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Montages profigues

Dans te domaine de I'automobile, équipementc'est la combinaison horloge-compte tours
de tableau de bord ,
les systèmes d'affichage numérique
0a0nent 0ro0ressivement toutes les Tonctions
ànëienneineit équipées d'indicateurs à aiguille.
Dans l'article ci-après

oui est réalisée.
Dans un module très compact (14 x 7 x 3)
0n trouve à la fois le comptetours piloté par la
base de temps à quartz de l'horloge,
et I'horloge proprement dite.

DESCRIPIION DES ELEMEiIÏS

L'horloge qui est util isée dans ce mon-
taoe n'est plus à présenter car elle s'orga-
niie autour d'un circuit C.MOS MM 5314
facile à trouver dans le commerce et d'un
orix très modique. Elle est pilotée par une'base 

de temps à quartr qui peut fonction-
ner âvec 2 valeurs de quartz soit un 500
KHz si on utilise des compteurs CD4518 (2

diviseurs pâr 1O pâr boltier) soit un 3 276,8
KHz si on utilise des compteurs CD 4520 (2

diviseurs par 1ô par boltiers). Cette base de
temps délivre un horloge à 50 Hz Le
comDte-tours Jonctionne sous la rorme
tréouencemètre. Le montage compte le
nombre d'imputsions bobine durânt un

LA BASE DE IEMPS

La base de temps est de type classique

avec un oscil lateur composé de 2 portes

Nand h 2 CD4O11) du circuit n" 1. porte A
st B translormées en inverseur. Une pre-
mière réaction a lieu à l'aide du bouclage
des entrées êi sorties de la porte A pâr une
résistance de 39 KO (R1). Une deuxième
réaction a lieu à l'aide du quartz en série
avec une capa dont la Yaleur dépend de
l'écart d e tréquence à rattrape r. Ellê d oit se
situer entre 7 et 30 pF pour le quartz de
9276,8 KHz et entre 30 et 10O pF pour le
ouartz de 5OO MHz' La fréquence gérérée
par cet oscillateur est ensuit€ divisée soit
oar  10000 à l 'a ide de Co4518;  so i t  Par
às sgo a t'aiae o, cD 4520 représentés par

les circu its 2 êt 3. (Voir flgure 2). Le circuit
imprimé est le même pour I'util isation dè
ces 2 circuils intégrés car leur brochage
esl identique.

HORLOGE/COMPTE-TOURS
temps donné (3oo ms pour un 4 cylindre)'
les éléments composant ce module sont
(voir synoptique tlgure 4)'
1) La base de lemps 50 Hz.
2i Le circuit d'horloge. MM 5314 à affi-
chaqe multiPlexé.
3) L; génération des command€s du fré'
quencemètre.
4) L'organe de saisie des données
5)  Le compteur  d ' imPUls ion moteur
6) L'équipement d'atfichage 

^
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Flgure 5

L'HORLOGE MM 5314

Le lonctionnement de ce module horloge
est bien connu des dêns qui font de l'élec-
tronique car il a été mâintes fois décrit;
c'estpourquoi nous nous contenterons de
reprendre les données importantes rêlati-
ves à ce circuit; La tlguro 3 du présenl
article donne le schéma de principe qui est

réalisé ici. On peut remarquer que les
- segments sont pilotés par des transistors.

TR 1 à TR 7 ce qui permet d'obtenir un
meilleur fonctionnement de I'atfichage. La
tlgure 4 présente le brochage complet du
MM 5314. Les dittérents câblages néces-
saire au tonctionnèment sont réalisés sur
le circuit imprimés, c'est-à-dire extinction
de I'aflichage lorsque le 12 V accessoire
est coupé pai la clé de contact, 4 chilfrês
affichés, réseau 50 Hz réalisé par horloge à
quartz, cycle de 24 h. Ce module pêrmel

I'aftichage multiplexé, ta figurê 5 présente
le schénla de principe d'un lel aflichage.
Les avaqces rapides et lentes sont pilotées
par le 50 Hz intérieurement, c,est I' inter-
rupteur S1 qui permet la sélêction : cet in-
terrupteur est à retour au milieu. CS et R2
compos9nt le circuit RC de I'oscillateu r de
multiplexage. Le circuit d'aftichage esr re-
groupé qu r le circuit imprimé no 2. Les élé-
ments nécessaires à la réalisation se rrou-
vent regfoupés sur la moitié du circuit im-
Dr imé no l .
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LA GENERATION DES COMMANDES
DU FREOUENCE MÉTRE

La génération des commandes du tré-
quencemètre est lié aux caractéristiques
de fonctionnement du moteu r à explosion.
Lè moteur à quâtre cylindres décrit un cy-
cle complet (quatre tèmps) en deux tours
de moleur. Chaque cycle nécessitant une
explosio.n par cylindre on a donc 4 impul-
sions électriques au niveau de la bobine
oour deux tours de moteurs. Pour une vi-
tesse de rotation de 3 000 irimm soit 50
tou rs par secondes on au ra une tréquence
de 100 Hz, correspondant aux 10O impul-
sions de bobine. Si on laisse passer à tra-
vers une pode les impulsions pêndant 300
m, on pourra en compter 30 pendanl cet
intervalle Dour une vitesse de 3 000 tr/mm
On obtienl âinsi une valeu r d'aJfichage qui
est orooortionnelle à la vitesse du moteur ;
le tableau de la flgure 6 montre les diffé-
rentes valeurs obtenues à chaque vitesse
du moteur pour un 4 cylindres. Le tableau
montre le résultat dâns un affichage à 2
chiflres. ll nous faul donc réaliser une
porte de comptage de300 ms et deux imuF
sions : I'une pou rlransférer le contenu des
compteurs, I'autre pour taire la remise à
zéro des compteurs comme le montre la
ligure 7. Nous avons à notre disPosition
une base de lemps 50 Hz donnant des im-
oulsions toutes les 20 ms et c'est elle que
nous allons utiliser.

A f'aide d'un compteur par 16 1112 4520
Cl no 6) nous allons faire un comptage à 1ô
comme indiqué par la tlgure 7. Les sorties
ABCO de ce compteur (pattes .l '1, 12, 13'
'14) sont décodées dans une porte Nand à4
entrées Cl no 7, on remarquera que tanl que
l 'on a une sor t ie  du compleur  à '0  "  la
sortie de la porte Nand esl à " 1 " et ceci
pendant 15 impulsions consécutives. La
seizième impulsion fâit passer toules les
sor t iesdu compteurà1 etdonclasor t iede
la oorte à " B " on a donc une impulsion
calibrée de 15 x 20 ms = 30O ms. C'est ce
que nous voulions oblenir. De plus nous
oouvons dire que nous âvons u ne pone qul
est égale en durée à 15 fois la durée de
I ' imouls ion d 'entrée du compleur ;  nous
verrons que ceci est particu liè rement in-
téressant dans les mesures à basse vitesse
donc oour des lectures à 1 chiffre La tl-
oure I présente les ditférentes impulsions
Jui sont nécessaires. Pour obtenir les 2
imoulsions TR et RAZ nous allons utiliser
des monostables réalisés à partir d'un en-
semble de porte Nand. Lês 2 monostables
sont calibrés pour 1 ms ce qui est suftisant
oour le transtert des données de comptage
et la raz des compteuft; Le fonctionne-
ment de ces 2 monostables est simple : la
flgure 9 donne le diagramme de temps du
fJnctionnement. La première porte du
4O1 l sert d'inverseur car il faut que l'on ait
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courant de collecteur de TB12 et donc l{
courant qui passe dans la diode du phot(
coupleur Cl 10. Le transistor du photc
coupleur débite dans la résistance Rgo ou
présente à ses bornes une tension qui dé.
pend du déblocage du transistor TR12. On
a ainsi à ses bornes un créneau, une impul-
sion. On applique cette impulsion à l,en-
trée du formeur composé de 2 portes Nand
du Cls placées en inverseur et donc en-
trées et sorties sont rebolclées par la ré-
sislance R33. Le schéma théorique de cet
organe de saisie est donné à la llgure 12.
Les impu lsions qu isortent du formeursont
envoyêes sur la porte de comptage pré-
senlée à la llgure 10.

LE COMPTEUR D'IMPULSIOl{ MO]EUR

l l est réalisé à t'aide d'un circuit CDt61g oui
est une double décade voir flgure 13.
L'impu lsion de RAZ issue du générateur de
commande esl appliquée sur chaque dé_
cade. Ce qui permet de ne garder que la
valeur comptée dans I'intervalle de temos
autorisé. C'est cette valeur qui est trans-
lêrée avanl la RAZ. vers les afficheurs.

a1 ,.1 enlrée t du
I r | / -o U LJ L- photo co,.,preur

Figure 1 l

généraleur de

Figurè1 2

de bobine ce lemps est variabl€ suivant la
vitesse du moteur. La résistance R29 et la
diode Dz1 servent de diviseur de tension la
capa C6 servant à intégrer les impulsions
d'amortissement ou transitoires car leur
complage fausserail la mesure. La tension
appliquée sur la base de TR12 Oermet de l6
débloquêr. Le polenliomàtre Pl règle te

L'EOUIPEMEI{T D'AFFICHAGE

L'affichage de I'horloge est un affichage
multiplexé classique (voir llgure 14). La ti-
mitation de courant est obtenue par les
résistancês dê polarisation et de chârge
des transistors d'isolêment. pcrur l,atfi-

un front montant oour Ie bon fonctionne-
ment du monostable. Sur les entrées 5-6-9
du circuit on trouve un front montanl; sur
la sortie 4 un tront descendant. Au niveau
de I'entrée I (le potentiel de la capâ
s'abaisse lentement au rythme de la dé-
chage de la capa (voirllgure l0) lorsque ce
potentiel atteint la val€ur Vss il y a bascu-
lement et la sortie 10 dê la Dorte passe de
" 0 " à " 1 " tant que l'on a eu le potentiel
sur 8> VSS la sortie | 0 est à " 0 ". En 11 on
retrouve I'impulsion positive que I'on rê-
cherchait.
Dans le cas ou la vitesse du moteur est
taible pour le ralenti par exemple, on aurâ
800 tours donc affichage du 8. ll serait bon
pour le réglage de pouvoir afficher un
chitfre supplémentaire ceci est possible en
appliquant au compteur d'entrée du gé-
nérateur de commande une fréquence 10
fois intérieu re soit 5 Hz au lieu de 50 Hz on
obtiendra une porte de 3 secondes au lieu
de 300 ms et donc I'affichagê dê 2 chiftres
qui êst le but recherché il n'y aura pas d'in-
fluence au niveau des imoulsions TR et
RAZ oui restent identioues dans les 2 câs.

ORGAI{E DE SAISIE DES DOI{ilEES

La flgure 11 représente la forme du signal
que I'on irouve sur le rupteur d'un véhi-
cule. Les passages en transiloire sont laès
importants et lêur valeur très élevée ainsi
malgré une alimentation .l2 V on peut avoir
des tensions de I'ordre de 2@ volls. ÀT
représente le temps séparant 2 impulsions

dizaines

Figure 13

inpulsion

du gérÉràteur
r12vAcc.(ertinction )

c04518

Flgure 14
réglage luminosité



chage des 2 chiffres du compte-tours on
utilise des circuits CD4511 car ils compor-
tent un système de mémoire qui permet de
faire le transiert des inlormations sorties
du compteu r. On appliquè I'intormation TR
sortant du générateur de commande sur
ces décodeu rs 7 segments. La limitation de
courant se situe au niveau direct des
cathodes En élevant le niveau bas des
cathodes de OV à xV à l'aide d'u n transistor
2 N 2905 monté en ballast, la base du tran-
sistor étant polarisé à I'aide d'un pont divi-
sion constitué par un potentiomètre de 22
kO. On peut ainsi régler la luminosité et
conseryer une consommation réduite.

REALISATION DU CIRCUIT IMPRIME

l l a été nécessaire compte tenu du grand
nombre de composants entrant dans la
réalisation de ce modàle de décomposer la
construct ion en 2 c i rcu i ts  impr imés:
- 1) le circuit de commandè regroupant
les éléments néc€ssaires au module
horloge ainsi que la base de temps com-
mune et le générâteur des informalions du
compte tours. compte tenu de la com-
plexité du moniage un certain nombre de
straps sont nécessaires pour une réalisa-
tion en simple tace. Pour le circuit de
commande dont  le  c i rcu i t  impr imé est
donné ttgure l5 (cette figure représente le
circuit cÔté cuivre) le nombre de straps est
de 8. Ces strâps sont placés suivant Ia re-
présentation donnée à la llgure 17. Cette
figure donne âussi le plan de perçage du
circuit.
ll est à remarquer que le transport de I'ali '
mentation se tait à I'aide de liaisons dê 0,8
mm de large pour le + 12 V et la masse Lê
transport des données nécessaire au
fonctionnement se fait à I'aide de liaison de
0.4 mm d'épaisseur. Ces deux largeurs
permettent de bien dissocier alimentâtion
et données en cas de déPannage.
- 3) Le circuit d'affichage qui regroupe
tous les éléments nécessaires à I'affichage
multiDlexé de I'horloge et I'affichage à
économiseur du comPte-tours.
L'implantation quia été choisie permet de
dissocier les 3 parties de I'ensemble
c'est-à-dire:
- la base de temps commune ;
-  I 'hor loge d ig i ta le  ;
- le compte-tours.
Le circuit imprimé cÔté cuivre du circuit
d'affichage est donné à la flgure'16' Les
deux straps nécessaires à ce circuit sont
reDrésentés sur le plan de perçage de la
llgûre 18.

Figure 15

Flgure 17
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so r t i es  BCD ch i f { r e  un i t és

I  
so r t i es  Bco

J  
ch i f f r e  d i za ines

so r t i e  t r âns fe r t

Figure  19

REATISÀTIOI{ DU CABLAGE
DES CIRCU]TS IMPRIMES

Le câblage des circuits ne pose pas de
problème dans le cas où l'on utilise des
circuits CMOS decatégorie B. parexemple
CD 0411 BE. Cette série B possàdant des
entrées protégées et permet la manipula-
tion des circuits dans les mêmes condi-
tions que Dour des circuits TTL.

REALISATIOII OU CIRCUN OE
COMMANOE

1) Positionner les straos su r le circuit selon
I'implantation de la llgure 17.
2) Faie le câblage de la base de têmps
composée des circuits lC1, 2, 3. Ceci per-
met de vérifier lê bon tonctionnement. La
capacité C1 peut être entre 10 et 10O pF.
suivant la valeur de la fréquence du quartz
à rattraoer. Ne oas modifier la val€ur de la
résistance R'l = 10 KO positionner le
quartz choisi.
3) Réaliser le câblage des résistances de
commande de l'aifichage de I'horloge. Un
positionnement des résistances en épi gst
à conseiller. ll Jaudra alterner les résislan-
ces afin d'aérer le cablage (résistances de
10 KO et 2,7 Ko) comme indiqué sur la
tlgure 19.
4) Câbler les transistors NPN pour les
segments et PNP pour les acnodes.
5) Câbler les résistances de sortiê 270 O

ainsi que la résistance R2 : 100 KO ce
montage RC donne la valeur de la fré-
quence de multiplexage du MM 5314.
7) Câbler la résistance R3 qui sert à la mise
à la masse du blanking et donc à l'extinc-
tion de l'affichage aussi bien sur I'horloge
que sur le compte-tours lorsque le contact
e l  coupé sur  le  véhicu le et  donc qu ' i l  y  â
absence de + 12 v acc. Câbler la caoabité
C9 de découplage 1OO IF.
8) Câbler Ie commutateu r de mise à I'heu re
SJ, entre les sorties 14 et 15 du N,l M 5314 un
commutateur à 1 position stable et 2 insta-
bles est à conseiller.
9) Câbler le support 24 pattes du circuit
d'horloge MM 5314 car il est préférable de
placer ce circuit en fin de réalisation.
10) Câblage des composants du compte-
tours résistânces R29 à R33 C:, Cn, Co, TRS
12,  P1.
11) Câbler les circuits intégrés Cs à Crr.
12) Câbler le commutateur 52 qui sert à la
multiplication par 10 la valeur affichée.
13) Sur le plân d'implantalion tous les
poinls d€ torme carrée I sont des points
d'entrée €t sortie du circuit imprimé per-
mettant I' intêrconnexion des circuits im-
orimés entre eux.

REALISATIOI{ OU CABI.AGE
DU CIRCUT DÆFICHAGE

Noh llgute 20).'l) Positionner les 2 circuits de décodaoe
BCD - 7 segmenls CD 45t1 en prena;t

garde au fait que I'un des circuits Ci no 12 a
la patte 1 en haut etquê le circuit no 13 a la
patte 1 en bas ; une inversion dans le posi-
tionnement de ces 2 circuits amènerait la
destruction des 2 modules.
2) Placet les 2 atficheurs à cathode com-
mune H< 5082 - 7653 en prenant soin : de
plier la pâtte 6 du circuit de gauche n.14 (te
point n'étant pas utilisé): de plier les pat-
tes 6 et I du circuit de droite. ll n'est Das
nécessaire de relier les pattes 14 - 3 - 9 à
I'extérieur car une liaison est déjà réalisée
dans I'afficheur.
3) Placer le potentiomètre (P2 : 22 kA) de
réglage de la luminosité du compte-tours.
4) Placer le strap de liaison + 12 V (te plus
petit strap), placêr le transistorTRS 13 (2N
2905) en intercalant un isolânt car il risque
d'y avoir un cou rt-circuit entre le boltier du
transistor à la masse et le strapp qui est au
+ 12 V. De plus, cet isolant surélève le
transistor et permet de l'appliquer sur le
métal du coffret util isé, assurant ainsi un
retroidissement.
5) Placer le strap d'alimentation des affi-
cheurs (le plus long strap).
6) Placer la résistance de 10 KO, R 34 ser-
vant au blanking.
7) Placer les afticheurs à anode commune
HP 5082 - 7ô50 (ou autre ayant le même
brochagè) de l'horloge. lci aussi les HP
permsttsnt de ne pas réaliser de liaisons
€xternes entre les pattes 14 - 3 - 9. Plier la
palte 6 des âfticheurs car lê point n'est pas
nécessaire.
8) Relier les deux circuits imprimés par des
fils de câblage souples comme indiqué sur
les flgure3 19 ot 20. Relier les points ayant
le mèmê nom
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Flguto 20

i n t o r m a t i o n

@ LuminositéJ l  \ 1 <- iack
du comPte-tours

MISE EN SERVICE

Un grand soin ayant été porté sur la vérifi '
cation du câblage alin de n'oublier aucune
soudure etvérifié qu'il n'y a aucune erreur
dê montâge le module doit fonctionner dès
la mise sous tension.
1)  Rel ier  les f i ls  masse et  t  12V bat ter ie  La
consommation du module doit être négli'
geable I'affichage restant éteint.
2)  Rel ier  le  f i l  +  '12 V Acc.  au f i l  +  12 V on
doit obtenir I'alfichage sur la pendule sans
réglage; Pour I'affichage du compte-
tours, il taut avoir pris soin de mettre le
Dotentiomètre P2 au milieu de la plage
ainsi on a un allumage faible. La consom-
mation doit être entre 100 et 120 mA pour
I'ensemble. Lorsque I'on enlève le + 12 V
Acc, l 'atfichage doit s'éteindre sur les 2
indicateu rs horloge et compte-tours.
3) Vérifier le bon fonctionnement de la
mise à I 'heure à I 'a ide de S1 agi r  pour  ob-
tenir I'avance rapide puis par l 'avânce
lente placer I'heure sur I'horloge. Celle-ci
doit évoluer normalement lorsque I'on a
relaché le bouton Si.
4) Réglage du compte-tou rs : Pou r la lumi-
nosité agir sur le potentiomètre A. Intro-
dui reà l  en l réeEdu compte- toursunefré-
quence de 50 Hz de forme quelconque ( le
secteur peut être utilisé à cet effet). L'atfi-
chage doi t  ind iquer  le  nombre 15.  S ' i l  n 'y  a
pas d'indication, régler le potentiomètre
de sensibilité.

P1 jusqu'à obtenir un comptage. Dans le
cas où l' indication est 5 sur le chiffre des
dizaines et un chiffre des unités compris
entre O et 9, agir sur la commutation Sz
pour revenir à u ne lectu re x 100. A I'aide du
tableau donné à la llgure 6 on peut effec-
tuêr une vérificalion du bon fonctionne-
ment en faisant varier la fréquence d'en'
trée. Attention, il peut etre nécessaire de
régler Pl pour oblenir l 'affichage à nou-
veau. A I'aide du commutateur 32 on re-

marque la possibilité de lecture en 30O ms
ou 30 suivant sa oosition.
Une tois que le module est réalisé et vérifié
on peut commencer sa mise en cotfret. Le
cottret util isé est un coffret Teko qui peut
recevoir tout le module ainsi que I'affi-
chagê. Ses dimensions réduites 140 x 73 x
27 permettent I' intégration de I'ensemble
dâns une voiture.
La flgure 21 donne une présentation de la
face avant d'un tel coffret.



Semi-conducteuls

cD4011

co4012

Nomenclature des composants
16 HP 5082,7650 \
16 HP s0827650 | Anode
18 HP 5062| /650 (  commune
19 HP 5082 7650 )

RJ8 à R24 : 270 O
R25 à R28 : 100 O

cl  1  cD 4011 BE
2 CD 4518 BE )
ou 4520 BE (
3 CD 4518 BE I
ou 4520 BE I

suivant la valeur
du quartz

R29 :  100 KO
R30 : 2,2 kO
R31 :  910 O
R32 : 910 O
R33 : 10 KO
R34 : 10 KO

4 M N,l 5314 N
5 CD 4011 BE
6 CD 4520 BE
7 CD 4012 BE
I  CD 4011 BE
9 CD 4011 BE
10 MCT2 photo coupleu r.
1 1  C D  4 5 1 8  B E
1 2  C D  4 5 1 1  B E
'13 CD 4511 BE
14 HP 506276581 cathode
15 HP 508217653 ) commune

TRS 1 à TRST : NPN boîtier plastique
TRS 8 à TRS11 = PNP boîtier plâstique
TRS12 = BC 109
T R S ' 1 3 = 2 N 2 9 0 5

D1 :  zéner  4,3 V

quartz 500 kHz ou 3,2768 MHz

Résistances

R 1  : 1 0 K O
R2 :  100 KO
R 3 : 1 0 K O
R4 à R10 : 2,7 kO
R l 1  à  R 1 7  :  1 0  K O

cD451A/2O

C1 :  10 à '100 pF mica
C2 : 100 pFBo V electro
C3 ; 1gf electro
@ :  1 p F  e l e c t o
C5 : 10 nF céramique
C 6 : r i F P 5 0 V c é r a m i q u e

S1 = commutateu r
1 pos stable/2 pos instables
52 = commutateur
2 pos stablès/1 circuit
1 boltier TEKO
14O x73 x 27.
1 jack miniatu re.

P 1  : 4 7  K A
P 2 : 2 2 K o '

OP

b

I

l*'r 
-;l

t" t  F I
I 'f f-l
t 1 T  " l
t d  + t

f

l 9 a b c d e

A] A2 LÎ IB ÊL A3 AO
MCT2

MRb 03b O2b Otb OObCPb

ærafu, Oru qà Caa MRâ

La caûe de commande, hotloge et
compte-tours est /ogéê dans lê tond clu
coflrcL L8 carte d'alfichage esl Pracéa
peryendiculahement au module de com-
mdndes, toutes les interconnexions sont
réalisées en lil souple. La lÉquence oscil-
lateur utilisée Dour cette vercion est de
3,2768 MHz.

M. vuccino



EMPLOI PRÆIQUE -.

DES CELLULES SOLAIRES-
(ÉTUDE GÉNÉRALE ET INSTALLATIoN DES MoDULES SoLAIRES)

lJ ans une oremière série d'articles
concernant les cellules solaires, nous
avons ind iqué leur  p r inc ipe ,  lêuÉfonc t ion-
nement et leurs applieations.

La seconde série d'articles su r les cel-
lu les et modules solaires a été consacrée à
l'étude des installations solaires compo-
sées des modules et des circuits auxil iai-
res  ind ispensab les ,  le ls  que:  d iodes  de
protection, régulateurs ou l imiteurs, ac-
cu mu lateurs.

Entre temos, avec les cellules BPX 474.
toujours valables, le choix des uti l isateurs
s'est étendu à une nouvelle cellule BPX
478. Le diamètre de cette cellule étant de
100 mm, à tension égale de I 'ordre de 0,455
V maximum, cette cellule donne un cou-
ranl de 2 A environ, contre 0.7 A environ
pour le modèle BPX 474.

Luti l isateur ayant bêsoin d'un courant
élevé, préférera dans certains cas la nou-
ve l le  ce l lu  le .

A ins i .  Dou r  ob ten i r  10  A env i ron ,  i l  faudra
dans un  groupement  para l lè le ,  5  ce l lu les
BPX 47-B ou 15 cellules BPX 47-4.

La tension de 0,455 V restant la même.
Pour des tensions supérieures, le nombre
nécessaire de groupements parallèles
sera  mis  en  sér ie .

P a r  e x e m p l e ,  P o u r  |  =  1 0 A e t E =  4 , 5 5 V ,
i l  faudre  c réer  ou  u t i l i se r  s ' i l  en  ex is te .  des

modu les  ou  des  ensembles  de  modu les '
composés de groupements de 5 cellules
de 2 A. oour obtenir les 10 A demandés et
on montera en série. dix groupements de
ce genre.

Bien entendu, on préférera l 'emploi de
modules avec lesquels on effectuera des
groupements comme ceux décriis dans

notre orécédent article (Radio-Plans juil let

1979). Dans ceux-ci on a uti l isé des mo-
dules à cellules PBPX 47-A de 0'7 A cha-
cune.- 

Nous allons procéder à l 'étude des en-

sembles de modules à BPX 47-8, chaque
ce l lu le  donnant  2  A .

Pour simplif ier, on considérera que'

1 BPX 47-B correspond à 3 BPX 47-A en
parallèle,

Dans ces conditions, certains ensem-
bles série, parallèle ou série-parallèle, uti-
lisant des cellules de 0,7 A, pourront être
remplacés par dés ensembles à cellules de
2 A, donc au total, à 3 tois moins de cellules
solaires.

2A

Pou r etfectuer cette simplif ication, on se
reoortera aux schémas oubliés dans nos
précédents articles. Les diodes de protec-
tion conseil lées étant associées à plu-
sieurs modules ou cellules, pourront être
dans la plupart des cas, conservées.

Considérons, le schéma de la tigure 12
où le  modu le  es t  un  BPX 47-A e t  ddnne 12
V sous 0,7 A. Si ce module esl remplacé par

un BPX 47-8, on pourra compter sur un
débit de sa part, de 2 A environ, la tension
res tan t  tou jou  rs  de '12  V.

Dans ces conditions, on voit aisément
qu'i l taudra modifier éventuellement les
types des diodes et les capacités des bat-
te r ies  de  12  V.

La diode D sera remplacée par trois dio-
des  du  même type ou  par  une d iode équ i -
valente aux trois D en Parallèle.

En raison du courant fourni par le mo-
du le  de  2  A ,  la  ba t te r ie  pour ra  avo i r  une
capacité trois fois Plus élevée.

A la figure 1, nous donnons le schéma
modifié. Le l imiteur est facultatif mais son
emploi est des plus uti les donc recom-
mandé.

La batterie de 12 V peut être chargée au
rég ime de 12  A.  On aura  le  cho ix  en t re
deux solutions.

a) méme batterie que celle uti l isée par la
charge sous 0,7 A. Si elle se prête à ce
régime, elle se chargera trois fois plus vile.
Par exemplê, une batterie de 12 V et de 120
Ah se charge en 60 heures, ou une batterie
de 60 Ah qui se chargera en 30 heures' ou
u ne batterie de 30 Ah qui se chargerâ en 15
heures erc.

b) U ne batterie de capacité triple de celle
uti l isée avec le module donnant 0,7 A La
durée de la charge sera inchangée.

En somme. avec des BPX 47-8, on
pourra :

1o) Alimenter directement des utilisa-
tions consommant trois tois plus de cou-
ranI.

2') Disposer de batteries pouvant ali-
menter l 'util isation, seules ou en tampon,
sous un courant triple.

3') Charger des batteries trois fois plus
vite.

Les dispositits des ligures 18, 19 èt 20,
seront transposés avec modu les de 2 A, de
la même manière, pour obtenir 24 V, 36 V,
48 V et plus, en généralisant les schémas.

MONTAGES ÊI{ PARALLELE AVEC
MOOULES DE 2 A

La transposition 0,7 A à 2 A' devient avec'
le montage en parallèle des modules de 12
V. encore plus intéressante que dans ldcas
du montage série Reportons-nous à la li-
gure 22.  l l  s 'ag i t  d  un montage de n modu-
Ès oe 0,7 A, 12 V. en Parallèle chaque
module est protégé par une diode D Le
tout est suivi d'un limiteur (tacultatil) et de
la batterie d'accumulateurs de 12 V qui
sera branchée en tampon pendant la durée
de I'util isation ou chargée pendanttoute la
durée ou une partie de la durée de I enso-
leillement.

La même batterie alimentera seule I'uti-
lisatiOn lorsque le module ne pourra pas
fourn i r  de l 'énerg ie.

Supposonsquen = 3 m,  donc n = 3,  ou
6. ou 9, ôu 12 etc., ce qui correspondra a m
= 1 o u 2 , o u 3 e t c .

ll est clair que ce schéma restera valable
en réduisant de trois fois le nombre des
modules,  donc,  à M = nê.  D autre par t ,  le
nombre des diodes sera réduit de trois
fois, mais elles devront lonctionner avec
des courants trois fois supérieurs La bat'
terie sera inchangée, ainsi que le limiteur'

La proteclion serâ augmentee.
N4êmes recommandâtions coBcernanl le

montage de 48 V de la llgure 1. (N" 380)'F igure ' l
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Soit le cas d'une cellule de 2 A et suppo-
sons que l'on ait besoin d'une source don-
nant0,7A.  l lestév identque I 'on ne décou-
pera pas en trois tiers la cellule de 2 A mais
qu'on utilisera trois cellules de 0,7 A cha-
cune, monlées en série.

Si I'on a besoin d'une source donnant 2
A,  on ut i l isera n ce l lu lesde2A montéesen
série jusqu'à obtention de la tension dési-
rée.

Enfin, si le courant requis est égal ou
,nférieur à lo2, on pourra découper la cel-
lule en deux ou en plusieurs parties si la
cellule s'y prête.

Exemple:  on a besoin d 'une source de
4,5 V sous un courant de 0,2 A.

La cellu le qu i convient le mieux est celle
de 0,7 A, mais on ne peut la couper qu'en
deux parties.

Avec une cellule de 0,7 A, couPée en
deux parties montées en série, on réalisera
une source de 0,8 à 0,9 V environ. Pour
obtenir 4.5 V, il faudra 10 moitiés de cellu'
les so i t  5  ce l lu les.  Le courant  maximum
sera de 350 mA mais cela convient Îrès
bien. Une économie aurait pu èlre réalisée
avec des cellules de 0,4 A par exemple.
Une réserve de courant est toutefois tou-
jou rs utile et pârfois même, indispensable.

L'emploi de cellules entières montées
en série ou en parallèle ou en série-paral-
lèle a été indiqué ptécédemment. Ces
montâges sont alors des modules ou des
associations de modules, nommés Pan-
neaux solaires,

Un certain nombre de Panneaux
constitueront des cenirales solaires' Pê-
tites ou grandes.

Flgurè 2

Soit aussi le cas du montage la tlgure 2
(N'380). On voil qu'il comporte des grou-
pes parallèles de quatre modules de 0,7 A
soit 2,8 A, avec unê seule diode associée,
BYX 97-300. ll est donc évident que la
transposition pourrait se faire de la ma-
nière suivante :

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

2o) Remolacement de css trois modules
montés en pârallèle, par un seul du type
BPX 47-8. Cela donne 2 A par groupe. De
ce tâit, la diode BYX 97-300 conviendra
parfaitement pour la protection du mo-
oute.

30) Les lusibles êt le disjonctêur ne se-
ront pas moditiés. On aboutit au schéma
de la  t lgura 2,

SCHEMAS OES FIGURES 8 A 16 DU N"
380

Voici rapidement le mode de transposi-
tion de ces schémas publiés dans un pré-
cédent article, en schémas utilisables avec
des modules BPX 47-B de 12 V, 2 A envi-
ron.
Flgure I (N" 380) : avec le module de 3 A
adopter un limiteur, un lusible et une bat-
terie appropriés. La diode sera du type
BYX 97-300 dans le cas d'un s€ul module.
Avec 2 modules en parallèle, il y aura un
courant de 4 A environ. Lâ diode citée
conviendra encore car 9l16 ost valebl€
jusqu'à 48 BPX 47-A sn parallèle (48.0,7
= 33,ô A),

L'smplol do cêttê dlode néc€sslto un râ-
dlatsur ds 5 cm profll F, LESSEL.

Dang tous los montâggE, on r€mplacgre
trols modulês de 0,7 A par un seul do 2 A,

En os qul oonoerne le moôtâgg de le

t lgure 16 (N'380) ,  qu i  donne 120 V,  on
triplera son débit en utilisant les modules
de 2 A avec des diodes BYX 97-300 sur
radiateu r.

Passons maintenant à un autre sujet,
particulièrement important concernant
ces cellules solaires, la manière d'obtenir
une tension plus élevée d'une cellule éta-
blie pour une tension donnée, de 0,48 V
oar exemDlè.

MULTIPLICATION DE LA TEl{SIOI{ D'UI{E
CEttUtE

La tension de 0,45 ou de 0,48 V (et sou-
venl moins lorsou6 I'ensoleillement €st in-
suftisant) ne peut convenir qu'à de tràs
rares montages. Le plus fréquemment on a
besoin de 1,  1 ,5,  3 ,  6 ,  9 ,  12,  15 V.

Voici les principaux procédés permet-
tânt d'obtenir à partir d'une s€ule cellule,
de 0,45 V environ, des tensions plus éle-
v ê e s :

1o) Fraclionnemênt de la cellule solairo
en plusieurs parties égal6s; chacune don-
n€ra 0,45 V et on lss mont€ra en série.

2') Emploi d'un convertisseur qui per-
mettra d'obtenir n'importe quelle tension à
Dartir de celle de la source, la cellule ou
une batterie chargée par la cellule.

La plupart des cellules pêuvent être
couoées. méme si elles sont rondes, mais il
est évid€nt que des cellulss de forme rec-
tangulaire pourraient mieux convenir au
fractionnêment surtout si leur fabricant a
prévu celte possibilité.

3")  Lorsqu'une cêl lu lE,  donnant  un
courgnt lc €st coupé€ en n morc€aux
d'égalg eurtac€, châque morcsau donnêrâ
le mêms tenslon Ec, mals un courant
l 'o= lo  /n .

Tout c€ pesse commê 9l lss n partl€8
avel€nt éié monté€s ên parellèle.

EXEMPI.E DE PARTAGE D'UT{E CELLUTE
SOTAIRE

En vue de cette opération expérimen-
tâle, on a choisi dàns le laboratoire d'Ap-
olication RTC, la cellule @ 57 D qui est
ânâlogue à celles du module BPX 47 A.

La cellu le O 57 D est une diode plane au
silicium P, de 57 mm de diâmètre dont la
couche apparentê N, est réduite jusqu'à
0,5 pm. De cs fait, elle p€ul être traversée
oar la lumière.

La grille de sortiê su r la tace exposée est
obtenue pâr métallisation sous vide d'un
composé au titane, palladium et argent.

Une couche anti-reflet à l'oxyde de ti-
tâne améliore encore le rendement de
conversion et leu r donne un âspect bleuté.

Voici à la flgute 3 le montage en série de
plusi6urs cellules et à la llgure 4 une coups
d€ la cellule permettant do voir la disposi-
tion de ses éléments constitutifs.

A la flgurs 5 on donnê I'aspÊcl da la
col lu le .

Volcl mâlnt€nant à lâllgurc 0 la varlatlon
du oouiant en court-olrcult lL (€n ordon-
nées) en tonotlon d€ la lenElon à vldo VL en
abgcigggS, avec e = éolelrsmgnt €n kllolux
comma oeremàtr€ et Tl = 600 C'
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Ces courbes sont valables Pour une
seule cellule complète. Les autres cour-
bes, en haut et à droite donnent les puis-
sances en watts correspondant aux pro-
duits lL VL.

A la ligure 7 on donne les mèmes cour-
bes mais pour  5 ce l lu les @ 57 D en sér ie .

Le paramètre e est choisi pour 120' 100'
60 et  10 k i lo lux.  VLvar ie  de 0 à 2,6 V envi ron
et IL de 0 à 730 mA environ.

En utilisant des cellules entières en
nombre comoris entre 2 et 18 cellules du
type 0,7 A environ, l 'ensemble donnera le
même cou rant et des tensions proportion-
nelles au nombre des cellules.

On réalisera ainsi des piles solaires pou-
vant donner des résultats intéressants
dans d iverses appl icat ions comme Iessui -
vanres:

1") action sur petits moteurs électraques
à faible consommation : 1 à 2 cellulles.

2o) charge d'accumulateurs au cad-
mium-nickel  de 1,2 V nominal ,  avec sa
diode de conjonct ion,4 à 6 ce l lu les.

3') charge d'une batterie au plomb de 2
V nominal ,  7  à I  ce l lu les,

4") modèle réduitaquatique ou terrestre'
7  à I  ce l lu  les.

Raccordement des cellules et
des demi-cellules

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

Pour réaliser un contact solide et dura-
ble, effectuer le soudage avec un fer à pe-
tite puissance, S0 W environ, à panne par-
faitement étamée. De cette manière'

I'opération soudage sera effectuêe rapl'
dement sans danger pour Ies cellules'

Pour des montages Plus robustes'
monter les cellules ainsi reliées sur une
plaq uette de verre époxy, de bakélite ou de

bolyslyrène avec point de colle " Limpi-
dol " au dos de chaque cellule ou avec un
autocollant à double face.

Lorsqu on désire obtenir plus économi-
ouement des tènsions plus élevées (mais
sous un courant moitié) on eftectuera des
montages série de demi-cellules, comme
indiqué à la llgure 8.

La Dlupart des moteu rs conçus pou r tra-
vaitlei sous 1,5 V sont parfois difliciles à

trouver, tandis que ceux pour 3 V sont plus

courants.
Voici commenl découPer en deux' la

cellle Q 57 et d'autres cellules de consti-
tu t ion s imi la i re.

On travaille comme dans la découpe du



Figure I

A noter toutefois que dans la méthode
décrite précédèmment, le rendement des
cellules reste inchangé, il n'en est plus de
mème lorsqu'on tait appel à un convertis-
seur. ll y a alors un .endement plus laible.
Cela peut ns pas avoir une imporlance
dans le cas des applications à tâible puis-
sance.

Voici à la llgurê 10 un schéma de
convertisseur pour alimenter à partir de

photopiles solaires donnant 1,2 V continu,
I à 10 volts à la sortie.

Analysons cê schéma. L'alimentation du
disposilif est obtenue à partir d'un ensem-
ble de quatre à six cellules ou demi-cellu-
les donnant 1,2 à 1 ,5 V selon l'excitation
lumineuse d isponib le.

Un condensateu r de 470 pI, l0 V, shunte
la photopile. Le système oscillateur com-
prend un transistor BD 433, NPN, avec en-
tretien des oscillations par couplage des
bobines de collecteur et de base,

On indique par des points les débuts des
enroulements. Utiliser une diode zener
BZX, une d iode BAV 10,  une bobine de 100
spires et deux condensateu rs de 220 Æ 25
V et 1000 pF.

Bobinage oscillateur, à réaliser avec du
til émaillé de0,22 mm de diamètre sur car-
casse référence 4322 02'l 32840. te noyau
de territe est du type RMS-sHlsans entre-
let, têfêrcnce 4322 020 26760 (RTC)

verre. La séparation se fait dans la direc-
iion perpendiculaire à la languette. On
trace I'axe de ruplure avec un diamant ou
avec un bâtonnet d'alumine.

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

Sur ces deux demi-cetlules, l 'une sera
démunie de languette. Celle-ci sera rem-
placée par une petitfi létamé de0,2 mm de
diamètre, soudé en un ooint de l'ârrête
centrale. ll servira de contact négatif.

a) Toutes les cellules doivent être dispo-
sées sur un même plan aJin d'obtenir le
mâximum de puissance.

b) Toute ombre doit être évitée sur les
cellules. La puissance du montage série
gst réduite dans lê raDoort d'occultation
d'une seule cellule.

c) Evitsr d'appliquer les doigts sur les
faces des cellules et les nettoyer si néces-
saire avec un chiffon imbibé d'alcool à
brtler.

d) On pourra obtenir une protection
sommaire contre les poussières et les
projections d'eau, avec une teuille de rho-
doiï ou de plexiglas mince.

ECLAIREMEI{T DISP()NIBLE
En plein soleil, I ' irradiation peut attein-

dre l  kW/m,,  cequipeutcorrespondreàun
éclairement de 100 klx. Cette valeur est très
grande par rapport à celles obtenues avec
de lâ lumière artiticielle d'un local sensé
êtrs très bien éclairé. dont l 'éclairement
n'est oue de 1 klx.

On donne à la llgure 9 le spectre de la ,
lumière convertie en électricité, avec lâ
longueur d'onde de l' infrarouge à droite et
les ultraviolets à gauche, suivis des rayons
visibles.

En ordonnées, le pourcentage d'effica-
cité sur la cellule, en abscisses, la longueu r
d'onde en micromètres.

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

CONVERTISSFURS
Un mode plus élégant pour obteiir une

tension plus élevée à partir d'une cellule
solaire esl I'emoloi d'un convertisseur.

Ë s =ËË
Figure 9
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Pour oblenir 1.2 V. on a monté trois
Cemi-c€llules en série, ce qui correspond à
38 cm2 de silicium, et cette source a suffi
pour mouvoir sans batterie, un véhicule
terrestre (modèle réduit, bien entendu)
dont les caractéristiquès sont,
- dimensions 250 x 90 x 70 (en mm),
- diamètre des roues. 14 mm,
- poids 275 g tout équipé,
- moteur 12 053 101 avec réduction.

la pente grimpée étant de 25 % et lâ vi-
tesse su r rampe, de 0,24 km /h, aYec éclai-
rement de 60 klx environ.

I)NVERTISSEURS l|tr mw

Toute une série de convertisseu rs de 100
mW oeuvent être alimentés par une seule
cellule donnant 0,45 V. On obtiendra à la
sortie des convertisseurs des tensions
cont inues de 1,5,  3 ,  4 ,5,  6  ou 9 V.

La puissance du signal de sortie sera de
100 mW. Celle d'une seule cellule, entière
ou découpée est  de I 'ordre de 0,45.0,7
= 0,315 W (ou 315 mw),  ce qui  ind ique un
rendement assez médiocre, mais des amé-
liorations sont possibles- Des recherches
ont dt être faites aux laboratoires de lâ
RTC pour réaliser des convertisseurs
fonctionnant sous 0,45 V. d'alimentation. ll
a fallu trouver un transistor voulanl bien
osciller dans des conditions aussi défavo-
rables.

On a finalement choisi un modèle BD 433
qui répond aux conditions requises: ten-
sion Vbc sat à la conduction, inférisu re à 1 V
pour 1 A au collecteur et une tension dê
sâturation Vcê sat, inférieu re à 0,5 V pour 2

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

Le schéma du convertisseu r est donné à
lâ tlgure 1 1, A gauche, on trouve le ( pho-
tôgénérateu r ", en réalité, la cellule solaire
de 0,7 A ou 2 de2 A. En parallèle sur cette
alim€ntation de I'ordre de 0,45 V continu,
on a disposé un condensateur électrolyti-

que Ci. Le transistor NPN est monte avec
l'émetteur à la masse et l 'entretien des os-
cillations est eflectué par couplage entre
les enroulements de collecteur et de bâse,
Np, Ne respectivement.

Grâce à Ns qui prolonge Ne, la tension est
élevée aulant qu'il est nécessaire.

Ns est accordéparC1. Le signal alternatil
ainsi engendré est redressé par la diode
BAX 12 et la tension redressée est disponi-
ble aux bornes d'u n condensateur ou d'u n
accumu lateu r. On pourra aussi monter à lâ
sortie, la pile qui alimente normalement
lappare i l  d 'u t i l isat ion,  par  exemple un ré-
cepteur.

Le circuit oscillateu r a é1é conçu avec les
montages suivanls :

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-
lion de la THT.

3') Secondaire de Ns spires permeltant
l'élevation de lension, constituant un au-
totranslorma'teu r.

4o) Accord du secondaire par Cr récu-
pérant l 'énergie du bobinage au blocage et
la restituant à la conduction du transistor'

5") Convertisseur type " Forward "' à
faible résistance interne.

Grâce à ces avantages, lê rendement al-
teint 40 % dans le cas particulier d'un
convertisseur donnant à la sortie 3 V sous
10o mw, c'est-à-dire sous 0.033 A ou 33
mA.

REALISATION DES BOBINAGES

Tous les bobinages doivent êtrê effec-
tués su r le pot BMs - 3 Hl SE de la RTC avec
un or imaire de Np 4 spi rês f  i l  émai l lé  de 0 '35
mm de diamàtre et un secondaire N€ de 15
spi res f i l  émai l lé  de 0,23 mm de d iamètre.

L 'ênroulement  N3 dépend de la  tension
de sortie désirée. Le nombre de spires est
oroportionnel à la tension à raison de 13,33
sDites oar volt.

Les Éléments ont les valeurs suivantes :
Dr = BAX 12,  T = BD 433,  Re = 47,C2= 22
Æ 1 0 v .

On donnera dans le prochain article les
caractèristiques de tonctionnement de ces
convertisseurs pour diverses tensions de
sortie.
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Montages prafigues

J$mbreuses sont les causes
pouvant entraîner
un réchauffement du bac d'un
panne de secteur, disjonction,
fusion d'un coupe-circuit,
porte laissée entrouverte,
incident sur le comoresseur

congélateur:

ou le circuit fr igorif ique, etc...
Dans tous les cas, il est indispensable de
déclencher une alarme efficacè sous oeine de
pene totale du contenu de I'appareil.
Une large autonomie doit être prévue
pour le système de sécurité,
en cas de cououre de courant.

'..€
{

ALARME dE TEMPERATURE
pour congélateur

La tension représentative de la tempé-
rature attaque un converlisseur analogi-
que- impuls ionnel  ut i l isant  un ampl i f ica-
teur ooérationnel et un transistor inver-
seur de phase. La tension d'entrée de ce
montage est convertie en un signal rec-
tangulaire de fréquence à peu près fixe,
mais dont le rapport cyclique varie en
fonction des variations de la g randeur me-
surée.

Ainsi donc, dans toute la plag€ sen-
sible du circuit (réglèe au moyen du po-
tentiomètre ajustable) on assistera à un
clignotement de la LED. En dessous de ia
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 clignote'ment de la LED,
corresoond en fail à une temoérature en
cours d'élévâtion, mais alors que la situa-
tion peut encore être sauvée. Cette plagè,
très importante, èst donc celle qu i doit être
signalée par le systèmesonore. Si à la suite
de cet avertissement aucune mesure n'est
prise, le signal sonore s'arrètera dès qu'il
sera trop tard pou r intervenir. Toutefois, la
LED restera éclairée afin de signaler la
perte du conlenu de l'armoire. En cas de
remise en marche du groupe trigorifique,
l'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 celà suppose.

|) LE SCHEMA DE PRINCIPE:

Le schéma de la flgure 1 permet de
constater oue I'alarme disoose de deux
modes d'âction, I'un visuel par LED, l'autre
sonore par haut-parleur.

Lâ surveillance de la température de
I'armoire est oDérée Dar une thermistance
CTN montée dans un pont diviseurajusta-
ble. Cêtte configuration permet d'util iser
pratiquement n'importe quel type de CTN,
moyennant le choix d'une valeur appro-
priée pour le potentiomètre ajustable. Les
valeurs indiquées ne constituent donc
qu'un exemple typ ique.



Flguro 1 : SchÔma de PtlnclPe

Flgurc 2: Cltcult lmpdmé

Flgura 3: Plln do câblage

Ce fonctionnement sélectif de I'alarme
sonore est obtenu au moyen d'u n monos-
table de durée voisine d'une seconde, dé-
clenché oar les fronts descendants de Ia
tension de commande de la LED. Ainsi, en
régime stabilisé (LÊD allumée ou éteinte)
le monostable reste au repos, bloquant de
la sorte le multivibrateu r à fréquence audi-
ble. Un seul boîtier CMOS de type CD40.l1
AE suftit à réaliser ces deux tonctions.
Deux BC 3.18 montés en darlington Tour-
nissent à un HP de 25 O une Puissance
suffisante pour réveiller nimporte quel
dormeur. De plus, le signal audible étant

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

lt) REALISATT0N PRATOUE :

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

V soit par piles soit, de prétérence par âli-
mentation piles-secteur ou bâtlerie-sec-
teur (consommation en veille l2 mA).

On choisira la valeur du potentiomètre
ajustable en tonction de la CTN ulil isée. La
CTN étant à - l8', i lfaut pouvoir obtenir un
début de clignotement de la LED vers le
milisu de lâ course de l'ajuslable. Le ré-
glâ9e déJinilif ée fera à la limile de ce début
de clignot€ment, mais la LED restant
éteinte, sans déclenchêment intempestif.
Si, ce réglage èffectué, on retire la CTN du
bac à - 18 " c, I'alarme doit se déclencher
sous quelques secondes.



il) c0l{crusrOt{:

Ce montage relativement simple est
particulièrement adapté à la surveillance
de la température du bac d'un congéla-
teu r. ll peut également rendre des servtces
dans de nombreux domaines ditlérents : si
par exemple on désire déclencher I'alarme
au moyen d'une balsse de température
(âlarme de verglas) on permutera la CTN et 

'

le potentiomètre. PIus généralement, le
pont diviseur d'entrée peut être remplacé
par tout autre capteu rfou rnissant une ten-
sion continue variable avec la grandeur à
su rveiller.

Palricl GUEUIIE

Nomenclature :

Semlconducteuls:

1 x C D 4 0 1 1 A E
1 x TCA 335A ou TCA 331A ou TAA 86i
865 ou 761 ou 765 A
1 x 2N 2907
2 x B C 3 1 8
1 x CQX23 (LED rouge diffus)
1 x CTN 10 KO environ (voir texte)

Condensateurs :
63 V céramique ou mylar
1  x  1 0  n F
1 x 0,1 rrF

16 V ch imiques
1 ,< 4,7 ou 10 I/F (voir texte)
1 x 'l 00 AF
1 x 4 7 0  p F

Bésislances 5'/. 1 l4 W i
x 3 9 0 O
x 6 8 0 o
x 2,2 kA
X  2 , T  K ' L

x 3,3 kO
x 3,9 kO

2 x 4 , 7  k A
1 x 8 , 2 k O
1 x 1 5 k O
1 x 2 2 k A
I  x 5 6 k O
1 x 2 2 0 k A
1 x 6 8 0 k O
1 x 100 kO environ ajustable (voir lexte)

Dhrels :
1 c i rcu i t  impr imé
1 H P 2 5 { )
1 alimentation 12 V pile ou piles-secteur.

ERRATUM OU N" 379
A la suite de l'article sur ia télécom-

mande l.R. publié dans le no 379, voici
quelques rectificatils et améliorations uti-
les mais non absolument indispensables
apportés au montage d'origine.

O Emetteur ;
- On peut remplace Ca par un strap et

suoorimer D3
- On peut abaisser R6 et R7 à 0,47 ou 1C)

1 2 W, su rtout si on veul supprimer Dô, D7 et
Rz.

- Certaines pistes du circuit imprimé
sont un peu étroites pour le nombre d'am-
pères qu i y circulent et d'autres se trouvent
sur I'emplacement d'encoches taillées
dans l'epoxy permettant la mise en place
du couvercle du coffret.

a Récepteur:
- Page 53 : lire . Un morceau de film

négatif couleur surexposé et déve-
loppé, . .  " .- Page 53: On ne voit pas Vr, Rzs et
I'interrupteur d'alimentation sur cette
photo (la légende est donc fâusse).

- Page 53 : Schéma : Cz :470 pF 25V ;
Ca:2,2 nF (la nomenclature est correcte).

' Page 54 : lire Crz à le moins à la masse.
. Ce monostable transforme les tines im-
pulsions positives difficilement exploita-
b l e s . . . .

'  Modifications récepteur :
Qa : 4,7 nF
Qtz = 47 pF, ' l0 Y
Dz, Dr et Dz en court-circuit
Z g = 6 , 8 V ; 0 , 4 W
R e = R z r = O f , )
Re supprimée
Broches 1 et 6 du C.l. reliées par 2 x 18 kf,)
en série, leu r ooint commun étant décou-
plépat 1 à4,7 uF ; 6,3 V (tantale, négâtit à la
masse
Broche 1 reliée par 150 kOà la passe (130
ou 120 kO en cas de parasitage radio-élec-
trique, au détriment de la sensibilité).
Ajouter'l résistance de 15 kO en série avec
Do
Pou r p rolonger la vie des contacts du relais
(s'il apparalt des arcs à I'ouverture), ajou-
ter un circuit RC série eh //avec le contact
i n c r i m i n é :
O,22 uF 1}OV + l0  O12 W Pour du 24 V
0,1 sF 400 V + 47 Al  PW Pour du 220 V
(A défaut d'un nouveau tracé du circuit
imprimé, on câblera les composants sup-
plémentaires en I'air).

OUVÊRT TOUT L'ÉTÉ

Basé à Neui l ly-sur-Seine
le département

ASSISTANCE TECHNIOUE
d'une imporiante société industrielle, désirânt ren
forcer son équipe de formâtion, recherche des

instructeurs
oour assurer Ia formaiion

de sa clientèle sur la maintenance
et l'exploilation de matériels

téléinlormatiques
Ces posres nécessilenr une expérience pédâgogi-
que conl,rmée dans les domaines concernés:

TELETRANSI\4ISSIONSIN FOHMATIOUL
- Anglais et/ou espagnol appréciés.
. Déplacements possibles en France el à l'étranger
. Formalion assurée el rémunérée.
.F'ais de déplâcerenls - indemn'lés de mis.

- Nombreux avantages sociaux.

Ecrire avec C.V. détaillé, pholo et prétentions, soùs
la ré|éGnce H? 2022 à

ERRATUM DU NO 380

Pmiection de diapos
Figure 3 : Sur le triac les anodes Ar et A2 soni inversées.
Flgure 6: La résistance marquée R est normalement référencée Rla
Flgure 10: La diode marquée Dr dans I'implantation du bas est en réalité D7
L'article a étê rédigé par M. B. Audlslo.



INITIATION
AUX',MICROPROCESSEURS

eEsTlon D'unE mEm0HE
DE mnSSE pon I'uniIé cenlnqle

Qu'il s'agisse de programmes ou de données, il est tastldieux de remetl,e en mémoile les inlormations à
partir d'un claviet.' 

Pour cela, nous proposons dans le paésent article la réalisation d'une mémoire de masse à Parti, d'un
magnétophone standard des plus ordinaires.

Là taillê du clrcuit imprimé réalisé est telle qu'il est posslble d'introdulre I'interface dans le boilierpiles de
I'enregislreur et de faire une simple lialson tiliète avec.l'Unité Centrale. :"

Les-caractéristiques londameniales à talre ressortlr dans une application d.e ce typê.sont essenlielle'
ment la vitesse de iransmission et les possibilités de dialogue, ceci avêc la meilleute tiabilité de restitulion
possible.

I . A]{A[YSE

Le magnétophone standard ne comprend qu'une seule piste.
Donc la tiansmission doit être série, c'est-à-dire bit à bit. l l est admis
de façon universelle que celle-ci se tait par le bit de poids le plus
laible sur le bit de poids le plus fort, et octets par oclets, en ordre
d'adresse croissante.

l") Fome de signal

l l est très important que la forme donnée au signal entre dans la
bande passante de I'ampli audio. La forme choisie est du bipolaire
(représenté llgure 1).

Afin de toujours être synch ronisé, c'esÈà-dire de distinguer un bit
de son suivant pour le prendre en compte, nous créons une forme
que nous appelerons " START BIT " avant chaque bit signiticalif '

Touiours dans le souci de la bande passante du signal, la rêpré-
sentation d'un bit significatif et du " start bit " au ra la même forme.

Par convention, nous décidons que l'absencè de forme est un zérÔ
logique et la présence de forme, un 1 logique.

A la restitution tout doit se présenter par une présence de signâl
pour le " slart bit ' et le 1 logique et une absencè de signal pour le 0
logique (tlgure 2).

CÉalion du slgnal d'enreglstEmenl

Pour créer le signal représenté en flgute f il suffit de mélanger
deux signaux ou plus exactement de faire leur moyenne' La repré-
sentation logique est la suivante:

1,6ôms _i

_ - _ _ -  I

0 2 r0=Fl-- 1
00
03
01

Figurê 1

io!. La 3sr-lrt.rl|Ét
6oir T|Sc*t FIP?C Pl

3

2 ri-i. -vùl!|! tutiln d fâr,n.nx!
t$i|| arrle Fis tu bit 0o! I

FlEwe 2
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5V 0V 2,5 V
OV OV OV
5V 5V 5V

et 52, i l  est aisé d'obtenir le signal
3 donne la représentâtion la plus

1800 x 600
_ = 135.00

8

Nous pouvons donc envisager de stockersur une même cassette
plusieurs programmes. Leur recherche sera facilitée si nous affec-
tons un€ étiquette à chaque programme.

ll sutfit pour cela d'enregistrer avant un programme un numéro.
De plus, suivant le cas, la séquence à enregistrer est plus ou moins
longue, et elle peul être implanlée en n'importe quel endroit de
I'esDace adressable. ll faut donc détinir âussi bien les adresses
(hautes et basses) à I'enregistrement qu'à la lecture.

Tous ces points nous entraînent vers une torme de dialogue.
Ainsi, il sera possible de translater toul ou partie d'un programme

pour insérer ou supprimer des séquencês, par exemple.

II . SCHEMA

Dans I'analyse, nous avons tait ressortir la simplicité de I'interrace.
Toutetois, pour obtenir une meilleu rgTiabilité et une reproductibilité
parfaite il a été quelque peu amélioré.

1o) A I'enregistrcment

Le boîtier 7414 monté contormément à la ligure 5 permet de

" buffériser ", les sorties " tlag " aussi bien pour la commande mo-
teur que pour les signaux d'enregistrement.

Le relais moteur sert en enregistremsnt et en lecturê. Le signal
issu de I'additionn€ur réalisé avec les deux résistances de 47 KO
entre dirêct€ment sur I'ontrée micro du mâgnétophone, la résis-
tanc€ d6 2,2 KO qui psut ètts un potlt.potentlomètre, permet d'atté-
nu€r le signal à un nivêau d'€nvlron 150 mV.

2o) A la leclun

Le signal est pris à la sortie de l'ampliticateur du magnétophonê
standard. ll €st partlellem€nt écrêté et li ltré, puis est comparé à une
tension do rélérence par un LM 31 1 N. Le signal résiduel conforme à
la tlgurs 2 sst présenté sur l 'entrée loglquê SENSE A du micropro.
cossêur, une résistance de 47 Ko la ramenant au + 5 v.

L6 schéma est suflisam€nt Elmpls et clair pour nê pas nécessitsr
de commentaires plus importants.

III . REALISATIOI{ DU PROGRAMME

Pour bien comprendre le programme, il taut avoir conscience du
fonctionnement €xact. C'est la râison pour laquells nous donnons
l'exploitation ds cette mémoire de masse sous torm€ d'una notice
d'ulil isation.

1o) Utlllsallon

- Mgttrs une oa$âtt6 gtandatd du comm6rc€ dân8 l'gmplaoemgnt
résoryô.
- Sous 16 monltour, lemoteurdu lootour E8t à I'elrêt.

A partir de deux bascules S1
d'e0registrement E. La tlgure
s imple.

Figure 3

Orsu r le microprocesseu r, il existe deux bascules du type Sl et52,
il s'agit des " Flags " F0 et F1. (Le Flag F2 sera utilisé par ailleurs).

L'atténuation apportée par la résistance de 2,2 KO permet d'entrer
le signâl sur I'entrée micro.

Mbe en lome du signal rcstltué

Après atténuation, enregistrement et amplification à la lecture,
nous recueillerolg sur la sortie haut parleur un signal de la torme
indiquée en flgure 4.

Le principe de détection consiste à récupérer un zéro V pour une
informâtion validê. Avsc un compârateur et un déclenchement sur
un seuil de 2 V, nous obtenons un signal de lâ torme de la flguro 2'

Flgure 4

2o) Gestlon de la cassette

Lê fâit de prendre.un magnétoPhons ordinaire intêrdit, bien s0r'
de télécommandêr l€s touchôs d'enregislrement, d€ l€clure ou dg
rEmbobinag€. Pgr contre, alin de llgr la l€cture ou l'enr€gistrsmsnt
de la band€ au progrâmme ds 9€stlon, nous pouvonE télécomman-
der la marche motaur Pâr un rélal8. Le Flag 2 encor€ dlsPonlbl€ dolt
nous l0 p€rm€tlr€.

La vllgss8 de trenEml$lon envlsegée ê8t do l'ordre ds 800 bâud8'
Or, un6 ceas€tt€ normale à une duré€ de 30 mn, ce qul lalt 1 800

. secondes, solt 1 800 x'600 blts, et sn nombre d'octsts i
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Figure 5

a) Pour enregisltel
- Êntoncer le deux boutons d'enregistrement du magnétophone,
- Pointer I'adresse 0200 (ou I'adresse d'implantation du pro-
gramme et appuyer sur L. Sur les alficheurs, il apparalt. Ec
(E = enregistrement, C: copie).
- Entrer au clavier E 000 et appuyer su r une des trois touches M, P,
ou L. Sur les afticheurs, il apparalt. PA (première adresse).
Le programme demande à I'util isateur la première adresse mémoire
qu'il doit enregistrer sur la cassette.
- Entrer au clavier cette premièrê âdresse en 4 chiffres hexadéci-
mâux et appuyer sur une des trois touches de commande.
Su r les atficheu rs, il appâralt... DA (dernière adresse). Le programme
demande à l'util isaleur la dernière adresse de mémoire qu'il doit
enregistrer sur la cassette.

Attentlon : ll êst nécessaire d'entrer une dernière adresse au moins
supérieure ds deux pas à I'adresse réelle du dernier octet.
- Entrer au clavier cette dernière adresse en 4 chiffres hexadéci-
maux et appuyer sur une des trois touches de commande.
Sur les âfficheurs, il apparalt . ET (étiquette). Le programme de-
mânde à l'util isateur le nom symboliquê du programme à enregistrer
(l'util isateur doit noter ce nom pour retrouver le programme ulté-
rieurement).
- Entrer au clavier4 chiffres héxadécimaux et appuyer su r une des
trois touches de commande.
L'affichage s'éteint et l€ moteur du magnétophone se met en mar- .
che.
Pour limiter le bruit de la modulation qui apparalt au bout de quel-
ques secondes, introduire l'écouteur dans la prise jack correspon-
dânte.

Lorsque I'enregistrement esl fini, i l apparâît sur les atficheurs

-FlNl- En appuyant sur une des trois tcuches de commande, le
dispositif est prêt pour un nouvel enregistrement, ou une copie.
ATTENTION i de ne jamais être sur I 'amorce de la bande.

b) Pour copier

- Relâcher tous les boutons de commande du magnétophone.
- Lancer le programme en 0200 (ou à I'adresse d'implantation).
- A... EC pour répondre 0000 el appuyer su r une touche de com-
mande.
- A.... PA donner la première adresse à lire.
- Donner..... DA donner la dernière adresse à lire. Elle doit ètre
inférieu re d'au moins deux pas à celle ayanl servi à I'enregislrement.
Appuyer sur une touche de commande.
- A.... ET donner l'étiquetle do I'enregistrement recherché.
Appuyer sur une des touches de commânde. Les afficheurs s'étei-
gnenI .
- l\,lan@uvrer la bande magnétique dans le sens voulu à I'aide des
boutons du magnétophone (remise de la bande à I'origine, pâr
exemple).
- Appuyer sur le boulon de lecture du magnétophone et attendrs
I'affichage de -FlNl- sur les afficheurs de I'Unité Centrale.
- Initialiser êt exploiter le contenu de la mémoire vive chargée.

c) ltlse en marche du moleur indé9€ndanl
Pour etfecluer d'importants mouvements sur la bande magnéti-

quê, il est possible de faire lournqr le moteur indépendamment de
I'enregistrement ou de la copie.
- Pointer et enlrer 0266 au clavier, puis appuyer sur L.

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



2") Réglage

Bien que les rég lages soient êtfectués en usine, il peut être néces-
saire de les refaire pour diftérentes raisons. En particulier, si ta
cassette utilisée a des caractéristiques très différentes de celles
utilisées en contrôle (puissance de restitution, immunité au bruit,
e tc . . . ) .
- Lancer le programme d'enregistrement entre deux adresses très
distantes (0000 à FFFF, par exemple). Appuyer su r les deux boutons
d'enregistrement du magnétophone.
- Sortir le circuit imprimé d'interface du logement des piles.
- Tou rner le petit potentiomètre de réglage vers la droite jusqu'à ce
que le bruit de modulation cesse sur l 'écouteur.
- De ce point, tou rner d'environ un quart de tou r vers la gauche le
potentiomètre.
- Réinitialiser l 'ensemble et enregistrer à une étiquette quelcon-
que un morceau de programmè tel que moniteur ou gestion K 7.
- Remeltre en mémoire Ia parlie enregistrée en appelant le pro-
gramme par son étiquette, le bouton de volume du magnétophone
étant à son maximum.

S'il n'y a pas reconnaissance de l'éliquette, donc si le magnéto-
phone ne s'arrête pas, recommencer la manceuvre en baissanl de 2
ou 3 graduations le bouton du volume.

Lorsqu'il y a reconnaissance de l'étiquette, vérilier que le contenu
de la mémoire est celui attendu. Si celui-ci est erroné (que des zéros

au début ou 09 à la place de 08, etc...), i l faut diminuer le potentio-
mètre d'enregistrement sur la plaque d'interface.

Les tests de fiabilité de transmission effectués mont ent une fidé-
lité absolue de restitulion.

3o) Pèsentalion du pmgriamme

Le programme a une dimension de 512 octets. ll peut être implanté
en mémoire PROM fusible type MMI 6341-5. ll est entièrement
translatable, c'est-à-dire qu'il peut être placé en n'importe quel
endroit de I'espace adressable.

En effet, il reconnaît lui-même son adresse en examinant les câses
mémoires contenant I'adresse à laquelle il a été appelé. De plus, en
sauvegardant le pojnteur P3, il sait qu'il l 'a appelé et peut ainsi
trouver ses moyens extérieurs tels que 1"s adre.se, dernière
adresse, étiquette.

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

ll y a dans le programme trois grandes parties : le dialogue pour
entrer 1"" adresse dernière adresse et étiquette puis inscrire FlNl un
module d'enregistrement et un module de lecture.

Pour la reconnaissance d'étiquette, ce sont les modu les standards
qui servent mais avec lorçage des informations d'adresse sur la
mémoire vive qui contient l 'étiquette.

4o) Pmglamme

9ROGRAMME I  K 7
A S M - t = t K 0 : 2 : 1 K L : ' C N
END PASS I
SC/MP ASSEMBLER REV-A
IK

'I

2
3

5

7
I

1 0
1 1

' 1 4

t c

l o

1 7
1 8'  1 9
20

22
23
24

26
27
28
29

DEBUT

XPAL
LD
ST
ADI
XPAH
LD
ST
ADI
XPAL
LDI
ST
ST
PRVIS

BOUC 1

4-29-77

TITLE

P l  =  1
P 2 = 2
P 3 = 3

NOP
LDI
XPAH
LDI
P2
08 (P2)
o17 (P2\
01
P 1
06 (P2)
018 (P2)
oE4
P 1
00
01E (P2)
0F (P2)
LO
LDI
XAE
LD
ù l

LDE
SR

IK Le 15-1-78
I n t e r f a c e K T p o u r U C

P2 pointe la RAM de I'unité centrale

Sauvegarde en 0FF7
Oe I'adresse appelante
Du moniteu r UC
Et chângement relatif
Du pointeu r  P l

P2 pointe dans la PROM
A 03E4 pour un programme
lmplânté en 0200 - Table de caractères
Raz sémaphore table de caractères
Raz sémaphore retour automatique par XPPC P3
Position de P2 pour introduire la table à visualiser
Compteur de décâlage à 6 coups
Dans I'extension E
Chârgement des 6 premiers octets de la table de diâlogue

0000 08
0001 c40F
0003 36
0004 C4E0
0006 32
0007 c208
0009 cA17
0008 F401
000D 35
000E c206
0010 cA18
0012 F4E4
0014 31
0015 G00
0017 cAl E
0019 cAoF
0018 C606
001D c420
0 0 1 F  0 l
0020 c50l
0022 CEFF
0024 40
0025 1C

OF
P2
oEo

a 06 (P2)
o20

a  1  ( P 1 )
a  -1  (P1)



30 0026
31 0028
32 0029
33 0028
34 002C
J5

36 002E
37 0030
38 0031
39 0033
40 0034
41 0035
42 0037
43 0039

44 0034
4s 003c
46 003E
47 0040
48 0041
49 0043
50 0045
51 0046
52 0048
53 0044
54 004C
55 004D
56 004F
57 0050
58 0052
59 0054
ô0 0055
61 0047
62 0058
63 0059
64 0058
65 005D
66 005F
67 0060
68 0062
69 0064
70 00ô5
71 0067
72 00ô8
73 0064
74 0068
75 006D
76 006F
77 0071
78 0073
79 0075
80 0077
81 0079
82 0078
83 007D
84 007F
85 0081
86 0083
87 0085
88 0087
89 0089
90 0084
91 008c
92 008E
93 00E0

3 1
cAt0
35
cA11

c401 v rs :
37
c461
33
3F
9018
BAl E
01 XAE

c208
cA80
BA1 E
01
c206
cA80
40
E4F8
981 1
c210
3 1
c211
35

0F8
l JÊU

010 (P2)

JNz BOUC 1 ô tours de BOUC 1
XPAL P1 Sâuvegarde de P1
ST 010 (P2)  P2 en OFEO
XPAH P1
sr  011 (P2)

LDI 01
XPAH P3
LDt 061
XPAL P3
XPPC P3
JMP RCH
oLD 01E (P2)

Déplacement pour ranger les informations contenues dans
les 4 afticheurs de gauche à partir de P2 en négatil

LD OB (P2) Partie haute des 4 afficheurs prise dans la case mémoire
ST - 128 (P2\ Représentant la partie haute de l'adresse gérée par le moniteur
DLD OI E (P2) ldem partie basse des 4 chiffres entiers représentant
XAE E000 ou C000, 1"'adresse, dernière adresse ou étiquette
LD 06 (P2) Partie basse (voir moniteur)
sT - 128 (P2\

S F de visualisation et acquisition des touches du clavier
Appel du sous-programme
De visualisation ZCEN
Du moni teur  de I 'un i té
Centrale

Retour par touche chiflré du clavier
Retour de commande M, P ou L

Est-ce l'étiquette que I'on entre
Marque du déplacement Par - I
Si oui -+ exploitation écriture ou copie
Si non - restitution de Pl lù oal il est parvenu dans Ia
Table de caractères

Retour à la préparation de la visualisâtion
Retour chiffré - util isation du sous-programme de
Mémorisation de I'adresse du moniteur en 0084

(voir moniteur)

Restitution de I'adressê âppellante' à partir d'elle'
Positionnement de Pg sur sous-programmê écriturs

LDE
XRI
JZ
LD

90c9
c400
37
c483
33

90D3

XPAL P1
LD 011 (P2)
XPAH P1
JMP PRVIS
LDI OO
XPAH P3
LDt 038
XPAH P3
XPPC P3
JN4P VIS
LD 018 (P2)
AOt 0D3
XPAL P3

c218 BEC:
F4DS
33

c217
37
CAl B
06
DC04
07
c40F
CAFO
cAFz
c20F
cAo1
8 F l 0  L O O P :
BAOl
9CFA
CàFF 

^

983C
C4DA
CAFS
c4D8
CAFI
or
C2FD ECCOP:
CAFO

CAFl

R P R V :
RCH :

ST o1C (P2) Sauvegardê de l'adresse en OFFC ot oFFB
LD 017 lPzl
XPAH P3
sT 018 (P2)
CSA Mise en route du motêur sur FLAG 2
oBr 04
cAs
LDI

sT - 14 (P2)
LD oF lP2)
sT I 01 (P2)
DLY O1O
DLD 01 (P2)
JNZ LOOP
LD - 1 (P2l
XRT OCO
JZ COPIE Si = 0 sous-programme copié
LDI ODB Adresse de fin de l'étiquette à enrêgistrer
sT -  13 (P2)
LDI oD8 Adresse d€ tin ci'étiqu6tte
sT -  1s (P2)
ippC P3 Saut à la subroutln€ rl'€nregistremsni ou copie

fO - 03 (P2) B€tour ênrgglstremont de l'étlqugtt€ ou cople

sT - 10 (P2)
LD - 04 (P2l Posltlonnement d€ la prëmlàr€.et dê la
ai - 15 iPzi d€rnlèr€ adr€sss d€ le zono mémolfe à

OF Simulâtion adresse de l'étiquettê pour
- 16 (P2) I'enrêgistrer ou la lire sur la casssttê

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

Au programme appelant (case OFEF)

Test écrilure ou copie



94 0092
95 0094
96 0096
97 0098
98 009A
99 0098
100 0090
101 009E
102 0040
103 00A2
104 00A3
105 0045
106 0047
107 0049
108 00AB
109 00AD
110 00AE
111 00AF
112 0081
1r3 0082
i14 ooB4
115 0086
116 0087
117 0089
118 00BA
119 00BB
120 00BD
121 00BF
122 00C1
123 00C3
124 00C5
125 00C6
126 00C8
127 00CA
128 00CC
129 00CE
130 00D0
131 00D2
132 00D4't33 00D6
134 00D8
135 00D9
136 00DB
137 00DD
138 00DF
139 00E0
140 00É2
141 00E4
142 00E6
143 00E8
144 00E9
145 00EB
146 00ED
147 00EF
148 00F0
149 00F2
.150 00F4
151 00F6
152 00F7
153 00F9
154 00FA
155 00FB
156 00FD
157 00FF
158 0101

CAFB
CAF2
C2FA
CAFS

c20F
9C15
06
D4F8
07
c402
CAl E
c210
F4E2
BAlO

02
Q211

909C
C21B RSP :
37

J T

909E
c4D5 COP|Ê:
CAFl
c4D7
CAF3
3F
czF5
Èz'-é
9CFl
czF6
E2F9
OCEB
9086
c218 SPEC:
F4B9
3F
CAlA
c217
F401
37
cA19
0400
CAl D
CAl F
01
C2FF
Ë4E0
9855
0 6  R G :
D410

c2F0

czF1
31
06
D410
9CF0
cA16
3 F  R T :

LD - 0s (P2)
sT - 14 (P2',,
LD - 06 (P2)
sT - 13 (P2)
XPPC P3
LD OF (P2)
JNZ RSP
CSA
ANI OF8
CAS
LDI 02
sT olE (P2)
LD 010 (P2;
ADt Oe2
sr  010 (P2)
XPAL Pl

LD 011 (P2;
XPAH Pl
JMP RPRV
LD 01S (P2)
XPAH P3
LD 01C (P2)
XPAL P3
XPPC P3
JMP BEC
LDt 005
sT - 15 (P2)
LDI OD7
sr - 13 (P2)
XPPC P3
LD -  11 (P2i
xoR - 08 (P2)
JNZ COPIE
LD - 10 (P2)
xoR - 07 (Pzl
JNZ COPIE
JMP ECCOP
LD 018 (P2)
ADI OB9
XPPC P3
sT 014 (P2)
LD 017 (P2)
ADI 01
XPAH P3
sT 019 (P2)
LDI OO
sT 01D (P2)'  
sr '  01F (P2)
XAE
LD - 01 (P2)
XRI OEO
JZ ENR
csA
ANt 10r
JNZ RG
LD - 16 (P2)
XPAH Pl
LD - 15 (P2)
XPAL P1
CSA
ANt 010
JNZ RG
sr 016 (P2)
XPPC P3

snregistré ou copié
Tronc commun
Entre enregistrement
et cooie
Branchement à enregistrement
Test du sémâphore de retour automatique

Si retour au moniteur K7, arrét du moteur

Reposilionnement du compteur.de table de caractères

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

Retour au programme de visualisation
Retour aulomatique au programme appelant

Par restitution de P3 sauvegarge

Béappelable par XPPC Pg
Sous-programme de copie
Chargemenl des premières et dernière adresse ou
mettre l'étiquette pour comparaison avec celle demandée

Branchement au sous-programme de copie
Retour de reconnaissance de prise d'information
Test s'il s'agit dê l'étiquette
Si par la bornê étiquette on recommence
deuxième partie de
l'étiouette - idem
ci-dêssus

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

Sauvegarde du sous-programme appelant

Remise à zéro des compteurs

Test si cycle d'enregistrement ou de copie

Lettre entrée au clavier
Retour générâl sous-programme de copie
Test attente bit de start
0 par rapport au repos
PI poinle la zone mémoire où sont rangés
les octets au départ l" adresse

Contiguration du bit de start

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

41



159 0.102
160 0104
161 0105
162 0107
163 0109
164 0108
165 010C
166 01DE
1 6 7  0 1 1 0
168 01 12
1 6 9  0 1  1 4
1 7 0  0 1 1 6
1 7 1  0 1 ' 1 8
172 0119
1 7 3  0 1 1 8
1 7 4  0 1  1 C
' 1 7 5  0 1 1 E
1 7 6  0 1 1 F
177 0121
178 0123
179 0125
180 0127
1 8 1  0 1 2 8
182 0124
'183 012C
184 012D
185 012E
186 0130
187 0132
188 0134
189 0136
190 0137
191 0139
192 0138
193 013D
194 013 E
195 0140
196 0141
197 0142
198 0144
199 0146
2ûA 0147
201 0149
202 0148
203 014D
204 014F
205 0151
20ô 0152
207 0153
208 0155
209 0157
210 0159
2.l.l 0154
212 015C
213 015E
214 0160
215 0161
216 01ô3
217 0165
218 0167
2 1 9  0 1 6 9
220 0168
221 016D
222 016F
223 0171

LD
NOP
JNZ
LD
JZ
ccL
JMP
LD
JNZ
LDI
è l

JMP
scL
LD

ù l

ccL
ILD
XRI
JNZ
ST
XPAL
A D I
ST
XAE
XPAH
ADI
ù l

XOR
JNZ
LDE
XOR
JNZ
LD
XPAH
LD
XPAL
XPPC
JMP
LD
XPPC
LDI
DLY
ILD
JNZ
LDI
XAE
XPPC
LD
ADI
ST
XPAL
LD
ADT
ST
XPAH
LD
XOR
JNZ
LD
XOR
JZ
LD
ù l

AMI

016 (P2)

BAl
01F (P2)
RG

BAO
01F (P2;
BB
OFF
01F (P2)
RG

( P 1 )

( P 1 )

01 D (P2)
08

01D (P2)
P 1
0 1
- 15 (P2)

P 1
00
- 16 (P2)
-  14 (P2i

-  13 (P2)
RG
019 (P2)
P3
01A (P2)
P3
P3
S F E \ J

a -036 (P3)
P3
o20
00
01D (P2)

0'1

P3
-  1 5  ( P 2 ;
01
-  1s (P2)
P 1
- 16 (P2)
00
-  16 (P2)
P1
- 16 (P2)
- 94 (P2\
SUIT
-  15 (P2;
-  13 (P2)
FIN
-  0 1  ( P 1 )
016 (P2;
01

c216
08
9C07
c21F
98E4
02
9008
C21F BA1 :
9C06
C4FF
CAl F
90D7
0 3  B B :
c100 BAO:
1 D
c900
02
AA1D
E408
9CCA
CAlD
3 1
F401
CAF.I
01
JC

F400
CAFO
E2F2
9CB9
40
E2F3
9CB4
c219 FIN:
37
ëzte
33
J T

9090
C 7 C 1  E M R :

c420
8F00
AA1D
9CF7
c401
01
3F
C2F1 MOT:
F401
CAFl
3 1
czFO
F400
CAFO
35
c2F0
ezF2
9C0ô
c2F1
E2F3
98CE
Cl FF SUIT :
CAlô BS:
D40l

b i t l u 0 a u l

B i t A l
Sémâphore bit de synchronisation début de textè
Pas de bit de début de texte
O dans retenue virage du bit
Bit à zéro
Y a-l-il un bit de début
S'il était à zéro avant le bit reçu et le bit
de début de texte sémaphore 0

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

lncrément du compteur de bits
Transmission des 8 bits de l'octet

Remise à :éro du compteur dê bits
Sauvegarde du pointeur P1 avec incrémentalion

Sauvegarde dans l'exlension

Addition de la retenue précédente sur poids faible

Comparaison âdresse haute avec dernière adresse

Comparaison adresse basse avec dernière adresse

Tout le texte est copié en mémoire

Restauration du Pointeu r P3
Retour au programme PrinciPal

P3 pointâit copie - il est déplacé sur enregistrement

Retour enregistrement séquence de 256 zéros
Délai bit stop

Si O les 256 octets sont enregistres
Enregistrement d'un 1 pour début de texte

Sous-programme enregistrement
Restitution de P1 + l
Avec maintien de la retenue pour poids torts

Comparaison avec adresse tinale

Ce n'est pas lini

C'est fini
Prise de l'état suivant à enregistrer
Bit suivant
masquâge bit de Poids taible



224 0173
225 0174
226 0175
227 0177
228 0179
229 0178
230 0t7D
231 017E
232 0180
233 0182
234 0184
235 0186
236 0187
237 0189
238 018A
239 018C
240 018E
241 0190
242 0191
243 0193
244 0195
245 0196
246 0198
247 019A.
248 019C
249 019E
250 0140
251 0142
252 0144
253 0146
254 01A'7
255 0149
256 01AB
257 01AD
258 01AF
259 0180
260 0182
261 0183
262 0185
263 0187
264 0188
265 01BA
266 01BC
267 018 E
268 0100
269 0'l C2
270 01C4
27't 01 C6
272 01C8
273 A1CA
272 01CC
275 01CE
276 01CF
277 01D1
278 01D3
279 0'1D5
280 01D7
281 01D9
282 01DB
283 01DC
284 01DE

Ol DF
01 E0
01E.1
0.1E2
0 1 E 3

01
3F
AA1D
E408
9605
c216
1 C
90EF
C A I D  N M :
90cF
c210 BE:

c211
35
c404
CA12 BOUC2:
cA13
06 BOUC3:
D4F4
DDOl
07
c43D
8F00
BA12
9CF2

E402
9808
c5FC
40
9C02
c502
c402 DD:
90DD
0 6  R E T :
D4F5
07
Q47F
8F00

90cA
A A 1 4  B L :
E405
9C04

cA15
c214 51 :
E409
480D
c215
98ËC
06
D410

AA16
90E3
CA14 RET'I :
cA15
3F
90DC
O I D E  T A B :
7'l
04
v
u
08

XAE
XPPC P3
rLD 1D (P2)
XRI 08
JZ NM
LD 16 (P2)
SR
JMP BS
sT 01D (P2)
JMP I\,4OT
LD 010 (P2)
XPAL P1
LD 011 (P2)
XPAH Pl
LDI 04
sT o12 (P2)
sT 013 (P2)
csA
ANI OF4

O R  a  1  ( P 1 ;

LDI O3D
DLY OO
DLD 012 (P2)
JNZ BOUC3
LD 013 (P2)
XRI 02
JZ RET
LD a -4 (P1)
LDE
JNZ DD
LD ^ 2 rp1)
LDI 02
JMP BOUC2
CSA
ANI OFs
cAs
LDI O7F
DLY O
XPPC P3
JMP BE
rLo 014 (P2l
XRI 05
JNZ S1
LDI OFF
sT 015 (P2)
LD O14 (P2\
XRI 09
JZ RETI
LD 015 (P2)
JZ BL
CSA
A N t  0 1 0
JNZ BL
rLD 016 (P2)
JMP BL
sT 014 (P2t
sT 015 (P2;
XPPC P3
JMP BL
BYTE

Sauvegarde dans extension
Sous-programme de bit contenu dans E
Capteur de bit enregistrés
: 8
Oui nouveau mot
Non bit suivant
par décalage du mot

N4ise à zéro du compteur de bits

Enregistrement du bit
Positionnement de P1 sur table contenant l ' image des flags
Placés à la fin de la table de caractères

:

Positionnement compteur de délai A4

Masquage des flags 0 et l de transmission

lntroduction du mot en table

Délai de maintien des flags

2 fois la boucle start + bit

Recalage de P l sur lê début de la table de transmission
Prise du bi t  0 ou I
1 à 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 à 2,5 V jusqu'au stârt suivant

Delai de maintien

Betour à prise du bit suivant
Sous-programme réentrânt
Sous-p rogramme copie d'un bit
Compteur = 5 pour ouverture d'une fenêtre de lecture du bit

Position du sémaphore lenêtre ouverte

Compteur : 09 pour fermeture de la fenêtre

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

Test de sense A pendant I'ouverture de la fenêtre
Si 0 le bit est à zéro
Si = 0 le bit est à l incrémentation du compteur et saisie
4 saisies d u bit de su ite pou r le contirmer (ouvertu re de la fenêtre)
Remise à zéro des compteurs
après saisie
Retour A sous-programme copie
Sous-programme réentrant
08, 071, 04, 054, 04, 08 ; FlNl



285 0'1E4 80
01E5 80
01E6 80
01E7 80
01E8 79
01E9 39
01EA 80
01ED 80
01EE 73
01EF 77
01F0 80
0 t F 1  8 0
01F2 80
o2F3 80
01F4 5E
01F5 77
01F6 80
o1F7 80
01F8 80
01F9 80
01FA 79
Ol FB FO
01FC 00
01FD 03
0 1 F E  0 1
OIFF OA
0000

BYTE 080, 080, 080, 080, 078, 039 Etr

zao BYTE @0, 080, 080, 080, 073, 077

080, 080, 080, 080, 05E, 077

PA

287 BYTE DA

288 FIYTF 0E0. 080, 080, 080, 079, 0F0

289 BYTE

END

OO, 03, 01, Ol ; image transmission bit start du 1

290

SCiMP
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MOT
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010E'
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0018
OOEF
01c4
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Sachons mesufer:
4. MESURE DES INTENSITES ALTERNATIVES

Par exemple, si nous lisons 45 W, chiffre
raisonnable pour un Îéléviseur portable
noir-blanc, le courant, sur un secteur de
220 V, sera évidemment 45i220 = 0,205 A
environ, soit 205 m A.

ll faut se méfier des aDDareils donl l 'ês-
sentiel de la consommation est absorbé
pâr  un ampl i l icateur  B.F.  p lus ou moins
puissant (récepteurs radio, chalnes Hi-Fi
etc.) Ce dernier étant toujours de classe B
ou AB, le cou rant qu'ildemande à la sou rce
d'alimentation varie considérablement
suivanl lâ puissancê délivrée. Or, I' indica-
tion du constructeur manque souvent de
orécision et on ne sait Das si le chiffre indi-
qué correspond au polèntiomètre de vo-
lume au minimun ou, au contraire, à la
puissance maximale à 10 % de dislorsion.
Par les exemples donnés plus bas on peul
se rendre compte que la consommation
d'un ensemble comportant un amplifica-
teur B.F. varie d'aulant plus entre le mini-
mum et le maximum que la pùissance
maximale de l'ampiificateur de sortie est
plus grande.

RECEPTEURS RADIO, EtECTROPHOilES,
CHÂII{ES HI-FI EIC.

Dans le tableru no 1 nous indiquons,
lorsque nous possédons ces renseigne-
ments, la consommation minimale (sans

MESURËS DË UT COT{SOMMATIOT{

Cette mesure est prâtiquée essentielle-
ment pou r contrôler la consommation d'un
récepteur (radio, téléviseur, chalne Hi-Fi,
etc.), alimenié sur le secteu r et de s'assurer
que cette consommâtion reste dâns les li-
mites tixées oar le construcleur. Nous es-
timons qu'on peut admettre sans inconvé-
nient une variation de t à 10 % par rapport
au chitfre théorique, mais qu'il conviênt
d:être très attentif à toul dépassement im-
portant vers le6 veleurs supérieures, dé-
passemenl qui a toujours pour origine un
courant êxagéré quelque pad, qui peut
mettre en danger cêrtails composants,
surtout les transistors ou les diodes, lors-
quedes dispositifs de sécu rité adéquats ne
sont prévus ou ne tonctionnenl pas
comme ils devraient le faire.

En résumé, dès quê l'on constale une
consommâtion exagérée, il est recom-
mandé de couper le courant immédiate-
ment et de " sonner ' à troid les circuits
d'âlimentation en priorité : condensateurs
électrochimiques de filtrage, transistors
etc. Déconnectêr gnsuile toutê la pârtie
alimentation du reste de I'appareil et
I'essayer " à vide " : la consommation en
courânt du secteur doil ètre très faible et la
ou les tensions redressées sensiblement
normales si le détaut ne se situe pas âu
niveau de I'alimentation. Ensuite, on
couDe le secteur et on connecte l'alimen-
tation à une partie de l'ensemble, à une
olatine réunissant certaines fonctions:
bases de temps s'il s'agit d'un téléviseur,
amolificateur B.F- dans le cas d'u ne chalne
Hi-Fi etc. On remet l'aopareil sous tension
et on mesure de nouveau la consommation
primaire, qui doit rester plus ou moins in-
férieure à la normale si les étages alimen-
tés ne sont pas à incriminer.

Et on réoète I'ooération autant de fois
qu'il y a de platines alimentées séparément
jusqu'à ce que I'une d'elles fasse monter la
consommation d'une façon anormale, ce
qui localise la section défectueuse.

Si on Dossède la documentation origi-
nale de I'agpareil, sa consommation nor-
male est en règle générale indiquée Par le
constructeur, le plus souvent en watts,
chitfre à partir duquel on tire I' intensité
corresDondantê sous une tension donnée.

signal) st mâximale (puissance de sortie
mâx.) d'un certain nombre d'appareils, et
âussi la natu re de leu r étage de sortie, et la
puissance maximale qu'il peut délivrer,
renseignements qui lacilitent des compa-
raisons avec d'autres appareils.

On voit que tous les récepteurs porta-
bles. dont la ouissance de sortie se situe
entre 0,5 et 1,5 W, ont une consommâtion
nettement inférieure à 10 W à pleine puis-
sance. Or, 10Wsous220 W, représententà
p€u près 45 mA, et ce derniêr chiltre peut
ètre considéré comme une o cote
d'alerte ' pou r n'importe quel récepteu r de
ce lype.

Quant à la consommation de repos, sans
signal, elle constitue, en règle générale, un
oeu moins de la moitié de la consomma-
iion maximale, tôujcurs dans le cas de ré-
ceptêurs portables.

TELEVISEURS

Lorsqu'il s'agit d'un téléviseur dont on
v€ut estimer la consommâtiôn normale,
cat on n6 possèdê aucun renseignement

" officiel ', i l faut, avant tout, examiner at-
tentivement sa composilion (lubes sêule-
ment, tub€s el transistors, transistots uni-
quement), sa " classe " (noir-blanc ou
couleur) et ses dimensions, ou plutôt les
dimensions de son écran,

Tableau 1, - C0ns0mmatlon s8cteua nomale
de quelques Éceptsuls el ampllllcaleu]s

App..ell E1.9. da rorua
Pr|ft

I
|lnca
[)

Récepteur portâblo
Radio-cassettes

Châlne stéro-cassettes
Châlne st6réo-casssttes
chalne stéréo compeçt€

Récepteur portable
Réc6pteur portable

Chaîne slé.éo compacte
Electrophone stéreo
Réc€pteLrr portâble
Récepteur portable
Récept6ur portabl€

Êlectrophone
Eléctrophone stéréo
ElgotrophOne stétéo

ac187 K - Ac18gK
AC187Æ1 - AC168/01
2(2SC1419 - 2SA755)
2 (2SC1419 - 234755)

2 lftP11 - 1tP42l
TAA611 B
TBA 820

2 {BDY38 - BDY38)
(2 8D133 - 8D234)
A (187 K - 4C188 K)

40161 - 4D162
AC187K-ÀC188K

TBA81O SH
2 x T B A 8 1 0 S
2 x TOA 1010

2 t
2

2 )

2

{

,5
1

x g

1
t 2 0
x o
,6

2
\ 2
( 6

1 , 8 4,5
7

60
60
50

8'110
40
2,3
1 7

1 5



Ce sont des téléviseurs couleurs uni-
quement à tubes qui consomment le plus,
bien entendu : 400 à 45 W. ll est juste de
dire, cependant, qu'on les rencontre de
plus en plus rarement.

Viennent ensuite les téléviseurs cou-
leurs mixles. tubes el transistors. dont la
consommation se situe le plus souvent
entre 300 et 350 W, bien que nous ayons
rencontré des téléviseurs ne comportant
que d€s 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 à circuits intégrés et tran-
sistors, tube-image de 56 à 67 cm, se situe
entre 200 et 250 W, avec une tendance très
nette de réduction de la consommation
pour les âppareils dq fabrication récente :
on arrive à une consommation de I'ordre
de 100 W et même moins pour des télévi-
seurs équipés de tubes-imagês de 46 à 67
cm, ce qui représente, rappelons-le, un
courant de quelque 450 mA sous 220 V.

Les téléviseurs noir-blanc à tubes, avec
un écran de 47 à 63 cm, ont une consom-
mation qui se situe entre 150 êt 170 W à peu
près.

Enfin, lès appareils noir-blanc à tran-
sistors, qui sont pratiquement tous des
portables, équipés de tubes-images de 28
à 51 cm le plus souvenl, ont, en règle ge-
nérale, une consommation inférieure à 100

Le tableau no 2 indique la consomma-
tion de quelques téléviseurs dont les ca-
ractérisliques sont sommairement men-
tionnées en ce qui concerne les dimen-
s ions du tube- image,  a ins i  que le  nombre
dê tubes, de transistors (et thyristors) et de
circuits intégrés.

La consommation d'un téléviseur n'est
pratiquement pas influencée par les condi-
lions de son fonctionnement (lumière,
contraste, puissance sonore), car les va-
riations d'intensité qui peuvent ètre entral-
nées par chacun de ces fâcleurs ne repré-
sentent qu'un pourcentage négligeable de
la consommation globale. Mais il est évi-
dent qu'u n téléviseu r ne comportant même
que quelques tubes (en général des tubes
de puissance), n'atteintisa.consommation
normale, que lorsque ces tubes sont sufti-
samment chauds pour débiter normale-
ment, c'est-à-dire 2 à 3 minutes après la
mise sous tension.

Pour  mesurer  la  consommat ion ou,  p lus
simplement, le courant ( primaire D d'un
appareil, téléviseur ou autre, il faut procé-
der comme le montre la llgure 2-1 : on f ixe
une prise triple sur une prise de courant
quelconque et on y introduit I'u ne des bro-
ches du cordon secleur de I'appareil, après
quoi on ferme le circuit en connectant
l'emoéremètre entre I'autre broche du
cordon et I'autre douille de la prise triple.

Commencez toujours par commuter le
multimètre su r le calibre le plus élevé (sen-
sibilité la plus faible) de la gamme des in-
tensités alternatives : 2,3 ou 54, suivant le
câs. Ensuite, suivanl la déviation de l'ai-
guille, choisissez la sensibilité de taçon à
avoir une lecture dans la deuxième moitié
de l'échelle, si possible.

Comme les consommations sont indi-
quées, en règle générale, en watts et que le
multimètre nous indique les milliampères
ou les ampères, nous avons établi un gra-
phique (llg.4{) permettant un passage
instantané de I'un à l'autre.

e
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Figure l
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Figure 2

Figure 3
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Talleau 2, . Cons0mmation nomale de quelques télévlseuts à tub€s ou à iranslstorg noll-ôlanc ou
c0uleuls

(Nô ou C'

Nbmbra dc tubaa, kantldota at c.l.
conaomnallon

(w)Tubca Traaalatora

56 ou 67
67

67
56

56 ou 67

56 ou 67

a7
67
51

. 6 7
56 ou 67

67
56 qu 67

63
' 5 1
36 ou 41

46
42,51.ou 56

51
36
31
32

5
2
2

1 0
4

1 7

2

6

16

1

81
93
85
88
33

a4 à 121
14s à154

84
37
105

86
102
72

. 6 4
99
45
2
45
1 9
66
31
30
1 6

44

4

6

4

1 5
1 0

1 9't4

1 8

1 8

1 5
1 1
4
5

2

400
400
400
350
320
300
300
300
300
280
270
250
240
240
240
225

180 à 189
160
150
1 1 0

100 à 105
95

40
37
24 Figurè a



Ce graphique
comporte deux courbes (qui sont, en réa-
lité, des droites): A pour les consomma-
tions de I à 66 W (intensités de 4,5 à 300
mA) el B pour celles de22 à 1000 W (inten-
sités de 0,1 à 4,5 A). Elles ne sont vatables
que pour la tension de 220 V. mais si cette
dernière est différente, I' intensité varie
dans le rapport inverse de la tension.

Autrement dit, si la lension réelle du
secteur €st de 240 V, I' intensité, pour un
mème consommation, devra ètre multi-
pliée par le rapport 22O 1240 = 0,917 ou
divisée par le apporl240l22O : 1 ,091 , ce
qui revient au même. Dans le cas particu-
lier où la tension du secteur est de 110 V
(moitié de 220 V), toutes les valeurs d'in-
tensité doivent être évidemment doublées
oou r une même consommation.

On voit, par exemple, que pour une
consommation ds 7 W (courbe A), I' inten-
sité est de I'ordre de 32 mA, que pou r 40 W
(courbes A ou B) elle est de 180 mA et que
pou r 300 (cou rbe B) elle est de 1 ,35 A en-
vtron.

Si on veut rendre olus commode la véri-
lication de la consommation des ditférents
appareils que l'on peut avoir à essayer ou à
réparer, on peut réaliser très facilement,
sur la table de travail. une oetite installa-
tion représentée par le schéma de la flgure
4-3 où P1 est la prise de courant à laquelle
on connecte I'appareil essayé et P2 une
prise de courant analogue, mais court'cir-
cu itâble à l'aide d'un interrupteur. Lorsque
ce dernier est ouvert. un milliamoéremètre
(ou âmpèremètre) branché en a-b indique
la consommation.

Tableau 4{. - Pulssanc€ de sonle en lonction
de I'inlendlé conespondanle

et de I'imÉdanc€ de la charye

lntenalté
fiêturéê

(a)

Pulr$nc. d. sortla (w) pour l'lmpédrncc z d. :

40 8n 160 250

0,1
0 ,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1

0,04
0,09
0 ,16
0,25
0,36
0,49
0,64
0,81
1
1,44
1 ,96
2,56
3,24
4

0,80
0,  r8
0,32
0,50
o,72
0,98
1,28
1,62
2
2,88
3,92
5 ,12
6,48
8

0,16
0,36
0,64
1
1,44
1 ,96
2,56
3,24

7,84
10,24
12,96

o,25
0,56
1
1,56
2,25
3,06
4
5,06
6,25
I
12,25

20,25
25

01

7
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=
1
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q3
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Figure 5 r

MESUBE DE I.A PUISSAI{CE DE SORTIE

Pu isqu'on détermine couramment la
puissance de sortie d'un amplificateur en
mesurant la tension alternative aux bornes
du haut-parleur dont on connalt I' impé-
dânce, on peut tout aussi bien apprécier
cette puissance €n mesurant l ' inlensité 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'u n multimètre, car dans la prati-
que u ne telle opération demande une cou-
pure dans la liaison amplificateur haut-
parleur, compure qui n'est jamais com-
mode à réaliser sans avoir à dessouder u ne
connexion, un condensaleur etc.

La relation oui Dermet de calculer la
puissance de sortie W (en watls) en lonc-
lion du courant | (en ampères) et de I'impé-
dance Z du haut-parleur (en ohms) s'écrit

W  =  1 2 Z

Le schéma de la tlgure 4-4 montre la
façon d'opérer, A1 représentant un multi-
mèlre commanté sur une sensibilité adé-
quate en intensités alternâtives. Le ta-
bleau no 3 donne la correspondance entre
les indications de Az et la puissance de
sortie de I'amDlificateur oour un certain
nombre de valeurs de Z,  impédancè de Ia
bobine mobile.

Ce tableau est complété par le graphique
de la flgure 4-5 qui permet de déterminer
la puissance de sortie entre 40 mW et 10O W
en fonction du courant traversant la bo-
bine mobile et oou r qualre valeu rs de I'im-
pédance de cet te dern ière:4,8 et  1656.  l l
taut noter, à ce propos, que les haut-
parleurs à impédance relativement élevée,
25 g par exemple, ne sont guère utilisés
pour des puissances supérieures à 1-2 W et
que les bobinês mobiles de 16() ne ren-
contrent guère au-delà de 6-8 W.

w.s.



Quel SWL ou radio amateur débutant peut
affirmer n'être jamais tombé, en balayant
le cadran de son récepteur AM sur
une émission en BLU (SSB)
totalement incomoréhensible ?
Un récepteur convenablement équipé permet
d'extraire
une information de ce u gargouillis ,
qui peut donc être considéré comme une forme

Les systèmes de
secret en F

de message codé, intelligible aux seuls initiés.
ll existe sur le marché des appareils à usage
militaire ou industriel permettant un codage
similaire de signaux BF transmis par téléphone,
radio, ou enregistrés sur bande magnétique.
Ces pages ont p0ur but de faire découvrir à nos
lecteurs les principes mis en jeu
dans ces disoositifs et de leur Dermettre
quelques manipulations dans cette optique.

r) LES PRlilClPÊS DE BASE DU CoDAGE
DE LA 8F:

Un signal BF est composé de plusieurs
comoosântes si nusoidales de f réquences'
amDiitudes et phases variant au cours du
temos, selon le contenu du signal. Ceciest
l'expression simplifiée de la théorie bien
connue des séries de Fourier.

Toutes proportions gardées, on psut

établir un parallèle entre u n tel signal BF êt
un mot, composé de plusieurs lettres plâ-
cées dans un ordre bien déterminé.

La cryptographie (science des messa-
ges codés) oftre de nombreuses possibi-
lités pour camoufler le sens de ces assem-
blages de leltres que sont les mots ou les
phrases. L'une des plus simples consisle à

" retourner " l 'alphabet et donc de rem-
placer tous lesA "  pardesu Z " ,  LES (  B '
oar des . Y " et ainsi de suito.

ll en existe de bien plus complexes, fai-
sant intervenir par exemple la position de
la lettre à coder non seulement dans I'al-
phabet, mais également dans le message
lui-même. Ainsi, Par exemple, un " A "
sera remplacé lors de sa première appari-
tion par un ( M ", lors de sa seconde ap-
oarition par un . P " etc... La diTficulté de
décryptage de tels messâges est bien s0r
extrème et ne peut s'envisager, lorsque la
clé du code n'est pas connuê, que par des
moyens inf ormatiques comPlexss



Si maintenant  nous ext rayons d 'un s i -
gnal BF les diftérents composantes stnu-
soidales qui le caractérisent et si nous fai-
sons correspondre à chacune une autrè
fréquence aftectée de I'amplitude el de la
phase correctes, nous pourrons obtenjr
par simple mélange de ces composantes
r Codees ' un nouveau signal BF, parfai-
tement apte à une transmission, mats aD-
solument  incom préhensib le à l 'écoute.
Seule une opération de décodage au
moyen d'un équipemênt approprié et pro-
grammé selon Ie code ut i l isé à l 'émiss ion
pourra reconstituer Ie son original.

La complexité de tels équipements peul
ètre très grande, fonction de la qualité de
la protection désirée. Des codages très
simples peuvent toutetois être réalisés au
moyen de montages dont la réalisation
reste tout à fait à la portée de nos lecteurs,
permettant de la sorte des expérimenta-
tions fort intéressantes.

Nous verrons que la " naTveté " du co-
dage peut rappeller celle précédemment
évoquée de l' intervension des lettres de
I'alohabet.

a er f lmù I f in ro  passs-oas l

Figufe 1 : Prinôipe du codaoe par u inversion de tféqusnçgs ", fréquence ( porteuse D
= 3KHz-Fréquence( d'inyêrsion u = 1,5 kHz gamme de tréquences ttansmise :300 à
3 000 Hz

fréquences ont été translatées de 3 kHz
vers les aigùes. L'autre (composante dif-
férence) est intéressant pour notre appli-
cation car il occupe pratiquement la même
largeur de bande, ce qui en permet la
transmission ou I'enregistrement dans les
mêmes conditions. ll est Dossible d'isoler
très faiblement ce signal au moyen d'un
simple filtre passe bas de fréquence de
coupure 3 KHz, qui peut d'ailleurs être

constitué par le support de transmission
choisi (voir radio ou téléphonique, ma-
gnétophone tournant à 2.38 cm /s, etc...).

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

o, xilo rsbo tdbd

[) 00DAGE PAR tl{VERSlor{ DE
FREOUEI{GES:

Nous n'apprendrons probablement rien
à la majorité de nos lecteurs en rappelant
que lorsque deux fréquences pures diffé-
rentes sont âppliquées aux entrées d'un
mul t ip l ieur  ou modulateur  en anneau,  le
signal de sortie contient deux composan-
tes sinusoidales dont les fréquences sont
égales d'une part à la somme, d'autre part
à la dilférence des lréquences incidentes.
Ceci est d'ailleurs à la base des changeurs
de fréquence employés dâns les récep-
teurs radio dits " superhétérodynes ".

Exemoles:
1 fr : 27,065 MHz (signal d'antenne)

fz :  26,610 MHz (osc i l la teur  local  à
quartz)
Gr : 455 KHz (moyenne fréquence)
f"z: 53,675 MHZ (éliminée par filtrage)

2  |  : 2 0 0 0  H z
f s z : 3 0 0 0  H z
tsl : 1 000 Hz
f s r : 5 0 0 0 H 2

C'est sur ce second exemPle que sela
basé le principe du codage BF que nous
âl lons évoquer ic i .

lmaginons en ef fe t  que nous aPPl i -
quions un s ignal  BF sur  I 'une des entrêes
d'un modulateur  en anneau dont  l 'aut re
entrée reçoit une fréquence Tixe de 3 KHz
par exemple. La tigure 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

n&;t ".
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Le slmple passage à travers un modulateur en anneau rend la parole totalement incom'
prêheisibile. L'ipération inverse permet cependant le retour à l'originat
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Flgure 3: Vatlante améllorant la qualité du slgnal'

Flgur€ 5: Principe d'un décodour avec slgnal pllota.

flff\

Flgure 2: Réalisatlon d'un circuil d'inverslon slmPlltlé

Flgure 4 : Prlnclpe d'un codeur avec slgnâl plloie'

Un tel signal est rigoureusement incom-
préhensible à l'écoute. Si cependant on
I 'appl ique au même modulateur  que celu i
util isé au codage, nous constatons en fi-
gure 1 toujours que le signal original se
trouve reconstitué, mélangé à des compo-
santes de fréquences plus élevées qu'il est
également facile d'éliminer pal filtrage.

soit très exactement la même âux deux
extrémités de la liaison, fâute de quol la
qualité du signal décodé laisserait beau-
coup à désirer. Pour la même raison, il est
avantageux de disposer de filtres passe-
bas aussi sélectifs que possible (filtres ac-
tifs de préférence).

Les tigures 4 et 5 introduisent la possi-
bilité d'une synchronisation entre le co-
deur et le décodeur. En e{fet, un " signal
Dilote " de 1,5 KHz est mélangé au résultat
du codage, permettant une reconstitution
très précise de la " portèuse " de 3 KHz au
moyen d 'un s imPle doubleur  de f ré-
quence. Le procédé ressemble à celui uti-
lisé dans les décodeurs stéréo (signal pi-
lote 19 KHz sous porteuse 38 KHz). La réa-
lisation pratique peut faire appel à des cir-
cuits LC ou à des PLL.

lv) c0]rGLUSl0t{:

Les monlages que nous avons présentés
dans ces pages sont avant tout destinés à
un usage expérimental. La quâlité du son
décodé n'a aucune prétention èn matière
de fidélité car le principe même 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 fré-
quence), ainsi que du réglage des niveaux
d'entrée sur les mélangeurs.

La réalisation de montages à caractère
ooérationnel rendrait souhaitable l'opti-
misation de certaines parties des circuits'
notamment au niveau de I'attaque des en-
trées des modulateurs.

Par ailleurs, lâ bande passante utile
de 300 à 3 000 Hz utilisée ici pourrait être
élargie sâns difficulté. ll suffirait
d'augmenter ên conséquence la fré-
quence de la  "  por teuse.  dont  la  va leur
doit être légèrement supérieure à celle de
la olus haute lréquence à transmettre

Diverses applications peuvent être envi-
sagées dans le domaine des réalisations à
usage divertissant ou dans celui des sys-
tèmes d'intercommunication.

il) MAilIPULATI0NS:

Le circuit intégré S042P convient fort
bien à ce genre d essais puisque, bien que
conçu pou r des applications HF, il contient
essentiellement un modulateur en anneau'
La ligure 2 ind ique le montage le plus sim-
ole oermettanl d'il lustrer les propos prê-
cédents. Les niveaux des signaux appli-
oués et récupérés seront de I'ordre de
ouetoues centaines de millivolts Lâ por-
tàrre.era de préférence sinusoïdale (gé-
nérateur BF) mais pourrait à la rigueur être
rectangulaire (multivibrateur 3 KHz)

Le circuit de la ligure 3 permet au pos-

sesseur de transfos BF appropriés d amé-
liorer les performances du montage en

resDectant Ia symétrie du modulateur' l l
imoorte que la fréquence de la porteuse

Patricl GUEULTE



Dans notre article du no 372 consacré
à un système télémètrique à ultrasons,
nous suggérions la possibilité d'utiliser,
en tant que périphérique,
une carte de comptage et d'affichage

Les deux cartes: alticheur et télémètre connectées entre elles.

permettant une lecture direcre
de la distance.
Le but de ces pages est
précisément de décrlre la réalisation d'un tel
circuit compatible avec le montage précédent.

D LE SCHEMA DE PRII{CIPE:

La tlgure 1 montre que cette carte re-
groupe non seulement les circuits de
comptage et d'affichage mais également
les deux horloges nécessaires à la réalisa-
tion des mesures. L'horloge Hr, à faible
rapport cycliq ue, pilote I'entrée de la carte
" télémètre " util isant le LNi 1812. Simul-
tanément, le signalde Hl assure la remise à
zêro d'un compteur à deux décades, fai-
sant partie dê la famille CMOS sous la ré-

CARTE D'AFFICHAGEpour le télémètre du n"377
férence 4518. L'entrée de ce compteurest
alimentée à une fréquence f2 par I'horloge ,
H2 el, de ce falt, commence à compter à
partir de zéro dès l'ém ission de I'impulsion
ultrasonore. Chaque décade de ce comp-
teur est reliée à un circuit MOS référencé
SAB 321'1 chez Siemens et remplissânt les
tonctions de mémoire à 4 bits et de déco-
deur 7 segments. C'est la réception de
l'écho qui déclenche la prise en mémoire
du contenu du compteur dans les deux
SAB 3211,  De ce ta i t ,  p lus Ie  temps sépa-
rant Ie top émis du top reçu est long, et
plus le nombre mémorisé (donc affiché)

est grand. Ainsi, sous réserve que la fré-
quence f2 soit réglée en conséquence (tout
en restant inférieure à 99 f1), on peut choi-
sir I'unité dans laouelle sera atfichée la
distance mesurée (centimètres, décimè-
tres, mètres, pouces, pieds, etc...)

Les deux afficheurs sont des HA'l183R
Siemens, fournissant des chiffres qe nau-
teur '18 mm.

La diode reliant l 'horloge H1 à l'entréè de
mémorisation des SAB 321 1 sert à èmoê-
cher lâ mémorisâtion de l'état 0 des
compteurs à I' instant d'émission.
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[) REAHSATT0N PRAT|OUE :

Le circuit imprimé de lâ tigure 2 a été
dessiné selon les mèm€s dimensions oue
celui ds l'émetteurirécepteur d'ultrasons.
Ceci permet, le cas échéant, un fnontâge
compâct des deux cartes dans un boltier
dê faiblas dimensions. Le câblage se fait
s€lon le plan de la llgure g en prenant les
Élécautions d'usage avec les circuits inté-
grés CMOS et surtout MOS. On tiendrâ
compte du fait qu€ ce monlage ne peut
tonctionner qu'en association âvec le
système télémétrique et que ses réactions
lors d'une mise sous tension en solo n onr
âucune signification.

ill) REGLAGE$;

Après avoir raccordé les deux montâoes
(alimentation. masse. entrée et sortie) on
réglera I'ajustable de 470 kO situé près de
la diode de façon à ce que I'intervalle sé-

paranl deux impulsions soit compatible
âvêc la distance maximum devant être mê-
surée, compte tenu de la vit€sse du son et
de I'aller-r€tour qu'il doit parcourir, Ên-
suite, on ajustera la durée de I'impulsion
au moyen du 4,7 kO à une valôur voisin€ de
1 mS. Pour terminer, on rêglëra 12 au
moy€n de l'autre 470 ko selon I'unité d,âf_
fichage choisie, tout en tenant compte dê
ft (fzs 99 fr ).

ll est important de notsr que dss pré-
cautions toutes particulières doiv€nt être
prises à l'sncontre des risqu6s d,échos
multiples. En effet, dans le cas d'une vi-
sualisation sur oscilloscope, la vu6 d'en-
semble d'un cycle permet toujours une
interprétation correcte alors que I'affi-
chage numérique devient il l isible dès quê
la prise en mémoire intervient plus d,une
fois au cours d'un cycle. Les réglages de
gain et de seuil seront donc très soignés et
la disposition des transducteurs sera étu-
diée avec un maximum d'attention.

Dans des cas particuliers, il sera possi-
ble dê choisir pour Cd une valeur diffé-
rente de 0,22 pF de laçon à adapter t,ap-
pareil à d'autres gammes de mesure.

rv) cOilcLUSt0r{:

C€ttÊ cartô complém€ntairs permet
d oxploiter pleinement lss possibilités de
la carte de télémétri€ préoédêmment dé-
crite. C'est sur lês porté€s les plus counes
que lâ meillEure précision sera obtenuê f.l
cm pour 1 mètre, 1 mm pour 1O cm et ainài
dê suite). Ces mesur€s ns seront bien sor
valables qus si le positionn€ment des
trânsductôurs a été etfectué avec toutg la
rrgueur souhaitable.

Patdot GUEULTE

l{omenclatute :

Semlconducleuls :

'1 x CD4011
1 X CD4518
2XSAB321 l  S iemens
2 X H A l 1 8 3 R S i e m e n s
1 x 8C107 B
2 x 1N4148

R6sfslancos: (5 vo 1 t4 w
contrslr€)

saut mêntlon

'14 x  1,2 kO
x 2 2 k Q
x 100 kO
x 270 KO
x 1 [ 4 O
x 4,7 kO ajustabler
x 470 kO

Condensalours :

1 x 4 , 7  n F
1 x 0,22 pF ou autre valêur d€ Cd
1 x 4 7 0 t ( F 1 6 v

Le module carte aftichage du télémètte



Les domaines d'application ne pouvant pas faire u;r' t$

f f i f f i
;,ili;'hi'ffii'lii'd;"iilTfiIilLTo"' ", ffi
:iÊitJ[fâîiii:Jfîli?'iiT:ï @''
l.ïl'x.lJ,i'âit'ils:"gii'jjlf"'#Fdservces
(étaoes d'entrée de fréquencemètres ou
àynt-hétiseurs UHF notamment).

AMPLI 30 àgOOMHZ

I) LE CIRCUIT HYBBIDE SH I2llA SGS/
ATES:

Le circuit SH 1 2OA de SGS/Ates est pré-

senté sous un mince enrobage de couleur

laune dont  les  d imens ions  max imales

ihors broches) sont 26 mm x 16 mm x 4

àm. 7 broches (détrompées) donnent ac-

cès au circu it inlerne, qu i esl réalisé su r un

substrat isolant. Celui-ci regroupe deux

transistors UHF en boîtier miniature et

différents composants RLC obtenus soit

oâr des procédés sérigraphiques ou de

àéoôt, soit en rapportant des composants
subminiatu res dépourvus de boltiers
(condensateurs " chips " par exemple,'

à circuit hYbride
On obtient ainsi un câblage dont les lon- '

oueurs sont réduites à des valeurs insigni-

i iantes (de I 'ordre du mill imètre) ce qui est

très lavàrable à u n Tonctionnement en UHF

du fait de très faibles capacilés et selts

parasites rencontrées

Quatre des broches du circuit sont à re-

l ier à la masse, ce qui permet un tracé très

simple du circu it imprimé tout en garanlls-

sani une bonne séparation de I 'entrée el

de la sortie. Lestrois autres broches repre-

sentent Ientrée et la sortie (75 l)) et le

positif alimentation. Le schèma interne est

orévu pour permettre diverses varlantes

à uti l isation selon les bandes de fréquen-

ces devant être amplif iées et le mode

d'alimentation Prévu

[) LES SCHEMAS O',UTlLlsATlON:

Le schéma de lâ figure 1 est le plus ge-

néral : la bande passante du circuit hy-
bride est util isée dans sa totalité (30 à 900
MHz) et l 'alimentation est à appliquer sur
unebroche séparéedu circuit imprimé Ce
montaoe peut par exemple être associé à
une anienne interieure pour FN'1, TV toutes
bandes ou amateurisme. Le fabricant en
suggère I'usage dans les chalnes récep-
tioÀ des radiotéléphones, notamment en
VHF et  UHF.

Le schémâ de la tigure 2 trouve son ap-
plication idéale comme préampli{icateu r
monté directement aux bornes d'une an-

irosp P 3,smm ..r2 v
t iL  O0,2snml

1sH 120 A ?
? 5 a

Fioure 1 : Amplil icateur 30 à 900 MHz 16 = 1'5 dB
alim 12 v séParée.

2pH 00 sP l3,5mm
ti l0 0,2s mml

Sortlê 75! aveç + 12V
(on supefpositioo-
câble de dêsc€île I

Figure 2: Ampliticateur 30 à 900 MHz 16 È 'l '5 dB
alim Par câble de descente.

? 5 n
rsH 120 A ,



al |m 12 V
? -,

Figure3: Iniection de 12 volts dans le
câble de descente, coté utili-
satiOn.

2 sprcs fil 0 0,5mm
sur â| l  d 3,5 mm

Figure 4 : Filtre d'entrée pour réception
des bandes lV et V UHF seu-
lement,

2 spiGs f i l  0 0.5rnm
su. ar  o 3;s mm

Figure 5: Fillre d'entrée pour réception
de la bande V UHF seulemenl.

tenne, dans le boîtier de connexion, atin de
garanlir le meil leur rapport S/B possible
avec un matériel donné. Afin de ne pas
exiger de modification du câblage de
j' installation, la tension d'alimentation de
'12 V est véhicu lée Dar le câble de descente.
Ceci nécessite la pose côté uti l isation d'un
montage analogue à celui de latigure 3. Le
+ 12 V pourra être extraji du récepteur ra-
dio ooTV ou bien provenir d'une petite
alimentation (20 mA) réservée à cet usage.

Les tigures 4 et 5 donnent des exemples
de fi l tres simples permettant de réduire si
besoin est la largeur de bande des amplif i-
cateurs. En effet. lorsque seule une récep-
tion en UHF est nécessaire, ceci permet de
réduire le bruit de fond, ce dernier
augmentant avec Ia largeur de bande.

l l sera i t  par  a i l leurs  poss ib le  de  prévo i r
diverses sortes de circuits accordés pour
Ia réalisation d'amplif icateu rs à bande
étroite (1 canal ou '1 groupe de canaux). On
signale à ce sujet que la broche 1 du SH
1204 est isolée intérieuremeni par un
condensateur de 680 pF 50 V, ce qui per-
met le branchement direct d'un bobinâge
ou d'une ligne accordée entre cette bro-
che et la masse sans orécaution Darticu-
lière.

III} REALISATION PRATIOUE :

Tous les montages décrjts ici ainsi que la
majorité des réalisations < sur mesures,
envisageables peuvent se câbler sur un
petit circuit imprimé en époxy dont la ti-
gure 6 donne letracé. Prévu pour recevotr
les bornes et pontets nécessaires au rac-
cordement de câbles coaxiaux 75 O, i l re-
çoit Ie SH 120A en position verticale,
comme en témoigne la figure 7. Tous les
trous sont prévus pour les autres compo-
sants, selon la configuration retenue. Dans
certains cas, des ponts de soudure seront
à prévoir entre certaines sections jnuti l i-
sées (fi l tres d'entrée notamment).

Le câblage sera bien sùr effectue au ras
de la plaquette, les connexions étânt aussi
courtes que Dossible.

F igure  6

Les laibles dimensions du modute per-
mettent de Ie loget directement dans le
boîtter de racÇardement de lantenne.
Dans le cas oil I'alimentation se fait par le
coaxial de descente, aucune modification
de I' instal lati on n' est nécessai re.

Logé dans un boîtier apprcprié, le module
peut s' intercaler par simple coupure sul
n'importe quel câble d'antenne FM ou TV.

ENIREE 75Â

Figurc 7

.sH r?o;  .  
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" .  
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50R1lE 75Â
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Figure 8 : caractéristiques techniques

5 dB (30 à 900 MHz)

100 mV (à -  60 dB d in termodu la l ron )  l
400 mV {à -  30 dB d in termodulat ion)  I- 
so u iou s*o v *et"i

rv) MrsE EN GUVRE:

Un tel amplif icateur peut servir à rendre
exp lo i tab le  un  s igna l  fa ib le  (é lo ignement
de l 'émetteu r, conditions défavorables'
obstacles, antennes insuf{isantes)' ou à
compenser les perles dÛes à un long câble
de descente ou à la présence de réparti-
teu rs. l l  importe dans tous les cas de placer

l 'appare i l  le  p lus  p rès  poss ib le  de  I 'an-
tenne, afin de ne pas dégrader le rapport
signal/bruit. Les petites dimensions du
c i rcu i t  impr imé permet ten t  de  le  loger
dans  le  bo i t ie r  méme de I 'an tenne ou  im-
méd ia tement  à  lasor t ie  du  coup lèur ,  s ' i l  y  a
l iêu ,  La  poss ib i l i té  d 'a l imènta t ion  par  le
ôâble de dêscents s'âvèrê dès lors très ln-
têressante.

VI CONGLUSION:

Le tableau de caractéristiques de la l i '
gure 8 prouve que ce circuit intégrê hy-
bride trouve facilement sa place dans
n'imoorte quelle installalion d'antenne ra-
d io  ou  TV ind iv idue l le  ou  co l lec l i ve  a ins i
que dans  tou tes  sor tes  d  app l i ca t ions  oÙ

une torte amplit ication de signaux de tré-
quence comprise entre 30 et 900 lVHz est

nécessaire.

Diffusion : Editions techniques et scienti'
tioues franoaises, 2 à 12, rue de Bellevue,
75940 Paria Cedex 19.
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Le-orésent ouvrage n â pas d'autre but que
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cumentat ion prât ique.  un guide sUr '  un ve-
r i tab le inst rumenl  de t ravai l ,  les pannes
étudiées examinent  tous les s tandards et
notamment  les t ro is  chaînes f rançaises

PrinciPaux chaPitres :

Généralités et équ ipement de I'atelier' Tra-
vaux chez le clieirt- Installalion de l'atelier'
Âutoosie succinte du récepteur  de TV
Prat ique du dépannage Pânnes son e l
i râoé.  v is"  au point  e t  a l ignemenl  des
iËiË'Jli"Jt.. cas de réceptions très diflici-
iài. Âmetioration des téléviseurs Dépan-
nËe àes téléviseurs à transistors Dépan-
naàe et  mise au point  des té lév iseu rs  cou-

tJ i  vo lume broché.424 pages,  263 f igures '
Format  15 x 21 couver ture coulêur '
P r i x :  8 0  F ' N i v e a u  i  S
pi i i  prar ique Par  i  la  L ibra i r ie  par is ienne
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MODULES FSCV

UN FREOUENCEMETRE 5O(} MHZ

A LA PORTEE DE TOUS

Sur demande I  Al im. et  cof f ret  .  .  . .
Fréqoencemèire HF/BF comPlet
a v e i  a l i m e n l a t i o n  2 2 0  V . .  .  . .  .  . .  K i 1

Monté

580 F
650 F
720 F
165 F

845 F
980 F

2 0 F

,,.!ffiçoru
Fl  CWB -  F l  FNY

Chatelblanc 25240 MOUTHE
ré1.  (81)  89 .21 .56 .

SANTEL
B.P. 32 - 77370 NANGIS

EN STOCK aux  mei l leurs  Pr ix :
- des d iodes,
- d iodes Zener,
- résistances,
- lô/-1

- translslors,
circuits intégrés MOS,
circuits intégrés TTL,
circu i ts intég rés l inéaires,
f usibles 5 x 20,
porte-fusibles 5 x 20

taril contre
envetoqPe timbrée'

+

BASES D'ELECTRICITE ET DE
RADIOELÊCTRICITE ^
4" édition revue et augmentee L Slgrano

Ce livre est écrit pour les candidats radlo-
À=Ààt"urt Jour. t"irt permettre d'apprendre
Ërîr'in"iôÀ 

""."niiels 
d êlectricité et de

radio qu'iis doivent connaître pour passer
iËri 

"iàÀ"" 
et s ils le veulent par Ia suite'

"Ëtl-"i 
o"t ouvrages d un niveau plus

JLue. C"t ouvrage n est pas encombré de
iitiàns comptiquées ou hors programme'
oui lout en étant intéressantes par elles-
Âéméi, pou rraient décou rager Ie debutant
ôai une aoondance de matière qu il pour-

rait étudier Plus tard
C:est un . iristrument ' de travail qul com-
prend quatre Parties:
1 - électricité,
2 - radio-électricité.
3 - passage des tubes aux translstors
4 - complémenls.
un uofume broché. 120 pages' 243 sche-
mas, format 15 x 21, couverture couleur'
Prix : 32 F - Niveau 1 - Débutant'
i r i i  o i i r ique par :  la  L ibra i r ie  par is ienne
li"L.Àâàir. +à rue de Dunkerque 75480
Paris Cedex 10.



.Pc = Puissance 0ollectenr max,

.lc : Courant collecteut max.

.Vce max : Tension collecteur émEtteur max.

. tmax : Fréque[ce max.

.ûe : ûefmanium

.Si :  Si l ic ium TRANSTSTORS

ÏYPE

1l
t
t
U
f

a

P
0
I
I
f

I
t
a

P!

ûYt

lc

rAt

Vce

mâx.

tu

F

mtt,

t$flrl

Gein rrr€

do

ùtitlot

Équivalenc!s

nin. n8x,
La plû8

a!!r66hés
À!proximatiye

i

PNP 0,  l 50 0 ,300 20 (Vcb) BF 60 T01
Ge PNP 0,2 50 2 10 1 , 2 75 T039
Ge PNP 0,250 10 1 , 2 80 T039

Ge PNP 0 ,250 2 10 1 , 2 100 T039

Ge PNP 80 30 30 (Vcb) 8F 40 T036
Êâ PNP 80 30 60 {Vcb) BF 40 T036

UE PNP 80 30 80 (vcb) D T 40 T036

UE PNP 80 30 100 (Vcb I tT 40 T036

PNP o 1 10 (vcb) BF 30 ' 1 1 0
t c

Ge PNP 0 ,120 0,050 35 (Vcb) D I 220 T01

Ge PNP 60 1 5 60 0,00 25 40 100 T03

Ge PNP 60 1 5 75 0,0025 40 100 T03

Ge PNP 60 t a 85 0,0025 40 100 T03

PNP 0,1 20 0,050 20 7 200 T01

Ge PNP 5 0 ,500 ?0 1 30 1 5 0 trlD26

Ge PNP 5 0 ,500 30 1 30 1 5 0 M 026

Ge PNP 40 ' l l
250 (Vcb BF 35

be PNP 6 2 25 0,700 '| 10 T03g

Ge PNP 9 5 20 0,300 40 T08

Ge PNP a 5 20 0,3 00 60 T08

Ge PNP 0,200 1 8 38 T01

0e PNP 0,200 'I
1 8

' 1 1 0 T01

Ge PNP 0,200 'I
25 1 1 0 T01

Ge PNP 0,600 0,2 50 1 8 2 60 T01

Ge PNP 0,065 0,030 1 5 90 8 1 8

Ge PNP 0 ,100 0,050 25 (vcb) BF 170 ï 0 1 8

si PNP 20 J B() 1 30 280 T066

si PNP 25 3 80 1 30 280 T066

s i PNP 20 50 1 30 280 T066

S i PNP I t0 1 30 280 T066

si PNP 1 t0 BF 40 300 T0 39

Si PNP 'I 3 t0 BF 40 300 F l 9

Si PNP 60 00 BF 35 200 T03



oPc = Puissance lollecteur max'
.lc : Courant collecieur max,
.Vce fiax = Tension collecteur énetteur max.
otmax : fréquence max.

.Ge : Cetmaniun

.Si = Sil icium TRANSISTORS

IYPË

fl
a

u
f

I

IP

I
a
f

i
1

PC

twr r

Vcs

nrax,

(vt
mar.

(Ml|rl

GaiT Type

de

toitier

Équivalenccs

mlr. mtx,
lô plss

aPPrGchée
Àpproxlmativg

2 s B 5 0 6 A Si PNP 60 5 150 BF 35 200 T03

2 sB 507 d)
'2 

SB 508 d)

2 S 8 5 0 9 '

, s351 !

î!c; t
rsq51a

S i PNP 30 3 60 I 40 320 x75

Si PNP 30 3 60 I 40 320 À / i

Si PNP 35 4 60
q 40 320 T066

Si PNP 0,800 1 , 5 60 50 60 320 T039

ù l PNP 0,800 1 60 50 40 T039

S i PNP 1 0 l 6 35 8 40 320 x75

Si PNP 3 60 0,070 40 x75

Si PNP 25 3 80 0 ,070 40 x75

si PNP 25 ,l
bU 0,070 40 x75

si PNP 25 3 80 0,070 40 x75

Si PNP 20 50 I 40 320 x75

si PNP 2D 2 50 I 40 320 x75

si PNP 60 7 90 3 50 T03

Si PNP 100 1 0 ' 1 1 0 3 50 T03

S i PNP 120 12 1 4 0 3 50 T03

si PNP 43 J 60 7 t É 250 r0220

Si PNP 43 t 60 7 250 10220

si PNP 10 20 70 55 300

S i PNP 10 1 , 5 40 70 55 300

si PNP 0,800 25 100 100 T092

t si PNP 10 0,800 80 70 55 300

si PNP 10 0 ,800 100 70 55 300

t S i PNP 1 0 0,800 120 70 55 300

529 Si PNP 1 0 20 70 55 300

Si PNP 80 I 100 BF 40 240 T03

si PNP 50 6 80 É r 40 240 T03

PNP 0,250 1 0 1 , 2 T039

si PNP 20 1 , 5 129 E T 40 250 10220

2

7 l Si PNP 20 1 , 5 120 BF 40 250 ï0220

si PNP 100 1 5 120 8 40 200 T03

r t !  t S i PNP 100 15 120 ô 40 200 T03

s i PNP 100 1 5 1 4 0 8 40 200 T03

d l  Brnches  en  éouer re .



. Pc = Puissancr collectêut nax.
o lc : Sourant collecteuf max.
. yce max = Tension colleceut Émltteùt max.
ô Fmar : tféquence mar.

' ûe : ûe/marirrfl
. Si = Sil icium rRÆruSËSFffiRS
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nin. nax.
la Flus

al8f0cftée
AÉprciirnativg

si PNP 100 15 160 I 40 200 T03 554
4 6 C

2 S 8 5 3 9 8
-  ( 1 { 0 v )  -

si PNP 80 12 100 I 40 200 ï03

si PI,I P 0,300 0,300 1 5 '130 100 T092 I  srx rz
ù t PNP 0,750 1 25 180 60 R 1 8 2

si PNP 20 a 150 40 200 TO22B

si PNP 25 '150
a 40 200 r0220 I t

si PNP 20 1 5 0 40 200 10220

si PNP 25 1 5 0 40 200 10220 I eux oo
si PNP 10 0,800 80 80 40 320 T0126 I  T rP62  B
si PNP 1 0 0,800 100 80 40 320 T0126 TtP 62 C

Si PNP 25 5 80 30 200 t u o b 2 N 5 6, .

si PNP 25 50 32 200 T066

si PNP 1 5 0 15 1 8 0 25 80 T03 r I 2,N",60a1

si PNP 150 1 5 160 6 40 140 T03 J IN b U

si PNP 100 12 1 4 0 6 40 140 T03

si PNP 100 120 o 40 1 4 0 T03

si PNP 80 I 120 7 40 1 4 0 T03 758 | BD 544 D

2 SB 558 ù l PNP 80 7 100 7 40 140 I U.t 64e  |  2 s A 7 5

si PNP 0,750 0,70080 100 320 T039 -25 
| BC 640

si PNP 0,500 0,70020 350 60 T092 1

si PNP 0,900 '| 20 60 B 195

si PNP 25 70 40 200 r0220 4

2 sB 564 s i PNP 0,800 1 t x 1 1 0 200

si PNP 40 50 l ç 35 320 À / b

si PNP 40 60 t E 35 320 x75 ô A z5

si PNP 40 50 1 5 35 320 x75 24

PNP 40 60 1 5 320 x75 A  |  2 N 6 r 2 s

si PNP 30 1 5 0 60 320 x752 SB 567 d)

si PNP 30 1 5 0 OU 320

si PNP 40 5 100 40 240 f0220

si PNP 30 80 3 40 240 10220 BD 442

si NPN 0,500 20 180 560 R195

8i PNP 200 1 5 200 40 200 T03

d) Brocnes en eouerre.



. Pe : Puissance pollrcteur max,
ôlc : Courant collecteur max.
.Voe max : Tension collecteur émetteur max,
. Fmax : Fréquence max.

.ûe : ûermanium
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si PNP 30 70 40 240 x75
si PNP 0,800 0,700 50 129 200 BF]

Si PNP 30 1 4 0 BF 60 320 x75

si PNP 30 160 BF 60 320 x75 2 SB 568

si PNP 40 80 BF 60 320 T0662 SB 609 2 N 6126

si PNP 60 7 100 BF 60 200 T03 lIP 42 C

Si PNP 60 7 120 BF 60 200 T03 I eo saa o

si PNP '100 12 '140 BF 200 T03 2 N 6231

si PNP '100 12 1 6 0 BF 35 200 T03

2 SB 615 4l si PNP 80 7 1 1 0 BF 2000 T03 TiP r37

Si PNP 60 I 80 1 t 40 200 8 2 9 6299

2 SB 617 al si PNP 70 6 100 7 40 200 833 TtP 42 C

Si PNP 80 7 120 o 40 200 833

Si PNP 20 1 , 5 1 6 0 40 40 200 10220

S i PNP 25 200 i 40 200 10220

si PNP 0,300 0 ,100 50 200 1 6 0 T09 2 I  BC 212 L8

2 s B 6 3 S H4) Si PNP 80 1 0 100 BF 1000 T03

si PNP 100 1 0 100 b F 1000 ï03

Ge NPN 0,055 0,0 24 1 8  ( V c b ) 6 48 T01 2 N 5 1 7

si NPN 0 ,180 0,2 50 60 (vcb) É r 20 T05 BC 207 A

ue NPN 0,065 0 ,040 1 8 3 ,5 48 T05 2 N 1366

ue NPN 0 ,065 0,040 1 8 I C 48 T05

2

si NPN 1 0,050 30 (Vcb) 200 60 T09 I  B C Y 5 8  B

ù l NPN 0,250 0,030 25 (Vcb) b F 25 T018 ic 408

si NPN 0,250 0,050 25 (vcb) b F 30 T018

5 l NPN 0 ,250 0,050 20 (Vcb) 1 5 0 30 T 0 1 8 T ls  18

si NPN 0,2 50 0,030 25 (Vcb) 1 5 0 30 T018 BC 408

si NPN 0,2 50 0,0 30 25 {Vcb) 30 ?0 T018 BC 408

Si NPN 0,600 0,400 30 70 50 T05

Si NPN 0, ô00 0,400 40 70 50 T05

s! NPN 60 60 {Vcb} 6 25 T03

Si NPN I . ) 0,600 50 1 1 0 ' 2g 1 0 0 T08 191----
x 614. .

Si NPN 1 3 0 .500 50 1 1 0 20 100 T08

4) Transistor Darlinglon ; d) Br0che en équerre ; a) Récupérer le



REVUE dE IA PRESSE
TECHNIQUE INTERNATIONALE

A dessein, on a pris I'ensemble parallèle
Rr, R:, Rr, R5, de valeur équivalente infé-
rieure à celle qu'il tallait adopter pour Rr
(RF) seule.

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

Les valeurs des trois résistances ont ét6
choisies pour ramener Vour à 22 V (à a 1 %
près) c'est-à-dire en|Je22 - 0,22V el22 +
0,22 V .

Voici comment orocéder oou r obtenir22
V à a 1 o / . p r è s :'lo Vout à 23,08 V. Enlevsr R3
2" You > 22,47 Y. Enlever Ri
3o Vour > 22,16 V. Enlever R5

A notsr oue les valeurs de R3, Ra et R5
sont indépendantes de la tension de sortie
désirée. Si la tension Voû est ditférente de
celle choisie olus haut, il faudla sélection-
ner une nouvelle valeur de R2, Son calcul
se fera à l'aide de la relation (1) donnée
olus haut .

On prendra Rz de manière à ce que,

l a "  \
V n r r  [  - * t l

r  R r

soit de quelques " pour cent " inlérieure à
la nouvelle tension désirée, avec Vner =
1,25 V.

Pratiquemenl, on déterminera R2 pro-
Dortionnelle à la tension de sortie désirée.
Ainsi, dans le montage de lâ llgurs 2 donné
à titre d'exemple, on a,

Rz = 1.96 k f,l oour Vou : 22 V.

APPLICATIOiI D'UN LM II7 DAI{S Ul{
BEGULATEUR A 1 %

Dans Elcctronlcs vol 52 n' 10 (mai 10-
'1979), Robart A. Poase de la Slé Nalional
Semiconductor propose un régulatèur de
tension permettant d'obtenir à la sortie,
une tension stable donl la variation sera
égale ou inférieure à ,! 1 %.

Les schémas proposés sont très simpl€s,
n€ nécessitant en dehors du Cl régulateur
tripôle, que quelques résistances. ll est vrai
que celles-ci devront ètre à tolérances très
faibles, 1 1 % el a 5 % et dont certaines,
ne sont pas de valeurs normalisées.

A lallgure 1 on donne le schéma habituel
de montage du circuit intégré régulateur
tripôle LM 117. Les trois terminaisons
sont : I 'entrée Vin, à la sortie Vout et le com-
mun, vâdj auquel on branche le circuit de
réglages ' i l  ya l ieu.

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

Cé régulateur ajustablê tripôle donne
une tension de sorlie dont la valeur esl:

f a" \
V o r : r =  V r e r  I  - = 1 f  +  R z  t a o l  ( 1 )

\ e , ,

laquelle, d'après les caractéristiques du Cl
et de son mode de fonctionnement, on a,
Vrer = 1,25 valeur nominale
l"o; = 199 gA maximum
Rr et Rz = résistances extérieures de pro-
gramtnation de la tension.

En général, V'ar est connu avec une to-
lérance de a 3 7o dans les conditions nor-'
males de tonctionnement, tândis que R1 ot
R2 sont chacune à tolérance de t 5 % près.
Pour améliorer la régulation, il ost proposé
d€ substltusr à Rr une résistance fixe (volr
tlguro 2) R2 ds 1 ,96 ko à t 1 % do manièro
à c€ qus Rr + RF soit supérleu re ds 10 % à
la valsur donnéê à R2 précédemm€nt.

Dans le montags de la llgure 2, la lolé-
ranc€ do régulation €st d€ 1 o/o ou mleux.
Cê montage prés€nt€ I'avantags de ne pas
comporler un réglago qul pourrBlt donner
lleu à une erreur. Le circult particullsr de
cstts f lguro comporto des résistânc€s fixes
Rs, Tr, Rs en parallàle 3ur R1. La tsnsion
d'entréo est de 28 V et colle de sortiê sst de
22 V.

Soit Vour une autre valeu r choisie pour la
tension de sortie. On aura, en observant la
règle de proportionnalité,

Vou Rz

22 '1 ,96

avec Rz, en k(). Oe cette relation, on tire, en
Ko,
Rz = Vout 1,96 22
Soit V'ut = 19 V par exemple. On aura,
Rz= 19.1.96122 = I .ô92 kO

Cette résistance devra être orécise à t
1 % Dràs.

Considérons maintênânt le schéma de la
llgu16 3, dans lequel Ri a une valeur fixée à'124 O (à t 1 % près) et R, de I ,96 kO (à t
1%) est montée en série avec des résis-
tances d'appoint R3, Ra el Rs à tolérance de
! 5 o/o.

Remarquons que ces résistânces sont
au début des essais, cou rt-circuitées par
des cavaliers désignés par (A), (B) ot (C).

Pour obtenir par exemple 22 V à la sortie,
orécédsr à lâ manièrê suivante:
1o Vou < 20,90 V. Enlevgr le câvalier A.
2o Vout = V. Enlever ls cavalier B.
30 Vour < 21,82 V. Enl€ver 16 cavali6r C.

Plus simplemênl, on pourra soudêr dss
fils de court-circuit sur les résistances R3,
R1 et R5 et couper le îil de court-circuit qui
convient, conformément aux instructions
données plus haut.

Comme précédemment, si la tension de
sortie doit être ditfér€nle de 22 V, adopter
encore la proportionnalité des Vout et des
R2, R3 et Ra,

Flgure I Flgurô 2



Figure 3 Flgure 4

Soit oar exemple, dans le cas du mon-
tage de la tigure 3, Vd' - 12 V. Prendre R2
= - 1  k O .  R s  =  6 2 O ,  R o  -  3 l  O e t R s  =  1 6 O '
En et{et, on a 221'12 : 1,833 donc les va-
leurs de Rz à R5 devront être divisées par
1 .833.

Pour  Rz.  ce la donne 1,gt i1 '833 = 1 '04
kO. Pour 83, on trouve 120 /1,833 = 65'46
kO etc. Avec les valeurs indiquées' légère-
ment différentes de celles données par le
calcul, on obtiendra Vout légèrement dif-
férente de 12 V et on ramènera la tension
de sortie à 12V à 1 o/o, en suivant les ins-
tructions données plus haut, adaptées à 12
V au lieu de 22 V.

Si la tolérance admissible est de t 2 7o'
donc moins sévère que celle des montages
précédents, on adoptera le montage de la
ligure 4 qui présente des analogies avec
. ceux des figu res précédentes. On y trouve
une résistânce R4 en parallèle su r R1 et une
résistancê R3 avec un til de court-circuit,
pouvant être coupé du côté de R2, éven-
tuellement.

Le Cl adopté n'est plus celui recom-
mandé plus haut, mais un LM 337, rêgula-
teur de tension négative. Dans le présent
exempleVin = -22V nomiîal etVo'r = - 14
Y 2 "/".

Les instruclions pour I'obtention de la
tension de sortie fixée sont les suivantes ;
1 'S i  Vo" t  < 13,75V,  couper  le t i l  (D)  au point
de jonction de R3 avec R2 (voir le croix
indiouée).
2' Si V*r > 14,20 V, enlever R4, en le cou-
pant à ses deux extrémités.

ll va de soi que, s'agissânt de régu lateurc
de tension, la tension Vin d'entrée pourra
varier de oart et d'autre de Ia vâleur noml-
nale indiquée sur les schémas. entre deux
limites connues. La tension Vin pourra at-
teindre 35 V, mais elle ne sera pas infé-
r i e u r e à V o u r * 5 V .

Le courant de sorlie est de I'ordre de 1,5

COT{VERTISSEUR, TEI{SIOiI A COURANT,
A SIGI{AUX BITATERAUX

Dans la même revue (Electronlcs vol 52
no 10) un montage à deux entrées et deux
sorties de convertisseur de lension, est
proposé par Kelvln Shih, de la Général
Motors.

Le schéma de cet appareil est représenté
à la tlgure 5 sur laquelle on notera I'emploi
de trois éléments de circuit intég ré LM 244
et deux transislors dont un NPN et un PNP,
constituant l 'étage de sortie.

A I'entrée, la tension continue appliquée
oar le orocessus de conversion, est 0 à :r

io v. e ta sortie correspondante, on ob-
tiendra u n courantvariant enlre 0 et 10 mA'

Aux terminaisons du montage " in-
versé ' (voir tlgure 6),, on appliquera à
I'entrée un courant lovariant entre 0 et a 10
mA et on obtiendra à la sortie, une tension

V1 dont la variation se situera entre 0 et t
1 0  v .

Dans ce montage on a fait appel à deux
éléments de LM 224 el deux transistors,
PNP et NPN. Les transistors NPN Qr et Qs
sont du typê 2N 4401 et les transistors PNP
Qz et Qr sont du tYPe 2N 4403.

On a étudié le dispositif des flgures 5 el6
pour l'emploi des deux parties en vue
d'obtenir à lâ sortie 2, la même variation de
tension (ou la même tension) que celle ap-
p l iquéeàl 'ent rée 1,  Iasor t ie l  é tantre l iéeà
I'entrée 2.

Grâce à ce montage, on évitera I'appli-
cation directe d'une tension prélevée en un
endroit d'un monlage en un autrê endroit,
procédé pouvant donner lieu à de graves
inconvénients et même iusqu'au blocage
de son fonctionnement.

L'appareil de Kelvin Shih agit comme un
excellent séparateur el donne à la sortie 2
I'image fidèle de la tension âppliquée à
l'êntrée 1 . Ce dispositif convient à des ten-
sions positives,0 à 10 V, ou négatives' 0 à
- 1O V. Les courants sont eux-mêmes posi-
tifs ou négatifs.

Partons de I'entrée 1 du montage

" émetteur ", celui de la premièrefigure et
désignons parVl la tension, de 0 à 1 10 V
appliquée à I'entrée 1. Cette tension est
transmise par R1 à I'entrée inverseuse de
Ar. Cet amolificateur est sommateur. Le
circuit de sommation se compose de 41, Ri
- R3 et R7, ce qui constitue la prem!ère
branche, tandis que la seconde branche de
ce circuit est commandée par la tension V2
prise à la sortie de A3. A la sortie de A1' on
obtient, grâce à Ia sommation et à l' inver-
sion, une tension - (Vr + Vz).

Remarquons la contre-réaction par R2
s'exerçant entre la sortie de Ar el I'entrée
inverseuse de ce même amplificateur.

Cette tension-somme est transmise par
Ra à I'entrée inverseuse de A2 qui tonc-
tionne par conséquent, comme un amplifi-
cateur inverseur, ce qui donne à sa sortie
une tension Vl  + Vr .

i 9 ' 100*a

t . t rér
0 à  : 1 0  v

R 1 t 0 0 m

1 0 , ro ]5,
Bz't00 tt
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Elle est appliquée à l'étage de sortie
composé de Qr et Qz. On peut voir aisé-
ment que cet étage, à sortie par les émet-
teu rs est non inverseu r. ll en résulte que Rs,
montée entre les émetteurs de Qr et Q2 et
I'entrée inverseuse de A2. oroduit une
contre-réaction. Lâ tension à la sortie dê
l'étage Qr - Q:, à symétrie complémentaire
èstVl + V2. Le courant obtenu à la sortie 1
du montage " émetteur " de la flgure 5 êsi
un courant lo dont la flèche indique le sens
de circulation.

O n a

lo = - m A. avec Vl en volts.
1 K o

autrement dit, pour chaque variation de 1 V
de Vr, lo varie de 1 mA.

L'amolificateur de courant Qr-Qz asso-
cié à la résistance de contre-réaction R5,
constitue une source à bassè impédance
qui génère le courant de sortie lo.

La correspondance des polarilés est la
suivante:

Qi devient aclif lorsque la tension d'en-
trée est positive,

02 devient actif lorsoue la tension d'en-
trée esi négative. La valeur du courant de
sortie est,

lo= [(V1 + Vz) - Vâ] i no = Vr /Ro

ce qui prouve que lo est une fonction de Vr
et cette fonction est linéaire, donc lo est
une image de Vr.

Passons maintenant au montage " ré-
cepteur ' de la llgure 6. Le montage am-
olificâteur se comoose de A3 et de Q3 et Q1.
ll reçoit le courant lo à a 10 mA su r I'entrée
inverseuse. Ce courant est converti en ton-
sion - V1. Le montage des 2 transistors Q3
et Qa est semblable à celui de Qr et Q, etde
ce fait, la tension à la sorlie sur les émet-
teurs réunis de ces transistors, est égale-
ment - Vi. Remarquons la contre-réâctlon
par Re , s'exerçanl entre la sorlie de l'étage
à transistors et I'entrée inverseuse de 44.

ll ne reste plus qu'à invers€r la tension
- Vr. Cela est effectué par A5. Le signal est

par conséquent transmis par R11, à I'entrée
inverseuse de cet amplificateur qui est
également soumis à une contre-réaction,
oar R12. Finalement, on obtient à la sortie
de As, la tension-image de O à i 1O V, qui
est désignée également par V1. Voici quèl-
ques détails sur ce montage, permettant
,d'obtenir les résultats recherchés

ll êst recommandé que les résistances R1
à R5 du montage émetteu r et les résistan-
ces R11 el R12, soient de la marque
Beckman type 698-3, 100 k - 8.

Elles sont toutes de 100 kO et précises à
t 0,1 o/ô. Ces résistances sont montées
dans un même boîlier qui en contient 8.
Les autres résistances doiveni être d'une
excellente qualité et aux tolérances sui-
vanles:
R a = 4 7 k O à 5 %
R s  =  1  k O à  1  %
R s =  1 k O à . 1  %
R r o = 1 k O à 5 %
R z = 4 7 k Q à 5 Y . .

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

Le circuit intégré LM 224 est monlé dans
un boltier du type habituel à 2 fois 7 bro-
ches. Sa comoosilion intérieure est indi-
quée à la tlgure 7. C'est un quadruple am-
plificateur opérâtionnel de faible puis-
sance. On utilisera évidemment un LM 224
pour le montage émetteu r et u n autre pou r
le montage réc€pteu r et on laissera en I'air
les broches non utilisées. Ce circuit inlégré
doit être alimenté par deux sources.
Comme la tension d'entrée est de a 10 V,
les sources de\r'ronl alimenter sous une
tension a t5 V.

En raison de la précision exigée, il est
très probable qu'un choix des Cl LM224 a
dt être fait parmi plusieurs exemplaires.

Remarquons que grâce à I'emploi de
deux LM 224. resteront disDonibles les
trois éléments d'amplif icateurs opération-
nels.

Ut{ BFO SIMPTE

Dans la rubrique mensuelle Hobby Cor-
ner de Earl " Doc " Sevage publiée dans
Radlo Ëleclronlcs (vol 50 n" 5, mai 1979),
nous avons remarqué le circuit très simple,
économique et facile à reproduire, repré-
senté à la llgure 8.

Ce schéma est classique et son intérêt
réside dans ses multjples applications,
principalement comme oscillateur de bat-
tement à 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 être
effectué sur diverses fréquences voisines
de celle prévue pour le bobinagé T1.

Celui-ci esl en principe, un transtorma-
teu r Fl accordé au primaire par Co, sur une
fréquence usuelle comme 455 kHz ou tout
autre. comDrise entre 400 et 50O kHz.

Le semi-conducteur NPN, Ql €st un tran-
sistor de faible puissânce établi pour être
monté en oscillateur ou un transistor de
commutation. La résistance de polarisa-
tion R1 de 270 kOconvient pour le RS 20Ol
de Radlo Schack. On pourra le remplacer
par n'importe quel petit transistor NPN
comme par exemple le 2N 2222 en recher-
chant la valeur la olus faborable de R1.

Une bonne idée €st de prévoir à la place
de Rr fixe une résistance ajustable de 500
ko.

L'oscillation êst oblênue par couplage
inverse du primaire P accordé avec le se-
condaire non accordé S.

Comme bobinage, on recommand€, évi-
demment. un transformateur Fl de radio-
r6cepteur pour PO (ou PO+ autres gam-
mes).

Si le transtormateur Fi que I'on possède
est à deux enroulements accordés, on en-
lèvera le condensateur monlé aux bornes
du sêcondaire. L'accord se fera en faisant
yarier la oapacité de Co qui sera dans ce
cas, un ajuslable ou bien, si Co est fixe, en
fâisant varier le coetficient de self-induc-
tion L du Drimaire qui, dans ce cas, sera
muni d'un noyâu de réglage €n ferrite.
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+ 5 à + l 5 V

Avec un bobinage d'oscillateur de ce
genre, le couplage entre le primaire, bobi-
nage accordé et le secondaire, bobinage
de réaction, s€ra très serré.

La meilleure solution est de rapprocher
le olus possible les deux bobin6s, jusqu'à
c€ qu'êlles se louch€nt. S'il y a un noyau
dâns le sêcondaire, on pourra I'enlsver.
Bien s0 r ,  on n 'obt iendra l 'osc i l la t ion que s i
le couplag€ est inverse, autrement dit si
l 'entrée de P est au +5V, celle de S sera du
côté de Cr, donc à la sortie du secondaire.

Plus simplement, si un branchement ne
pêrmet pas de provoquer I'oscillâtion, 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 R1, un autre
transistor, une tension différenle de 5
volts, général€ment une tension supê-
rieure si on en dispose,

L'âlimentation du BFO proposé pêut
s'effectuer à l'aide d'unô sourca indépen-
dante ou en la prélevant sur la source du
réceot€ur auquel le BFO egt dêstiné. Ca
problèmo ô3t intérsssant, car si l 'âllm€nta'
tion est stabl€r ll y a boaucoup de chances
pour qu€ la  f réquencs de I 'osc i l la teur  so l t '
sll€ âussi, gtabls, malgré l'absenco du
crlstal d€ quanz.

Un or€mlêr prooédé d'allmontâtlon Prlse
su r u n autrê âpparell est indiqué à la Flgurg
3 A. La tenslon de + 5 V Eat obt€nu€ au
Doint de réu nion de Ba €t BB constltuant un
divisgur ds tension. Préalablement, on
alimentera ls BFO sur unê source de 5 V et

on mesurera la consommation de courant
lo qui sera de quelques milliampères. Dès
lors, si RB est Jixée, Par exemple,

5 . 1000
R B = -  = 5 0 0 o

1 0

Elle consommsra 10 mA (= 5 vP500) soit
to = 5 mA. Le courant passanl par RA sera
1O + 5 :  15 mA. Si  la  tens ion d isponib le est
V1,la valeur de Ra est,

(Vr - 5) 1000

'15

Soit par exemple Vl : 9 V ll vient,

4000
R A = -  = 2 6 ô o

1 5

D€s réSlstanceg dê valeurS normallsé8s
convlendront aussi blen. AvEc ces résis-
tano€8, la tenelon n€ 90ra pas €xactemsnt
dô 5 V, mals csla n'a aucune ospàcê d'lm-
porlanc0,

Le deuxiàme prooédé est indiqué à lâ
llgurc 9 B.

La réslstancs RB est enlevé€ et rempla'
cé6 par une diode zen€r Z de 5 V. La t€n-
sion sera âlors plus stable.

ll est nécèssaire de pouvoir neulralisal lê
BFO, pendant l 'écoute normale d€s sla-
tions de radioditfusion (parole, musique).
Le meilleur moyen est de couper la
connexion + 5V. On a indiqué à laflEure I
et aux deux versions de la figure suivante'
un point X1 où l'on intercalera un inter-
rupleur. Reste à voir le couplage du BFO
avec la partie Fl du récepteur. La sortie
sera reliée à un primaire ou un secondaire
de transformateu r Fl. Grâce à C, de 100 pF'
le couplage sera faible et il est évident que
I'on pourra I'augmenter ou le diminuer en
modifiant la valeur de C2.

En fonctionnement, I'accord du BFO
sera réglé à une fréquence de 800 Hz au-
dessus ou au-dessous de celle de l'âmpli-
ficateur Fl, pâr exemple à 455,8 kHz ou
454,2 k{z. On entendrâ alors dans le
haut-parleur unê note à la fréquence 800.
Cette valeur n'est Pas critique.

Remarquons âussi dâns l€ schéma du
BFO le condensateur C1 de 10 nF qui per-
met le couplage entre le circuit de coll€c-
t€ur et celui de base Pour obtenir une os-
cillation stable, dont la torme du signal
oourrait être vérifiée à l'oscilloscope, on
pourra éventuellement modifier la valeur
de Gr. Ce BFO peut aussi ètre réalisé avec
un transistor PNP (voir figute 10).

Dans ce cas l'émetteu r de Ql sera relié âu
+ 5 V et toutes les connexions du + 5 V
deYiendront - 5 V, tandis que les
connexions de masse iront au + 5V et
toutes les connexions du +V. Autrement
dit, on devrâ permuter les pôles + el X - de
l'alimêntation.

Dans le même article de E. Savage' nous
relevons un autre p€tit montage d€ le caté-
oorie optoélectronique. Son schéma €st
àonno à ta ttgure 11' Cs montag€ fonc-
tionne comme un llash st se prêtê à d6
multiplês apPlications.

Grâce aux quatre invorseurs inclus dâns
le CMOS utilisé, on â pu réaliser un multi-
vibrateur astable. Cl-1, est l 'amplificateur
dont la sortie 6 aboutit sur les deux LED
montées en tête-bêche.

De cette manière, il y aura scintil lation' à
chaque demi-période, une des diodes sera
conductrice donc allumée et l 'autre blo-
oué. donc éteinte.

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

La fréquence à TBF dépend du produit
C1R1.  Dans le  câs présont ,  on a ClRl  10.
0,1 Y 1 sscondê et lafréqu€nce est d€ l'or-
dre de grandeur dê 1 Hz.'En 

remolaÇantRqde 10 N4OParun poten-

tlomètre de 1o MOsn sérle avec un€ résl8'
tanceflxe d81 Mo, on pou rra lalrE varlor la
fréouence I de I'osclllât€u r.

Dgs fréquencos plus bâsses pourront
ètre obtênues avec Cl dô plus tone valsur'
oar  exemple 0,1,  0 '5 '  1 t 'F .

F. JUSïEn



Montages profiques

National Semiconductor a mis à la disoosition
des amateurs, le schéma de principe
d'un phase shifter, basé sur i'utilis'ation de
ses circuits intégrés LM 348 et AM 9209 CN.
Le LM 348 est un quadruple ampli opérationnel
en boîtier Dual in Line à i4 pattès,
alimenté par une tensi0n symétrique + 12 volts
(t 18 volts max.),
tandis que le AM 9707 CN

contient 4 transistors à effet de champ, canal P.
Un phasing reproduit ou simule un son transmis
par un haut-parleur tournant.
La méthode employée
dans les studios d'enregistrement
est appelée u flanging ,.

également dans un boîtier 14 pattes,

Deux magnétophones lisent deux enregistrements
identiques et les signaux sont mélangés
pendant que l'on freine
le déroulement de I'une des bandes.

Réalisation d'un PhtAstNc
(phase-shifter)

L'ensemble phase shiftet. La mise en coftret ditfère selon I'utilisation envisagée.

Cette méthode " mécanique " permetde
moduler un signal BF en fréquence par
!'obtention de signaux retardés mélangés
au signal init ial.

Le phase shifter est lui un procédé pu-
rement électronique, Ie schéma théorique
fait I 'objet de Ia tlgure 1.

l) SCHEMA DE PBI{C|PE

Le signal est tout d'abord transmis à un
élage tampon ou " Buffer " dont le rôle est
d'adapter les impédances. L'impédance
d'entrée est fixée à 10O kO par 81, le gain
est unitaire Duisoue celui-ci est fonction

du rapport É2 n1. Le signal de sortie (bro-
che no 1 et lC1) est en ohase avec celui
d'entrée, le " Buffer " élent non-inverseur,
c'est le signal qui va attaquer les 6 cellules
du ohase shitter, si le commutateur l1 est
en position b. Chaque cellule est espacée
d'une octave de oartet d'autre du milieu du
spectre Audio (160 HZ - 3,2 KHz).
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Les cellules de déphasage sont identi-
ques à la valeur près du condensateur (qui
variede l pF pourCl à47 É.F pour C6), el le
gain en tension est unilaire.

Chaque étage déphase de 90o à la fré-
ouence f  donnée oar  la  re lat ion

Deux alimentations stabilisées permet-
tent ensuite de fournir un t 12 volts après
redressement et filtrage. Cette stabilisa-
tion étant réalisée par les diodes zener 21
et 22 associées aux transistors Q1 et Q2.

REALISATIOI{ DU PHASIilG

La maquette a été réalisée sur deux cir-
cu i ts  impr imés,  l 'un regroupant  tous les
comoosants du ohase shifter et I'autre le
générateur TBF ainsi que I'alimentation
secleur.

A) Les cittuits imPdmés

Le Phase Shitler.
Ce circuit imprimé est un double face,

assez îacile à reproduire avec les docu-
ments publiés aux flgufes 2 et 3.

Les dimensions de Ia Dlaquette sont de
137 x 61 mm. Toutes les pastilles sonl à
percer avec un forêt de O 1 mm.

Vu la faible consommation du montage,
les liaisons entre les oastilles Deuvent être
réalisées avec de la bande très fine. de 0.6
m m  à  1 , 2 7  m m .

. Le générateur TBF + Allmentallon.

2 t r R C

C étant la valeur du condensateur C1 pour
la première cel lu le ,  tandis  que R1 est  la
résistance résultant de la mise en parallèle
de R9/10 KO et  de I 'espace "  dra in-
source " du transistor à effèt de champ, La
résistance du TÊç varie en fonction de la
tension appliquée entre gale et source,
cet te tension comme I ' ind ique le  schéma,
est fournie oar I'oscillateur T BF - Ll,/ 741.
La résistance varie de 100 O à 10 kosu ivant
l'état du TEC.

La tension de gate est ajustée entre 5 eÎ8
V (optimum pour le Alvl 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'où I'effet recherché du " Phasing ".

L'oscillateur TBF (très basse fréquence),
ut i l ise un ampl i  OP bien connu puisqu ' i l
s 'ag i t  du c lass ique 741.  Al imenté à par t i r
d 'une tension unique de + l2  vo l ts ,  le  741
va fournir ên sortie (borne 6 de ICS) un
signal rectangulaire et une tension conti-
nue de + 5,7 V.

Nous retrouvons ensuite aux bornes du
condensateur C7 - 100 r.(F un signal trian-
gula i re déformé ressemblant  p lus à une
dent de scie.

La fréquence de ce signal TBF peut va-
rier dê 0,05 Hz à 5 Hz en jouant su r la valeu r
du potentiomètre P2-220 K{1.

Le commutateur 12 permet de pâsser du
tonctionnement automatique au Ionction-
nement  manuel .  Dans ce cas le  "  Phasing "
doit ètre réalisé sous torme de pédale afin
oue I'util isateur puisse intervenir commo-
dément sur le potentiomèlre P3-100 kO,
avec le pied.

Le . Buffer , de sortie lC2 /4 reçoit le si'
gnal direct à travers la résistance R3-200
kO et  le  s ignal  déphasé dont  I 'ampl i tude
est variable par I'action de P1-100 kO. Ce
signal  déphasé est  également  appl iqué à
l'entrée inverseuse, au travers de R5-20
ko.

Ce " Buffer " est bien entendu un âmpli-
licateur sommateur inverseu r.

Le commutateur  l1  permet  de suppr imer
I'effet de phasing lorsqu'il est commuté en
a, dans cette position sur le signal direct
d'entrée apparaissant en sortie.

L'alimentation de ce ohase Shiftêr est de
I 12 volts, symétriques obtenues à partir
d'un transformateur délivrant au secon-
dai,e 2 x 12 volts alternatifs.

- Le module phase shitter câblé

- La doubte alimentation réglable.
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Figure 2

Figure 3

Figure 5
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Figufe 4

La gravure dê ce circuil aux dimensions
de 120xô1 mm ne poss aucune d i f t icu l té '  i l
sutfit ds reproduire la flgure 4.

B) Câblags dos modulos

. Lc Phrsc thltlor.
L€ plan de câblâgo dE ce modul€ sst

donné à la flgurc 5'
Avânt toute chose, nouE conselllons aux

lecteurs de bi€n désoxyder ls culvre' alin
de ne oas surohautfer les oomposants au
câblag€. Pour cattg même ralgon' il est
prudent d'utiliser des suPports Pour les
clrculls intégrés.

Cependant, la première opéralion à ef-
fectuer sur cette plaqu€tte imprimée, est
de réalisêr lestraversées en soudant un til
rigide (queue ds résistance par €xsmple)
des deux côtés du Cl.

l l  y  en aO âu tota l .
En second li€u, il est bon de m€ttrs en

olacs les résistancos dont l 'una des
quouess€r t  d€travorsée :  R 15-  R 17-  F 17
- R 7, sinon cotte opération rlsqu€ d€ dêve'
nlr périlleus€ par la sult€.

Lors d€ la mise en place des circults In.
tégrés dans las supports, on velllera à la
bonne orisntation ds c€s 4 composants
actifs.

Au niveau des intorconnexions, il peut
êtrs intéressant de ptévoir des picots à
souoer.

. L€ généralsur lBF + Alimentation'

Le plan d€ câblage lait l 'obj€t de laflgure
6, il n'y a ri€n de spécial à signâler' sauf
peut-êtrs €t c'8st évidsnt, qu'll fâut souder
l€s 4 rodrgsseurs 1 N 4001 avant de mgttrê
en plao€ le transformat€ur.

Vslller tout d€ mêmg à bl6n orlentor l€s
composants polârlsés €t le clrcult Intégré
tc5.

Les modèlgs câblé8 6t solgneus€m€nt
fectlfiés, dlssoudr€ lâ réslnE d€8 polnts de
soudure avec da I'acétone el pulvérls€r
uns couche d6 varnis sur les liâisons cul-
vré6s avant que celles-ci n€ se réoxydsnt
'ce qul êsl rapids à I'alr.
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C) Interconnexion des modules

Queloues liaisons sont à effectuer entre
les deux modules et divers composants
extérieurs tels que potentiomètres ou
commutateurs, ce plan de câblage est
donné à la llgure 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
tonctionnement en automatique, d'où une
mise " en bolte " différente.

Ne Das oublier de relier entre elles les
tresses de masse (entrée, sortie, potentio-
mètre Pi ).

D) Mise sous tension des modules

l l convient tout d'abord de vérifier que
l 'on d ispose b ien d 'une tension d 'a l imen-
tation symétrique de t 12 volts.

Pour les lecleurs oui Dossèdent un os-
cilloscope, véritier les formes du signal en
sortie du générateurTBF, celui-ci doitêtre
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 C7-10O irF.

Vérifier que I'action de P2-220 kO modi-
tie bien la fréquence du signal.

Envoyer ce signal au module " Phâse
Shifter " en commutant lZ en posilion a et
relier un instrument de musique à I'entrée
de la maquette. La sortie est reliée à I'am-
olif icateu r de sonorisation.

En modifiant les potentiomètres P2 et P1
on trouve un eftet de " Phasing " adapta-
ble aux gotts de l'util isateur.

B. DUVAL



r 5 % - 0 , 5 W . rc4 - AM 9709 CN

ilomenclatue des composants
R30 - 51 Ko
R31 - 100 KO
R 3 2 - 1 K o
R 3 3 - 1 K o

. CondensaleulË non poladsés -
Tension d'isolem€nt ffl V.
C'l 1 yt
C2 - 470 nF
C3 - 330 nF
C 4  -  150 nF
c 5 - 0 , 1  Æ
C 6 - 4 7  n F
C10 -  0 ,1  FF
C13 - 0,1 rf,

o Condensaleuls éleclochimlques
C7 - 'lOO t'F 25 V
æ - 1000 flFl16 v
c9 -  100 Æ/16 V
C11 -  1000 FFn 6 V
c 1 2  -  1 0 0  Æ n 6  v .

. Semiconducleu]s
tc1 - LM 348
lc2 - Lt\4 348
lc3 - AM 9709 CN

lcs - LM 741
Q 1  -  2  N  1 7 1 1
Q 2 - 2 N 2 9 0 4
2 1  - z e n e r 1 2 U n 3 W
22 - Zenet 12 V /1 ,3 W
D l  - D 2 - D 3 - D 4 - 1 N 4 0 0 1
Les circuits intégrés sont de marque
(Nationâl semiconductor)

. 0ive|5
-- Transformateu | 220 V n x 12 V
- Potentiomètre P1 - 100 kO lin
- P2 - 220 ka lin

P3 -  100 kO l in
- lnverseurs 11 et12 - 2 positions
- 4 supports Dual in Line - 14 broches.
- Picots à souder.
- Fils de câblage et câble blindé 1

conducteu r.

llota
Si on n'envisage l'util isatlon de ce pha-

sing qu'en automatique, les composants l2
- R30 - R31 et P3 sontà supprimer. Dans ce
cas on relie directement le point 12 - c du
module " Phase Shifter " au point 12, a du
module générateur .  -

. Résistance à couche
R1 - 100Ko
R2 - 100 KO
R3 - 200 Ko
R4 - 100 Ko
R5- 20 KO
R 6 -  3 6  K O
R7- 20 KO
R8- 20 KO
R 9 -  1 0  K o
R 1 0 -  2 0  K O
R 1 1  -  2 0  K O
R 1 2  -  1 0  K O
R 1 3  -  2 0  K O
R14 -  20 Ko
R 1 5  -  1 0  K o
R16 -  20 Ko
R17 -  20 KO
R 1 8  -  1 0  K O
R19 -  20 KO
R20:  20 Ko
R21 -  10 Ko
R22 - 20 KA
R23 - 20 Ko
R24 -  10 Ko
R25 - 75 KO
R26 - 75 Ko
R27 - 360 KO
R 2 8 - 1 M o
R29 - 2,4 Ka

ELECTRONIOUE
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1979
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Montages prafigues

bel et

ême si sa définition légale varie beaucoup
d'un pays à l'autre, la n Citizen Band, est
bien une réalité. Son écoute est donc

Les fréquences allouées à la
radiocommande et aux * walkies-talkis5 u jouets
tombant également dans cette bande. Le
réceoteu r très sélectif dont nous allons décrire ici
la réalisation peut également seruir à toutes
sortes de vérifications lors du fonctionnement de
modèles télécommandés.

particulièrement intéressante puisqu'entre ses
limites de 26.965 à27.405 MHz on rencontre
toutes sortes d'émissions en phonie, provenant
souvent de fort loin.

RECEPTEUR 27MHZ..CITIZEN BANDU
piloté par quartz

DECOUPAGE DE LA
( CflZEt{ BAI{D ,:

La llgufo 1 donne l8 déflnltion la plus
communém€nt admlss d€ la u cltizgn
9566 ,,. Elle ne prét€nd nulloment ètre
conforme à une quslconqu€ loi €n norma-
llsatlon mais présenlê l'avantags dê " col'
l€r " €xâct€mênt à la llste des quartz dis-
Donibles sur lê marché d'importation. Los
400 kHz environ d'ét€ndue de cette bandè
dans Is speclre électromagnétique sont di- l

72

visés en 40 canaux dont la largôur d€
bands esl l0 kHz. Tout émetteu r travaillant
dans cott€ bands s€ doit donc d'êtrs au
molns piloté quartz ou miêux synthétlsé
afln ds ne pas déborder de son canal. o€
mèm€, tout récepteur .CB ' doit être ex-
trêmement sél€ctif étânt donné I'aftluenc0
constaté€ sur ces canaux Un oscillâteur
local piloté au quartz et une plâtine Fl à 455
kHz sont les moyens I€s plus slmples
d'obtenir cett€ sélectivité ainsi que la pré-
cision d'accord nécessaire Par exemple,
un réceDteur destiné à surveiller la fré-

ouênce do radiocommande 27 '125 MHz
(canal 14) sera équipé d'un quarlz marqué
2?,125 - O,455 = 26,670 N4Hz. Un réc€pteur
devant D€rmettr€ l'écouts du ( grand
boulevard ' parlsien 27,275 MHz (" canal
27 ") nécessltera un cristal de 26'820 L4Hz
st ainsl de sulte.

On pourrâ comparer la sélêctivité d'un
récaptsur do ce type à celle des supêréac'
tions équlpant les ,, WT , jouets, qui reçoi-
vent allègremênt les 40 canaux mélangés'
sauf proximité immédiate de l'émet-
reur.



Canal
fréquence

(quarE émission)

fréquence - 455 KHz

(quartz réception)

2

o

7

9
1 0
1 l

1 3
'14

1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
20

22
23
24
25
26
27
28
29
30

32
33
34
J C

36
37
38
39
40

26965
26975
26985
27005
27015
27025
27035
27055
27065
27075
27085
27105
27115
27125
27135
27155
27165
2717 5
27't85
27205
272t5
27225
27235
27245
272s5
27265
27275
27285
27295
27305
27315
25325
27335
27345
27355
27365
2737 5
27345
27395
27405

26510
26520
26s30
26550
26560
26570
26580
26ô00
26610
24420
26630
26650
26660
26670
26680
26700
26710
26720
26730
26750
26760
26770
26780
26790
26800
26810
26820
28830
26440
26850
26860
26870
26880
26890
26900
26910
26920
26930
26940
26950

CAilCEPTIOT{ DU RECEPTEUR :

La Figure 2 montre I 'organisation d'en-
semble  de  l 'appare i l .  L 'an tenne â t taque le
mélangeur  sans  ampl i t i ca t ion  préa lab le ,
mais aorès réduction de la bande passante
à la seule étendue de 400 kHz nécessaire.
Cette première sélection est opérée par un
circuit LC, mais pourrait également mettre
en ceuvre un fi l tre céramique conçu à cet
efïet (SFE 27 MA STETTNER). L'oscil lateur
local travail le sur une tréouence inïérieure
de 455 kHz à celle de l 'émission à recevoir.
C'est donc cette fréquence qui caractéri-
sera le quartz à uti l iser. Le mélangeur dé-
bite dans un transto 455 KHz qui sépare la
F l  u t i le  ( f réquence d i f fé rence)  des  s ignaux
indés i rab les  ( f  réquence somme)  appara is -
sant  en  même emps.  Un premier  ampl i  à
CAG élève le niveau Fl et attaque une
chaine à haute sélectivité composée d'un
t rans fo  e t  d 'un  l i l t re  céramique mul t ip le .
Un second ampl i  F l  à  CAG amène ce  s igna l
à 455 KHz à un niveau suffisant pour le
circuit de détection AM. Le dernier mail lon
de cette chaîne reste bien str I 'ampli BF
âvec son haut-parleur. C est à ce niveau
que se  s i tue  la  seu le  commande de I 'ap-
pare i l  :  Ie  rég lage du  vo lume sonore .

Fig. 1 : Les 40 canaux de la " Citizen Band u

LE SCHEMA DE PRII{GIPE

La tigure 3 montre les technologies re-
tenues oour  la  réal isat ion de chacun des
blocs fonct ionnels  de la  t igure 2 '

Un circuit intégré S 042 P Siemens, au-
quel  nous sommes depuis longtemps f i -
dèle à ce niveau de nos récepteurs fonc-
t ionne ic i  en osc i l la teur  mélangeur,  l 'os-
cillaleur étant piloté par quartz. Le circuit
est  ext rêmement  s imple puisqu ' i l  n 'ex ige
aucun bobinage accordé sur  Ia  t réquence
locale.  Un s imple pont  capaci t i f  in i rodui t
avec le quartz la réaction sélective néces-
sai re à I 'ent ret ien de I 'osc i l la te ion.

Le oremier amoli Fi est réalisé autour de
la sect ion "  HF "  d 'un TDA 1046 Siemens
dont  I 'osc i l la teur  et  le  mélangeur sont
neutra l isés.  I lsera i t  b ien s0 r  possib le de les
conserver et de prévoir un double cfian-
gemenl de fréquence (10,7 MHz et 455
KHz). Nous n'avons pas retenu cette solu-
tion en raison des problèmes quasi insolu-
bles que ceci entraînerait au niveau de
l'approvisionnement des quartz. Nous
pensons mettre en ceuvre cette technique
ultérieuremenl, avec un oscillateur local
"  tous canaux -  u t i l isant  un synthét iseur
d ig i ta l .

La liaison mixte transfo/filtre céramique
j entre les deux amplis Fl permet de profiterFlgu'a 2
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des avantages importants des résonateurs
piézo électriques (grande sélectivité, fré-
quence fixée à la fabrication avec une ex-
t rème préc is ion)  sans en subi r  les incon-
vénients (résonances parasites sur des
fréquences différentes de 455 KHz). A ce
niveau,  le  lecteur  peut  Oorter  son choix  su r
l ro is  types de f i l t res:
-  le  SFD 455 D,  ancien modèle encore
très courant dans les fonds de tiroir et les
stocks à taible rotation. De couleur rouoe.
il offre une sélectivité suftisante.
- Le SFZ 455 A, destiné à remplacer le
précédent modèle, présente des caracté-
r is t iques s imi la i res sous un boî tage jaune
dont l ' implantation est légèrement diffé-
rentê (vo i r  p lus lo in) .
-  Le CFU 455 G,  modèle semi-profes-
s ionnel  de couleur  noi re,  permet  d 'a t te in-
dre une sélectivité êxceptionnelle autori-
sant Dar €xemole le fonctionnoment à
prox imi té immédiate d 'un émet teur  puis-
sant (station de taxis par exemple). L'util i-
sation de ce modèle nécessile un réamé-
nagement  du c i rcu i t  impr imé à son n iveau.

Le détecteu r AN, fâit partie du TDA 1046
et attaque; avec une réserve de niveau no-
table,  I 'ampl i  BF TM 611 812 SGS. Ce c i r
cu i t  in tégré n 'ex ige qu 'un min imum de
comoosants extérieurs et orésente une
très bonne stabilité. Sa bande passante a
été volontairement réduite âu seulsoectre
d ' in te l l ig ib i l i té  de la  paro le,  pour  un mei l -
leu r confort d'écoute.

Associé à une antenne de bonne qualité, ce
réce7teur petmet une écoute très satislai-

sante de la Citizen Band, particu lièrement
fréquentée.

REALISÂTION FRATIOUE:

Un seul  c i rcu i t  impr imé de d imensions
ô5 x 120 mm regroupe I'ensemble des
composants du montage, ltoutlen réser-
vant une placê très suffisante pour le
montage éventuel d'une série de quartz
commutables (récepteur multicanaux). La
ligure 4 indique les gravu res à réaliser et le
plan de câblage apparalt en llgure 5;on
oourra éventueilement remolacer le li ltre
BFU455 K par un 0,1pF si la sélecticité exi-
gée n'est pas trop élevée. En ce qui
concerne l' imolantalion des trois rflodèles
de filtres associés au transto Fl, on se re-
porterâ à la Flgure 6 qui donne tous les
rens€ignements nécessaires. Tous les fil-
três employés dans cette réalisation sont
de marque STETTNEB, les transto Fl sê-
ront du modèle 7 x 7 mm (mârouè Toko ou
éouivalente). Ces lransfos étant souvent
fourn is  par  jeu de t ro is ,  on é l iminera celu i
présentant une ditférence notable de ré-
sistance des enrou lements.

MISE EI{ SERVICEflEGLAGES :

Grâce à l 'uti l isation d'u n quartz et de ti l-
tres céramiques, le montage doit fonction-
ner dès sa mise sous tension et son rac-
cordement à une antenne. On fignolera
l'accord en ajustant dans l 'ordre:
- le condensateur ajustable (circuit
d 'an tenne) .
- les noyaux des deux transtos Fl

Ces réglages se teront au maximum
d'audition. On notera qu'un changement
d'antenne nécessitera une légère correc-
t ion  de  I 'accord  du  CV pour  un  rendement
optimal. Par contre, le changement de
quartz n'exige aucune retouche dans les
regrages.

c0NcLUSl0t{

Très simple à réalisei et à mettre en ser-
vice, ce récepteur peu coûteux présente,
vérification faite, des performances com-
parables à celles de radiotéléphones pro-
lessionnels, grâce à l'emploi de compo'
sants modernes âssociés de façon très
éludiée. C'est essentiellement à l'emploi
systématique deliltres céramique qu'il doit
sa grande sélectivité, qui lui permet de sé-
parer parfaitement deux canaux âdjacents
même à proximité immédiate d'un émet-
teur puissant.

P. GUEULLE
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Flgure 4

Figure 6

Antenne

Mosse

1SO42P l  s reuerus
1 TOA 1046 t

1 TAA 611 812 SGS/Ates
1 SFZ455 A ou SFD455 D ou CFU 455 G
(Stettner).
2 transfo Fl 455 kHZ 7 x 7 mm
1 BFU 455 K Stettner (tacultatif : voirtexte)
1 condensateur ajustable 4120 pF cérami-
que (Slettner)
Î mandrin LIPA A I mm sans vis + fil
émaillé 5 i10 environ.

Nomenclature :

1 HP 8 O 5 cm ou autre.

Résistances:114w5.k

2 x 3 3 O  1 x 3 , 3 K O  1 x . l 0 0 k O

Condensaleuas chimiques : 16 v servlce

2x10  pF  1x47  pF  4  x  100  Æ

célamique :
maximum

1 x 1 0 p F
1 x 5 6 p F
1 x 2 2 n F

2 x 1 2 p F
1 x '100 pF
2 x o J  p F

1 c i rcu i l  i
canal à recevoir
22 ko LOG (B)

1 x 4 , 7  p
1 x 4 7  p F




