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LED VOUS INFORME
L'actualité du monde de I'élec-
tronique, les produits nouveaux.

CONSEILS ET
TOUR DE MAIN

Pas de bon ouvrier sans bons
outils et pas de bons outils sans
bon artisan.

EN SAVOIR PLUS

SUR LE CONVERTISSEUR
TENSION/FREQUENCE
LM 331

Le LM 331 est un convertisseur
tension/fréquence (VFC) réversi-
ble. Cela signifie qu'il a deux
modes de fonctionnement fonda-
mentaux : dans le premier, il réa-
lise la conversion d'une tension
d'entréee en frequence, dans le
second il convertit la fréquence
d'entree en tension.

EN SAVOIR PLUS
SUR LA CHASSE AUX
INTERFERENCES

Des exemples d'interférences on
en constate un peu partout en
France depuis I'apparition de la
«5» et de TV6. Elles sont heureu-
sement circonscrites a des
régions précises ou des solu-
tions assez simples ont été pro-
posees.
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RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE
Comment se connecter au ser-
vice Télétel : la téléematique a fait
une entrée fracassante dans les
foyers frangais. Le minitel est
maintenant un objet de consom-

mation courante au méme titre
gu'une chaine hifi ou un micro-
ordinateur.

MAGALZINE : AMIGA,
L’ALLIANCE DE
L'INFORMATIQUE ET DE
LA VIDEO

Tout a la fois le premier d'une
nouvelle génération d'appareils
et de conception révolutionnaire,
le micro-ordinateur Amiga de la
firme Commodore réalise un réve
formulé depuis fort longtemps :
l'alliance de l'informatique et de
la vidéo.
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KIT : PROGRAMMATEUR
D’EPROMS AUTONOME
(17 PARTIE)

Plusieurs réalisations de pro-
grammateurs d'Eproms ont été
proposees dans diverses revues,
cependant pour chacune d'elle il
fallait obligatoirement posseder
un micro-ordinateur compatible
avec la realisation proposée.
Celui que nous vous proposons
de construire est entiérement
autonome et posséde son propre
micro-ordinateur.

KIT :

ALIMENTATION POUR
MICRO-ORDINATEUR :
+5VET 12V

Les caractéristiques d'une ali-
mentation pour micro dépendent
des spécifications des circuits
logiques. Les spécifications de la
famille la plus «sensible», la TTL
en l'occurrence, servent de refe-
rence.

Le montage propose délivre trois
tensions regulées. Un ensemble
élaboré de protections maintient
cette tension dans une plage
normale d'utilisation.

KIT :
INDICATEUR

QUANTITATIF
DE LUMINOSITE

Le montage proposé sert a
mesurer la dose de lumiére regue
durant une période donnée. En
ce sens, il s'agit d'un montage
susceptible d'avoir plusieurs
applications. A l'origine, ce mon-
tage a ete développé dans le but
de connaitre le rayonnement
solaire regu par des plantes
d'appartement.
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KIT : UN ENSEMBLE
TRIPHONIQUE
COMPACT

Le systeme décrit est de la plus
haute qualité. Le raccordement
acoustique des deux satellites et
du subwoofer s'effectue en fil-
trage passif. Le volume interne
du satellite est de 9 | et celui du
subwoofer de 44 |. La fréquence
de raccordement s'effectue a
70 Hz.

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procéde qui vous permettra
de réaliser vous-méme, en tres
peu de temps, nos circuits impri-
meés.

MOTS CROISES
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HBN ELECTRONIC

Spécialisé dans la fabrication et la distribution de matériels élec-

troniques, HBN Electronic aura réussi en deux ans a se faire une |

place sur le marché de la micro-électronigue. Plus de 500 mode-

les du micro-ordinateur semi-professionnel Gueépard, développé |

@ 30 % sur un prét de ’ANVAR, ont été vendus pendant les neuf

premiers mois de 'annee 1985,

Avec un chiffre d'affaires de 2,5 millions de francs, HBN Electro-

_nic offre un service global en se chargeant de [a fabrication, de la

vente et de la prestation de services.

Visant tout particulierement les marchés de I'administration et
des chambres syndicales professionnelles, cette société a su
faire evoluer son produit en commercialisant une carte logicielle

totale avec I'IBM PC.
HBN Electronic,
26.89.01.06.

B.P. 2739 51060 Reims Cedex. Tél.

~ Operations

ASPIR’ JELT

Enfin un appareil leger, pratique

pour nettoyer tous les materiels
informatiques, Hifi, Video, radic
télévision, électronique, télépho-
nie, optique, bureautique...

Dans la plupart des cas de net-

toyage de matériel électronique

et informatique, les moyens con-
ventionnels, chiffons,
ne peuvent convenir, soit par
manque d'accessibilite, soit par
le danger de detérioration
qu'implique leur utilisation.
ASPIR'JELT, grace a ses diffée-
rents modéles d'embouts-
pinceaux, va chercher la pous-
siére et les salissures partout ou
elles se trouvent, méme dans les
endroits difficiles d'acces :

- claviers, grilles de protection ou
décoratives, entourages de
cadrans, glissieres,
moulures decoratives,
ces, elc... :
Les embouts agissent comme un
pinceau et décollent les salissu-

intersti-

brosses, |

rainures, |

res , le moteur les aspire immé-

diatement et les concentre surun
filtre. I

ASPIR'JELT, est suffisamment
puissant pour absorber la pous-
siére, les cendres, les poudres
de papier des guides d'impriman-

tes, et méme récupérer des peti- |

tes piéces : rondelles, clavettes,
eo.
ASPIR'JELT reste cependant

_ sans danger pour les circuits et

les montages électroniques : de
faible voltage (3 volts), il est com-

_plétement isolé par un boitier

entierement en plastique isolant :
aucune piece metallique n'est
jamais en contact avec les mate-
riels a nettoyer.

Léger et peu encombrant,
ASPIR JELT trouve sa place dans
chague valise de depannage,
tiroir de secrétariat, atelier de
maintenance et peut étre utilisé
partout puisque complétement
autonome : -

- pas de fil qui s'entortille et ris-

que de se prendre dans les

CX 330

MISTRAL

Cette calculatrice de 6,7 mm
d'épaisseur est présentée en
trois coloris laque, elle saura
vous séduire. Sa minceur et son
poids de 40 g vous permettront
de toujours I'avoir sur vous.
Spécifications

Capa4cité : 8 chiffres
Décimalisation : flottante
Meémoire : 1 memoire

Constant : 1

Coupe-circuit automatique en
cas de non-utilisation.

: 4 opérations, cal-
culs de pourcentage, extraction
de racines carrées, témoin occu-
pation de la mémoire.
Dimensions : 56 X 94 X 6,7 mm.
Poids : 40 g.

Autonomie : 2 000 heures.

Sanyo 8, avenue Léon Harmel

92160 Antony.
46.66.21.62.

Tel (1)

| texte,

“appareils que I'on nettoie.

- large autonomie de plus de 2
heures, en usage continu!
ASPIR'JELT est loutil qui va
révolutionner la maintenance
puisqu’il supprime, le plus sou--
vent, les longs et colteux
démontages ou nettoyages avec
pinceaux, cotons-tige brosses,
elc. ' .

ASPIR'JELT est une exclusivité
JELT, il bénéficie comme tous les
produits JELT, des garanties de
sérieux et de qualité de l'un des
premiers fabricants européens
de produits de maintenance.
Exemples d utilisation :
Informatique, Hifi Video, radio
télévision, electronique, bureauti-
que, telephonie, optique, net-
toyage de tous les objets d'arts,
et sans doute bien d'autres appli-
cations, la ol I'on ne pouvait utili-
ser le pinceau.

JELT Informatique, 157 rue de
Verdun, 92150 Suresnes. Tél. :
47-28-71-70.

MICROMUST propose en exclu-
sivité MISTRAL, interface téléma-
tique intelligente se connectant
au Minitel.

Doté dune architecture a base
de micro-processeur, MISTRAL
permet dans sa version de base
la mémorisation d'une dizaine de
pages-eécran ou dune cinguan-
taine dans une version «gonflees.
La consultation et l'annulation
sélectives des pages de la
meémoire ainsi que leur integra-
tion dans un journal cyclique
paramétrable, sont rendues pos-
sibles aussi bien sous serveur
qu'en mode local (hors con-
nexion).

Grace a ses deux sorties Paral-

- léle (Centronics) et Série (de 300

4 9 600 bauds programmables),
MISTRAL permet la recopie
totale des pages serveurs ou des
pages memorisées en mode
en mode graphique
(positif/neégatif) et en mode
transparent (edition directe sur
80 colonnes) sur toutes les impri-
mantes courantes du marche
ainsi que leur sauvegarde sur
micro-ordinateur.

Un * mini-traitement de textes
local donnera toute sa puissance
-au MISTRAL, en mode répondeur
telematigue permettant a son uti-
lisateur de memoriser lui-meme
un certain nombre de pages qui
défileront sur I'écran d'un Minitel
distant, I'appelant pendant son
absence.

Proposé au prix de 1430 H.T.,
dans sa version de base,
MICROMUST offre la puissance
de MISTRAL & tous les utilisa-
teurs du Minitel.

MICROMUST 5, allée des Nor-
mandes, 78112 Fourgueux. Tel. :
30.61.27.72.
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MAS MULTIPYRO

Manumesure commercialise le
Mas Multipyro. C'est un indica-
feur numerique de temperature
encastrable, 2 000 points, format
48 X 96.

Le Mas Multipyro peut étre confi-
guré directement sur linstalla-
tion, par un jeu de minicommuta-
teurs, pour entrées sur couples
type J, K, E, S ou B. L'actionne-
ment des minicommutateurs est
une manipulation extrémement
simple, aucune autres operation,
étalonnage ou preréglage, n'est
requis. Cette souplesse demploi
est due a la mise en ceuvre d'une
technologie a base de micropro-
cesseur.

L'adjonction d'une carte enficha-
ble permet en outre de raccorder
le Mas Multipyro a une resis-
tance thermometrique Pt 100 Q
(avec 2 echelles sélectables par
mini-commutateurs).

Toutes les echelles de mesure,
en degre Celsius, peuvent étre
affichees en degré Fahrenheit
(action sur un minicommutateur).
Deux sorties sur relais a contacts
inverseurs, correspondant a
deux seuils d'alarme, ajustables
sur la totalité de I'échelle (en face
avant). lls permettent dassurer
une réelle fonction de surveil-
lance (préalarme et alarme). Un
témoin lumineux est affectée a
chaque seuil.

Le raccordement s'effectue, au
choix, par connecteurs débro-
chables & vis ou a souder.

Le depassement des limites du
calibre est indique par I'affichage
< H.L. » clignotant. D'autre part, la
rupture de capteur est signalee
par l'indication « INT » ainsi que
par la manceuvre dun relais
d'alarme.

Chauvin-Arnoux 190, rue Cham-
pionnet, 76890 Paris Cedex 18.
Tél (1) 42.52.82.55.

L’ AUTOROUTE PASSE PAR VOTRE MINITEL

Autoroutes Informations est un nouveau service accessible par
Minitel depuis le 6 février 1986.

Pour accéder a cette banque de données, gérée par I'Association
des Sociétés Frangaises d’Autoroutes, il suffit de composer le
numeéro habituel d'accés a Télétel 2 : 36.14.91.66, puis de taper
le nom abrégeé : ASFA (en 4 lettres). 1

Tout parcours autoroutier entre deux grandes métropoles régio-
nales est signalé par clignotement sur une carte de France. |l est
| suivi d’'une explication écrite, analysée, décomposée. La banque
de données propose les itinéraires entre 28 villes francaises et
| fournit tout information, entre autres sur les péages a régler ainsi
| gu’'une estimation du temps de parcours sur autoroute.

Tout ce programme Minitel a été congu par 'A.S.F.A. pour répon-

dre aux attentes des usagers de I'autoroute.

La consultation d'Autoroutes Informations est gratuite, la taxe
PTT Minitel restant due, c’est-a-dire environ 2 francs toutes les 5
minutes.

Le Centre de Renseignements des Autoroutes permet ainsi aux
automobilistes minitélistes et cela dans toute les France de pré-
parer leur voyage dans les meilleures conditions.

Les services offerts par Autoroutes-Informations :

Liaisons autoroutiéres : itinéraires, péages, services. Que faire en
cas de panne ? Magazine de 'autoroute : les jours a circulation
difficile, les nouvelles autoroutes, les grands travaux sur autorou-
tes. Adresses utiles. Musées, expositions, détentes. Le jeu de la
Sécurité Autoroute. Testez votre alcoolémie.

Association des Sociétés francaises d’Autoroutes 3, rue Edmond-
Valentin 75007 Paris - Tél. (1)45.50.34.87 - Telex 203585. Télé-
copie (1) 45.55.84.88.

LA 3¢
GENERATION DES
COMPATIBLES

Grace a sa totale compatibilite,
cet ordinateur a acceés a la biblio-
théque de logiciels la plus eten-
due.

Son horloge a 8MHz lui permet
de se positionner parmis les plus
rapides du marché. Son clavier
azerty accentue possede des
voyants lumineux pour les tou-
ches a effet de verrouillage.

Les succes remportes par la
gamme SANYO tant en Europe
qu'aux Etats-Unis, ont permis un
abaissement des couts de pro-
duction par de grandes caden-

ces de fabrication.
Le résultat c'est la qualite de la
fabrication japonaise a un prix

. tres attractif.

ORDINATEUR ENTIEREMENT
COMPATIBLE, ULTRA RAPIDE
La compatibilite donne acces a
tous les logiciels et prologiciels
integrés du marche.

Elle s'etend egalement aux
options matérielles (hard) actuel-
lement disponibles ou prévisibles
dans un proche avenir.

Le Sanyo 885 représente ainsi
un excellent investissement dont
Vous pourrez jouir longtemps.
L'assurance d'une grande fiabi-
lité et la pérennité apportée par
SANYO représentent des atouts
supplementaires qui vous cen-
forteront dans votre choix.




\_J\j\‘_l

UNE NOUVELLE
REFERENCE EN :
VITESSE D’ECRITURE
VISUELLE

Dernier-né de la famille des
oscilloscopes portables TEK
2000, le 2467 offre une vitesse
d'écriture visuelle inégalée de
4 div/ns. Cet oscilloscope ampli-
fie le contraste entre les evene-
ments transitoires et les événe-
ments répétitifs. Cette fonction
essentielle est assurée par un
tube a microcanaux. Les varia-
tions occasionnelles affectant
les signaux reépetitifs rapides
sont la cause des incidents les
plus difficiles a résoudre en
matiere d'applications et de con-
ception de systémes numeri-
ques. Jusgu'au 2467 les outils
disponibles n'étaient pas adap-
tés a une détection rapide de ces
probléemes. Maintenant, le 2467
visualise rapidement et facile-
ment de telles variations avec la
simplicité d'emploi d'un oscillos-
cope traditionnel.

Doté de ce tube a microcanaux
intensificateurs de transitoires, le
2467 affiche sans difficulté les
événements unigues superposes
a des signaux répétitifs. La visua-
lisation de ces transitoires, méme
masqueés par un grand nombre
d'evénements normaux, créee

toute la différence dans de nom-
breux cas de detection de pan-
nes. Les défauts du systeme pro-
voqués par des etats metasta-
bles occasionnels, des bruits

asynchrones, des phéenomenes
de diaphonie ou de changements
d'état intempestifs sont facile-
ment detectés par la surbrillance
des transitoires. Méme les

defruts ne survenant qu'une fois
tous les milions d'opérations
sont clairement visibles.
Tektronic Z |. de Courtabeeuf, BP
18, 91941 Les Ulis Cedex.

COMMENT DONNER

DU PUNCH
A SON PC

Tandon, premier fabricant mon-
dial de mémoires a disques pour
micro-ordinateurs et desormais
constructeur de micro-
ordinateurs, présente une carte

destinée aux ordinateurs IBM PC
et compatibles : la BusinessCard g

20.

Cette extension mémoire, grace
a sa capacité de 21,3 Moctets
formatés, apporte a tous les PC a
court de souffle une dimension
supplémentaire.

Présentée sous la forme d'un
disque rigide s'installant en un
clin d'ceil, sans aucune manipula-
tion compliquée, cette carte de
choc présente, de plus, I'avan-
tage d'utiliser un seul connecteur
d'extension (deux sur certains
ordinateurs).

Enfin, totalement compatible
avec les systemes d'exploitation
PC DOS et MS DOS, elle ne
nécessite aucune modification
de logiciel.

Dernier élément important : la
BusinessCard a ete commercia-

sée a lissue du SICOB, par le
réseau de revendeurs Tandon,
au prix de 7 995 F (prix public
hors taxes conseille).

La BusinessCard de Tandon : la
solution pour donner, @ moindre
cout, a votre PC une deuxiéme
jeunesse !

Tandon Computer SA 91, rue du
Fg St-Honoré 75008 Paris. Tel.

42.66.90.75.




MULTIMETRE ISKRA
DM 5000

26 calibres. Impédance 10 MQ.
20 A

Robuste : boitier antichocs en
ABS.

Grande simplicite d'emploi : 1
seul rotacteur.

Caracteristiques

Affichage : 3 1/2 digits a cristaux
liguides de 13 mm, zero automa-
tique, polarité automatique, indi-
cation de dépassement.
Température de fonctionnement
026 a:60%C,

Température de stockage sans
batterie — 152 C & 65° C.
Tension max. en mode commun
500 V Cont. ou RMS.

Humidite relative a 0-90 % de 0°
a 35° C sauf sur les calibres
2 MQ et 20 MQ 0-80 % de 0° C
a 35°C.

Coefficient de température
X 0,1 sur la précision spécifiée
de 18° C a 50° C.

Alimentation pile ou accus 9V
type 6CF22. Autonomie 2 000 h
avec pile Alcaline.

Indicateur de fin de batterie :
LOBAT s'affiche quand la pile est
usee a 80 %.

Dimensions :

180 % 36 X 37 mm.

Poids :.320 g.

Calibration : précisions garanties
sur un an pour une utilisation
entre 18° C et 28° C.

Nombre de mesures par
seconde : ~ 3.

precision : exprimée en £ % de
la lecture + nombre de digits.
Iskra France 354, rue Lecourbe
75015 Paris.

ISKRA SERIE LC

Les coffrets de la série LC sont
fabrigués en tole dacier de
10/10¢ d'epaisseur.

Les dessus et dessous sont
recouverts d'une peinture vernie
cuite au four a 180° C de couleur
blanc ivoire. Les ouies d'aération
assurent la ventilation par con-
vection naturelle des compo-
sants.

Les faces avant et arriére sont
réalisées en aluminium d'épais-
seur 10/10°. Celles-ci sont pro-

.| tégeées par une pellicule de PVC

qui les protége des rayures et
des taches lors des usinages.
Les flancs lateraux sont réalisés
en tole d'acier cadmié de 10/10°
et pourvus de deux supports
destinés a la fixation des circuits
imprimés. Ce support en tole est
percé de nombreux trous qui
facilitent la fixation du circuit.
Ces flasques sont habillés d'une
bande de téle peinte en noir qui
améliore I'esthétique des cotés.

Série LC 7

Art. a b (o]
LC730 80 100 132 mm
LC740 80 150 132 mm
LC750 80 200 132 mm
LC760 80 250 132 mm
Série LC 8

Art. a b o)
LC830 80 100 180 mm
LC840 80 150 180 mm

LC940 100 150 180 mm
LC950 100 200 180 mm
LC9860 100 260 180 mm
LC970 100 300 180 mm

Iskra France 354, rue Lecourbe
75015 Paris.

TRANSFORMATEURS
D’ALIMENTATION
UNIVERSELS

Tensions d'alimentation disponi-
bles entre les différentes cosses
a souder :

- Tension primaire 220 V - cos-
ses B et9.

- Tensions secondaires :

“Losses Tensions
3-4 6V

-2 gV

-3 2N

-5 15V

-4 18V

-5 24 V

S

3-4-5 6-0-6 V
1-2-4 9-0-9 V
1-3-56 12-0-12 V

- Courants disponibles :

300 mA, 500 mA, 1 Aet2 A
Ces transformateurs sont distri-
bués par les Ets Mabel 35-37,
rue d'Alsace 75010 Paris. Tél.
46.07.88.25.




Les proportions du local découte

En haute-fidélite, le perfectionnement de la chaine s'étend non seulement de la table de
lecture jusqu’a I'amplificateur de puissance, mais aussi jusqu’au local d’écoute. Beau-
coup trop souvent, le local d'écoute, dernier maillon de la chaine hi-fi est néeglige. Un
traitement acoustique est onéreux et un locataire ne peut pas toujours s'engager dans
des frais trop importants. Aux fréquences graves, les proportions de la piece sont d'une
importance capitale vis-a-vis des modes de résonances au-dessous du seuil de 250 Hz.
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hacun d'enire nous a pu

se rendre compte de

I'importance du local

d'écoute dans le résultat

qualitatif et subjectif de
I'ensemble de la chaine. Dans un cas,
un hasard heureux di a des rapports
des dimensions favorables de la piéce,
a des conditions acoustiques plutot
bonnes, contribuent a rendre I'écoute
équilibrée, sans gros problémes de
resonances ou dondes stationnaires
dans la bande audio utile. Aux fre-
guences graves, on se rapproche ainsi
d'assez prés des résultats obtenus en
chambre sourde. La théorie voudrait
que |'écoute optimale se situe en
milieu totalement-absorbant, ceci de
fagon a ne pas ajouter un deuxiéme
effet de réverbération a celui qui fait
partie de [Ienregistrement d'origine.
C'est effectivement ce que I'on obtient
lors d'une écoute au casque. Mais
I'utilisateur a besoin de retrouver dans
le cadre du principe stéréophonique
une écoute proche de la réalité, celle
qui devrait lui donner limpression
d'étre placé devant I'orchestre, d' étre
plonge dans une ambiance acoustique
conforme a celle de chague enregis-
trement. En pratiqgue, la premiere
réverbération contenue dans l'enre-
gistrement s'ajoute aux effets acousti-
ques du local. A la faible proportion de
sons directs, ceux émis par les haut-
parleurs et recus directement par les
oreilles sans réflexions sur les parois
viennent s'ajouter une proportion non
négligeable de sons indirects. En pre-
nant le cas denceintes courantes
écoutées a 3 métres de distance, on
peut estimer gque |'auditeur percevra
en moyenne 70 % de sons indirects et
seulement 30 % de sons directs. Ceci
montre l'importance des caractéristi-

ques du local découte vis-a-vis du
résultat qualitatif global.

Prenons en exemple une piéce de
50 m?, que l'on peut considérer
comme raisonnablement grande, dans
laquelle est placée une paire d'encein-
tes de dimensions moyennes et dont
la fréquence de coupure se situe vers
70 Hz, a 10 dB prés. Ceci peut parai-
tre un peu «court» dans le grave, mais
c'est ce qui correspond a ce gque les
mesures en chambre sourde permet-
tent de déterminer sur une enceinte
d'une trentaine de litres equipee d'un
haut-parleur grave de diamétre 25 cm.
La figure 1 montre, en pointillés la
réponse en chambre sourde sur
laquelle on remargue une atténuation
assez reguliere de la réponse au-
dessous de 100 Hz. En trait plein,
figure la réponse mesurée de la posi-
tion de l'auditeur, soit a 3,50 m des
enceintes, ceci dans un salon
d'écoute ne présentant rien de parti-
culier : fenétres derriére les enceintes,
2 portes, bibliotheque, murs tapisses
de tissu, mais sans molleton, parquet
avec petit tapis au centre, fauteuils,
enceintes posées sur des pieds
réhaussant celles-ci a hauteur d'oreil-
les pour un auditeur en position assise,
Autant dire que, malgré un résultat glo-
bal valable, la mesure en milieu semi-
réverbérant dévoile de nombreux
modes de résonances, ceci principa-
lement entre 60 et 250 Hz. Ainsi, les
variations de niveau entre une réso-
nance (bosse) et une anti-résonance
peuvent atteindre 40 dB. Un local
semi-réverbérant de forme parallélepi-
pédique se comporte comme un réso-
nateur et se trouve en conséquence
affecté de résonances multiples. Des
calculs peuvent étre effectués soit a
partir du «nombre d'or» appliqgue a




I'acoustique, soit a partir de la loi de
Rayleigh. Dans les deux cas, les cal-
culs ne sont valables que si les parois
sont toutes vraiment paralléles, sans
décrochement, ni colonne ou angle
comportant un décrochement et sur-
tout si les parois sont infiniment rigi-
des. Sur ce dernier point, il est impos-
sible de considérer les parois comme
infiniment rigides, ce qui peut fausser
considérablement les calculs. Dans
certaines habitations, il peut arriver
gue les quatre parois soient des murs
dits «porteurs», dont I'épaisseur est
importante de méme que la rigidité. Le
plus souvent on a affaire a une pieéce
comportant un ou deux murs porteurs,
les autres parois étant des cloisons
plus ou moins fines dont la rigidité est
‘parfois tres discutable. Dans ies cons-
tructions récentes les cloisons sont le
plus souvent réalisées en matériaux
légers tels que la «placoplatre», ou la
brique creuse, I'épaisseur ne dépas-
sant pas 8 a 10 cm dans la plupart des
cas. Aux fréquences graves, on ne
peut donc plus considérer ces parois
comme des «murs», déterminant donc
par le calcul des modes de résonan-
ces donnés. Selon les fréquences et
la pression acoustique dans la piece,
ces parois vont se comporter comme
de veritables «radiateurs passifs»
entrant en vibration a certaines fré-
quences et faussant donc les calculs.
Autant dire gqu'une paroi de 15 m?
vibrant sous une amplitude de quel-
ques microns produit dans la piece un
niveau acoustigue non négligeable
dont il faut tenir compte, en particulier,
lorsque la vibration de cette paroi crée
une résonance dont I'amplitude atteint
30 ou méme 40 dB (ce qui n'est pas
rare) et dont la fréquence, de 90 Hz
par exemple aura un effet de masque
sur les fréquences plus basses, ce qui
rendra impossible la perception des
sons de fréequence 40, 50 ou 70 Hz,
ceci méme si ces signaux sont correc-
tement emis par les enceintes. Aux
frequences basses et trés basses, on
peut considérer que la piéce d'écoute
prend les dimensions d'un plus grand
local formé par les murs porteurs, les

cloisons se transformant en véritables
membranes, entrant en résonance a
certaines frequences.

Au-dessous d'environ 200 Hz, il faut
considérer comme pratiguement ineffi-
caces les traitements acoustiques de
faible épaisseur, soit 1 a 5 mm : laine
de verre, laine de roche, molleton etc.
Le meilleur exemple pourrait étre celui
de la chambre sourde de petites
dimensions dans laquelle, malgré des
parois recouvertes de plus d'un métre
d'épaisseur de laine de verre, les
mesures effectuées au-dessous de
100 Hz dévoilent une efficacite
d'absorption des ondes acoustiques
de moins en moins bonnes. Il en est de
méme pour les enceintes acoustiques
dans lesquelles le traitement absor-
bant place sur les parois internes n'est
réellement efficace gu'au-dessus de
150 a 200 Hz.

En ce qui concerne les cloisons fines
et susceptibles d'entrer en resonance
a certaines fréquences, un moyen
simple de vérification consiste soit a
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Fiy. 1 ; Réponse acoustique dans un local de 60 m®.
Bien qu'il s’'agisse d'une piéce de bhonnes propor-
tions, on remarque les importants accidents de la
réponse, ceux-ci dépassant 40 dB par endroits. En
pointiliés, réponse en chambre sourde de la méme
enceinie.

écouter, soit a mesurer le niveau
acoustique dans la piece voisine, de
lautre c6té de chaque cloison. On
s’apercevra alors, en utilisant un gene-
rateur B.F., gu’a certaines fréquences,
la puissance sonore est pratiquement
aussi élevée dans la piéce principale
gue dans la piéce voisine.

Ce qui confirme ce qui était indiqué ci-
dessus, c'est-a-dire la «transparence
sonore» des cloisons fines a basse
fréquence. Il peut de toute évidence
en résulter une interaction d’'une piece
sur l'autre, modifiant totalement les
caracteéristiques de la piece d'écoute,
ce par rapport a des résultats determi-
nés par le calcul dans lequel on consi-
dere les parois comme infiniment rigi-
des. Il est d'autre part certain gu'un
calcul sérieux, tenant compte de tous
ces parametres serait extrémement
complexe, sinon impossible.

Dans un local semi-réverbérant de
petites dimensions, des résonances
se produisent lorsque la demi-
longueur d'onde du signal acoustique
geénére dans la piece est sensiblement
égale a la plus petite dimension de ce
local. Si cette plus petite dimension
est la hauteur, soit 2,50 m en moyenne,
ces résonances prendront principale-
ment naissance pour des frequences
inférieures a 250 Hz environ. Ces
résonances ou anti-résonances ne
prennent pas naissance a des points
précis dans la piece découte. Ces
points varient en fait avec la fré-
quence. Un test simple consiste a utili-
ser un générateur B.F. comme source
de modulation, de choisir une fré-
quence fixe et de se promener dans la
piéce pour constater des résonances
en certains endroits, parfois trés pre-
cis et des anti-resonances en d’autres
points de la piece. En changeant de
fréequence, on pourra constater un
déplacement ou une modification du
nombre de ces points ou se trouvent
ces résonances et anti-résonances.
Les sonometres permettent d'établir
les valeurs exactes en décibels des
résonances et des anti-résonances.
D’autres méthodes de mesure utilisent
soit du bruit (bruit blanc, bruit rose,
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Les proportions du local découte

bruit rose filtré par octave ou par tiers
d’'octave) soit des sons wobbulés (ou
hubulés), ces derniers évitant les phé-
nomenes dondes stationnaires. De
méme, les sonométres plus sophisti-
qués et étalonnés avec précision sont
equipés de filtres en bandes étroites,
ne mesurant ainsi la pression sonore
gue sur une plage étroite de fréquen-
ces. Disons d’emblée que pour les fre-
quences basses les proportions de la
piéce déterminent les modes de réso-
nances. Un locataire ne pourra donc
modifier les dimensions de celles-ci
«en déplagant les murs» ou méme en
renforgant une cloison pour la rendre
plus inerte. Le propriétaire aussi
puriste soit-il, se trouve dans le méme
cas, en raison des travaux trop impor-
tants relatifs a ces modifications, un
vrai et bon auditorium devant étre cal-
culé et étudié avant et non aprés la
construction. Pour consoler les lec-
teurs, disons cependant que certaines
acoustigues, pourtant trés imparfaites
sur le plan de la distribution des réso-
nances procurent parfois d'excellents
résultats d'écoute, la personnalité
sonore de la piece pouvant méme étre
assimilée a une «neutralité» qu'il faudra
considerer malgre tout comme relative.
Quant a la loi de Rayleigh, particuliere-
ment intéressante, car déterminant
avec précision les fréquences aux-
guelles se produisent les résonances,
celle-ci n'est valable que pour des
conditions précises de parois rigides
dans une piece de forme vraiment
paraliélépipédigue.

Selon cette loi de Rayleigh on a :
— C My n p
Fass by E it Rl

— avec f en Hertz

- ¢ en m/s (vitesse du son dans ['air)
- |, L et H étant la largeur, la longueur
et la hauteur du local en métres.

- m, n et p étant des entiers entre 0 et
l'infini.

On peut encore utiliser une formule
approchée donnant le nombre de
résonances dans une bande de fre-
guences donneée. Soit :

N = ((4nf2V/c?) +(nfS/2c?)
+(L/2¢c)] . AF

avec N = nombre de résonances
V = volume du local en m®
L = demi-périmetre + hauteur :

L+0D/2 + h, en métres

S = surface totale des parois :
2(xL + L><H+\]><H), en m2,
AF = largeur de bande en Hz

On peut encore adopter une formule
simplifiee, comme suit :

N = [4nf?V/c?] . AF

Dans ce cas, le rapport N/AF repré-
sente le nombre moyen de résonan-
ces par Hertz, linverse, soit AF/N
donnant l'intervalle entre les résonan-
ces successives. Dans une piéce
d'écoute bien calculée, les résonan-
ces sont régulierement espacées, la
densité des résonances N/AF ten-
dant a croitre rapidement avec la fre-
quence. Dés gue I'on dépasse 200 a
250 Hz les petits défauts peuvent étre
traités par le moyen de corrections
acoustiques connues. Dans les cas
défavorables, ceux ou les rapports de
dimensions de la piéce sont mauvais,
plusieurs résonances vont se produire
a des fréquences proches ou trés pro-
ches les unes des autres. Il en sera de
méme pour les anti-résonances,
'ensemble formant une courbe de
pression acoustique variant dans de
fortes proportions par rapport a la fré-
guence.

En ce qui concerne la <«fréquence
limite», celle en de¢éa de quoi des réso-
nances génantes vont apparaitre, on
peut appliquer une formule simplifiee,
dérivée de la loi de Sabine et qui
s'écrit :

Vi= [555/F"m]2.

Le graphique de la figure 2 permettra
de connaitre, hormis les questions de
rappoft optimal des dimensions de la
piece d'écoute, la valeur de «fré-
guence limite», en fonction du volume
de cette piece.

Contrairement a ce que I'on pourrait
supposer, les calculs montrent que
cette «fréquence limite» est relative-

: \
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Fig. 2 : Volume critique de piéce d'écoute, permet-
tant de connaitre la fréquence la plus basse pouvant
étre retransmise sans effets d’ondes stationnaires.
Pour 60 m?, la fréquence limite se situe vers 65 Hz.

Flim(Hz)

ment haute par rapport aux dimensions
de la piéce. Sil'on prend pour exemple
une piéce dont les proportions sont
particulierement bonnes, soit 7,25 m
pour la longueur, 4 m pour la largeur et
2,50 m pour la hauteur, soit 72,5 m3, on
s’'apercoit que la valeur de la fré-
guence limite n'est que de 65 Hz envi-
ron, le calcul selon la loi de Sabine
donnant une fréquence limite de
96 Hz. Pour une petite piece d’'environ
36 m?, la fréquence limite se situe aux
alentours de 90 Hz. Dans ces condi-
tions, il est donc inutile, voire méme
déconseillé d'utiliser des enceintes
dont la réponse en fréquence est
«trop» linéaire au-dessous de 100 Hz.

10
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Réponse acoustigue dans un local de 60 m®. En pointillés, réponse en chambre sourde. On remargue les nombreux accidents dus aux ondes stationnaires,

aux résonances et anti- résonances.

Il faudra au contraire se contenter
d'une petite enceinte ne descendant
pas trop bas en fréquence, 'absence
d'extréme grave contribuant dans ce
cas a ne pas trop détériorer la qualité
des fréquences supérieures. Quant au
volume qui serait theoriquement
nécessaire pour pouvoir reproduire
correctement la frequence de. 40 Hz,
on s'apercoit que I'on a besoin de prés
de 200 m®, ce qui est beaucoup, ce
qui est bien peu par rapport aux
1000 m® nécessaires si I'on souhaitait
reproduire la fréquence basse a la
limite de I'audibilité, soit 16 Hz.

Mais nos lecteurs seraient certaine-
ment intéressés de connaitre les pro-
portions les plus favorables d'une
petite piece d'écoute.

Sil'on prend le nombre d'or, soit 1.618,
ce qui donne la proportion 1--1,6 - 2,6
les mesures monirent que pour les
petites salles, d'autres proportions
sont nettement plus favorables. Le cas
le plus mauvais étant le cube (propor-
tion 1 - 1 - 1) suivi de la forme carrée
(proportion 1 - 1 - 2).

Pour les rapports les plus favorables,
ceux-ci sont discutables et sujets a
des compromis selon que I'on se base
sur différentes theories de volume cri-
tigue, d'écart type entre les résonan-
ces ou de fréquence grave limite.
Ceci n'empéche pas de retrouver mal-
gré tout, d'aprés diverses études

d’'acousticiens des proportions idéales
relativement proches. Les rapports 1 -
16-29et1-1,6 - 28 semblent les
plus favorables. Si I'on ajoute le para-
metre de fréquence critique et de
volume critique appliqué a une repro-
duction de haute fidélité, on s’apercoit
que le plafond doit atteindre une hau-
teur anormalement élevée et que la
piece devient relativement grande,
puisque I'on atteint les proportions de
3,60 m (hauteur plafond) X 5,76 m
(largeur) x 10,44 (longueur), la fré-
qguence limite étant de 35 Hz environ.

Pour les piéces de plus petites dimen-
sions, le probléme est celui de la hau-
teur de plafond, puisque pour 2,50 m
(une valeur moyenne), on obtient une
surface de base de 4 X 7,25 m. Sil'on
prend toutefois deux autres propor-
tions considérées comme bonnes
(selon l'acousticien Louden), soit 1
-14-19et1-13-19, on obtient,
toujours pour une hauteur de 2,50 m,
soit 3,50 m X 4,75 m ou bien 3,25 m X
4,75 m.

‘On ne doit toutefois pas oublier, hor-
mis la grande importance qu'il faudra
attribuer a la rigidité des parois que les
résultats peuvent se trouver faussés
par une paroi non paralléle ou compor-
tant un ou plusieurs décrochements.
La piéce peut encore avoir une confi-
guration en L..Pour ces cas plus com-
plexes, seule la mesure peut apporter

guelgues renseignements. Insistons, la
aussi, sur le fait qu'en pratique les
deux enceintes émettent des sons en
méme temps, ce a deux endroits dans
la piéce, la zone d'écoute étant assez
restreinte. De ce fait, la mesure a 'aide
d'un seul microphone et d'une seule
enceinte n'apporte pas obligatoire-
ment des résultats valables. Toutes
ces consideérations nous font com-
prendre que la piece d'écoute est le
dernier et le moins performant des
maillons constituant la chaine hi-fi.
Dans le cas ou deux ou trois résonan-
ces graves s'averent trés génantes
(car produisant un effet de masque sur
les fréquences inférieures), on peut
avoir recours a des résonateurs de
type Helmholtz dont on accorde la fré-
guence et la surtension aux endroits
ou se produisent les resonances.
Notons que les quatre coins de la
piece sont les endroits ou se produi-
sent le plus d'irregularités et des mate-
riaux absorbants placés a ces endroits
peuvent améliorer les résultats. Aux
fréequences médium et aigues, se
posent les problémes d’ondes station-
naires, effet acoustique de deux
miroirs placés face a face. Ces echos
parasites sont extrémement génants,
en particulier lorsque les parois sont
fines, peu rigides et lisses. Les traite-
ments acoustiques d'assez faible

épaisseur, simples ou composites
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sont, sur ce point, efficaces et le choix
ne manque pas parmi les différents
fournisseurs : laine de verre, laine de
roche recouverte de tissu, absorbant
recouvert de plagues perforées, com-
posites comportant des parties réfle-
chissantes de formes variees et
d'autres zones absorbantes, mateé-
riaux composites a base de fibres, de
liege, de mousse synthétique, etc.
Ajoutons ensuite qu'un faux plafond
incliné semi-absorbant et produisant
un effet polarisant (transmission dans
le sens enceintes-auditeur, meilleure
gue dans le sens contraire), grace a
son profil, peut améliorer sensiblement
le résultat qualitatif d'ecoute. On utilise
parfois les cartons a ceufs collés sur
des plaques (bois, polystyréene
expansé), ce qui permet le collage et
le montage au sol avant la pose (facile
en raison du faible poids et des points

de fixation peu nombreux). Le mobilier
peut également jouer un role avanta-
geux dans la «cassure» des résonan-
ces parasites en raison des effets de
diffraction. Dans I'ensemble, I'arriere
de la piece doit étre le plus absorbant
possible, de méme que les angles
arrieres. La zone située derriére les
enceintes doit étre assez reflechis-
sante. Les murs latéraux situés de part
et d'autre des enceintes, a la hauteur
et devant celles-ci doivent étre de
préférence absorbants, le reste
devant étre semi-absorbant et un profil
cassé est conseillé. Ainsi, les petites
zones (1 a 2 m?) absorbantes évitent
les réflexions primaires, sur le plan
latéral, des enceintes sur les murs.
Dans le plan vertical, une des deux
parois, sol ou plafond, doit étre de pre-
férence absorbante. Ces precautions
évitent les effets d'interférences qui

dégradent |'effet steréophonique.
Pour terminer, n'oublions pas les vibra-
tions parasites du sol, les planchers
manqguent parfois sérieusement de
rigidité. La aussi, il est souvent impos-
sible d'avoir recours a des travaux
d'amélioration, un tapis ou une
moquette épaisse étant le seul
secours possible.

Le probleme de I'acoustique des peti-
tes pieces est que chaque cas est
toujours un cas particulier et qu'l
n'existe pas de solution universelle.

Jean Hiraga

Bibliographie : Revue du Son, n°s244-
245, aolt-septembre 1973.
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Le convertisseur tension / fréquence

Nous avons deja expose les nombreuses applications des convertisseurs tension-fréquen-
ce. Parmi les circuits intégrés du commerce, le LM 331 offre, pour un faible colt, une trés
grande souplesse d'emploi. Autre avantage non négligeable : ce circuit spécialisé est néan-
moins courant et facilement disponible. Cf. : réalisation d'un générateur BF (Led nos 10 et 11).

e LM 331 est un convertis-
seur tension-fréquence (VFC)
réversible. Cela signifie qu'il a
deux modes de fonctionne-
ment fondamentaux : dans le
premier, il réalise la conversion d'une
tension d'entrée en fréquence, dans le
second, il convertit la fréquence
d'entrée en tension. Cette possibilite
de fonctionnement réversible est bien
utile dans certaines applications.
Le LM 331 est presente en deux ver-
sions et deux boitiers. La version LM
331A présente des améliorations en
ce qui concerne la tension de deca-
lage et le courant consommeé. Cepen-
dant, la version de base LM331 suffit
pour les besoins normaux.
Les deux boitiers proposés sont a 8
broches. Le LM 331H est un boitier
rond metallique, et le LM 331N un boi-
tier DIL plastique. Le LM 331N étant le
plus économique, c'est ce modele que
nous utiliserons. On peut noter cepen-
dant que les deux boitiers ont des bro-
chages compatibles comme le montre
la figure 1, et que 'on peut donc tou-
jours monter un LM 331H dans un sup-
port DIL.

SCHEMA FONCTIONNEL

Le bloc diagramme interne du LM 331
est montre a la figure 2. On peut y dis-
tinguer trois amplificateurs opération-
nels :

e A1 qui est utilisé comme compara-
teur d'entrée.

e A2 qui est le comparateur du mono-
stable.

e A3 qui pilote la source de courant.
Parmi les autres circuits on a :

e B1 qui est une bascule R-S classi-
que.

e Un circuit miroir de courant B2, qui
par principe delivre sur sa sortie le

méme courant que celui gu'on lui sou-
tire a I'entree.

e Une source de tension de référence
B3.

© Un commutateur analogique B4 qui
est fermé sur la broche 1 tant que la
bascule B1 est haute.

Et enfin trois transistors, Q1 etant
l'interface de sortie en montage VFC,
Q2 servant a la remise a zéro du
monostable, et Q3 définissant le cou-
rant d’'entree de B2.

CONFIGURATION
CONVERTISSEUR
TENSION-FREQUENCE

Le LM 331 peut étre utilise seul, dans
une configuration simplifiee, deéfinie
par le constructeur N.S. Néanmoins
on obtient de meilleurs résultats dans
un montage complet. C'est donc le
fonctionnement de ce dernier cas que
nous allons décrire.

En configuration VFC, il est nécessaire
d'ajouter un amplificateur operationnel
extérieur au LM 331. Ce fait qui pour-
rait paraitre un inconvénient confere
en fait une grande flexibilité, car on
peut obtenir de hautes performances
en associant un ampli op de haut de
gamme ou avoir un montage économi-
que avec un 741 standard. De plus,
nous verrons plus loin gue cet ampli op
est inutile en convertisseur fréquence-
tension (FVC). Le LM 331 réalise donc
une optimisation du matériel.

Le schéma classique d'un VFC est
montré a la figure 3. Un LM 331 en
configuration VFC évoluée est montre
a la figure 4. On constate la similitude
des deux schémas, malgré des diffe-
rences apparentes. Par exemple dans
la figure 4, la source de courant est
formée de B2, A3, B3, Q3 et Rs. De
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Fig. 4 : Montage en configuration évoluée d'un LM 331.

méme le circuit monostable est formeé
de B1, A2, Q2, Rt et Ct.
Fonctionnement en VFC

L'ampli IC1 monté en intégrateur va
intégrer Ve avec la constante de
temps Rin-CF. Le LM 331 étant ali-
menté uniqguement en positif, de +5V
a +40 V, toutes les tensions présen-

tes sur ses broches devront étre posi-
tives. IC1 étant monté en inverseur,
cela impliqgue de travailler avec des
tensions Ve negatives.

La sortie de IC1 sera donc une tension
positive croissante, comme le montre
le diagramme de la figure 5. Lorsque
cette tension appliquée sur la broche

7 égalera la tension du seuil de la bro-
che 6, la sortie du comparateur At
basculera positive, déclenchant ainsi
la bascule R-S B1.

Le fonctionnement du circuit va alors
changer. En effet, lors du bascule-
ment, Q de B1 a I'état haut commutera
B4 sur la broche 1. Le circuit B2 se
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comportera alors comme une source
de courant |, et déchargera le conden-
sateur CF. 35

De méme, la sortie Q de B1 passera a
'état bas lors du basculement. Le
transistor Q2 sera alors bloqué, ce qui
permettra de charger le condensateur
Ct sous la tension U a travers Rt. Lors-
qgue Ct se sera charge a la valeur
% . tension de reference appliquee
a l'entrée (—) du comparateur A2, la
sortie de A2 deviendra positive.
L'entréee R de B1 étant mise a 1, la
bascule B1 reprendra I'état Q = 0 et
@it

Si on appelle T le temps pendant lequel
B1 reste basculée, on voit quil ne
dépend que de la valeur de Rt et Ct,
comme le montre la figure 6. La valeur
de 1 est égale a :

11 RiGCE

En fait, 'ensemble Q2, A2, Rt, Ct réa-
lise un circuit monostable.

A chague fois que B1 basculera a
Q = 1, le transistor Q1 deviendra con-
ducteur. C'est lui qui fournira e signal
en sortie en appliguant le potentiel de
la masse sur la broche 3.

Une fois le temps t écoulg, lorsque la
bascule B1 a repris I'état Q = 0 et
Q = 1, la source de courant | est
déconnectée de la broche 1 et |e tran-
sistor Q2 est conducteur. La tension
d'entrée Ve peut alors recharger de
nouveau le condensateur CF de l'inté-
grateur. En ce qui concerne I'ensem-
ble monostable, la conduction de Q2
va permettre de court-circuiter le con-
densateur Ct. Ainsi ce dernier restera
décharge jusqu'au prochain bascule-
ment de B1.

De méme, pendant ce temps, le tran-
sistor Q1 étant bloqueé, un potentiel
positif sera présent sur la broche 3.
La tension de sortie de lintégrateur
IC1 croissant de nouveau, lorsqu’elle
atteindra la tension de référence de la
broche 6, un autre cycle semblable au
premier reprendra.

Calcul de la frequence de sortie

Le calcul de la frequence de sortie, en

fonction des constantes du montage
et de la tension d'entrée, va nous per-
mettre de mieux maitriser le fonction-
nement du circuit.

Considérons deéja la charge du con-
densateur CF. Celle-ci a lieu en per-
manence a partir de la tension Ve a
travers la resistance Rin. Si nous con-
sidérons qu'en régime établi un cycle
de fonctionnement a une durée T (voir
figure 5), alors durant le temps T le
condensateur CF acquiert la charge :

@i =l giave
Rin

Nous avons vu d'autre part que, a cha-
que cycle de fonctionnement, donc a
chaque période T, on prélevait un cou-
rant | durant le temps 7 au condensa-
teur CF, soit la charge :

@SSt e
Comme nous nous sommes places en
régime etabli, c'est-a-dire lorsque la
tension d'entrée Ve est constante, on
peut dire que en moyenne le conden-
sateur CF est autant charge que
décharge sur une période T. D" ol I'on
tire que :

Q1 = QzetT =0T
e

La période T est celle du signal pre-
sent en sortie sur la broche 3 du LM
331. Or, on sait que la période d'un
signal est linverse de sa fréquence.
D’ou la frequence de sortie :
jils Ve
e
Nous pouvons connaitre les valeurs de
Ve et Rin et nous avons vu que :
7 =R CE
Il reste donc a determiner la valeur du
courant |. Nous verrons dans le para-
graphe suivant que :
[ 1,9
Rs
Nous obtenons alors la fréquence de
sortie :
Ve Rs
Rin. Cti.Rt . 1,9. 1.1

Fs =

On voit que sa valeur dépend bien
lineairement de la tension d'entrée Ve,
comme il se doit pour un circuit VFC.
On remarque d'autre part que les com-
posants Rin, Rs, Rt et Ct doivent avoir
une bonne precision, étant donne
qu'ils agissent directement sur le fac-
teur d'échelle du montage. Par contre
la valeur de CF ne joue absolument
pas sur la fréguence de sortie, et Il
n'est pas nécessaire de choisir un
composant de précision. Par contre,
les courants de fuite de CF vont para-
siter le fonctionnement et affecter la
valeur de la fréquence de sortie. Ainsi,
faut-il choisir un condensateur CF a
faible fuite, par exemple a isolant
polyester.

Source de courant

Il nous reste a expliquer le fonctionne-
ment de la source de courant |. Nous
avons au depart une source de ten-
sion de référence B3 qui fournit 1,9 V
en sortie, et ceci independamment de
la température atteinte par le LM 331.
Cette tension de 1,9 V est appliquéee
sur I'entrée (+) du comparateur A3. La
sortie de A3 étant rebouclée par Q3
sur l'entrée (- ), le montage fonctionne
en contre-réaction et se stabilisera
lorsque les tensions sur les entrees
{+) et (=) de A3 seront égales. Donc
une tension de 1,9 V sera présente sur
la broche 2 du LM 331. On notera que
cette tension, indépendante de la tem-

pérature, pourra servir de référence -

précise pour dautres circuits, par
exemple un convertisseur analogique -
numeérique.
Le courant dans l'entrée (—) de A3
ainsi que le courant base de Q3 etant
negligeables, le courant collecteur de
Q3 sera égal a :
19V

Rs

car ce courant circulant dans la resis-
tance Rs doit y provoquer une chute
de tension de 1,9 V.

Ce courant | sera recopie par le miroir
de courant B2. Expliguons briévement
le principe d’'un circuit miroir de cou-
rant, tel que le montre la figure 7.
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Fig. 8 : Schéma type d’un convertisseur tension / fréquence 20 Hz/volt.

Supposons que les gains des transis-

tors Q4, Q5 et Q6 soient quasiment
égaux, ce qui est parfaitement réalisa-
ble avec la technologie des circuits
intégrées. Comme nous le verrons, tous
les courants collecteurs sont a peu
prés de méme grandeur, et donc tous
les courants bases sont égaux. Nous
les noterons ip.
Soit | le courant d'entrée. Le courant
collecteur du transistor Q4 vaut

‘e = | = ib.
et le courant émetteur IE4 = |. Le tran-
sistor Q5 ayant la méme polarisation
que Q4, on aura de méme

Ics =1 — ipetlgs = |I.
Le transistor Q6 devant alimenter deux
bases, on aura :

IE6 = Ic5 + 2ib
soit
IE6 =1 + ib
et donc
Ic6 = IE6 — ib = 1.

On voit donc que le courant de sortie a
la méme valeur | qué le courant
d'entrée.

L'avantage d'un montage a miroir pour
réaliser une source de courant cons-
tant est que I'ajustage de la valeur de |
se fait simplement en jouant sur la
valeur d'une résistance, Rs dans la
figure 4.

Réglage du LM 331 en VFC
Maintenant que le fonctionnement
interne du LM 331 a été explicité, nous

-allons pouvoir aborder le processus de

réglage en convertisseur tension-
fréquence.

Une premiére remarque concerne la
tension de référence de la broche 6.
Sa valeur ne demande pas a étre pré-
cise, mais par contre elle doit rester
trés stable. Or, nous avons vu que
nous disposions sur la broche 2 du LM
331 d’'une tension de 1,9 V régulée en
température. Une bonne solution con-
siste a l'utiliser comme référence de la
broche 6. Donc, dans le schéma de la
figure 8 montrant un LM 331 régleé,

nous relierons les broches 2 et 6.
Pour réaliser le réglage, il faut se fixer
un facteur d'échelle entre la tension
dentrée et la fréquence de sortie.
Nous choisirons dans notre exemple
20 Hz par volt.

Nous avons vu que la fréquence
dépend de la tension de par la for-

mule 'Fs 2 VeRs

Rin.1,9.1,1.Rt. Ct
Cependant les valeurs de Rt et Rs
sont definies par le constructeur pour
avoir un fonctionnement optimisé. On
a:

Rs = 15 k@2 et Rt = 6,8 k(L.

Comme le LM 331 n'est alimenté qu'en
positif, la premiére précaution a pren-
dre est de vérifier que la tension de
sortie d'IC1 ne peut pas devenir néga-
tive, sinon une erreur serait introduite
du fait du court-circuit du signal par la
diode de protection D1.

Pour éviter cette erreur, il faut que le
condensateur CF ne soit pas
déchargé de plus de 1,9 V.
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On a:
Q=1.1=CF.AVavecAY < 19V
= Iz L-19

etr = 1,1. Rt. CGt.

Rs et Rt étant définies, on détermine le
rapport entre CF et Ct :

CF > 1.4 .FI;it e
s

La valeur de CF ne jouant pas dans le
facteur d'échelle sera donc calculée
en dernier pour étre supérieure a | a
valeur minimum de 0,498 Ct.

D'autre part, pour que la décharge de
I'intégrateur par la source de courant |
soit possible, il faut que | soit supe-
rieure au maximum du courant de
charge que I'on peut atteindre. Soit :

soit CF 20,498 Ct

Ve max
S AR MRS
! Rin
Ce qui donne, en travaillant a
Ve max = 10V :
Y 10.Rs _
Rin > 19 79 kQ.

Pour avoir une marge de sécurité,
nous prendrons Rin aux alentours de
100 k€. On voit donc que finalement le
seul composant restant pour regler le
facteur d'échelle est le condensateur

Gt
On a :
_ Ve Rs L
Gt Sy e
1 15.103

. M =7
20 191168 10570° - >2107"

Nous choisirons pour Ct la valeur nor-
malisée de 511 nF. La précision sur la

valeur devra étre bonne, par exemple
2 %. D'autre part, la variation de Ct
avec la températuer devra rester fai-
ble. Un condensateur a film plastique
(polystyrene , téflon) est donc recom-
mandé.

D’autre part, nous prendrons :

CF = 287 nF > 0,498 . 511 nF.

car on a intérét a avoir une valeur pro-
che du minimum pour minimiser
I'erreur.
Les valeurs normalisées des conden-
sateurs étant espaceées, nous finirons
le réglage du facteur d'échelle en
jouant sur la valeur de Rin.

. _ Ve Rs
Bin === o7 1m0
1 15.10°

=20 1,91,16,8.105.511.10 °

Rin = 103 k@, une résistance a 1 ou
2 % a film métallique étant recomman-
dée.

La determination de la valeur des
autres résistances n'est pas critique.
La résistance de pied sur la broche
(+) de IC1 sera proche de Rin, soit
100 kQ a 10 %. La résistance d'entrée
sur la broche 7 du LM 331 est simple-
ment une protection : 2,2 kQ ou une
valeur aux alentours donne satisfac-
tion. Enfin la résistance de sortie sur la
broche 3 du LM 331 dépend du circuit
suivant qui recevra le signal fs. Une
valeur de 10 k2 est le plus souvent
suffisante.

Sur la figure 8, le montage VFC est
représenté avec les composants cal-
culés. Nous pensons que le detail des
calculs qui a été rapporté en profon-

deur permet de realiser aisement
d'autres montages, avec par exemple
des facteurs d'échelie différents.

En conclusion, nous allons donner
quelgues renseignements techniques
sur le LM 331.

LM 331, CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES PRINCIPALES

La tension maximale, d’alimentation,
est de +40 V. On rappelle gu'aucun
signal negatif ne doit étre appliqué au
circuit. Une protection efficace peut
étre obtenue si Ve s’inverse de signe
eén branchant une diode, anode a la
masse et cathode en sortie de IC1.

La plage de température d'utilisation
est de 0°C a + 70°C. Si des tempéra-
tures plus extrémes sont atteintes,

" prendre une autre version (LM 131 ou

LM 231).

La frequence de sortie peut atteindre
100 kHz. Au-dela la precision et la
linéarité du circuit ne sont plus garan-
ties.

Enfin la consommation de courant est
en moyenne de 4 mA, et de 8 mA au
maximum. Le boitier Dual In Line pou-
vant dissiper 0,5 W, on dispose d'une
grande marge de sécurité thermique.
D’autre part, il faut noter que le LM 331
est un convertisseur réversible, c'est-
a-dire qu'il peut aussi étre employé
pour réaliser la conversion d'une fre-
qguence en tension. De nouveaux pro-
blemes se posent alors, qui seront
abordés ultérieurement en vue d'une
autre application.

A.R.

EDITIONS FREQUENCES
1, Bd Ney 75018 PARIS
Tél. (16-1) 46.07.01.97

.¢diuons
[requences

Vous avez realisé des montages personnels que vous
aimeriez publier dans notre revue, n’hésitez pas a nous
joindre soit par téléphone, soit par courrier afin
d’obtenir les renseignements nécessaires pour une
éventuelle collaboration a Led.
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Contre les nuisances TV :la chasse auxi

La libéralisation des ondes en matiere de television constitue un indéniable progrés qui
se situe autant dans le domaine de la convivialite que dans celui de I'information. Bien des
arguments peuvent étre avances mais ce n'est pas le réle du technicien que de
juger un phénoméne de sociéte. Le seul point de vue gu'il peut developper s'adresse a
I'aspect technique et & ses consequences. Or, ¢c'est précisément la qu'il y a matiere a
gloser ; les conséquences peuvent etre désastreuses si |'on pratique en television ce qui

s'est passeé dans la région parisienne, avec la modulation de frequence : |'attribution un
peu hative d'un canal a une station TV peut étre une source dinterférences redhibitoires...

es exemples d'interféren-
ces, on en constate un
peu partout en France
depuis l'apparition de la
_ «5» et de TV6. Elles sont
heureusement circonscrites a des
régions précises ou des solutions
assez simples ont été proposées (1).
L'accroissement de puissance de ces
stations résoudra d'ailleurs complete-
ment les problémes de jeunesse...
Mais nous craignons bien d'autres
sources de «moirage» quand tous les
canaux disponibles seront attribués et
si, justement les puissances d'émis-
sion dépassent celles permises offi-
ciellement. On ne connait pas tres bien
la propagation des ondes en VHF et en
UHF : elles portent souvent bien au-
dela de ce gu'on suppose. C'est la
qgue des interférences apparaissent et
il faut les combattre si I'on veut regar-
der en toute serénite les emissions de
son choix et satisfaire 'usager qui se
plaint a juste titre des brouillages.

RECHERCHE DE

L'INTERFERENCE

Pour se faire, le technicien a a sa dis-
position |'analyseur de spectre, appa-
reil gqui donne sur un écran toutes les
composantes de fréquence existant
dans une bande délimitee. Si, dans
cette bande, il existe des frequences
dont la difféerence donne une compo-
sante Fl comprise entre 20 et 45 MHz
il y a de grandes «chances» pour que
des moirages se produisent.

En fait, l'usage d'un analyseur de
spectre est deélicat et son acquisition
demande des credits importants que le
simple dépanneur ne peut engager. Il
vaut mieux se renseigner sur les émet-

teurs régionaux et mémes périphéri-
ques pour dégager les combinaisons
de fréquences correspondant aux
produits de modulation f = f2 et a
leurs harmoniques.

Exemple : Imaginons deux stations
fonctionnant sur les canaux 32 et 34 ;
ces canaux pourront étre attribués
respectivement a Marseille et a Mont-
pellier pour des stations privées. Or,
nous rappelons que la propagation sur
mer est bien meilleure que sur terre. Si
les puissances démission sont con-
fortables, a mi-chemin entre les deux
villes, le moirage suivant est a crain-
dre :

(FI)Parasue = NH(fVI = fVE)
= 2 (575,25 — 559,25) = 32 MHz

Le coefficient Ny = 2 signifie que I'on
retient 'harmonique 2, ce qui est tout a
fait plausible car les tuners UHF des
téléviseurs ont un comportement non
lineaire du second degré. La Fl a
32 MHz peut battre avec la porteuse
vision Fl de 32,7 MHz pour donner un
moirage a 700 kHz : figure 1.

GENES DUES AUX

FREQUENCES «IMAGES»

Le produit de modulation (ou batte-
ment) correspondant a un multiple
entierde f; £ f,, f; et f, étant des fre-
guences quelcongues, n'est pas la
seule source dinterférences que le
canal FI met en évidence si le resultat

(1) Voir Led n° 37. Article sur la «5» du méme
auteur.
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Fig. 1 : Exemple d'interference entre deux stations voisines. .

Fig. 3 : Mesureur de champ Unaohm.

Fig. 2 : Interferences dues aux frequences maes

Fig. 4 : Sélecteur UHF ouvert montrant pres du cahle d'antenne une place
disponihle dans le caisson d entree pour I'implantation d'un rejecteur a
ligne »/4 (Orega).

1
J; L 392MHz
31,3 32 7MHz
32

tombe dans la bande transmise. Il
existe des combinaisons tout aussi
génantes liées aux écarts de fré-
guence entre le canal a recevoir, sa
fréquence locale située a — 32,7 MHz
de la porteuse vision et les canaux qui
les encadrent a méme distance : voir
figure 2. Dans cet exemple, nous vou-
lons recevoir le canal 38 : la fréquence
locale du changeur de fréquence du
tuner UHF est située a 574,55 MHz (A),

laquelle est a +31,3 MHz de la por-
teuse vision du canal 30. Si celui-ci
émet en force, un mélange s'opére
malgré la sélectivité naturelle des cir-
cuits d'entrée et 'écart de 31,3 MHz
devient une composante Fl qui va bat-
tre avec la porteuse normale de
32,7 MHz. L'interférence a lieu a :

32,7 — 31,3 = 1,4 MHz

Un raisonnement analogue peut étre

pratiqué avec le canal 42 qui est a
+32 MHz du canal 38. La, le batte-
ment est a 700 kHz.

D’autres combinaisons peuvent s'ima-
giner tout au long des bandes IV et V
UHF et le role du technicien est donc
de diagnostiquer localement la source
des interférences. Il sera beaucoup
aidé en cela par un mesureur de
champ, appareil tres commun chez les
dépanneurs et les poseurs d'antennes
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et qui permet, par un accord précis et
étalonné en fréquence, la détermina-
tion aisée de toutes les porteuses
recues en un point donné (figure 3).

LE REJECTEUR D’ ANTENNE

Nous avons vu dans ces colonnes (2)
que l'on pouvait réduire les moirages
en intercalant un filtre rejecteur a ligne
A/4 ouverte et accordée. La technique
«amateur» consiste a decouper un
troncon de cable d'une longueur lége-
rement inférieure a Ac/4, A\c étant la
longueur d'onde dans le cable.
Comme le diélectrique est connu (par
exemple du polythene), la longueur
d'onde est fournie par la relation :

3.108
fo Ve

f, est la fréquence parasite a suppri-
mer et ¢, , la permittivité du diélectrique
(environ 2,275 a 600 MHz).

Avec un condensateur ajustable de
0,5 a 5 pF placé en bout de céable et
aprés avoir rogné patiemment le cable,
pour tenir compte de la prise coaxiale
qui permet le branchement sur-un Té
de raccordement, on arrive ainsi a
supprimer le moirage sur le téléviseur
de l'usager.

L'aspect «bricolage» n'échappera a
personne ... Aussi, nous allons propo-
ser une technique plus industrielle
pouvant s'adapter plus facilement a un
boitier et, méme, trouver un emplace-
ment prés du céable d'arrivee
d'antenne dans le «caisson» d’'entrée
des sélecteurs UHF/VHF : voir
figure 4.

Un fil tendu a une hauteur h constante
dans le compartiment blindé, fil qui fait,

dans lair, l de long (rigoureusement

4

% si Cy =0 mais environ 0,8 a 0,9 fois

A =

cette longueur si 0,56 < C, < 10 pF)
pourra trés bien convenir a cette

LA MICROLIGNE IMPRIMEE

Pour imaginer un boitier amovible il faut
une technique qui cadre avec le con-
ditionnement donc utiliser un circuit
imprimé. La microligne ou microstrip
convient, dans le domaine des fré-
quences élevées notamment (f >
600 MHz).

La ligne se présente sous la forme
d’'un ruban de largeur (b) déposé sur
un substrat en verre époxy dépais-
seur (h). L'autre face du substrat est
métallisée (cuivrée et méme parfois
dorée !) et I'entourage du ruban égale-
ment : voir figure 6, les dimensions de
la plaguette. La longueur (L) du ruban
dépend évidemment de la fréquence a
rejeter, ce ruban peut étre assez long
dans les fréquences inférieures de la
bande IV :

Exemple : avec =470 MHz, ¢ #4
et C = 300.000 km/s, nous aurons :
4'\/5relf . f(MHz)
Soit y
300 000
L <8_476— # 80 mm

*Mais nous aurons L < 4 cm pour f =

940 MHz.

La technique de réalisation pourrait
étre celle de la plus grande longueur,
avec rupture de ruban pour un ajuste-
ment de 'accord et disposition latérale
du condensateur ajustable, entre
I'extrémité et les blindages (figure 7).

PROCESSUS D’ACCORD

DE LA MICROLIGNE

besogne : figure 5.

(2) Voir précedent numéro de Led.

L'impedance d'entrée d'une ligne ter-
minée sur une impeédance quelcongue
Z, est une formule en tangente hyper-
boligue car, a ces fréquences la, les
lignes ont des pertes. Si nous rempla-
gons Z, par une réactance de capa-
cité, nous obtenons pour une longueur
proche de A/4, cas ou thyd est tres
grand devant j Z, Cw :

Z. = Z. (cothyd —j Z. Cw)

Zo=Zc[ Zt+Zcthid
Zc+Z} thid

/[ wdsNe o Z=lo
| |
Zi—"

Jcw
L7 ' /

h Caj

WITITIIII L LI 7777

Fig. 5 : Réjecteur a ligne ouverte accor-
dée.

o
(dB/m ]_ .Lb_/..

~
h

1,549

e

méfalhsaﬁ;n h Epzl

pertes réelles : o¢c = VEreff

h=16/100

h=24/100
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dent de la permittivité efficace ¢ en (voir figure 9).

Fig. 8 : Pertes en ligne d’un micro-ruban doré déposé sur un
matériau de permittivité unitaire. Les pertes totales dépen:

Nous obtenons une différence qui
nous définit 'accord ou Z. tend vers
Zéro.

Dong, il vient :

1
C = 77 cothyd

La lettre «j» signifie qu'il ne faut con-
server que la partie imaginaire de
cothyd et qu'il restera de ce fait une
partie réelle qui constituera la valeur
minimale de I'impédance Z..

Il faut rappelerque iy = o« + j 8

et que

_ e 4 g
cothyd = T

MINIMISATION DES PERTES

Toutes les grandeurs sont variables
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Fig. 6 : Réjecteur a microligne
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Fig. 7 : Ajustement de longueur du
ruban central.

&panouissement des lignes
de force dans [ air

imprimée b h ; b' s
. métallisati
el , o T :L%:J g
T= , Ereff.
€-=4,8 (stratifie verre époxy)
100 10
75 e ~] 75
\\
50 ~ ke
40 == 4
30"""--"-_“--—-—---- 3
\\
Fig. 9 : Courbe de I'impédance 20 £
caractéristiqgue et de la per- 15 15
mittivité efficace d’'un micro-
ruban déposé sur du verre 10 1
apoxy. 01 01502 080405 07 1 15 2 3 4 5b/A

C
fn V Er eff

et qui fait appel encore a la permittivité
efficace du matériau ; compte-tenu de
I'épanouissement des lignes de force
dans 'air, ce phénoméne de disper-
sion réduit quelgue peu ¢, comme le
préconise la courbe B de la figure 9.

Net =

EXEMPLE DE

DIMENSIONS DES RUBANS

avec les dimensions de |la microligne.
Actuellement, les plagues de verre
époxy dont on dispose font 1,6 ou 2,4
mm d'épaisseur et les rubans ont une
épaisseur de 35 ou 70/ 1000%me,
Des essais, pratiqués sur des rubans
de cuivre doré, donnent les affaiblis-
sements linéiques de la figure 8. |l faut,
en fait, tenir compte de la nature du
diélectrique qui a eté compté pour uni-
taire dans les courbes ci-dessus. On a
donc :

C = O \/Ereft
et, en Neper, unité qui est utilisée dans
I'expression y = a+j 8, il vient :
(ache # 8,7 (ac)ag/m.
Tout se calcule mais il faut bien
admettre que I'application de ces for-
mules ne servent pas a grand chose
puisque la technologie impose sa
résistance minimale équivalente et
qu'on n'y peut rien si ce n'est que de

minimiser les pertes en donnant une
largeur (b) aussi grande que possible
(b>1,5mm convient). L'épaisseur (h)
du diélectrique doit étre élevée aussi,
ce qui nous conduit a choisir le plus
fort substrat standard, c’'est-a-dire
(h) = 24/100¢,

VALEUR DE

LA CAPACITE D’ACCORD

Si nous nous contentons, alors de dire

que les pertes « restent négligeables,

nous pourrons proposer la formule
plus accessible suivante :

1 2wl

G =— eolg=—r

ch 9 >\ell

avec :

1) Z. qui tient compte des dimensions
de la microligne (voir figure 9A).

2) w = 27f, et f, est la fréquence a
supprimer.

3) L qui est la longueur réelle du ruban.
4) \eys qui découle de la relation :

La réalisation des microlignes doit tenir
compte de deux impératifs :

- la rejection doit étre sélective ;

- 'adaptation entrée/sortie doit étre
réalisée.

Considérons le cas d'une plaque de
verre époxy de 24/10¢ de hauteur (h).
Ce choix est conditionné surtout afin
de permettre au ruban b, de posseder
une impédance caractéristique voisine
de 75 @ (normes TV).

La figure 9 nous donne pour cela :

D1 4 0,6 donc :
h

b, =06h = 1,44 mm.

Chaque bout de ligne b, est usiné pour
recevoir soit des trongons de céble,
soit des connecteurs male-femelle
(figure 6). La longueur «I» séparant les
bornes E/S est en principe, quelcon-
gue mais il parait judicieux de faire | >
10b, , I'expérience justifiant ce com-
promis. La largeur b, de la ligne cen-
trale sera assez large de telle sorte
que la résistance superficielle (effet de
«peau») soit assez faible ; b, > 1 mm
convient (voir figure 8) et nous choisi-
ronsb, = h = 2,4 mm. Dans cecas Z.

= B0 2 ce qui s'avere encore assez

géleve et e.4=3,5 (voir figure 9). Il faut
ici ajouter un commentaire : l'impe-
dance caractéristique Z, n'a aucune
importance si ce n'est dobtenir la
valeur la plus forte possible afin de
rendre inopérante I'action de la ligne
en dehors de la réjection. Il n'est tou-
tefois pas possible de faire mieux avec
cette technologie :

Calcul de L et de C: Soit f, =
628 MHz. Avec €. = 3,5 nous aurons
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la longueur d'onde <«efficace» sui-
vante : 2V o AAAAA

3 00 000

Nt = 508, VIB

= 2553 mm

La longueur du ruban b, sera donc
inférieure a
255,3

I <—4— = 63,8 mm

Si nous appliquons maintenant la rela-
tion :

C# = . cotg .
... il faut se donner L ou C.

Soit L = 50 mm, il vient alors :
sl R i 27 50
C = Bozre2810° - °°19 2553

ou:C # 2,1 pF.

Un condensateur ajustable de 0,5 a
5 pF conviendra parfaitement. On le
choisira circulaire avec sorties latéra-
les a écartement standard pour circuit
imprime.

22pF

2mm Ls

3 spires Cu.
o-4mm (&

£1,€2,C3 = selon fp
( Exemple: 05/5pF)

Fig. 10 Préamplificateur
d’antenne muni de filires réjec-
teurs (Lo, Ln, La).

D'apres SGS-ATES.

7

de 90’
/coueO

( 13 ﬁllmm

~
d-1mm 1 ///// st
=
g Prise
E:7mm[ Lo S:;T: d=1mm aous @ (voir fig 11)
' C3
|
E+d-8 &=
i Lo,Ln=572Elog.4 E_(nH) cotes en mm &

7

2, l—o Out

PREAMPLIFICATEUR

D’ANTENNE FILTRANT

Les émetteurs de TV prives n'ont pas
forcément la méme couverture de
champ que les chaines publigues ; un
préamplificateur d'antenne peut étre
souhaitable a condition d’éliminer les
stations plus puissantes placées trop
prés en fréquence et dans la méme
direction geographique. Pour ce faire,
nous avons ressorti un préamplifica-
teur propose il y a guelgues années
par SGS-ATES et dont le mérite était
de présenter un assez faible taux
d'intermodulation pour un niveau de
sortie assez confortable. De plus,
avec la notice technique, etait propo-
sée une épure de circuit imprimé «dou-
ble face» que nous avons modifiée afin
d'inclure des filires rejecteurs «haut»
et «<bas» de gamme.

La figure 10 nous montre que |'etage
d'entréee utilise un circuit intégré
SH221 SGS-ATES extra-plat dont les

cosses de sortie sont latérales. Il vient

se loger sur la tranche dans les orifi-
ces qui apparaissent entre les spires
de Bryan LO et Ln, dans le circuit
imprimeé de la figure 11.

Le SH221 est precéde sur son entrée
1 par un troncon de ligne
Z = 75 Q et par un filire passe-haut
composé de la capacité de 22 pF
(céramique-perle) et de la bobine de 3
spires sur 8 = 4 mm. Entre les cosses
1 et 2 du SH221, on place un premier
réjecteur série LO— C1 qui fonctionne
dans le bas de gamme UHF (460 a
560 MHz). La spire de Bryan n'est pas
entierement bouclee et termine sur un
ajustable de 0 a 3 pF (voir formule :
figure 10). L'accord est assez flou
donc la réjection trop faible ; on com-
plete cette insuffisance par une
deuxieme spire de Bryan placée entre
I'ajustable C2 lui-méme soudé sur le
tout debut de la ligne L1 et la métalli-
sation extérieure (masse générale). La
ligne L1 aboutit sur la base (B) d'un
BFW94 dont I'emetteur et le blindage
sont soudés directement a la masse.
Le collecteur (C) est chargé par la
ligne L2 qui recoit aussi en bout ['ali-
mentation en 24V du transistor
(270 ©/390 pF).

La ligne L3 sépare le collecteur du
condensateur de sortie (470 pF). En
chemin, on trouve une ligne \/4 réjec-
trice. L4 s'accorde avec C3 sur les fré-
quences moyennes et élevées de la
bande UHF. Entre la derivation 1 et
I'entrée 2 de la ligne, on place une liai-
son capacitive de 100 pF. La qualité
de ce condensateur aux UHF s’avere
primordiale ; il ne doit pas: étre selfigue
ni trop long en dimensions. C3 se pla-
cera soit entre les orifices 3 et 4 soit
entre les trous 3 et 5 ; cette derniére
solution favorise I'accord de la réjec-
tion vers des fréquences plus élevées;
On trouvera sur la figure 10, la formule
de linductance de la spire de Bryan ;
c'est une relation approchée qui ira si
'on évide au-dessous la métallisation ;
si 'on omet ce grattage, il faut reduire
encore l'accord de C1 et de C3 (a
essayer...) Autre précaution : on évi-
dera également la couche inférieure
autour des connexions des soudures.
On pourra souder les masses des
deux cotes mais en évitant de faire
des boucles avec les lames de masse
supérieures. En fait, on ne conseille
les traversées a la masse qu'au voisi-
nage des connecteurs d’entréee et de
sortie et peut-étre ? au niveau des
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Fig. 11 : Circuit imprimé double face du préamplificateur d’antenne.
D'aprés SGS-ATES.

Fig. 12 : Caractéristiques principales du préamplificateur SGS-ATES modifié mais J

considéré sans réjecteur.
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Tension maximum de sortie pour — 60 dB d’intermodula-

tion.

emetteurs du transistor. Qu'on ne s'y
trompe pas: ce n'est pas facile de
faire marcher une telle maquette, si
I'on n'a pas le doigte et le flair qui sied
naturellement aux techniciens en UHF.
Nous donnons figure 12, ce que pro-
pose SGS-ATES comme caractéristi-
ques pour son preamplificateur
d'antenne, considéré sans les réjec-
teurs, lesquels, par principe peuvent
se caler a chaque bout de bande.

REJECTION DES

CANAUX ADJACENTS

Parmi les cas de brouillage particulié-

rement pénibles, citons ceux apportés
par les stations calées en fréquence
dans les canaux adjacents a celui a
capter (voir figure 13). Les fréquences
les plus génantes sont les plus pro-
ches :

- la porteuse «son» f's inférieure ;

- la porteuse «visions f'y supérieure.
Si le televiseur prévoit ces rejections
c'est parfait, mais rien n'est moins
Sir)

Par ailleurs, il n'y a pas que le standard
TV de normes L : les pays frontaliers
peuvent avoir des canaux legerement
décalés et alors, des réjections sup-

plémentaires doivent s'imaginer.
Enfin, des combinaisons de fréequence
peuvent entrainer des battements qui
entourent le canal transposé, dans le
domaine Fl, dans les bandes adjacen-
tes.

DESCRIPTION DU SCHEMA

Il faut donc ajouter dans ce domaine
un amplificateur de gain assez moyen,
mais comportant des réjecteurs sou-
ples en ce qui concerne le réglage et
pouvant s étaler assez loin de chague
coté du canal Fl : voir figure 14.

Nous n'avons pas recherché ici, I'origi-
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l F pv =40,7MHz N Fig. 15 : Schéma équivalent au transformateur surcoupls.
i B Sortie
e cable 750 ]
Fig. 13 : Rejection des canaux adjacents. 2000 S6pF g-—=--=0 vers étage fg
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2N2369 i} 1
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7 4 T 120kﬂ‘: :: > < G, ——
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N2 : 51pF T 7 X
e I WA 1
b 22k0
;ZZOOpF |
7 ) C1=C=3/33pF +12/15V 2
ampli antenne 2x9sp.
(2fils en main)
8 8
- -
5 3 . 2
2 5sp.
of 2 5sp_}1’2 W | 8sp.
" L3 sur
L1 L2 Lk
R=10k0 1/2W Z ™ e
Noyau/ | L3 kem ; it L*S i Lg2cm )
< ] S F le——————
! : Tous : fil de 35/400°™€ sous soie I ;
! I bobiné en jointif
Fig. 14 : Amplificateur Fl a deux réjecteurs de fréquences adjacentes.
nalité ; mais plutdt [l'utilisation des | détails pour que leur fabrication | deux fils «en main». L3 est une self de

fonds de tiroirs et du matériel que tout
dépanneur posséde en réserve. Le
mode de realisation des bobines a été
développé avec suffisamment de

s'opére sans probleme. Toutes les
selfs sont bobinees en spires jointives
avec du fil de cuivre sous soie de 35
ou 40/100° L4 et L5 sont bobinées

correction vidéo ; mais on peut la réali-
ser a la main, en bobinant 36 spires sur
une résistance de 10 k2 1/2 W ; le nid
d'abeille est conseillé.
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Fig. 17 : Réponse du filire proposé.

=
Tudrée,rr_UHF e Platine Fi
Radivionne sous test
Wobulateur Détecteur Video
WX 655 incorporé

Fig. 16 : Banc d’'essais utilisant un wobulateur WX655 Unaohm
(distribué par Metrix) et un traceur hicourbs 0X 499 Metrix. Les
marques de fréquences sont obtenuss successivement grice au
générateur interne a affichage numérique.

Cet amplificateur vient s'intercaler
entre le tuner VHF/UHF et la platine FI
proprement dite. L'entrée est adaptée
a 75 9, mais débouche sur I'émetteur
d'un transistor 2N2369. Le circuit
sélectif L1 est donc assez amorti et
couvre la bande Fl. Toutefois placé
dans I'émetteur, il se comporte vis-a-
vis du collecteur comme un «absor-
beur» ; cela s’explique par I'effet de
contre-réaction d'émetteur, lequel est
maximal a I'accord. Le collecteur sup-
porte un circuit simple, L2, shunté par
1 000 2 mais accordé par I'ajustable
de liaison C|. Ce réglage a pour autre
fonction de rendre la bande conforme
a la norme regue ; en effet, il fonc-
tionne en cellule de liaison «passe-
haut» avec la faible impédance
d'entrée de |'étage. Cette faible impé-
dance d’'entrée est die a la résistance
d'entrée de la base mais, aussi, dle au
circuit d'unilatéralisation de 2 200
pF/56 pF qui empéche [étage
d'osciller. Le circuit réjecteur par
excellence est I'ensemble L4-L5-Le.

L4 et L5 sont surcouplés grace a la
facon de bobiner «2 fils en main» ;iln'y
a pas deux bosses dans la courbe de
réponse car le transformateur est trés
amorti, au primaire, par 680  ; les
capacités C centrent l'accord sur
36 MHz et la bande couverte s'etend
sur plus de 12 MHz. La réjection de
fréquence s'opere par laccord de
inductance mutuelle M avec la capa-
cité équivalente au circuit accordé L6&-
C (Z,), ramenée sur la prise 1/5 : voir
figure 15.

1

Pourf0 = ———
2m/MCéqu

la dérivation XY se réduit a la résis-
tance offerte par le cinquiéme de la
bobine Lg. C’'est donc I'équivalent d'un
court-circuit a la fréequence consideé-
rée f..

Grace au noyau de Lp et a la capacite
de 3 a 33 pF qui 'accorde, la réjection
peut couvrir toute la bande Fl.

Aprés le secondaire L5, un condensa-
teur ajustable préléve la tension Fl et la
conduit au moyen d'un cable vers la
platine Fl normale.

Une détection paralléle assure la sor-
tie vidéo pour permetire la mise au
point au vobuloscope.

Mise au point : Elle va s’effectuer en
deux étapes, séparées par l'insertion
du tuner VHF/UHF, au moyen du banc
d'essais de la figure 16. Cet equipe-
ment proposé par Meétrix permet
d’avoir la courbe de réponse repérée
en fréquence par ['affichage numeri-
que du genérateur marqueur incor-
poré. Dans un premier temps on pro-
céde a l'accord de L2, de L4 et de L5
en décalant fortement les réjecteurs
de chaque co6té de la bande Fl ; la liai-
son C| est tournée au maximum.

La courbe de l'accord global est cen-
trée sur 36 MHz (figure 17 A).

Si nous choisissons les réjections
recensees figure 13, L1 sera accor-
dee sur 40,7 MHz (f vision du canal
supérieur). En combinant [I'action
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sélective de L2 et la réjection de L1,
on arrive a une rejection assez elevée.
La rejection de L6 passe du coté des
fréquences inférieures pour creuser la
courbe a 31,2 MHz (f son du canal
adjacent inférieur).

Cl| est enfin ajustée pour que la por-
teuse ‘Fl vision a 32,7 MHz et la fre-
guence supeérieure située a +6 MHz
se retrouvent bien sur les flancs de la
courbe au-dessus du niveau — 3 dB
(voir figure 17, la courbe B). Le gain
global est d'environ 24 dB a 36 MHz.

ASSOCIATION AVEC
LE SELECTEUR UHF

On intercale maintenant un sélecteur
UHF entre le vobulateur et |a platine de
réjection. Dans ce cas, 'accord du cir-
cuit Fl du tuner précédent conjugue sa
réponse avec celle de la platine.

En utilisant un vobulateur WX601B

Métrix, qui peut se marquer tous les
1 MHz, on remarque, figure 18, que les
vobulogrammes FI (A) et global (B) ont
des allures voisines avec toutefois,
pour le mode global (B) une bande tout
a fait conforme aux normes L. En effet,
la porteuse vision du canal UHF se
place bien sur un flanc de Nyquist a
pente douce. Dans cette reponse, les
tops les plus forts sont écartés de
10 MHz : il y a donc bien un peu moins
de 10 MHz entre les rejections qui,
dans le domaine UHF, sont ici situées
sur des frequences quelcongues,
I'accord UHF étant lui-méme quelcon-
que. On recueille une bande vidéo de
5 MHz, ce qui peut encore convenir
pour la télévision «couleur» aux normes
du SECAM mais cela convient parfai-
tement a celles du PAL ou pour la TV
noir et blanc.

Roger Ch. HOUZE

Fig. 18A : Courhe Fl.

Fig. 18B : Gourbe Fi + sélecteur UHF,
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CONVERTISSEURS STATIQUES

220 alternatifs & partir de batteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers : radio,
chaine hi-fi, magnétophone, télé portable noir et blanc, et couleur.

CvV101-120 W- 12V C.C./220 VC.A. 302 F
Cv201-250W-12VC.C./220 VC.A. 616 F

TRANSFOS D’ALIMENTATION

Imprégnation classe B. 600 modéles de 2 a 1000 VA.
Tension primaire : 220 V a partir de 100 VA, 220-240 V.
Tensions secondaires :
- une tension : 6 ou ou 12- 15-18-20-24 - 28-30- 35 - 45 v, —=
- deux tensions : 2x6ou2x9-12-15-18-20-24- 28 - 30 35- 45 V.
Présentation : étrier ou équerre -

PRIX
P e
une deux trois =
tension tensions tensions = =

5VA 42 60 46,50 51,10

8 VA 46,60 50,50 55,20
12 VA 54,35 58,10 64,30
20 VA 66,60 70,50 77,75
40 VA 105,35 110,00 120,85
150 VA 179,70 189,05 216,90

TARIF complet sur demande

AUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE

79,20 F 500VA......................... 168,20F
e 9BI80E 750 VA 227,50 F
.. 123,70 F 1000 VA .. 24700 F
148,40 F 1500 VA 415,40 F

TRANSFOS DE LIGNE

Pour installations Sono, Hi-Fi... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100 V /

4-8-16 ohms
T e i R e 0 95,00 F WS e e e 285,00 F
25 watts. ... ..136,00 F PO WS w i s s .....656,00 F

B WAS s s e 198,00 F autres modeles sur demande

DA 105

Le Multimeétre le plus

0,5% de précision
en Vcc
Grande simplicité

Je désire recevolir
une documentation,

compact de la gamme

Digimer30

2000 pts de Mesure
Précision 0,5% =
1 Digit.

Affichage par LCD
Polarité et Zéro

d'emploi Automatiques
Fonction Vce, Vca, 200 mV a 1000V =
lcc, R 200 mV &4 650 V&
2004Aa2A = et =
451 FTTC 200024 20 MQ
Alim. : Bat. 9 V ref
6 BF 22

Accessoires :

Shunts 10 Aet30 A
Pinces
Amperemeétriques
Sacoche de transport

Envoi minimum . 50,00 F + port.
Chéque a la commande

CONDITIONS DE VENTE

MULTIMETRES
NUMERIQUES

ISKRA 6010

2000 pts de Mesure
Précision 0,5% =

1 Digit.

Affichage par LCD
Polarite et Zéro
Automatiques
Indicateur d'usure

de batterie

200mV 41000V =
200 mV a 750 Vv

2004 A2 10A = etex
2000420 MQ
Alim.:Bat.9VveF
6BF 22

Accessoires :
Sacoche de transport

contre 4 F en timbres 845 F TTC 706 F TTC =
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e vidéotexte fait partie d'un
vaste plan élaboré par les
PTT et destine a fournir a un
utilisateur un service de com-
munications permettant de
transmettre des pages de caracteres
ou de symbodles graphiques sur un
écran de visualisation. En France, |l
existe deux types de videotextes
Antiope et Télétel (figure 1).
Antiope est un service exploité par
TDF qui utilise les réseaux de télévi-
sion pour transmettre, en surimpres-
sion des images de programmes, des
textes et des schémas codés sous
forme numérique. Antiope est donc un
systéme de transmission simple, ou
linformation est unidirectionnelle. Les
applications d'Antiope sont nombreu-
ses : économique, marché du travail,
météorologique et sont aussi bien pro-
fessionnelles que familiales.
Au contraire de Antiope, Télétel est un
systeme de videotexte interactif qui
permet a un utilisateur de dialoguer
avec des bangues de données.
L'acceés: aux informations peut étre
effectué soit par lintermédiaire du
reseau teéléphonique commuté, soit
par lintermediaire de Transpac. Le
minitel est le terminal qui permet aux
abonnés d’'acceder aux services Telé-
tel. Un minitel est constitué d’'un écran
de visualisation équipé d'un clavier
alphanumerique. Il est couplé au telé-
phone par l'intermédiaire d'un modem.
A lautre extrémité de la chaine se
trouve le centre serveur qui contient
toutes les informations. A la base de
ce centre serveur se trouve générale-
ment un micro ou un mini-ordinateur
qui traite toutes les demandes des
abonnés. Le nombre d'acces simulta-
nés sur un serveur et le temps de
réeponse a une requéte est fonction de
la puissance de I'ordinateur retenu.

MINITEL :
TERMINAL OU
MICRO-ORDINATEUR

Par rapport a un terminal classique, un

Du fait de sa mémoire

La télematique a fait une

entrée fracassante dans les

foyers francais. Le minitel

est maintenant un objet de

consommation courante

au méme titre qu'une

chaine Hifi.. ou un micro-

ordinateur. Pourtant, les

services rendus par un mini-

tel sont encore limités.

Cette limitation est princi-

palement due a I|aspect

«passif» du minitel qui pos-

sede les fonctions d'un ter-

minal et non dun micro-

ordinateur. Il était tentant

alors de remplacer le mini-

tel par un micro-ordinateur,

encore faut-il réaliser un

modem adapté aux nor-

mes télétel: c'est le théeme

de notre rubrique d'au-

jourd’hui. Mais avant de

rentrer dans le «hard»,

rappelons quelgues déefi-

nitions sur le vidéotexte.

micro-ordinateur possede de nom-
breuses fonctions.

interne et
externe (floppy, disques durs, casset-
tes), il peut stocker des informations et
les restituer a tout instant. Grace a son
intelligence ces mémes informations
peuvent étre traitées et analysées par
le microprocesseur coeur de tout
micro-ordinateur. Enfin, un  micro-
ordinateur peut étre associé a de nom-
breux périphériques (imprimante,
mémoire de masse...) bien utiles
lorsqu’'on manipule des données. Deux
exemples permettent de mesurer le
gain apporté par un micro-ordinateur
par rapport a4 un minitel :

Chaque serveur minitel possede un

code d'accés plus ou moins barbare
qui doit étre reconstitué sur le clavier
par ['utilisateur qui désire établir une
connexion. Outre I'aspect lenteur,
cette manipulation nécessite un
annuaire téléphonique ou doivent étre
stockées tous les codes. Avec un
micro-ordinateur rien de tel ; le réper-
toire téléphonique peut étre mémorisé
sur disque et |'utilisateur n'a plus qu’'a
choisir son serveur. Le code est resti-
tué automatiquement par le micro-
ordinateur et la connexion est établie
sans aucune autre intervention
«humaines.

Autre besoin pour lindustriel ou le
commercant, la réalisation d'un mailing
a destination d'une catégorie de per-
sonnes bien définie. Toute cette opé-
ration peut étre effectuée par le micro-
ordinateur. Les seules informations qui
doivent étre données au micro-
ordinateur sont les critéres permettant
de sélectionner la catégorie de per-
sonnes destinataires du mailing et le
lieu ou elles résident. Le micro-
ordinateur se chargera alors de con-
sulter I'annuaire téléphonique accessi-
ble par Télétel et de la réalisation des
etiquettes ou est ecrite 'adresse des
correspondants.

Qutre une plus grande facilité
d'emploi, [l'utilisation d'un micro-
ordinateur a la place d'un minitel per-
met des économies substantielles. En
effet, les données sont traitées locale-
ment et le temps de connexion facturé
a l'utilisateur se limite a l'intervalle de
temps pendant lequel les informations
sont transférées.

MODEM V23

Pour véhiculer ses informations la
norme Telétel utilise le reseau téléepho-
nique. Un modem doit donc étre inter-
calé entre la sortie série du micro-
ordinateur et la ligne téléphonique. Le
réle de ce modem (cf. Périphériques
Technologies et interfaces aux Edi-
tions Fréquences) est d'adapter les
signaux numeériques issus du micro-
ordinateur avec les caractéristiques
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Diffusion par faisceaux hertziens (Antiope)

«—Reéseau téléphonique

“~__Vidéotexte interactif

1

Signal numérique |

o o 1 o 1

e | e

| | | |

| | ! } |
Signal modulé I | | l i

: F1 = mank || Fo = space ! Fo | F1 | Fo | F1 |

Fig. 2 : Modulation FSK.

| I 1 I

Bande passante

(Télétel ) /30;?1‘:?20:??2
=5 T 0 e M . B 5 et EE e 1
! VoieA Voie B :
o 5 o !
|
Minitel [ ’ ‘ ’ :
|
390 450 1300 2100 fréquence
(Hertz)
Fig. 3 : Standard ¥-23. Plan de fréquence. Vois A : liaison Minitel-centre
Fig. 1 : Moyens de communication vidéotexte. serveur 75 bauds. Voie B : llalson centre serveur-Minitel 1 200 bauds.
technigues des lignes teléphoniques. | différents. seur de fréquence (modulateur).

Un modem est donc un simple codeur-
décodeur (ou Modulateur-
démodulateur) qui assure la conver-
sion numérique/analogique et récipro-
quement des signaux numeériques deéli-
vrés par linterface série du micro-
ordinateur. Les modems basse vitesse
utilisés avec la norme Télétel
emploient comme codage le F.S.K.
(Fréquency Shift Keying) qui transpose
les deux éléments binaires «1» et «0»
en deux fréguences ou tonalités fo et
f1 différentes (figure 2). L'envoi d'une
séquence dinformations sur la ligne
téléphonigue se fait donc en envoyant
alternativement les deux fréquences
fo et f1. Qutre, I'utilisation d'un signal
analogique, une ligne téléphonique
impose des contraintes techniques.
En particulier la bande passante du
téléphone est comprise entre [300 Hz
et 3 kHz] ce qui limite le choix des fré-
quences f0Q et f1 a cette bande. Enfin,
une liaison par Modem doit pouvoir
étre bidirectionnelle et ce sans conflit.
Les canaux smontant» et «descen-

dant» doivent donc étre associés a
deux couples de fréquences (fo, f1)

Dans le cas de la norme Télétel (norme
V.23) les voies smontante» (Minitel —
serveur) et «descendante» (Serveur =
Minitel) sont effectuées a deux débits
différents. La voie montante génére un
signal a 75 bauds alors que la voie
retour s'effectue a une plus grande
vitesse de 1200 bauds.

La figure 3-présente le plan en fré-
guence retenu par le standard V 23.
Les deux couples (fo, f1) sont respec-
tivement de (390, 450 Hz) et de (1300,
2100 Hz). On peut remarquer que les
contraintes énumeérées précédem-
ment (bande passante, aucun conflit
entre émission et réception) sont res-
pecteées.

EXEMPLE DE REALISATION :

LE CIRCUIT 7510

DE THOMSON

Thomsom fut un des premiers a déve-
lopper des circuits intégrés Modem
adaptés aux normes V 23 de Télétel.
Le circuit EFB 7510 utilise des techni-
ques trés pointues comme les filtres a
capacités commutées et un synthéti-

En réception, il peut fonctionner a
1200 bauds et en emission a 75 bauds,
par contre linverse - est impossible.
Cette limitation implique que le circuit
EFB 7510 ne peut pas étre utilisé
comme modem d'un centre serveur.
Des circuits complémentaires (EFB
7512 et EFB 7513) sont annoncés par
Thomson pour compenser cette
lacune. Attention donc, les schémas
\qui vont étre présentés ne sont utilisa-
bles que pour une transformation d'un
micro-ordinateur en minitel.

La figure 4 présente le brochage du
EFB 7510 ainsi que la signification des
principaux signaux. On peut remarquer
que ce circuit nécessite une double
alimentation =5 Volts et un quartz
oscillant a 3.579 MHz. La mise en
ceuvre du EFB 7510 nécessite quel-
ques composants extérieurs (figure 6).
Au niveau interface avec la ligne téle-
phonigue, on peut remarquer la pré-
sence d'un duplexeur et d'un transfor-
mateur. :

Le role du transformateur (fig.7) est
d'isoler I'abonné avec le réseau télé-
phonique. Cette isolation permet en
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particulier d'éviter sur le terminal tou-
tes les surtensions provoquées par le
secteur ou... la foudre.

La fonction du duplexeur est de disso-
cier les canaux «montant» et «descen-
dant» sur la ligne téléphonique.

Un filtre passe-haut limiteur (ICIC et
IC1D) doit étre insére dans la partie de

modulation. o
Au niveau de l'interface série avec le

micro-ordinateur on retrouve les clas-
sigues circuits 1488 et 1489 qui per-
mettent d'adapter les sorties numeri-
ques de ce modem avec le standard
RS 232 C (LED Mars 1986).

Dans notre exemple, seuls 5 signaux
(sur 25 1) sont effectivement pris en

e— 760 Max
(19,30 Max»).!

4+ .500 |
| (12,70)
|

150Typ.4
(3,81)

( Doc. MIDLAND ROSS)

Fig. 7 : Caractéristiques d’un transformateur de
ligne téléphonique. Impédance primairs : 600 Q.
Impédance secondalre : 600 <. Bande passante :
300-4 000 Hz x 0,5 dB. Pertes d'insertion :
1 dB (Doc. Midiand Ross).

Emission données TXD (2)
Réception données RXD (3)
Demande émission RTS (4)
Détection porteuse CD (8)
Masse signal GND (7)

LE LOGICIEL

Une fois le matériel réalisé, le travalil
logiciel peut débuter. Dans le cas
d'une transformation d'un micro-
ordinateur en minitel, ce logiciel porte
le nom d'émulateur. En fait ce logiciel
consiste a simuler sur le micro-
ordinateur toutes les touches <«fonc-
tion» du Minitel, envoi, suite connexion,
annulation...)

P.F.
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Tout a la fois
le premier d'une
nouvelle géne-

ration d'appareils et de conception révolutionnaire,

AMIGA

LALLIANCE DE LINFORMATIQUE
ET DE LA VIDEO

conséquence, la possibilité d'aborder des domai-

liance de l'infor-
matique et de la
vidéo avec, pour

le micro-ordinateur Amiga, de la firme Commodore,

nes jusque la réservés a des ordinateurs spécia-

realise un réve formulé depuis fort longtemps : I'al-

lisés, notamment la création graphique sophistiquee.

ompte tenu de sa con-
ception, I'Amiga deux
ordinateurs en un, le pre-
mier étant chargé de
¥ mener a bien les taches
habituelles d'un micro-ordinateur clas-
sique (traitement de données, de tex-
tes, de graphiques...), le second étant
spécialisé dans le traitement des
signaux vidéo et audio (incrustation
des images, numérisation de celles-ci,
géneration de signaux sonores,
synthése vocale...).
Une bivalence sur laquelle nous allons
revenir plus en détail, due au fait que le
microprocesseur central utilisé par
I'Amiga (il s'agit d'un Motorola 68000)
fonctionne non pas de facon séquen-
tielle — comme cela est de régle en
micro-informatique — mais travaille en
multi-tadches, ce qui lui confére des
possibilités réservées jusqu’ici unigue-
ment a de grosses unités centrales,
considérablement plus onéreuses.
Pour cela, I'Amiga a recours a trois co-
processeurs, se répartissant les fonc-
tions secondaires, qui libérent donc le
microprocesseur central de ces diver-
ses taches, lequel peut de la sorte se
consacrer entierement & ses propres
calculs.
C'est ainsi gu'un premier module con-
trole I'accés aux différents proces-
seurs et a la mémoire de travail, de
fagon qu'aucune «collision» ne se pro-
duise avec le processeur central.
Un second module gére les fonctions
graphiques qui bénéficient d'une
remarquable résolution d’'écran (640 x
400 points, avec 16 couleurs simulta-

nées), et d'une vitesse d'affichage de
60 images/seconde : ce qui fait de
I'Amiga une machine a dessiner ultra-
rapide, permettant notamment uh rem-
plissage quasi-instantané des surfa-
ces a colorier, de méme que la réalisa-
tion de véritables dessins animés,
d'une trés grande qualité d’exécution.

LES POSSIBILITES DE L'AMIGA

Nous 'avons vu, I'une des caractéristi-
ques essentielles de I'Amiga est de
pouvoir mener a bien, simultanément
la gestion de toutes les taches qui lui
sont confiées.

Pour cela, un systéme d'exploitation a
été développé spécialement. Il s'agit
de I'Amiga-Dos, stocké dans une RAM
de 256 ko, qui laisse intacte la
mémoire centrale, constituée de
512 ko. Ceci permet notamment la
mise a jour permanente du systeme
d'exploitation.

Par ailleurs, afin que l'utilisateur soit
toujours informé en permanence, il est
fait appel a une nouvelle technologie
d'écran - référencées «Intuition» —
comprenant un certain nombre de
«fenétres» qu'il est possible de maté-
rialiser afin de mieux suivre 'exécution
d'un programme en cours.

Des «fenétres» qui ne génent en rien le
déroulement du graphisme sur I'écran
de visualisation, et qui peuvent étre
superposées, agrandies, réduites,
déplacées, apparaitre ou disparaitre, a
volonté.

C’est ainsi que ['utilisateur peut déci-
der de faire un effet de «<zoom» a l'inté-
rieur d'une «fenétre», afin de faciliter la

perception d'un détail, ou bien choisir
de remplacer progressivement le con-
tenu de la «fenétre» par une autre
image, réalisant ainsi un effet «de
rideau» ou encore, faire tourner celle-
ci dans I'espace, etc.

Des possibilités sur lesquelles il est
possible de jouer pratiquement a l'infini
et dont on peut tirer toute la quintes-
sence avec le mode spécial de révolu-
tion, de 320x 200 points, autorisant
quelque 4 096 tonalités de couleurs
différentes !

D'autant que les entrées vidéo et
audio prévues sur I'Amiga permettent
le raccordement de l'appareil & prati-
quement toutes les sources connues :
caméra vidéo, vidéo-disque, magné-
toscope, compact-disc, etc.

En ce qui concerne les images issues
d'une source vidéo, I'Amiga peut les
modifier, les incruster, les mélanger
avec les tracés graphiques ou les tex-
tes générés par lui-méme.

Il en est de méme pour les messages
sonores externes, venant par exemple
d'une source hi-fi, qui peuvent se voir
gratifies d'un effet de réverbération
avant d'étre restitués par le biais des
deux canaux stéréo, haute fideélite
dont est pourvu I'appareil.

Cela n'est d'ailleurs pas tout, puisque
'Amiga se préte également a la géne-
ration de musiques, de paroles et de
sons synthétisés, destinés par exem-
ple a accompagner —en parfait
synchronisme — la visualisation d'ima-
ges fixes ou animées, provenant soit
de sources externes, soit des circuits
internes de I'appareil.
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A gauch

]

Les 4 096 tonalités de couleurs permettent la restitution des nuances les plus délicates.

e, dessin architectural ; a droite, dessin paysage.

A

DOMAINES D’APPLICATIONS

Les différentes possibilites de I'Amiga
qui viennent d'étre passées en revue
ne donnent gqu'un faible apergu de la
souplesse d'utilisation de la machine,
dont la vitesse de fonctionnement et,
surtout, le mode de travail en multi-
taches constituent les atouts princi-
paux.

Ses domaines d'applications préféren-
tiels sont, évidemment, le traitement
des signaux vidéo, la génération et le
mélange d'images, de méme que leur
animation et cela, avec une définition
— donc une qualité des images — qui

dépasse de loin celle des micro-
ordinateurs de conception plus classi-
que, et une vitesse d'exécution ren-
dant imperceptible a I'ceil le coloriage
des surfaces, et permettant de ce fait
la creation de véritables dessins ani-
meés de haute résolution.

A ce niveau toutefois, des auxiliaires
sont a envisager, tels un =genlock»
pour la synchronisation des signaux
audio provenant des sources externes
ou un «Frame-Grabber», desting a la
numeérisation des images et a leur trai-
tement.

Au niveau du graphisme, I'Amiga per-

met de dessiner sur I'écran avec une.

LIEE

i

el dddddd==tv7 bt &
Ty )

111 ezonos|

Exemple de partition musicale établie en s’aidant,
en partie inférieure de I'écran, d’'un guide graphi-
que, avec symholes commandés a partir d’une «sou-
ris».

i

Le micro-ordinateur Amiga de Commodore.
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ique et de la vidéo

La réalisation de dessins animés est rendue possi-
ble grace a la rapidité de calcul de la machine.

A gauche, reproduction du masque de Tout Ankh Amon et, a droite, visualisation simultanée dans plusieurs
fenétres superposées, de divers zones d’images.

Deux exemples d’images vidéo obtenues aprés numérisation (a gauche) et traitement (a droite).

Autre démonstration des possibilités de I’Amiga. A gauche, détail de la Venus de Botticelli et, a droite, aprés
numerisation, effet de zoom permettant de voir I'incrustation d'une larme, créée en mode graphique.

Colon

Paint

trés grande précision, de représenter
aisément en perspective (3 dimen-
sions), et sous n'importe quel angle, le
sujet de son choix ; de faire évoluer
ses plans (architecture, par exemple),
de visualiser telle ou telle coupe et de
procéder instantanément a toutes les
retouches souhaitées, en s'aidant,
cela va de soi, de logiciels de type
DAO ou CAO spécialement concus a
cet effet, et destinés a simplifier a
I'extréme la tache de [I'utilisateur.

Celui-ci pourra donner libre cours a
son imagination créatrice et s’exercer
a réaliser des-images d'écran du style
de celles qui illustrent cet article et

gue nous avons choisies pour démon-
trer les possibilités graphiques de
I'’Amiga.

Si cet utilisateur est également attire
par le c6té musical ou sonore de la
question, il pourra tout aussi aisément
mettre I'Amiga a contribution pour
geénérer des sons de synthése ; et s'il
est musicien, composer a partir de
I'’Amiga, en choisissant son instrumen-
tation, tout en écrivant la partition sur
I'écran! De quoi, assurement, faire
face a toutes les situations rencon-
trées en audiovisuel et qui justifient
'appellation d’«ordinateur-media» don-
née par ses concepteurs. A.C.
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PROGRAMMATEUR
EPROMS
AUTONOME

Un grand nombre de réalisations de programmateurs d'Eproms ont

etée proposeées dans diverses revues. Cependant pour chacune

d'elles, il fallait obligatoirement posséder un micro-ordinateur, et de

plus, compatible avec la réalisation proposée. Le programmateur

qui vous est décrit ici, est entierement autonome, et possede son

propre «micro-ordinateur». Le colt de cette réalisation équivaut a

'achat de I'une des cartes de programmation Eprom, destinées

a bon nombre de micro-ordinateurs du commerce, Qqui

bien souvent ne dépassent pas la 2732. Les non-posses-

seurs de ce dernier type de matériel verront dans cette réalisa-

tion la possibilité de se voir ouvrir les portes d'une foule de

domaines, tels que la Robotique ou

la Micro-Informatique.

| n'est point besoin d'étre un
«Super électronicien» pour en
entreprendre la réalisation. Il
vous suffit de suivre scrupu-
leusement la description qui

suit.
En voici ses principales
caracteristiques :

- Programmation des Eproms 2516 -
2716 - 2732 - 2564 -2764 - 27128 (2K -
4K - 8K - 16K) en pas a pas.

- Recopie des mémes Eproms en
automatique (entre mémes références)
- Recopie partielle

- Test de virginiteé

- Entrée des données par clavier
hexadécimal

- Affichage digital des données et des
adresses

- Gestion par micro-ordinateur MC
68705 P3 (microprocesseur Monochip)
- Alimentation secteur 220 V

FONCTIONNEMENT
GENERAL

Celui-ci est des plus simples, et le
schéma synoptique de la figure 1 vous
aidera a en comprendre le déroule-
ment.

L'Eprom a programmer est insérée sur
le support adéquat. L’'entrée des don-
nees s'effectue par le clavier en hexa-
décimal. Le microprocesseur se
charge de «lire» ce clavier, et de trans-
former la touche enfoncée en code
binaire correspondant. Ce code est
transmis sur le bus des données et
visible sur les afficheurs. Une fois
'octet «prét» (4 bits de poids fort et 4
bits de poids faible), le microproces-
seur attend I'appui sur le bouton pous-
soir de programmation (commandes
manuelles) qui va transmettre sur la

broche concernée de I'Eprom une
impulsion soit positive, soit négative ;
en fonction du type de mémoire a pro-
grammer. Il envoie ensuite une impul-
sion au compteur d'adresses ; fait
avancer celui-ci de 1, et se met une
nouvelle fois en attente. Un nouvel
octet peut étre entré par le clavier, et
ainsi de suite.

SCHEMA DE

PRINCIPE

Vu l'importance de celui-ci, il vous est
décrit en plusieurs sous-ensembles
dont nous allons maintenant vous en
detailler le fonctionnement.

e Les alimentations

Les divers types de meémoires que
nous nous proposons de programmer,
nécessitent trois tensions d'alimenta-
tion :

- Une alimentation générale de + 5V
- Une alimentation de + 21 V pour la
programmation des 2732 - 2764 -
27128

- Une alimentation de + 25 V pour la
programmation des 2516 - 2716 - 2532
- 2564

Pour les explications qui suivent,
reportez-vous au schéma de la figure
2. Un transformateur possédant un
secondaire a prises multiples délivre
les deux tensions alternatives néces-
saires a4 nos alimentations (6V et
18 V). Pour la partie +5V, le redres-
sement de la tension secondaire est
confié a D9, qui est un pont de diodes
de 1,5 amperes. Un premier filtrage est
assuré par C10. La régulation de nos
+ 5V, est effectuée par IC10, et enfin
filtrée par C11 et C12. L'interrupteur 14
met en service I'alimentation +5 V, ce
qui est visualisé par la led D10.

Le «1» logique, ainsi que le «0» logique,
nécessaires pour I'écriture ou la lec-
ture des Eproms sont pris en sortie de
cette premiéere alimentation par I'inter-
mediaire de R33 et R34.
L'alimentation + 21 V fonctionne surle
méme principe, mis a part le fait que la
régulation est assurée par IC11, qui
est un régulateur 15 V, dont la sortie 3
est reliee a la masse, au travers d'une
diode zéner de 6,2 V. Ceci nous donne
théoriqguement, en sortie, une tension
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2532 2732 2564

2764 27128 2564 2764 27128

ECRITURE : LECTURE

ADRESSES
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21-25V. 5V.
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@ e
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PROGEPROM
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f @ ®az
NORMAL ADR.
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ALIMS.
+ 5V
+21V COMPTEURS z »
+25V D'ADRESSES 3 BUS des ADRESSES

COMMAN.
MANUELLE >

GENERATEUR
0 IMPULSIONS!

Fig. 1 : Synoptique de fonctionnement du «programmateur
d’Eproms».

41



de 21,2 V. Le choix de cette zéner est
assez critigue, et devra étre fait parmi
plusieurs diodes du méme type, afin
d'obtenir une tension maximum de
21,2 V. Ceci est trées important, car une
tension supérieure risquerait de cla-
guer vos Eproms.

Il en va de méme pour ['alimentation
+25V, qui elle, utilise un régulateur
15 V et une zéner 10 V.

La mise en service de ces deux ten-
sions est assurée par 15, interrupteur
bipolaire et visualisée par la led D11.
La mise sous tension du programmeur,
d'Eproms, s'effectue dans l'ordre sui-
vant :

1. Mise en marche de linterrupteur
bipolaire général sur le 220 V.

2. Fermeture de 4.

3. Fermeture de 15 si vous désirez pro-
grammer.

Le test de virginité des Eproms n'a nul
besoin de ces deux tensions. Pour
I'arrét de I'ensemble, il suffit de proce-
der en sens inverse |5 - 14 puis I'inter-
rupteur général. En aucun cas , le
+5 V ne devra étre coupé en la pre-
sence du +21V ou du +25V, sous
peine de voir votre Eprom entierement
détruite.

e Gestion du clavier - Génération
des données - Circuits de com-
mande (figure 3)

L'ensemble de ces opérations est
confié au microprocesseur MC 68705
P3, de Motorola. Ce circuit est un véri-
table «micro-ordinateur» a lui tout seul.
Il contient en effet sur sa puce, de la
mémoire ROM programmable électri-
quement et effagable aux ultra-violets,
qui contiendra notre programme ; de la
mémoire RAM, afin de stocker des
données intermédiaires, un times 8 bits
avec prédiviseur programmable ; 20
lignes d'entrées-sorties programma-
bles individuellement et a tout moment,
soit en entrée, soit en sortie ; un géné-
rateur d’'horloge intégre.

Ce type de microprocesseur mono-
chip est trés performant et surtout
imbattable pour ce genre d'applica-
tion.

La gestion du clavier est confiée au
Port A de ce microprocesseur, et

R33

+5¥

o

TR1
Interrupteur av

bipolaire

r—o Masse

R34

“0"log
©"1"log

0+ 21

-0+ 25V

d’alimentation.

Fig. 2 : Les divers types de mémoires que nous nous proposons de programmer nécessitent trois tensions

fonctionne de la maniére suivante
(figure 3 bis).

Le circuit du clavier est matricé en
lignes et en colonnes, ces derniéres
étant ramenées au niveau logique «0»
par l'intermédiaire de R12 a R15. Les
lignes PAO, PA1, PA2 et PA3 du Port A
du microprocesseur sont mises en
entrée, et les lignes PA4, PA5, PA6
et PA7 en sortie. Un 1 logique est
envoyé sur la ligne PA7 pour un pre-
mier cycle. Aucune des touches de la
ligne 8 n'étant enfoncée, les lignes
PAO a PA3 resteront a 0. Un 1 logique
est maintenant envoyé sur la ligne
PAB. Cette fois, la touche 5 ayant été
enfoncée, le code 0100 apparait sur
les lignes PAO a PA3. Le code binaire
total du Port A est donc 0100 0100, ce
qui nous donne, en hexadécimal, le
code 44. Le microprocesseur va con-

sidérer ce code comme une adresse
et ira chercher a celle-ci son contenu.
Dans notre cas, le contenu de
'adresse 44 sera le code binaire du
chiffre 5, ce code ayant ete mis a
cette adresse par nos soins, lors de la
programmation du microprocesseur.

Il en va de méme pour tous les codes
des 16 touches de 0 a F qui auront éte
mis aux différentes adresses produites
par la lecture du clavier. Admettons
maintenant gu'aucune touche n’ait été
enfoncée. Le microprocesseur va
revenir a son point de départ, aprés
avoir fait passer successivement un 1
logique sur les lignes PA7, PAB, PAS et
PA4, et recommencer une nouvelle
lecture.

Mais, nous direz-vous, un octet est
composé de 2 codes héxadécimaux...
En effet | Le microprocesseur va donc
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Fig. 3 : Gestion du clavier. Génération des 22
données et circuits de commands.
détecter si la touche enfoncée consti-
tue la donnée de poids fort (touche
enfoncée pour la premiére fois) ou la il 4
donnée de poids faible (seconde tou- wP
che enfoncée = octet complet). S'il 1elcycle  28Mecycle PA7 NANA ol
s'agit du début de I'octet, le micropro- mr [1] [€] AR .
cesseur va bien aller chercher le con- pas [o] [1 PAS B lignes
tenu de l'adresse 44 mais il va le stoc- pas [0 [o] PAS z. 6|10
ker dans une case RAM de sa paq 0Nl [HG o o WM
i meémoire. Dans notre cas, il stockera le PA3 [RO4 RO
,E. code 50 en RAM, affichera ce code ::2 % %— BAY
sur le bus des données (port B) et allu- ; o] j PA2 —
PAQ | © (4]
mera la led D12. A1 el
Imaglr'lor)s maintenant qu'il nous faille Colonne 2 et ligne 7 mises en contact -Touche 5 | IL3] 0]
obtenir I'octet 5F. o
Nous allons appuyer sur la touche F du = Code binaire 0100-0100 23232
; ; = Code HEXADECIMAL 4 R2Z T 2 3R
clavier. Le microprocesseur ayant 2222
détecté I'appui d'une seconde touche, ST ;
va aller chercher le nouveau code 13
s ” . Fig. 3 bis : Fonctionnement de Ia lecture du g
mais en ajoutant 100 au résultat G,:m,l_" o iones . .
obtenu par I'appui sur la touche F.
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Dans notre cas, la touche F produira le
code binaire 0001 0001, ce qui nous
donne la conversion hexadécimal 11.
Le code hexadécimal OF, correspon-
dant au poids faible de la donnée se
trouvera donc a I'adresse 100 + 11 =
111. Le microprocesseur va donc aller
chercher ce code, l'additionner au
premier code mis en RAM, afficher le
résultat sur le bus des données, ce qui
doit correspondre au code 5F, et allu-
mer la led D13, afin de nous signaler
que l'octet est complet et prét a étre
programmeé. Aprés appui sur la touche
de programmation, le microprocesseur
va faire avancer les adresses de 1, en
envoyant une impulsion par |a ligne du
Port C, PC3, mise en sortie. Cette
impulsion ne sera envoyee qu'apres
étre slr que la touche de programma-
tion a bien été relachée (programma-
tion de l'octet terminée). Cette détec-
tion est assurée par l'intermédiaire de
la ligne PC2 du Port C.

Compliquons un peu la chose...

Il nous faut a présent programmer
dans notre Eprom toute une suite
d'octets a 00. S'il nous en faut une
centaine, vous comprendrez que la
programmation par le clavier serait trop
fastidieuse. Nous allons donc fermer
linterrupteur I3. Le microprocesseur
va détecter cet état de fait, et afficher
automatiquement le code 00 sur le bus
des données (Port B). Il nous faudra
seulement appuyer sur la touche de
programmation autant de fois que
nous désirerons d'octets, le micropro-
cesseur faisant avancer les adresses
de 1 aprés chaque programmation
d'un octet.

e Génération des impulsions de pro-
grammation et d’avance des adres-
ses - Circuit de test et de comman-
des manuelles (figure 4)

Un circuit monostable 555 est bien sir
monté en oscillateur. Celui-ci délivre
des impulsions positives de 60 ms,
réglées par I'ajustable AJ1. La sortie 3
de ce circuit passe d'abord par deux
inter |11 et |12, puis par deux inverseurs
bipolaires 1C et 1G. Les interrupteurs
1 et |12 étant fermés, 1G en position
«Normal» et 1C en position <automati-

R1 ADRESSES +1

1

1

c
& i Adresses
Auto

7|
| Pas 3 Pas
0!
Programmation|
A1 R o
1 ]
+5V iER? 5V 7 5V
>
2 T
R6 O 2 2
< =
6 3 2 Glo |o [ fa
11 o T
2 60ms i 3 1€2 ﬂ
[L 2ms
Ch 5 a | sy %
[ b L4
e Z SR10 C6 b
+5V o—WAMWA— Test 2 5 3"
15 14 [s |n 0 o
Ic5 + Normal pP
Yo — — a8 —c
. IC3
| L 4] kL
i 50ms

Clock 4040
O

L Imp.pos
L Imp nég

R19 3R26 D13D8
AAAAA

Fig. 4 : Génerateurs d’impulsions. Circuit de test
et commandes manuelies.

YYVYVYY

wWwW——
+—AWW—P—
W

vers BUS des DONNEES

AW

—MWW—P—>

que», les impulsions issues du 555 vont
d'une part faire avancer ies adresses
de 1 et d'autre part activer 'entrée du
monostable IC2 qui va lui méme activer
'entrée de IC3 afin de produire les
impulsions de programmation Positive
(Q) ou négative (Q) nécessaires aux
Eproms. .

A l'aide de I'oscillogramme de la figure

4 bis, nous allons vous en expliquer le
fonctionnement plus en détails.

Afin que la programmation de I'Eprom
s'effectue correctement, il faut que
'adresse soit stable, la donnée pré-
sente sur le bus des données stable
également. Alors et seulement alors,
I'impulsion de programmation peut étre
envoyee.
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grammation.

. Impulsion positive 50ms
- Impulsion négative50ms
- Niveau logique_ 1 ,,

- Niveau logique 0

- AN

. A12

- A3

Le compteur d'adresse (que nous ver-
rons plus loin) n'avance que sur le front
descendant des impulsions appli-
quées a son entrée horloge. Voyons la
figure... Sur le premier front descen-
dant de limpulsion issue de IC1,
'adresse a été incrémentée de 1. Afin
que la donnée ait le temps de se stabi-
liser et avant d’'envoyer 'impulsion de

programmation, ii va nous falloir un
certain temps. Celui-ci a été fixé a
2 ms, et est généré par IC2, com-
mandé parallélement a I'avance des
adresses pour la sortie de IC1. Ce
deuxiéme circuit, comme les comp-
teur d'impulsions de programmation, et
le front descendant des impulsions
appliquéees a son entrée, ce qui nous

est montré clairement sur la figure 4
bis. A son tour, IC3, qui est le généra-
teurs d'adresses ne fonctionne que sur
qui fonctionne comme les deux préceé-
dents circuits, va fournir en sortie Q
une impulsion positive de 50 ms réglée
par AJ2, et en méme temps, sur sa
sortie Q, une impulsion négative de
50 ms, sur le front descendant de
I'impulsion issue de IC2.

Ce mode de fonctionnement, en auto-
matique, nous servira a la recopie
totale ou partielle d’Eproms.

Passons maintenant a la programma-
tion en «pas a pass.

Commutons pour cela 1C sur la posi-
tion désirée, et laissons 1G en normal.
Le monostable IC1 est hors circuit. Sur
deux boutons poussoirs ont été mon-
tés des circuits anti-rebondissement
constitués chacun par deux portes
Nand, un condensateur et deux résis-
tances. Dés le premier contact du
bouton poussoir avec la masse, le
condensateur C1 (ou C2) va se
décharger brusquement, au travers de
R2, faisant ainsi passer la sortie S de
la porte Nand, du niveau 1 au niveau 0.
Ceci constitue bien notre front des-
cendant, nécessaire a l'avance des
adresses et a la commande de IC3.
BP2 ne nous servira que pour recher-
cher manuellement une adresse. Lors
de la programmation, souvenez-vous
que c’est le microprocesseur qui fait
avancer les adresses.

Voyons a présent le fonctionnement
des circuits destinés au test de virgi-
nité des Eproms.

Le bus des données est relie a I'entrée
d'une porte Nand de IC5, par 'interme-
diaire de 8 diodes et 8 resistances.
Positionnons l'inverseur 1G sur «Tests.
L'avance du compteur d'adresses est
maintenant reliée a |la sortie de la porte
Nand. Une Eprom vierge, contraire-
ment a ce que I'on pourrait croire, ne
contient que des 1 logiques (F).
L'entrée de la porte Nand étant sou-
mise au + 5V, c’est-a-dire au 1 logi-
que par l'intermédiaire de R5, chaque
front montant de l'impulsion de IC1
appliquée a l'entrée B de la méme
porte va faire passer la sortie de 1a 0,
ce qui aura bel et bien pour effet de
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faire avancer notre compteur d'adres-'
ses de 1 et ainsi de suite. Imaginons
gue I'Eprom ne soit pas tout a fait
vierge, et qu'elle contienne un «0»
quelque part. Ce 0 sera immédiate-
ment appliqué a I'entrée A de la porte
Nand, bloguant ainsi la sortie au niveau
1, ce qui aura pour effet de stopper
'avance du compteur d’'adresses. La
donnée présente en mémoire sera
visualisée sur les afficheurs, ainsi que
son adresse.

e Les compteurs d’adresses

Ceux-ci sont constitués de deux cir-
cuits 4040, qui sont des compteurs
binaires 12 bits. Chaque front descen-
dant de [limpulsion appliquée sur
'entrée horloge de ces compteurs
incremente leur sortie de 1. Comme
leur nom lindique, ce comptage

s'effectue bien sir en binaire. La sortie
A11 du premier compteur est reliée a
I'entrée horloge du second compteur,
ce qui a pour effet de faire passer a 1
la premiere sortie de ce compteur,
quand l'incrémentation de IC8 est arri-
vée a son maximum, et se remet a zéro
pour entamer un nouveau cycle.

Le brochage des adresses A0 a A10
étant le méme sur tous les types de
mémoires que nous vous proposons
de programmer, les sorties correspon-
dantes de IC8 vont directement sur le
bus des adresses.

Les adresses, A11, A12 et A13 n'ayant
pas le méme brochage sur tous les
types de memoires, vont passer par
les contacteurs avant d’'étre desser-
vies aux supports.

Quant aux adresses A14 et A15, elles
ne sont d'aucune utilité pour nous, et

vont directement a l'afficheur 4, aux
broches C et D.

e Sélection des mémoires

Les mémoires Eproms actuellement
commercialisées, ne sont absolument
pas compatibles entre elles. Plus
grave encore, entre un fabricant et un
autre, bien souvent, et pour un méme
type de mémoire, il n'y a pas compati-
bilité. Pour cette raison, le programma-
teur décrit ici n'est prévu que pour les
mémoires des fabricants NEC et
Texas Instrument. La programmation
de mémoires d'autres marques est
laissée sous votre entiére responsabi-
lité quant a la détérioration de celles-
ci, ou du programmateur.

Cela étant vu, passons au fonctionne-
ment des contacteurs de sélection.
Afin de fonctionner correctement, soit
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ECRITURE (PROGRAMMATION)

zg;?é 2532 2732 2564 2764 27128
Imp. Pos. 50 ms 18
Imp. Nég. 50 ms 20 18 22 27 27
+ 25V 21 21 1
+ 21V 20 1 1
Niveau logique «1» 20 22 22
Niveau logique «0» 2 et 27 20 20
A 11 18 21 20 23 23
A12 23 2 2
AA13 26
+ 5V

LECTURE (TEST-RECOPIE)

22571166’ 2532 2732 2564 2764 27128
+ 5V 21 21 1 1 1
Niveau logique «1» 27 27
Niveau logique «O» 18 et 20 20 18 et 20 2-27 et 22 20 et 22 20 et 22
A 11 18 21 20 23 23
A 12 23 2 2
A 13 26

Tableau 1 : Attribution des signaux.

en lecture, soit en écriture, les mémoi-
res ont besoin de divers signaux sur
certaines de leurs broches, ces bro-
ches comme nous lavons dit plus
haut, n'étant pas les mémes sur cha-
que type de mémoire. L'ensemble de
ces signaux constitue un bus de dix
lignes que nous nommerons «Bus de
service»... | Le détail de celui-ci vous
est donné en figure 6.

Nous avons deux supports pour
mémoires a programmer A et B, et
deux autres supports pour mémoires a
lire ou a recopier C et D. Chacun de
ces supports doit étre desservi par les
lignes du bus adéquates, et suivant le
type de mémoire concernée. La figure
6 vous montre clairement le cablage
de ces divers éléments. Pour plus de
clarté dans le dessin, tous les fils n'ont
lpas été représentés, mais sont grou-

pés en une seule et unique ligne, avec
un cercle indiquant le contenu de cha-
cune delles.

La figure 7 vous montre le détail de
branchement du contacteur n°1, prévu
pour les mémoires 2516 et 2716. Pour
leur programmation (support B), ces
mémoires nécessitent une impulsion
positive sur la broche 18, un niveau
logigue «1» sur la broche 20 et une
tension de + 25V sur la broche 21. En
lecture, elles nécessitent un «0» logi-
que sur les broches 18 et 20, et une
tension de +5 V sur la broche 21.

Le contacteur | étant enfoncé, et, trés
important, les autres contacteurs étant
tous en position relachee, tous les
signaux nécessaires sont bel et bien
appligués aux supports et donc aux
mémoires. Si par mégarde, un des
contacteurs 7, 8 ou 9 était resté

enclenché a linstant ou vous avez
appuyé sur le contacteur | (ou un autre
de la premiéere barette), il s'en suivrait
un court-circuit, préjudiciable au pro-
grammateur-
Donc prenez I'habitude de relacher
tous les contacteurs en appuyant
légérement sur I'un d'eux aprés ou
avant chaque utilisation.
Pour plus de clarté, et pour vous aider
dans la realisation de ce programma-
teur, les figures 8 et 9 vous donnent le
brochage des divers types de mémoi-
res Eproms.
Le tableau 1, quant a lui, récapitule les
signaux nécessaires a |'écriture et a la
lecture de chague mémoire.
La description du fonctionnement de
notre programmateur d’'Eproms a été
un peu longue et nous nous en excu-
sons.
Il fallait néanmoins que vous compre-
niez comment cela fonctionne, avant
d’'en entreprendre la réalisation, ce
gue nous verrons dans notre prochain
numero.
A suivre...
Esteves Fernand

Dans le n°® 39 de Led, nous aborde-
rons la gravure des circuits impri-
més. Quatre plaguettes sont néces-
saires, deux en double face pour
réaliser ce programmateur d'Eproms
— Carte principale

— Carte générateur d'impulsions

— Carte support d’Eproms et affi-
chage

— Carte contacteurs.
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L'ISOLEMENT PROTECTEUR

Votre micro souffre-t-il d'une brusque absence de memoire

au beau milieu d'un programme ? Votre ordinateur éprouve-t-il des incompatibilités

d’humeur avec d'autres appareils domestiques ? Souhaitez-vous adjoindre des modules complémen-

taires a votre unité centrale ? Si vous avez repondu «oui» a I'une de ces trois questions, cette alimen-

tation devrait soulager vos maux ! Elle a été concue pour répondre aux besoins spéecifiques des

systemes actuels. Ce veritable bijou bénéficie d'une puissance confortable,

de nombreuses securités et de liaisons de teléecommande.

es caractéristiques d'une ali-

mentation pour micro-

ordinateur dépendent des spé-
cifications des circuits logiques. Les
specifications de la famille la plus
«sensible», la T.T.L. en l'occurence,
servent de référence.
La tension nominale d'utilisation est de
+ 5 V.
Toute baisse de potentiel inféerieure a
+ 4,5V conduit a un plantage des
systéemes, méme si le defaut ne dure
que quelques micro-secondes. Laplu-
part des creux apparaissent le plus
souvent, sur le réseau de distribution,
ou en local.
La tension d'alimentation ne doit pas
dépasser + 7 V sous peine de des-
truction totale des circuits. Ce type de
panne bien que peu fréquent (heureu-
sement) peut entrainer la disparition
totale d'un systeme.
Le montage proposé délivre trois ten-
sions régulées. Un ensemble elabore
de protections maintient cette tension
dans une plage normale d'utilisation.
En cas d'anomalie [alimentation
s'isole, interdisant ainsi toute destruc-
tion accidentelle des circuits. Un mini-
bus informe le microprocesseur des
différents etats de I'alimentation.

LE CAHIER DES CHARGES

Une etude soignée et rigoureuse
(donc longue) accroit les chances de
succes, tout en réduisant le temps de
montage. Nous ne faillirons pas a cette
regle sacree !

Les spécifications électriques sont les
suivantes : :
e Alimentation primaire : EDF 230 V /
50 Hz.

® Sorties secondaires

+ 5V £ 10 % max 4 A,

+ 12V 10 % max 2 A.

—— 2RV 10 % max 100 mA.

e Protections :

- démarrage en douceur

- protection contre les courts circuits
par limitation du courant

- fonctionnement des transistors bal-
lasts dans une aire de sécurité contro-
lee.

- detection de surtensions en sortie <
6 V entrainant la mise hors circuit defi-
nitive de 1'alimentation.

- mise hors circuit totale de I'alimenta-
tion en cas de court circuit au secon-
daire du transformateur. -

e
2

® le «bus» d'information :

S.Q.P pour Sauve qui peut ! Cette ins-
truction prévient le micro qu'une cou-
pure d'alimentation va bientot inter-
rompre son fonctionnement. |l profitera
de ces derniers instants pour ranger
les données dans une memoire prote-
gée.

Initialisation ; ce signal oblige le micro
arester en R.A.Z., durant le démarrage
de l'alimentation.

e La visualisation : un voyant secteur.

LES PERTURBATIONS SECTEUR

EDF n'a pas de cahier des charges. Le
comportement variable des abonnes

et les phénoménes naturels imprévisi-
bles expliquent cette carance. La
sinusoide aux bornes des alternateurs
est tres pure, mais au court de son
transport et de sa distribution, la ten-
sion subit des perturbations.

La situation peut paraitre desesperee,
cependant EDF essaye de limiter
'amplitude des défauts : un systeme
de reconfiguration dynamique du
réseau de transport permet de diriger
I'énergie vers n'importe quelle region
en France (ainsi qu'a I'étranger). Les
régleurs-en-charges sur le transfor-
mateur de distribution contribuent a
stabiliser la tension fournie a l'usager.
Dans un rapport, publieé en 1981,
I'union internationale des producteurs
et distributeurs dénergie eélectrique
constate que dans 95 % des cas le
régime d’exploitation suivant est res-
pecte :

e Tension 230 V £ 10 % en variations
lentes (= 5 % en réseau BT souter-
rain)

e Frequence 50 Hz = 0,1 Hz sur une
journée.

Ces faibles variations n'ont pas (ou
peu) d'incidence sur le fonctionne-
ment des micros. En fait, la majorité
des anomalies proviennent des brus-
gues creux de la tension. La chute de
potentiel peut alors descendre jusqu'a
0 V. Les defauts entre phases sur le
réseau MT, et la mise en marche
d'appareils domestiques (chauffages,
fours...) sont a I'origine de ces pertur-
bations. La fig. (1) décrit le cycle
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Fig. 5 : Représentation de la carte régulation. L’architecture du L296 a été deécrite dans le n° 34 de Led.
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Cc2

0 "\
oS

Transfo.

A
Fig. 8
fig. 4 : Tableau des hohinages. Fig. 6 »
e  Type Materiaux Dimensions Bobinages
1
Tore FT T4A 31,5 MOT1 2% 20 tours fils emailles
grade B en 1 mm en inverse
GUP B50 20X 13%x7 55 tours fil émaillé 1 mm
GUP B50 20X 13x7 Primaire 18 tours fil 1 mm
Secondaire 25 tours fil 1 mm
Self de
choc

Ph

Ph } vers Secteur

T 220V
vers primaire

ALIMENTATION

J

d'enclenchement d'un disjoncteur sur

un départ MT. La mise hors circuit du

| disjoncteur intervient pour un cable
souterrain. Le caractére aléatoire et
variable de ce type de perturbations
interdit toute modélisation statistique.
Les alimentations a découpage
admettent de larges tolérances. Le
L296 presente dans le numeéro de jan-
vier conviendra parfaitement pour
cette application. Des condensateurs
en téte de filtrage (10 000 uF) absor-
bent les creux de tension.
Un filtre secteur et un boitier métalli-
qgue limiteront I'émission de fréquen-
ces indésirables.

LA REALISATION

Le montage est formé de deux cartes,
une par fonction, fig. (2).

Cette premiére partie présente I'ali-
mentation secteur et le circuit de régu-
lation.

La fig. (3) donne le schéma électroni-
que de la carte secteur. Apres les tra-
ditionnels fusibles, on trouve un inter-
rupteur et un filtre. Ce filtre est consti-
tué d’'un tore et de quatre condensa-
teurs. Ce circuit limite les retours
symétriques (vers le secteur) ou asy-
métriques (vers la terre). Les normes
AFNOR, demandent aux appareils rac-

cordés sur le 230 V de résister a des
surtensions de 2KV. Le respect de
cette régle impose ['utilisation de con-
densateurs haute-tension et auto-
cicatrisables. Les produits employés
pour notre maquette appartiennent a la
série PS en polypropylene de chez
Thomson. Dans une maquette prece-
dente, ces condensateurs nous
avaient donné entiere satisfaction,
aussi n'hésitons-nous pas a les réutili-
ser. Le tore sera impérativement
bobiné avec du fil de cuivre Grade B,
car la couche démail épaisse de
celui-ci préserve des amorcages. Les
caracteristigues du tore figurent dans
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Fig. 10 : Représentation temps|
ESS Z10.
< Fig. 7h

le tableau des bobinages fig. (4).

Le transformateur SUPRATOR délivre
3 A sous 30 V. Sa faible hauteur facili-
tera la mise en boite.

Il est souhaitable de cabler une zéner
de puissance en parallele sur le pont
de diodes. La commutation d'un
«transfo» peut provoquer au secon-
daire des surtensions de l'ordre de
cing fois la tension normale. Cette
diode limite 'amplitude de ce phéno-
mene a une valeur acceptable pour les
circuits intégrés.

La capacité totale des condensateurs

de filtrage atteint 11 200 pF. Oui vous
avez bien lu! Deux gros CO38 de
5 600 uF assurent le filtrage BF. Deux
petites puces de 100 nF (non inductif)
et 1 000 pF sont chargées d'atténuer
les résidus H.F.

LA CARTE REGULATION

Son schéma est représenté en fig (5).
L'architecture du L 296 a été abon-
damment décrite dans le n°34 de Jan-
vier, aussi nous contenterons nous
d'expliquer les particularités de ce
montage :

Un enroulement supplémentaire sur la
self de filtrage n®3 permet d'obtenir la
tension negative souhaitee. Un régula-
teur classique améliore la qualité du
- 12 V.

Les deux circuits fonctionnent avec le
méme oscillateur afin d’'améliorer la
stabilité du montage (broche 11 non
connectée sur IC2).

La sortie «reset» s’effectue sur des
sorties en collecteur ouvert. On
obtient un niveau logique «haut» lors-
que les deux tensions de sorties ont
atteint leurs valeurs nominales (+5,
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10x1,

mt d'un fusible ultra-rapide série

Fig. 7a

Al

ALIMENTATION

+12 V).

Les entrées d'inhibition sont réunies. Il
faudra connecter ces entrées a la
masse via un transistor, pour autoriser
le fonctionnement des unités.

Le thyristor recoit sur sa gachette les
deux signaux provenant du L 296.

LE MONTAGE

Les circuits imprimés sont reproduits
en fig (6) et (7). Le transfert selon les
procédés habituels n'offre aucune dif-
ficulté. La gravure constitue la plus
longue opération de la fabrication d'un

Cl. Les percages exigent un foret de 1
mm pour les composants et un second
de 3,2 mm pour les trous de fixation.

- Les fig (8) et (9) indiquent I'implantation

des composants. Le montage débu-
tera par la mise en place des bobines,
puis des condensateurs et enfin des
résistances. La fig (4) donne toutes les
indications nécessaires pour la fabri-
cation des bobinages. Les deux selfs
sont réalisées a partir d'un noyau GUP
20 x 17 x 7, et d'une ferrite en B 50
de THOMSON. Il faudra employer des
condensateurs a tres faible résistance

série (modéle PROMISIC de SIC
SAFCO) afin de réduire les pertes.
Les L 296 prennent place sur une pla-
que daluminium épaisse qui sert a
évacuer les calories. Des isolants mica
evitent un bouclage de masses,
source d'instabilité.

Le thyristor et le fusible sont cables au
plus prés des condensateurs d'ali-
mentation de maniere a réduire les
inductances parasites. Les caractéris-
tiques du thyristor dépendent du fusi-
ble : la fig (10) représente la courbe
temps/courant d'un fusible ultra-
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+5V oV =12V +12V
Fig. 9 : Plan de céblage de la carte rj
O c27 (O | lation. Les X indiguent les traversée
+O-- efiectuer avec des gueues de résist
.| ces. Ne pas ouhlier d’isoler les sem|
métalliques de IC1 et IC2 du dissi
C26
| l\g: O 3 ,
+ L  — =3 + + =
= = 5
— = C25 [[@|[®
ciz || cs | H = c23 || c2a ”‘H
— =

e Résistances £+ 5 % -1 /2 W

R1 - 100 KQ

R2 - 100 KQ

R3 - 5,1 KQ

R4 - 8,2 kQ

R5 - 4,3 kQ

R6 - 15 k@

R7 - 15 kQ

R8 - 4,7 kQ

R9 - 4,7 kQ

P - 10 kQ

e Condensateurs

C1, C2 - 82 nF Polypropyléene série
PS Thomson 1,6 kV

C3, C4, C5, C6 - 1nF Ceramique
haute tension > 2 kV

 NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

C7 - 5 600 uF/50 V

C8 - 5 600 uF/50 V

C9 - 100 nF

C10 - 1 000 pF céramique
C13-22nF

G14 - 33 nF

C15 - 2,2 uF/25 V Tantale goutte
C16 - 22 uF/25V Tantale goutte
C17 - 100 uF/40 V

C18 - 100 xF/40 V

C19-33nF

C20 - 390 pF

C21 -22uF/25V Tantale goutte
C22 - 22 uF/25V Tantale goutte
C23 - 100 uF/40 VvV

C24 - 100 uF/40 V

C25 - 100 uF/40 V

C26 - 2,2 uF/35V Tantale goutte
C27 - 2,2 uF/35V Tantale goutte
C28 - 10 uF/25 Vv

e Semiconducteurs
DP - Pont 25 A 100 V
D1 - Zener 5,1V

D2 - BYW 80 - 100
D3 - BYW 80 - 100
D4 - BAT 41

IC1 - L296 SGS

IC2 - L296 SGS

IC3 - Régulateur 7912
TH - Thyristor 10 A

T1 - 2N3440
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" Télécommande
Interrupteur S
“Marche /Arrét” 5/' +5V \
®
o Thyristor @‘ (e]
Resistances ———S A ‘ 7, Résistance
FACE AVANT a (o] 680N D Dk @Dk 2200
1 n ]
3 LEDs témoins
e Divers

.~ Transfo Suprator 30 V/8 A
Coffret Teko
Porte-fusibles et fusible 8A (chassis)
L2 et L3 selfs Thomson 2XxXGUP
25%x20x% 13 en B50
L1 self FT 31,5 MO1 en T6
L4 Self de choc
Prise DIN chéssis 5 broches
6 fiches bananes femelles chassis
(3 rouges + 3 noires)
3 diodes leds % 5 mm

Plan d’interconnexions a effectuer a I'intérieur
du coffret Teko.

3X 8A pendant 10 ms.

rapide série ESSZ10. Le choix se pér— Lors de la mise sous tension de l'ali-
tera sur un produit capable de tenir

mentation, ne pas oublier de charger
les sorties délivrant les tensions +5 V,
+12 V.

NOTA

Oleg Chenguelly

Interrupteur double inverseur
Passe-fils et cordon secteur
1 résistance 220 Q/1/2 W

2 résistances 680 Q/1/2 W

59



QUE LA LUMIERE SOIT

Le montage que nous allons decrire sert a mesurer la dose

de lumiere recue durant une période donnée. En ce sens, il s'agit d'un montage susceptible d’avoir

plusieurs applications. Nous avons choisi, pour le réaliser, de n'utiliser que des composants courants,

ce qui, paradoxalement, accroit les performances.

est de mesurer la luminosité

moyenne en un point dohné.
A lorigine, ce montage a été déve-
loppé dans le but de connaitre le
rayonnement solaire recu par des
plantes d'appartements, afin de sélec-
tionner les meilleurs emplacements, et
de compléter I'ensoleillement naturel
par un éclairage électrigue en cas de
besoin. Mais nous verrons ultérieure-
ment que ce montage est susceptible
d'avoir de nombreuses autres applica-
tions, au point d'en faire un appareil de
mesure d'usage general pour le flux
lumineux.
Les besoins que nous venons d'établir
définissent immédiatement les carac-
téristigues principales du montage.
Déja, il devra comporter un détecteur
de lumiere : ce rble sera rempli par une
photo-diode. Ensuite, comme on ne
cherche pas a connaitre la valeur ins-
tantanée de la luminosité mais sa
valeur moyenne, il sera nécessaire
d'introduire un intégrateur. Enfin, un
dispositif de visualisation .que nous
avons voulu tres simple permet de
connaitre la valeur mesurée. La figure
1 représente le principe de fonction-
nement.

L e but que nous nous proposons

LE DETECTEUR DE LUMIERE

Le détecteur de lumiere que nous
avons choisi, peut sembler rudimen-
taire, on constate gu'en pratigue sa
sensibilite est etonnante. Au depart, il
était prevu d'utiliser une photo-diode
spéciale du commerce. Ce choix révé-

lait cependant trois desavantages. En
premier lieu, les photo-diodes spéciali-
sées sont pourvues d'une lentille foca-
lisante qui permet d'augmenter le ren-
dement, mais restreint I'angle dans
lequel s'effectue la mesure. Notam-
ment une telle photo-diode ne permet
pas de tenir compte de la lumiere
réfléchie par les murs et le plafond ou
'environnement exterieur. En second
lieu; ces photo-diodes sont en général
des composants colteux, et surtout
leur approvisionnement individuel peut
poser des problemes insolubles.

A l'oppose, notre détecteur mesure la
lumiere ambiante quel que soit son
angle d'incidence. De plus, les com-
posants utilisés sont peu onéreux et
de type courant.

La photo-diode employée est une
diode a pointe tout a fait classique.
Bien sur, pour qu'elle puisse capter la
lumiére, il est nécessaire que le corps
d'enrobage soit transparent. Nous
avons utilisé des diodes 1N 647, mais
des essais avec des diodes OA 95
toutes aussi courantes donnent de
bons résultats. Ceci s'explique d'ail-
leurs trés bien lorsque l'on sait gue le
courant photo-électrigue d’'une diode
est augmenté si la jonction P-N a une
tres faible épaisseur, ce qui est juste-
ment le cas des diodes a pointe.
L'avantage des 1N 647 employees en
photo-diode est qu'elles permettent
de capter toute la lumiere ambiante.
Seules les deux connexions de sorties
masquent un peu la lumiere. On peut
eviter cela en montant 3 diodes per-

60



e | Cellule
ST détectrice
. de lumiére
Photodiode

Convertisseur
Tension -fréquence

Compteur

Sortie
intermediaire

R2
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RRRA

LED
daffichage

7 ”

Fig. 1 : Principe de fonctionne-
ment de I'appareil.

+— vers VFC

Fig. 3 : Schéma de la cellule
détectrice de lumiére.

b Phoiodiode

Photodiode

Photodiode =

circuit imprimé/

Fig. 2 : Le montage de trois diodes en paral-
léle placées perpendiculairement permet de
capter toute la lumiére ambiante.

pendiculairement les unes aux autres
comme le montre la figure 2.

L'INTEGRATEUR

Notre dispositif detecteur de lumiere
va nous fournir une mesure instanta-
née de la luminosité. Ceci serait suffi-
sant si on désirait realiser par exemple
une cellule pour un appareil photogra-
phique. Mais pour faire des mesures
sur des périodes pouvant atteindre
plusieurs jours, il faut connaitre la
valeur moyenne de la luminosité, celle-
ci variant considérablement tout au
long de la journée. Cette valeur
moyenne sera atteinte a partir de la
mesure instantanée a l'aide de l'inté-
grateur.

Le montage choisi est un intégrateur
longue durée faisant appel a un con-
vertisseur tension-fréquence. Ce type
de schema est celui qui apporte les
meilleures performances tout en res-
tant relativement simple.

DOMAINES D’APPLICATIONS

DU MONTAGE

Comme nous l'avons déja signalé, ce
montage permet de déterminer les
meilleurs emplacements pour les plan-
tes d'appartements, et ce avec une
objectivité beaucoup plus grande que
I'ceil humain. De méme il peut effectuer
la mesure sur toute la journée, un
emplacement ensoleillé le matin pou-
vant se retrouver a lI'ombre ['aprés-

midi. Il indigue si I'ensoleillement de la
journée n'a pas été suffisant pour les
plantes sensibles, ce qui permet de
compléter par un eclairage electrique
auguel le détecteur de lumiére est
aussi sensible. On peut bien entendu
aussi |'utiliser pour déterminer I'empla-
cement d'un aguarium ou pour placer
les végétaux du jardin.

Dans le domaine des économies
d'énergie, il permet d'estimer I'enso-
leillement moyen d'un lieu, et donc de
prévoir les dépenses de chauffage
ultérieures.

Une autre classe d'applications con-
siste a utiliser directement la sortie du
detecteur de lumiere, par exemple a
'aide d’'un multimétre de poche. La
sensibilité du montage est tellement
grande qu'il est facile de voir alors le
degré d'usure d'une ampoule a incan-
descence ou d’'un tube néorr grace a
deux mesures comparatives. On peut
aussi commander le marche-arrét d’un
eclairage de sécurité.

Aprés ce premier apercu destiné a
familiariser le lecteur avec une techni-
que qui lui est peut-&tre nouvelle, nous
allons examiner le schéma électroni-
que.

CELLULE DETECTRICE

On sait que dans une photo-diode, le
courant inverse est proportionnel a
I'éclairement. Pour les diodes
employees ici, ce courant photo-

électrique est de l'ordre du microam-
pere pour un éclairement moyen. De
plus I'impédance interne de la diode
est grande. |l est donc impératif
d’'amplifier ce courant par un amplifica-
teur opérationnel présentant une
grande résistance d'entrée.

Le brochage des amplificateurs opé-
rationnels étant standard pour les
types courants, plusieurs modeles
peuvent étre utilisables. Par exemple
un ampli a entrée Bi-Fet comme le
LH 0022, ou la série LF 351, 356 et
357 feront parfaitement bien I'affaire.

Le schema de la cellule détectrice de
lumiére est montré a la figure 3. Ce
montage particulier a pour but de
s'affranchir du courant inverse d'obs-
curité et de la résistance interne de la
photo-diode. Si les courants d'entrées
de I'ampli opérationnel sont négligea-
bles, on obtient la relation : :

Vs = (R1+R2)i. Comme le courant i
fourni par la photo-diode est directe-
ment proportionnel a la lumiére recue,
la tension Vs le sera aussi.

Nous avons choisi de prendre R1 =
R2 = 1 MQ. Dans ce cas, nous avons
une sortie de 2V pour un courant
photo-électrique de 1 uA. Dans les
cas extrémes ou lon désire opérer
dans des milieux particulierement obs-
curs ou alors pleinement exposés au
soleil.

on peut obtenir un réglage du gaink_

1
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en jouant sur les valeurs de R1 et R2.

CONVERTISSEUR
TENSION-FREQUENCE

CAPTEUR

Le convertisseur tension-fréquence
transforme |a tension de sortie Vs de la
cellule détectrice en une fréquence de
niveau de tension logique, qui permet-
tra de commander directement le
compteur.

La conversion tension-fréquence
étant une technique trop peu connue,
nous approfondirons un peu son fonc-
tionnement.

Le schéma du convertisseur est mon-
tré a la figure 4. On voit gu'il fait appel
a deux circuits integrés. L'amplifica-
teur opérationnel IC2 peut étre un 741
ou un autre standard. Dans le cas ou
'on rechercherait une grande préci-
sion pour une peériode d'intégration
tres longue, la performance du mon-
tage peut étre améliorée en utilisant un
ampli a entrées Bi-Fet pour IC2, en
prenant par exemple le méme type que
IC1 de la cellule détectrice.
Le circuit IC3 est un LM 331, conver-
tisseur tension-fréequence reéversible
de faible codt, mais c'est tout de
méme le circuit le plus cher du mon-
tage. Ceci s'explique par sa structure
interne relativement complexe.
Nous avons choisi un facteur de con-
version de 20 Hz par Volt. Le miroir de
courant délivrera :

1= 12V _ 126 mA

15 KQ

On calcule alors C2 en prenant R3 =
100 kQ, soit :

10.15.103
105.2,09.6,8.10% 200

C2 =

= 520 nF.

On prendra donc une valeur normali-
see de 511 nF pour C2. On calcule
alors la valeur de RS :

10.15.103

RS = 57710920066 705500

= 103 kf2.

Sortie VFC

Fe 00—+

K Miroir de Courant Vréf 1,9V
B2 B3
Fig. 4 : Schéma du convertis-
seur tension/fréquence. Il fait
appel a deux circuits intégrés.
Remise & zéro
el
0 0—045V
|11 "
CD 4040 1 €D 4040
o (7 [6]s [3 |2 |a [13]2 ‘14 15 [1 f 17 ls ls la lz 14 Isjmlulﬁy
N
o

Fig. 5 : Compteur 24 hits utilisant deux C.D. 4040.

vers affichage 3 LED

On prendra donc la valeur normalisée
de 105 k@ pour R3. On peut alors cal-
culer la valeur minimale a prendre pour
C1.

Gl bk 2,09.103.103.511.10-°
g 1,9.156.10°

=254 nF.

Nous prendrons donc C1 = 287 nF
pour travailler dans de bonnes condi-

tioms W :
En ce qui concerne le choix des com-

posants, R3, R5 et R6 doivent étre des
résistances a 2 %. Enfin C1 doit étre
choisi, pour avoir un faible courant de
fuite. Par contre sa précision n’'est pas
critique, tant que sa valeur est supé-

rieure a la valeur minimum calculée. Un
condensateur a film plastique est donc
recommande.

INTEGRATEUR
DE FREQUENCE

On sait qu'un compteur numérigue
integre la valeur de la fréquence
d’entrée, comme un intégrateur analo-
gique integre la tension d'entrée.
L'intégration sur la période désirée de
la valeur de la lumiere regue sera donc
effectuée par un simple compteur
numérique. Cependant, si on désire
operer sur des durées relativement
longues, cas ou le montage décrit
nous fait beneficier de tous ses avan-
tages, il faut avoir un compteur de
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Fig. 6 : Fonctions et brochage du circuit intégré CD 4040.
] grande capacite. Pour cela il est | car la répétition des mesures n'étant | mesure.
nécessaire de choisir, parmi les cir- | pas intense, un systéeme avec affi- | Lorsque le temps de mesure est

cuits courants, des compteurs en
technologie C MOS. Nous avons
retenu une configuration avec deux
compteurs CD 4040, chaque circuit
ayant douze étages, nous obtenons
finalement un compteur 24 bits tel que
le montre la figure 5.

Nous rappelons a titre indicatif que les
CD 4040 ne doivent pas étre alimentés
par une tension supérieure a 18 volts,
et qu’ils peuvent délivrer un courant de
sortie aussi grand que 10 mA. Les
fonctions et le brochage d'un circuit
CD 4040 sont représentés a la figure
6. Alimenté sous + 15V, il sort typi-
guement 8,8 mA sous 13,5V. Une
résistance est donc nécessairement
montée en série avec les LED. Sa
valeur est :

R=135-2_ 43k
88

MONTAGE GENERAL

ET MESURE

Le montage général est présenté a la
figure 7. Nous avons choisi pour I'affi-
chage du résultat une série de LED,

cheurs ne semblait pas s'imposer. La
figure 8 montre le circuit imprimé et la
figure 9 le cablage des composants.
Le déroulement pratiqgue d’'une mesure
commence par le placement de la cel-
lule détectrice de lumiére. Notre mon-
tage a trois diodes ayant une bonne
symétrie spatiale, il n'est pas néces-
saire de |'orienter d'une maniére parti-
culiere par rapport au flux de lumiére
principal.

On procéde ensuite a la mise sous
tension du montage. Nous n'avons pas
voulu incorporer I'alimentation sur le
circuit imprimé pour respecter des cri-
teres de poids et d'encombrement.
Ainsi le circuit peut-il étre logeé plus
facilement au point de mesure. De plus
nous pensons que la possession
d'une alimentation = 15 V et +5 V de
faible débit est un outil universel
d'usage courant. Elle peut donc étre
employée pour des mesures qui ne
I'accapareront pas a plein temps.

Une fois le montage place et alimente,
il est nécessaire de procéder a une
remise a zéro des compteurs grace au
bouton poussoir P1. On note alors soi-
gneusement I'heure de début de la

écoule, on lit le registre lumineux des
LED.

En fait, ces derniéres représentent
I'équivalent d'un mot binaire de 12 bits.
La LED D5 en constituera le bit de
poids le plus faible (LSB, de I'anglais
Least significant Bit) et D16 le poids le
plus fort (MSB, de Most signifiant Bit).
Dans la lecture de la mesure, chaque
LED aura donc un poids différent. Par
exemple, D5 comptera pour 2!, c'est-
a-dire 1 ; D6 pour 27, c'est-a-dire 2 ;
D7 pour 22, c’est-a-dire 4 ; etc...

Pour éviter au lecteur non spécialiste
de faire des calculs, le poids de cha-
que LED est indiqué dans le tableau
de la figure 10.

A partir de ce tableau, la valeur de la
luminosité moyenne durant la période
de mesure se détermine tres facile-
ment en procédant comme suit :

1°) On additionne le poids de toutes
les LED allumées. On trouve alors un
nombre N.

2°) La luminosité moyenne est alors
égale a N divise par la durée de
mesure.

Par exemple, pour une mesure sur 24
heures, on trouve D5, D6, D8 et D12
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R20

D16

MSB

allumées. On a dong
N=1+2+ 8 + 128 = 189,

La luminosité moyenne par heure
sera :
188 .

24

Evidemment cette luminosité moyenne
ne s'exprime pas dans une unité
photo-métrique normalisée, ce qui
entrainerait I'emploi de cellules photo-
électriqgues étalonnées tres colteu-
ses. Mais la mesure donnée par notre
montage est precise et reproductible,
et permet de faire toutes les comparai-
sons de luminosité désirées : c'est ce
qui intéresse I'amateur.

Il est aussi possible, si on cherche a
faire deux mesures simultanées en
deux points éloignes d’'opérer a l'aide
de deux montages. Mais alors il est
parfaitement possible guune diffe-
rence de sensibilité pour les diodes
D1, D2 et D3 .entraine une difféerence

5,79

de mesure entre les deux montages. |l

est alors nécessaire d'étalonner I'un
des deux circuits par rapport a 'autre
qui servira de référence. Ceci est pos-
sible a deux niveaux.

On peut déja agir sur R5, ce qui per-
mettra de régler le gradient
tension/fréquence du convertisseur.
Mais ce type de réglage présente
I'inconvénient que la sortie en tension
de la cellule détectrice de lumiére sur
la broche 6 de IC1 ne sera pas étalon-
née entre les deux montages. Ceci
peut présenter un inconvénient. Par
exemple si on décide d'utiliser les
deux montages pour commander
automatiqguement un éclairage électri-
que lorsque le jour baisse, les deux
seuils de declenchement seront diffé-
rents.

Ainsi donc est-il plutét conseille
d'apparier les cellules en réglant la
résistance R1 surl'une d’entre elles. Si
l'on dispose d'un voltmetre, on se
branche sur la sortie cellule en prenant
bien garde que les deux cellules recoi-
vent la méme [umiere. On peut aussi
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Fig. 9 : Un plan de cablage qui ne présente pas
de difficulté particullére. Ne pas ouhlier les 4
straps.

Etage n® 1 2 3 4 5
LED D5 D6 D7 D8 D9
poids LED 1 2 4 8 16

D1, Did

6 H 8 9 10 11 12
D12 D13 D14 D15 D16

32 64 128 256 512 1024 2048

Poids des LED d'affichaae

effectuer le réglage sans voltmétre.
Pour cela il suffit & I'aide du commuta-
teur P2 de strapper les broches 1 et 10
de IC4. Le LM 331 attaque alors direc-
tement le compteur IC5 et les LED. On
régle alors R1 pour avoir la méme lec-
ture sur les LED des deux montages.
En effet, sur cette position de P2, on a
une lecture rapide, puisque I'on sup-
prime douze divisions sur la fréquence
de sortie. On peut donc utiliser cette
position si la luminosité est trés faible
ou bien si on désire un temps de
mesure trés court.

A.R.

Fig. 10 : Tableau donnant le poids de chague
LED et évitant ainsi au lecteur de faire des cal-
culs.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Résistances a couche 1/2 W
R1-1MQ =2 %
R2-1MQ £ 2%

R3 - 105k £ 2 %
R4 - 100 k2 = 10 %
R5-147kQ = 2 %
R6 -6,81kQ =2 %

R7 -22kQ2 £ 10 %
R8 - 100 kQ? = 10 %
R9aR20-13kQ =5 %
R21 - 10kQ2 = 10 %
R22 - 10k £ 10 %

e Condensateurs
C1-287nF = 2 % (220 nF//68 nF)
C2 -511nF = 2 % (330 nF//180 nF)

e Semiconducteurs
IC1 - LF351 ou'LF 357

IC2 - LF351
IC3 - LM331
IC4 - CD4040
IC5 - CD4040

D1 a D3 - 1N647 (boitier translucide)
D4 - 1N4151

D5 a D16 - Leds 10 mA

e Divers

P1 - Bouton poussoir
P2 - Inverseur simple
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LA TRIPHONIE PASSIVE

Le systéme triphonique que nous allons décrire

est de la plus haute qualité et s'est fait sans contingence de prix.

Le raccordement acoustique des deux satellites et du subwoofer s’effectue en filtrage passif. Chacun

des deux satellites fait appel aux haut-parleurs 5 N 402 DB et T 121, tandis que le

subwoofer central est équipé de deux 10 N 501 montés en push-pull.

de 9 | et celui du subwoofer de

44 |. La fréquence de raccorde-
ment entre les satellites et le subwoo-
fer s'effectue a 70 Hz.

LE SATELLITE O30

Ce satellite, beaucoup plus profond
que large. — 176 mm pour 270 mm —
procure au 5N 402 DB d'excellentes
performances, notamment par son
évent laminaire situé sous le tweeter.
Le meédium est fixé au-dessus du
tweeter. Le satellite a été réalisé dans
un matériau aggloméré ultra-dense et
lourd, d'une épaisseur de 20 mm, ce
qui procure une rigidité et un amortis-
sement comparable au bois sablé. Le
«médite» (nom donné a ce matériau) se
travaille merveilleusement bien au
niveau des feuillures, on peut effec-
tuer des arrondis comme le montre le
plan de la figure 1 et sa finition permet
de le laquer directement, tellement son
etat de surface est remarquablement
lisse.

La rigidité de I'ensemble est encore
accrue par la présence de la paroi de
I'évent et d'une paroi intermédiaire
entre le grave et l'aigu.

L'étude au niveau du filtre a été effec-
tuée dans l'optique d'une enceinte
acoustique devant reproduire l'inte-
gralité du spectre.

e Le 5N 402 DB

D'un diamétre de 13 cm, ce haut-
parleur fait appel a un double bobi-
nage. Les deux bobines travaillent
ensemble dans 'extréme-grave et se

L e volume interne du satellite est

voient filtrées différemment pour que
le médium ne soit retransmis que par
une seule des deux. Il y a deux éner-
gies dans le grave et une seule dans le
medium.

Ce passage s'effectue en douceur par
un filtrage a 6 dB/octave et la courbe
de réponse se trouve ainsi linéarisee
sans avoir a ecraser la partie medium.
Le rendement est ainsi maximum.

On effectue une surgénération de
I'extreme-grave comme pourrait
I'effectuer une correction électroni-
que.

Les deux bobines, repérées par un
point rouge sur les cosses sont inter-
changeables. Les deux pdles non
reperes se doivent d'étre connectés a
la masse commune du filtre.

ele T 121

Si son poids est trois a quatre fois
supérieur a la moyenne, son rende-
ment n'en est pas moins exceptionnel.
La membrane n’est pas un dome clas-
sique mais peut étre assimilée a un

Haut-parleur 5N 402 DB.

mini-cone en forme de dome inversé
de 30 mm équipé d'une bobine de
20 mm.

Le matériau en fibre de verre est
découplé par un jonc mousse plat.

Il posséde un champ magnetique de
18 500 gauss et son rendement est de
94 dB.

Sa performance la plus exceptionnelle
est sa capacité a rayonner une éner-
gie acoustique constante dans un
angle spatial hyper-large. A 60° sa
courbe est encore linéaire jusqu'a
15 kHz.

e Le filtre

Tres sophistiqué, il fait appel a un cir-
cuit bouchon sur une voie du
5N 402 DB. Le schéma de celui-ci est
reproduit a la figure 2.

Ce filtre est destiné a marier le
5N 402 DB et le T 121. Il ne comporte
pas moins de douze éléments et est a
trois voies, a cause de la double
bobine du 5N 402 DB.

La premiere bobine est «coupée» a
6 dB/octave, la deuxieme bobine se
voit régularisée par un circuit bouchon
travaillant dans la zone allant de 1 a
3 kHz et est «coupée» trés haut a
5 kHz a 24 dB par octave, acoustigue-
ment. Ce tweeter est «coupé» a
18 dB/octave par un classique filtre
en T. Les deux haut-parleurs sont en
phase électriqgue du fait de la pré-
sence du tweeter sous le woofer.
Excellente mise en phase de ce fait.
Les bornes de sorties (15 A) sont
directement fixées sur le circuit
imprime en verre epoxy.
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TRIAX 30 DE FOCAL
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Fig. 2 : Filtre sophistique faisant appel a un circuit bouchon sur
une voie du 5N 402 DB.

Interconnexions entre le filtre passif, le 5N 402 DB et le tweeter T121.

Les hornes de sorties du filire sont vissées direciement sur le circuit imprime.
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LE CAISSON GRAVE W30

Ce caisson peut étre dispose en un
point quelconque de la piece d'écoute
du fait de sa frequence tres basse de
raccordement,

Il s’agit d'un subwoofer de 44| qui
reproduit les fréquences comprises

TRIAX 30 DE FOCAL

entre 36 et 70 Hz avec un rendement
de 92 dB, voir plans figure 3.

C'est exceptionnel grace au fonction-
nement en push-pull de deux haut-
parleurs de 26 cm de diamétre que
chacun des deux canaux alimente
dans des sens opposeés a travers deux
filtres passifs.

L1.12mH L2.9mH

L

<JV000 -
L™ ol

(1.100yF (2 100pF
T T c3.1ooﬂ- T E

10N501
€5 100pF
ro—i I—
6 100 pF SATELLITE
C7 100 oF * Fig. 4 : Une fréquence de
coupure de 70 Hz et une
L pente de 24 dB/octave
€8.100F pour ce filtre
71 B
111 sophistigue. Les
satellites sont coupés a
-0 6 dB/octave.

L'ensemble des éléments du satellite et une vue de |'enceinte terminée.

Le subwoofer est clos et le grave
s'echappe vers le haut par le céne du
HP référenceé 10 N 501 inversé que le
10 N 501 du bas pousse.

e Le 10 N 501

Haut-parleur- de diamétre 26 cm en
Neoflex.

® Le filtre

La qualité d'un subwoofer depend
avant tout du filtre actif ou passif qui lui
est associé. La pente doit étre sévere
pour éviter des gonflements inopinés
dans le bas-médium, et la fréquence
de coupure trés basse pour assurer la
meilleure image stéréophonique.

Avec le filtre utilisé pour cet ensemble
triphonique, la pente est de 24 dB/
octave et la fréequence de coupure
70 Hz.

Le schéma de celui-ci fait I'objet de la
figure 4.

Les satellites sont coupés a 6 dB/
octave avec une capacite de 400 pF
en serie.

Les selfs de 9 et 12 mH sont sur noyau
ferrite, car a air elles seraient trop
résistives.

Les condensateurs sont des chimi-
ques non polarises mais de haute qua-
lite et peu résistifs.

Il est conseillé de placer ces deux fil-
tres passifs dans le caisson inférieur,
assez bas, loin de l'aimant du
10 N 501, avec la prise canal droite/
satellite droite sur un méme plan hori-
zontal et I'ensemble gauche en des-
Sous.

Il faudra prévoir deux trous pour le
passage des fils du 10 N 501 supeérieur
dans la paroi de support des deux
10 NS0T,

RACCORDEMENTS

SUBWOOFER/SATELLITES

Mieux que de longues phrases, la
figure 5 permet de réaliser ces inter-
connexions. Ne pas oublier d'inverser
les connexions XY du 10 N 501 infé-
rieur au niveau du filtre passif.

COUT DU TRIAX 30 EN KIT

Le systeme Triax 30 est, comme nous
venons de le voir, une association tri-
phonique de deux satellites 030 et du
subwoofer W30.
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DIMENSIONS DES PANNEAUX
Agglomeéré 22 mm
2 panneaux 654 x 340 x 22 mm (cotes)
2 panneaux 654 x 296 x 22 mm (AV/AR)
2 panneaux 296 X 296 x 22 mm (centre/bas)
Multiplis 20 mm
1 panneau 340 x 340 x 20 mm (haut)

TASSEAUX EN BOIS PLEIN
4 tasseaux 100 x 20 x 20 mm (verticaux haut)
2 tasseaux 296 X 15x 15 mm (centre AV/AR)
2 tasseaux 266 x 15x 15 mm (centre cotés)
2 tasseaux 296 X 15x 15 mm (bas AV/AR)
2 tasseaux 266 x 15x 15 mm (bas cotes)
LAINE DE VERRE
Y, 30 mm d'épaisseur sur les 4 faces verticales du
caisson inferieur.
VUE DE DESSUS COUPE A-A 2 epaisseurs de 30 mm sur le bas.

20

340

Fig. 3 : Plans du caisson grave. ! s’agit d'un subwoofer de 44 | qui reproduit les fréquences comprises entre 36 et 70 Hz avec un rendement de 92 dB.
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TRIAX 30 DE FOCAL
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fig. 5 : Interconnexions entre les filtres du subwoofer, les haut-parleurs 10 N 501 et les satellites. Ne pas oublier de croiser les fils pour le 10 N 501 de la voie
 gauche (rouge en Y).
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Réponse en fréquence de I'ensemble triphonique Triax 30.

On associe ainsi la beauté des tim- |

bres, la précision et la dispersion spa-
tiale du 030 avec |extréme-grave
fabuleux du W30 sans pour cela avoir
a engager une dépense considérable.

e Kit subwoofer

Haut-parleur 10 N 501 : 650 F l'unité.

Filtre FW 30 : 400 F l'unité.
Soit, pour 'enceinte : 2 100 F.
e Kit satellite 030

'Haut-parleur 5N 402 DB : 345 F l'unité.

Haut-parleur T 121 : 450 F l'unité.

Filtre FO30 : 280 F ['unite.

Soit pour une enceinte : 1 075 F...
D.B.

i
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Carte principale
alimentation pour
micro-ordinateur
(coté composants).

[y
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| ' l

Carte filtrage
alimentation pour
micro-ordinateur.

Les implantations
sont volontaire-
ment publiées a
I'envers pour que

le coté imprimé de
cette page soit en
contact direct
avec le circuit lors
de l'insolation.
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