une tâohe en application.
suivante:
ll est fort possible d'avoir de plusieurs endroits des retours par des
XPPC P3 en un même point et de là 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 à plusieurs sous-programmes et plus d'inter-
ru0tions.
Ainsi, il est possible d'avoir plusiêurs sous-programmes appelables
par le pointeur P3 dans le programme principal.
Nous reviendrons ultérieurement sur ce problème qui ouvre de
nouveaux horizons. A la demande d'un certain nombre de lecteurs
nous avons abordé une gamme de problèmes de plus haul niveau
Pour satisfaire au mieux l'ensemble de ceux qui suivent notre série
d'articles, nous reviendrons à partir du prochain article à des appli-
cations plus simples.
Toutefois, nous aurons I'occasion à maintes reprises de mettre en
applicalion cette structure de programmateur universel multitâ-
ches, comme par exemple dâns une gestion de trains électriques,
de machine-outils, de processus ou de transmission.

Programme

CHRONO LDI 01
XOR SACC (P2) Masquage de la tâche chronomètre tâche suivante si : 0
J N Z  T C + 1
LD SEC (P2) Sémaphore d'exécution chronomètre
XRI OFF
JNZ ARRÊT Branchement à arrêt compteur 1/100 de seconde chronomètre
LD csc (P2)
DAI O,I
sr csc (P2)
LD SC (P2) Compteur de secondes chronomètre
DAI OO
sr sc (P2)
LD MC (P2) Compteur de minutes chronomètre
DAI OO
ST l\ilo (P2)
JIVIP PAC Branchement à préparation de l 'aïf ichage du chronomètre

ARRET: LDI 00 Remise à zéro du sémaphore d'activation de la tâche'

sr sAcc (P2)
PAC : LDI 01 Le pointeur P1 pointe la table de transcodage

XPAH P.l
cDl 0F0
XPAL P1

Prog ram-me de transcodage
7 segments déjà publié

I
Tâche suivante

Chronomètre

ll s'agit de réalisêr un chronomètre qui n'inte rvien d rait pas sur le
comptage normal de l'heure. Son déclenchement, son arrêt et sa
remise à zéro sont provoqués par appui d'une touche fonction.
Nous voulons utiliser le sous-programme de visualisalion . et re-
cherche de touche. Le fait d'util iser les touches de commande
permet de distinguer s'il s'agil d'une interruption ou d'une touche
enfoncéê.
S'il s'agit d'une touche, nous activons le sémaphore de la tâche
chronomètre et nous retournons au sous-programme de visualisa-
tion jusqu'à I interruption suivante.

Donc, la tâche chronomètre se présente de la façon suivante avec
I'util isation de son sémaphore d'exécution d'u ne manière spéciale.

En effet, celui-ci était: garder le souvenir de l'état antérieur: dé-
clenchement. arrêt. remise à zéro.

Dans le programme d'interruption
vante :

aurons la structure sui-

Branchement au programme principal

Inversion du sémaphore d'exécution chronomètre

Remise à zéro des compteurs de chronomètre

nous

XPPC
J l\il P
LD
XRI
ST
JNZ
ST
ST
ST
J M P

P3
INTER
sAc (P2)
OFF
sEc (P2)
RET
csc (P2)
sc (P2)
MC (P2)
RET,
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

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

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

payer de surtaxe à l’aéroport.

Chapitre I : Découpage.

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

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

Chapitre II : Scannage.

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

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

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

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

beaucoup.

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

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

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

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

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

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

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

Chapitre III : Partagez.

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

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

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

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

rare.

Au boulot…

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

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

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

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

peu près tout ce qui existe.)

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

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

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

maj » pour la liste complète des sommaires.


