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Montages pratiques

Dans le domaine de I'automobile, équipement

de tableau de bord ,

les systemes d’affichage numérique
gagnent progressivement toutes les fonctions
anciennement équipées d’indicateurs a aiguille.

Dans l'article ci-aprés

c’est la combinaison horloge-compte tours
qui est réalisée.

Dans un module trés compact (14 x 7 x 3)

on trouve 2 la fois le compte-tours piloté par la
base de temps a quartz de I’horloge,

et I'horloge proprement dite.

COMBINE
HORLOGE/COMPTE-TOURS

DESCRIPTION DES ELEMENTS

L’horloge qui est utilisée dans ce mon-
tage n’est plus & présenter car elle s'orga-
nise autour d'un circuit C.MOS MM 5314
facile a trouver dans le commerce et d’un
prix trés modique. Elle est pilotée par une
base de temps a quartz qui peut fonction-
ner avec 2 valeurs de quartz soit un 500
KHz si on utilise des compteurs CD4518 (2
diviseurs par 10 par boitier) soitun 3.276,8
KHz si on utilise des compteurs CD.4520 (2
diviseurs par 16 parboitiers). Cette base de
temps délivre un horloge a 50 Hz. Le
compte-tours fonctionne sous la forme
fréquencemétre. Le montage compte le

" nombre d’impulsions bobine durant un

N

temps donné (300 ms pour un 4 cylindre).
les éléments composant ce module sont
(voir synoptique figure 4).

1) La base de temps 50 Hz.

2) Le circuit d'horloge. MM 5314 a affi-
chage multiplexé.

3) La génération des commandes du fre-
quencemétre.

4) L'organe de saisie des données

5) Le compteur d'impulsion moteur

6) L’équipement d'affichage. °

LA BASE DE TEMPS

La base de temps est de type classique
avec un oscillateur composé de 2 portes

Nand (1/2 CD4011) du circuit n° 1. porte A
et B transformées en inverseur. Une pre-
miére réaction a lieu a I'aide du bouclage
des entrées et sorties de la porte A par une
résistance de 39 K{ (R1). Une deuxiéme
réaction a lieu a I'aide du quartz en série
avec une capa dont la valeur dépend de
I'écart de fréquence A rattraper. Elle doitse
situer entre 7 et 30 pF pour le quartz de
3276,8 KHz et entre 30 et 100 pF pour le
quartz de 500 MHz. La frequence gérérée
par cet oscillateur est ensuite divisée soit
par 10 000 & l'aide de CD4518 ; soit par
65 536 a I'aide du CD 4520 représentés par
les circuits 2 et 3. (Voir figure 2). Le circuit
imprimé est le méme pour ['utilisation de
ces 2 circuits intégrés car leur brochage
est identique.
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L’HORLOGE MM 5314

Le fonctionnement de ce module horloge
est bien connu des gens qui font de I'élec-
tronique car il a été maintes fois décrit;
c'est pourquoi nous nous contenterons de
reprendre les données importantes relati-
ves & ce circuit; La figure 3 du présent
article donne le schéma de principe qui est

réalisé ici. On peut remarquer que les
segments sont pilotés par des transistors.
TR 1 a TR 7 ce qui permet d’obtenir un
meilleur fonctionnement de |'affichage. La
figure 4 présente le brochage complet du
MM 5314. Les différents cdblages néces-
saire au fonctionnement sont réalisés sur
le circuit imprimés, ¢’est-a-dire extinction
de I'affichage lorsque le 12 V accessoire
est coupé par la clé de contact, 4 chiffres
affichés, réseau 50 Hz réalisé par horloge a
guartz, cycle de 24 h. Ce module permet

7

I'affichage multiplexé, la figure 5 présente
le schéma de principe d'un tel affichage.
Les avances rapides et lentes sont pilotées
par le 50 Hz intérieurement, c'est I'inter-
rupteur §1 qui permet la sélection : cet in-
terrupteur est a retour au milieu. C5 et R2
composent le circuit RC de I'oscillateur de
multiplexage. Le circuit d'affichage est re-
groupé sur le circuitimprimé n° 2. Les é1é-
ments nécessaires A la réalisation se trou-
vent regroupés sur la moitié du circuit im-
primé n° 1.
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LA GENERATION DES COMMANDES
DU FREQUENCE METRE

La génération des commandes du fre-
quencemetre est lié aux caractéristiques
de fonctionnement du moteur & explosion.
Le moteur & quatre cylindres décrit un cy-
cle complet (quatre temps) en deux tours
de moteur. Chaque cycle nécessitant une
explosion par cylindre on a donc 4 impul-
sions électriques au niveau de la bobine
pour deux tours de moteurs. Pour une vi-
tesse de rotation de 3 000 tr/mm soit 50
tours par secondes on aura une fréquence
de 100 Hz, correspondant aux 100 impul-
sions de bobine. Si on laisse passer & tra-
vers une porte les impulsions pendant 300
m, on pourra en compter 30 pendant cet
intervalle pour une vitesse de 3 000 trimm.
On obtient ainsi une valeur d’affichage qui
est proportionnelle a la vitesse du moteur ;
le tableau de la figure 6 montre les diffé-
rentes valeurs obtenues a chaque vitesse
du moteur pour un 4 cylindres. Le tableau
montre le résultat dans un affichage a 2
chiffres. Il nous faut donc réaliser une
porte de comptage de 300 ms et deuximul-
sions : I'une pour transférer le contenu des
compteurs, l'autre pour faire la remise a
zéro des compteurs comme le montre la
figure 7. Nous avons & notre disposition
une base de temps 50 Hz donnant des im-
pulsions toutes les 20 ms et c’est elle que
nous allons utiliser.

A l'aide d’un compteur par 16 {1/2 4520
Cl n°6) nous allons faire un comptage 4 16
comme indiqué par |a figure 7. Les sorties
ABCD de ce compteur (pattes 11, 12, 13,
14) sont décodées dans une porte Nand a4
entrées Cln°7, onremarquera gue tantque
'on a une sortie du compteur & «0» la
sortie de la porte Nand est & « 1 » et ceci
pendant 15 impulsions consécutives. La
seizidme impulsion fait passer toutes les
sorties du compteura 1 etdonc lasortie de
la porte & « B » on a donc une impulsion
calibrée de 15 x 20 ms = 300 ms. C'est ce
gue nous voulions obtenir. De plus nous
pouvons dire que nousavons uneporte qui
est égale en durée a 15 fois la durée de
I'impulsion d’entrée du compteur; nous
verrons que ceci est particuliérement in-
téressant dans les mesures & basse vitesse
donc pour des lectures a 1 chiffre. La fi-
gure B présente les différentes impulsions
qui sont nécessaires. Pour obtenir les 2
impulsions TR et RAZ nous allons utiliser
des monostables réalisés a partir d'un en-
semble de porte Nand. Les 2 monostables
sont calibrés pour 1 ms ce qui est suffisant
pour le transfert des donnees de comptage
et la raz des compteurs. Le fonctionne-
ment de ces 2 monostables est simple ; la
figure 9 donne le diagramme de temps du
fonctionnement. La premiére porte du
4011 sert d'inverseur car il faut que I'on ait

929

v/ T/mn | 750 | 1500 | 2250 | 3000 | 3750 | 4500 | 5250 | 6000 | 6750 | 7500
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un front montant pour le bon fonctionne-
ment du monostable. Sur les entrées 5-6-9
du circuit on trouve un front montant ; sur
la sortie 4 un front descendant. Au niveau
de l'entrée 8 (le potentiel de la capa
s'abaisse lentement au rythme de la dé-
chage de la capa (voir figure 10) lorsque ce
potentiel atteint la valeur Vss il y a bascu-
lement et |a sortie 10 de la porte passe de
«0»a «1»tant que I'on a eu le potentiel
sur8>VSSlasortie10esta«0». En11on
retrouve I'impulsion positive que I'on re-
cherchait.

Dans le cas ou la vitesse du moteur est
faible pour le ralenti par exemple, on aura
800 tours donc affichage du 8. Il serait bon
pour le réglage de pouvoir afficher un
chiffre supplémentaire ceci est possible en
appliquant au compteur d’entrée du gé-
nérateur de commande une fréquence 10
foisinférieure soit5 Hz au lieu de 50 Hz on
obtiendra une porte de 3 secondes au lieu
de 300 ms et donc I'affichage de 2 chiffres
qui est le but recherché il n'y aura pas d'in-
fluence au niveau des impulsions TR et
RAZ qui restent identiques dans les 2 cas.

ORGANE DE SAISIE DES DONNEES

La figure 11 représente la forme du signal
que |'on trouve sur le rupteur d'un véhi-
cule. Les passages en transitoire sont trés
importants et leur valeur trés élevée ainsi
malgré une alimentation 12 V on peut avoir
des tensions de |'ordre de 200 volts. AT
représente le temps séparant 2 impulsions

de bobine ce temps est variable suivant la
vitesse du moteur. La résistance R29 et |a
diode Dz1 servent de diviseur de tension la
capa C6 servant & intégrer les impulsions
d’amortissement ou transitoires car leur
comptage fausserait la mesure. La tension
appliquée surlabase de TR12 permetdele
débloguer. Le potentiométre P1 régle le

courant de collecteur de TR12 et donc |
courant qui passe dans la diode du photc
coupleur ClI 10. Le transistor du photc
coupleur débite dans la résistance R30 qu
présente a ses bornes une tension qui dé-
pend du déblocage du transistor TR12. On
aainsi a ses bornes un créneau, une impul-
sion. On applique cette impulsion a I’en-
trée du formeur composé de 2 portes Nand
du CI5 placées en inverseur et donc en-
trées et sorties sont rebouclées par la ré-
sistance R33. Le schéma théorique de cet
organe de saisie est donné i la figure 12.
Lesimpulsions qui sortent du formeur sont
envoyeées sur la porte de comptage pré-
sentée a la figure 10.

LE COMPTEUR D’IMPULSION MOTEUR

Ilestréalisé al'aide d'un circuit CD4618 qui
est une double décade voir figure 13.

L'impulsion de RAZ issue du générateur de
commande est appliquée sur chaque dé-
cade. Ce qui permet de ne garder que la
valeur comptée dans I'intervalle de temps
autorisé. C'est cette valeur qui est trans-
ferée avant la RAZ. vers les afficheurs.

L’EQUIPEMENT D’AFFICHAGE

L’affichage de I'horloge est un affichage
multiplexé classique (voir figure 14). La li-
mitation de courant est obtenue par les
résistances de polarisation et de charge
des transistors d'isolement. Pour ['affi-

CD4518

impulsion

venant de la

ick Do

13

porte sorties des Ce—o sorties des
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7 18loaz  adlt
impulsion F
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chage des 2 chiffres du compte-tours on
utilise des circuits CD4511 car ils compor-
tent un systéme de mémoire qui permet de
faire le transfert des informations sorties
ducompteur. Onapplique I'information TR
sortant du générateur de commande sur
ces décodeurs 7 segments. La limitation de
courant se situe au niveau direct des
cathodes En élevant le niveau bas des
cathodesde OV axV al'aide d'un transistor
2 N 2905 monté en ballast, la base du tran-
sistor étant polarisé & I'aide d'un pont divi-
sion constitué par un potentiométre de 22
k(l. On peut ainsi régler la luminosité et
conserver une consommation réduite.

qulnlnl=ii:::}h ';3‘:::¥

1] II?TT 0

dr

COM3INE
HORLOGE

COMPTE

I
HHHH.

Figure 15

REALISATION DU CIRCUIT IMPRIME

Il a été nécessaire compte tenu du grand
nombre de composants entrant dans la
réalisation de ce modéle de décomposer la
construction en 2 circuits imprimeés :

— 1) le circuit de commande regroupant
les éléments nécessaires au module
horloge ainsi que la base de temps com-

mune et le générateur des informations du Figure 16
compte tours. Compte tenu de la com-
plexité du montage un certain nombre de
sj:raps soqt nécessaires pour une regl:sa- e e B e hd S A . .
tion en simple face. Pour le circuit de o ° : .. . . .
commande dont le circuit imprimé est et ibe GebseeiebEenERNE o N e We cme A
donné figure 15 (cette figure représente le J ole o e :: ::
circuit cété cuivre) le nombre de straps est R SN ' ¥ : il - o
de 8. Ces straps sont placés suivant la re- ‘e ol o eses o @ .
présentation donnée & la figure 17. Cette L] ] L2 B . * * 9 vt
figure donne aussi le plan de pergage du - ° ° i
circuit. ° . ®

. eo 0% 0c0d0 o000 ] L] [ ] e oo [}
|| est 4 remarquer que le transport de I'ali- o °® PP = 5 . .
mentation se fait a I'aide de liaisons de 0,8 seceo0co000ed 0 o o . : o : .
mm de large pour le + 12V et la masse. Le == . o e o - PR At
transport des données nécessaire au seoe0000 000000 . : . ® : . : :
fonctionnementse faital'aide de liaisonde e S e I Soe Sg e = e .
0,4 mm d'épaisseur. Ces deux largeurs e ® & o © o © ® 5 o e @ . o : 8 . °
permettent de bien dissocier alimentation o FELT A EEEEEEE B BEREAEEY
et données en cas de dépannage.
— 3) Le circuit d’affichage qui regroupe
tous les éléments nécessaires & |'affichage Fi 7
multiplexé de I'horloge et I'affichage & gure
économiseur du compte-tours.
L’implantation qui a été choisie permet de
dissocier les 3 parties de I'ensemble e e | @ B SR g Evehimesin e o s e
c'est-a-dire : L) . ® . oo e o . . : :
— la base de temps commune ; ou (R M . . e . . . : » :
— [’horloge digitale; ° ® ® e e ° ° ™ ° ° ) . @
— 1o compte-tours 538 & Dy og o ee e Bl s R e
Le circuit imprimé coté cuivre du circuit e o ° g e e g
d’affichage est donné a la figure 16. Les

deux straps nécessaires & ce circuit sont
représentés sur le plan de pergage de la Figure 18
figure 18.

~ A




X

sorties BCD chiffre unitées

sorties BCD

chiffre dizaines

|11

S1 e 5
- [RIVEES ..._.5l~ [] U :
R2 e 500k | R1
ou3276,8kHz
_ quartz
R3 : 1
R4R5 6R7R8R9 ) o
+12 R R10 B 2 )Pt o
ﬂﬂﬂﬂﬂm S
2 od Pe
R‘H Rﬁ[&%ﬁﬂ}‘ OTR; U b > U RAZ
¢ 00 0 000 TRO [ X 4 —JR R0 =
R1B R24 R28 H29 C8, 5 I
~12v +12V , cs. e
a b c s 3 DZ1,
R25
sortie transfert
Figure 19

REALISATION DU CABLAGE
DES CIRCUITS IMPRIMES

Le cablage des circuits ne pose pas de
probléme dans le cas ol I'on utilise des
circuits CMOS de catégorie B. parexemple
CD 0411 BE. Cette série B possédant des
entrées protégées et permet la manipula-
tion des circuits dans les mémes condi-
tions que pour des circuits TTL.

REALISATION . DU CIRCUIT DE
COMMANDE

1) Positionner les straps surle circuitselon
I'implantation de la figure 17.

2) Faire le cablage de la base de temps
composée des circuits IC1, 2, 3. Ceci per-
met de vérifier le bon fonctionnement. La
capacité C1 peut é&tre entre 10 et 100 pF.
suivant la valeur de la fréquence du quartz
a rattraper. Ne pas modifier la valeur de la
résistance R1 = 10 KQ positionner le
quartz choisi.

3) Réaliser le cablage des résistances de
commande de 'affichage de I'horloge. Un
positionnement des résistances en épi est
a conseiller. Il faudra alterner les résistan-
ces afin d'aérer le cablage (résistances de
10 K et 2,7 KQ) comme indiqué sur la
figure 19.

4) Céabler les transistors NPN pour les
segments et PNP pour les acnodes.

_5) Cabler les résistances de sortie 270 {}

ainsi que la résistance R2 = 100 K ce
montage RC donne la valeur de la fré-
quence de multiplexage du MM 5314,

7) Cabler la résistance R3 qui sert & la mise
a la masse du blanking et donc a I'extinc-
tion de I'affichage aussi bien sur 'horloge
que sur le compte-tours lorsque le contact
et coupé sur le véhicule et donc qu'ily a
absence de + 12 v acc. Cébler la capabité
C9 de découplage 100 nF.

8) Cébler le commutateur de mise & I'heure
S1,entreles sorties 14 et 15 du MM 5314 un
commutateur 4 1 position stable et 2 insta-
bles est a conseiller.

9) Cabler le support 24 pattes du circuit
d’horloge MM 5314 car il est préférable de
placer ce circuit en fin de réalisation.

10) Céblage des composants du compte-
tours résistances R29 4 R33 Cs, C4, Cs, TRS
12, P1.

11) Cébler les circuits intégrés Cs a Ci1.
12) Cébler le commutateur S2 qui sertala
multiplication par 10 la valeur affichée.
13) Sur le plan d'implantation tous les
points de forme carrée B sont des points
d’entrée et sortie du circuit imprimé per-
mettant I'interconnexion des circuits im-
primés entre eux.

REALISATION DU CABLAGE
DU CIRGUIT D’AFFICHAGE

(Voir figure 20).
1) Positionner les 2 circuits de décodage
BCD — 7 segments CD 4511 en prenant

garde au faitque 'un des circuits Cin®12a
la patte 1 en hautet que le circuitn®13ala
patte 1 en bas ; une inversion dans le posi-
tionnement de ces 2 circuits aménerait la
destruction des 2 modules.
2) Placer les 2 afficheurs & cathode com-
mune H« 5082 - 7653 en prenant soin : de
plierla patte 6 du circuitde gauche n® 14 (le
point n'étant pas utilisé) : de plier les pat-
tes 6 et 9 du circuit de droite. Il n’est pas
nécessaire de relier les pattes 14 - 3- 93
I'extérieur car une liaison est déja réalisée
dans l'afficheur.
3) Placer le potentiométre (P2 : 22 k{}) de
réglage de la luminosité du compte-tours.
4) Placer le strap de liaison + 12 V (le plus
petit strap), placer le transistor TRS 13 (2N
2905) en intercalant un isolant car il risque
d’y avoir un court-circuit entre le boitier du
transistor & la masse et le strapp qui est au
+ 12 V. De plus, cet isolant suréléve le
transistor et permet de I'appliquer sur le
métal du coffret utilisé, assurant ainsi un
refroidissement.
5) Placer le strap d'alimentation des affi-
cheurs (le plus long strap).
6) Placer la résistance de 10 Kf, R 34 ser-
vant au blanking.
7) Placer les afficheurs 4 ancde commune
HP 5082 - 7650 (ou autre ayant le méme
brochage) de I'horloge. Ici aussi les HP
permettent de ne pas réaliser de liaisons
externes entre les pattes 14 - 3 - 9. Plier la
patte 6 des afficheurs car le point n’est pas
nécessaire.
8) Relier les deux circuitsimprimés par des
fils de cablage souples comme indiqué sur
les figures 19 et 20. Relier les points ayant
. le méme nom
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MISE EN SERVICE

Un grand soin ayant été porté sur la vérifi-
cation du cablage afin de n'oublier aucune
soudure et vérifié qu'il n'y a aucune erreur
de montage le module doitfonctionner des
la mise sous tension.

1) Relier lesfils masse et + 12V batterie. La
consommation du module doit étre négli-
geable I'affichage restant éteint.

2) Relier le fil + 12V Acc. au fil + 12V on
doit obtenir I'affichage sur la pendule sans
réglage ; Pour l'affichage du compte-
tours, il faut avoir pris soin de mettre le
potentiométre P2 au milieu de la plage
ainsi on a un allumage faible. La consom-
mation doit &tre entre 100 et 120 mA pour
'ensemble. Lorsque I'on enléve le + 12V
Acc, I'affichage doit s'éteindre sur les 2
indicateurs horloge et compte-tours.

3) Vérifier le bon fonctionnement de la
mise & '’heure & |'aide de S1 agir pour ob-
tenir I'avance rapide puis par l'avance
lente placer I’heure sur I'horloge. Celle-ci
doit évoluer normalement lorsque I'on a
relaché le bouton Si.

4) Réglage du compte-tours : Pour la lumi-
nosité agir sur le potentiometre A. Intro-
duirea I'entrée E du compte-tours une fré-
quence de 50 Hz de forme quelconque (le
secteur peut &tre utilisé & cet effet). L'affi-
chage doit indiquer le nombre 15. S'iln'y a
pas d’indication, régler le potentiométre
de sensibilité.

P1 jusqu’a obtenir un comptage. Dans le
cas ol I'indication est 5 sur le chiffre des
dizaines et un chiffre des unités compris
entre 0 et 9, agir sur la commutation Sz
pourreveniraune lecture x 100. Al'aide du
tableau donné & la figure 6 on peut effec-
tuer une vérification du bon fonctionne-
ment en faisant varier la fréquence d'en-
trée. Attention, il peut &tre nécessaire de
régler P1 pour obtenir I'affichage a nou-
veau. A I'aide du commutateur S2 on re-

marque la possibilité de lecture en 300 ms
ou 30 suivant sa position.

Une fois que le module est réalisé et vérifié
on peut commencer sa mise en coffret. Le
coffret utilisé est un coffret Teko qui peut
recevoir tout le module ainsi que I'affi-
chage. Ses dimensions réduites 140 x 73 x
27 permettent I'intégration de I'ensemble
dans une voiture.

La figure 21 donne une présentation de la
face avant d'un tel coffret.




Semi-conducteurs

Cl 1 CD 4011 BE

2 CD 4518 BE

ou 4520 BE suivant la valeur
3 CD 4518 BE{ du quartz

ou 4520 BE

4 MM 5314 N

5 CD 4011 BE

6 CD 4520 BE

7 CD 4012 BE

8 CD 4011 BE

9 CD 4011 BE

10 MCT2 photo coupleur.
11 CD 4518 BE

12 CD 4511 BE

13 CD 4511 BE

14 HP 5082/7658) cathode
15 HP 5082 /7653 commune

Nomenclature des composants
16 HP 5082 /7650
16 HP 5082/7650 [ Anode
18 HP 5082/7650 ( commune
19 HP 50827650

TRS 1 &4 TRS7 = NPN boitier plastique
TRS 8 4 TRS11 = PNP boftier plastique
TRS12 = BC 109

TRS13 = 2 N 2905

D1 = zéner4,3V

quartz 500 kHz ou 3,2768 MHz
Résistances

R1:10 KQ

R2 : 100 K

R3: 10 K

R4 4 R10: 2,7 kQ2
R11 &4 R17 : 10 KQ

R18 a R24 : 270 ()

R25 a R28 : 100

R29 : 100 K

R30: 2,2 k2

R31:910

R32 : 910 Q2

R33: 10 KQ

R34 : 10 KO

P1:47 KQ

P2: 22 KQ

C1:10 & 100 pF mica
C2 : 100 pF /30 V electro
C3 : 1uF electro

C4 : 1uF electo

C5 : 10 nF céramique
C6 : nF/250 V céramique

81 = commutateur

1 pos stable/2 pos instables

S2 = commutateur

2 pos stables/1 circuit
1 boitier TEKO

140 x 73 x 27.

1 jack miniature.

a mi o | commun
f b
commun :ll

ez

g
c

commun
d

Afficheur HP _)

» 3
e
[

La carte de commande, horloge et
compte-tours est logée dans le fond du
coffret. La carte d'affichage est placée
perpendiculairement au module de com-
mandes, toutes les interconnexions sont
réalisées en fil souple. La fréquence oscil-
lateur utilisée pour cette version est de
3,2768 MHz.

M. Vuccino
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——EMPLOI PRATIQUE —
DES CELLULES SOLAIRES -

(ETUDE GENERALE ET INSTALLATION DES MODULES SOLAIRES)

D ans une premiére série d’articles
concernant les cellules solaires, nous
avons indiqué leur principe, leurfonction-
nement et leurs applications.

La seconde série d'articles sur les cel-
lules et modules solaires a été consacrée a
I’étude des installations solaires compo-
sées des modules et des circuits auxiliai-
res indispensables, tels que : diodes de
protection, régulateurs ou limiteurs, ac-
cumulateurs.

Entre temps, avec les cellules BPX 47A.
toujours valables, le choix des utilisateurs
s'est étendu & une nouvelle cellule BPX
478B. Le diamétre de cette cellule étant de
100 mm, atension égale de'ordre de 0,455
V maximum, cette cellule donne un cou-
rant de 2 A environ, contre 0,7 A environ
pour le modéle BPX 47A.

Lutilisateur ayant besoin d’'un courant
élevé, préférera dans certains cas la nou-
velle cellule.

Ainsi, pour obtenir 10 Aenviron, il faudra
dans un groupement paralléle, 5 cellules
BPX 47-B ou 15 cellules BPX 47-A.

La tension de 0,455 V restant la méme.
Pour des tensions supérieures, le nombre
nécessaire de groupements paralléles
sera mis en série.

Par exemple, pourl = 10 AetE = 4,55V,
il faudre créer ou utiliser s'il en existe, des
modules ou des ensembles de modules,
composés de groupements de 5 cellules
de 2 A, pour obtenir les 10 A demandés et
on montera en série, dix groupements de
ce genre.

Bien entendu, on préférera 'emploi de
modules avec lesquels on effectuera des
groupements comme ceux décrits dans
notre précédentarticle (Radio-Plans juillet
1979). Dans ceux-ci on a utilisé des mo-
dules a cellules PBPX 47-A de 0,7 A cha-
cune.

Nous allons procéder a I'étude des en-
sembles de modules & BPX 47-B, chaque
cellule donnant 2 A,

Pour simplifier, on considérera que,

1 BPX 47-B correspond a 3 BPX 47-A en
paralléle, i

Dans ces conditions, certains ensem-
bles série, parallgle ou série-paralléle, uti-
lisant des cellules de 0,7 A, pourront étre
remplacés par dés ensembles & cellules de
2 A, donc au total, 43 fois moins de cellules
solaires.
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Pour effectuer cette simplification, on se
reportera aux schémas publiés dans nos
précédents articles. Les diodes de protec-
tion conseillées étant associées a plu-
sieurs modules ou cellules, pourront étre
dans la plupart des cas, conservées.

Considérons, le schéma de la figure 12
ol le module est un BPX 47-A et donne 12
Vsous 0,7 A. Si ce module estremplacé par
un BPX 47-B, on pourra compter sur un
débit de sa part, de 2 A environ, la tension
restant toujours de 12 V.

Dans ces conditions, on voit aisément
qu'il faudra modifier éventuellement les
types des diodes et les capacités des bat-
teries de 12 V.

La diode D sera remplacée par trois dio-
des du méme type ou par une diode €qui-
valente aux trois D en paralléle.

En raison du courant fourni par le mo-
dule de 2 A, la batterie pourra avoir une
capacité trois fois plus élevée.

A la figure 1, nous donnons le schéma
modifié. Le limiteur est facultatif mais son
emploi est des plus utiles donc recom-
mandé.

La batterie de 12V peut &tre chargée au
régime de 12 A. On aura le choix entre
deux solutions.

a) méme batterie que celle utilisée par la
charge sous 0,7 A. Si elle se préte a ce
régime, elle se chargera trois fois plus vite.
Parexemple, une batterie de 12V etde 120
Ah se charge en 60 heures, ou une batterie
de 60 Ah qui se chargera en 30 heures, ou
une batterie de 30 Ah qui se chargeraen 15
heures etc.

' >
i
o |
o
rét T
s i1 Batterie: UTILISATION
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MOD. iLim! :
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L F
I- 1
r's B —
Figure 1

b) Une batterie de capacité triple de celle
utilisée avec le module donnant 0,7 A. La
durée de la charge sera inchangée.

En somme, avec des BPX 47-B, on
pourra :

1°) Alimenter directement des utilisa-
tions consommant trois fois plus de cou-
rant.

2°) Disposer de batteries pouvant ali-
menter I'utilisation, seules ou en tampon,
sous un courant triple.

3°) Charger des batteries trois fois plus
vite.

Les dispositifs des figures 18, 19 et 20,
seront transposés avec modules de 2 A, de
la méme maniére, pour obtenir 24 V, 36 V,
48 V et plus, en généralisant les schémas.

MONTAGES EN PARALLELE AVEC
MODULES DE 2 A

Latransposition 0,7 A4 2 A, devientavec:
le montage en paralléle des modules de12
V, encore plus intéressante que dans I€cas
du montage série. Reportons-nous a |a fi-
gure 22. |l s'agit d’un montage de n modu-
les de 0,7 A, 12 V, en paralléle. Chague
module est protégé par une diode D. Le
tout est suivi d'un limiteur (facultatif) etde
la batterie d’accumulateurs de 12 V qui
serabranchée entampon pendantladurée
de I'utilisation ou chargée pendant toute la
durée ou une partie de la durée de I'enso-
leillement.

La méme batterie alimentera seule ['uti-
lisation lorsque le module ne pourra pas
fournir de I’énergie.

Supposons quen =3m, doncn = 3,0u
6, 0u9, ou 12 etc., ce qui correspondraam
=10u 2, ou 3 etc.

|| est clair que ce schémaresteravalable
en réduisant de trois fois le nombre des
modules, donc, 8 M ='n/3. D'autre part, le
nombre des diodes sera réduit de trois
fois, mais elles devront fonctionner avec
des courants trois fois supérieurs. La bat-
terie sera inchangée, ainsi que le limiteur.
La protection sera augmentée.

Mémes recommandations concernantle
montage de 48 V de la figure 1. (N° 380).
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Soit aussi le cas du montage la figure 2
(N° 380). On voit qu'il comporte des grou-
pes paralléles de quatre modules de 0,7 A
s0it 2,8 A, avec une seule diode associée,
BYX 97-300. Il est donc évident que la
transposition pourrait se faire de la ma-
niére suivante :

1°) Suppression d'un module, dans ch
pie groupe, donc, ne resteront que trois
modules par groupe.

2°) Remplacement de ces trois modules
montés en paralléle, par un seul du type
BPX 47-B. Cela donne 2 A par groupe. De
ce fait, la diode BYX 97-300 conviendra
parfaitement pour la protection du mo-
dule.

3% Les fusibles et le disjoncteur ne se-
ront pas modifiés. On aboutit au schéma
de la figure 2.

SCHEMAS DES FIGURES 8 A 16 DU N°
360

Voici rapidement le mode de transposi-

tion de ces schémas publiés dans un pre-
cédent article, en schémas utilisables avec
des modules BPX 47-B de 12 V, 2 A envi-
ron.
Figure 8 (N° 380) : avec le module de 3 A
adopter un limiteur, un fusible et une bat-
terie appropriés. La diode sera du type
BYX 97-300 dans le cas d'un seul module.
Avec 2 modules en parallele, il y aura un
courant de 4 A environ. La diode citée
conviendra encore car elle est valable
jusqu'a 48 BPX 47-A en paralléle (48.0,7
= 33,6 A).

L'emploi de cette diode nécessite un ra-

diateur de 5 cm profil F, LESSEL.
Dans tous les montages, on remplacera
trols modules de 0,7 A par un seul de 2 A,
En ce qul concerne le montage de la

figure 16 (N° 380), qui donne 120 V, on
triplera son débit en utilisant les modules
de 2 A avec des diodes BYX 97-300 sur
radiateur.

Passons maintenant & un autre sujet,
particuliérement important concernant
ces cellules solaires, la maniére d’'obtenir
une tension plus élevée d’une cellule éta-
blie pour une tension donnée, de 0,48 V
par exemple.

MULTIPLICATION DE LA TENSION D’UNE

CELLULE

La tension de 0,45 ou de 0,48 V (et sou-
vent moins lorsque |'ensoleillement est in-
suffisant) ne peut convenir qu'a de trés
rares montages. Le plusfréquemmentona
besoinde 1,15, 3,6, 9, 12, 15 V.

Voici les principaux procédés permet-
tant d'obtenir & partir d’une seule cellule,
de 0,45 V environ, des tensions plus éle-
vées :

1°) Fractionnement de la cellule solaire
en plusieurs parties égales; chacune don-
nera 0,45 V et on les montera en série.

2°) Emploi d'un convertisseur qui per-
mettra d’obtenirn'importe quelle tension &
partir de celle de la source, |a cellule ou
une batterie chargée par la cellule.

La plupart des cellules peuvent étre
coupées, méme si elles sont rondes, mais il
est évident que des cellules de forme rec-
tangulaire pourraient mieux convenir au
fractionnement surtout si leur fabricant a
prévu cette possibilité.

3°) Lorsqu'une cellule, donnant un
courent l¢ est coupée en n morceaux
d'égale surface, chaque morceau donnera
la méme tension Ee¢, mals un courant
I'e="le/n,

Tout ce passe comme sl les n partles
avalent été montées en paralléle.

Soitle cas d'une cellule de 2 A et suppo-
sons que |'on ait besoin d'une source don-
nant0,7 A. Il est évident que I'on ne décou-
perapas en trois tiers la cellule de 2 A mais
qu’on utilisera trois cellules de 0,7 A cha-
cune, montées en série.

Si I'on a besoin d’'une source donnant 2
A, on utilisera n cellules de 2 A montées en
série jusqu’a obtention de la tension dési-
rée.

Enfin, si le courant requis est égal ou
nférieur a lo/2, on pourra découper la cel-
lule en deux ou en plusieurs parties si la
cellule s'y préte.

Exemple : on a besoin d'une source de
4.5 V sous un courant de 0,2 A.

La cellule qui convient le mieux est celle
de 0,7 A, mais on ne peut la couper gu'en
deux parties.

Avec une cellule de 0,7 A, coupée en
deux parties montées en série, on réalisera
une source de 0,8 4 0,9 V environ. Pour
obtenir 4,5V, il faudra 10 moitiés de cellu-
les soit 5 cellules. Le courant maximum
sera de 350 mA mais cela convient trés
bien. Une économie aurait pu étre réalisée
avec des cellules de 0,4 A par exemple.
Une réserve de courant est toutefois tou-
joursutile et parfoisméme, indispensable.

L'emploi de cellules entiéres montées
en série ou en paralléle ou en série-paral-
léle a été indiqué précédemment. Ces
montages sont alors des modules ou des
associations de modules, nommés pan-
neaux solaires.

Un certain nombre de panneaux

_constitueront des centrales solaires, pe-

tites ou grandes.

T e P e e e R L e e R )
EXEMPLE DE PARTAGE D’UNE CELLULE
SOLAIRE

En vue de cette opération expérimen-
tale, on a choisi dans le laboratoire d'Ap-
plication RTC, la cellule & 57 D qui est
analogue a celles du module BPX 47 A.

La cellule & 57 D est une diode plane au
silicium P, de 57 mm de diamétre dont la
couche apparente N, est réduite jusqu'a
0,5 um. De ce fait, elle peut étre traversée
par la lumiére.

La grille de sortie sur laface exposée est
obtenue par métallisation sous vide d'un
composé au titane, palladium et argent.

Une couche anti-reflet a I'oxyde de ti-
tane améliore encore le rendement de
conversion etleurdonne un aspectbleuté.

Voici alafigure 3 le montage en série de
plusieurscellulesetalatigure4 unecoupe
de la cellule permettant de voir |la disposi-
tion de ses éléments constitutifs.

A la figure 5 on donne l'aspect de la
cellule.

Voici maintenantalafigure 6 lavariation
du courant en court-clrcult . (en ordon-
nées) en fonction delatension avideVien
abscisses, avec € = éclalrement en kilolux
comme paramétre et T| = 60° C.
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Ces courbes sont valables pour une
seule cellule compléte. Les autres cour-
bes, en haut et a droite donnent les puis-
sances en watts correspondant aux pro-
duits L VL.

A la figure 7 on donne les mémes cour-
bes mais pour 5 cellules & 57 D en série.

Le paramétre € est choisi pour 120, 100,
60 et 10 kilolux. VLvariede0a2,6 V environ
et I de 0 & 730 mA environ.

En utilisant des cellules entiéres en
nombre compris entre 2 et 18 cellules du
type 0,7 A environ, I'ensemble donnera le
méme courant et des tensions proportion-
nelles au nombre des cellules.

On réalisera ainsi des piles solaires pou-
vant donner des résultats intéressants
dans diverses applications comme les sui-
vantes :

1°) action sur petits moteurs électriques
a faible consommation : 1 & 2 cellulles.

2°) charge d’accumulateurs au cad-
mium-nickel de 1,2 V nominal, avec sa
diode de conjonction, 4 & 6 cellules.

3°) charge d'une batterie au plomb de 2
V nominal, 7 a 8 cellules,

4°) modele réduitaquatique ou terrestre,
7 a 8 cellules.

Raccordement des cellules et
des demi-cellules

Le branchement en série se fait en rac-
cordant la languette d’une cellule avec le
dos de la cellule suivante.

Pour réaliser un contact solide et dura-
ble, effectuer le soudage avec un fer a pe-
tite puissance, 30 W environ, & panne par-
faitement étamée. De cette maniére,

I'opération soudage sera effectuée rapi-
dement sans danger pour les cellules.

Pour des montages plus robustes,
monter les cellules ainsi reliées sur une
plaquette de verre époxy, de bakélite ou de
polystyréne avec point de colle « Limpi-
dol » au dos de chaque cellule ou avec un
autocollant & double face.

Lorsqu’on désire obtenir plus économi-
quement des tensions plus élevées (mais
sous un courant moitié) on effectuera des
montages série de demi-cellules, comme
indiqué a la figure 8.

La plupart des moteurs congus pour tra-
vailler sous 1,5 V sont parfois difficiles a
trouver, tandis que ceux pour3 V sontplus
courants.

Voici comment découper en deux, la
cellule & 57 et d’autres cellules de consti-
tution similaire.

On travaille comme dans la découpe du
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Figure 8

verre. La séparation se fait dans la direc-
tion perpendiculaire & la languette. On
trace I'axe de rupture avec un diamant ou
avec un batonnet d’alumine.

On exécutera ce travail sur une plan-
chette de bois de parfaite planéité.

Sur ces deux demi-cellules, I'une sera
démunie de languette. Celle-ci sera rem-
placée par une petit fil étamé de 0,2 mm de
diameétre, soudé en un point de I'arréte
centrale. || servira de contact négatif.

a) Toutes les cellules doivent étre dispo-
sées sur un méme plan afin d’obtenir le
maximum de puissance.

b) Toute ombre doit &tre évitée sur les
cellules. La puissance du montage série
est réduite dans le rapport d'occultation
d’une seule cellule.

c¢) Eviter d'appliquer les doigts sur les
faces des cellules et les nettoyer si néces-
saire avec un chiffon imbibé d’alcool &
brdler,

d) On pourra obtenir une protection
sommaire contre les poussiéres et les
projections d'eau, avec une feuille de rho-
doid ou de plexiglas mince.

ECLAIREMENT DISPONIBLE

En plein soleil, I'irradiation peut attein-
dre 1 kW/m2, ce qui peut correspondre dun
éclairement de 100 kix. Cette valeur est trés
grande par rapport & celles obtenues avec
de la lumiére artificielle d’'un local sensé
dtre trés bien éclairé, dont I'éclairement
n'est que de 1 kix.

On donne a la figure 9 le spectre de la |
lumiére convertie en électricite, avec la
longueur d'onde de l'infrarouge a droite et
les ultraviolets & gauche, suivis des rayons
visibles.

En ordonnées, le pourcentage d'effica-
cité surlacellule, en abscisses, lalongueur
d’onde en micrométres.

La courbe de gauche correspond au
rayonnement solaire au sol et celle plus &
droite & la photopile au silicium.

Un mode plus élégant pour obtenir une
tension plus élevée & partir d’'une cellule
solaire est I'emploi d’'un convertisseur.

A noter toutefois que dans la méthode
décrite précédemment, le rendement des
cellules reste inchangé, il n’en est plus de
méme lorsqu’on fait appel & un convertis-
seur. |l y a alors un rendement plus faible,
Cela peut ne pas avoir une importance
dans le cas des applications 2 faible puis-
sance.

Voici & la figure 10 un schéma de
convertisseur pour alimenter a partir de

photopiles solaires donnant 1,2 V continu,
8 a 10 volts a la sortie.

Analysons ce schéma. L'alimentation du
dispositif est obtenue a partir d’'un ensem-
ble de quatre & six cellules ou demi-cellu-
les donnant 1,2 & 1,5 V selon I'excitation
lumineuse disponible.

Un condensateur de470 uF, 10V, shunte
la photopile. Le systéme oscillateur com-
prend un transistor BD 433, NPN, avec en-
tretien des oscillations par couplage des
bobines de collecteur et de base.

Onindique par des points les débuts des
enroulements. Utiliser une diode zener
BZX, une diode BAV 10, une bobine de 100
spires et deux condensateurs de 220 uF 25
V et 1000 pF.

Bobinage oscillateur, a réaliser avec du
fil émaillé de 0,22 mm de diamétre sur car-
casse référence 4322 021 32840. Le noyau
de ferrite est du type RMS-3HI sans entre-
fer, référence 4322 020 26760 (RTC)

100
YA
PHOTOPILE Si
‘/
75
RAYONNEMENT
SOLAIRE AU SOL
50
ABSORPTION H?g
25
\“'—-.._
0 I L 1 1 i L 1 1 1 L 1
' 01 02 03:04 05 0,6 0,7 0.8 1 15 2
| I g J' !____.._.._.___________—-——--k,..ﬁ_____
u.v. 5 CEsY INFRA ROUGE
= W :zg
S >3558
< Longueur d'onde en pm
Figure 9
'm“:L‘ m m
CELLULES| 10V = i ¢S 10spires g8 i gf’spires
SOLAIRES & T B
399
AAAAA
ryYyey -
BAV 10
| < DA
1
BZX87 - 100 n LDOO
C1 220 uF spires ! pF
'Tzsv b T
v
+ -
Figure 10

-~ d



Pour obtenir 1,2 V, on a monté trois
demi-cellules en série, ce qui correspond &
38 cm? de silicium, et cette source a suffi
pour mouveoir sans batterie, un vehicule
terrestre (modéle réduit, bien entendu)
dont les caractéristiques sont,

— dimensions 250 x 90 x 70 (en mm),
diamétre des roues, 14 mm,
poids 275 g tout équipé,
moteur 12 053 101 avec réduction.
la pente grimpée étant de 25 % et |a vi-
tesse sur rampe, de 0,24 km /h, avec éclai-
rement de 60 kix environ.

JONVERTISSEURS 100 mW

Toute une série de convertisseurs de 100
mW peuvent &tre alimentés par une seule
cellule donnant 0,45 V. On obtiendra & la
sortie des convertisseurs des tensions
continues de 1,5,3,4,5,60u9V.

La puissance du signal de sortie sera de
100 mW. Celle d'une seule cellule, entiére
ou découpée est de l'ordre de 0,45. 0,7
= 0,315 W (ou 315 mW), ce qui indique un
rendement assez médiocre, mais des ameé-
liorations sont possibles. Des recherches
ont dG &tre faites aux laboratoires de la
RTC pour réaliser des convertisseurs
fonctionnantsous 0,45 V. d'alimentation. ||
a fallu trouver un transistor voulant bien
osciller dans des conditions aussi défavo-
rables.

On afinalement choisi un modele BD 433
qui répond aux conditions requises : ten-
sion Vbcsat & laconduction, inférieurea 1V
pour 1 A au collecteur et une tension de
saturation Vce sat, inférieure 20,5V pour 2
A.

Le courant prélevé sur la photopile ne
dépasse pas 0,7 A.

Le schéma du convertisseur est donné a
la figure 11. A gauche, on trouve le « pho-
togénérateur », en réalité, la cellule solaire

de 0,7 Aou 2de?2A. En paralléle sur cette .

alimentation de I'ordre de 0,45 V continu,
on a disposé un condensateur électrolyti-

que Ci. Le transistor NPN est monte avec
I"émetteur & la masse et I'entretien des os-
cillations est effectué par couplage entre
les enroulements de collecteur et de base,
Np, Ne respectivement.

Gréce a Ns qui prolonge Ne, la tension est
élevée autant qu'il est nécessaire.

Ns est accordé par C1. Le signal alternatif
ainsi engendré est redressé par la diode
BAX 12 et la tension redressée est disponi-
ble aux bornes d'un condensateur ou d’'un
accumulateur. On pourra aussi monterala
sortie, la pile qui alimente normalement
I'appareil d’utilisation, par exemple un ré-
cepteur.

Le circuit oscillateura été congu avec les
montages suivants :

1°) Nombre réduit de composants.

2°) Enroulement de base produisant une
tension en addition avec celle de la photo-
pile, procédé utilisé en TV dans la produc-
tion de la THT.

3°) Secondaire de Ns spires permettant
I'élevation de tension, constituant un au-
totransformateur.

4°) Accord du secondaire par Cs récu-
péranti'énergie du bobinage au blocage et
la restituant & la conduction du transistor.

5% Convertisseur type « Forward », a
faible résistance interne.

Grace a ces avantages, le rendement at-
teint 40 % dans le cas particulier d'un
convertisseur donnant a la sortie 3 V sous
100 mW, c'est-a-dire sous 0,033 A ou 33
mA.

REALISATION DES BOBINAGES

Tous les bobinages doivent étre effec-
tuéssurlepotRM5-3 HI SE delaRTC avec
un primaire de Np4 spires fil émaillé de 0,35
mm de diamétre et un secondaire Ne de 15
spires fil émaillé de 0,23 mm de diametre.

L'enroulement Ns dépend de la tension
de sortie désirée. Le nombre de spires est
proportionnel & latension araisonde 13,33
spires par volt.

N1 ===
5/ BAX12
Ne
—0 +
CELLULES 5 5
SOLAIRES ol CONDENSATEUR
+ U
o ==  ACCUMULATEUR
f ® ou
PILE DE
L' APPAREIL
Pk
Figure 11

Les éléments ont les valeurs suivantes :
D1 = BAX12, T=BD433, Re = 47,C2= 22
WF 10 V.

On donnera dans le prochain article les
caractéristiques de fonctionnement de ces
convertisseurs pour diverses tensions de

sortie.
F. JUSTER
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Montages pratiques

]
Mombreuses sont les causes
pouvant entrainer

un réchauffement du bac d’'un congélateur :

panne de secteur, disjonction,
fusion d’un coupe-circuit,
porte laissée entrouverte,
incident sur le compresseur

ou le circuit frigorifique, etc...
Dans tous les cas, il est indispensable de

déclencher une alarme efficace sous peine de

perte totale du contenu de I'appareil.
Une large autonomie doit &tre prévue
pour le systéeme de sécurité,

en cas de coupure de courant.

@ -
W

ALARME de TEMPERATURE
congelateur

POuUr

1) LE SCHEMA DE PRINCIPE :

Le schéma de la figure 1 permet de
constater que I'alarme dispose de deux
modes d'action, 'unvisuel parLED, I'autre
sonore par haut-parleur.

La surveillance de la température de
I'armoire est opérée par une thermistance
CTN montée dans un pont diviseur ajusta-
ble. Cette configuration permet d'utiliser
pratiquement n’importe quel type de CTN,
moyennant le choix d’'une valeur appro-
priée pour le potentiométre ajustable. Les
valeurs indiquées ne constituent donc
qu'un exemple typique.

La tension représentative de la tempé-
rature attaque un convertisseur analogi-
que-impulsionnel utilisant un amplifica-
teur opérationnel et un transistor inver-
seur de phase. La tension d’entrée de ce
montage est convertie en un signal rec-
tangulaire de fréquence & peu prés fixe,
mais dont le rapport cyclique varie en
fonction des variations de la grandeur me-
surée.

Ainsi donc, dans toute la plage sen-
sible du circuit (réglée au moyen du po-
tentiomeétre ajustable) on assistera & un
clignotement de la LED. En dessous de la
plage sensible, la LED restera (tempéra-
ture correcte) alors qu'au dessus de cette
plage, elle restera éclairée en permanence

(température dangereuse). La plage sen-
sible, donc le clignoteément de la LED,
correspond en fait 4 une température en
cours d'élévation, mais alors que la situa-
tion peut encore étre sauvée. Cette plagé,
trés importante, estdonc celle qui doit étre
signalée parle systéme sonore. Si alasuite
de cet avertissement aucune mesure n'est
prise, le signal sonore s'arrétera des qu'il
sera trop tard pour intervenir. Toutefois, la
LED restera éclairée afin de signaler la
perte du contenu de I'armoire. En cas de
remise en marche du groupe frigorifique,
I'alarme sonore se redéclencherait avant
I'extinction de la LED afin d’éviter que la
catastrophe ne passe inapercue, avec les
risques d’intoxication que cela suppose.
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2 N 2907

o o+12V
-
240 4,7keE
E 2 f -3 <
ey E 3 , 22kn3:
10ks < <
environ 2r2k“5§ 2x BC 318
. ‘I
(voir texte) .l?hﬂ 1 |
yyvvwy | |
'I'A'.I‘IA ‘D nF
3,0ka| 47ka 22l
'.I'A'A'A'Lv '-I'A'A'A'A' + 2 ,7 ka
Ty -
100k 2 680 % -~ EaAas Es 2ka
environ -— mopF 335A & AAAAA i i
vmr texte 680 k. .
680 ka 0,1pF

Figure 1: Schéma de principe

Figure 2 : Circult imprimé
Q——=> ——— i N
We p—— | —(e80ka="..
i - 3 : .
Pl =g B [
b iy W I 4 ® TCA335A =1 100pF | pi==1
(P e PN ~(ZzKa)= '
Sl s ; |
- ‘ 3 470pF
k g LA anzepy SLATKa}= o '
25a ; ! g ol —Z20kal= HLTkal |
T T ~Caankar!
= Q Q e ~(T5ka}-
@ —t£ :
2x BC318

Figure 3 : Plan de céblage

6°CTN 10k

Ce fonctionnement sélectif de l'alarme
sonore est obtenu au moyen d’un monos-
table de durée voisine d'une seconde, dé-
clenché par les fronts descendants de la
tension de commande de la LED. Ainsi, en
régime stabilisé (LED allumée ou éteinte)
le monostable reste au repos, bloquant de
la sorte le multivibrateur a fréquence audi-
ble. Un seul boitier CMOS de type CD4011
AE suffit a réaliser ces deux fonctions.
Deux BC 318 montés en darlington four-
nissent 4 un HP de 25 {} une puissance
suffisante pour réveiller nimporte quel
dormeur. De plus, le signal audible étant

A

découpé au rythme du clignotement de la
LED, son effet se trouve encore renforcé
tout en réduisant la consommation du
montage.

il) REALISATION PRATIQUE

Un circuit imprimé de dimensions 140
x 50 mm regroupe I'’ensemble des compo-
sants du montage. La CTN et la LED (du
type CQ x 23 a I'éclairage diffus) pourront
atre éloignées de la carte selon l'installa-
tion a réaliser. L’alimentation se fait en 12

V soit par piles soit, de préférence par ali-
mentation piles-secteur ou batterie-sec-
teur (consommation en veille 12 mA).

On choisira la valeur du potentiométre
ajustable en fonctiondela CTN utilisée. La
CTN étanta- 18°, il fautpouvoir obtenirun
début de clignotement de la LED vers le
milieu de la course de |'ajustable. Le ré-
glage définitif seferaalalimite de ce début
de clignotement, mais la LED restant
éteinte, sans déclenchement intempestif.
Si, ce réglage effectué, on retire laCTN du
bac 4 - 18 ° ¢, I'alarme doit se déclencher
sous quelgues secondes.
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Ce montage relativement simple est
particulidrement adapté a la surveillance
de la température du bac d’un congéla-

teur. Il peut également rendre des services.

dans de nombreux domaines différents : si
parexemple on désire déclencher I'alarme
au moyen d'une baisse de température

(alarme de verglas) on permuterala CTN et

le potentiomeétre. Plus généralement, le
pont diviseur d'entrée peut étre remplacé
partoutautre capteur fournissant une ten-
sion continue variable avec la grandeur &
surveiller.

Patrick GUEULLE

e =

Nomenclature :

Semiconducteurs :

1 x CD4011 AE

1 x TCA 335A ou TCA 331A ou TAA 861
865 ou 761 ou 765 A

1 x 2N 2807

2 x BC 318

1 x CQX23 (LED rouge diffus)

1 x CTN 10 KQ environ (voir texte)

Condensateurs :

63 V céramique ou mylar
1x 10 nF

1x0,1uF

16 V chimiques

1 x 4,7 ou 10 uF (voir texte)
1 x 100 uF

1x 470 pF

Résistances 5% 1 /4 W:
1x390 Q

1x 680 Q0

1x2.2k{

1x27kQ

1x 3,3 k2

1x3,9 k2

2x 4,7 k)

1x8,2k

1 x 15 ki)

1x22 k2

1 x 56 kil

1 x 220 k()

1 x 680 k{2

1 x 100 k{l environ ajustable (voir texte)

Divers :
1 circuit imprimé
1HP 25 Q2

1 alimentation 12 V pile ou piles-secteLj

ERRATUM DU N° 379

A la suite de l'article sur la télécom- ;
mande I.R. publié dans le n® 379, voici :
quelques rectificatifs et améliorations uti- | : :
les mais non absolument indispensables ‘
apportés au montage d'origine. ‘
® Emetteur: :
— On peut remplace Cs par un strap et -
1/2W, surtoutsi onveutsupprimer Ds, D7 et RADID RELAIS
R7. o i i
— Certaines pistes du circuit imprimé 1 :
sur l'emplacement d'encoches taillées 18' RUE CROZATIER
dans I'epoxy permettant la mise en place
— Page 53 : lire « Un morceau de film |
négatif couleur surexposé et déve- Z 3
Ioppe,,, », Tel. 44-44. 50
photo (la légende est donc fausse). T
— Page53 :Schéma: C2=470 uF 25V ; SEVERTIOULLETE
« Ce monostable transforme les fines im- |
pulsions positives difficilement exploita- | Basé a Neuilly-sur-Seine w

R.E.R. - GARE DE LYON

supprimer Ds
— On peutabaisserRsetR7a0,47 ou1Q

sont un peu étroites pour le nombred'am- |

péres quiy circulentetd’autres se trouvent

du couvercle du coffret. 50 2 s
@® Récepteur: 7 1 - PARI
— Page 53 : On ne voit pas V1, Rzs et

I'interrupteur d'alimentation sur cette

Cs = 2,2 nF (la nomenclature est correcte).
* Page 54 : lire C12 &4 le moins a la masse. ‘

bles... » [ le département

* Modifications récepteur : ASSISTANCE TECHNIQUE
Cs = 4,7 nF d'une importante société industrielle, désirant ren
Ciz =47 pF, 10V | | forcer son équips de formation, recherche des

Dz, D4 et D7 en court-circuit \
Z3=68V;04 W H
e~ Fio = 00 | Instructeurs

Rs supprimee

Broches 1 et 6 du C.I. reliées par 2 x 18 k{} pour assurer la formation

en série, leur point commun étant décou- de sa ?llenigle sur la maintenance
plépar1a4,7 uF ;6,3V (tantale, négatifala et Iequql_tatlon de_z matériels
masse téléinformatiques

Broche 1 reliée par 150 kQ ala passe (130 | Ces postes nécessitent une expérience pédagogi-

; - que confirmée dans les domaines concernés :
ou 120 k2 en cas de parasitage radio-élec-

trique, au détriment de la sensibilité). TELETRANSMISSIONS-INFORMATIQUE

Ajouter 1 résistance de 15 k{} en série avec - Anglais etiou espagnol appreciés.

| | - Déplacements possibles en France et & I'étranger.
De . I I - Formation assurée et rémunérée.
Pour prolongerlavie descontactsdurelais | | -Frais de déplacements + indemnités de mis-

sions.

(s’il apparait des arcs a I'ouverture), ajou- ) [ e N S ————

Fer u.n {.:ir,cu“ RC série en //avec le contact Ecrire avec C.V. détaillé, photo et prétentions, sous
incrimine : | la référence HP 2022 &
+10 Q12 W pourdu 24V ~ g
U TOU ¢ 18 P ) PUBLISCOPE JUNIOR
|

01 BF-400Y + 4743120 Bout Bl 11, rue Royale 75008 Paris
(A défaut d’un nouveau tracé du circuit
imprimé, on cablera les composants sup-
piémentaires en I'air).

ERRATUM DU N° 380

Projection de diapos

Figure 3 : Sur le triac les anodes A1 et Az sont inversées.

Figure 6 : La résistance marquée R est normalement référencée Ris

Figure 10 : La diode marguée D« dans I'implantation du bas est en réalite Dr.
L’article a été rédigé par M. B. Audisio.



INITIATION

AUX
'‘MICROPROCESSEURS

GESTION D’UNE MEMOIRE
DE MASSE por I unite centraie

Qu’il s’agisse de programmes ou de données, il estfastidieux de remettre en mémoire les informations a

partir d’'un clavier.

Pour cela, nous proposons dans le présent article la réalisation d’'une mémoire de masse a partir d’'un

magnétophone standard des plus ordinaires.

La taille du circuitimprimé réalisé esttelle qu’il estpossible d’introduire I'interface dans le boitier piles de

I’enregistreur et de faire une simple liaison filiére avec I'Unité Centrale.
Les caractéristiques fondamentales a faire ressortir dans une applica

-

tion de ce t;rpe sont essentielle-

ment la vitesse de transmission et les possibilités de dialogue, ceci avec la meilleure fiabilité de restitution

possible.

{ - ANALYSE

Le magnétophone standard ne comprend gu’une seule piste.
Donc la transmission doit étre série, c’'est-a-dire bit & bit. Il estadmis
de fagon universelle que celle-ci se fait par le bit de poids le plus
faible sur le bit de poids le plus fort, et octets par octets, en ordre
d’adresse croissante.

1°) Forme de signal

Il est trés important que la forme donnée au signal entre dans la
bande passante de I'ampli audio. La forme choisie est du bipolaire

(représenté figure 1).

Afin de toujours &tre synchronisé, c’est-a-dire de distinguer un bit
de son suivant pour le prendre en compte, nous créons une forme
que nous appelerons « START BIT » avant chague bit significatif.

Toujours dans le souci de la bande passante du signal, larepré-
sentation d'un bit significatif et du « start bit » aura la méme forme.

Par convention, nous décidons que I'absence de forme estun zéro
logique et la présence de forme, un 1 logique.

A la restitution tout doit se présenter par une présence de signal
pour le « start bit » etle 1 logique et une absence de signal pourle0

logique (figure 2).
Création du signal d’enregistrement

Pour créer le signal représenté en figure 1, il suffit de mélanger
deux signaux ou plus exactement de faire leur moyenne. La repré-
sentation logique est la suivante :

236

3

2,5 | S
200[.|s 400[15 ]
1
1 1
]
1}
0 LI L
il :
L] ]
1 L}
1 1
i L3
: 1,66ms i
IR | 1 FO=F1=0 00
0 2F0=F1=1 03
JF0=1 F1=0 01
Figure 1
[] 1
)4
[} 1
T L
wioa
1 2 2 1
3
1 attents du stert
2 sttente euverture fen@ire ou fermeture
3 fenltre ouverte prise du bit Doul
o | tous les sous.—programmes
0 sont applicables par XPPC P3
Figure 2




S1 52 E

5V ov 25V
% ov ov ov
) 1Y 5V 5V

A partir de deux bascules S1 et 82, il est aisé d'obtenir le signal
d’enregistrement E. La figure 3 donne la représentation la plus
simple.

4THo

0_sv 3! ———t25V
0

47Ka

0_5v32

vYvwy

2,2Ka

AAAAAA

Figure 3

Orsurle microprocesseur, il existe deux bascules du type 51etS2,
il s’agit des « Flags » FO et F1. (Le Flag F2 sera utilisé par ailleurs).

L’atténuation apportée par la résistance de 2,2 K{) permet d'entrer
le signal sur I'entrée micro.

Mise en forme du signal restitué

Aprés atténuation, enregistrement et amplification a la lecture,
nous recueillerons sur la sortie haut parleur un signal de la forme
indiquée en figure 4.

Le principe de détection consiste & récupérer un zéro V pour une
information valide. Avec un comparateur et un déclenchement sur
unseuil de 2V, nous obtenons un signal de la forme de la figure 2.

TN
g

pour unllogigue

pour un 0 logique
start bit

Figure 4

2°) Gestion de la cassette

Le fait de prendre un magnétophone ordinaire interdit, bien sar,
de télécommander les touches d'enregistrement, de lecture ou de
rembobinage. Par contre, afin de lier la lecture ou I'enregistrement
de la bande au programme de gestion, nous pouvons télécomman-
der la marche moteur par un rélais. Le Flag 2 encore disponible doit
nous le permettre.

La vitesse de transmission envisagée est de I'ordre de 800 bauds.

Or, une cassette normale & une durée de 30 mn, ce qui fait 1 800

_secondes, soit 1800 x'600 blits, et en nombre d’'octets !

i

1800 x 600
— =135.00

8

Nous pouvons donc envisager de stocker sur une méme cassette
plusieurs programmes. Leur recherche sera facilitée si nous affec-
tons une étiquette & chaque programme.

Il suffit pour cela d'enregistrer avant un programme un numero.
De plus, suivant |e cas, la séquence & enregistrer est plus ou moins
longue, et elle peut &tre implantée en n’'importe quel endroit de
I'espace adressable. Il faut donc définir aussi bien les adresses
(hautes et basses) & I'enregistrement qu’a la lecture.

Tous ces points nous entrainent vers une forme de dialogue.

Ainsi, il sera possible de translater tout ou partie d'un programme
pour insérer ou supprimer des séquences, par exemple.

Il - SCHEMA

Dans I'analyse, nous avons fait ressortir lasimplicité del'interface.
Toutefois, pour obtenir une meilleure fiabilité et une reproductibilité
parfaite il a été quelque peu amélioré.

1°) A P'enregistrement

Le boitier 7414 monté conformément & la figure 5 permet de
« buffériser », les sorties « flag » aussi bien pour la commande mo-
teur que pour les signaux d'enregistrement.

Le relais moteur sert en enregistrement et en lecture. Le signal
issu de I'additionneur réalisé avec les deux résistances de 47 K{}
entre directement sur I'entrée micro du magnétophone, la resis-
tance de 2,2 K2 qui peut &tre un petit.potentiométre, permet d'atte-
nuer le signal 4 un niveau d'environ 150 mV.

2°) A Ia lecture

Le signal est pris & |a sortie de I'amplificateur du magnétophone
standard. |l est partiellement écrété et filtré, puis est compare a une
tension de référence parun LM 311 N, Le signal résiduel conforme &
la figure 2 est présenté sur |'entrée logique SENSE A du micropro-
cesseur, une résistance de 47 Kl la ramenant au + 5 V.

Le schéma est suffisament simple et clair pour ne pas nécessiter
de commentaires plus importants.

il - REALISATION DU PROGRAMME

Pour bien comprendre le programme, il faut avoir conscience du
fonctionnement exact. C'est la raison pour laquelle nous donnons
I’'exploitation de cette mémoire de masse sous forme d'une notice

d'utilisation.

1°) Utilisation

— Mettre une cassatte standard du commerce dans |'emplacement

réservé.
— Sous le moniteur, le moteur du lecteur est & I'arrét.

a7
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Figure 5

a) Pour enregistrer

— Enfoncer le deux boutons d'enregistrement du magnétophone,
— Pointer I'adresse 0200 (ou l'adresse d'implantation du pro-
gramme et appuyer sur L. Sur les afficheurs, il apparait. EC

(E = enregistrement, C = copie).

— Entrerau clavier E 000 et appuyer sur une des trois touchesM, P,
ou L. Sur les afficheurs, il apparait. PA (premiére adresse).

Le programme demande a I'utilisateur la premiére adresse mémoire
qu’il doit enregistrer sur la cassette.

— Entrer au clavier cette premiére adresse en 4 chiffres hexadeci-
maux et appuyer sur une des trois touches de commande.

Surles afficheurs, il apparait... DA (derniére adresse). Le programme
demande & l'utilisateur la derniere adresse de mémoire qu'il doit
enregistrer sur la cassette.

Attention : Il est nécessaire d'entrer une derniére adresse au moins
supérieure de deux pas a I'adresse réelle du dernier octet.

— Entrer au clavier cette derniére adresse en 4 chiffres hexadéci-
maux et appuyer sur une des trois touches de commande.

Sur les afficheurs, il apparait . ET (eétiquette). Le programme de-
mande a I'utilisateur le nom symbolique du programme a enregistrer
(Putilisateur doit noter ce nom pour retrouver le programme ulté-
rieurement).

— Entrerau clavier4 chiffres héxadécimaux etappuyer surune des
trois touches de commande.

L’affichage s’éteint et le moteur du magnétophone se met en mar- |
- que, il est possible de faire tourner le moteur indépendamment de

che.
Pour limiter le bruit de la modulation qui apparait au bout de quel-

ques secondes, introduire I'écouteur dans la prise jack correspon-

dante.

Lorsque I'enregistrement est fini, il apparait sur les afficheurs

o

-FINI- En appuyant sur une des trois tocuches de commande, le
dispositif est prét pour un nouvel enregistrement, ou une copie.
ATTENTION : de ne jamais &tre sur I'amorce de la bande.

b) Pour copier

— Relacher tous les boutons de commande du magnétophone.
— Lancer le programme en 0200 (ou a I'adresse d'implantation).
— A... EC pour répondre 0000 et appuyer sur une touche de com-
mande.

— A.... PA donner la premiére adresse a lire.

— Donner..... DA donner la derniére adresse a lire. Elle doit étre
inférieure d'au moins deux pas a celle ayant servi & I'enregistrement.
Appuyer sur une touche de commande.

— A.... ET donner I'étiquette de I'enregistrement recherché.
Appuyer sur une des touches de commande. Les afficheurs s'étei-
gnent.

— Manceuvrer la bande magnétique dans le sens voulu & I'aide des
boutons du magnétophone (remise de la bande & I'origine, par
exemple).

— Appuyer sur le bouton de lecture du magnétophone et attendre
I'affichage de -FINI- sur les afficheurs de I’'Unité Centrale.

— Initialiser et exploiter le contenu de la mémoire vive chargée.

c) Mise en marche du moteur indépendant
Pour effectuer d’'importants mouvements sur la bande magnéti-

I'enregistrement ou de la copie.
— Pointer et entrer 0266 au clavier, puis appuyer sur L.

Tous les afficheurs sont éteints et tous les mouvements de bande
peuvent étre effectués a partir du magnétophone.



2°) Réglage

Bien que les réglages soient effectués en usine, il peut &tre néces-
saire de les refaire pour différentes raisons. En particulier, si la
cassette utilisée a des caractéristiques trés différentes de celles
utilisées en contréle (puissance de restitution, immunité au bruit,
etc...). |
— Lancer le programme d'enregistrement entre deux adresses trés
distantes (0000 & FFFF, par exemple). Appuyer sur les deux boutons
d’enregistrement du magnétophone.

— Sortir le circuit imprimé d'interface du logement des piles.

— Tourner le petitpotentiométre de réglage vers la droitejusqu’ace
que le bruit de modulation cesse sur I'écouteur.

— De ce point, tourner d’environ un quart de tour vers la gauche le
potentiomeétre.

— Réinitialiser I'ensemble et enregistrer a une étiquette quelcon-
que un morceau de programme tel que moniteur ou gestion K 7.
— Remettre en mémoire la partie enregistrée en appelant le pro-
gramme par son étiquette, le bouton de volume du magnétophone
étant a son maximum.

S'il n'y a pas reconnaissance de |’étiquette, donc si le magnéto-
phone ne s'arréte pas, recommencer la manceuvre en baissant de 2
ou 3 graduations le bouton du volume.

Lorsqu’il y a reconnaissance de |’étiquette, vérifier que le contenu
de la mémoire est celui attendu. Si celui-ci esterroné (que des zéros

4°) Programme

au début ou 09 & la place de 08, etc...), il faut diminuer le potentio-
métre d’enregistrement sur la plaque d’interface.
Les tests de fiabilité de transmission effectués montrent une fidé-
ﬂlité absolue de restitution. E

3°) Presentation du programme

Le programmea une dimension de 512 octets. |l peut &étre implanté
en mémoire PROM fusible type MMI 6341-5. Il est entiérement
translatable, c’est-a-dire qu’il peut étre placé en n’importe quel
endroit de ’espace adressable.

En effet, il reconnaitlui-méme son adresse en examinantles cases
meémoires contenant I'adresse a laquelle il a été appelé. De plus, en
sauvegardant le pointeur P3, il sait qu’il I'a appelé et peut ainsi
trouver ses moyens extérieurs tels que 1°° adre~se, derniére
adresse, étiquette.

Enfin I'examen du programme montre que tous les sous-pro-
grammes sont utilisables individuellement et rendent la main par
XPPC P3.

Il y a dans le programme trois grandes parties : le dialogue pour
entrer 1°"* adresse derniére adresse et étiquette puisinscrire FINlun
module d’enregistrement et un module de lecture.

Pourlareconnaissance d’étiquette, ce sontles modules standards
qui servent mais avec forgage des informations d'adresse sur la
meémoire vive qui contient I'étiquette.

SROGRAMME | K 7
ASM-1=1K0=2:1KL =*CN

END PASS |

SC/MP ASSEMBLER REV-A 4-29-77

IK

1 TITLE 1K

2

3 P1=1

4 P2 =2

5 P3 =3

6

7 0000 08 NOP

8 0001 C40F DEBUT  LDI OF

9 0003 36 XPAH P2

10 0004  CA4EO LD OEO

11 0006 32 XPAL P2

12 0007 €208 LD 08 (P2)

13 0009 CA17 ST 017 (P2)

> 14 000B F401  ADI 01

15 000D 35 XPAH P1

16 000E C206 LD 06 (P2)

177 0010 CA18 ST 018 (P2)

18 0012  F4E4  ADI 0E4

19 0014 31 XPAL P1

20 0015 C400 LDI 00
21 0017 CAIE ST 01E (P2)

22 0019 CAOF ST OF (P2)

23 001B C606 PRVIS LD a 06 (P2)
24 001D  C420 LDI 020

25  001F 01 BOUC1 XAE
26 0020  C501 LD a 1(P1)
27 0022  CEFF ST a -1(P1)
28 0024 40 LDE
29 0025 1C < SR

Le 15-1-78
Interface K 7 pour UC

P2 pointe la RAM de l'unité centrale

Sauvegarde en OFF7

De l'adresse appelante

Du moniteur UC

Et changement relatif

Du pointeur P1 -

P2 pointe dans la PROM

A 03E4 pour un programme

Implanté en 0200 - Table de caractéres

Raz sémaphore table de caractéres

Raz sémaphore retour automatique par XPPC P3

Position de P2 pour introduire la table a visualiser
Compteur de décalage 4 6 coups

Dans I'extension E

Chargement des 6 premiers octets de la table de dialogue




0026
0028
0029
002B
002C

002E
0030
0031
0033
0034
0035
0037
0039

003A
003C
003E
0040
0041

0043
0045
0046
0048
004A
004C
004D
004F
0050
0052
0054
0055
0047
0058
0059
0osB
005D
005F
0060

0062
0064
0065
0067
0068
006A
006B
006D
006F
0071

0073
0075
0077

0079
007B
007D
007F
0081

0083

0085
0087

0089
008A
ooeC
008E
0090

9CF7
31
CA10
35
CA11

C401

C461
33

3F
901B
BA1E
01

'©208

CA80
BA1E

C206
CAB0
40
E4F8
9811
c210
31
G211
35
90C9
C400

C483
33

3F
90D3
c218
F4D3
33
CA1C
Cc217
37
CA1B

DCO04
07
C40F
CAFO
CAF2
C20F
CAO1
8F10
BAO1
9CFA
C2FF
E4CO
983C
C4DA
CAF3
C4D8
CAFI

C2FD
CAFO
C2FC
CAF1

VIS :

XAE

RPRV :
RCH :

BEC:

LOOP :

ECCOP ;

JNZ
XPAL
ST
XPAH
ST

LDI
XPAH
LDI
XPAL
XPPC
JMP
DLD

LD
ST
DLD
XAE
LD
ST
LDE
XRI
JZ

LD
XPAL
LD
XPAH
JMP
LDl

XPAH

LDl
XPAH
XPPC
JMP
LD
ADI
XPAL

XPAH

LDI

BOUC 1
P1
010 (P2)
P1
011 (P2)

01

P3

061

P3

P3

RCH

01E (P2)
Déplacement

08 (P2)
- 128 (P2)
01E (P2)

06 (P2)
- 128 (P2)

OF8
BEC
010 (P2)
P1

011 (P2)
P1

VIS
018 (P2)
0D3
P3
01C (P2)
017 (P2)
P3
01B (P2)

04

OF

- 16 (P2)
- 14 (P2)
OF (P2)
01 (P2)
010

01 (P2)
LOOP
-1 (P2)
0co
COPIE
oDB

- 13 (P2)
0D8

- 15 (P2)

- 03 (P2)
- 16 (P2)
- 04 (P2)
- 15 (P2)

6 tours de BOUC 1
Sauvegarde de P1
P2 en OFEO

S /P de visualisation et acquisition des touches du clavier
Appel du sous-programme

De visualisation ZCEN

Du moniteur de l'unité

Centrale

Retour par touche chiffré du clavier

Retour de commande M, P ou L

pour ranger les informations contenues dans

les 4 afficheurs de gauche & partir de P2 en negatif
Partie haute des 4 afficheurs prise dans la case mémoire

Représentant la partie haute de I'adresse gérée par le moniteur

Idem partie basse des 4 chiffres entiers représentant
EQ0Q ou CO000, 1°™ adresse, derniére adresse ou étiquette
Partie basse (voir moniteur)

Est-ce I'étiquette que I'on entre

Margque du déplacement par - 8

Si oui — exploitation écriture ou copie

Si non — restitution de P1 1U ou il est parvenu dans la
Table de caractéres

Retour a la préparation de la visualisation

Retour chiffré - utilisation du sous-programme de
Mémorisation de I'adresse du moniteur en 0084
(voir moniteur)

Restitution de I'adresse appellante, & partir d'ells,

Positionnement de P3 sur sous-programme écriture

Sauvegarde de I'adresse en OFFC et OFFB

Mise en route du moteur sur FLAG 2
Simulation adresse de |'étiquette pour
I'enregistrer ou la lire sur |la cassette

Boucle d'attente de mise en route du
moteur - proportionnel au sémaphore de retour

Au prograane appelant (case OFEF)
Test ecriture ou copie

Si = 0 sous-programme copié
Adresse de fin de I'étiquette & enregistrer

Adresse de fin d'étiquette

Saut 4 la subroutine d’enregistrement ou copie
Retour enregistrement de I'étiquette ou copie

Positionnement de Ia premlére et de Ia
dernidre adresse de la zone mémolre &




94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

0092
0094

0096

0098

009A
009B
008D
009E
00AQ
00A2
00A3
00A5
00A7
00A9
00AB
00AD
00AE
00AF
00B1

ooB2
ooB4
0oB6
o0oB7
00BS
00BA
00BB
0oBD
00BF
00CH

00C3
00C5
00C6
0ocs
00CA
00CC
00CE
00D0
00D2
00D4
00D6
ooD8
00D9
oobDB
00DD
00DF
00EO
00E2
00E4
0OE6
00E8
00E9
OOEB
00ED
0OEF
00F0
00F2

00F4
00F6
00F7
00F9
00FA
00FB
00FD
00FF
0101

CAFB
CAF2
C2FA
CAF3
3F
C20F
9C15
06
D4F8
07
C402
CA1E
G210
F4E2
BA10
31

02
C211
35
909C
ca1B
37
c21C

3F
909E
C4D5
CAF1
C4D7
CAF3
3F
C2F5
E2F8
9CF1
C2F6
E2F9
0CEB
90B6
c218
F4B9
3F
CA1A
ca17
F401
37
CA19
C400
CA1D
CA1F
01
C2FF
E4E0
9855
06
D410
9CFB
C2F0
35
C2F1
31
06
D410
9CF0
CA16
3F

RSP :

COPIE :

SPEC :

RG :

RT :

- 05 (P2)
- 14 (P2)
- 06 (P2)
- 13 (P2)
P3

OF (P2)
RSP

OF8

02
01E (P2)
010 (P2;
OE2
010 (P2)
P1

011 (P2;
P1
RPRV
01B (P2)
P3

01C (P2)
P3

P3

BEC
0D5

- 15 (P2)
0D7
-13 (P2)
P3

- 11 (P2;
- 08 (P2)
COPIE
- 10 (P2)
- 07 (P2)
COPIE
ECCOP
018 (P2)
0B9

P3

01A (P2)
017 (P2)
01

P3

019 (P2)
00

01D (P2)
01F (P2)

- 01 (P2)
OEO
ENR

101
RG
- 16 (P2)
P1
- 15 (P2)
P1

010
RG
016 (P2)
P3

enregistré ou copié

Tronc commun

Entre enregistrement

et copie

Branchement a enregistrement

Test du sémaphore de retour automatique

Si retour au moniteur K7, arrét du moteur

Repositionnement du compteur de table de caractéres

Repositionnement du compteur P1 sur le début
de la table qui contient fini en code 7 segments

Retour au programme de visualisation
Retour automatique au programme appelant

Par restitution de P3 sauvegarge

Réappelable par XPPC P3

Sous-programme de copie

Chargement des premiéres et derniére adresse ou

mettre I'étiquette pour comparaison avec celle demandée

Branchement au sous-programme de copie
Retour de reconnaissance de prise d'information
Test s’il s’agit de I'étiquette

Si par la borne étiquette on recommence
deuxiéme partie de

I'étiquette - idem

ci-dessus

Tronc commun E/C
Positionnement d'office de P3 sur sous-programme copie

Sauvegarde du sous-programme appelant

Remise & zéro des compteurs

Test si cycle d'enregistrement ou de copie

Lettre entrée au clavier

Retour général sous-programme de copie
Test attente bit de start

0 par rapport au repos

P1 pointe la zone mémoire ol sont rangés
les octets au départ 1*® adresse

Configuration du bit de start

0 dans la case image du bit lu
Branchement sous-programme acquisition des bits

41



159
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197
198
199
260
201

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

0102
0104
0105
0107
0109
010B
010C
01DE
0110
0112
0114
0116
0118
0119
011B
011C
011E
011F
0121
0123
0125
0127
0128
012A
012C
012D
012E
0130
0132
0134
0136
0137
0139
013B
013D
013E
0140
0141
0142
0144
0146
0147
0149
014B
014D
014F
0151
0152
0153
0155
0157
0159
015A
015C
015E
0160
0161
0163
0165
0167
0169
0168
016D
016F
0171

Cc216

9Co7
C21F
98E4
02

9008
C21F
9C06
C4FF
CA1F
90D7

c100
1D
Co00
02
AA1D
E408
9CCA
CA1D
31
F401
CAF1
01
35
F400
CAFO
E2F2
9cB9
40
E2F3
9CB4
c219
37
C21A
33

9090
C7C1
3F
G420
8F00
AA1D
9CF7
C401
01
3F
C2F1
F401
CAF1
31
C2F0
F400
CAF0
35
C2F0
E2F2
9C06
C2F1

E2F3 -

98CE
C1FF
CA16
D401

BA1 :

BB :
BAO :

FIN :

EMR :
CC:

MOT :

SUIT :
BS:

LD
NOP
INZ
LD
Jz
oL
IMP
LD
INZ
LDI
ST
IMP
SCL
LD
SAL
ST
ceL
ILD
XRI
JINZ
ST
XPAL
ADI
ST
XAE
XPAH
ADI
ST
XOR
INZ
LDE
XOR
INZ
LD
XPAH
LD
XPAL
XPPC
JMP
LD
XPPC
LDI
DLY
ILD
INZ
LDI
XAE
XPPC
LD
ADI
ST
XPAL
LD
ADT
ST
XPAH
LD
XOR
INZ
LD
XOR
Jz
LD
ST
AMI

016 (P2)

BA1
01F (P2)
RG

BAO
01F (P2;
BB

OFF
01F (P2)
RG

(P1)
(P1)

01D (P2)
08
RG
01D (P2)
P1
01
- 15 (P2)

P1
00
- 16 (P2)
- 14 (P2;
RG

- 13 (P2)
RG

019 (P2)
P3

01A (P2)
P3

P3

SPEC

a -036 (P3)
P3

020

00

01D (P2)
ze

01

- 01 (P1)
016 (P2;
01

bitlu 0 au 1

Bit A 1

Sémaphore bit de synchronisation début de texte
Pas de bit de début de texte

0 dans retenue virage du bit

Bit a zéro

Y a-t-il un bit de début

S'il était 4 zéro avant le bit regu et le bit

de début de texte sémaphore 0

Aller chercher le bit suivant
1 dans la retenue pour I'introduire dans I'accumulateur

Incrément du compteur de bits
Transmission des B bits de |'octet

Remise & ~éro du compteur de bits

Sauvegarde du pointeur P1 avec incrémentation
Sauvegarde dans |'extension

Addition de la retenue précédente sur poids faible

Comparaison adresse haute avec derniére adresse

Comparaison adresse basse avec derniére adresse
Tout le texte est copié en mémoire

Restauration du pointeur P3

Retour au programme principal

P3 pointait copie - il est déplace sur enregistrement

Retour enregistrement séquence de 256 zéros
Délai bit stop

Si 0 les 256 octets sont enregistrés
Enregistrement d'un 1 pour début de texte

Sous-programme enregistrement

Restitution de P1 + 1
Avec maintien de la retenue pour poids forts

Comparaison avec adresse finale
Ce n’est pas fini
C’est fini

Prise de |'état suivant a enregistrer
Bit suivant

 masquage bit de poids faible




224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
272
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284

0173
0174
0175
0177
0179
017B
017D
017E
0180
0182
0184
0186
0187
0189
018A
018C
018E
0190
0191
0193
0195
0196
0198
019A
019C
018E
01A0
01A2
01A4
01A86
01A7
01A9
01AB
01AD
0O1AF
01BO
01B2
01B3
01B5
01B7
01B8
01BA
01BC
01BE
0100
o1c2
01C4
01C6
01C8
-D1CA
01CC
01CE
01CF
01D1
01D3
01D5
01D7
01D9
01DB
01DC
01DE
01DF
01E0
01E1
01E2
01E3

01
3F
AA1D
E408
9805
C216
1C
90EF
CA1D
90CF
Cc210
31
c211
35
C404
CA12
CA13
06
D4F4
DDO1
07
C43D
8F00
BA12
9CF2
G213
E402
9808
C5FC
40
gco2
C502
C402
S0DD
06
D4F5
07
C47F
8F00
3F
90CA
AA14
E405
9C04
C4FF
CA15
C214
E409
480D
C215
98EC
06
D410
9CE7
AA16
90E3
CA14
CA15
3F
90DC
OIDE
71
04
54
04
08

BE :

BOUC2 :

BOUCS :

DD :

RET :

BL:

S1:

RET1 :

TAB :

XAE
XPPC
ILD
XRI
Jz
LD
SR
JMP
ST
JMP
LD
XPAL
LD
XPAH
LDI
ST
ST
CSA
ANI
OR
CAS
LDI
DLY
DLD
JNZ
LD
XRI
JZ
LD
LDE
JNZ
LD
LDI
JMP
CSA
ANI
CAS
LDI
DLY
XPPC
JMP
ILD
XRI
JNZ
LDI
ST
LD
XRI
Jz
LD
JZ
CSA
ANI
JNZ
ILD
JMP
ST
ST
XPPC
JMP
BYTE

P3
1D (P2)
08
NM
16 (P2)

BS

01D (P2)
MOT
010 (P2)
P1

011 (P2)
P1

04

012 (P2)
013 (P2)

OF4
a 1(P1;

03D
00

012 (P2)
BOUC3

013 (P2)
02

RET

a -4 (P1)

DD
~ 5 1P1)
02
BOUGC2

OFS

07F

0

P3

BE

014 (P2)
05

S1

OFF
015 (P2)
014 (P2)
09
RET1
015 (P2)
BL

010
BL
016 (P2)
BL
014 (P2)
015 (P2;
P3
BL

Sauvegarde dans extension
Sous-programme de bit contenu dans E
Capteur de bit enregistrés

=8

Oul nouveau mot

Non bit suivant

par décalage du mot

Mise & zéro du compteur de bits

Enregistrement du bit
Positionnement de P1 sur table contenant I'image des flags
Placés a la fin de la table de caractéres

Positionnement compteur de délai A4

Masquage des flags 0 et 1 de transmission

Introduction du mot en table
Délai de maintien des flags

2 fois la boucle start + bit

Recalage de P1 sur le début de la table de transmission
Prise du bit 0 ou 1

1 & transmettre, on reproduit le start

0 décalage de P1 sur 0, 1

Charger les compteurs avec 02 (demi bit)

Fin de transmission du bit
Niveau maintenu a 2,5 V jusqu'au start suivant

Delai de maintien

Retour & prise du bit suivant

Sous-programme reentrant

Sous-programme copie d'un bit

Compteur = 5 pour ouverture d’une fenétre de lecture du bit

Position du sémaphore fenétre ouverte
Compteur = 09 pour fermeture de la fenétre

Retour de lecture d'un bit
Sémaphore de fenétre ouverte
Si = 0 la fenétre n'est pas encore ouverte

Test de sense A pendant I'ouverture de la fenétre

Si 0 le bit est & zéro

Si = 0 le bit est & 1 incrémentation du compteur et saisie

4 saisies du bit de suite pour le confirmer (ouverture de la fenétre)
Remise & zéro des compteurs

aprés saisie

Retour A sous-programme copie

Sous-programme réentrant

08, 071, 04, 054, 04, 08 ; FINI
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285 O01E4
01E5
01E6
01E7
01E8
01E9

286 O1EA
01ED
O1EE
01EF

287 01F0
01F1
01F2
02F3
01F4
01F5

288 01F6
01F7
01F8
01F9
01FA
01FB

289 01FC
01FD
01FE
01FF

290 0000

SC/MP

IK

BAO

BEC

BOUC3

DD

FIN

P1

RCH

RPRV

SPEC

Assembler

0119
005B
0180
01AB
013B
0001
0052
0050
00D4

NO ERROR LINES

END PASS 4

BAI
BL
BS

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

END

DEBUT

LOOP
L2
RET
RSP
SUIT

SOURCE CHECK SUM = D85E
OBJECT CHECK SUM = 094 C
INPUT FILE 2 : 1 KEMR. SRC ON EMR 1
OBJECT FILE 2 : IKERM. LM ON EMR 1

ASM —

REV

010E
01BA
016F
ooL*
0073
0002
01AF
00B4
016D

080, 080, 080, 080, 078, 039 ; EC

080, 080, 0BO, 080, 073, 077 ; PA

080, 080, 080, 080, O5E, 077 ; DA

080, 080, 080, 080, 079, OF0 ; EH

00, 03, 01, 01; i'mage transmission bit start du 1

REV-A

BB
BOUC1

ECCOP
MOT

RETH
RT
TAB

0118
001F
0146
008A
0153
0003
01D7
0101*
01DE*

4-29-77

BE
BOuUC2
COPIE
ENR
NM
PRVIS
RG

81

VIS

0184
018C
OOBD
0144
0180
001B
00EF
01C4
00ZE

G.LELARGE
J.-L. PLAGNOL




Sachons mesurer:

4. MESURE DES INTENSITES ALTERNATIVES

MESURES DE LA CONSOMMATION

Cette mesure est pratiquée essentielle-
ment pour contrbler laconsommation d'un
récepteur (radio, téléviseur, chaine Hi-Fi,
etc.),alimente surle secteur etde s'assurer
que cette consommation reste dans les li-
mites fixées par le constructeur. Nous es-
timons qu’'on peut admettre sans inconvé-
nientune variation de + & 10 % par rapport
au chiffre théorique, mais qu'il convient
d'étre trés attentif a tout dépassement im-
portant vers les valeurs supérieures, dé-
passement qui a toujours pour origine un
courant exagéré quelque part, qui peut
mettre en danger certains composants,
surtout les transistors ou les diodes, lors-
que des dispositifs de sécurité adéquats ne
sont prévus ou ne fonctionnent pas
comme ils devraient le faire.

En résumé, dés que l'on constate une
consommation exagérée, il est recom-
mandé de couper le courant immédiate-
ment et de « sonner » & froid les circuits
d'alimentation en priorité : condensateurs
électrochimiques de filtrage, transistors
etc. Déconnecter ensuite toute la partie
alimentation du reste de I'appareil et
I'essayer « & vide » : la consommation en
courant du secteur doit &tre trés faibleetla
ou les tensions redressées sensiblement
normales si le défaut ne se situe pas au
niveau de [|'alimentation. Ensuite, on
coupe le secteur et on connecte I'alimen-
tation & une partie de I'ensemble, & une
platine réunissant certaines fonctions:
bases de temps s'il s’agit d'un teléviseur,
amplificateur B.F. dans le cas d’'une chaine
Hi-Fi etc. On remet 'appareil sous tension
eton mesure de nouveau la consommation
primaire, qui doit rester plus ou moins in-
férieure a la normale si les étages alimen-
tés ne sont pas & incriminer.

Et on répéte I'opération autant de fois
qu’ily a de platines alimentées séparément
jusqu'a ce que I'une d’elles fasse monter la
consommation d'une fagon anormale, ce
qui localise la section défectueuse.

Si on posséde la documentation origi-
nale de I'appareil, sa consommation nor-
male est en régle générale indiquée parle
constructeur, le plus souvent en watts,
chiffre & partir duguel on tire I'intensite
correspondante sous une tension donnée.

Par exemple, si nous lisons 45 W, chiffre
raisonnable pour un téléviseur portable
noir-blanc, le courant, sur un secteur de
220 V, sera évidemment 45/220 = 0,205 A
environ, soit 205 m A,

Il faut se meéfier des appareils dont I'es-
sentiel de la consommation est absorbé
par un amplificateur B.F. plus ou moins
puissant (récepteurs radio, chaines Hi-Fi
etc.) Ce dernier étant toujours de classe B
ou AB, le courantqu’ildemande & lasource
d'alimentation varie considérablement
suivant la puissance délivrée. Or, I'indica-
tion du constructeur manque souvent de
précision et on ne sait pas si le chiffre indi-
qué correspond au potentiométre de vo-
lume au minimun ou, au contraire, & la
puissance maximale & 10 % de distorsion.
Par les exemples donnés plus bas on peut
se rendre compte que la consommation
d'un ensemble comportant un amplifica-
teur B.F. varie d'autant plus entre le mini-
mum et le maximum que la puissance
maximale de I'amplificateur de sortie est
plus grande.

RECEPTEURS RADIO, ELECTROPHONES,
CHAINES Hi-Fl ETC.

Dans le tableau n® 1 nous indiquons,
lorsque nous possédons ces renseigne-
ments, la consommation minimale (sans

signal) et maximale (puissance de sortie
max.) d’un certain nombre d’appareils, et
aussi la nature de leur étage de sortie, etla
puissance maximale qu’il peut délivrer,
renseignements qui facilitent des compa-
raisons avec d’autres appareils.

On voit que tous les récepteurs porta-
bles, dont la puissance de sortie se situe
entre 0,5 et 1,5 W, ont une consommation
nettement inférieure 4 10 W a pleine puis-
sance. Or, 10 W sous 220 W, représentent a
peu prés 45 mA, et ce dernjer chiffre peut
&tre considéré comme une «cote
d’alerte » pourn’importe quel récepteurde
ce type.

Quant & la consommation de repos, sans
signal, elle constitue, en régle générale, un
peu moins de la moitie de la consomma-
tion maximale, toujcurs dans le cas de ré-
cepteurs portables.

TELEVISEURS

Lorsqu'il s'agit d’'un téléviseur dont on
veut estimer la consommation normale,
car on ne posséde aucun renseignement
« officiel », il faut, avant tout, examiner at-
tentivement sa composition (tubes seule-
ment, tubes et transistors, transistors uni-
quement), sa «classe » (noir-blanc ou
couleur) et ses dimensions, ou plutdt les
dimensions de son écran.

Tableau 1. - Consommation secteur normale
de quelques récepteurs et amplificateurs

Puissance Consommation (W)
Apparell Etage de sortie (W)
Sans signal  Signal max.

Récepteur portable AC187 K - AC188K 1.5 1.8 4,5
Radio-cassettes AC187/01 - AC188/01 1 7
Chaine stéro-cassettes 2(28C1419 - 28A755) 2x75 60
Chaine stéréo-cassettes 2 (28C1419 - 25A755) 2x89 15 60
Chaine stéréo compacte 2 (TIP41 - TIP42) 2x8,5 50
Récepteur portable TAAGT1 B 1,5 31
Récepteur portable TBA 820 1 8
Chaine stéréo compacte 2 (BDY38 - BDY38) 2 x20 12 110
Electrophone stéréo (2 BD133 - BD234) 2x6 40
Récepteur portable A (187 K - AC188 K) 0,6 23
Récepteur portable AD161 - AD162 3.5 17
Récepteur portable AC187 K - AC188 K 1.5 8
Electrophcne TBAB10 SH 2 6.5
Electrophone stéréo 2xTBABIOS 2x2 156
Electrophone stéréo 2 x TDA 1010 2x6 35
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Ce sont des téléviseurs couleurs uni-
quement a tubes qui consomment le plus,
bien entendu : 400 a 45 W. |l est juste de
dire, cependant, qu'on les rencontre de
plus en plus rarement.

Viennent ensuite les téléviseurs cou-
leurs mixtes, tubes et transistors, dont la
consommation se situe le plus souvent
entre 300 et 350 W, bien que nous ayons
rencontré des téléviseurs ne comportant
que des circuits intégrés, des transistors et
des thyristors, qui consommaient 350 mA
(tube de 67 cm). Néanmoins, dans la majo-
rité des cas, la consommation des télévi-
seurs couleurs & circuits intégrés et tran-
sistors, tube-image de 56 & 67 cm, se situe
entre 200 et 250 W, avec une tendance treés
nette de réduction de la consommation
pour les appareils de fabrication récente :
on arrive a une consommation de I'ordre
de 100 W et méme moins pour des télévi-
seurs équipés de tubes-images de 46 a 67
cm, ce qui représente, rappelons-le, un
courant de quelgue 450 mA sous 220 V.

Les téléviseurs noir-blanc a tubes, avec
un écran de 47 & 63 cm, ont une consom-
mation quise situe entre 150 et 170 W a peu
pres.

Enfin, les appareils noir-blanc a tran-
sistors, qui sont pratiquement tous des
portables, équipés de tubes-images de 28
4 51 cm le plus souvent, ont, en régle gé-
nérale, une consommation inférieure & 100
W.

Le tableau n® 2 indigue |la consomma-
tion de quelques téléviseurs dont les ca-
ractéristiques sont sommairement men-
tionnées en ce qui concerne les dimen-
sions du tube-image, ainsi que le nombre
de tubes, de transistors (et thyristors) etde
circuits intégrés.

La consommation d’un téléviseur n’est
pratiquement pas influencée par les condi-
tions de son fonctionnement (lumiére,
contraste, puissance sonore), car les va-
riations d’intensité qui peuvent étre entrai-
nées par chacun de ces facteurs ne repré-
sentent qu’'un pourcentage négligeable de
la consommation globale. Mais il est évi-
dent qu’un téléviseur ne comportant méme
que quelques tubes (en général des tubes
depuissance), n’atteint/sa.consommation
normale, que lorsque ces tubes sont suffi-
samment chauds pour débiter normale-
ment, ¢'est-a-dire 2 & 3 minutes aprés la
mise sous tension.

Pour mesurer la consommation ou, plus
simplement, le courant « primaire » d’'un
appareil, téléviseur ou autre, il faut procé-
der comme le montre la figure 2-1 : on fixe
une prise triple sur une prise de courant
quelconque et on y introduit I'une des bro-
ches du cordon secteur de 'appareil, aprés
quoi on ferme le circuit en connectant
'’empéremeétre entre l'autre broche du
cordon et I'autre douille de la prise triple.

Commencez toujours par commuter le
multimétre sur le calibre e plus éleve (sen-
sibilité la plus faible) de la gamme des in-
tensités alternatives : 2,3 ou 5A, suivant le
cas. Ensuite, suivant la déviation de I'ai-
guille, choisissez la sensibilité de fagon &
avoir une lecture dans la deuxiéme moitié
de I'échelle, si possible.

Comme les consommations sont indi-
quées, en régle générale, en watts et quele
multimétre nous indique les milliampéres
ou les ampéres, nous avons établi un gra-
phique (flg. 4-4) permettant un passage
instantané de I'un & l'autre.

Tableau 2. - Consommation normale de quelques téléviseurs a tubes ou a transistors, noir-blanc ou

couleurs
Type Tube-image Nombre de tubes, transistors et C.i.
: : Consommation
(NB ou C) - (em) Tubes Transistors C.. (W)
(o] 56 ou 67 5 81 ; 4 400
C 67 2 93 12 400
c 67 2 85 8 400
C 67 88 13 350
C 56 10 33 320
(o} 56 ou 67 4 84 4 121 300
C 67 145 a 154 4 300
(o] 56 ou 67 4 84 300
C 55 17 37 300
C 67 105 - 15 280
C 67 - 2 91 10 270
(o 51 86 12 250
c 67 102 19 240
(o] 56 ou 67 72 14 240
C 56 6 64 240
€ 67 99 21 225
C 56 ou 67 45 18 180 & 189
NB 63 16 2 160
C 51 45 18 150
(0] 36 ou 41 19 8 110
(o] 46 66 15 100 a 105
C 42, 51 ou 56 31 11 95
NB 51 30 4 65
NB 36 16 5 i 45
NB 31 31 40
NB 32 27 2 37
NB 28 1 44 24
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Ce graphique
comporte deux courbes (qui sont, en réa-
lité, des droites) : A pour les consomma-
tions de 1 4 66 W (intensités de 4,5 & 300
mA) et B pour celles de 22 4 1000 W (inten-
sités de 0,1 a 4,5 A). Elles ne sont valables
que pour la tension de 220 V, mais si cette
dernidre est différente, I'intensité varie
dans le rapport inverse de la tension.

Autrement dit, si la tension réelle du
secteur est de 240 V, I'intensité, pour un
méme consommation, devra &tre multi-
pliée par le rapport 220/240 = 0,917 ou
divisée par le rapport 240/220 = 1,091, ce
qui revient au méme. Dans le cas particu-
lier ou la tension du secteur est de 110 V
(moitié de 220 V), toutes les valeurs d'in-
tensité doivent &tre évidemment doublées
pour une méme consommation.

On voit, par exemple, que pour une
consommation de 7 W (courbe A), 'inten-
sité est de 'ordre de 32 mA, que pour40 W
(courbes A ou B) elle est de 180 mA et que
pour 300 (courbe B) elle est de 1,35 A en-
viron.

Si on veut rendre plus commode la véri-
fication de la consommation des différents
appareils que |'on peutavoir a essayerou &
réparer, on peut réaliser trés facilement,
sur la table de travail, une petite installa-
tion représentée par le schéma de la figure
4-3 ol P1 est la prise de courant & laquelle
on connecte l'appareil essayé et P2 une
prise de courant analogue, mais court-cir-
cuitable & 'aide d’un interrupteur. Lorsque
ce dernier est ouvert, un milliampéremetre
{ou ampéremétre) branché en a-b indique
la consommation.

MESURE DE LA PUISSANCE DE SORTIE

Puisqgu’on détermine couramment la
puissance de sortie d’'un amplificateur en
mesurant |a tension alternative aux bornes
du haut-parleur dont on connaft I'impe-
dance, on peut tout aussi bien apprécier
cette puissance en mesurant I'intensité du
courant qui traverse la bobine mobile du
H.P.

Nous ne mentionnons ce procédé que
pour donner un tableau complet des pos-
sibilités d’un multimétre, car dans la prati-
que une telle opération demande une cou-
pure dans la liaison amplificateur haut-
parleur, compure qui n'est jamais com-
mode a réaliser sans avoir & dessouderune
connexion, un condensateur etc.

La relation qui permet de calculer la
puissance de sortie W (en watts) en fonc-
tion du courant | (en ampéres) et de I'impé-
dance Z du haut-parleur (en ohms) s'écrit

W=122Z

Tableau 4-3. - Puissance de sortie en fonction
de Pintensité correspondante

et de I'impédance de la charge
Intensité Puissance de sortie (W) pour 'impédance Z de :
mesurée
(A) a0 80 160 250
0,1 0,04 0,80 0,16 0,25
0,15 0.09 0.18 0,36 0,56
0,20 0,16 0,32 0,64 1
0,25 0,25 0,50 1 1,56
0,30 0,36 0,72 1,44 2,25
0,35 0,49 0,98 1,96 3,06
0,40 0,64 1,28 2,56 4
0,45 0,81 1,62 ! 3.24 5,06
0,50 1 2 4 6,25
0,60 1,44 2,88 5,76 9
0,70 1,96 3,92 7.84 12,25
0,80 2,56 5,12 10,24 16
0,90 3.24 6,48 12,96 20,25
1 4 8 16 25
7 T ) 5 B 2 T ]
- i | AT LR
23 ! 8
s ! T EARBRATIIA ‘
E 2 [ B . “// AT L1
= . e AT ,% L7
07 + =
05 e
03 AT L
02 T
01l LA Tl T
005 01 03 071 2 3 5710 2030 5070100
603 007 02 05 Puissance W
Figure 5:

Le schéma de la figure 4-4 montre la
fagon d'opérer, A1 représentant un multi-
meétre commanté sur une sensibilité adé-
quate en intensités alternatives. Le ta-
bleau n°® 3 donne la correspondance entre
les indications de Az et la puissance de
sortie de I'amplificateur pour un certain
nombre de valeurs de Z, impédance de la

bobine mobile.

Cetableau est complété par le graphique
de la figure 4-5 qui permet de déterminer
la puissance de sortie entre 40 mW et 100 W
en fonction du courant traversant la bo-
bine mobile et pour quatre valeurs de |'im-
pédance de cette derniére : 4,8 et 1656. ||
faut noter, a ce propos, que les haut-
parleurs & impédance relativement élevée,
25 ), par exemple, ne sont guére utilisés
pour des puissances supérieuresa 1-2 Wet
que les bobines mobiles de 16{) ne ren-
contrent guére au-dela de 6-8 W.

W.S.
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Expérimentation

Quel SWL ou radio amateur débutant peut
affirmer n’étre jamais tombé, en balayant
le cadran de son récepteur AM sur

une émission en BLU (SSB)
totalement incompréhensible ?

Un récepteur convenablement équipé permet

d’extraire

une information de ce « gargouillis »
qui peut donc &tre considéré comme une forme

de message code, intelligible aux seuls initiés.
|l existe sur le marché des appareils a usage

militaire ou industriel permettant un codage
similaire de signaux BF transmis par téléphone,
radio, ou enregistrés sur bande magnétique.

Ces pages ont pour but de faire découvrir a nos

lecteurs les principes mis en jeu

Les systémes de

) LES PRINCIPES DE BASE DU CODAGE
DE LA BF:

Un signal BF est composé de plusieurs
composantes sinusoidales de frequences,
amplitudes et phases variant au cours du
temps, selon le contenu du signal. Ceci est
I'expression simplifiée de la théorie bien
connue des séries de Fourier.

Toutes proportions gardées, on peut

10

établirun parai|éle entre un tel signal BF et
un mot, composé de plusieurs lettres pla-
cées dans un ordre bien déterminé.

La cryptographie (science des messa-
ges codés) offre de nombreuses possibi-
lités pour camoufier le sens de ces assem-
blages de lettres que sont les mots ou les
phrases. L'une des plus simples consiste &
« retourner » |'alphabet et donc de rem-

placertouslesA » pardes« Z » ,LES« B »

par des « Y » et ainsi de suite.

dans ces dispositifs et de leur permettre
quelques manipulations dans cette optique.

secret en B.F

Il en existe de bien plus complexes, fai-
sant intervenir par exemple la position de
la lettre & coder non seulement dans I'al-
phabet, mais également dans le message
lui-méme. Ainsi, par exemple, un «A»
sera remplacé lors de sa premiére appari-
tion par un « M », lors de sa seconde ap-
parition par un « P » etc... La difficulte de
décryptage de tels messages est bien sQr
extréme et ne peut s'envisager, lorsque la
clé du code n’est pas connue, que par des
moyens informatiques complexes.



Si maintenant nous extrayons d’'un si-
gnal BF les différents composantes sinu-
soidales qui le caractérisent et si nous fai-
sons correspondre a chacune une autre
fréquence affectée de 'amplitude et de la
phase correctes, nous pourrons obtenir
par simple mélange de ces composantes
« codées » un nouveau signal BF, parfai-
tement apte & une transmission, mais ab-
solument incompréhensible a I'écoute.
Seule une opération de décodage au
moyen d'un équipement approprié et pro-
gramme selon le code utilisé a I'émission
pourra reconstituer le son original.

La complexité de tels équipements peut
étre trés grande, fonction de la qualité de
la protection désirée. Des codages trés
simples peuvent toutefois étre réalisés au
moyen de montages dont la réalisation
reste tout a fait & la portée de nos lecteurs,
permettant de la sorte des expérimenta-
tions fort intéressantes.

Nous verrons que la « naiveté » du co-.

dage peut rappeller celle précédemment
evoquée de l'intervension des lettres de
I"'alphabet.

il) CODAGE PAR INVERSION DE
FREQUENCES :

Nous n'apprendrons probablement rien
a la majorité de nos lecteurs en rappelant
gque lorsque deux fréquences pures diffé-
rentes sont appliquées aux entrées d'un
multiplieur ou modulateur en anneau, le
signal de sortie contient deux composan-
tes sinusoidales dont les fréquences sont
égales d’'une part 4 la somme, d'autre part
a la différence des fréquences incidentes.
Ceci est d'ailleurs a la base des changeurs
de fréquence employés dans les récep-
teurs radio dits « superhétérodynes ».

Exemples :
1 f1: 27,065 MHz (signal d’antenne)
f2: 26,610 MHz (oscillateur local a
quartz)
fs1 : 455 KHz (moyenne fréquence)
fs2 : 53,675 MHZ (éliminée par filtrage)

2 f1:2000 Hz
fsz : 3 000 Hz
fs1 : 1000 Hz
fs2 : 5 000 Hz

C'est sur ce second exemple que sera
basé le principe du codage BF que nous
allons évoquer ici.

Imaginons en effet que nous appli-
quions un signal BF sur l'une des entrées
d'un modulateur en anneau dont 'autre
entrée regoit une fréquence fixe de 3 KHz
par exemple. La figure 1 montre qu'en
sortie nous disposons de deux signaux.
L'un (composante somme) n'est rien
d’autre que le signal BF dont toutes les

300 1000 1500 2000 3000

- - - composante différence

— 43 somme

SIGNAL ORIGINAL

] 1000 1500 2000 2700 3300 4000 4500 5000 6000
a conserver pour la transmission a éliminer filtre passe-bas)
0 1000 1500 2000 2700
~
~
~
SIGNAL INVERSE
-

= £

300 1000 1500 2000 3000

4000 4500 5000 5700

Figure 1 : Principe du codage par « inversion de fréquences », fréquence « porteuse »
= 3 KHz - Fréquence « d’inversion » = 1,5kHz gamme de fréquences transmise :300a

3 000 Hz

fréquences ont été translatées de 3 kHz
vers les aigles. L'autre (composante dif-
férence) est intéressant pour notre appli-
cation car il occupe pratiquement la méme
largeur de bande, ce qui en permet la
transmission ou I'enregistrement dans les
mémes conditions. |l est possible d'isoler
trés faiblement ce signal au moyen d’un
simple filtre passe bas de fréquence de
coupure 3 KHz, qui peut d'ailleurs étre

constitué par le support de transmission
choisi (voir radio ou téléphonique, ma-
gnétophone tournant a 2,38 cm/s, etc...).

L'analyse de ce signal montre que cha-
que fréquence constitutive du message
original se trouveinversée dans le spectre
BF par rapport a la fréquence centrale de
1,5 KHz, que nous appellerons fréquence
d'inversion.

icune erreur n'ay i iniei
nseilions de vérifi

- &

3 6
&

dans le montage a:
B vous avezréalise.

R
o

Le simple passage a travers un modulateur en anneau rend la parole totalement incom-
préhensible. L'opération inverse permet cependant le retour a I'original.
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Figure 2 : Réalisation d’un circuit d’inversion simplifié
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Figure 3 : Variante améliorant la qualité du signal.
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Flgure 4 : Principe d’un codeur avec signal pilote.

Y

filtre  BF
elimination
1,5 KHz

l

Figure 5 : Principe d’un décodeur avec signal pilote.

Un tel signal est rigoureusement incom-
préhensible a I'écoute. Si cependant on
I'applique au méme modulateur que celui
utilisé au codage, nous constatons en fi-
gure 1 toujours que le signal original se
trouve reconstitué, mélangé a des compo-
santes de fréquences plus élevées qu’il est
également facile d'éliminer par filtrage.

ili) MANIPULATIONS :

Le circuit intégré S042P convient fort
bien & ce genre d'essais puisgue, bien que
congu pour des applications HF, il contient
essentiellementun modulateur en anneau.
La figure 2 indique le montage le plus sim-
ple permettant d'illustrer les propos pré-
cédents. Les niveaux des signaux appli-
qués et récupérés seront de I'ordre de
quelques centaines de millivolts. La por-
teuse sera de préférence sinusoidale (gé-
nérateur BF) mais pourrait ala rigueur étre
rectangulaire (multivibrateur 3 KHz).

Le circuit de la figure 3 permet au pos-
sesseur de transfos BF appropriés d’amé-
liorer les performances du montage en
respectant la symétrie du modulateur. Il
importe que la fréequence de la porteuse

soit trés exactement la méme aux deux
extrémités de la liaison, faute de quoi la
qualité du signal décodé laisserait beau-
coup & désirer. Pour la méme raison, il est
avantageux de disposer de filires passe-
bas aussi sélectifs que possible (filtres ac-
tifs de préférence).

Les figures 4 et 5 introduisent |a possi-
bilité¢ d’une synchronisation entre le co-
deur et le décodeur. En effet, un « signal
pilote » de 1,5 KHz est mélangé au résultat
du codage, permettant une reconstitution
trés précise de la « porteuse » de 3 KHz au
moyen d'un simple doubleur de fré-
quence. Le procédé ressemble & celui uti-
lisé dans les décodeurs stéréo (signal pi-
lote 19 KHz sous porteuse 38 KHz). La rea-
lisation pratique peut faire appel & des cir-
cuits LC ou a des PLL.

IV) CONCLUSION :

Les montages que nous avons présentés
dans ces pages sont avant tout destinés a
un usage expérimental. La qualité du son
décodé n’'a aucune prétention en matiére
de fidélité car le principe méme du pro-

cédé favorise l'apparition de distorsion.
L’intelligibilité reste néanmoins satisfai-
sante sous réserve que des précautions
soient prises au niveau des filtres et oscil-
lateurs (précision et stabilité en fre-
quence), ainsi que du réglage des niveaux
d’entrée sur les mélangeurs.

La réalisation de montages a caractére
opérationnel rendrait souhaitable I'opti-
misation de certaines parties des circuits,
notamment au niveau de I'attaque des en-
trées des modulateurs.

Par ailleurs, la bande passante utile
de 300 & 3 000 Hz utilisée ici pourrait étre
élargie sans difficulté. 1l suffirait
d'augmenter en conséquence la fré-
quence de la « porteuse » dont la valeur
doit étre légérement supérieure a celle de
la plus haute fréquence a transmettre.

Diverses applications peuvent étre envi-
sagées dans le domaine des réalisations a
usage divertissant ou dans celui des sys-
témes d'intercommunication.

Patrick GUEULLE



Montages pratiques

\Dans notre article du n° 377 consacré
d un systeme télémetrique a ultrasons,
nous suggerions la possibilité d’utiliser,

en tant que périphérique,

une carte de comptage et d’affichage

de la distance.

permettant une lecture directe

Le but de ces pages est

précisément de décrire la réalisation d’un tel

Les deux cartes : afficheur et télémetre connectées entre elles.

CARTE D'AFFICHAGE
pour le telemetre du n°377

l) LE SCHEMA DE PRINCIPE :

La figure 1 montre que cette carte re-
groupe non seulement les circuits de
comptage et d’affichage mais également
les deux horloges nécessaires a la réalisa-
tion des mesures. L’horloge Hi, a faible
rapport cyclique, pilote I'entrée de la carte
« télémétre » utilisant le LM 1812. Simul-
tanément, le signal de H1 assure laremise a
zéro d'un compteur a deux décades, fai-
sant partie de la famille CMOS sous la ré-

férence 4518. L’entrée de ce compteur est

alimentée a une fréquence fz par I’horloge .

Hz et, de ce fait, commence a compter a
partirde zéro dés I'émission de I'impulsion
ultrasonore. Chaque décade de ce comp-
teur est reliée a un circuit MOS référencé
SAB 3211 chez Siemens et remplissant les
fonctions de mémoire & 4 bits et de déco-
deur 7 segments. C’est la réception de
I'écho qui déclenche la prise en mémoire
du contenu du compteur dans les deux
SAB 3211. De ce fait, plus le temps sépa-
rant le top émis du top regu est long, et
plus le nombre mémorisé (donc affiché)

circuit compatible avec le montage précédent.

est grand. Ainsi, sous réserve que la fré-
quence fz soit réglée en conséquence (tout
en restant inférieure & 99 1), on peut choi-
sir 'unité dans laquelle sera affichée la
distance mesurée (centimétres, décimeé-
tres, métres, pouces, pieds, etc...).

Les deux afficheurs sont des HA1183R
Siemens, fournissant des chiffres de hau-
teur 18 mm.

Ladiode reliantI’horloge H1 & l'entrée de
meémorisation des SAB 3211 sert & empé-
cher la mémorisation de I'état 0 des
compteurs a I'instant d'émission.
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l) REALISATION PRATIQUE :

Le circuit imprimé de la figure 2 a été
dessing selon les mémes dimensions que
celui de I'émetteurirécepteur d'ultrasons.
Ceci permet, le cas échéant, un montage
compact des deux cartes dans un boitier
de faibles dimensions. Le céblage se fait
selon le plan de la figure 3 en prenant les
précautions d’'usage avec les circuits inté-
gres CMOS et surtout MOS. On tiendra
compte du fait que ce montage ne peut
fonctionner qu'en association avec le
systéme télémétrique et que ses réactions
lors d’'une mise sous tension en solo n'ont
aucune signification.

lll) REGLAGES :

Aprés avoir raccordé les deux montages
(alimentation, masse, entrée et sortie) on
réglera I'ajustable de 470 k{} situé prés de
la diode de fagon a ce que I'intervalle sé-

parant deux impulsions soit compatible
avec la distance maximum devant étre me-
surée, compte tenu de la vitesse du son et
de l'aller-retour qu’il doit parcourir. En-
suite, on ajustera |a durée de I'impulsion
au moyen du 4,7 kil & une valeur voisine de
1 mS. Pour terminer, on réglera f2 au
moyen de I'autre 470 k(2 selon I'unité d'af-
fichage choisie, tout en tenant compte de
f1 (f2= 99 f1).

Il est important de noter que des pré-
cautions toutes particulidres doivent étre
prises & I'encontre des risques d'échos
multiples. En effet, dans le cas d'une vi-
sualisation sur oscilloscope, la vue d'en-
semble d'un cycle permet toujours une
interprétation correcte alors que I'affi-
chage numérique devient illisible dés que
la prise en mémoire intervient plus d'une
fois au cours d'un cycle. Les réglages de
gain et de seuil seront donc trés soignés et
la dispositicn des transducteurs sera étu-
diée avec un maximum d'attention.

Dans des cas particuliers, il sera possi-
ble de choisir pour Cd une valeur diffé-
rente de 0,22 uF de fagon & adapter I'ap-
pareil & d'autres gammes de mesure.

7

Le module carte affichage du téléemetre

| IV) CONCLUSION :

Cette carte complémentaire permet
d'exploiter pleinement les possibilités de
la carte de télémétrie précédemment dé-
crite. C'est sur les portées les plus courtes
que la meilleure précision sera obtenue (1
¢m pour 1 métre, 1 mm pour 10 cm et ainsi
de suite). Ces mesures ne seront bien sir
valables que si le positionnement des
transducteurs a été effectus avec toute la
rigueur souhaitable.

Patrick GUEULLE

g

Nomenclature :

Semiconducteurs :

1 x CD4011
1 X CD4518
2 X SAB3211 Siemens
2 X HA1183 R Siemens

11xBC107 B

2 X 1N4148 3

Réslstances :
contralre)

(5% 1/4 W sauf mention

14 x 1,2 kQ2

1 x 22 k)

1 x 100 k2

1 x 270 KQ

1x1 M

1 x 4,7 k{1 ajustable
2 x 470 k2

Condensateurs :

1x4,7nF
1 x 0,22 uF ou autre valeur de Cd

QTO MF 18 v




Les domaines d'application ne pouvant pas faire
appel aux circuits intégrés deviennent

chaque jour moins nombreux.

Nos lecteurs ont pu se familiariser depuis
quelques années avec de nouveaux composants

faisant reculer de plus en plus

les limites de puissance (100 watts et plus)

ou de fréquence (200 MHz).

Le circuit intégré hybride que nous présentons

aujourd’hui est capable

de fonctionner jusqu'a 900 MHz.

Il s’agit d’un amplificateur a large bande

qui trouvera ses principales applications dans
le domaine des préamplificateurs

et amplificateurs d’antenne FM, TV

et bandes amateurs 144 ou 432 MHz,

tout en pouvant rendre d’appréciables services
dans divers domaines de la mesure

(6tages d’entrée de fréquencemetres ou

synthétiseurs UHF notamment).

AMPLI

'30 4 900 MHZ

a Circuit hybride

) LE CIRCUIT HYBRIDE SH 120A SGS/
ATES :

Le circuit SH 120A de SGS/Ates est pré-
senté sous un mince enrobage de couleur
jaune dont les dimensions maximales
(hors broches) sont 26 mm X 16 mm x 4
mm. 7 broches (détrompées) donnent ac-
cés au circuitinterne, qui est réalisé surun
substrat isolant. Celui-ci regroupe deux
transistors UHF en boitier miniature et
différents composants RLC obtenus soit
par des procédés sérigraphiques ou de
dépdt, soit en rapportant des composants
subminiatures dépourvus de boftiers
(condensateurs « chips » par exemple).

On obtient ainsi un céblage dont les lon-
gueurs sont réduites a des valeurs insigni-
fiantes (de I'ordre du millimétre) ce qui est
trés favorablea un fonctionnementen UHF
du fait de trés faibles capacités et selfs
parasites rencontrées.

Quatre des broches du circuit sonta re-
lier 4 la masse, ce qui permet un tracé trés
simple du circuitimprimeé touten garantis-
sant une bonne séparation de 'entrée et
de la sortie. Les troisautres broches repré-
sentent I'entrée et la sortie (75 Q) et le
positif alimentation. Le schémainterne est
prévu pour permettre diverses variantes
d’utilisation selon les bandes de fréquen-
ces devant étre amplifiées et le mode
d’'alimentation prévu.

a

iy LES SCHEMAS D’UTILISATION :

Le schéma de la figure 1 est le plus geé-
néral : la bande passante du circuit hy-
bride est utilisée dans sa totalité (30 &4 900
MHz) et I'alimentation est & appliquer sur
une broche séparée du circuitimprimé. Ce
montage peut par exemple étre associé a
une antenne intérieure pour FM, TV toutes
bandes ou amateurisme. Le fabricant en
suggére I'usage dans les chaines récep-
tion des radiotéléphones, notamment en
VHF et UHF.

Le schéma de la figure 2 trouve son ap-
plication idéale comme préamplificateur
monté directement aux bornes d’une an-

Entrée
750
2 3 5 6

Figure 1: Amplificateur 30 4 900 MHz 16 = 1,5 dB
alim 12 V séparée.

—O +
(

680 pF t % 2H
4 SH 120 A 74 I__. S;;:e i E;\tsrie i

680pF

10sp. @ 3,5mm 412V

fil ¢ 0,25mm)

680pF 2pH (10 sp. @ 3,5mm
'; fil @ 0,25 mm)
_1SH 120A.“ D Sortie 750 aveg +12V

(en superposition

6 cble de descente)

Figure 2 : Amplificateur 30 & 900 MHz 16 = 1,5 dB

alim par cable de descente.
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=k g~ vers utilisation

i i ’;) 750

;— ; 7
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+
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Figure 3: Injection de 12 volts dans le
céble de descente, coté utili-

sation.
33pF  2,7pF
E;tsrie E—I I—I—o broche 1

2 spires fil @ 0,5mm
sur ar @ 3,5mm

Figure 4 : Filtre d’entrée pour réception

des bandes IV et V UHF seu-
lement.

2,2pF  1,5pF

Entrée broche 1
QHFHT—O

2 spires fil @ 0,5 mm

surair @ 3,5 mm
Figure 5 : Filtre d'entrée pour réception
de labande V UHF seulement.

tenne, dans le boitier de connexion, afinde
garantir le meilleur rapport S/B possible
avec un matériel donné. Afin de ne pas
exiger de modification du céablage de
I'installation, la tension d’alimentation de
12V estvéhiculée parle cable de descente.
Ceci nécessite la pose coté utilisation d'un
montage analogue a celui delafigure 3. Le
+ 12 V pourra étre extrait du récepteur ra-
dio 00TV ou bien provenir d'une petite
alimentation (20 mA) réservée a cet usage.

Les figures 4 et5 donnent des exemples
de filtres simples permettant de réduire si
besoin est la largeur de bande des amplifi-
cateurs. En effet, lorsque seule une récep-
tion en UHF est nécessaire, ceci permet de
reduire le bruit de fond, ce dernier
augmentant avec la largeur de bande.

Il serait par ailleurs possible de prévoir
diverses sortes de circuits accordés pour
la réalisation d'amplificateurs a bande
étroite (1 canal ou 1 groupe de canaux). On
signale a ce sujet que la broche 1 du SH
120A est isolée intérieurement par un
condensateur de 680 pF 50 V, ce qui per-
met le branchement direct d'un bobinage
ou d'une ligne accordée entre cette bro-
che et la masse sans précaution particu-
ligre.

i) REALISATION PRATIQUE :

Tousles montages décritsiciainsiquela
majorité des réalisations « sur mesures »
envisageables peuvent se cébler sur un
petit circuit imprimé en époxy dont la fi-
gure 6 donne le tracé. Prévu pour recevoir
les bornes et pontets nécessaires au rac-
cordement de cables coaxiaux 75 €, il re-
goit le SH 120A en position verticale,
comme en témoigne la figure 7. Tous les
trous sont prévus pour les autres compo-
sants, selon laconfiguration retenue. Dans
certains cas, des ponts de soudure seront
a prévoir entre certaines sections inutili-
sées (filtres d’entrée notamment).

Le cablage sera bien sir effectué au ras
dela plaquette, les connexions étant aussi
courtes que possible.

Figure 6

SORTIE 75

ENTREE 755

Figure 7

i s
Les faibles dimensions du module per-
mettent de le loger directement dans le
boitter de raccordement de [antenne.
Dans le cas ou I'alimentation se fait par le
coaxial de descente, aucune modification
de ['installation n’est nécessaire.

Logé dans un boitier approprig, le module
peut s'intercaler par simple coupure sur
n'importe quel cdble d'antenne FM ou TV.




Tension d'alimentation

12 V (20 V max)

BIBLIOGRAPHIE

consommation

22 mA max (12 V)

température de fonctionnement

-20a + 70°%

facteur de bruit

5 dB (30 4 900 MHz)

tension de sortie max

100 mV (a - 60 dB d’intermodulation) ;
400 mV (a - 30 dB d'intermodulation) ‘

tension continue max e}'-l entrrvée 50 V (ou 50 V créte) J
Figure 8 : Caractéristiques techniques
IV) MISE EN (EUVRE : V) CONCLUSION :

Un tel amplificateur peut servir a rendre
exploitable un signal faible {eloignement
de I'’émetteur, conditions défavorables,
obstacles, antennes insuffisantes), ou a
compenser les pertes dles aun long cable
de descente ou a la présence de réparti-
teurs. llimporte dans tous les cas de placer
I'appareil le plus prés possible de I'an-
tenne, afin de ne pas dégrader le rapport
signal/bruit. Les petites dimensions du
circuit imprimé permettent de le loger
dans le boitier méme de I'antenne ou im-
médiatementalasortiedu coupleur,s'ilya
lieu. La possibilité d’alimentation par le
cAble de descente s'avére dés lors trés in-
téressante.

Le tableau de caractéristiques de la fi-
gure 8 prouve que ce circuit intégré hy-
bride trouve facilement sa place dans
n'importe quelle installation d’antenne ra-
dio ou TV individuelle ou collective ainsi
que dans toutes sortes d'applications ou
une forte amplification de signaux de fre-
quence comprise entre 30 et 900 MHz est
nécessaire.

Patrick GUEULLE

MODULES F8CV

UN FREQUENCEMETRE 500 MHZ
A LA PORTEE DE TOUS

[ A

— Utilise le nouveau Circuit Intégré ICM7216
— 3 gammes : 10 MHz - 50 MHz - 500 MHz
— Commutation électronique des gammes
— Sensibilité = 40 mV

— Alimentation : 5V - 300 mA

Modeéle HF : 1 kHz & 500 MHz

en kit seulement ......ooiieii i 580 F

Modéle HF/BF : 10 Hz 4 500 MHz ... ... Kit 650 F
Monté 720 F

Sur demande : Alim. et coffret ........... 165 F

Fréquencematre HF/BF complet

avec alimentation 220V .............. Kit 845 F
Monté 980 F

Eratsid envBil ssialih- s sovammmasiiriiseid 20F

Ets BESANCON
F1CWB - FIFNY
Chatelblanc 25240 MOUTHE
Tél. (81) 89.21.56.

SANTEL

B.P. 32 - 77370 NANGIS

EN STOCK aux meilleurs prix :
— des diodes,

diodes Zener,

résistances,

led,

transistors,

circuits intégrés MOS,

circuits intégrés TTL,

circuits intégrés linéaires,

fusibles 5 x 20,

porte-fusibles 5 x 20.

tarif contre
enveloppe timbrée.

Diffusion : Editions techniques et scienti-
fiques frangaises, 2 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.

DEPANNAGE, mise au point, amélioration
des téléviseurs noir et blanc et téléviseurs
couleur.

(8° édition revue et corrigee),

Roger A. Raffin.

Le présent ouvrage n'a pas d’autre but que
d’aider le technicien et I'amateur radio a
devenir un bon dépanneur de télévision en
les guidant dans leur nouveau travail. Il est
essentiellement et volontairement une do-
cumentation pratique, un guidesar, un vé-
ritable instrument de travail, les pannes
&tudiées examinent tous les standards, et
notamment les trois chaines frangaises.

Principaux chapitres :

Généralités et équipement de I'atelier. Tra-
vaux chez le client. Installation de I'atelier.
Autopsie succinte du récepteur de T.V.
Pratique du dépannage. Pannes son et
image. Mise au point et alignement des
téléviseurs. Cas de réceptions trés diffici-
les. Amélioration des téléviseurs. Dépan-
nage des téléviseurs a transistors. Dépan-
nage et mise au point des téléviseurs cou-
leur.

Un volume broché, 424 pages, 263 figures.
Eormat 15 x 21 couverture couleur.

Prix : 80 F - Niveau : 3.

Prix pratique par: la Librairie parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

BASES D'ELECTRICITE ET DE
RADIOELECTRICITE
4¢ &dition revue et augmentée. L. Sigrand.

Ce livre est écrit pour les candidats radio-
amateurs pour leur permettre d'apprendre
les principes essentiels d'électricité et de
radio qu'ils doivent connaitre pour passer
leur examen et s'ils le veulent par la suite,
aborder des ouvrages d'un niveau plus
élevé. Cet ouvrage n'est pas gncombré de
notions compliquées ou hors programme,
qui tout en etant intéressantes par elles-
mémes, pourraientdécourager le débutant
par une abondance de matiére qu'il pour-
rait étudier plus tard. _
C'est un « instrument » de travail qui com-
prend quatre parties :

1 - électricité,

2 - radio-€électricité,

3 - passage des tubes aux transistors,

4 - compléments.

Un volume broché, 120 pages, 243 sché-
mas, format 15 x 21, couverture couleur.
Prix : 32 F - Niveau 1 - Débutant.

Prix pratique par: [a Librairie parisienne
de la Radio. 43, rue de Dunkergue, 75480
Paris Cedex 10.



©Pg = Puissance gollectenr max. sfie = Germanium j T
VIV Tamics s i ety 2 TRANSISTORS
®Fmax = Fréquence max.
v | e
: ; - " Vee F Gain Type Equivalences
TYPE u ¢ max. max. de
: Il: o r ¥ (MHz] min. | max boitier kit Bpproximative
P ’ apprachée
Ge PNP 0,150 | 0,300 |20(veb) | BF 60 TO1
Ge PNP 0,250 | 2 10 1,2 75 T039
Ge PNP 0,250 | 2 10 1,2 80 T039
Ge PNP 0,250 | 2 10 1,2 100 T039
Ge PNP 80 30 30 (Veh) | BF 40 T036
Ge PNP | 80 30 60 (Vch) | BF 40 T036
Ge PNP 80 30 80 (Vch) | BF 40 T036
Ge PNP 80 30 100 (Vcb)| BF 40 T036
Ge PNP 6 1 10 (Veh) | BF 30 110 F5
Ge PNP 0,120 | 0,050 |[35(vch) | BF 220 TO1
Ge PNP 60 15 60 0,0025 | 40 100 T03
Ge PNP 60 15 75 0,0025 | 40 100 T03
Ge PNP 60 15 85 0,0025| 40 100 T03
Ge PNP 0.120 | 0,050 |20 7 200 T01
Ge PNP 5 0,500 |20 1 30 150 MD26
Ge PNP 5 0,500 |30 1 30 150 MD26
Ge PNP 40 1 250 (Vcb) BF 35
Ge PNP 6 2 25 0,700 110 T039
Ge PNP 9 5 20 0,300 40 T08
Ge PNP 9 5 20 0,300 60 T08
Ge PNP 0,200 | 1 18 1 38 TO1
Ge PNP 0,200 | 1 18 1 110 TO1
Ge PNP 0,200 | 1 25 1 110 TO1
Ge PNP 0,600 | 0,250 |18 2 60 T01
Ge PNP 0,065 | 0,030 |15 3 a0 R18
Ge PNP | 0,100 | 0,050 |[25(Vch)| BF 170 T018
Si PNP 20 3 80 1 30 280 TO66
Si PNP 25 3 80 1 30 280 T066
Si PNP 20 3 50 1 30 280 TO66
Si PNP 25 3 50 1 30 280 T066
Si PNP 1 3 60 BF 40 300 T039
Si PNP 1 3 60 BF 40 300 F19
Si PNP_ | 60 1.5 100 BF 35 200|703

==



_CARACTERIS

@pg — Puissance gollecteur max.

®|c — Courant collecteur max.

@\ce max — Tension collecteur émetteur max.
@ Fmax — Fréquence max.

efe — Germanium

o8i = Silicium

NSISTORS

P
0

Pc le

TYPE

W (Al

o= D=

D o e ¢

Vice F

Gain

max. max.

1} [MHzl min.

max.

Type
de

boitier

Equivalences

La plus
Approximative
approchée

2SB506A | i PNP | 60

150 BF 35

200

T03

28B507d)| Si PNP | 30

320

25B508d)| i PNP | 30

60 8 40

320

60 8 40

320

T066

2SB509 | Si PNP | 35
Si PNP | 0,800

60 a0 60

320

T039

Si PNP | 0,800

60 50 40

T039

Si PNP 10

35 8 40

320

X75

2sB512d)| Si PNP | 25

60 0,070 | 40

X75

28B512Ad) Si PNP | 25

20 0,070 40

X75

Si PNP 25

60 0,070 40

X735

Si PNP 25

80 0,070 40

X715

Si PNP 20

50 8 40

320

X75

Si PNP | 20

50 40

320

X75

Si PNP | 60

90 50

T03

-~ NN ||| === ]|Ww|w |

2 SB 519 s | PNP | 100

110 50

T03

258520 | i PNP | 120 | 12

140 50

T03

Si PNP 43 5

60 45

250

T0220|

258522 | S PNP | 43 |5

~| | W] w| w|

60 45

250

T0220|

288528 | i PNP | 10 2

20 70 55

300

40 70 55

300

2SB525 | Si | PNP | 0,800 |1

25 100

100

T092

298526 | Si PNP | 10 0,800

80 70 55

300

Zses | s | e [0 |osw

100 70 35

300

2sB528 | s | PN |10 |0,800

120 70 55

300

20 70 55

300

288520 | Si [ PNP |10 |2
258530 | i PNP (80 |8

100 BF 40

240

T03

i PNP | 50 8

80 BF 40

240

T03

Ge PNP 0,250 |2

10 1,2 75

T039

28B536 | Si PNP | 20 1,5

120 BF 40

250

T0220

258537d) | i PNP | 20 1,5

120 BF 40

250

10220

258539 | si PNP | 100 |15

120 8 40

200

T03

2SB539A | i PNP | 100 |15

120 8 40

200

T03

2SB539B | i PNP | 100 |15

140 8 40

200

T03

d) BRrochee an aauerre .



® Pc — Puissance gollecteur max. e ie = Germanium

e l¢ = Courant collecteur max. o §i = Silicium T R A e g g S ? R S
= Vee max = Tension collecteur émetteur max. A ,

o Fmax = Fréquence max.

l: E Vee . Gain -— Equivalences
TYPE ﬁ ? = ' max. max. de

r [ (Wi (Al La plus

2 6; vl (MHz) min, max. boitier odirense Approximativs
28B539C| Si PNP| 100 | 15  |160 8 40 | 200 |T03
28B541 | s PNP | 80 12 |100 9 40 | 200 |T03
28B542 | i PNP | 0,300| 0,300 |15 130 100 | T092
28B544 | s PNP | 0,750 1 25 180 60 | R182
2SB546 | Si PNP | 20 2 150 a0 | 200 |To0220
2SB546A| Si PNP | 25 2 150 5 40 | 200 | TO0220
-~ 1 | s PNP | 20 2 150 a0 | 200 | T0220
2SBHATA[ i PNP | 25 2 150 5 40 | 200 | T0220
258588 | Si PNP | 10 0,800 |80 80 40 | 320 | T0126
25B549 | S PNP | 10 | 0,800 [100 80, a0 | 320 | T0126
2SB550 | S | PNP| 25 | 5 |80 30 | 200 | T066
"2SBB51H| S | PNP| 25 | 3 |50 32 | a5 | 200 | 7066
288552 | i | PNP| 150 | 15 |180 4 25 |80 | 7103
25B554 | S PNP | 150 | 15 |160 6 20 | 140 | T03
"2SB555 | S | PNP| 100 | 12 |140 6 a0 | 140 | 703
"2SB55% | S | PNP| 100 | 12 [120 6 50 | 140 | T03
“25B557 | S | PNP| 80 | 8  |120 7 20 | 140 | 703
258556 | S | PP | 80 | 7 |00 7 a0 | 140 | T03
28B560 | i PNP | 0,750 | 0,700 |80 100 320 | 7039
258561 | i PNP | 0,500 | 0,700 |20 350 | 60 T092
258562 | Si | PNP | 0800 1 |20 60 R195
2SB563 | si | PNP | 25 | 38 |70 20 | 200 |T0220
2SB564 | Si PNP | 0,800 | 1 25 110 200
288565 | S PNP | 40 | 4 50 15 35 | 320 | X75
2SB565A| Si PNP | 40 4 60 15 35 | 320 |X75
"__-'z__fsB‘__-;s'g_afﬂ)' Si PNP | 40 4 50 15 35 | 320 |X75
25B566 Ad) Si PNP | 40 | 4 80 15 35 | 320 |X75
2sB567d) i PNP | 30 2 150 60 |320 |X75
2SB568 | i PNP | 30 2 150 60 | 320 |X75
288595 | i PNP | 40 5 100 4 40 | 240 | T0220
28B5%6 | i PNP | 30 4 80 3 40 |240 |TO220
2SB508 | i NPN | 0,500 | 1 20 180 560 | R195
2SB6O00 | si PNP | 200 | 15  [200 4 a0 | 200 |T03

d) Broches en équerre. o



CARACTERI

® P — Puissance gollecteur max. efle — Germanium
@ Jc — Courant collecteur manx. o §i = Silicium TR A Ns ’s To R s
®VYece max = Tension collecteur émetteur max.

® Fmax = Fréquence max.

;: E : . Vee p Gain T Equivalences
TYPE ” : max. max. de
v i W) (Al ta plus
& ; w [MHz] min. man. baitier spprachén Approximative
2SB604d)  Si PNP| 30 4 70 40 | 240 | Xx75
2SB605 | i PN | 0,800] 0,700 |50 120 200
28B608d) i PNP | 30 ) 140 BF 50 | 320 | X75
_25B608Ad) Si PNP | 30 2 160 BF 60 | 320 | X75
2SB609 | i PNP | 40 4 80 BF 60 | 320 | TO66
2SB611 | i PNP | 60 7 100 BF 60 | 200 | TO3
2SB611A[ i PNP | 60 7 120 BF 60 | 200 | TO3
2spet2 | si pNp | 100 | 12 |140 BF 35 | 200 | TO3
25B612A  Si PP | 100 | 12 [160 BF 35 | 200 | 103
' Si PNP | 80 7 110 BF 2000 T03
Si PNP | 60 8 80 11 20 | 200 | B29
Si PNP | 70 6 100 7 40 | 200 | B33
Si PNP | 80 7 120 6 20 | 200 | B33
2SB628 | i PNP | 20 15  |160 40 40 | 200 | T0220
258630 | Si PNP | 25 2 200 4 20 | 200 | TO220
2SB63TK| i PNP | 0,300 [ 0,100 |50 200 | 160 T092
 28B638HA) Si pNP | 80 | 10 [100 BF 1000 | T03
2SB639H4) S pNp | 100 | 10 |100 BF 1000 103
25611 | 6o | NPN| 0,055| 0,024 |18(Ven)| 6 48 T01
2sc12 | sl NPN | 0,180 | 0,250 |60 (veh)| BF 20 — | 105
2SC13 | Ge NPN | 0,065 | 0,040 |18 3,5 48 T05
2SC14 | Ge | NPN| 0,065| 0,040 |18 15 48 T05
28¢5 [ si NPN | 1 0,050 [30(Veb)| 200 60 T09
2sc16 | si NPN | 0,250 | 0,030 |25(veb)| BF 25 7018
2SC16A | S NPN | 0,250 | 0,050 |25(veh)| BF 30 T018
25617 | s NPN | 0,250 | 0,050 [20(ven)| 150 | 30 T018
2sc1iA | s NPN | 0,250 | 0,030 |[25(Vch)j 150 30 7018
2sc18 | s NPN | 0,250 | 0,030 [25(ven)| 30 20 T018
28019 | si NPN | 0,600 | 0,400 |30 70 50 705
Si NPN | 0,600 | 0,400 |40 70 50 T05
Si NPN | 60 2 60 (Vch)| 6 25 103
i NPN | 13 0,600 |50 110- | 20 | 100 | TO8
Si NPN | 13 0,500 |50 110 20 100 | TO8

4) Transistor Darlington ; d) Broche en équerre ; a) Récupérer le



REVUE de la PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATION D'UN LM 117 DANS UN
REGULATEUR A 1 %

Dans Electronics vol 52 n® 10 (mai 10-
1979), Robert A. Pease de |a Sté National
Semiconductor propose un régulateur de
tension permettant d’obtenir & la sortie,
une tension stable dont la variation sera
égale ou inférieure & = 1 %.

Les schémas proposés sonttréssimples,
ne nécessitant en dehors du Cl régulateur
tripdle, que quelques résistances. ll estvrai
que celles-ci devront étre a tolérances trés
faibles, + 1 % et = 5 % et dont certaines,
ne sont pas de valeurs normalisées.

Alafigure 1 ondonneleschéma habituel
de montage du circuit intégré régulateur
tripble LM 117. Les trois terminaisons
sont : I'entrée Vin, & la sortie Vout et le com-
mun, Vadj auquel on branche le circuit de
réglage s'il y a lieu.

On a désigné les trois points par les ten-
sions qui y existent pa rapport & la masse.

Cé régulateur ajustable tripble donne
une tension de sortie dont la valeur est :

Rz
Vout = Vret =1 + R2 lagj (1)
R

laquelle, d’aprés les caractéristiques du Cl
et de son mode de fonctionnement, on a,
Vret = 1,25 valeur nominale
ladj = 100 #A maximum
R1 et Rz = résistances extérieures de pro-
grammation de la tension.

En général, Vret est connu avec une to-

lérance de = 3 % dans les conditions nor-"*

males de fonctionnement, tandis que R1 et
Rzsont chacuneatolérancede = 5 % prés.
Pour améliorer la régulation, il est proposé
de substituer & Rt une résistance fixe (voir
flgure 2) Rz2de 1,96 k(2 & = 1 % de maniére
a ce que Rt + Rr soit supérieure de 10 % &
la valeur donnée a Rz précédemment.

Dans le montage de la figure 2, la tolé-
rance de régulation est de 1 % ou mieux.
Ce montage présente |'avantage de ne pas
comporter un réglage qui pourrait donner
lieu & une erreur. Le circuit particulier de
cette figure comporte des résistancesfixes
Rs, T4, Rs en paralléle sur R1. La tension
d'entrée est de 28 V et celle de sortie est de
22V,

A dessein, on a pris I'ensemble paralléle
R1, Rs, R4, Rs, de valeur équivalente infé-
rieure a celle qu'il fallait adopter pour Ri1
(RF) seule.

De ce fait, on atteindra la valeur exacte,
en enlevant du montage, une ou plusieurs
des résistances Rs, R4, et Rs.

Les valeurs des trois résistances ont été
choisies pour ramenerVeuta22V @ 1 %
prés) c'est-a-dire entre 22 - 0,22 V et 22 +
022V.

Voici comment procéder pour obtenir22
Va+i1%prés:
1° Vout = 23,08 V. Enlever Rs
2° Vou = 2247 V. Enlever Ra
3° Vou = 22,16 V. Enlever Rs

A noter que les valeurs de Rs, R4 et Rs
sont indépendantes de la tension de sortie
désirée. Si la tension Vout est différente de
celle choisie plus haut, il faudra sélection-
ner une nouvelle valeur de Rz, Son calcul
se fera & l'aide de la relation (1) donnee
plus haut.

On prendra Rz de maniére a ce que,

Rz
VREF —_—t 1

soit de quelques « pour cent » inférieure &
la nouvelle tension désirée, avec VRer =
1,25 V.

Pratiqguement, on déterminera Rz pro-
portionnelie & |a tension de sortie désiree.
Ainsi, dans le montage de lafigure 2donné
3 titre d’exemple, on a,

Rz = 1,96 k Q2 pour Vour = 22 V.

Soit Vout une autre valeur choisie pour la
tension de sortie. On aura, en observant la
reégle de proportionnalité,

Vout Rz

22 1,96

avec Rz, en k{l. De cetterelation, on tire, en
KQ,

Rz = Vout 1,96 /22

Soit Vout = 19 V par exemple. On aura,
Rz = 19. 1,96/22 = 1,692 k{)

Cette résistance devra étre précise a =
1 % preés.

Considérons maintenantleschémadela
figure 3, dans lequel R1aune valeurfixée &
124 (2 = 1 % prés)etR2de 1,96 k{2 (& =
1 %) est montée en série avec des résis-
tances d’appoint Rs, Re et Rs a tolérance de
* 5 %.

Remarquons que ces résistances sont
au début des essais, court-circuitées par
des cavaliers désignés par (A), (B) et (C).

Pour obtenirparexemple 22V alasortie,
précéder & la maniére suivante :
1° Vout = 20,90 V. Enlever le cavalier A.
2° Vout = V. Enlever le cavalier B.

3% Vout = 21,82 V. Enlever le cavalier C.

Plus simplement, on pourra souder des
fils de court-circuit sur les résistances Rs,
Ra et Rs et couper le fil de court-circuit qui
convient, conformément aux instructions
données plus haut.

Comme précédemment, si |a tension de
sortie doit étre différente de 22 V, adopter
encore |a proportionnalité des Vou et des
Rz, Ra et Ra.

LM 117

Vin=
—  LM17 » o
ﬂ.1 28Y Vnu: —22V
Vin, -V adj.
* Vout 2R R3 Ry 2 Rs
£ 1240 E 2k a.sm:gs.zun
3 Ry 1% L% TIEY, P50,
i Vret, % (Rp)
T
T IS R2
P 1,96k9
adj < %
Rz
(A1)
Figure 1 Figure 2

a4
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Figure 4

Soit par exemple, dans le cas du mon-
tage de la figure 3, Vour = 12 V. Prendre Rz
= 1kQ R:=62 Rs=310NetRs =16
En effet, on a 22/12 = 1,833 donc les va-
leurs de Rz a Rs devront &tre divisées par
1,833.

Pour Rz, cela donne 1,91/1,833 = 1,04
k(). Pour Ra, on trouve 120/1,833 = 65,46
k{1 etc. Avec les valeurs indiquées, légere-
ment différentes de celles données par le
calcul, on obtiendra Vou Iégérement dif-
férente de 12 V et on raménera la tension
de sortie 12 V & 1 %, en suivant les ins-
tructions données plus haut, adaptéesa 12
V au lieu de 22 V.

Si la tolérance admissible est de = 2 %,
donc moins sévére que celle des montages
précédents, on adoptera le montage dela
figure 4 qui présente des analogies avec
.ceux des figures précédentes. On y trouve
une résistance Raen paralléle sur R1etune
résistance Rs avec un fil de court-circuit,
pouvant &tre coupé du coté de Rz, éven-
tuellement.

Le Cl adopté n'est plus celui recom-
mandé plus haut, mais un LM 337, régula-
teur de tension négative. Dans le present
exemple Vin = - 22V nominal et Vout = - 14
V 2 %.

Les instructions pour I'obtention de la
tension de sortie fixée sont les suivantes :
1°SiVou = 13,75V, couper lefil (D) au point
de jonction de Rs avec Rz (voir la croix
indiquée).

20 Sj Vout = 14,20V, enlever R4, en le cou-
pant & ses deux extrémités.

llva de soi que, s'agissant de régulateurs
de tension, la tension Vin d’entrée pourra
varier de part et d'autre de la valeur nomi-
nale indiquée sur les schémas, entre deux
limites connues. La tension Vin pourra at-
teindre 35 V, mais elle ne sera pas infé-
rieure & Vour + 5 V.

Le courant de sortie est de 'ordre de 1,5
A.

CONVERTISSEUR, TENSION A COURANT,
A SIGNAUX BILATERAUX

Dans la méme revue (Electronics Vol 52
n° 10) un montage a deux entrées et deux
sorties de convertisseur de tension, est
proposé par Kelvin Shih, de la Général
Motors.

Le schéma de cetappareil estreprésenté
alafigure 5 sur laquelle on notera I'emploi
de trois éléments de circuit intégré LM 244
et deux transistors dontun NPN et un PNP,
constituant I'étage de sortie.

A I'entrée, la tension continue appliquée
par le processus de conversion, est 0ax
10 V. A la sortie correspondante, on ob-
tiendraun courantvariantentre 0 et 10 mA.

Aux terminaisons du montage «in-
versé » (voir figure 6),, on appliquera a
I'entrée un courant lovariantentreOet £ 10
mA et on obtiendra  la sortie, une tension

V1 dont la variation se situera entre 0 et +
10 V.

Dans ce montage on a fait appel & deux
gléments de LM 224 et deux transistors,
PNP et NPN. Les transistors NPN Q1 et Qs
sont du type 2N 4401 et les transistors PNP
Q= et Qa4 sont du type 2N 4403.

On a étudié ledispositif desfigures S et6
pour I'emploi des deux parties en vue
d’obtenir ala sortie 2, laméme variation de
tension (ou la méme tension) que celle ap-
pliquée & I'entrée 1, lasortie 1 étantreliée a
I'entrée 2.

Grace a ce montage, on évitera |'appli-
cation directe d’'une tension prélevéeenun
endroit d'un montage en un autre endroit,
procédé pouvant donner lieu & de graves
inconvénients et méme jusqu’au blocage
de son fonctionnement.

L’appareil de Kelvin Shih agit comme un
excellent séparateur et donne & la sortie 2
I'image fidele de la tension appliquée &
I'entrée 1. Ce dispositif convient & des ten-
sions positives, 0 & 10V, ou négatives, 0 a
- 10V. Les courants sont eux-mémes posi-
tifs ou négatifs.

Partons de l'entrée 1 du montage
« émetteur », celui de la premiére figure et
désignons par V1 la tension, de0a = 10V
appliquée a l'entrée 1. Cette tension est
transmise par R1 & |'entrée inverseuse de
A1. Cet amplificateur est sommateur. Le
circuit de sommation se compose de A1, Rt
- Rs et Rz, ce qui constitue la premiére
branche, tandis que laseconde branche de
ce circuit est commandée par la tension Vz
prise a la sortiede Aa. Ala sortie de A1, on
obtient, grice 4 la sommation et a I'inver-
sion, une tension - (V1 + Vz).

Remarquons la contre-réaction par Rz
s’exergant entre |a sortie de A1 et I'entrée
inverseuse de ce méme amplificateur.

Cette tension-somme est transmise par
Ras & I'entrée inverseuse de Az gqui fonc-
tionne par conséquent, comme un amplifi-
cateur inverseur, ce gui donne a sa sortie
une tension V1 + Va.

Vi Rq1001Q
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Da*10vV Ry 3
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Figure 5 '
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Elle est appliquée a l'étage de sortie
composé de Qi1 et Qz. On peut voir aisé-
ment que cet étage, & sortie par les émet-
teurs est non inverseur. |l en résulte que Rs,
montée entre les émetteurs de Q1 et Q2 et
I'entrée inverseuse de Az, produit une
contre-réaction. La tension & la sortie de
I'étage Q1 - Qz, & symétrie complémentaire
est V1 4+ Vz. Le courant obtenu & la sortie 1
du montage « émetteur » de la figure 5 est
un courant lo dontlafiéche indigue le sens
de circulation.

Ona
Vi

lo = m A, avec V1 en volts,

1 K&

autrement dit, pour chaque variationde 1V
de V1, lo varie de 1 mA.

L'amplificateur de courant Q1-Qz asso-
cié a la résistance de contre-réaction Rs,
constitue une source a basse impédance
qui génére le courant de sortie lo.

La correspondance des polarités est la
suivante :

Q1 devient actif lorsque la tension d'en-
trée est positive,

Q2 devient actif lorsque la tension d'en-
trée est négative. La valeur du courant de
sortie est,

lo=[(V1+ V2)-Vz] /Re = V1/Rs

ce qui prouve que lo est une fonction de V1
et cette fonction est linéaire, donc lo est
une image de Vi1,

Passons maintenant au montage «re-
cepteur » de la figure 6. Le montage am-
plificateur se compose de As et de Qa et Qa.
Il regoitle courantloa = 10 mA sur I'entrée
inverseuse. Ce courant est converti en ten-
sion - V1. Le montage des 2 transistors Qa
et Qs estsemblable & celui de Q1 et Qzetde
ce fait, la tension a la sortie sur les émet-
teurs réunis de ces transistors, est égale-
ment - V1. Remarquons la contre-réaction
par Re, s'exercant entre la sortie de |'étage
a transistors et I'entrée inverseuse de Aa,

Il ne reste plus qu'a inverser la tension
- V1. Cela est effectué par As. Le signal est

par conséquent transmis par R11, al'entrée
inverseuse de cet amplificateur qui est
également soumis & une contre-réaction,
par Ri2. Finalement, on obtient & la sortie
de As, la tension-image de 0 & £ 10V, qui
est désignée également par V1. Voici quel-
ques détails sur ce montage, permettant

.d’obtenir les résultats recherchés.

Il est recommandé que les résistances R1
4 Rs du montage émetteur et les résistan-
ces Ri1 et Riz, soient de la marque
Beckman type 698-3, 100 k - 8.

Elles sont toutes de 100 k{2 et précises a
+ 0,1 %. Ces résistances sont montées
dans un méme boiltier qui en contient 8.
Les autres résistances doivent étre d’une
excellente qualité et aux tolérances sui-
vantes :

Re=47 k24 5%
Re=1kf2a1%
Re=1k{ta1%
Rio=1k{la5%
Rs=47 k245 %.

Les résistances de précision sont plus
chéres que celles de type normal. Il
convient de noter que les montages pro-
posés dans cette rubrique, sont des mon-
tages expérimentaux, donc effectués en
laboratoires munis des instruments de me-
sure nécessaires et étudiés par des spécia-
listes.

Le circuit intégré LM 224 est monté dans
un boftier du type habituel & 2 fois 7 bro-
ches. Sa composition intérieure est indi-
quée & la figure 7. C'est un quadruple am-
plificateur opérationnel de faible puis-
sance. On utilisera évidemment un LM 224
pour le montage émetteur et un autre pour
le montage récepteur et on laissera en l'air
les broches non utilisées. Ce circuitintégré
doit &tre alimenté par deux sources.
Comme la tension d’entrée est de = 10V,
les sources devront alimenter sous une
tension = 15 V.

En raison de la précision exigée, il est
trés probable qu’un choix des Cl LM224 a
d( étre fait parmi plusieurs exemplaires.

Remarquons que grace a I'emploi de
deux LM 224, resteront disponibles les
trois éléments d'amplificateurs opération-
nels.

UN BFO SIMPLE

Dans la rubrique mensuelle Hobby Cor-
ner de Earl « Doc » Savage publiée dans
Radio Electronics (vol 50 n° 5, mai 1979),
nous avons remarqué le circuit trés simple,
économique et facile a reproduire, repré-
senté a la figure 8.

Ce schéma est classique et son intérét
réside dans ses multiples applications,
principalement comme oscillateur de bat-
tement & inclure dans un appareil récep-
teur radio.

Dans cet oscillateur, il n'y a pas de cristal
de quartz. De ce fait, son accord peut étre
effectué sur diverses fréquences voisines
de celle prévue pour le bobinage Ti.

Celui-ci est en principe, un transforma-
teur Fl accordé au primaire par Ce, sur une
fréquence usuelle comme 455 kHz ou tout
autre, comprise entre 400 et 500 kHz.

Le semi-conducteur NPN, Q1 estun tran-
sistor de faible puissance établi pour étre
monté en oscillateur ou un transistor de
commutation. La résistance de polarisa-
tion R1 de 270 k{2 convient pour le RS 2001
de Radio Schack. On pourra le remplacer
par n'importe quel petit transistor NPN
comme par exemple le 2N 2222 en recher-
chant la valeur la plus faborable de Ri.

Une bonne idée ast de prévoir a la place
de Ri1 fixe une résistance ajustable de 500
k.

L'oscillation est obtenue par couplage
inverse du primaire P accordé avec le se-
condaire non accordeé S.

Comme bobinage, on recommande, évi-
demment, un transformateur Fl de radio-
récepteur pour PO (ou PO+ autres gam-
mes).

Si le transformateur Fi que I’on posséde
est 4 deux enroulements accordés, on en-
|évera le condensateur monté aux bornes
du secondaire. L'accord se fera en faisant
varier la capacité de Co qui sera dans ce
cas, un ajustable ou bien, si Ce est fixe, en
faisant varier le coefficient de self-induc-
tion L du primaire qui, dans ce cas, sera
muni d'un noyau de réglage en ferrite.

(232}
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Avec un bobinage d'oscillateur de ce
genre, e couplage entre le primaire, bobi-
nage accordé et le secondaire, bobinage
de réaction, sera trés serré.

La meilleure solution est de rapprocher
le plus possible les deux bobines, jusqu’a
ce qu'elles se touchent. 8'il y a un noyau
dans le secondaire, on pourra I'enlever.
Bien sQr, on n'obtiendra I'oscillation que si
le couplage est inverse, autrement dit si
I'entrée de P estau + 5V, cellede Sseradu
coté de Cz, donc & la sortie du secondaire.

Plus simplement, si un branchement ne
permet pas de provoquer I'oscillation, on
permutera les branchements du primaire
ou ceux du secondaire.

Si en aucun cas, il n'y a d’oscillation,
essayer une autre valeur de R, un autre
transistor, une tension différente de 5
volts, généralement une tension supé-
rieure si on en dispose.

L'alimentation du BFO proposé peut
s'effectuer a I'aide d’'une source indépen-
dante ou en la prélevant sur la source du
récepteur auquel le BFO est destiné. Ce
probléme est intéressant, car si |'alimenta-
tion est stable, il y a beaucoup de chances
pour que la fréquence de |'oscillateur soit,
elle aussi, stable, malgré I'absence du
cristal de quartz.

Un premier procédé d'alimentation prise
surunautre appareil estindiqué alaFigure
9 A. La tension de + 5 V est obtenue au
point de réunion de Ra et Re constituantun
diviseur de tension. Préalablement, on
alimentera le BFO surune sourcede 5V et

~ a4

on mesurera la consommation de courant
lo qui sera de quelques milliampéres. Dés
lors, si Re est fixée, par exemple,

5.1000

Re = 500 {2

10

Elle consommera 10 mA (= 5 V/2500). Soit
lo = 5 mA. Le courant passant par Ra sera
10 + 5 = 15 mA. Silatension disponible est
V1,.la valeur de Ra est,

(V1 - 5) 1000
Ra =

15

Soit par exemple V1 = 9 V. Il vient,

4000

Ra = = 266 ()

15

Des résistances de valeurs normalisées
convliendront aussi bien. Avec ces résis-
tances, la tension ne sera pas exactement
de 5V, mals cela n'a aucune espéce d'im-
portance.

Le deuxiéme procédé est indiqué & la
figure 9 B.

La résistance Re est enlevée et rempla-
cée par une diode zener Z de 5 V. La ten-
sion sera alors plus stable.

Il est nécessaire de pouvoir neutraliserle
BFO, pendant I'écoute normale des sta-
tions de radiodiffusion (parole, musique).
Le meilleur moyen est de couper la
connexion + 5V.Onaindiqué alafigure8
et aux deux versions de la figure suivante,
un point X1 ol l'on intercalera un inter-
rupteur. Reste a voir le couplage du BFO
avec la partie FI du récepteur. La sortie
sera reliée & un primaire ou un secondaire
detransformateur Fl. Grace & C2 de 100 pF,
le couplage sera faible et il est évident que
I'on pourra 'augmenter ou le diminuer en
modifiant la valeur de Ca.

En fonctionnement, l'accord du BFO
sera réglé a une fréquence de 800 Hz au-
dessus ou au-dessous de celle de I'ampli-
ficateur Fl, par exemple & 455,8 kHz ou
4542 kHz. On entendra alors dans le
haut-parleur une note a la fréquence 800.
Cette valeur n’est pas critique.

Remarquons aussi dans le schéma du
BFO le condensateur C1 de 10 nF qui per-
met le couplage entre |e circuit de collec-
teur et celui de base. Pour obtenir une os-
cillation stable, dont la forme du signal
pourrait &tre vérifiee a |'oscilloscope, on
pourra éventuellement modifier la valeur
de Ci1. Ce BFO peut aussi &tre réalisé avec
un transistor PNP (voir figure 10).

Dans ce cas I'émetteur de Qi serareliéau
+ 5V et toutes les connexions du + 5V
deviendront -5V, tandis que les
connexions de masse iront au + 5V et
toutes les connexions du +V. Autrement
dit, on devra permuter les pbles + et X - de
I'alimentation.

Dans le méme article de E. Savage, nous
relevons un autre petit montage de la caté-
gorie optoélectronique. Son schéma est
donné a la figure 11. Ce montage fonc-
tionne comme un flash et se préte a de
muitiples applications.

Gréce aux quatre inverseurs inclus dans
le CMOS utilisé, on a pu réaliser un multi-
vibrateur astable. Cl-1, est "'amplificateur
dont la sortie 6 aboutit sur les deux LED
montées en téte-béche.

De cette maniére, il y aura scintillation, &
chaque demi-période, une des diodes sera
conductrice donc allumée et 'autre blo-
qué, donc éteinte.

La résistance de 470 { limite le courant
dans les LED.

La fréquence & TBF dépend du produit
C1R1. Dans le cas présent, on a C1R1 10.
0,1Y 1secondeetlafréquence est de l'or-
dre de grandeur de 1 Hz.

En remplagant Rq de 10 M{) par un poten-
tiomatre de 10 M{ en série avec une résis-
tance fixe de 1 MQ, on pourra faire varierla
fréquence f de 'oscillateur.

Des fréquences plus basses pourront
&tre obtenues avec C1 de plus forte valeur,
par exemple 0,1, 0,5, TuF,

F. JUSTER



Montages pratiques

contient 4 transistors a effet de champ, canal P.

Un phasing reproduit ou simule un son transmis

par un haut-parleur tournant.

La methode employée

dans les studios d’enregistrement

est appelée « flanging ».

Deux magnétophones lisent deux enregistrements

National Semiconductor a mis & la disposition
des amateurs, le schéma de principe

d’un phase shifter, basé sur I'utilisation de
ses circuits intégrés LM 348 et AM 9709 CN.
Le LM 348 est un quadruple ampli opérationnel
en boitier Dual in Line & 14 pattes,

alimenté par une tension symétrique + 12 volts

(£ 18 volts max.),
tandis que le AM 9707 CN

également dans un boitier 14 pattes,

identiques et les signaux sont mélangés’
pendant que I'on freine

le déroulement de I'une des bandes.

Reéalisation d'un PHASING

L’ensemble phase shifter. La mise en coffret différe selon l'utilisation envisagée.

Cette méthode « mécanique » permetde
moduler un signal BF en fréquence par
I'obtention de signaux retardés mélangés
au signal initial.

Le phase shifter est lui un procédeé pu-
rement électronique, le schéma théorique
fait ’'objet de la figure 1.

[) SCHEMA DE PRINCIPE

Le signal est tout d’abord transmis & un
étage tampon ou « Buffer » dontle rble est
d’adapter les impédances. L'impédance
d'entrée est fixée a 100 k{} par R1, le gain
est unitaire puisque celui-ci est fonction

(phase-shifter)

du rapport R2/MR1. Le signal de sortie (bro-
che n° 1 et IC1) est en phase avec celui
d’entrée, le « Buffer » étant non-inverseur,
c'est le signal qui va attaquer les 6 cellules
du phase shifter, si le commutateur I1 est
en position b. Chaque cellule est espacée
d’une octave departetd’autre du milieu du
spectre Audio (160 HZ - 3,2 KHz).

o



1 2inbi4

R13.20k0

—AAAAA o

R14_20K0)

—AAAAA

RI17.20k0)

AAAAA AAAA

RI6. 20K

R19.20k(1}

44— 12V

11¢—=a-12V

lo —AAAAA

T 11111#1

VWY

VYV

1C2.LM348

| e e T e

Sortie

c
7

| 9 3 : 2
! : !
_ 1C3.AMS703CN IC4. AMST0ICN
“““ i 1:,‘:----:---:-::---------:11&:-:.---.---L_:ﬁs i ) (BT R | P
A 7 Circuit Phase Shifter
MV Q2N 4x1NL001
13
an llﬂlllﬂ
c g 53 o 8
M 3 mk b m &9 = Secteur
2 w w S
& mm R29.2/k0 P2.220k1 12 2| 5. = =, = i
R - AN WA : Tekgim & S =118
il riEiy
54 sl | PR AEleda s a2y
2 == b —r & -
-3 g L) 2
€3 &' w.ﬁ S A =
@9 O S -
g G
7. b m Ss
- <
a-Auto. 2 4
~ <.
12<p Manuet 7 23
i Q2.2N2904 Circuit Générateur + Alimentation

S~



Les cellules de déphasage sont identi-
ques a la valeur prés du condensateur (qui
variede 1 wF pour C1 447 uF pour C6), etle
gain en tension est unitaire.

Chaque étage déphase de 90° & la fré-
quence f donnée par la relation

C étant la valeur du condensateur C1 pour
la premiére cellule, tandis que R1 est la
résistance résultant de la mise en paralléle
de R9/10 K{Q et de I'espace «drain-
source » du transistor a effet de champ. La
résistance du TEC varie en fonction de la
tension appliquée entre gate et source,
cette tension comme l'indique le schéma,
est fournie par I'oscillateur T BF - LM 741.
Larésistancevariede 100 2a 10 k{}suivant
I'état du TEC.

Latension de gateestajustéeentre5et8
V (optimum pour le AM 9709 CN).

La modulation du gate par le signal pro-
venant de I'oscillateur TBF provoque une
modulation de phase du signal de sortie,
d’ou I'effet recherché du « Phasing ».

L’oscillateur TBF (trés basse fréquence),
utilise un ampli OP bien connu puisqu'il
s'agit du classique 741. Alimente a partir
d'une tension unique de + 12 volts, le 741
va fournir en sortie (borne 6 de ICS) un
signal rectangulaire et une tension conti-
nue de + 57 V.

Nous retrouvons ensuite aux bornes du
condensateur C7 - 100 uF un signal trian-
gulaire déformé ressemblant plus a une
dent de scie.

La fréquence de ce signal TBF peut va-
rierde 0,05 Hz A5 Hz en jouantsurlavaleur
du potentiométre P2-220 K.

Le commutateur 12 permet de passer du
fonctionnement automatique au fonction-
nement manuel. Dans ce casle « Phasing »
doit &tre réalisé sous forme de pédale afin
que I'utilisateur puisse intervenir commo-
dément sur le potentiométre P3-100 k{2,
avec le pied.

Le « Buffer » de sortie 1C2 /4 recoit le si-
gnal direct & travers la résistance R3-200
kQ et le signal déphasé dont I'amplitude
est variable par I'action de P1-100 k{l. Ce
signal déphasé est également appliqué a
I'entrée inverseuse, au travers de R5-20
k.

Ce « Buffer » est bien entendu un ampli-
ficateur sommateur inverseur.

Le commutateur |1 permet de supprimer
I’effet de phasing lorsqu’il est commuté en
a, dans cette position sur [e signal direct
d'entrée apparaissant en sortie.

L'alimentation de ce phase Shifterestde
+ 12 volts, symétriques obtenues a partir
d'un transformateur délivrant au secon-
daire 2 x 12 volts alternatifs.

Deux alimentations stabilisées permet-
tent ensuite de fournirun + 12 volts aprés
redressement et filtrage. Cette stabilisa-
tion étant realisée par les diodes zener Z1
et Z2 associées aux transistors Q1 et Q2.

REALISATION DU PHASING

La maquette a été réalisée sur deux cir-
cuits imprimés, I'un regroupant tous les
composants du phase Shifter et I'autre le
générateur TBF ainsi que l'alimentation
secteur.

A) Les circuits imprimés

Le Phase Shifter.

Ce circuit imprimé est un double face,
assez facile a reproduire avec les docu-
ments publiés aux figures 2 et 3.

Les dimensions de |la plaquette sont de
137 x 61 mm. Toutes les pastilles sont &
percer avec un forét de & 1 mm.

Vu la faible consommation du montage,
les liaisons entre les pastilles peuvent étre
réalisées avec de la bande trés fine, de 0,6
mm a 1,27 mm.

e Le générateur TBF + Alimentation.

— Le module phase shifter céble.

— La double alimentation réglable.
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Figure 2

Figure 3

Figure 5

IC1

IC2

IC4

PHASE SHIFTER

X traversée avec fil rigide 12¢

e traversée avec queue
de résistance
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PHASE SHIFTER

Figure 4

La gravure de ce circuit aux dimensions
de 120 x 61 mm ne pose aucune difficults, il
suffit de reproduire la figure 4.

B) Cablage des modules

o Le Phase Shifter.

Le plan de céblage de ce module est
donné a la figure 5.

Avant toute chose, nous conseillons aux
lecteurs de bien désoxyder le cuivre, afin
de ne pas surchauffer les composants au
ciblage. Pour cette méme raison, il est
prudent d'utiliser des supports pour les
circuits intégrés,

Cependant, la premiére opération & ef-
fectuer sur cette plaguette imprimée, est
de réaliser les traversées en soudant un fil
rigide (queue de résistance par exemple)
des deux cotés du Cl.

Il y en a 6 au total.

En second lieu, il est bon de mettre en
place les résistances dont l'une des
gueues sertdetraversée : R15-R17-R17
- R 7,sinon cette opération risque de deve-
nir périlleuse par la suite.

Lors de la mise en place des circuits in-
tégrés dans les supports, on veillera & la
bonne orientation de ces 4 composants
actifs.

Au niveau des interconnexions, il peut
étre intéressant de prévoir des picots &
souder.

e Le générateur TBF + Alimentation.

Le plan de cAblagefaitI’objetdelafigure
6, il n'y a rien de spécial a signaler, sauf
peut-&tre et ¢'est évident, qu’il faut souder
les 4 redresseurs 1 N 4001 avant de mettre
en place le transformateur.

Velller tout de méme & bien orlenter les
composants polarisés et le circuit intégré
ICS.

Les modsles cablés et soigneusement
rectifiés, dissoudre |a résine des points de
soudure avec de |'acétone et pulvériser
une couche de vernis sur les liaisons cui-
vrées avant que celles-ci ne se réoxydent,
ce qui est rapide & l'alr.
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C) Interconnexion des modules

Quelques liaisons sont a effectuer entre
les deux modules et divers composants
extérieurs tels que potentiométres ou
commutateurs, ce plan de céblage est
donné a la figure 7.

Nous n'avons pas voulu imposer aux
lecteurs une mise en coffret, ne sachant
pas quel serait le pourcentage de réalisa-
teurs intéressés par ce « Phasing » sous
forme de pédale et ceux ne désirant qu'un
fonctionnement en automatique, d’ou une
mise « en boite » différente.

-

Ne pas oublier de relier entre elles les
tresses de masse (entrée, sortie, potentio-
métre P1).

D) Mise sous tension des modules

Il convient tout d'abord de vérifier que
I'’on dispose bien d’une tension d'alimen-
tation symétrique de = 12 volts.

Pour les lecteurs qui possédent un os-
cilloscope, vérifier les formes du signal en
sortie du générateur TBF, celui-ci doit étre
carré, le LM 741 étant monté en multivi-
brateur.

Ce signal carré doit se transformer en
signal triangulaire (ou presque) aux bor-
nes du condensateur C7-100 puF.

Vérifier que I'action de P2-220 k{} modi-
fie bien la fréquence du signal.

Envoyer ce signal au module « Phase
Shifter » en commutant IZ en position a et
relier un instrument de musique a 'entrée
de la maquette. La sortie est reliée & I'am-
plificateur de sonorisation.

En modifiant les potentiométres P2 et P1
on trouve un effet de « Phasing » adapta-
ble aux godts de I'utilisateur.

B. DUVAL



o Résistance a couche = 5% - 0,5 W.

R1 — 100K
R2 — 100 KQ)
R3 — 200 KQ
R4 — 100 K(}
R5 — 20 K{
R6 — 36 K{1
R7 — 20 KQ
R8 — 20 KQ
R9 — 10 K
R10 — 20 K(
R11 — 20 KQ
R12 — 10KQ
R13 — 20 K{)
R14 — 20 KQ
R15— 10 KQ
R16 — 20 KQ
R17 — 20 KQ
R18 — 10 KQ
R19 — 20 KQ
R20 — 20 KQ
R21 — 10K
R22 — 20K
R23 — 20 KQ
R24 — 10 K{}
R25 — 75K
R26 — 75KQ
R27 — 360 K
R28 — 1 M}

R29 — 2,4 KQ
LN

Nomenclature des composants

R30 — 51 K
R31 — 100 KQ
R32 — 1 KQ
R33 — 1 KQ

o Condensateurs non polarisés —
Tension d’isolement 63 V.

C11 uF
C2 — 470 nF
C3 — 330 nF
C4— 150 nF
C5— 0,1 uF
C6 — 47 nF
C10 — 0,1 pF
C13 — 0,1 puF

e Condensateurs électrochimiques
C7 — 100 uF 25V

C8 — 1000 uF 1B v

C9— 100 »FHB YV

C11 — 1000 uF 16V

C12 — 100 pF 6 V.

e Semiconducteurs
1C1 - LM 348
IC2 - LM 348
IC3 - AM 9709 CN

IC4 - AM 9709 CN

IC5 - LM 741

Q1-2N1711

Q2 -2 N 2904

Z1-zener12VA,3 W

22 - Zener12VH, 3 W

D1 - D2 - D3 - D4 - 1 N4001

Les circuits intégrés sont de marque NS
(National semiconductor)

e Divers

— Transformateur 220 V/i2 x 12V

— Potentiométre P1 - 100 k{2 lin

— P2-220 k2 lin
P3 - 100 k& lin

— Inverseurs |1 et |2 - 2 positions

— 4 supports Dual in Line - 14 broches.

— Picots a souder.

— Fils de cablage et cable blindé 1
conducteur.

Nota

Si on n'envisage |'utilisation de ce pha-
sing qu’en automatique, les composants 12
-R30-R31etP3sontasupprimer. Dans ce
cas on relie directement le point 12 - ¢ du
module « Phase Shifter » au point 12, adu

module générateur. & /
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Montages pratiques |

Les fréquences allouées 2 la

radiocommande etaux « walkies-talkies » jouets
tombant également dans cette bande. Le
récepteur trés sélectif dont nous allons décrire ici
la réalisation peut également servir a toutes
sortes de vérifications lors du fonctionnement de
modeles télécommandes.

RECEPTEUR 27MHZz
“CITIZEN BAND”
piloté par quartz

M éme si sa définition légale varie beaucoup
d’un pays a 'autre, la « Citizen Band» est
bel et bien une réalité. Son écoute est donc
particulierement intéressante puisqu’entre ses
limites de 26,965 & 27,405 MHz on rencontre
toutes sortes d’émissions en phonie, provenant
souvent de fort loin.

DECOUPAGE DE LA
« CITIZEN BAND » :

La figure 1 donne la définition la plus
communément admise de la « citizen
Band ». Elle ne prétend nullement étre
conforme & une quelconque loi en norma-
lisation mais présente 'avantage de « col-
ler » exactement & la liste des quartz dis-
ponibles sur le marché d'importation. Les
400 kHz environ d'étendue de cette bande
dans le spectre électromagnétique sont di-|
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visés en 40 canaux dont la largeur de
bande est 10 kHz. Tout émetteur travaillant
dans cette bande se doit donc d'étre au
moins piloté quartz ou mieux synthétise
afin de ne pas déborder de son canal. De

méme, tout récepteur «CB » doit &tre ex-

tramement sélectif étant donné |'affluence
constatée sur ces canaux. Un oscillateur
local piloté au quartz et une platine Fla 455
kHz sont les moyens les plus simples
d’obtenir cette sélectivité ainsi que la pre-
cision d'accord nécessaire. Par exemple,
un récepteur destiné a surveiller la fré-

quence de radiocommande 27,125 MHz
(canal 14) sera équipé d'un quartz marqué
27,125 - 0,455 = 26,670 MHz. Un récepteur
devant permettre ['écoute du «grand
boulevard » parisien 27,275 MHz (« canal
27 ») nécessitera un cristal de 26,820 MHz
et ainsi de suite.

On pourra comparer la sélectivité d'un
récepteur de ce type a celle des superéac-
tions équipant les « WT » jouets, qui recoi-
vent allégrement les 40 canaux mélanges,
sauf proximité immédiate de ['émet-
teur.



CONCEPTION DU RECEPTEUR :

La Figure 2 montre 'organisation d’en-
semble de I'appareil. L'antenne attaque le
mélangeur sans amplification préalable,
mais aprés réduction de la bande passante
a la seule étendue de 400 kHz nécessaire.
Cette premiére sélection est opérée parun
circuit LC, mais pourrait également mettre
en ceuvre un filtre céramique congu a cet
effet (SFE 27 MASTETTNER). L'oscillateur
local travaille sur une fréquence inférieure
de 455 kHz a celle de I'émission & recevoir.
C'est donc cette fréquence qui caractéri-
sera le quartz a utiliser. Le mélangeur dé-
bite dans un transfo 455 KHz qui sépare la
FlI utile (fréquence différence) des signaux
indésirables (fréequence somme) apparais-
sant en mé&me emps. Un premier ampli a
CAG éleve le niveau Fl et attaque une
chaine a haute sélectivité composée d’un
transfo et d'un filtre céramique multiple.
Un second ampli FI & CAG améne ce signal
a 455 KHz & un niveau suffisant pour le
circuit de détection AM. Le dernier maillon
de cette chaine reste bien sir I'ampli BF
avec son haut-parleur. C’est a ce niveau
que se situe la seule commande de l'ap-
pareil : le réglage du volume sonore.

| fréquence frequence - 455 KHz
Canal
(quartz émission) (quartz réception)
1 26965 26510
2 26975 26520
3 26985 26530
4 27005 26550
5 27015 26560
6 27025 26570
7 27035 26580
8 27055 26600
9 27065 26610
10 27075 24420
11 27085 26630
12 27105 26650
13 27115 26660
14 27125 26670
15 27135 26680
16 27155 26700
17 27165 26710
18 27175 26720
19 27185 26730
20 27205 26750
29 27215 26760
20 27905 26770
23 27935 26780
o4 27945 26790
25 27255 26800
26 27265 26810
27 27975 26820
o8 27285 28830
29 27295 26840
30 27305 26850
31 27315 26860
30 25325 26870
33 27335 26880
34 27345 26890
35 27355 26900
3R 27365 26910
37 27375 26920
38 27385 26930
30 27395 26940
40 27405 26950
Fig. 1: Les 40 canaux de la « Citizen Band »
/ Antenne

Filtre dentree

Oscillateur
3 quartz

L]

Figure 2

Transfo
455%Hz

Transfo
4 455 kH:z

Filtres
céramique

Detection
AM

Volume

LE SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 3 montre les technologies re-
tenues pour la réalisation de chacun des
blocs fonctionnels de la figure 2.

Un circuit intégré S 042 P Siemens, au-
quel nous sommes depuis longtemps fi-
déle a ce niveau de nos récepteurs fonc-
tionne ici en oscillateur mélangeur, I'os-
cillateur étant piloté par quartz. Le circuit
est extrémement simple puisqu’il n'exige
aucun bobinage accordé sur la fréquence
locale. Un simple pont capacitif introduit
avec le quartz la réaction sélective néces-
saire a I'entretien de I'oscillateion.

Le premier ampli Fi est réalisé autour de
la section « HF » d’'un TDA 1046 Siemens
dont l'oscillateur et le mélangeur sont
neutralisés. |l seraitbien sQr possiblede les
conserver et de prévoir un double chan-
gement de fréquence (10,7 MHz et 455
KHz). Nous n’avons pas retenu cette solu-
tion en raison des problémes quasi insolu-
bles que ceci entrainerait au niveau de
I'approvisionnement des quartz. Nous
pensons mettre en ceuvre cette technigue
ultérieurement, avec un oscillateur local
« tous canaux » utilisant un synthétiseur
digital.

La liaison mixte transfoffiltre céramique
:entre les deux amplis Fl permet de profiter

-y
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des avantages importants des résonateurs
piézo électriques (grande sélectivité, fré-
quence fixée a |a fabrication avec une ex-
tréme précision) sans en subir les incon-
vénients (résonances parasites sur des
fréquences différentes de 455 KHz). A ce
niveau, le lecteur peut porter son choix sur
trois types de filtres :
— le SFD 455 D, ancien modéle encore
trés courant dans les fonds de tiroir et les
stocks & faible rotation. De couleur rouge,
il offre une sélectivité suffisante.
— Le SFZ 455 A, destiné 4 remplacer le
précédent modele, présente des caracté-
ristiques similaires sous un bofitage jaune
dont I'implantation est Iégérement diffé-
rente (voir plus loin).
— Le CFU 455 G, modéle semi-profes-
sionnel de couleur noire, permet d’attein-
dre une sélectivité exceptionnelle autori-
sant par exemple le fonctionnement &
proximité immédiate d’'un émetteur puis-
sant (station de taxis par exemple). L'utili-
sation de ce modeéle nécessite un réamé-
nagementdu circuitimprimé a son niveau.
Le détecteur AM fait partie du TDA 1046
et attaque, avec une réserve de niveau no-
table, I'ampli BF TAA 611 B12 SGS. Ce cir-
cuit intégré n’exige qu'un minimum de
composants extérieurs et présente une
trés bonne stabilité. Sa bande passante a
été volontairement réduite au seul spectre
d’intelligibilité de la parole, pour un meil-
leur confort d'écoute.

Associé a uneantenne de bonne qualité, ce
récepteur permet une écoute trés satisfai-
sante de la Citizen Band, particuliérement
fréquentée.

REALISATION PRATIQUE :

Un seul circuit imprimé de dimensions
65 x 120 mm regroupe l'ensemble des
composants du montage, ltout |en réser-
vant une place trés suffisante pour le
montage éventuel d’'une série de quartz
commutables (récepteur multicanaux). La
figure 4 indique les gravures a realiseretle
plan de céblage apparait en figure 5 ;on
pourra éventuellement remplacer le filtre
BFU455 K par un 0,1 uF si la sélecticité exi-
gée n'est pas trop élevée. En ce qui
concerne I'implantation des trois modéles
de filtres associés au transfo Fl, on se re-
portera & |la Flgure 6 qui donne tous les
renseignements nécessaires. Tous les fil-
tres employés dans cette réalisation sont
de marque STETTNER, les transfo Fl se-
ront du modéle 7 x 7 mm (marque Toko ou
équivalente). Ces transfos étant souvent
fournis par jeu de trois, on éliminera celui
présentant une différence notable de ré-
sistance des enroulements.

MISE EN SERVICE-REGLAGES :

Grace a l'utilisation d'un quartz et de fil-
tres céramiques, le montage doitfonction-
ner dés sa mise sous tension et son rac-
cordement a une antenne. On fignolera
I'accord en ajustant dans I'ordre :
— le condensateur ajustable
d'antenne).

— les noyaux des deux transfos Fl

Ces réglages ,se feront au maximum
d'audition. On notera qu'un changement
d'antenne nécessitera une légére correc-
tion de I'accord du CV pour un rendement
optimal. Par contre, le changement de
quartz n'exige aucune retouche dans les

réglages.

(circuit

CONCLUSION

Trés simple a réaliser et & mettre en ser-
vice, ce récepteur peu colteux présente,
vérification faite, des performances com-
parables & celles de radiotéléphones pro-
fessionnels, grace a I'emploi de compo-
sants modernes associés de fagon trés
étudiée. C'est essentiellement a I'emploi
systématique defiltres céramique qu'il doit
sa grande sélectivité, qui lui permet de sé-
parer parfaitement deux canaux adjacents
méme & proximité immédiate d'un émet-

teur puissant.

P. GUEULLE
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/ Nomenclature :

18042 P 2 SIEMENS 1HP 8 1 5 cm ou autre. Condensateurs céramique :

1 TDA 1046 63 V service maximum

1 TAA 611 B12 SGS /Ates

1 SFZ455 A ou SFD455 D ou CFU 455 G : ; i 1x4,7 pF 1 x 10 pF 2x 12 pF
(Stettner). Resistancas L Nio 1x47pF  1x56pF  1x100 pF

2 transfo Fl1 455 kHZ 7 x 7 mm 1 x 330 pF 1x 22 nF 2x01 uF
TEFU K Stottaer (st lafitvolr textey, - (2 X308, = AS K, 17 T 100 ki)

1 condensateur ajustable 4120 pF cérami- S

que (Stettner) Condensateurs chimiques : 16 V service 1 circuit imprimé époxy

1 mandrin LIPA & 8 mm sans vis + fil 1 quartz suivant canal a recevoir

émaillé’ 5/10 environ. 2 x 10 uF 1 x 47 uF 4 x 100 pF 1 potentiométre 22 k{2 LOG (B) j

75
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