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UN NOUVEAU STYLE DANS LA REPRODUCTION SONORE

La qualité des enceintes closes actuelles est largement due aux exceptionnelles perfor-
mances des haut-parleurs modernes. Les coffrets trés généralement en usage, de forme
parallélépipédique, doivent nécessairement présenter une grande rigidité et de séveres
dispositions sont respectées afin d’éviter toute résonance perturbatrice.

Or la sphére, de par ses propres caractéristiques, est I’enceinte close idéale, gage d’excep-
tionnelles performances.

Modele d'une presentation
et d'une finition luxueuse
Cette sonosphere

es! munie du nouveau
\ haut-parieur HD-11-P25

a suspension extra-souple.

large bobine et circuit magnetique
sur-dimensionné.

Utilisation : steréo, ambiance
musicale. extension
dinstallations Hi-Fi, etc.

100 a 16.000 Hz. 15 watts maxi.

4-5 ohms. 1,200 kg.

Cordon a fiche DIN de 2,50m.
Finition : noir, cog-de-roche, blanc, chrome.

SPR 20

Les qualites
acoustiques de cette
enceinte close sphéerique
lui permettent de prendre place dans la gamme Hi-Fi
aupres des grands coffrets
Deux voies: 1 Boomer + 1Tweeter.
Permet d'equiper des chaines de 20 watts RMS
Performances incomparables. ,
80 a 18.000 Hz. 20 watts maxi. 4-5 ohms. 2,700 ka. ;
Cordon a fiche DIN de 4m ; $128
Finition : noir (laque Epoxyde)

Haut-parieur

sphérique particulierement

destine a étre encastre dans un

plafond ou une paroi; grande facilite d'orientation

par rotule; projection de {'onde sonore dans la direction
desirée. A utiliser pour toute installation de sonorisation

\ necessitant une presentation impeccable.

10 watts maxi. 4-5 ohms. 0,700 kg.
Finition : chrome.

SP 12

Haut-parleur sphérique a pied magne-
tique orientable. Utilisations multiples:
pose, accroché ou suspendu. Pour
petites chaines, magnéetophones,
sonorisation d'ambiance, source

130 4 16.000 Hz. 10 watts maxi.
4-50hms. 0,700kg.

blanc, chrome

sonore additionnelle pour TV, ampli...

“\<_Finition: noir, cog-de-roche.

Méme modeéle que ci-contre
mais avec socle plastique,
orientable et non séparable
Conseille pour voiture,
camping, marine, etc.

SOCIETE AUDAX - 45, Av Pasteur, 93106 MONTREUIL
Tél 2875090 Télex AUDAX 22387 F
Adr Téleqg OPARLAUDAX PARIS

SON AUDAX LOUDSPEAKERS LTD
AUDAX LAUTSPRECHER GmbH
POLYDAX SPEAKER CORP

S$12

Haut-parleur semi-sphérique,
a fixer dans l'orientation voulue sur toute paroi
ne permettant pas d'encastrement
Facilité d'installation Présentation trés soignée.
Pour voiture, ambiance, appels sonores
6 watts maxi. 4-5 ohms. 0.530kg.
Finition : noir (Epoxy).
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Logique C. MOS Psychédélique Cablage

OKS56 1C2N<1:ggu(l:)so:?;:)gge:é%ghlg:§: OK683 - Kit « transtos psyché . com-
référence équivalents de prenant 3 transformateurs
7400, 7402, 7404 et 7410 S5F L T O A o

fumiére, sensibilité 200 MW, OK560 - Kit cablage comprenant

OK557 - 6 circuits intégrés logiques s’adaptant sur ampli jusqu'a 100grammes de soudure
C.MOS (bascules) 2 de cha- 50 W - Modéle pour circuit 60% +« 40 metres de cable
que référence équivalents de imprimé a picots (20 > souple (10metres > 4 cou-

7473, 7490 et 7493 ... ... .. OF 18MM) 28F leurs) ... . . ... 20F

Composants mécaniques

OK650 - Kit «visserie J 3 » acier cad- OK653 - Kit «visserie 7 4 » acier cad- OK656 - Kit < entretoises
mié téte plate comprenant mié téte {raisée - méme ® 10 tiges filetées (3. L -
minimum composition que OK652 25F 10 cm.

— 50 wvis 3 <10 ® 10 tiges filetées 4. L
— 50 vis 3 X 20; OK654 - Kit «visserie nylon » (?3 et 4 10cm.
— 100 écrous téte plate comprenant : e 10 entretoises laiton (33 L
— 100 rondelies éventail 20F — 50 vis 3 X 15; 10 cm
S ) —50vi> 4 <15 * 10 entretoises laiton 1 4 | L

OKB651 - Kit ~vusserlfe 3 -~ acier cad- -— 50 écrous 03 e “10em . 25 F
mié tete fraisee - méme — 50 écrous @4 .......... .
composition gue OK650 20F ) o OK657 - Kit «caoutchouc .

OKG675 - Kit «dissipateurs » compre- ® 20 passe-fils (6.5 mm int .
nant - ® 20 passe-fils (» 8mm int

OKG652 - Kit «visserie & 4 » acier cad- 2 pour TO3 (carre) ; ® 20 pieds de meubles noirs,
mié téte plate comprenant 2 pour 2 x TO3 (rectang.) ; * 20 pieds de coffrets noirs 20 F
minimum : 2 pour TOS (rond)

— 50 vis 4 X 10, aailettes ........ .. ... .. 45 F OK770- 10 boutons chromes pour
— 50 vis 4 X 20, OK655 - Kit «vis auto-taraudeuses - : potentiometres ; axe () 6, ?
— 100 écrous : * 50 vis parker pour trou (13, ext. 22mm: blocage par vis. 25 F
— 100 rondelles éventail 25F e 50 vis parker pourtrou «’4 20 F avec repére ... ... .......

Logique TTL - Opto-électronique

OKS540 - 12 circuits intégrés logiques OK547 - 10 diodes électrolumines- OK558 - 12 circuits intégrés logiques
(portes) - 3 de chaque réfe- centes, couleur verte ..... 39F (portes) - 4 de chaque réfé-
rence = 7400, 7402. 7404, OK548-10 diodes électrolumines- rence : 7408 7420; 7430 .. 48F
A0 45F centes, couleur jaune ... .. 39F OK559 - 6 circuits intégrés logiques -

OKS541 -6 circuits intégrés logiques OK549-10 diodes électrolumines- 3 X 7413 (double trigger) + 3 E
(bascules) - 2 de chaque centes orange, 0 4.5mm 45 F X 74121 (monostable) 58
référence - 7473, 7490. 7493 55 F OKS552 - Kit affichage numeérique OK755 - 4 tubes fluorescents 7 seg-

OKS542- Kit affichage numeérique comprenant . 1 afficheur de eSS eI Al e
comprenant - 1 afficheur T o R e e e t2mm) 90 F
7segments + 1décodeur deur 7447 + 1 compteur 7490 OK756 - Dito OK543 avec atficheur
7447 ... 0 F 50F hauteur 11 mm (et notice) 60 F

OK543 - Kit décodage - affichage OK553 - 3 circuits intégres pour affi- . :
numerique, comprenant: chage = 1compteur 7490 OK757 - Dito OK554 avec afficheur 70 F
1afficheur 7segments — 1 mémoire 7475 - 1déco- hauteur 11 mm (et notice) .
1decodeur 7447 - 1 comp- deur 7447 ... ... ... 45 F OK758 - Dito OK545 avec afficheurs
teur 7490 ... S0F OK554 — Kit aftfichage complet com- hauteur 11mm (et bro-

OK544 - 10 diodes électrolumines- prenant . 1afficheur 7 seg- chage) ................... 95 F
centes rouge @4.5mm ... 22 F ments - 1compteur 7490 - OK759- Kit «matricage » :

OKs45 -4 afficheurs numeriques - 1 memoire 7475 + 1déco- e 1 afficheur rouge 8mm
7 segments - hauteur du chif- deur 7447 ... ...l 60 F . ge o

matrice 4 7 avec deco-
fre . 8mm: point decimal 75 F OKS555 - Kit opto-isolateurs a circuit deur, memoire et driver
avec brochage - intéaré, boitier DIL compre- incorporés - 5V - Filtre de

OK546 - 100 diodes eélectrolumines- nant 1 opto-isolateur simple contraste incorpore.
centes, couleur rouge et 1double (isolement ® 1 compteur 7490,

(@45mm) ..o 195 F V) a8 a5 a 6000000000 50F * 1 notice detaillee ....... 78 F

Les prix indiqués dans ces pages ne tiennent pas compte de la baisse du taux de T.V.A.
C’est votre distributeur Office du Kit qui répercutera cette baisse a la facturation.
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Le rebobinage

des transformateurs de récupération

Aprés démontage d’'appareils de récupération (notamment téléviseurs), il est fréquent de se retrouver
a la téte d’'un petit stock de transformateurs de diverses tailles que leurs caractéristiques trés parti-
culiéres rendent a peu prés inutilisables alors que justement se fait sentir le besoin d’'un modéle introu-
vable ou trés onéreux. Nous allons exposer ici des principes de base permeitant de démonter ces
transfos inutiles et de les rebobiner en fonction des besoins de chacun, sans outillage particulier et

avec le strict minimum de calculs.

La figure 1 donne les équations bien
connues relatives au transformateur par-
fait, élément idéal sans aucune perte
(fil sans résistance, noyau en matériau
magnétique parfait, sans courants de
Foucault) I'équation (1) donne la rela-
tion entre les tensions primaire et secon-
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daire et les nombres de spires. L’equa-
tion (2) donne la relation équivalente pour
les courants qui, mise sous la forme (3)
s'appelle la régle des ampéres-tours.
Dans les transformateurs réels, les per-
tes sont de deux types :

1) Les pertes «fer » (figure 2):

Ces pertes sont dues a des courants pa-
rasites (courants de Foucault) apparai-

sant dans le noyau magnétique. Elles
n'existeraient pas si le matériau du
noyau était isolant (par exemple ferrite).
On arrive a les rendre presque négli-
geables pour les petits transfos (de ['or-
dre de 1 watt par kg de noyau) en « feuil-
letant » le noyau. C'est pourquoi on uti-
lise des tdles et non un bloc moulé. Les
tdles doivent étre isolées les unes des
autres ce qui est réalisé soit par oxy-
dation superficielle, soit par vernissage,
soit par collage d'un papier trés fin. Lors



Vi N1 i Enz l V2
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2
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du démontage et du remontage, on veil-
lera donc a ne pas rayer leurs surfaces.

La figure 2 montre que les pertes fer
sont responsables du « courant & vide »
des transfos. qui doit étre trés faible si
la réalisation est correcte. (Pour se don-
ner un ordre de grandeur, on peut cal-
culer le courant correspondant a 1 watt
par kg sous la tension nominale, puis
effectuer la mesure).

La figure 4 en donne un exemple.

Les differents enroulements, constitués
de fil de cuivre émaillé, sont bobinés
Sur une carcasse en carton ou plastique.
C’est a travers cette carcasse que passe
le noyau, circuit magnétique fermé de
section constante comme en témoigne
la figure 5, représentant les tbles en
«E» et en « | » utilisées dans l'immense
majorité des transfos grand public. Dans
les transfos ordinaires, les toles en E
et en | sont imbriquées mutuellement
comme sur la figure 6. Seulement dans
les cas ol une composante continue
est superposée au courant parcourant
un des enroulements, on crée un entre-
fer en regroupant les tdéles de chacun
des deux types et en les écartant par
une cale de papier (figure 7). On évite
ainsi la saturation du noyau, mais ceci
modifie les autres caractéristiques. Dans
'’étude qui suit, seuls seront évoqués
les montages « imbriqués ».

11=0
Secondaire
m N2 en l'air
= (i2=0)
Transfo_ parfait
i =iM%0
3 Secondaire
en ['ar
(i2=0)
Tronsfo réel

2) Les pertes « cuivre » (figure 3):

Ces pertes sont dues a l'échauffement
des enroulements (effet Joule). Elles sont
trés génantes car elles occasionnent
des chutes de tension dont il faut tenir
compte a la construction en évaluant
la résistance des enroulements avant
leur bobinage, ou en se reférant a un ta-
bleau de valeurs approchées (figure 22).
Ces pertes se mesurent industriellement
au moyen d'un essai en court-circuit,

Extrémités ou prises

AR,

{0les en I

Section du noyau

s=2axe

e épaisseur de ['empilement

Secondaire
Vi=0 - en court -circuit
‘VZ =0)
Transfo_parfait
Résistance
Secondaire
Vi=\#0 en court -circuit
(V2=0)
Transfo réel

complémentaire de l'essai a vide. Ces
deux essais permettent de se faire une
idée assez précise des performances
d’'un transfo.

Ces quelgues notions de base suffiront
pour aider a appliquer dans les meil-
leures conditions la méthode purement
pratique de calcul des transfos qui sera
exposée plus loin et dont la justification
sort trés nettement du cadre de cet
article d'application.

N <E
E—F— ——!
e : 1 E

- 1
1
1
'
' ]
. '
. 1)
cole de papier
I Ilormmt entrefer E
\ 4
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Plutét qu'une longue explication, nous
préférons fournir au lecteur une série
de photographies illustrant chaque étape
du démontage :

Figure 8:

Déconnecter toutes les connexions abou-
tissant a la carcasse.

Figure 9:

Détacher I'étrier en écartant les deux
pattes de fixation au moyen de deux

tournevis. Dans le cas d'un montage a
entrefer, les toles en | se séparent du
reste du noyau.

Figure 10:

Débarrasser la carcasse des tdles res-
tantes (éviter les rayures).

Figure 11:

Retirer le papier protégeant les enroule-
ments (une imprégnation a la paraffine
géne souvent les opérations).

Figure 12 :

Commencer le débobinage & la main
s'il s’agit d'un fil de diamétre supérieur
a 5/10 mm.

Figure 13:

Récupérer éventuellement les bandes de
papier séparant les couches en vue
d’un réempiloi ultérieur.

Figures 14 et 15:

Les enroulements de fil fin seront con-
servés et seront utilisés en guise de
bobine de fil lors du bobinage d'un autre
transfo. (On peut au besoin transférer
le fil sur une bobine intermédaire en
utilisant la technique de bobinage de la
figure 26).
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Grace a l|'exemple que nous fournis-
sons, le lecteur pourra suivre pas a pas
la méthode pratique dont voici les dif-
férentes phases :

1 — Déterminer la puissance du transfo
(sommes des puissances fournies
par chacun des secondaires).

2 — En déduire la section de fer né-
cessaire (figure 16).

3 — Déterminer le courant primaire
(puissance totale divisée par ten-
sion primaire).

4 — Connaissant les courants dans cha-
que enroulement, en déduire le
diametre des fils a utiliser, (fi-
gure 17) ayant déterminé la densité
de courant a adopter (figure 20).

5 — Déterminer le nombre de spires par
volt d'aprés la puissance (figure
21).

6 — En déduire les nombres de spires
théoriques par multiplication, pour
chaque enroulement.

7 — Appliquer aux nombres de spires
trouvés le coefficient correcteur
donné & la figure 22 (uniquement
pour les secondaires).

8 — Estimer la surface occupée par les
enroulements en multipliant par 4
la surface théorique (somme des
sections).

9 — Choisir les tdles (forme et nom-
bre afin de satisfaire aux condi-
tions de section et d'encombre-
ment des bobines.

40

Puissance Section noyau Diamétre Section noyau Nombre de spires
(VA) (cm?) en mm Q/m (cm?) par volt
1 2, 0,05 9,50
S 4 0,10 2,22 2 14,5
10 6 0,15 0,99 4 11
15 7 0,2 0,66 6 75
20 8 03 0,25 7 6,7
25 9 0,4 0,14 8 58
30 10 0.6 0,06 9 52
35 10,5 0.8 0,04 10 45
40 " 1 0,02 10,5 4,4
45 12 1,5 0,01 11 42
50 13 2 0,006 12 38
60 14 25 0,004 13 3,6
70 15 % 0,003 14 83
80 16 4 0,001 15 3,1
90 17 16 29
100 18 17 28
150 22 18 26
200 25 _ ; 22 2,05
250 o8 Diameétre Section 25 1.80
en mm mm? 28 1,55
0,05 0,002
0,10 0,008
0,15 0,018
0,2 0,032
03 0,071
0,4 0,12
Diameétre { Courant max. | (Amp) pour a8 0,28
en mm 4 A/mm? 3,5 A/mm? e 0,50
i 1 0,78
1,5 1,77 ;
0,05 0,008 0,006 2 314 Puissance (VA) | OVt do‘j gl
0,10 0,032 0,024 25 4,90 2
0,15 0,070 0,053 3 7,07 "
0.2 0,126 0,095 4 12,57 15
0,3 0,280 0,210 13 14
0,4 0,500 0,375 18 13
0,6 1,132 0,849 25 12
0.8 2,000 1,500 ; 37 11
1 3,140 2,355 Densité 50 10
1,5 7,060 5,205 Puissance de courant 75 9
2 12,56 9,420 (A/mm?) 100 8
25 19,70 14,78 150 7
3 28,80 21,60 Jusqu'a 100 . ... 4 250 6
4 50,80 38,10 De 100 & 500 ... 35




Exemple pratique

on se propose de réaliser le transformateur ayant les caractéristiques du schéma A

® P = (6 X 2) + (12 X 0,25) = 15 VA
® Section du noyau = 7 cm?
15
® (Courant primaire = —— = 70 mA
220
® Diamétre des fils (densité = 4 A/mm?) :
— Enroulement 1 0,15 mm (section = 0,018 mm3)
— Enroulement 2 0,8 mm (section = 0,5 mm?)
— Enroulement 3 0,3 mm (section = 0,071 mm?3)
® Nombre de spires (6,7 spires par volt) :
— Enroulement 1 : 1474 spires
— Enroulement 2 : 40 + 13 % = 52 spires
— Enrculement 3 . 80 + 13 % = 104 spires

® (Calcul de I'encombrement :
S(en mm? = 4[(1474 X 0,018)
= 210 mm? ou 2,1 cm?

+ (40 X 0,5 + (80 X 0,071]
(Voir schéma B)

d’ol le choix des tdles de fagon a obtenir 7 cm? de section,

en fonction des stocks disponibles.

La construction respectera scrupuleuse-
ment les chiffres déterminés précédem-
ment. Les étapes seront sensiblement
les mémes que lors du démontage, mais
en ordre inverse. Pour mesurer le dia-
metre des fils dont on dispose sur d’'au-
tres carcasses, il est commode d’appli-

é VT T

e
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2 &

quer la méthode de la figure 23: par
pliage, juxtaposer le fil a lui-méme un
nombre de fois suffisant pour obtenir
une largeur mesurable au double-déci-
metre, puis effectuer la division. Les en-
roulements de gros fil seront réalisés
a la main, et ceux de fil fin & l'aide d’une
perceuse électrique munie d’un variateur
de vitesse permettant les régimes les
plus lents, ou tout simplement d'une
chignole a main. La carcasse a bobiner

.

Primaire
220V
(1)

BV.2A (2)
I 12V 250 mA
(3)

Caracterlsthues en tension
et courant du transfo a réaliser

Encombrement des spires

sera serrée dans un mandrin semblable
a celui de la figure 25 (boulon de @
8 mm, écrou et rondelles) monté sur la
perceuse. La carcasse servant de réserve
de fil sera libre de pivoter autour d’une
tige maintenue sur un supportlourd:
Photo de titre. Le guidage du fil se
fera entre pouce et index. Selon la pa-
tience de chacun, il est possible de bo-
biner « en vrac » ou bien a spires join-
tives en séparant les couches avec une
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SELFS INDUCTANCE MINIATURES
Utilisées comme selfs d'arrét, de découplage VHF,
d'antiparasitage, etc.
Valeur en uH : 1, 2,2, 3,3, 4,7, 5,6, 10, 12, 15, 22,
33, 47, 100, 220, 330, 470, 680
Par 5 : 18,00 F

SELFS D'ARRET ET DE DECOUPLAGE VHF
VK 200 3B, 150 MHz - VK 200 4 B, 300 MHz

Par 5 : 10.00 F
COMMUTATEURS ROTATIFS PROFESS. EN KITS
Encliquetage complet pour 4 galettes. L'unité 25,40 F
Galette en thermodurcissable :
1 circuit 2 a 12 positions .................. 13,90 F
2 circuits 2 3 6 positions .................. 19,20 F
3 circuits 2 a4 4 positions .................. 21,00 F
4 circuits 2 a 3 positions .................. 23,00 F
MANDRIN DE BOBINAGE HF
& 4,7 - 4 broches avec vis de réglage ..... 300 F
FILTRE PIEZO CERAMIQUE
455 kHz ........ 850 F e 10,7 MHz ........ 10,70 F

POTENTIOMETRES PROFESSIONNELS

SERIE E 3 ETANCHE

De 100 2 a 1 MQ

Modele horizontal ou vertical, montage C.|. 22,00 F
Pour montage panneau axe ~ 4 mm ....... 31,00 F
BARREAUX D'ANTENNE ferrite ronde

Dim. ; 8x110 ou 8x140 . 6,00 F @ 10x140 . 8,00 F
10175 ... ... 9,00 F @ 10x200 ......... 10,00 F
POTS FERRITE REGLABLES

complet avec carcasse, réglage et habillage pr C.I.
Dim.: 9x5 43,00 F @ 14x8 45,00 F @ 18X 11 48,00 F
22%13 ... 51,00 F @ 26%x16 ......... 65,00 F
Pots BF jusqu'3d 100 kHz - MF de 100 kHz a2 1 MHz
HF de 1 MHz a 20 MHz

TORES FERRITE

Dim. : 4x2, 65%X1,5, 6X3%x2, 6X3x4 ... ... 4,50 F
87x5x4 ..... .. 530 F @ 10x4x4 ....... 6,30 F
16X10x5 ...... 1050 F @ 22x14%6 ...... 12,00 F
29x19x5 ... 17,00 F @ 52x33x13 ..... 75,00 F

Fréquences d'utilisations a préciser & la commande
Nos prix s'entendent T.T.C.

Minimum de facturation : 30 F. Port en sus : § F
Réglement a la commande adressée a :

SOCIETE FRANCAISE DE BOBINAGES
74, rue Amelot, 75011 Paris
Tél. : 700-27-99

Pour tout renseign., joindre une enveloppe timbrée

92 ASNIERES

KITS, PACKS
COMPOSANTS ELECTRONIQUES

bande de papier. Les prises intermé-
diaires seront, s'il y a lieu, réalisées au

moyen d’un fil rigide soudé sur |'enrou- COLOMBES 5. COLOMBES
lement dénudé en un point (soigner I'iso-  Les méthodes qui viennent d'étre expo- e
lement) : figure 26. sées ne prétendent pas conduire a la _ PLUS BESOIN D'ALLER A PARIS ! »
P s Nos clients apprécient la proximité de FANATRONIC.
réalisation de transformateurs dans les Ils appréécienkt aussli ce qu'ils y ‘tjrouvznt: des compo-
. pr Y 5 sants, des kits électroniques, des kits d’enceintes.
Lo probleme du comptage des spires  [IOUeE SIS S8 LIS, P | LRt SN ML AT
peut étre résolu de diverses fagons. . PP P , appro . On trouve auss! chez FANATRONIC ce qu'on ne vend
tions. Elles permettent néanmoins a pas: des conseils, un brochage, g schéma  du
’ 2Ali - montage qui vous tente, un sourire. On a méme vu
lamateyr de rerflhser des .transf’or.ma‘ le vendeur FANATRONIC expliquer longuement & un
Dans le cas d’une chignole & main, il teurs répondant & ses besoins precis a deb:tanttla ]différence entre une résistance et un
. qang G A . condensateur
suffit de compter les tours de manivelles partir d’élements de récupeération, sans ¢
et de multiplier par le rapport de multi- calculs compliqués et sans outillage par-
plication. Pour les perceuses électriques, ticulier. Nous préciserons pour finir que
on peut soit prévoir un compte-tours les tableaux de valeurs numeériques con-
(mécanique ou électrique) soit évaluer  tenus dans ces pages ont été établis
le périmétre moyen d'une spire et me- pour une fréquence de fonctionnement
surer la longueur du fil en passant par Fie 59 H_Z et que ’des corrections seraient 1, square des Anciens-Combattants
'intermédiaire de sa résistance (figure a prévoir pour d'autres fréquences. 92600 ASNIERES - Tél. : 790.30.34
18) : la précision est trés suffisante. PATRICK GUEULLE (ASNIERES-GARE - 46, av. de la Marne)
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ealisation d’un

La mise en série du convertisseur fré-
quence tension et du convertisseur A/N
permet la mesure des fréquences sur
cing gammes : 20Hz a 200 KHz. Ce nom-
bre n’est pas limitatif et il suffirait d’'une
position supplémentaire et d’'un conden-
sateur de 10 pF pour réaliser une gam-
me 2 MHz.

Analyse du fonctionnement

Le principe de ce circuit donné & la
figure 21 est simple : en effet on obtient
une tension de sortie égale a la valeur
moyenne d’impulsions calibrées par le

(3° partie)

NS
."93
........ -
< 2Mn
i
-12v
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monostable SN 74121, Un signal pério-
dique, d'amplitude minimale 100 mV
créte a créte et maximale 12 V créte
a créte, de forme simple (sinus, carré,
rectangulaire) est transformé par le com-
parateur NE 529 A en un signal carré ou
rectangulaire de méme fréquence et en
phase avec l'entrée. Les fronts positifs
de ce signal déclenchent le monostable
SN 74121 qui genére des impulsions
d'une durée fixee par R4, P1 et le con-
densateur de choix de gamme. La sortie
du monostable est donc au niveau haut
pendant un tempst = (R4 + P1) C In 2.
Ces impulsions sont alors intégrés par
un des trois AOP du L 144 dont la résis-
tance de contréle du courant vaut 12 MQ.
P2 permet l'ajustement du zéro en agis-
sant sur la polarisation de I'entrée non
inverseuse de 'AOP et P1 modifie la du-
rée d'une impulsion et la vaieur de la
tension de sortie, proportionnelie donc
au temps pendant leque! le signal de
sortie du SN 74121 est au niveau haut,
ce temps global n'étant pris en compte
que pendant la durée de l'intégration.

Mise au point et réglage

La précision des mesures effectuees en
fréquencemétre sera déterminée par la
précision avec laquelle seront connues
les valeurs des capacités. On choisira
donc de préférence des condensateurs
ayant la précision la plus faible possible.
La mise au point se décompose en deux
phases : l'entrée étant a la masse on
régle P2 de maniére a lire 0000 en sor-
tie. La frequence du réseau EDF pouvant
varier entre 49,95 Hz et 50,05 Hz est donc
connue a 0,1 % prés. On injecte & l'en-
trée du circuit un signal sinusoidal pro-
venant de l'enroulement chauffage fila-
ment d’'un transformateur d’alimentation,
et sur la gamme 200 Hz pleine échelle,
on régle P1 de maniére a lire 50,0 Hz.
Une solution plus onéreuse, mais plus
précise consisterait a n'utiliser qu’'une
seule capacité, de précision quelconque
mais stable, et de commuter cing résis-
tances et cing potentiométres. L’ajus-
tement est alors réalisé par un ou plu-
sieurs points de mesure sur chaque
gamme.

Réalisation pratique

Toutes les fonctions auxiliaires décrites
précédemment sont regroupées sur un
seul circuit imprimé. La figure 22 donne
le tracé de la face cuivrée. L'implan-
tation des divers éléments est montrée
a la figure 23 ainsi que les divers raccor-
dements aux commutateurs figure 24.

Les brochages du circuit L144 et du
FET P.Mos sont indiqués a la figure 25.

44

1%

Brochage L 144
triple AOP Siliconix

13

12

©| Ve de dessus

Brochage du FET
PMOS Siliconix 3N 6

[ 5514

B Vue de dessus

h) Nomenclature du convertisseur
fréquence tension

R1 = 100 Q
R; = 510-Q
Ry = 47 KQ
Re = 20 KQ
H7 = 20 KQ
P, = 1 KQ T7YA Sfernice

P, = 1 KQ

C1 = 1 uF

C: = 100 pF

C: = 5wuF 1012V
C4 = 1 uF

05 = 0,1 P'F

C¢ = 10 nF

C7 = 1 nF

Cs = 100 pF

Circuits intégrés
1 NE 529 A Signetics
1 SN 74121 Texas
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Ce pont de mesure, réalisé d'aprés une
note d'application ITT ayant déja fait
'objet de publication ne sera décrit
que sommairement. Son schéma est don-
né a la figure 26.

Principe de fonctionnement

Le condensateur a mesurer Cx sert de
base de temps a un monostable, on me-
sure a la sortie une valeur moyenne,
proportionnelle a la valeur du conden-

sateur.

'
L
L
L
.
'
'

- eeeedes

Le multivibrateur astable MIC 74124 pro-
duit un signal a 1 MHz trés constant.
Les six compteurs MIC 7490 ou SN 7490
divisent successivement le signal de sor-
tie du générateur. On dispose donc a
I'entrée du monostable, par ie truchement
d’'un commutateur a plots, d’'un signal
de fréquence sousmultiple décimale de
1 MHz. Le monostable est déclenché
par les fronts positifs et sa sortie est a
I’état haut pendant un temps: T, pro-
portionnel & la valeur de la capacite
connectée entre les broches 10 et 11
du monostable. T = R4 Cx In 2.

Pour éliminer la capacité parasite du
monostable on effectue la mesure dans
la diagonale d'un pont constitué par:
R7, P1 ou P2.

i.\'f‘e

= L R

e

P1 ou P2 seront ajustés de maniére &
obtenir au point milieu la méme tension
gu’a la sortie du monostable en 'absen-
ce de condensateur.

Les mesures seront justes a 3 %o prés
jusqu’a la gamme 1 uF. Le microampe-
remeétre du multimétre étant peu amorti
et la fréquence du signal de sortie du
monostable faible (10 Hz pour la plage
10 uF, et 1 Hz dans la plage 100 wF) il
faudra insérer un intégrateur entre le
pont de mesure et 'ampéremétre pour
obtenir une stabilité irréprochable.
Sans cet intégrateur la mesure devra étre
faite «au vol» comme pour un appa-
reil a cadre mobile (galvanomeétre balis-
tique). On ne tiendra compte que de la
valeur maximale affichée.

Le pont de mesures

pour condensateurs

mettant en ceuvre

8 circuits intégrés

a éte cablé sur

un circuit indépendant

pour ne pas surcharger

le C.1. des fonctions annexes.

C a mesurer

+5V
3 b 3 3
3 R1 SRZR3 $Re 3RS % R7
¥ >3 < :: 1:
1|8 5 '
y : 1% 2w R 2w 2 2 LU :9!3“‘[ N
T |— — - e 4
Lo | Mic j! g .
me | oo SN790 | | sNmgo | | |sNmso| | |sNzso SN7.90 | | |sNmso SN7L121 A
T n 1 1" n K ] e oo
i o 1 2] 1 2 el 1 2f 1 K]
ST | e ol A A o] A 2L ey 2 -
L 0w
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47 -] oo (=
. » »
2 2 st iz H
45 Z2b 1% z F
oV —f i3 d I ¢ “ | MESURE DE I
VERS ALIM ~(ENTREE CONVERTISSEUR T[y)
g ﬂ_&l’mc h_Ln |
S snraras Uni ~+5V VERS ALIM
o a2 a2 e @{I
1 [ l
VERS DOUILLES MESURE DE T 1
BANANES MINIATURES ENTREE CONVERTISSEURY
(FACE AVANT) COURANT TENSION ¢
MESURE DE Cx
Reéalisation pratique i) Nomenclature du pont de mesure R; = 47 KQ
pour condensateurs P, = 470 Q
P, = 470 Q T7YB Sfernice
Le pont de mesure pour condensateur, 2; : 13'7 ,fg RCMX 05 1 % CP:,,; Z 153'7P::(Q Mylar
également fonction annexe est lui monté Rs = 47 KQ C., = 150 pF
seul sur un circuit imprimé dont la face R, = 10' KQ 1 MIC 74124 (ITT)
gravée est donnée a la figure 27 I'im- g — 470 Q 6 SN 7490 ou MIC 7490 (Texas ou ITT)
plantation des composants est visible Re = 27 KQ 1 SN 74121 ou MIC 74121

figure 28 ainsi que la photo.
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Diode de protection

o

Commutateur
automatique -
de gamme l V=
Va
n
Convertisseur
Commutateur
sans rupture de \_e_- alternatif S
contact entre les continu

différentes positions I\D\'
F

Face avant V=
v ! e Pont de
B \{:I L €1 mesure pour
[ ST résistances
| ol 1
Convertisseur \
A 2 oC courant 3 c
| ' —{ tension
: Convertisseur
I €1 fréquence 3
Douilles L tension
bananes I I
minatures (O
1
' n
Douilles ! Pont de
Braide ot QL i i oI
O-—i— condensateur
1
Douille !
banane G | *
miniature
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1N 914

V=

Convertisseur analogique numérique

— 4+

P 000
F CHOE)

Aprés cablage les divers modules seront
fixés dans un boitier coffret et raccor-
dés suivant le schéma général du com-
mutateur de fonction de la figure 29,

i) Coffret

Systéme G, réf. : 5060/20
dimensions 80 X 205 X 180

F. DE DIEULEVEULT



Circuit autonome
de protection des enceintes

Il arrive souvent & des amateurs de HIFl de « brller» une enceinte, quand ils disposent d’'un ampli-
ficateur un peu puissant, surtout s’il leur vient Pidée d’utiliser leur matériel pour une sonorisation
occasionnelle.

Ces accidents sont d’autant plus fréquents que la mesure de la puissance supportable par les haut-par-
leurs est d’une précision contestable, et, de plus, n’est pas vraiment normalisée.

De toute maniére, les méthodes considérent en général que le niveau moyen des aigués est trés infé-
rieur a celui des médiums et surtout des graves.

Cela est en général vrai pour I'écoute de disques de musique classique, en usage HIFI, sans corrections

de tonalité.
C’est souvent faux en usage « SONO », comme peuvent le confirmer les professionnels de la sonori-

sation.

L’amateur qui voudrait utiliser des enceintes HIFI au maximum de leur tenue en puissance, sans risques,
doit donc tenir compte de deux aspects de la question.

® |es constructeurs ont une certaine tendance & exagérer la puissance maximale dissipable par leurs
enceintes.

Il est bon en général de se tenir prudemment en dessous de la valeur indiquée, pour un usage a haut
niveau. Par exemple, une enceinte vendue pour 50 watts devra étre associée au circuit décrit plus
loin, équipé des éléments correspondant a 40 watts.

® Jes tweeters HIFI ont toujours une puissance admissible bien plus faible que les autres haut-parleurs
de ’enceinte. (Entre 5 et 10 watts au maximum). Le dispositif de protection devra tenir compte de cette
caractéristique, et limiter la puissance dans I'aigu environ au quart de celle présente dans le reste du

spectre.

La puissance dissipée dans un HP d'im-
pédance Z est P = Ul, or |, d’aprés la
U
loi d’Ohm, vaut — U est la
4
(c’est-a-dire aux bornes du transducteur).
On en déduit la bien connue formule
U2
de la loi de Joule: — = P efficace, qui
2
montre que la puissance efficace dissi-
pée dans le HP est proportionnelle au
carré de la tension a ses bornes.

tension

Si I'on veut réaliser un dispositif qui pro-
tége réellement les enceintes, non con-
tre les pointes de tension, sans discer-
nement, mais selon la dissipation ther-
mique qu'elles y provoquent, il faudra
donc employer un dispositif pour élever
la tension d'entrée au carré, et ensuite
intégrer la valeur traversée par une cons-
tante de temps égale a la constante de
temps d’échauffement thermique de la
bobine du haut-parleur.

Ainsi, la tension appliquée au détec-
teur de ce seuil (voir schéma synoptique
figure 1) sera le reflet exact de la tem-
pérature de la bobine mobile qui est
la seule grandeur qui nous intéresse, en
définitive.

Evidemment, ceci est une vue trés théori-
que des phénomeénes, et, puisque nous
voulions construire un dispositif suscepti-
ble de fonctionner avec a peu prés n’'im-
porte quelle enceinte moyennant quelques
variations de valeurs de composants, il
nous a fallu nous plier a quelgues com-
promis.

On peut toutefois se rendre compte que,
pour un haut-parleur unique donné, et
a condition de mesurer précisément sa
constante de temps thermique, et la tem-
pérature maximale admissible pour sa
bobine mobile (c'est trés faisable au
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stade du laboratoire), on peut concevoir
un circuit de protection quasi parfait,
qui lui évitera toute surcharge, tout en
permettant une utilisation optimale.

Examinons & présent le principe de fonc-
tionnement du montage (figure 1) et le
schéma général (figure 2).

Une fraction de |la tension d’entrée déter-
minée par le pont R; — R, est redressée
par Di.

La constante de temps destinée a inté-
grer le signal est R; C;. Les faibles si-
gnaux y accedent par la résistance R,
et sont donc affaiblis, tandis que ceux
dont la tension est suffisante pour met-
tre en conduction la Zener D, vont direc-
tement charger C;.

A partir donc du seuil de Zener, C, se
charge beaucoup plus rapidement: on a
réalisé une approximation d'élévation au
carré (trés suffisante d'ailleurs dans la
pratique) (figure 3).
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D'autres montages d'élévation au carré
beaucoup plus précis .existent bien sor,
mais ils n'ont pas les vertus de simpli-
cité et de faible colt que nous désirons
pour ce dispositif.

Vs |
Courbe l;
idéale *,'
"’ '«— Courbe
! obtenue
'I
F;
/”’
6.2V Ve
Figure 3

Le transistor T,, de type peu critique, est
utilisé comme amplificateur, il est ali-
menté en méme temps que le relais par
le pont Ds-Ds et Cy. Quant T, conduit,
la tension sur son émetteur, égale a
celle présente sur sa base, va charger
C, via la diode D, (anti-retour), la nou-
velle constante de temps vaut C; X Ry
(elle est de lordre de quelgues se-
condes).

Elle sert a maintenir le relais colié pen-
dant un court laps de temps aprés la dis-
jonction, pour laisser au HP le temps de
se refroidir.

Quand la tension sur C; atteint le seuil
de déclenchement de Ts-Ts (Darling-
ton), la tension d'alimentation provient
également de la tension délivrée par
I'ampli, donc le systéme est autonome,
il ne nécessite pas l'alimentaiton.

Quand T; conduit, le relais est donc
alimenté, et interrompt donc la con-
nexion de l'enceinte a lI'ampli, qui était
établie par son contact repos.

parPll;issseanncceeini:g%orptraobtlé‘eger Impédance
P z Rq Ris
;‘3 g 120Q/05W | 47Q/05W
gg g 180 Q/1 W 150 Q1 W
28 g 270 Q1 W 220Q/2 W
128 g 330 /1 W 270Q/2 W
Figurev 4 1-?2 5 a70Q/1W | 390Q/2W
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lci, une remarque : la coupure brutale
de la modulation quand une surcharge
se produit peut déplaire a certains audi-
teurs.

Aussi est-il possible de brancher en-
tre la connexion d'enceinte et le con-
tact travail du relais, précédemment libre,
une resistance de forte puissance, char-
gée d’atténuer seulement le signal aux
bornes du HP, sans le couper compleé-
tement.

Pour une enceinte de 8 ohms, on devra
utiliser une résistance bobinée d'environ
33 /20 W. et pour une 4 Q, d'environ
15 Q/20 W.

(1l faut éviter de diminuer ces valeurs,
sinon on ne beénéficierait plus de l'effet
de protection du montage. surtout pour
le tweeter).

La résistance Ri; est la uniquement pour
limiter le courant passant dans D;-D. a
la charge de C,.

R:. limite la tension aux bornes du relais.
pour ne pas le surcharger dans le cas
d'un ampli puissant. Elle a une valeur gui
dépend de la puissance de l'enceinte
et qui est indiguée dans le tableau
fiqure 4.

Un point dont nous n'avons pas parlé
jusgu'a présent est la différence de son
qui doit étre faite entre les boomers et
les tweeters.

Cette différence est faite par le réseau
Ri - C. : les signaux aigus sont transmis
directement a la base de T,, d'ou il ré-
sulte un déclenchement pour une ten-
sion plus faible.

Les valeurs sont caiculées pour que la
limitation dans l'aigu intervienne pour
une tension moitié de celle du grave.

On limite donc la puissance dans l'aigu
au quart de celle possible dans le grave.

Le condensateur C. a une valeur liée a
la fréquence a laquelle se recoupent le
tweeter et les autres HP de l'enceinte.

Si la fréquence de coupure du tweeter
est 4 kHz, par exemple, C. devra étre
de 1,5 nF (pour 1000 Hz : 5,6 nF).

Les valeurs des composants ne sont pas
critiques en général, sauf pour la Zener
D. et le relais 6 V/250 Q (= 20 %o).

Les contacts de R n'ont pas besoin de
pouvoir supporter une intensité énorme :
3 A sont amplement suffisants dans la
pratique, car la commutation s'effectue
sur une charge uniguement (ou presque)
résistive.
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Une fois les valeurs convenables de Ra,
Ri» choisies dans le tableau figure 4,
en fonction d'une puissance denceinte
un peu inférieure (de préférence) a celle
annonceée par le constructeur, il ny a
aucun probléme, le montage fonctionne
sans aucune autre mise au point.

il peut convenir avec n'importe quel type
d’enceinte HiFi, et presque tous les amplis
du commerce.
Le circuit aura intérét a étre incorporé a
I'enceinte. On peut noter qu'il réagira
€également aux éventuelles composantes
continues positives présentes aux bornes
du HP, pour autant qu'elles mettent en
danger la vie de ce dernier. Néanmoins
des decalages négatifs sont sans action
sur le dispositif (& cause du redresse-
ment mono-alternance par D;).

G.G.

Résistances

R1 220 Q/1W5 %.
R2 R12 voir tableau 1 w 5 %
R3 22 KQ 1, W57,
R4 47 KQ 1, W59,
R5 10 KQ 1, W59,
R6 22 KQ 15 5W 9%
R7 22 KQ 11, W59,
R8 10 Q 1, W 5 9,
R10 22 KQ 1, W 5 9
R11 10 Q 1» W 5 9,
R13 voir texte.

Condensateurs
C1 100 wF/10 V
C2 5,6 nF (voir texte)

C3 100 wF/10 V
G4 1000 wF/63 V

Semi conducteurs

D1, D3, D4: 1 N914.

D5, D6. D7. D8 : 1 N 4004.
D2 : Zener 6,2 V 400 mW
T1, T2: 2N 1711

Divers

T3 : 2N 3053

Relais : 2 R-T-250 Q.
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nouvelles applications
des mélangeurs

ES mélangeurs ou mixers sont des

appareils electroniques utilisés en
particulier en BF : sonorisation, Hi-Fi, ste-
réo, enregistrement, musique électroni-
que, retransmission. lls possédent plu-
sieurs entrées et une seule sortie. La
figure 1 représente un appareil a n en-
trées, dont trois seulement sont repré-
sentées pour ne pas surcharger le des-
sin.

G,, G., G, sont les sources de signaux
a melanger. Les «voies » 1, 2 et 3 sont
généralement des préamplificateurs [i-
néaires, autrement dit, ne modifiant pas
la courbe de réponse.

Les circuits intermédiaires INT 1, INT 2
et INT 3 comportent le plus souvent le
réglage de gain, ce qui permet de doser
le mélange en faisant varier les niveaux
des signaux a mélanger, en fonction de
leur nature ou en fonction des circons-
tances ou les deux.

Le mélangeur est la partie de l'appareil
dans laquelle les signaux dosés se re-
joignent sans s'influencer, pour n'en
former qu'un seul, ie signal somme.

Ce dernier est suivi d’un amplificateur,

dont la sortie peut étre reliée a « l'uti-
lisation ». par exemple, un haut-parleur,
un casque, une téte d'enregistrement de
magnétophone ou de disques, une en-
trée de ligne de transmission, etc.

Souvent, les signaux d’entrée sont de
méme nature, par exemple, des signaux
électriques BF fournis par des micro-
phones. Ceux-ci peuvent étre disposés
en divers emplacements d'un orchestre
de ce fait les signaux captés contiennent
le maximum « d'informations » utiles et
le minimum de parasites.

Les autres avantages sont les suivants :
1) avant le mélange, on pourra donner
a chaque signal, la puissance qui lui
convient,

2) on pourra aussi les corriger en tona-
lite,

3) on pourra aussi constituer deux ou
plusieurs groupes de signaux mélangés,
ce qui permettra de réaliser des ensem-
bles stéreophoniques a deux ou plusieurs
canaux.

Les mélangeurs permettent aussi le
passage de la stéréophonie a la mono-
phonie, application qui a son intérét dans
certains cas.

Simplification du

schéma
des mélangeurs

Le melange proprement dii ne necessite
nullement toutes les parties indiquées
a la figure 1,

En réalité c’est la partie (D), désignée
justement comme partie mélangeuse qui
est indispensable.

En effet, les signaux a meélanger peu-
vent étre connectés aux entrées de cette
partie et le signal mélangé est obtenu
a la sortie unique.

Un tel appareil ne nécessite que quei-
ques résistances, comme on le voit sur
la figure 2. Malgré sa simplicité, on ob-

distorsion, mais aussi sans aucune pos-
sibilité d’action sur les signaux.

Le dosage étant indispensable, on dispo-
sera a I'entrée, des potentiometres, com-
me indiqué & la figure 3.

Il est clair que R;, R., R; servent de se-
paratrices entre les signaux. En se réfé-
rant a la figure 1, on voit que les mélan-
geurs des figures 2 et 3 se composent
de la partie (C) et de la partie (D), cette
derniére se réduisant a R, aux bornes
de laquelle apparait la tension, résultat
du mélange.

Si Ry, R. et Ry sont de valeur élevée,
la séparation sera bonne mais la tension
sur R, sera faible. Au contraire, si Ry,
R. et Ry sont de faible valeur, la sépa-
ration sera moins bonne mais le signal
de sortie sera plus puissant.

Ces inconvénients sont supprimés et les
qualités de séparation et de gain des
signaux sont améliorées en montant des
amplificateurs aux points X, y, 2

Cela revient a réaliser un montage de-
duit du montage général composé des
parties B, C et D.

A la figure 4 on donne un schéma sim-
plifié de cette variante améliorée de mé-

tient un excellent signal « somme », sans langeur.
%,? ®©
_G1 Voie 1 Int. 1 C
® o m ©
= i i -l Pﬁl E;—%-_T
- Ampl, e
G2 Voie 2 n 2 !
== R2 . | @
Sgnal | = vV
melange S
— & " N % = 4
$RL
63 Voie 3 Int 3—J B3 -
s E3
g - |1
Figure 1 L Figure 2
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Grace au gain de tension des amplifi-
cateurs, la tension de sortie peut étre
aussi grande que désirée. La séparation
est excellente car les signaux ne peu-
vent pas passer des sorties aux entrées,
sauf cas spéciaux.

Le montage suivant consiste a montrer
un amplificateur au point (u).

Il n'est plus question en cet emplace-
ment, de mélange, mais de traitement
du signal mélangé. |l peut étre intéres-
sant et utile, en effet, d’améliorer la qua-
lité du signal « somme » a l'aide de cir-
cuits de correction, bien connue des
utilisateurs.

La séparation des signaux est excellente
grace aux résistances R; a R; et R: a Rg,
montées en série. Le dosage est effectué
avec P; a Ps. R; représente 'impédance
de sortie de Pamplificateur disposé au
point u.

Divers autres dispositifs peuvent étre
associés a un mélangeur, mais la plu-
part ne sont pas particuliers a ce mon-
tage, par exemple des amplificateurs
correcteurs (RIAA et autres) des circuits
d’expansion ou de compression, des cir-
cuits de réverbération, etc.

Le répartiteur de signaux

Les répartiteurs sont connus des tech-
niciens s'intéressant aux antennes col-
lectives. Il s’agit alors de distribuer le
méme signal aux utilisateurs de maniére
a ce qu'aucun d’eux ne puisse géner les
autres en manipulant son téléviseur (ou
son appareil FM ou AM) ou en le débran-
chant ou le branchant a la « prise d'en-
tenne collective).
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D’'une maniére inspirée des mémes prin-
cipes généraux, mais avec des signaux
BF, on peut établir des appareils qui
envoient des signaux dans plusieurs di-
rections. Cela est courant dans les re-
transmissions effectuées dans des salles
de conférence, des églises, des salles
de spectacle, des expositions, etc.

Tout comme les mélangeurs, les répar-
titeurs de signaux peuvent étre congus
selon des schémas simples, ou de plus
en plus compliqués, parfois mais pas
toujours, sans nécessité.

Voici a la figure 5, un répartiteur ne com-
portant pas de composants actifs, 1l peut
étre comparé a celui du mélangeur de
la figure 3.

.R2..
-——
R3
£ _s2
B
..... -
jo—-=o

"

Figure 5

Le répartiteur purement résistif est excel-
lent si les résistances R, & R, sont suffi-
samment élevées pour effectuer une
bonne séparation entre les utilisations
branchées aux sorties.

Ce type de répartiteur ne produit pas de
distorsions, mais il atténue les signaux
de sortie, car il y a perte de puissance
dans les résistances.

C’est pour cette raison que des réampli-
ficateurs (ou amplificateurs compensa-
teurs des atténuations) peuvent étre dis-
posés a la place des résistances sépa-
ratrices ou leur étre associés.

La séparation sera alors excellente, si
les signaux de sortie ne peuvent reve-
nir aux entrées.

On a compris que 'on devra éviter une
rétro-action importante s’effectuant sur
la totalité des réamplificateurs, mais elle
sera permise sur une partie autre que
le premier étage.

Ayant créé ainsi des sorties Sy, Su... Sy,
I'utilisateur aura la possibilité de s'en
servir a son gré. |l pourra traiter les
voies 1 a n, de la méme maniére ou de
maniére différente selon les applications.
Cet utilisateur pourra aussi modifier cer-
tains des signaux obtenus aux sorties
S; a S,, ce qui laisse la voie libre a toute
une foule d'applications, autres que cel-
les classiques de la sonorisation et qui
ne seront pas traitées dans le présent
article.

Passons maintenant aux applications, en
combinant des mélanges avec des répar-
titeurs.

Un égaliseur est l'assemblage d'un ré-
partiteur, de filtres et d'un mélangeur.
La représentation schématique de I'éga-
liseur est donnée a la figure 6.

Il est clair que le signal a traiter est ap-
pliqué en E. Le répartiteur fournit n si-
gnaux identiques a celui d’'entrée, d'am-
plitude inférieure égale ou supérieure a
celle du signal d’entrée.

Ces n signaux identiques sont transmis
aux n filtres, suivis de réglages de gain
REG, incorporés dans les filtres ou dans
le mélangeur.

REP F REG MEL

“—t ; +—O—1-
ol i i s 1 5 ol
* ¥ -
Figure 6




De ce fait, les n signaux transmis aux
entrées du mélangeur différent entre eux
par I'amplitude, grace aux réglages de
gain et par leur contenu, en raison de
I'action des filtres qui favorisent cer-
tains signaux et en défavorisent d'autres.

Dans la composition d'un égaliseur gra-
phique, le «concepteur» a le choix,
dicté par diverses considérations d’ordre
technique et d’ordre économique, entre
toutes les variantes possibles et imagi-
nables de composition des répartiteurs,
de filtres, de réglages de gain et de
mélangeurs.

Il est intéressant de donner ici des exem-
ples des parties constituantes et de mon-
trer ensuite comment on pourra compo-
ser un égaliseur en utilisant certaines
de ces parties.

On a vu précédemment que les mélan-
geurs peuvent étre de complication crois-
sante, depuis le type passif (uniguement
a élément R et C, ou aussi des élements
L) jusqu’au type le plus compliqué, a am-
plificateurs.

Il en est de méme des répartiteurs.
Quant aux filtres, on s’intéressera prin-
cipalement aux filtres passe-bande qui
seront généralement au nombre de n,
ou parfois, au nombre de n — 2, les
deux restants, l'un filtre passe-bas et
'autre un filtre passe-haut.

Les réglages de gain sont géneralement
des potentiomeétres du type rectiligne,
mais il existe toute une collection de ré-
gleurs de gain, nommés atténuateurs,
a plusieurs éléments variables qui s’offri-
ront au choix du réalisateur.

Des modeéles de mélangeurs ont été dé-
crits de nombreuses fois dans notre re-
vue. Nous n'en donnerons pas ici des
exemples nouveaux, car il suffira de se
reporter aux mélangeurs décrits et qui
seront mentionnés plus loin. Par contre,
nous donnerons des exemples de répar-
titeurs de filtres et d’atténuateurs.

VC ou atténuateurs

Le plus simple est le potentiométre. |l
peut étre a piste circulaire ou a piste
rectiligne.

Ceux a piste circulaire (potentiométres
rotatifs) conviennent parfaitement, mais
ils ne peuvent pas créer l'effet specta-
culaire de simulation de la courbe de
réponse, comme les potentiométres a
piste rectiligne (voir figure 7). Ce sont
ces derniers qui sont choisis dans la
pupart des égaliseurs existants.

Il convient aussi de déterminer le choix
de la courbe de réponse d'un VC.

En technique courante on utilise des
potentiométres logarithmiques qui per-
mettent de tenir compte des caractéris-
tiques de l'oreille humaine.

On pourra alors indiguer approximative-
ment les positions des curseurs, en dé-
cibels avec des échelles a peu prés
linéaires comme a la figure 8.

Cette disposition est excellente lorsqu’on
désire obtenir une courbe de réponse
analogue & un modéle avec ordonnées
en décibels.

Par contre, la graduation en décibels
doit étre traduite en rapports de tension,
si on désire imiter une courbe a ordon-
nées établies en tensions absolues ou
refatives. |l serait possible d’indiquer les
deux sortes d'ordonnées sur un méme
cadran par exemple, dans le cas de la
figure 8, la graduation linéaire en déci-
bels serait & gauche et la graduation
correspondante serait a droite.

Dans ce cas toutefois, cette derniére ne
serait pas linéaire, le potentiométre étant
logarithmique.

Si le potentiométre est a variation li-
néaire de résistance, ce seront les ordon-
nées en tensions ou rapports de tension
qui seront a écartements égaux et celles
en décibels, qui seront a écartements
inégaux.

Courbe de

Boutons L 5
/ ! réponse simulée

&8
P v P?
P3-\_./' ‘
P4 = DN i AN
P7' X
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Décibels
o

onr o3

Figure 7

Figure 8

Exemple de transformation
d’un mélangeur
en égaliseur graphique

Dans un précédent numéro de notre
revue (voir Radio-Plans de novembre
1975), on a donné des schémas de mé-
langeurs et de parties de ces appareils.
On utilisera le montage & circuit intégré
CA 3018 (RCA) comme amplificateur
d’entrée et comme amplificateur de ca-
naux.

Voici a la figure 9 le schéma de cet am-
plificateur avec les valeurs des éléments
et R, supprimée.

L'entrée de cet amplificateur est & haute
impédance, de l'ordre de 100 kQ et la
sortie est a basse impédance, de l'ordre
de quelques centaines d'ohms.

Sur la méme figure, on a représenté le
Cl CA 3018 vu de dessus (fils vers le
bas) et le schéma simplifi€¢ du méme
amplificateur avec ses six points de
branchement (A), (M) a l'entrée (C) (D)
a la sortie, (+) et (—) d'alimentation
9 V.

On utilisera cet amplificateur a !'entrée,
pour recevoir le signal a traiter. Il sera
également utilisé comme amplificateur
a la suite de chaque filtre.

Le montage de !'égaliseur est donné a
la figure 10. 1l y aura 8 voies a filtres
et réamplificateurs, F;, a Fy et A; a As
respectivement. Tous les amplificateurs
Ay, A;... A; sont identiques a celui de
la figure 9 et réalisés avec un CA 3018.
L'appareil fonctionne comme suit. Le si-
gnal a traiter est appliqué a l'entrée et
par C,, il est transmis a A, Le signal
amplifié et non modifié est transmis a
la ligne commune BUS 1 d'ou partent
les résistances séparatrices Rip; @ Rios
aboutissant aux entrées f des fiitres.
Les sorties k de ces filtres sont connec-
tées aux huit potentiomeéetres R.gr @ Ruos
du type rectiligne.

Les curseurs de ces potentiométres sont
reliés aux réamplificateurs A; a Az, iden-
tigues a A,. Les sorties | de A, a Ax
sont reliées pour Rsy; 4 Ryps au BUS 2
quand les signaux provenant de chaque
voie se réunissent. Le signal ainsi re-
constitué aprés avoir traité (c’est-a-dire
« corrigé », « modifié » ou « formé ») pas-
se par C; au potentiometre général de
volume et par le curseur, a la sortie.
Celle-ci sera branchée a un amplifica-
teur de puissance. Les valeurs des éle-
ments sont: Amplificateurs A, a Ag:
voir figure 9.

Rio1 @ Rios = 100 k2 ; Rapr @ Rus =
potentiométre rectilignes de 100 kQ loga-
rithmiques ou linéaires selon le choix
(voir paragraphes précédents); Rzpn @
R;«mg = 100 kQ R“ = kQ, C.l =1 [J-F,
Cs; = 10 uF.
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Les lignes de masse et de + alimen-
tation doivent étre disposées rationnel-
lement.

Réaliser une ligne générale de masse
a laqueile on reliera, a partir de I'entrée
les points (M) (—) et (D).

Réaliser ensuite des lignes séparées de
de masse passant par les points (m),
(m’) du filtre, les point (H), (—) et J de
A, a As; pour aboutir toutes les huit, au
BUS 3, relié a Pextrémité c6té masse de
R, ce point étant relié a la ligne géné-
rale de masse au point masse de la sor-
tie et au — alimentation, évidemment.
Les + alimentation seront connectés de
la méme maniére par lignes séparées
partant de chague amplificateur Ay a As
vers la ligne générale reliée au point +
alimentation de 9 V.
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Filtres pour 8 canaux

Le schema général des filtres est a choi-
sir parmi un grand nombre de modéles.
Nous avons préféré celui & résistances
et capacités, comme celui de la figure 11.
Pratiquement, I'élément constitué par les
deux condensateurs sera séparé du reste
du filtre, car les valeurs des deux con-
densateurs (égales entre elles) seront
différentes pour chaque filtre. Par contre,
les 8 résistances Riy1 a Riny et les huit
potentiomeétres R.,; a Ruis seront tous
égaux a 100 kQ.

On déterminera les capacités a l'aide
de la formule C = 1/(2=fR) ou f est la
fréquence de résonance du filtre de
bande considéré en hertz et R en ohms,

R
1 H
1

1

R101aR108 | C401aCL08;

ki lrom
sl 1 $aR20e

|

. ! Ccs0 :
Entrée :Q C 508 : E:‘_'Sortie
i ! E
m, m oy
| - - =g
Figure 11

ce qui donnera C en farads ou si 'on
préfére R en mégohms et C en micro-
farads, avec f en hertz.

Les fréquences d’accord seront en pro-
gression géometrique. On trouvera :

Filtre 1 £ = 75 Hz donc Civ = 21 nF
Filtre 2 f. = 150 Hz donc C.. = 10 nF
Filtre 3 f = 300 Hz donc Cu: = 5 nF
Filtre 4 f. = 1600 Hz donc C.. = 25 nF
Filtre 5 f. = 1200 Hz donc Cus = 1.25 nF
Filtre 6 f. = 2400 Hz donc C.n = 625 pF
Filtre 7 f- = 4800 Hz donc C.r = 312 pF
Filtre 8 f. = 9600 Hz donc Ci. = 156 pF

Mémes valeurs pour Csi; @ Cson.

Ncus allons maintenant procéder a quel-
gues modifications utiles de ce projet.
1) F, sera un filtre passe-bas. A cet effet
C., de 21 nF sera remplacé par une
connexion mais Csy; sera maintenu.

2) F. sera un filtre passe-haut. On sup-
primera Csix mais C,i« de 156 pF sera
maintenu.

Régle généraie
pour d’autres valeurs
de n et de f

Prendre toujours des résistances de
100 kQ pour les filtres. Choisir la fre-
quence d'accord la plus basse et déter-
miner par essais successifs, la raison r,
de la progression géométrique de n ter-
mes, pour obtenir la fréquence d'accord
la plus élevée a partir de la plus basse.

|

M. Léonara

Le Centre Culturel Communai de Mon-
treuil organise, au sein de ses acti-
vités, un Club d’Electronique ouvert
a tous. Ce Club se propose de réunir
les amateurs de la région afin qu'ils
puissent échanger leurs idées, pren-
dre des renseignements utiles, se ser-
vir d’'un matériel qu’ils nont pas, cen-
traliser les achats de composants.
Renseignements sur place au 23, ave-
nue Jean-Moulin, 93100 Montreuil ou
par téléphone : 858-07-20.
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Les capteurs biomeédicaux
(1 partie)

Dans notre rubrique « électronique médicale » nous débutons aujourd’hui une série d’articles consa-
crés a la description, a 'explication du fonctionnement des capteurs biomédicaux utilisés pour le recueil
des divers paramétres physiques pouvant décrire I’état d’'un patient.

Dans la mesure du possible, des descriptions d’appareillages simples, réalisables par I’amateur, viendront
appuyer l'exposé « théorique ».

Deux capteurs du type thermistance : I'allumette donne I’échelle !
ie capteur disque est utilisé pour la mesure des températures cutanées

Généralités
Poromét Troitements

Avant d'avancer dans notre exposé, il éocquiri':‘:"f Coplau; —=—) Tronaducies . Visualisation
est nécessaire de poser quelques défi- e oan T
nitions. Grandeur Grandeur Etalonnage
Le capteur n’est en fait qu'un élément de type 1 de type 2 {par un etalon)
d’une chaine que nous appellerons ] de type 2
« chaine de mesure » (figure 1). La chai- Figure 1.

ne de mesure est 'ensemble des moyens
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mis en ceuvre pour acquérir un para-
métre, mesurer sa valeur ou ses variétés,
le visualiser ou visualiser les résultats
des calculs, traitements, ou mesures
effectués. Cette chaine comprend les
maillons principaux :

— le capteur,

— le transducteur,

— l'unité de traitement ou de calcul,
— les dispositifs de visualisation.

I a pour rdle d’acquérir la grandeur
physique a mesurer.

II'a un réle d’interpréte et il convertit
avec une loi connue (que l'on appelle
sa fonction caractéristique) la grandeur
prélevée par le capteur en une grandeur
de type différent assimilable directement
par le maillon suivant :

Ce maillon dans le cas le plus simple
effectue véritablement la mesure c'est-
a-dire qu’il compare le signal fourni par
le transducteur a un signal du méme
type considéré comme eétabli. I peut
avoir des fonctions plus complexes et
réaliser diverses opérations de calcul sur
les mesures ou divers traitements des
signaux.

lls ont pour réle de porter a la connais-
sance de ['utilisateur les résultats du
travail de l'unité de traitement. Ce sont,
a leur maniére un peu également des
transducteurs qui convertissent les si-
gnaux (en général électriques) fournis
par lunité de traitement en grandeurs
perceptibles par I'eeil et le cerveau
humain.

La structure capteur — transducteur-
traitement — visualisation se retrouve
partout, chaque fois que !'on effectue
une mesure, quel que soit le domaine
de la physique concerne.

Parfois, lorsque la grandeur a mesurer
est directement utilisable, le transduc-
teur est absent. Parfois encore, capteur
et transducteur sont physiquement con-
fondus. Mais le mécanisme de la « me-
sure » est toujours le méme.

Bien entendu, la «grandeur de travail »
(celle que fournit le transducteur) est
en général un signal électrique. Le trans-
ducteur a donc en général pour rble
de convertir la grandeur prélevée par le
capteur en un signal électrique corres-
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pondant (correspondant ne signifiant pas

forcément proportionnetl !...). Dans le do-

maine biomédical, nous devons acquérir
et mesurer essentiellement :

— des tensions électriques a prélever

en divers points du corps humain et

images de phénoménes chimiques ou
meécaniques :

— des températures,

— des pressions de liquides (pressions
sanguines par exemple) ou de gaz
(pression d'air lors de la respiration
a divers niveaux de l'appareil respi-
ratoire),

— des vitesses de liquides (vitesse du
sang) ou de gaz,

— des forces (mesures de poids par
exemple),

— des déplacements.

La mesure de tension électrique est en

fait un cas particulier puisqu'elle ne né-

cessite pas de transducteur : le capteur
fournit directement des signaux d'un type

« assimilable » par l'unité de traitement.

Les deux premiers articles de notre

série « Electronique médicale » nous ont

d'emblée montré comment I'on pouvait
acquérir un électro-encéphalogramme

(voir n° 343 le « Moniteur d’activité cé-

rébrale ») et un électrocardiogramme

(voir n° 345 le « Cardiotachymétre »).

Nous attaquerons donc de suite le pro-

bléme de la mesure des températures.

Les premiers thermomeétres disponibies
faisaient appe!l au phénoméne de dila-
tation, d'abord des solides puis des
liquides ou des gaz (solide : pyrometre
a cadran; liquide : thermometre a al-
cool).

La plupart des principes que nous allons
maintenant étudier mettent en ceuvre
des phénoménes d'ordre électrique et
fournissent par conséquent des signhaux
électriques qui sont ensuite traités et
mis en forme par I'électronique.

Ces dispositifs exploitent la variation de
résistance électrigues de certains mé-
taux ou semi-conducteurs en fonction
de la température.

La plupart des métaux et certains plus
particulierement (le platine par exemple)
présentent, si la variation de la tempé-
rature a laquelle ils sont soumis (AT) est
relativement faible, une variation de leur
résistivité (As) sensiblement proportion-
nelle au AT.

La résistance a T degrés (Rr) de I'échan-
tillon utilisé s'écrit donc :

RT = RO [1 + a(T—-T())]
7 N Coefficient

Résistance a de température
la température Tgo

a s'exprime en (°C)~1.

Pour les métaux, il est positif et a une
valeur de l'ordre de + 0,004 (°C)~!. (la
résistance croit si la température croit).
Il en est de méme pour les semi-conduc-
teurs (sous forme cristalline). Les céra-
miques semi-conductrices par contre ont
un coefficient de température (o) non
constant en fonction de la température
(relation R = f (T) non linéaire) positif
ou négatif selon la composition.

A) Les éeléments
« metalliques »

Les éléments métalliques comme la pla-
tine permettent de couvrir des plages
de tempeérature relativement importan-
tes :

De 0 a 100°C environ avec des écarts
de linéarité maximum de = 0,2 %o.
L'emploi de corrections quadratiques
(Rt = Ro (1 + AT + BT?) permet d'éten-
dre cette plage a 0 — 600 °C.

Enfin, des précautions d'emploi (élimi-
nation de ['auto-échauffement du cap-
teur par le courant qui le traverse, de
I'effet thermo-électrique aux connections
des paramétres parasites introduits par
les fils de connexion) permettent d’obte-
nir des precisions de mesure de 0,001 °C.
Les éléments métalliques répondent donc
a des exigences industrielles et sont peu
utilisés dans le domaine biomédical.

B) Les thermistors
a) Les types différents :

Nous venons de signaler que les céra-

miques semi-conductrices avaient un

comportement non linéaire en fonction

de la température. Elles sont cependant

treés utilisées, dans le domaine biomé-

dical & cause:

® de leur petite taille,

® de leur excellente stabilité a long
terme,

® de leur coefficient de température
important.

Ces éléments sont baptisés « Thermis-

tors » (Thermally Sensitive Resistors).



On rencontre trois types de «thermis-
tors » :

— les C.T.N.: ou résistances a coeffi-
cient de température négatif qui sont
obtenues par frittage d'oxydes meétalli-
ques. Elles peuvent étre de tres petites
dimensions. Leur éventail de valeur est
tres large (de quelques ohms & plusieurs,
méghoms). Leur stabilité a long terme
est excellente.

Leur coefficient de température est de
'ordre de — 0,03 a — 0,05 (°C)~! soit
environ en valeur absolue 10 fois celui
des métaux ;

— les C.T.P.: ou résistances a coeffi-
cient de température positif. Ce sont
des céramiques (vitanates de Strontium
et de baryum). Leur stabilité a long terme
semble moins bonne que celle des C.T.N.
Leur coefficient de température est trés
important : de 0,1 2 0,6 (°C)—L.

— le monocristal de semi-conducteur
intrinseque.

En général, il s'agit de silicium dopé.
Le coefficient de température est positif
et dépend du dopage. |l est de l'ordre de
0,007 (°C)— %

La stabilité de ces dispositifs est bonne.

b) Les caractéristiques
des thermistors

La figure 2 donne l'allure de la courbe
reliant R & T pour une C.T.N. de 47 K&
a 25°C (Philips). La figure 3 présente
la méme information sous un autre
aspect : on y voit la variation de la ten-
sion aux bornes de la méme thermis-
tance en fonction du courant qui la tra-
verse.
On constate de suite, qu'a faible cou-
rant, la courbe de la figure 3 est li-
néaire : en effet, il n'y a alors que peu
d’échauffement de la C.T.N. et sa résis-
tance reste constante.
Le fléchissement de la courbe & cou-
rant plus fort, puis I'inversion de pente
son dus a l'auto-échauffement de la
C.T.N. par effet Joules.
La courbe de la figure 2 est une expo-
nentielle décroissante. Son équation est :
1 1
Rr = Ro exp. [Bl— — —)]
T To
Ce qui pouvait se démontrer facilement
en assimilant le matériau de la C.T.N.
a un semi-conducteur intrinseque et en
écrivant l'augmentation de la densite
des porteurs de charge avec la tempe-
rature (mais nous faisons grace au lec-
teur 1..).
R : Résistance a la température T.
Ro : Résistance a la température To.
8 ~ 4000° Kelvin, varie en fonction de
la composition de la C.T.N. de 1500 a
6000 °K. o, coefficient de température

gque nous avons défini plus haut, pour-
rait se calculer d’aprés la relation pré-
dente (en la dérivant). On mettrait alors
en évidence la non linéarité, c’est-a-dire
le fait que a varie en fonction de la tem-

pérature.
Par exemple, a 27 °C (300 °K)
a = — 0,044°C!

c) L'utilisation des caractéristiques
non linéaires : la linéarisation

La figure 2 montre que pour de faibles
écarts de température (par exemple
5°C), la caractéristique peut étre consi-
dérée comme parfaitement linéaire. Les
probléemes n’'apparaissent donc que si
'on veut mesurer des écarts de tempé-
rature plus importants.

— premier principe : mesure de la tem-
pérature par la mesure de la tension aux
bornes du thermistor parcouru par un
courant constant (voir figure 4). On li-
néarise la carctéristique en shuntant

le thermistor par une résistance shunt

Rp.
Inconvénient : linéarisation sur une pla-
ge limitée de température — perte de

sensibilité a cause du shunt.

— deuxiéme principe: mesure de la
température par la mesure du courant
dans le thermistor alimenté a tension
constante (figure 5). On linéarise la ca-
ractéristique en ajoutant en série avec
Rt une résistance Rs.

On a les mémes inconvénients que ci-
dessus.

— troisiéme principe : insertion du ther-
mistor dans un circuit en pont (figure 6).
Le pont peut étre alimenté en courant
continu ocu en courant alternatif. L'in-
tensité transversant le thermistor est
choisie la plus faible possible de fagon
a éviter son auto-échauffement par effet
Joule.

La linéarisation de !'ensemble peut étre
obtenue :

® par des réseaux a diode au niveau de
"amplificateur ;

R
en kn)

1000 1|
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00

0 60 20 T(°C)

10\ 00N I len mA)
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® plus simplement en équilibrant le pont
au milieu de la plage de mesure sou-
haitée et en prenant R; = R, = 10 Ry ™ :
valeur de la résistance du thermistor
pour l'équilibre du pont (voir figure 6).
Cette solution est couramment utilisée
et permet d'obtenir des écarts de linéa-
rité inférieurs a 0,1 °C sur des plages de
15 a 20 °C.

* Ceci peut se démontrer en écrivant
I'équation du pont a I'équilibre et en la dé-
rivant par raport a Rr.

— des procédés de linéarisation plus
complexes, employant par exemple un
thermistor double. se rencontrent égale-
ment. Leurs performances sont bien sar
supérieures (linéarité de 0,2°C sur une
plage de 80 °C), mais, la complexité plus
grande du circuit, le colt plus important
du capteur, limitent actueliement leur dif-
tusion (voir figure 7).

Enfin. notons que le principe du pont
permet facilement la mesure de tempé-
ratures différentielles (voir figure 8)

v?

R

AAsAss

I VWY

Rp, -

0 12

Plage de linéarsation

Réglage de |'éxcitation
SE du pont

R2
Rz ":thbge' Source
—'ﬂ-M‘-——_:d'wbd excitation
“ (continue ou
RY R3 alternatif)
|
Amplificateur
R1=R2 1R (& I'équilibre du °
R3- RT 0 pont, pour T .1
Sortie Rz=100 R
RTI [9 (] =
: ¢
R2S R
4. b3
3 w
R1 R2
éxcitation
RTY T2
Vers Ampli
V= Constante
Enveloppe len verre ou \
/ résine por exemple:
a) —*—
: ‘LQSm

Fils de connexion  Thermistor
I fai Pt
i Thermistor
Thermistor

0 et~

“\Verre ou résine
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d) Reéalisation des capteurs

Les thermistors sont en général, pour
les usages meédicaux, montés en bout
de cable sous forme de «goutte » ou
de plaque. ou montés dans des aiguilles
hypodermiques (voir tigure 9). La pro-
tection mécanique du thermistor est étu-
diée de facon a conserver les caracté-
ristiques de stabilité a long terme (étan-
cheité aux agents liquides en particulier)
tout en ne dégradant pas la réponse a
des changements rapides de tempeéra-
ture (par le temps de transmission des
variations de température a travers la
protection mécanique du thermistor).

3) Transducteurs utilisant
I'effet thermo-électrique

A) Rappels

Si I'on met en contact deux fils de me-
taux différents (voir figure 10) et si l'on
soumet les soudures a des temperatures
différentes. il circule dans la boucle
creee. un courant fonction :

— des meétaux en présence.

— de l'écart de température T. - T,.
Ce phénoméne est baptisé « effet See-
beck ».

Inversement, si t'on impose un courant
dans la boucle (figure 11), il y a échauf-
fement d'une des soudures et refroidis-
sement de lautre. C'est l'effet Peltier
(principe de base des « batteries refroi-
dissantes » utilisées par exemple dans
les laboratoires de biochimie).
Thermocouple est le nom donne a cet
ensemble de deux meétaux et de deux
soudures.

% /Me:c. A
{Soudure (Soudure choude)
froide) N\ Ve
T 2
I
Meétal B T2>M

Figure 10 : Effet Seebeck.

! Meétal A
Absorbtion Libération
de chaleur = de choleur
Soudure Soudure
froide I chaude
Métal B

Figure 11 : Effet Peltier.

Quelques exemples
Couple Sensibilite Plage d'utilisation

Cuivre/constantan 45 wV/ C — 150 a - 350 C
alliage Cu ~ Ni
Fer/constantan 52 wV/ C — 150 a — 1000 C
Chromel/alumel 40 wV/ C — 200 a2 - 1200 C
Ni = Cr Ni + Mn + Al

+ Si
Chromel/constantan 80 xV/ C 0a~+ 500 C
Platine/platine Rhodié 6.5 1V/C 0a -~ 1500 C

B) Le thermocouple

Un thermocouple n'est donc constitué
que de deux soudures entre deux me-
taux différents. Le circuit est en fait dans
ce cas ouvert car on mesure la f. e m.
due a l'effet Seebeck et non le courant
qui n'est gu'une consequence. D'autre
part. ce faisant, on réduit, en réduisant
I'intensité au minimum, 'effet Peltier qui
ne manquerait pas de se produire aux
soudures et fausserait le mesures.

On montre que :

Viewek = a(Ty — To) + v (Ty — To)
(T, + To).

La f. e. m. due a l'effet Seebeck déepend
bien de T, — T. mais elle est aussi fonc-

tionde T, = T..
En fait, heureusement - est trés faible
par rapport a « et l'on peut sans pro-
bléeme faire I'approximation :

V = a(T, — TJ)
en noubliant pas cependant que la sen-
sibilité du thermocouple (exprimée en
wV/ C) est cependant fonction de T:.
La «soudure froide » qui sert de réfe-
rence est souvent a 0 C (glace fon-
dante).
Le thermocouple peut-étre relativement
précis : avec un étalonnage individuel,
ou peut prétendre a une précision de
0.5 %o.

Les thermocouples ont de nombreux

avantages :

— petite taille.

— simplicité de fabrication et robus-
tesse,

— bonne stabilité a long terme,

— linéarisation pas nécessaire pour les
faibles variations de température ce
qui facilite I'affichage numérique di-
rect.

Par contre, on peut leur reprocher :

— leur faible tension de sortie.

— la nécessité dune température de
référence.

L'inconvénient de la faible tension de

sortie peut étre facilement tourné en

employant plusieurs thermocouples en
serie.

Dans le domaine biomédical, les thermo-

couples sont utilisés comme les ther-

mistors : en bout de cathéter dans des
aiguilles, etc.

Il a méme été réalisé des thermocou-
ples microscopiques. par métallisation
sous vide d'une fibre de quartz de 1
de diametre.

Ces thermocouples avaient une cons-
tante de temps thermique de 1 us et
étaient destinés a des mesures intra-
cellulaires de comportement transitoire
thermique.

4) Transducteurs a jonction
semi-conducteur P.N.

Si l'on fait subir une variation de tem-
pérature a une jonction P.N. traversée
par un courant constant, on constate
gue la variation de tension & ses bornes
est rigoureusement proportionnelle a la
variation de tempeérature.

La linéarité du phénomene est quasi par-
faite, ce qui facilite d'une part I'étalon-
nage (2 points suffisent) et d'autre part.
I"'affichage {possibilité d'affichage nume-
rigue sans linearisation). Les diodes au
germanium et au silicium ont été expé-
rimentées avec succeés dans ces mon-
tages :

® | e germanium se comporte de fagon
linéaire de 20 ‘Kelvin a plus de 30 C.
® | ¢ silicium permet de «descendre »
a 4 °K, au prix toutefois de non linéa-
rités entre 4 ‘K et 40 K.

En utilisant les équations régissant le
fonctionnement des semi-conducteurs,
on peut calculer (2 grace au lecteur !..)
la sensibilité de ces dispositifs.

Elle est pour e silicium de — 2,8 mV/C
si 10 1A traversent la diode et de :

— 2 mV/'C si la diode est parcourue
par 1 mA.

5) Transducteurs
a variation de fréquence

Les procédés de mesures de tempera-
ture que nous venons d'étudier se pré
tent a 'affichage numérique moyennant
I'utilisation d'un convertisseur analogique
digital. Les méthodes qui suivent sont
plus aptes a l'affichage numeérique.
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A) Transducteurs exploitant

la variation d'une capacité

en fonction de la température
Le capteur proprement dit est constitué
d'un condensateur a diélectrique cera-
mique. En effet, on maitrise parfaitement
a la fabrication le coefficient de tempé-
rature de ce type de condensateur. Ce
condensateur fait partie d'un circuit os-
cillant. Si les AT sont petits (— 5 C),
la fréquence de résonnance du circuit
oscillant varie linéairement avec la tem-
pérature. Pratiquement, le circuit oscil-
lant définit la fréequence d'oscillation d'un
osciliateur. Une détection synchrone, sui-
vie d'un fréguencemetre, permet laffi-
chage direct du AT.

B) Thermometre a quartz
Le capteur est cette fois-ci constitué
d'une lame de quartz. du méme type que
celles employées dans la stabilisation
en fréquence des oscillateurs.
En effet. on sait que les fréquences de
résonnance d'une lame de quartz sont
fonction de la température : f et F sont
lies par une expression de la forme

f, = f, [ —aT + bT* + cTY

7 A .

! fréquence a 0 C
fréequence a la
température T

les termes b et ¢ peuvent étre annulés
par une taille particuliere de la lame
de quartz et par le choix d'un mode
de vibration particulier

Dans ces conditions on obtient donc
une reiation de :

la forme f; = fo, [1 + aT}

avec a = 354 ppm/C (354.10-"/C)

La linéarité pour une plage de mesure
de — 40 a + 250°C est + 0,05 Yo.

Pratiquement, la lame de quartz pilote
un oscillateur dont on met en evidence
les variations de fréquence.

L'information est, comme dans le cas
précédent, exploitable directement par
un affichage numeérique.

Une réalisation commerciale utilise un
cristal de quartz de fréquence de réson-
nance 28,2 MHz ce qui confére au trans-
ducteur une sensibilité de 28.2.10% X
354 .10 ° 1000 Hz/°C.

Si le fréquencemétre numérique mesu-
rant le Af compte sur 0,1s, on peut pré-
tendre a une résolution de 0,01 °C.

Globalement, on parvient a une préci-
sion de 0,02 °C avec une linéarité qui est
10 fois celle du thermometre a résis-
tance de platine.

Belle performance non ?2...

lil. - Conclusion

Il 'y aurait encore beaucoup a dire sur
les procédés de mesure de tempéra-
ture : procedés chimiques employant en
particulier les cristaux liquides, ther-
momeétrie par étude du rayonnement, etc.
En fait, nous n’avons présenté aujour-
d’hui que des méthodes classiques. ren-
contrées tous les jours en laboratoire
(biochimie. biophysique, analyse, etc.) et
a I'hopital. Cette étude débouche sur
la réalisation par t'‘amateur d'un ther-
mometre a usage médical.

Ce sera l'objet de notre prochain articie
dans lequel seront concrétisés les élé-
ments théoriques que nous venons de

VOoir.
D. Heyden
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Dictionnaire

technique

Asservissement : Action effectuée par un circuit de com-
mande électrique (amplificateur) sur un organe extérieur,
ce dernier réagissant également sur le circuit de com-
mande. |l s’agit donc en général d'un systéme « bouclé ».
L’asservissement de position d’'un moteur est un des exem-
ples les plus répandus. Le synoptique montre de quelle
maniére la position d'un moteur peut étre affichée et
asservie électroniguement grace a un potentiométre dont
le curseur est couplé mécaniquement a 'arbre du moteur.
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Asservissement de position d’un moteur

Astable : Type de multivibrateur qui oscille librement et
d’'une maniére spontanée (voir Abraham-Bloch).

Asynchrone : Moteur électrique dont la vitesse varie en
fonction de la charge (travaili mécanique demandé) et
qui n'est donc pas en rapport constant avec la fréquence
du courant qui l'alimente.

Atténuateur : Appareil destiné a diminuer (affaiblir) la
valeur d'un signa' électrique.

Audibilité : Le seuil d’audibilité est I'intensité sonore mini-
mum pouvant étre pergue. Ce seuil varie selon la fréquence
du son a entendre.

En moyenne, ce seuil correspond & une pression acous-
tique de 3 a 410* dyne/cm®. A ce seuil correspond pra-
tiqguement la valeur zéro décibel.

Audio-fréquences : Fréquences pouvant étre entendues
par un étre humain. On donne généralement comme fré-
quences limites 16 Hz et 20000 Hz, mais la plupart
d’entre nous n’entendent vraiment un son qu'a partir
de 25 Hz jusqu’'a 17 000 Hz.

(Symbole : AF)

On dit aussi fréquences audibles ou, plus généralement,
basses fréquences (B.F.).

Auto-induction : Phénoméne d’induction d’un circuit ma-
gnétique sur lui-méme, et qui est fonction des caractéris-
tiues mécaniques et électriques du circuit magnetique
ainsi que du courant qui le traverse. L'auto-inductance, ou
coefficient de self-induction, est égal au quotient du flux
magnétique total dans e circuit par I'intensité du courant
qui le provoque (L = ®/I).

L'unité d'auto-inductance est le Henry.

L'auto-induction retarde I'établissement et la rupture du
courant dans un circuit, jouant un role analogue a celui
de l'inertie en mécanique, car elle tend a s’opposer a toute
modification de |'état électrique du circuit (on lui doit les
etincelles de rupture).

Auto-maintien : Maintien du collage d’un relais électroma-
gnétique aprés disparition du signal qui a provoqué ce
collage. On réalise facilement cet auto-maintien grace a
un contact « travail » du relais. On peut voir sur le schéma
d’accompagnement un systéme de commande « Marche -
Arrét » de relais équipé d'un systéme d’auto-maintien qui
continue a alimenter la bobine aprés disparition de l'infor-
mation « Marche ».
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Auto-maintien d’un relais électromagnétique
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Auto-transformateur : Type de transformateur dans lequel
les enroulements primaire et secondaire ont une borne
commune, c’'est-a-dire que ces deux enroulements ne sont
pas isolés électriquement.

On peut donc considérer I'auto-transformateur comme une
bobine unique pourvue d'une prise intermédiaire.
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Auto-transformateur

Aval : Méthode de mesure de résistance cu de puissance
utilisant un voltmétre et un ampéremétre, le voltmetre
étant branché en aval de 'ampérmetre.

Le défaut du montage aval est que ['ampéremétre ne
mesure pas seulement le courant passant dans la charge
mais également celui passant dans le voltmeétre. La plupart
des voltmétres ayant une résistance interne élevée, ce
défaut n'est pas génant, sauf pour les mesures s’effectuant
avec des charges de résistance importante.

Montage aval

Avalanche : Phénomeéne provoqué par |'effondrement brus-
que d'une barriére de potentiel a l'intérieur d'un semi-
conducteur (entre autres). Par exemple une diode pola-
risée en inverse (sens non passant) se voit, arrivée a une
certaine tension (tension d’avalanche), sujette a laisser
passer le courant qu’elle bloquait jusqu’alors, et ceci
avec une résistance interne trés faible. C'est le phénomeéne
d'avalanche qui est utilisé pour les diodes «zener», la
tension nominale dit « de zener » correspondant a la ten-
sion d’avalanche.

On protége alors ces diodes grdace a une résistance en
série limitant le courant qui, sans cela, déiruirait la
jonction,

a suivre
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CARACTERISTIQUES

Pc = Puissance gollecteur max.

ET EQUIVALENCES DES

» fie — Germanium

le — Courant collecteur max. Si — Silicium

Vce max == Tension collecteur émetteur max.

Fmax — Fréquence max.

2 N 3248 Si__|PNP | 0,360 | 0,200 | 12 250 50 TO18 | 2 N 3249 2 N 3012
2 N 3249 Si _|[PNP | 0,360 | 0,200 | 12 300 100 TO18 | 2 N 2894 2 N 3248
2 N 3250 Si | PNP | 0,360 | 0,200 | 40 250 50 | 150 | T018 | 2 N 3251 2 N 4035
2N3250 A| Si|PNP | 0,360 | 0,200 | 60 250 50 | 150 | TO18 | 2 N 3251 A 2 N 3910
2 N 3251 Si |PNP 0,360 | 0,200 | 40 300 100 | 300 | T018 | 2 N 3250 2 N 4035
2N3251A| Si  |PNP | 0,360 | 0,200 | 60 300 100 | 300 | TO18 | 2 N 3250 A 2 N 3910
2 N 3252 Si_ |NPN |1 1 30 200 |30 |0 | o | 2N3724 2 N 3053
2 N 3253 Si |NPN |1 1 40 175 25 75 Toe" | 2 N 3444 2 N 3053
2 N 3260 si |NPN |200 |30 200 | 600 10 | 40 | MT50 | STC 2231 STC 3706
2 N 3261 Si |NPN | 0,300 | 0,500 |15 300 20 T052 | BSS 10 2 N 1708 A
2 N 3262 Si | NPN |1 1,50 | 80 150 40 T039 | 2 SC 234 2 SC 235
2 N 3263 Si |NPN |75 25 90 20 20 |5 |x2 BDY 57
2 N 3264 Si |NPN |75 25 60 20 20 |80 |x21 BDY 58
2 N 3265 si |NPN |125 |25 90 20 20 |55 | 1063 108 T 2
2 N 3266 Si |NPN 125 |25 60 20 20 |80 | T063 109 T 2
2 N 3267 Ge |PNP 0,075 |0020 |8 900 15 1072 | TIXM 101 2 N 2999
2 N 3268 si [NPN [0,150 [0,025 |45 2,5 0 TO5 | BF 288 BF 270
2N3217 9|  Si |CalP | 0,012 Y b0 " T033 | 2 N 3574 2 N 3328
2N32783 Si |CaP |0,022 " e s T033 | 2 N 3575 2 N 3328
2 N 3279 Ge |PNP 0,700 0050 |20 600 10 R96 | 2 N 3280 2 N 3127
2 N 3280 Ge |PNP |0,100 |0,050 |20 600 10 R96 | 2 N 3279 2 N 3127
2 N 3281 Ge |PNP |0,00 [0050 |15 550 10 R96 | 2 N 3282 2 N 3127
2 N 3282 Ge |PNP |0,000 [0,050 |15 550 10 R96 | 2 N 3281 2 N 3127
2 N 3283 Ge |PNP 0,100 [0,050 |25 250 10 R96 | 2 N 3284 T! 363

2 N 3284 Ge |PNP |0,100 |0,050 |25 250 10 R96 | 2 N 3283 TI 364

2 N 3285 Ge |PNP 0,100 [0,050 |20 250 5 TO72 | 2 N 3286 2 N 3279
2 N 3286 Ge |PNP |0,500 0,050 |20 250 5 TO72 | 2 N 3285 2 N 3280
2 N 3287 Si |[NPN [0200 |0,050 |20 350 15 T072 | 2 N 3288 2 N 2708
2 N 3288 si |[NPN |0,200 |0,050 |20 350 15 T072 | 2 N 3287 2 N 2708
2 N 3289 si |NPN |0200 |0050 |15 300 10 TO72 | 2 N 3290 2 N 4275
2 N 3290 Si [NPN 0,200 |0,050 |15 300 10 7072 | 2 N 3289 2 N 4275
2 N 3291 Si |NPN |0,200 |0,050 |25 250 10 T072 | 2 N 3292 BF 273 D
2 N 3292 Si |NPN |0,200 |0,050 |25 250 10 T072 | 2 N 3291 BF 273 D

3) Transistor FET.



ARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES

Pc = Puissance gollecteur max. .

Ge — Germanium

lc — GCourant collecteur max. Si = Silicium

Vce max — Tension collecteur émetteur max.

Fmax = Fréquence max.

2 N 3203 Si | NPN | 0,200 | 0,050 | 20 250 10 T072 | 2 N 3294 2 N 3287

2 N 3204 Si  |NPN | 0,200 | 0,050 | 20 250 10 TO72 | 2 N 3293 2N 3268

2 N 3295 Si |NPN |2 0,250 | 60 200 20 60 T05 | 2 N 2952 2 N 2951
2 N 3296 Si |NPN |6 0,700 | 60 50 5 50 MT30 | 2 N 2950 2 N 2949
2 N 3297 Si | NPN | 25 1,5 60 100 6 60 | TO3 | 2 N 2947 BD 228 5
2 N 3298 Si | NPN |1 0,100 | 15 200 80 T018 | TIXS 12 TIXS 13

2 N 3299 si | NPN |[o0.800 |o0500 |30 250 40 120 | 105 | 2 N 3300 BFX 87 A
2 N 3300 Si | NPN | 0,800 | 0,500 |30 250 100 | 300 | TO5 | 2 N 3299 BFX 97 A
2 N 3301 Si | NPN | 0,360 | 0,500 | 30 250 40 120 | TO18 | 2 N 3302 2 N 4952
2 N 3302 Si | NPN [0,360 |0,500 |30 250 100 | 300 | TO18 | 2 N 3301 2 N 4953
2 N 3303 Si |NPN [0,600 |1 12 450 60 R83 | MPSH 17 2 N 3426
2 N 3304 si |PNP | 0,300 6 500 63 T018 | 2 N 4207 BSX 35

2 N 3305 Si |PNP | 0,600 40 20 40 TO5 | BCW 96 KA BCW 96 A
2 N 3306 si |PNP | o0,600 40 20 70 T05 | BCW 96 KA BCW 96 A
2 N 3307 Si |PNP |0,200 [0,050 |35 300 40 R96 | 2 N 4121 2 N 4958
2 N 3308 Si |[PNP [0,200 |0,050 |25 300 25 RI6 | 2 N 4916 2 N 4958
2N33097] Si |NPN |35 0,500 | 50 300 5 100 | TO39 | PT 1544 PT 1545
2N33094) Si |NPN |1 30 500 5 100 | T039 | 2 N 3137 2 N 3252
2 N 3311 Ge |[PNP [170 |5 20 0,340 | 60 120 | T036 | 2 N 3314 2 N 456 A
2 N 3312 Ge |PNP [170 |5 30 0,340 | 60 120 | T036 | 2 N 3315 2 N 1539
2 N 3313 Ge [PNP [170 |5 40 0.340 | 60 120 | T036 | 2 N 3316 2 N 1540
2 N 3314 Ge [(PNP (170 |5 20 0,340 | 100 | 200 | TO36 | 2 N 3311 2 N 456 A
2 N 3315 Ge |[PNP |170 |5 30 0,340 | 100 | 200 | TO36 | 2 N 3312 2 N 1539
2 N 3316 Ge [PNP [170 |5 40 0,340 | 100 | 200 | TO36 | 2 N 3313 2 N 1540
2 N 3317 Si |PNP {0,150 {0,050 |30 6,4 1,6 RIS | 2 N 2185 2 N 2186
2 N 3318 Si |PNP  |0,150 |0,050 |15 7,6 1,9 R98 | 2 N 2279 2 N 2278
2 N 3319 si |PNP |0,150 |0,050 |6 12 3 R98 | 2 N 2280 2 N 865

2 N 3320 Ge |PNP [0,060 0,100 |10 600 40 7018 | 2 N 2997 2 N 2998
2 N 3321 Ge |PNP |0,060 |0,00 |7 600 80 T018 | 2 N 3322 2 N 3267
2 N 3322 Ge |PNP |0,060 [0,100 |7 600 25 T018 | 2 N 3321 2 N 3267
2 N 3323 Ge |PNP [0,150 |0,100 [35 | 600 30 T018 | 2 N 3324 AFY 37

2 N 3324 Ge |PNP {0,150 0,00 |35 600 30 T018 | 2 N 3323 AFY 37

2 N 3325 Ge |PNP |0,150 [0,100 |35 200 30 TO18 | < N 3323 2 N 3324

7) Texas-Instruments 4 Sescosem.



CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES
Pc — Puissance gollecteur max. Ge — Germanium
fc — Courant collecteur max. Si — Silicium
Vce max — Tension collecteur émetteur max.
Fmax — Fréquence max.
2 N 3326 Si NPN 0,800 | 0,800 45 250 35 T05 2 N 2224 2N2218 A
2 N 3327 Si NPN 20 2 65 100 10 MT31 PT 665 2 N 3138
fs (mh
2N33283| Si | CalP | 0,020 10(Vds) ¢t i .TO72 | BF 320 B BF 320 C
2 N 3329 3 Si CaiP 0.300 15(Vds) 1 2 1072 JAN 2 N 3329 2 N 3332
2 N 3330 a3 Si CalP 0,300 15(Vds) 1,5 3 T072 JAN 2 N 3330 2 N 3332
2 N 3331 3 Si CalP 0,300 15(Vds) 2 4 T072 | JAN 2 N 3331 2 N 3329
2 N 3332 3 Si CalP 6,300 15(Vds) 1 2,2 TO72 | JAN 2 N 3332 2 N 3330
2 N 3333 ad Si CalP 0,020 10(Vds) 0.60 1,8 T089 | 2 N 3334 2 N 3335
2 N 3334 34 Si CalP 0,020 10(Vds) 0,60 1,8 T089 | 2 N 3333 2 N 3336
2 N 3335 34 Si CalP 0,020 10(Vds) 0,60 1,8 T089 2 N 3336 2 N 3333
2 N 3336 3d Si CalP 0,020 10(Vds) 0,60 1,8 T089 2 N 3335 2 N 3334
2 N 3337 Si NPN 0,300 40 400 30 T072 | MPM 5006 2 N 4137
2 N 3338 Si NPN 0,300 40 400 30 T072 ¢ MPM 5006 2 N 4137
2 N 3339 Si NPN 0,300 40 400 30 T072 MPM 5006 2 N 4137
2 N 3340 Si NPN 0,400 0,030 20 70 40 T046 2 N 743/46 2 N 706/46
2 N 3341 Si PNP 0,400 0,030 20 50 40 T046 2 N 2927/46_ 2 N 3218
2 N 3342 Si PNP 0,250 0,050 8 BF 30 T05 C 106 2 N 1917
2 N 3343 Si PNP 0,250 | 0,050 8 2 20 T05 2 N 19817 2 N 3343
2 N 3344 Si PNP 0,250 | 0,050 30 2 25 T05 BCY 34 2 N 1206
2 N 3345 Si PNP 0,250 | 0.050 50 15 T05 2 N 3346 ME 0461
2 N 3346 Si PNP 0,250 {0,050 50 25 T05 2 N 3345 ME 0461
2 N 3347 1 Si PNP 0,300 45 60 40 300 T078 2 N 3350 2 N 2937
2 N 3348 1 Si PNP 0.300 45 60 40 300 T078 2 N 3351 2 N 2938
2 N 3349 1 Si PNP 0,300 45 60 40 300 10678 2 N 3352 2 N 2939
2 N 3350 1 Si PNP 0,300 45 60 100 300 TO78 | 2 N 3347 2 N 2937
2 N 3351 1) Si PNP 0,300 45 60 100 300 TO78 | 2 N 3348 2 N 2938
2N3352 1 Si PNP 0,300 45 60 100 300 TO78 | 2 N 3349 2 N 2939
2N33653 Si |CaN |0,300 20(Vds) a2 7018 | 2 N 3436 2 N 3455
2 N 3366 3 Si CaiN 0,300 20(Vds) 6,25 1 T018 2 N 3437 2 N 3456
2 N 3367 3 Si CalN 0,300 20(Vds) 2,10 1 T018 | 2 N 3438 2 N 3457
2 N 3368 3 Si CalN 0,300 20(Vds) 1 4 TO18 | 2 N 3452 2 N 3258
2 N 3369 3 Si CalN 0,300 20(Vds) 0,60 ; 2,5 T018 | 2 N 3453 2 N 3459
2 N 3370 3 Si CalN 6,300 | 20(Vds) 6,30 | 2,5 TO18 | 2 N 3454 2 N 3460

3) Transistors FET. 3d) transistors FET doubles 1) transistors doubles.



CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES

Pec — Puissance gollecteur max. Ge — Germanium
lc — Courant collecteur max. Si — Silicium
Vce max == Tension collecteur émetteur max.

Fmax = Fréguence max.

2 N 3371 Ge |PNP | 0,150 | 0,100 | 10 400 25 TO18 | MM 380 2 N 3095
2 N 3374 Si |NPN |12 |o0500 |80 230 10 | 100 [T05 | 2N3723

2 N 3375 Si  [NPN | M1 1,5 40 350 15 | 150 | T060 | 2 N 4012 2 SC 542
2N33763%| i |calP | 0,300 | 0,100(1d| 5(vds) e )23 | T072 | 2N 3378

2N3377%| Si |caip |0,150 | 0,100(d| 5(vds) 0,80 | 2,3 |U22 | 2N3379

2N3378%| Si [caP 0,300 | 0,100(4d] 5(vds) 15 |23 |T072 | 2N 3380

2N33793| Si [cap |o0,150 | o0,100(d] 5(vds) 15 |23 |u22 | 2N 3381

2N33803] Si |caP |0300 |o01000d| 5(vds) 15 |3 T072 | 2 N 3382

2N33813 Si |calP |0150 |0,1000d[ 5(vds) 15 |3 u22 | 2 N 3383

2N33823| Si|calP |0,300 |o0.100(d| 5(vds) 45 |13 | 71072 | 2 N 3384

2N 33833 Si CalP {0,150 | 0,100(ld} 5(Vds) 4,5 13 U22 | 2N 3385

2N33843 Si |cap |0.300 |0,1000d| 5(Vds) 75 |13 | 71072 | 2 N 3386

2N33853| Si |calP |0,150 | 0.100(1d| 5(Vds) 75 |13 [u22 | 2N3387

2N33863| Si |calP |0300 |0,100(d{ 5(Vds) 75 |15 | 1072 | 2 N 3384

2N33873| Si|calP |0,250 [0,1000d] 5(vds) 75 |15 | u22 | 2N 3385

2N3388 | Si [nen |0,600 |00025 |100 |38 60 T05 | sans équivalents

2 N 3389 Si NPN 0.600 {0,007 {160 36 60 105 sans équivalents

2 N 3390 Si |NPN 0200 [o0,100 |25 140 400 | oo | To9s | BC108¢C TE 3390
2 N3390-U[29 Si |NPN |0,200 [0,100 |25 140 400 | 800 | U29 | 2 N 3390 BC 109 C
2 N 3391 Si |NPN |0200 |0,100 |25 140 250 | 500 | TO98 | BC 108 B TE 3391
2N3391-A| Si  [NPN 0,200 [0100 |25 60 250 | 500 | To98 | BC 108 B TE 3391 A
2N3391-U29 Si |NPN |0,200 |0,100 |25 140 250 | 500 | U29 | 2 N 3391 BC 109 B
2 N 3392 Si |NPN | 0,200 |0,100 |25 140 150 | 300 | To9s | BC 108 A TE 3392
2N3392-U29 Si |[NPN |0.200 [0,100 |25 140 150 | 300 | T098 | BC 108 A BC 208 A
2 N 3393 si |NPN 0,200 |o0100 |25 140 90 | 180 | T098 | BC 108 A 2 N 5172
2N3393-U29 Si [NPN |0.200 |0,100 |25 140 90 | 180 | U29 | 2 N 3393 BC 208 A
2 N 3394 Si |NPN 0200 [0,100 |25 140 55 | 110 | T098 | BC 108 TE 3394
2N3304-U29 Si | NPN [o0,200 |0.100 |25 140 5 | 110 | u29 | 2 N 3394 BC 208 A
2 N 3395 si |NPN 0,200 [0,100 |25 140 150 | 500 | T098 | BC 108 B TE 3395
2 N 3396 Si |NPN |0.200 |0,100 |25 140 90 | 500 | T098 | BC 108 B TE 3396
2 N 3397 Si |NeN |0.200 |0,100 |25 140 55 | 500 | T098 | BC 108 B TE 3397
2 N 3398 Si |[NeN |0200 |0,100 |25 140 55 | 800 | TO98 | BC 108 C TE 3398
2 N 3399 Ge |pNp | 0,080 |0,007 |20(ven) 400 10 T072 | 2 SA 434 AF 121

3) Transistors FET
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MONTAGES ELECTRONIQUES
EXPERIMENTAUX

DEMODULATEUR BF

Un montage peu connu est celui de la
figure 1. 1l s’agit d'un circuit, recevant
a I'entrée un signal BF a la fréquence f,
modulé en amplitude par un autre signal
BF, a la fréguence f,, plus basse que f.
Des signaux de ce genre sont actuel-
lement produits par des dispositifs syn-
thétiseurs utilisés dans les mesures, la
musique électronique, le trémolo, I'élec-
tronique meédicale,etc. La fréquence f,
peut étre supérieure a 250 Hz, donc com-
prise entre 250 et 20000 Hz et plus.

La fréquence f, sera comprise entre 5
et 50 Hz. Un examen du schéma permet
de voir aisément que le transistor NPN,
Q; est monté en adaptateur d’'impedance
(montage a collecteur commun), cette
électrode étant reliée directement a la
ligne positive d'alimentation. Comme il
s'agit de signaux BF, la valeur de C;
doit étre élevée.

On prendra par exemple, C; = 1 uF ou
plus. La base de Q; est polarisée par
R, = 47 kQ et R, = 47 kQ également.
La constante de temps est alors,

T = C: R,/2 secondes,

ce qui donne T = 23,5 ms. La frequence
la plus basse de la gamme transmise

d'une maniére suffisante est alors 1/T =
425 Hz.

Pour fa transmission de signaux supé-
rieurs a 200 Hz, la valeur de C, sera
suffisante.

Le signal obtenu aux bornes de R; de
47 kQ, est transmis au systéme detec-
teur-redresseur D, — D. qui donne un
signal représentant la moitié supérieure
du signal a la fréquence f,. Grace au fil-
tre passe-bas composé de C., L; et C,,
ce signal est eliminé et il ne reste que
le signal modulant, a f = f,.

On prendra R, = 18 kQ, R; = 18 kQ
et Rg = 220 Q.

La bobine de filtrage L; doit étre de va-
leur, par exemple 100 H.

Le transistor est un 2N 2676 NPN et les
diodes 1N 270. De méme, la plupart des
transistors amplificateurs BF a faibles
signaux peuvent convenir a condition de
polariser ccnvenablement la base avec
le et Fag.

Une tension d'alimentation de 9 a 12 V
conviendra. En utilisant ce démodulateur,
on pourra observer a ['oscilloscope, la
forme du signal d’entrée et celle des si-
gnaux obtenus aux bornes de C; (avant
filtrage) et de C, (apres filtrage).

Ces examens permettront aussi bien la
mise au point des générateurs de si-
gnaux de ce genre que du démodulateur
lui-méme.
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INDICATEUR DE

SIGNAUX ET DETECTEUR

Le petit montage qui sera décrit se com-
pose de deux parties représentées aux
figures 2 et 3.

A la figure 2 on donne le schema d'un
indicateur visuel et auditif. Ces signaux
sont appliqués aux points (a) et (m).

On pourra doser ce signal avec le po-
tentiométre P; dont le curseur est relié
a la base du transistor NPN, Q.

Le collecteur fournit un courant qui tra-
verse le microampéremetre MA monté
avec la borne — au collecteur et la borne
+ au pont constitué par R, R, et P..
L'alimentation est autonome et peut étre
une pile de 3 V ou un petit accumulateur.
Voici comment fonctionne ce montage.
La tension continue, aprés dosage par
P, apparait avec le + sur la base et
le — & la masse. Comme la base est
polarisée positivement, le transistor pro-
duit un courant a la sortie effectuée sur
le collecteur. Ce courant est d'autant
plus important que la base est positive.
On a ainsi une mesure, grace a MA, de
la tension appliquée a l'entrée, aprés
dosage par P; et réglage de P.. Ce po-
tentiométre sert de réglage de zéro, au-
trement dit, il permet de mettre l'aiguille
de linstrument a la graduation zéro,
lorsque la base est a zéro volt. A cet
effet, il suffira de tourner le curseur de
P, a fond, vers I'extrémité de masse. On
pourra aussi prévoir un interrupteur |
qui mettra & la masse la base de Q

pendant 'opération de remise a zéro du
microamperemeéetre MA.

Les valeurs des éléments du montage
de la figure 2 sont: C; = 1,2 nF, C, =
1 §LF1 FR] = F}g = 1,5 kﬁz. F>1 =N hﬂ(},
P> = 25 kQ, linéaires MA = micro-
ampéremétres 0 a 500 wA qualité moyen-
ne, pile de 3 V.

Passons maintenant au montage de la
figure 3.

c1 c -
HI'—@& i o
Entrée r YWY
el

|L Ligne -

Figure 1
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Il s’agit d’'un détecteur a diode suivi
d'un filtre et comportant un circuit ac-
cordé parallele Ly — CV avec une borne
d’antenne.

La bobine L, est amovible et interchan-
geable. De cette fagon on pourra pré-
voir plusieurs gammes de réception
d'émissions. On pourra ainsi réaliser
avec les deux appareils associés, un
indicateur-mesureur de champ, un petit
récepteur radio, une sonde, etc.

La diode D redresse le signal HF appa-
raissant aux bornes du circuit accordé
et donne deux composantes. L'une est
continue, avec le + a la sortie () et
le — a la sortie (m”) qui sera reliée éven-
tuellement, a la ligne de masse m — m’
de lindicateur. L’autre est la compo-
sante BF.

Le filtre est du type passe-bas et com-
prend deux condensateurs et une bobine
BA de 0,5 mH.

Le signal BF sera decelé a la sortie
« ECOUTEUR » du montage de la fi-
gure 4.

Les valeurs des éléments sont: CV =
condensateur variable de quelques dizai-
nes de picofarads, par exemple 35 ou
50 pF; D = diode détectrice; C; = C,
= 1,2 nF. Cing bornes, I'une pour 'an-
tenne, deux pour la bobine interchan-
geable L;, deux pour le branchement a
'indicateur (bornes a’ et m”).

Bobinages

La bobine d'arrét BA doit avoir un coeffi-
cient de self-induction, L = 0,5 mH =
500 +H, valeur non critique.
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Les bobines d'accord auront les valeurs
suivantes :

(A) Gamme 3 a 5 MHz L; =73 uH
(B) Gamme 42a 75MHz L; =36 uH
(C) Gamme 7 al14 MHz L; =10 uH
(D) Gamme 183 &a26 MHz, L; = 39uH
(E) Gamme 25 a55 MHz, Ly = 18gH
environ.

Si I'on ne trouve pas ces bobines dans
le commerce, on pourra les réaliser soi-
méme assez facilement. Ce seront alors
des bobines a air pour éviter toute re-
cherche de noyaux de ferrite spé-
ciaux OC.

Bobine d'arrét, 500 wH. 272 spires join-
tives de fil de 0,15 mm de diamétre sur
un tube de 2 cm de diameétre. La lon-
gueur de I'enroulement est 6 cm environ,
ce qui nécessite un tube de 7 ou 8 cm
de longueur.

Bobine de 73 uH. 104 spires jointives de
fil de 04 mm de diamétre sur méme
tube.

Bobine de 36 wH : 73 spires jointives de
fil de 0,6 mm de diamétre, méme tube.

Bobine de 10 wH : 38 spires jointives de
fil de 1,2 mm de diametre, méme tube.
Bobine de 3,9 uH: 12 spires jointives

de fil de 1,5 mm de diamétre sur tube
de 2 cm de diamétre.

Bobine de 1,8 uH gamme 25 4 55 MHz :
10 spires de fil de 1 mm de diamétre
sur tube de 2 cm de diamétre. La mise
au point des bobines s’effectue aisément
si on peut les mesurer.

Dans ce cas, ajouter environ 10 % de
plus au nombre des spires prévu. En-

suite, on enlévera des spires jusqu'a
obtention de la valeur de L prévue. On
pourra aussi augmenter la longueur de
I'enroulement en écartant quelques spi-
res des autres comme on le montre a
la figure 4. Ce procédé aura pour effet
la diminution de L.

Utiliser une antenne verticale de 1 m
de longueur environ. Réunir les points
a — a et m” m aprés avoir disposé
préalablement P, a zéro (curseur a la
masse).

Si I'on surveille une seule émission, tour-
ner lentement P; vers le maximum. Le
microampéremetre déviera. Court-circui-
ter la base vers la masse avec |. Régler
le zéro de linstrument avec P..

Ce réglage peut rester valable pendant
quelques temps si la température am-
biante ne change pas. Tourner ensuite
P, jusqu’a obtention d'une déviation cor-
respondant a 250 »A, moitié de la dévia-
tion totale de MA. L’accord, a l'aide du
circuit LC doit étre effectué avant la
mise au point de l'indicateur.

Procéder de la maniere suivante. Bran-
cher comme précédemment le détec-
teur a l'indicateur, avec P, a zéro. Bran-
cher un écouteur a la sortie. Régler CV
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jusqu’'au maximum de son, correspon-
dant a la station captée, en tournant P,
vers le maximum autant que nécessaire,
afin de polariser la base du transistor.
Cet appareil ne peut étre éetalonné que
par comparaison avec un indicateur de
champ placé au méme endroit. Pour
obtenir un indicateur BF, supprimer L et
CV et prévoir deux bornes, I'une a I'émet-
teur de la diode et l'autre & la masse.
Placer un condensateur isolateur comme
indiqué a la figure 5.

Dans ce montage les valeurs des élé-
ments sont C; = C; = 100 uF, BFILT =
bobine de filtrage. Tout enroulement de
bobine ou de transformateur BF peut
convenir, On pourra aussi remplacer la
bobine par une résistance de 2 ki),
Les semi-conducteurs a choisir dans les
deux appareils sont: D = diode tous
emplois, par exemple AA 118, Q; = tran-
sistor NPN, comme par exemple BC 109,
BC 209, BC 173, 2N 2926, BC 112, etc.
Disposer les deux parties dans des cof-
frets meétalliques mis a la masse, aussi
petits que possible.

L'antenne peut aussi étre télescopique.
Si le champ HF est trés puissant, agir
sur P, avec prudence en commencant
toujours avec le curseur a la masse.
Tourner le bouton de P; en observant
le microampéremétre. Si celui-ci risque
d'étre endommagé, on pourra diminuer
sa sensibilité en le shuntant par une
résistance égale a celle de l'instrument.
De ce fait, celui-ci indiguera 1 mA au
lieu de 500 wA.
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GENERATEUR FM
A DIODE

A CAPACITE VARIABLE

A la figure 6, on donne le synoptique
d’'un montage modulateur de fréquence,
utilisant une diode a capacité variable.
L’appareil comprend les parties inté-
rieures au rectangle pointillé. Un géné-
rateur BF exterieur (A), fournit le signal
BF modulant.

Ce signal peut aussi provenir d’'une sour-
ce de signaux « musicaux » ou de parole
ou de bruits quelconques.

La partie (B) est un étage BF amplifi-
cateur dont le signa! amplifié est trans-
mis a un atténuateur (C). Celui-ci four-
nit le signal BF dosé a la diode a capa-
cité variable (D) qui fait partie du cir-
cuit d’accord de l'oscillateur HF (E). Le
signal HF est alors modulé, en fréguence
par la BF.

On obtient & la sortie le signal FM. Pas-
sons maintenant au schéma complet de
la figure 7, proposé par ITT. Le signal
BF, destiné a moduler le signal HF est
applique a l'une des entrées.

Celle & basse impédance est disposée
entre les points 1 et 2 et celle & haute
impedance, entre les points 1 et 3.

Le transistor Q; est une adaptation d’im-
pédance, un NPN du type BC 170 B. Il
est monté en collecteur commun, cette
electrode étant reliée directement a la
ligne positive. La charge de sortie est
le potentiométre P;, qui sert d’atténua-
teur.

On voit ensuite gue le signal BF, dosé
par P,, est transmis par C; et R, a la
capacité d'accord de L;. Cette capacité
se compose du condensateur variable
CV, de la capacité série C, et de la capa-
cite variable de la diode montée en pola-
risation inverse.

En effet, la cathode de la diode est au
+ de l'alimentation, donc a une tension
supérieure a celle de I'anode.

Au repos, la capacité de la diode est
fixe et déterminée par la tension inverse
de polarisation.

Lorsque le signal BF est appliqué a la
diode, la tension de l'anode varie et, de
ce fait, la capacité d’'accord de L,, ce
qui produit la modulation de fréquence.

La diode choisie ne nécessite pas de
source speciale de tension de polarisa-
tion.
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On a réalisé l'oscillateur avec Q2 un
NPN du type BC 170 A L, est inserée
entre le collecteur et la ligne positive.
L'entretien des oscillations est obtenu
grace au couplage par C; entre le col-
lecteur et I"émetteur. Ce dernier est po-
larisé par R; et Rs et découplé par C;
et Cs.

On dispose du signal HF modulé aux
bornes de L;. il est transmis aux bornes
de sortie par Cg, a partir de la prise mé-
diane de la bobine.

Ce montage peut fonctionner en HF sur
la bande Il des FM, donc vers 100 MHz.
La capacite d'accord de la bobine, au
repos est égale a 30 pF + C,. C; est la
résultante de C, = 50 pF et la capacité
de la diode.

La capacité totale d'accord est donc de
l'ordre de 40 pF et par conséquent, le
coefficient de self-induction de L,, doit
étre, d'aprés la formule de Thomson,

1
L = —
4= = C
On trouve L, = 0,063 wH.
On pourra déterminer les caractéristi-
ques de la bobine de 0,063 »H a l'aide
d'une formule approximative simple :
V' b L
n ==k

d
dans laquelle
nombre de spires
longueur de l'enroulement, en mm
diamétre de la bobine, en mm
coefficient de self-induction en uH
constante dépendant de d/b don-
née par le tableau ci-aprés.

n
b
d
L
k

SSTV : Additif au montage :
Indicateur d’accord correct (n° 351)

circuit de protection

J'ai constaté, aprés avoir prété cet appa-
reil a des amis pratiquant la S.S.T.V,, la
«mort » inexpliquée de Cl;. Aprés en-
quéte, il s’es. avéré que mon prototype
avait été utilisé, alimenté par une ali-
mentation dont le négatif était a la terre
et branché sur un récepteur de trafic
non connecté a la dite terre.

Aucun doute n’'était plus possible : les
courants de fuite secteur du récepteur
étaient passés a la terre, mais au tra-
vers de l'entrée de lindicateur d'ac-
cord, d’'ou mort de Cl;. Triste histoire !
J'ai donc installé sur l'entrée, aprés rem-
placement du circuit détectueux, un cir-
cuit de protection constitué de deux dio-
des téte-béche, montées en écréteur
(voir figure ).

Attention : ce circuit ne doit pas agir
en fonctionnement normal. 1l faudra li-
miter le niveau BF en conséquence (infe-
rieur & 14 V créte a créte), lors de la
mise au point et lors de I'utilisation.

1
=
3 P2 gark
1k -
F200|
‘r $ ka
+l5v

07.08 - IN9%

Adjonction d'un écréteur a
diode sur I'entrée (voir texte).

Il faut ajouter & la nomenclature des
composants nécessaires :

— DT, Dg: 1N 914,

— 1 résistance de 1 KQ, 1/4 de watt.

F5HH. D. HEYDEN

d/b k
0.1 70,6
02 43,9
033 384
0.4 364
05 353
0,66 347
1 342
2 333
10 326

Prenons par exemple : d = b = 1, donc
k = 34.2.
On trouve, en utilisant la formule,

\/10 . 0,063
n =342 ——M — = 2,7 spires.
10

Comme la longueur de la bobine est de
10 mm, on pourra réaliser la bobine « sur
air » avec 2,7 spires de fil nu de 1 mm
de diamétre, sur une longueur de 10 mm.

|
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AUX

INITIATION
MICROPROCESSEURS

e La logique programmee
e Les montages

Les articles parus dans les numéros 350 et 351 de RADIO-PLANS nous ont permis de créer une structure
matérielle permettant de traiter des données par la logique programmée.

Nous avons, vu, également, que cette structure devait nous permettire de nous abstraire de l'aspect
machine pour résoudre un problédme. La programmation apparait, en effet, comme la mémorisation de
mots binaires sous formes de séquences que nous avons appelée instruction. Puisque nous allons réaliser
des ensembles de mots, nous sommes tout naturellement amenés a introduire la notion de langages.
Pour ne pas s'effrayer de I'abstraction de cette notion, il faut toujours se souvenir que ces mots binaires
sont composés d’éléments matérialisables par des signaux électriques (tension 0 et 5 V par exemple).
Le but de cet article est donc de présenter, d’'une part, les méthodes d’analyse d’'un probiéme a résoudre
par la logique programmée et, d’autre part, les régles de programmation, ceci d’une facon simple. Nous
sommes convaincus que le microprocesseur est accessible, pour des applications simples, & tout un cha-
cun ayant des connaissances élémentaires en électronique et en logique. Le microprocesseur est un
outil et nous nous proposons de donner ie mode d’emploi de cet outil.

cOMME nous avons eu l'occasion de
I'écrire dans l'article précédent, il n'y
a pas de microprocesseur universel. lls
ont, en effet, chacun leur propres carac-
téristiques et leurs propres domaines
d’application. Pour cette raison, nous
nous bornerons, dans le présent article
aux régles générales en utilisant lg
microprocesseur imaginaire que nous
avons décrit précéedemment. Ceci nous
permettra, dans un prochain article de
décrire un microprocesseur existant réel-
lement et de présenter des applications
réalisables facilement.

Le microprocesseur se présente comme
un « calculateur », dans son utilisation,
mais, c¢'est également un composant ou
un ensemble de composants. De ce fait,
pour réaliser un systéme autour d'un
microprocesseur, il convient en premier
lieu d'effectuer un montage. Par consé-
quent, avant de commencer & program-
mer son systéme, [lutilisateur doit,
d’abord, dessiner le schéma de montage.
C’est la raison pour laquelie nous débu-
terons par I'étude de I'interconnexion des
éléments du systéme. Une fcis munis de
celui~ci nous pourrons introduire la pro-
grammation proprement dite précédée
de sa phase d'analyse du probléme.
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Enfin, nous conseillons au lecteur de ne
pas essayer, pour la bonne compréhen-
sion de la logique programmée, de tirer
un paralléle ou de chercher des points
de comparaison avec la logique cébiée.
Pour acquérir plus rapidement et plus
efficacement cette nouvelle technique,
il est conseillé de la considérer comme
entiérement définie par elle-méme, avec
ses propres regles et donc, ses propres
méthodes. Nous cherchons dans cet ar-
ticle a introduire un raisonnement micro-
informatigue.

Comme en logique cablée, le nombre de
schémas réalisables autour d'un micro-
processeur est infini. Toutefois, il est
possible de tracer les lignes générales
de 'implantation d'un systéme minimum,
support de la logique programmee et ga-
rantissant la prise en compte de toutes
les données a traiter.

Dans la représentation de ces schémas
théoriques, il est d’'usage de représenter
les composants par des rectangles ou

par les symboles habitueis lorsqu’il s’agit
de porte de logique combinatoire. Les
liaisons entre composants sont représen-
tées par des traits avec les conventions
suivantes : lorsque le mot binaire circule
sous forme parailéle entre deux compo-
sants, 'ensemble des liens physigues
est réuni en un seul trait avec mention
du nombre de fils comme indiqué dans
la figure 1.

Imm
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Figure 1.




Dans cet exemple, le mot binaire a une
dimension de 8 bits. Comme nous
l'avions vu précédemment cette liaison
s'appelle un bus. Il est évident que, pra-
tiquement, il y a autant de fils soudés
joignant respectivement sur chaque cir-
cuit ou boitier autant de points d’en-
trée ou de sortie que le nombre de liai-
sons indiqué.

Pour étudier un systéme microproces-
seur, il suffit, au départ, de réaliser le
schéma de montage théorique comme il
sera montré ci-aprés. Le cablage réel
des composants se déduit immédiate-
ment de ce schéma en utilisant le repe-
rage numéroté des broches de con-
nexions défini par le constructeur du
circuit. Il pourra étre fait ultérieurement
ou parailélement a la programmation.

Par convention, nous représenterons e
microprocesseur sous forme d'un rec-
tangle unique méme si, en réalité, celui-
ci se présente sous forme de plusieurs
boitiers. A noter ici, le mot « boftier ». i
représente 'aspect physique de I'embal-
lage de la surface de silicium circuit
intégré.

Lors du précédent article, nous avons
décrit ce gue nous pourrions trouver
dans un microprocesseur. Nous avons,
également, vu les points par lesquels
celui-ci pouvait étre électriquement con-
necté avec son environnement.

La figure 2 montre les connexions de
boitier du microprocesseur (il s'agit tou-
jours ici d'un microprocesseur imagi-
naire mais, pourtant, proche de la réa-
flité).

Le bus d'adresses est relié dans le mi-
croprocesseur au registre d'adresses
comme nous l'avons vu dans [Particle
précédent. La figure 3 illustre la structure
du bus d’adresses et de sa connexion au
registre d'adresses.

Rappelons, simplement, que le registre
d’adresses est un ensemble de bascules,
ici au nombre de 16 qui mémorisent des
bits & des valeurs «0» ou «1» suivant
la valeur de l'adresse qui a été compo-
sée dans le microprocesseur. |l s’ensuit
sur les fils repérés AD 0 a AD 15 des
tensions qui pourront étre décodées par
des circuits de logique cablée classique.
Le décodage de cette adresse, pour
qu'elle soit interprétable par la mémoire
ou un organe périphérique, sera expli-
qué dans le paragraphe suivant la des-
cription de la mémoire elle-méme. La
valeur chargée dans le registre d'adres-
ses dépend du programme et le char-
gement de cette valeur s'effectue a des
instants déterminés dans le micropro-
cesseur sous contréle de sa logique
interne.

Enfin, il n'est pas obligatoire d'utiliser
tous les fils d'adresses pour realiser un
systéme opérationnel. En effet, si nous
n‘avons besoin d’utiliser gu'une quantité
de mémoires limitée, nous pouvons lais-
ser libres des fils. Toutefois, pour une
question de facilité de programmation et
vu le mode d'avancement des pas-pro-
gramme par incrémentation de 1 du
compteur ordinal, il faut utiliser, par
priorité les fils représentant les poids fai-
bles d'adresses.

Le fil AD 0 permet, en effet, de progres-
ser unité par unité, le fil AD 1 deux par
deux, le fil AD 2 quatre par quatre, etc.
Pour avoir un adressage continu, c'est-
a-dire que la distance de deux adresses
consécutives soit de 1, il faut prendre
des fils conseécutifs & partir de AD 0.
Par exemple, avec les fils AD 0, AD 1,
AD 2, AD 3, nous pouvons adresser
2* = 16 mots en mémoire, avec les fils
de AD 0 a AD 11 on peut adresser
212 = 4096 mots en mémoire, etc... On
peut voir immédiatement, que de prendre
1 fil d'adresses suppiémentaire double
le nombre de mots adressables.

Le bus de données est, Iui, reli¢ dans
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le microprocesseur au registre de don-
nées et au regisire d'instruction (voir
article précédent). C'est, en effet, par
ce bus que, d’'une part, les données pro-
prement dites (paramétres, variables,
etc.) et, d’'autre part, les mots instruction
vont entrer dans le microprocesseur. La
distinction des uns et des autres est,
naturellement, faite par le microproces-
seur puisque celui-ci sait, a un moment
donné, que ce qu'il attend est une don-
née ou une instruction. C'est, en effet,
le microprocesseur qui fait la demande
a la mémoire en lui envoyant une adres-
se. Dans le cas de sortie d'information,
seules les données peuvent étre conser-
vées. Nous aurons I'occasion de revenir
sur ce point qui donne toute la differen-
ce de raisonnement entre la logique ca-
biée et la logique programmée.

Ce qui nous pouvons déja retenir, c'est
que ce bus, & I'inverse de celui d’'adres-
ses, est bidirectionnel. En effet, les in-
formations peuvent transiter sur ses fils
dans un sens ou dans l'autre, ceci en
fonction d'ordres fournis par te micro-
processeur. Nous ne voulons pas entrer
dans les moyens technologiques qui per-
mettent de réaliser les bus bidirection-
nels. Mais, nous pouvons, toutefois, pre-
ciser que la modification d'impédance
des registres receveurs (ou destinatai-
res) et origine (ou source) entrainent un
changement de circulation des signaux
sur le bus.

Cette modification est obtenue par des
signaux émis par le microprocesseur
dont nous parlerons ci-apres.

Dans l'exemple de la figure 2, nous in-
diquons un bus de 8 fils ou 8 bits. Ainsi,
les données (ou instructions) seront in-
troduites dans le microprocesseur sous
forme de mots de longueur de 8 bits.
Nous avons désigné les fils de donnees
par les abréviations DB 0, DB 1... DB 7,
pour conserver les notations les plus
courantes dans la littérature américaine
(Data bus : bus de données). L'ordre de
connexion de ces fils représente de
DB 0 & DB 7 l'ordre croissant du poids
des bits constituant le mot de donnée.
Ce bus est obligatoirement entiérement
relié & la mémoire de programme, car
c'est par lui que rentrent les instruc-
tions dans le microprocesseur.

Les entrées logiques sont en nombres
variables suivant les microprocesseurs.
Il y en a toujours au moins une. Les
entrées peuvent revétir deux aspects dif-
férents comme nous le verrons plus loin.
Pour I'instant, contentons-nous de consi-
dérer que par un signal appliqué a ces
broches, le microprocesseur peut modi-
fier le déroulement de ce programme.
L'importance de ces entrées apparait im-
médiatement. La modification de {'état
électrique de !'environnement du micro-
processeur peut provoquer l'exécution
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d'un programme différent. Pour fixer les
idées, on peut donner en exemple, un
signal d'alarme connecté a I'entrée logi-
que et qui provoguera, par exemple,
I'exécution du programme de l'arrét de
la machine que le microprocesseur ré-
gulait. Ce ou ces fils de signaux logiques
aboutissent dans le microprocesseur a
des bascules élémentaires pouvant pren-
dre la valeur 0 ou 1. Nous verrons par
la suite, de quelle fagon le micropro-
cesseur, ou plus exactement, le pro-
gramme peut prendre en compte I'état
logique de ces bascules.

Les sorties logiques sont également en
nombre variable en fonction des micro-
processeurs. Cette fois, les signaux logi-
ques sortent du microprocesseur vers le
systéme matériel environnant. Dans la
documentation américaine, les bascules
auxguelles sont reliées ces sorties, sont
appelées des FLAGS (drapeaux). Ce mot
exprime bien que le signal logique sor-
tant est fonction de I'état interne de
I'unité centrale (microprocesseur) issu de
I'exécution de tout ou partie d'un pro-
gramme. Ces broches peuvent, égale-
ment, servir de sorties d’information sé-
rie, c'est-a-dire que le mot constitutif
d'une information sort bit par bit. De
méme, nous ne l'avions pas signale,
I'entrée logique peut servir d’entrée série
de données.

Les autres fils représentés ont une fonc-
tion plus évidente. Les fils d’horloge per-
mettent de connecter au microproces-
seur et suivant leur type, soit un circuit
d'horloge complet, soit, si ce circuit est
déja inséré dans lunité centrale, le
quartz ou le simple condensateur Qqui
donnera la base de temps et qui peut
fui, bien entendu, ne pas étre intégré
dans le microproceseur.

Les fils d’alimentation sont en nom-
bre fonction des tensions d’alimentation
nécessaires au boitier microprocesseur
(1, 2 ou 3 suivant le cas) plus la masse.

Dans !'établissement du premier schéma
théorique du systéme, il n'est pas néces-
saire de représenter ces connexions.

Enfin, nous trouvons des fils d’'usage gé-
néral. La broche de connexion intitulée
« essai d'adresse » permet d’enrayer, a
partir du microprocesseur, vu la mé-
moire et les périphérigues, un signal
avertissant ceux-ci que l'unité centrale
envoie vers eux une adresse.

La broche de connexion intitulée «lec-
ture » avertit de méme la mémoire et les
périphériques que le microprocesseur
est en train de lire une donnée ou une
instruction (voir la bidirectionnalité du
bus de donnée). De méme celle intitulée
« écriture » indique que le microproces-
seur envoie une donnée vers la mémoire,
donc & mémoriser, ou vers un peéeriphé-
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rique (voir la bidirectionnalité du bus de
donnée). Bien évidemment, la lecture ou
I'écriture se fait a I'adresse précédem-
ment envoyée. Le fil désigné par « INIT »
peut revétir différentes formes. D’une
facon générale, il permet d'initialiser le
microprocesseur en remettant tous ses
registres et, en particulier, son compteur
ordinal a O.

La mémoire a une importance primordiale
dans la construction d’un systéme a base
de microprocesseur. Elle mérite donc
que l'on s’y attarde quelque peu.
Comme nous l'avons vu au début de
cet article, la résoiution d'un probiéme
autour d’'un microprocesseur commence
toujours par l'implantation du scheéma,
avant méme d'avoir écrit la premiére
ligne du programme. Or, la structure,
la dimension et la composition de cette
mémoire dépendent étroitement du pro-
gramme que l'on y implantera, comme
nous le verrons plus bas. Nous nous trou-
vons donc dans l'obligation de pronos-
tiquer ies besoins en mémoire du pro-
gramme solution de notre probleme. Ce
pronostic est d'autant plus difficile que
le systéme mémoire ne peut étre que
rarement homogéne. En effet, les carac-
téristiques des difféerentes parties de
mémoire changent en fonction de la na-
ture des mots que l'on veut mémo-
riser.

Un systéme mémoire est généralement
divise en trois grandes parties:

— Une partie réservée au programme,
c’'est-a-dire les cases mémoires suc-
cessives dans lesquelles vont se trou-
ver les instructions.

— Une partie réservée a la sauvegarde
des variables, des résultats partiaux
et des tables de valeur.

— Enfin, une partie assimilable par le
microprocesseur, a de la mémoire,
les périphériques, c’est-a-dire les élé-
ments, qui, soit envoient des infor-
mations variables vers l'unité centrale,
tel que thermomeétre, sonde de pres-
sion, clavier numérique ou alphanu-
mérique, etc., soit, regoivent de l'uni-
té centrale des données, telles que
imprimantes, vannes relais électromé-
caniques, etc.

Pour permettre de choisir la meil-
leure technologie adaptable a chacune
de ces parties, nous allons essayer de
faire ressortir pour chacune d'elles les
caractéristiques essentielles qu'elies de-
vront avoir dans le systéme définitif.

Lorsque le systéme sera construit et
sous tension, le microprocesseur ira
chercher dans cette partie de la mé-
moire, & I'adresse indiquée par le comp-
teur ordinal, l'instruction a exécuter. |l
apparait immédiatement, qu’il devra étre
possible de lire ie contenu de cette mé-
moire, mais que, par contre, il n'est nul-
lement nécessaire de pouvoir y écrire.
De plus, il faut que lorsque I'on met sous
tension le dispositif, le programme soit
disponible. Il est donc nécessaire que
cette partie de la mémoire ne s’efface
pas lorsque le systéme est hors tension.
Nous dirons que la mémoire doit étre
non volatile.

Enfin, I'organisation de ses cases doit
étre telle gu’a une adresse donnée on
puisse trouver le mot d'instruction com-
plet. /Par exemple, pour un micropro-
cesseur de 8 bits, a une adresse nous
trouverons 8 cases jointives qui pour-
ront étre extraites en paralléle de cette
mémoire.

A noter que comme nous le verrons
ultérieurement, des « données » invaria-
bles sont incluses également dans cette
partie de la mémoire.

Dans cette partie de la mémoire, les
mots seront écrits et lus en fonction des
besoins des programmes. Nous devrons
donc utiliser des mémoires a lecture et
écriture, également appelées mémoires
vives. Suivant I'exploitation du disposi-
tif, il n'est pas obligatoirement néces-
saire de conserver la mémorisation de
ces données et résultats partiels aprés
que le systéme ait été mis hors tension.
Cette mémoire pourra étre volatile. En
fait, il n'existe pas, actuellement, de mé-
moires & écriture et lecture en circuit
intégré qui soient non volatiles.

S'il était besoin de sauvegarder ces
données d’un jour a l'autre, il faudrait,
avant de couper l'alimentation du sys-
téme, les écrire dans une mémoire de
masse telle que bande magnétique ou
perforée, ou disque souple. Ce type de
mémoire est alors comparable a un péri-
phérique. La lecture de la bande ou du
disque aprés mise sous tension permet
de régénérer le « contexte » c'est-a-dire
les données a leur adresse primitive.

Un périphérique est un organe qui regoit
du microprocesseur, ou émet vers le
microprocesseur des informations sous
forme de données. Celles-ci sont des
mots binaires que V'on aura pris soin de



mettre aux dimensions des mots qui peu-
vent étre traités par l'unité centrale.

D'autre part, ce périphérique doit avoir
une adresse pour que le microproces-
seur puisse « dialoguer » avec Iui. Nous
somme donc, tout naturellement, con-
duits a assimiler un périphérique a une
case mémoire ou un ensemble de cases
memoires.

Nous admettrons sans le démontrer,
qu'il est toujours possible, a partir de
manifestations mécaniques, hydrauliques
ou électriques et d'une fagon générale
a partir de signaux analogiques, de réa-
liser des expressions binaires numéri-
ques equivalentes. Nous considérons
donc un périphérique comme un regis-
tre contenant un mot binaire interpré-
table par te microprocesseur.

Munis de ces éléments, nous pouvons
revenir a notre schéma et le compléter
de la fagon suivante :

En conservant le méme symbolisme que
précédemment nous représenterons la
mémoire de programme et la mémoire
de données par deux rectangles, l'un
représentant la partie analogique, l'au-
tre, le registre contenant le mot binaire,
comme représenté sur la figure 4.

Les fils AD 0 a AD x sont reliés au bus
d'adresses et les fils DB 0 a DB 7 au
bus de données du microprocesseur.
Rappelons que le bus de donnée est
bidirectionnel, c’'est-a-dire que les infor-
mations aux mots binaires peuvent cir-
culer dans un sens et dans l'autre. L'ex-
pression binaire qui circulera sur le bus
de données proviendra de la case ou
ira vers la case désignée par l'adresse
issue de la combinaison des fils AD 0
a AD x.

En fait, la premiére difficulté apparait

maintenant. Quel volume donner a la mé-
moire de programme et a la mémoire

de données ? En effet, de cette dimen-
sion dépendra le nombre de fils du bus
d'adresse qui sera utilisé et les moyens
de décodage d’adresse qu'il faudra met-
tre en ceuvre. C'est le pronostic dont
nous parlions plus haut. Donc, avant
d'étudier les circuits de décodage
d’adresse, il faut jauger le programme.
Une solution de facilité consisterait a
prendre un volume mémoire sus-dimen-
sionné (dans les limites de [|'espace
adressable maximum 65 536 mots). Cette
solution est trés colteuse a différents
titres : nombre de boitiers mémoires,
complexité du systéme de décodage,
surface de circuit imprimé, volume de
matériel, place mémoire prévue, montée
et inutilisée. Dans un premier réflexe
on pourrait imaginer de diminuer la di-
mension de cette mémoire aprés coup.
Mais, cette solution est trés scabreuse.
En effet, le programme que l'on a écrit
utilise des adresses qui dépendent du
cablage du décodage d’adresse. Pour
diminuer le volume mémoire nous se-
rions conduits a modifier ces circuits
de décodage et donc, a modifier les
adresses utilisées par le programme.
Dans ces conditions celui-ci est quasi-
ment a refaire.

Une dimension mémoire sous-dimen-
sionnée conduirait & un résultat similaire.
Comment jauger la dimension d’'un pro-
gramme ? C'est déterminer le nombre
d'instructions nécessaires pour effectuer
une tache. En effet, il y a une relation
statistique fixe entre le nombre d’'ins-
tructions et leur traduction en mots bi-
naires mis en mémoire (1, 2 ou 3 mots
par instruction ; pour un microproces-
seur donné un rapport a peu prés fixe
entre le nombre d’instructions et de mots
instruction quel que soit le programme).
Alors, comment estimer le nombre d'ins-
tructions ? C'est I'expérience que I'on
a du microprocesseur que I'on va utiliser

Memoire Memorre Memoire
de de de donnees
programme donnees Table
X [
ADg-x = l e
DBg- - S
0-7 3
Registre-1 Registre-2
Capteur Caplfw ______ ETC
peripherque peripherigue
Figure 4, : \ZJ

qui nous permet de le définir. Ce sera
'objet de la suite d'articles qui sera
faite sur les applications des micropro-
cesseurs.

Le décodage d’adresse

Rappelons qu’'un nombre binaire écrit
sur n chiffres permet de réaliser 2 n va-
leurs différentes de base quelconque.
Par exemple, si n = 8 nous pouvons
écrire 256 valeurs différentes de 000 a
255 en base 10 ou 00 a FF en base hexa-
décimale, etc. Si n = 12: 4096 valeurs
de 0 a 4095 en base 10 ou 0 & FFF en
base 16, etc.

Reciproquement si nous voulons diffé-
rencier 256 valeurs les unes des autres,
nous devrons les coder numériguement
sur 8 chiffres binaires (& noter gu’'elles
sont codées sur 3 chiffres en base 10
et 2 chiffres en base 186).

Nous pouvons représenter ceci par la
figure 5.

Decodage

(] (T r—— mémoire 2" fils

Figure 5.

Par [l'exitation d'une « combinaison »
(non pris au sens mathématique) des n
fils entrants, on obtient I'excitation d’un
et un seul des 2 n fils sortants( 1 parmi
N = 2 n fils).

Chacun de ces 2 n fils commande l'ac-
cés & une case mémoire contenant un
mot de 1 ou plusieurs bits.

Avant d’étudier les moyens de décodage
et, en conséquence, I'organisation d'un
systéme mémoire, nous allons examiner
la structure des composants que l'on
peut trouver dans le commerce en fonc-
tion du type de mémorisation a effec-
tuer ; programme, donnée ou périphé-
rique.

l. - Les mémoires PROM
Mémoires de programme

Le sigle PROM vient de Programmable
Read Only Memory, ce qui exprime que
ce sont des mémoires a lecture seule et
programmables. Il n'est pas possible
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« d'écrire » dans ces meémoires parce
que les niveaux électriques néces-
saires a leur écriture ne sont pas com-
patibles avec les tensions et courants du
microprocesseur et que lécriture d'un
1 est irréversible sauf dans les cas par-
ticuliers gque nous allons voir et qui ne-
cessitent un apport non électrique. Il y a
sur le marché plusieurs types de mé-
moires PROM. On peut extraire deux
grandes caractéristiques, le procédé de
programmation et I'organisation des
cases meémoires.

Pour information nous pouvons citer les
modes suivants :

— Programmation par claguage de jonc-
tions, cette méthode est irréversible,
Programmation par claquage de fusi-
ble, également irréversible,
Programmation par charge de jonc-
tion. Cette méthode utilise I'effet ca-
pacitif longue durée (5 ans) des tran-
sistors a effet de champ. Ces jonc-
tions ont la caractéristique supplé-
mentaire suivante, de pouvair étre dé-
chargées rapidement sous un rayon-
nement intensif d’ultra-violets. Cette
proprieté permet de reprogrammer
ces mémoires. En effet, la puce de
silicium n’est recouverte que d'une
fine feuille de quartz, ce qui permet
de lirradier lorsqu'on désire effacer
son contenu, aprés quoi il est pos-
sible de la reprogrammer différem-
ment.

Comme on peut le voir ces mémoires
ont la propriété de conserver l'informa-
tion gu'elles contiennent méme hors ten-
sion. elles sont non volatiles. Pour cette
raison nous choisirons ce type de meé-
moire pour contenir le programme. Lors
de sa mise au point nous utiliserons de
préférence de la mémoire PROM repro-
grammable puisque s’il y a une erreur
de programmation il est possible de I'ef-
facer et de la reprogrammer. Malheureu-
sement ce type de mémoire PROM est

00— | [ [ | ||
001 ——f
002 —4

Figure 6.
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colteux. Donc, lorsque le programme ses. Les circuits de décodages sont in-

aura été testé nous choisirons une mé-
moire PROM non reprogrammable pour
le systeme définitif.

Actuellement, il existe dans le commerce
des mémoires PROM pouvant stocker
jusqu’a 4 096 bits. L'organisation la plus
courante est de 512 mots de 8 bits (=
4096 bits). C’'est-a-dire que cette mé-
moire a 512 adresses différentes et qu’a
chacune de ces adresses on trouve 8
bits formant un mot. La figure 6 montre
d’une fagon théorique cette organisation.
Les 512 adresses de cette mémoire peu-
vent étre codeées sur 9 fils (2° = 512).

clus dans le boitier mémoire PROM sur
la méme puce de silicium. Le schéma
de principe de ces mémoires est donné
en 7 (a) et la représentation graphique
en 7 (b).

L'entrée «chip select» permet comme
son nom lindique de sélectionner globa-
lement ce boitier, c’est-a-dire un «1»
sur cette entrée indiquera que l'adresse
formée par les 9 fils AD 0 a AD 8 est
destinée a ce boitier mémoire. Un « 0 »
indiquera que |'adresse formée par les
9 autres fils est destinée a un autre boi-

On pourra donc, et réciproquement, deé- tier mémoire. Pour bien préciser ce
coder cette mémoire avec 9 fils d’'adres- point, nous pouvons Vlillustrer par un
Adrecse en
décimale Adresse en binaire
0000 00000000000
. ler baitier memoire
0511 001 11111111 PROM
0512 01000000000
2 eme
1023 01 111 111111
1024 10000000000
: Seme
1535 101111111 11
1536 11000000000
4 eme
2047 V1Y 1 1y 111
. MphAgAg - A
Figure 8 (a). —ees = 4o
PROM 1 PROM 2 PROM 3 PROM 4
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< Iy 0 51218 51218 51218 512:8
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Figure 8 (b).
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exemple. Imaginons que nous voulions
nous doter d’'une mémoire de programme
pouvant contenir jusqu'a 2048 mots de
bits (expression consacrée «2 K octets
de PROM » : K vient de kilo = 1000 et
octet est un mot de 8 bits).

Pour réaliser cela, nous prendrons 4
boitiers de 512 mots de 8 bits (boitier
donné en exemple plus haut). Comme
il s’agit de pouvoir trouver 1 mot parmi
2048 mots nous devons décoder 11 fils
d’'adresses (211 = 2048). D’autre part,
les boitiers que nous utilisons, décodent
1 parmi 512 sur 9 entrées A 0 3 A 8. Boi-
tier par boitier nous pouvons établir la
table des adreses de la fagon suivante
(figure 8 a).

Pour passer d'un boitier a un autre, il
suffit donc de modifier les fils d’adresse
A 9 et A 10 soit 2 fils. Ceci est légitime
puisque 22 = 4 et que nous voulons sé-
lectionner 1 boitier parmi 4. Le schema
de montage qui s’ensuit est donné en
8(b).

Rappelons que les boitiers mémoire
PROM organisés en 512 mots de 8 bits
sont donnés pour exemple et qu’il existe
dans le commerce un grand nombre de
modeles différents. Toutefois, le principe
de décodage d’adresses et d'organisa-
tion de la mémoire programme est géné-
ral. Un point est tout de méme & noter.

C’est volontairement que nous avons pla-
cé cette mémoire de programme a par-
tir de l'adresse 0000. En effet, & la mise
sous tension du microprocesseur, il y
a initialisation de tous ses registres et,
en particulier, du compteur ordinal. De
ce fait, la premiére instruction exécuta-
ble que le microprocesseur appellera
est a Padresse 0000. Ii était donc logi-
que de placer le programme a partir de
cette adresse.

2. - Les mémoires RAM
Mémoires de données

Le sigle RAM vient de RANDOM ACCESS
MEMORIES ce qui exprime que ce sont
des mémoires a acces aléatoires.

Ces mémoires sont a lecture et écriture.
La différenciation entre ces deux opé-
rations se fait par deux signaux élec-
triques appliqués au boitier. Nous avons
vu, précédemment, que dans sa struc-
ture, le microprocesseur émet des si-
gnaux sur deux de ses broches pour
indiquer qu'il lit ou qu’il écrit une don-
née en mémoire, Ce sont ces signaux
qui sont utilisées pour commander les
opeérations de lecture et d'écriture dans
les boitiers de mémoire RAM. La en-
core, il y a sur le marché un grand nom-
bre de types de mémoire RAM. Deux
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caractéristiques peuvent orienter le choix
de l'utilisateur : la technologie et I'orga-
nisation des cases mémoires.

il existe deux types de mémoires RAM
(ou mémoire vive par apposition a mé-
moires mortes pour les PROM) : les mé-
moires statiques et les mémoires dyna-
miques. Pour des raisons de simplifi-
cation de l'application et du montage
de ces mémoires nous nous contente-
rons du premier type. En effet, le
deuxieme type a le grand désavantage
de nécessiter un rafraichissement, c’est-
a-dire qu’il faut régénérer chaque case
mémoire par un apport électrique a une
fréquence élevée. Si ce rafraichissement
n'est pas effectué, il y a perte de l'infor-
mation. Par contre pour les mémoires
statiques, le simple fait de les conser-
ver sous tension d'une fagon continue
permet de maintenir l'information sans
aucune perte. L'avantage de la premiere
sur la seconde apparait immédiatement.

Toutefois, dans certains cas, on peut
étre amené a préférer la seconde, car
sa technologie permet a volume égal de
meémoriser beaucoup plus d'informations.
Mais, que ce soit un type ou I'autre, une
coupure d’alimentation, méme de trés
courte durée (quelques millisecondes)
fait perdre le contenu.

Ce sont des mémoires volatiles. 1l
n'existe malheureusement pas actuelle-
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ment sous faible volume (circuit intégré
par exemple) et a faible colt de mémoire
a lecteur et écriture non volatile. Pour se
prémunir contre les « micro coupures »
du secteur ou les bréves coupures d'ex-
ploitation, on utilise, généralement, des
alimentations secourues sur batterie.

Actuellement, il existe dans le commer-
ce des mémoires RAM statiques pouvant
stocker jusqu'a 1024 bits. Les organi-
sations les plus courantes sont les sui-
vantes : 1024 mots de 1 bit et 256 mots
de 4 bits, les schémas de ces boitiers
sont représentés en figures 9 (a) et 9 (b).

La figure 9 (a) est la représentation théo-
rique d’un bofitier de mémoire RAM de

1024 mots de 1 bit. De ce fait il dispose
de 10 entrées numérotées de A0 a A 9
pour composer |'adresse du bit a entrer
ou a extraire de la mémoire. Ici, les
points d'entrée de donnée et de sortie
de donnée sont séparés, mais il est pos-
sible de les brancher au méme fil du
bus de donnée. Dans ce cas, la diffé-
renciation s'effectue en autorisant ou
non I'entrée d’'un bit de donnée par le
signal R/W (lecture/écriture) qui provient
du microprocesseur. L'entrée CE (chip-
enable) permet d’autoriser ou non, mais,
globalement, les échanges entre le bus
de donnée et ce boitier. Son utilisation
est identique a celle de I'entrée CS d’'un
boitier de mémoire PROM.
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La figure 9 (b) représente, pour sa part,
un boitier de mémoire RAM de 1024
bits organisés en 256 mots de 4 bits.

Le nombre de ses entrées adresses est
donc limité a 8 soit de A 0 & A 7. Par
contre, il posséde 4 broches d’entrée
de données et 4 broches de sortie de
données. A noter, toutefois, que dans
la structure a bus unique de données
gue nous envisageons, nous emploie-
rons plus volontiers des boitiers pour
lesquels les entrées et les sorties de
données sont connectées ensembles.

Dans ces conditions, il conviendrait de
réunir comme l'indique la figure 9 (b),
les (1), (2), (3) et (4) entre eux et de sup-
primer l'entrée 0D (sortie de donnée).

Enfin, comme précédemment la distinc-
tion lecture/écriture s'effectue par le si-
gnal A/W (Read/Write) et I'entrée CE de
sélectionner le bofitier. En faif, sur le
schéma nous avons représente la pos-
sibilité d'avoir deux conditions de sélec-
tion : soit par signal direct, soit par un
signal inverse. Avec ce boitier, il con-
viendra de maintenir la broche non uti-
lisée au niveau logique correspondant a
une autorisation,

Comment choisir 'une ou l'autre de ces
organisations de mémoire RAM? Prenons
pour hypothése que nous voulons tou-
jours travailler sur des mots binaires de
longueur de 8 bits (soit 1 octet). |l faut
donc qu'a une adresse et une seule on
trouve un mot de 8 bits complet. Ima-
ginons, alors, que notre pré-étude nous
ait montré que nous aurons besoin de
256 mots de mémoires RAM pour « faire
tourner » notre programme. Il apparait
immédiatement qu'il n'est pas possible
d'utiliser deux boitiers de 1024 x 1 bit.

En effet, & une adresse donnee on ne
trouverait que 2 bits et toutes les adres-
ses au-deld de 256 seraient inutilisées.
Nous choisissons donc deux boitiers de
256 x 4 bits et nous les montrons comme
indiqué dans la figure 10 (a).

Si la mémoire vive ne comprend, en tout
et pour tout, que ces 256 mots de 8 bits,
le signal CE peut provenir de la combi-
naison par un 0U logique des signaux
de lecture et d’écriture émis du micro-
processeur. Dans ce cas la mémoire
n‘aura accés au bus que lorsque le mi-
croprocesseur effectuera une opération
de lecture ou d'écriture mémoire. Sinon,
ce signal peut provenir d'un neuviéme
fil d’adresse décodé. Les entrées R/W
(lecture/écriture) ne sont pas représen-
tées mais elles devraient étre connec-
tées, comme expliqué plus haut, dans le
montage final.

Imaginons, maintenant, que notre pré-
étude nous ait laissé envisager la néces-
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sité de disposer de 1 K octets de mé-
moire vive, c’est-a-dire de 1024 mots
de 8 bits de mémoire RAM. Dans ce cas
nous nous trouvons devant deux possi-
bilités. Ou bien nous prenons huit boi-
tiers de 256 x 4 ou huit boitiers de 1 024
x 1. Dans les deux cas le nombre de boi-
tiers est le méme ainsi d’ailleurs que
le nombre de fils d'adresse necessaire
pour décoder ces 1024 adresses. Pour-

tant une des deux solutions est plus éco-
nomiqgue que l'autre comme nous allons
le montrer dans les deux figures 10 (b)
et 10 (c).

Il apparait immédiatement que dans le
cas de la figure 10 (b) il est nécessaire
d'inclure un décodeur extérieur aux boi-
tiers mémoires pour reconnaitre les bits
de poids de l'adresse et que dans la
figure 10 (c) les boitiers assurent & eux

seuls le décodage complet de l'adresse
du mot. Si I'on voulait passer a 2 K
octets de mémoire on juxtaposerait 2
figure 10 (c) en ajoutant un fil d’adresse
(11¢ fil) en le décodant (2 fils) et les
connectant respectivement pour chaque
bloc, aux entrées CE de chaque boitier.

Un point a été laissé encore a 'écart : la
connexion et le décodage d’adresse d’un
périphérique. Ce probleme est en méme
temps trés simple et difficile a traiter.
En effet, comme nous l'avons signalé,
un périphérique peut étre considéré com-
me de la mémoire, c'est-a-dire qu'il a
une adresse comme une case mémoire
et que Von peut suivant son type, lire
ou écrire une donnée dans son «regis-
tre ».

Mais, d’autre part, le montage de cet
élément est étroitement lié a sa nature
et il y a presque autant de montages
que de type et d’emplois de périphé-
que. Pour cette raison nous ne rentre-
rons pas dans le détail de ces montages
pour Pinstant, en nous réservant d’exa-
miner avec soin, lors des applications,
leur mise en ceuvre.

Dans la synthése que nous proposons
maintenant, ces périphériques se pre-
sentent, nous V'avons signalé plus haut,
comme un registre contenant un mot
binaire directement assimilable par le
microprocesseur et qui aura accés au
bus de données sans commande d’un si-
gnal d’adresse (voir figure 4),

Avant de réunir les figures 2 et 4 et de
les compléter pour réaliser notre schéma
final, revenons a l'organisation générale
de I'ensemble mémoire-périphérique.
Deux cases mémoires ne pouvant pas
avoir la méme adresse nous devons
structurer la mémoire de telle sorte qu'il
n'y ait pas recouvrement entre la mé-
moire de programme, la mémoire vive
et les périphériques.

Pour cela nous allons réserver a chacun
de ces sous-ensembles des «zones-
mémoires » ou faire la partition de notre
« espace adressable ». Nous entendons
par espace adressable, I'ensemble des
cases mémoires utilisées ou non qui
sont repérables par le décodage de tous
les fils d'adresse que I'on se propose
d'utiliser dans le montage. Comme nous
'avons vu lors de I'étude de la mémoire
programme (PROM ou RAM), cette par-
tie de la mémoire est toujours placée
a partir de I'adresse 0000 vers les adres-
ses croissantes. Nous dirons, comme
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adresses

décimales hexadécimales . Memoire mire
4096 OFFF RAM
3840 0F00
3839 OEFF
Valeurs domees Per iphériques
pour exemple
0256 0100
0255 OOFF
Memaire de programme
PROM oy ROM
0000 0000 -

I'explique la figure 11, que nous plagons
la « PROM » en bas « de mémoire » pour
des raisons que nous aurons l'‘occasion
de voir dans I'étude de I'adressage
vue du programmeur, la mémoire vive
composée de RAM est toujours pla-
cée en haut de mémoire, c'est-a-dire que
sa derniére adresse est I'adresse ia plus
élevée que l'on peut composer avec les
fils d'adresse dont on dispose. Enfin,
'ensemble des périphériques, se voit af-
fecter la zone mémoire centrale. Encore
une fois, il n'est pas nécessaire que
toutes les adresses aient un élément ma-
tériel correspondant, certaines peuvent
étre « en l'air ». Toutefois, il faut d'ores
et déja considérer que suivant le mon-
tage du bus d’adresses gque l'on aura
fait, on écria le programme d’une fagon
ou d’'une autre.

périphérique, nous pourrons adresser,
d’'une part, 1024 cases mémoires avec
les 10 premiers fils et, d’autre part, le
périphérique avec le 11°, soit 1 025 cases
en tout contre 2 048 avec un décodage
normal des 11 fils. Mais cela n’est pas
tout, il faut condamner toutes les combi-
naisons des 10 premiers fils lorsque le
11° est & « 1 ». Pour cela, nous sommes
conduits a relier le 11° fil, aprés avoir
inversé son signal, aux entrées CE ou
CS des boitiers mémoires.

Nous devons en premier lieu faire choix
du microprocesseur. Nous aurons ulté-
rieurement, le temps de faire une étude
comparative de tous ou presque tous
les microprocesseurs existant sur le mar-
ché. Dans les applications gue nous
proproserons nous nous arréterons aux
plus simples et aux moins colteux. Mais,
pour l'instant, conservons toujours notre
microprocesseur imaginaire, représenté
a la figure 2. Donc, reproduisons dans
la figure 13, la figure 2, sans toutefois
préciser le nombre de fils d’'adresse qui
sera utilisé et qui sera issu de I'analyse
de 'espace adressable. En se souvenant
de ce qui a été dit sur l'ensemble mé-
moire périphérique nous allons pronos-
tiquer sur la dimension de cet ensem-
ble. Comme il est la somme de la mé-
moire programme, de la mémoire vive
et des périphériques nous devons éva-
luer chacun de ces sous-ensembles sé-
parément.

Evaluer la dimension de la mémoire pro-
gramme, donc de la PROM, revient a
estimer le nombre d'instructions que
comprendra le programme. |l est évident
que cette estimation ne pourra pas étre

faite & quelques instructions prés. L'unité
de mesure choisie généralement pour
les applications simples est le « boitier »,
c’est-a-dire I'élément physique contenant
un nombre donné de mots mémoires.
Par exemple, si nous choisissons d’uti-
liser des boitiers de mémoire PROM de
256 mots de 8 bits nous devrons déter-
miner si notre programme pourra tenir
dans un ou deux ou trois... boitiers, c'est-
a-dire en 256 ou 512 ou 768 mots de 8
bits. De méme il faudra faire choix du
nombre de boitiers de mémoires vives,
qui est fonction des parameétres et des
résultats partiels que le programme stoc-
kera provisoirement pour son exécution.

Enfin, la partie périphérique a une appro-
che différente. En effet, la nature et le
nombre de ses organes sont parfaite-
ment connus dés la pré-étude du sche-
ma. Ce sont les outils de dialogue pour
lesquels tout ou partie du programme
est écrit. La difficulté réside dans le choix
de sa connexion au microprocesseur et
du mode d’adressage utilisé.

Un périphérique peut avoir deux modes
de fonctionnement principaux : il travaille
soit en mode série, soit en mode paral-
lele.

Nous appellerons un périphérique mode
série, un périphérique qui ne regoit ou
n'émet qu'un élément binaire a la fois
méme si dans sa propre structure élec-
tronique ou mécanique il réunit des en-
sembles de bits sous forme de mots
binaires. Nous pouvons citer, par exem-
ple, les télé-imprimeurs, qui effectuent
eux-mémes la transformation série paral-
lele et paralléle série, ou tout simple-
ment un haut-parleur qui regoit des bits
les uns derriére les autres et qui, a un
instant donné, émet un son fonction de
la «vitesse » d’entrée de ces bits, ¢'est-
a-dire de la fréquence.

L : 9
memoire
1024 mots
TD»—-—CS
adresse periphér ique
Figure 12.

Il est par exemple possible, comme nous
le verrons d’adresser un périphérique
par un seul fil. Mais, dans ces conditions
nous condamnons 'emploi de toutes les
adresses pour lesquelles ce fil est a « 1 »,
Par exemple, sur un bus d’adresses de
11 fils, si nous affectons le 11° fil & un
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Un périphérique mode parallele est un
périphérique qui regoit ou émet des infor-
mations définies sur plusieurs bits a la
fois, et organisées sous forme de mots
binaires. Nous pouvons citer, par exem-
ple, les afficheurs numériques 7 seg-
ments, qui permettent de visualiser un
chiffre par P'exitation simultanée (donc
mode paralléle) d’'un certain nombre de
segments (diodes électroluminescentes,
cristaux liquides ou autres...) pris parmi
les 7.

Une autre caractéristigue de périphé-
rigue est d'importance : sa vitesse. Cette
notion est liée a la fréquence de l'infor-
mation que le périphérique peut analy-
ser. En fait, la frontiere entre les périphé-
riques rapides et les périphériques lents
est floue. Elle dépend en effet, du micro-
processeur que l'on emploie et de la
dimension du programme qui sera exé-
cuté, comme nous le verrons plus tard.
Nous admettrons de considérer comme
phériphérique mode série que des péri-
phériques lents, pour les rapides la con-
version série paralléle pouvant étre faite
électroniquement dans le périphérique
méme.

Munis de tous ces éléements, nous pou-
vons dessiner la figure 13.

Pour plus de simplicité, nous écrirons
dorénavant les adresses et les données
sous forme Hexa décimales (voir articles
précédents).

Maintenant, que le schéma synoptique
de notre systéme est réalisé, nous pou-
vons envisager sa programmation. C'est
ce qui fera I'objet du chapitre suivant.

Attention ! le montage matériel est loin
d'étre achevé. En effet, dans la réalisa-
tion finale du circuit il conviendra de
faire des interfaces permettant de ren-
dre compatibles électriquement, I'unité
centrale et les périphériques. Ce pro-
bléeme n'est pas négligeable, il s’en faut
de beaucoup, et l'électronicien et le lo-
gicien doivent utiliser tout leur savoir-
taire pour le résoudre. Nous aurons l'oc-
casion de revenir sur ces points lors de
I'étude des applications pratiques.

J.-L. PLAGNOL
M. LELARGE

a suivre)

A la suite d'impératifs techniques, nous n'avons pu publier la fin du précédent
article sur les microprocesseurs. Nous prions nos lecteurs de vouloir bien
nous en excuser et leur donnons ci-dessous le paragraphe manquant.

Adresser la mémoire n'est pas a priori
une chose aisée, comme nNous avons eu
'occasion de le montrer. En effet pour
trouver un mot parmi 65536 mots il faut
une adresse définie sur 16 bits. Or si
le microprocesseur que nous avons
traite des mots de 8 bits, il ne pourra
pas nous permetire d’adresser complé-
tement cette mémoire. Donc pour pallier
cette difficulté des mots de 16 bits « poin-
tent, un endroit de la mémoire et &
partir de cet emplacement, en ajoutant
le contenu d’'un accumulateur par exem-
ple, celui-ci défini sur 8 bits, on pourra
se déplacer a partir du pointeur d’'une
valeur comprise entre 0 et 28 c'est-a-
dire 0 et 256 suivant le schéma ci-des-
sous.

Recherchons personnes qualifiées pou-
vant s'occuper a domicile de courrier
technique : Radio, Hi-Fi, Sono, Audio-
visuel, pour répondre courrier lecteurs
de journaux spécialisés.

Faire parvenir vos références a: S.A.P.,
43, rue de Dunkerque, 75010 PARIS.

accumulateur : 01100010
pointeur : 0001100101011101
+ mémoire

Les microprocesseurs comprennent d'au-
tres éléments, tels que des régistres
d’états fournissant a la logique externe
des signaux fonction des états internes
de l'unité centrale a un instant donné.
Egalement des entrées logiques qui per-
mettent d’analyser par programme ['état
de signaux provenant de la logique exter-
ne. Dans certains microprocesseurs tout
ou partie de I'horloge est incorporée.
Nous pensons plus sage pour la com-
préhension de la philosophie du micro-
processeur de reporter |'étude de ces
sous-ensembles aux exposés ultérieurs
qui traiteront d’exemples d’application.

Cet article ne prétendait pas permettre
aux électroniciens professionnels ou
amateurs de démarrer immédiatement un
montage et une programmation. Il vou-
lait simplement démystifier le micropro-
cesseur qui commence a envahir le
monde de I'électronique industrielle et
grand public. Il vise de plus, non seu-
lement a remplacer d'autres logiques,
telles que les logiques mécaniques ou

hydrauliques, mais également a ouvrir
de nouveaux champs d’application non
encore explorés a ce jour.

Et pourtant il est certain et force nous
est de le constater, le microprocesseur
va étre destiné dans peu de temps a
devenir un instrument utilisable par tout
un chacun, comme un transistor ou un
boitier de circuit intégré standard. Pour
les amateurs qui en auront le sentiment
et le godt, & des prix relativement fai-
bles, les constructeurs commencent a
proposer des microsystémes program-
mables entiérement a domicile. Et méme
si au départ les systémes proposés pa-
raissent un investissement, la consom-
mation ultérieure est nulle. C’est en effet
la conséquence de la principale qualité
des microprocesseurs, la souplesse.

Changer ou modifier un processus logi-
que ne consiste pas ici a prendre le fer
a souder et a acheter de nouveaux boi-
tiers, mais tout simplement a donner
« un coup de gomme » sur son program-
me et le réécrire sur une feuille de pa-
pier puis en mémoire, sans modifier le
systéme support.

Il est alors possible de prévoir, dans ces
conditions, que I'avénement de Vinfor-
matique domestique sous toutes ses for-
mes est proche.

Devenez collaborateur
de Radio Plans

I suffit pour celd de nous envoyer un
article, accompagné de schémas et de
photographies, concernant une réalisa-
tion personnelle dans n’importe quel
domaine de I'électronique.

Pour plus de details, écrivez a :
Radio Plans - Rédaction
2 312, rue de Bellevue
75019 PARIS
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Eurelec ;
lance 60 nouveaux kits

DOMESTIQUES.

Ultra-modernes, ces nouveaux Kits comble-
ront tous les amateurs et les professionnels. /s
concernent : L'EQUIPEMENT AUTOMOBILE, LES
MODULES ET SOUS-ENSEMBLES, la HI-FI, la
RADIO, la TELEVISION, les APPAREILS DE ME-
SURE, les APPLICATIONS INDUSTRIELLES et

Et bien sdr tous nos précédents Kits.

Et maintenant :
la carte de fidélité Eurelec

Pour tous ses clients Kits, Eurelec lance la carte de fidéiité,
valable un an a partir de sa date deémission. Cette carte sera
automatiquement jointe & toute demande de documentation
et & votre prochaine commande. Vous pouvez également /a
demander dans un de nos magasins. Elle vous perrmet de béné-
ficier de remises importantes et progressives au fur et a
mesure de vos nouveaux achats durant une période d'un an.

MODULES ET
SOUS-ENSEMBLES

Ces 5 sous-ensembles constituent
les éléments d’un récepteur

amplificateur FI-FM

Alimentation 12 V 30 mA - Bande passante F| 200 kHz
+ 10%; - Amplitude du signal de sortie BF 320 mV-
Taux de distorsion < 4 0.4%.

Kit : Réf. 5604376 - Prix : 151 F TTC.

Frais de Port : 9 F.

platine am (PO-GO)

Alimentation 12 V - Gammes de fréquences : PO 510 &
1620 kHz - GO 150 & 340 kHz - Sensibilité : 50 a
70 pV/m BF : amphtude du signal de sortie sup. a
150 mVv.

Kit : Réf. 5604377 - Prix : 238 F TTC.

Frais de port : 9 F

décodeur stéréo

Tension d'entrée maxi 0.7 V eff. - Taux de distorsion
< A 0,5% (1 kHz) désaccentuation 50 ps - Tension
d'alimentation 14 V.

Kit : Réf. 5604378 - Prix : 104 F TTC.

Frais de port : 9 F.

tuner FM

Gamme couverte : 87,5 3 108,5 MHz - Sensibilité 3 uV -
Bande passante 280 kHz - Alimentation 12 V.

Kit : Réf. 5604379 - Prix : 185 F TTC.

Frais de port . 9 F.

ampli BF
A circuit intégré . P. 4.5 W comprenant : préamplifica-
teur - driver - amplificateur de puissance PUSH-PULL.

Kit : Réf. 5604613 - Prix : 82 F TTC.
Frais de port : 9 F.

préamplificateur
universel

{L'amplificateur peut étre soit linéaire soit avec correc-
tion R1AA)

Kit : Réf. 1404781 - Prix : 47 F TTC.
Frais de port - 10 F.

amplificateur

1 W A circuit intégré 9 V - 8Q (pour Tuner. Pick-up
cristal ou céramique. et enregistreur).

Kit : Réf. 1404783 - Prix : 39 F TTC.

Frais de port : 10 F.

ampli universel

6 4 156 W - Bande passante - 6 dB - 30 Hz & 25 kHz -
Tension d'alimentation 12 & 20 V - Sensibilité d'entrée
40 mV - Distorsion < 40,5% a1 kHz.

Kit : Réf. 1404785 - Prix : 73 F TTC.

Frais de port : 10 F.

adaptateur son TV et radio

Raccordement sortie son d'un récepteur Radio ou TV
a une chaine HI-FI

Kit : Réf. 1404782 - Prix : 55 F TTC.

Frais de port : 10 F.

adaptateur FM stéréo

4 modules préréglés : Tuner Varicap. moyenne fréquence
4 circuits intégrés, filtre et décodeur stéréo a circuit
intégré.

Kit : Réf. 1404784 - Prix : 270 F TTC.

Frais de port : 10 F

EQUIPEMENT
AUTOMOBILE

Chargeur de batterie (profession.)

6 -12-24V - Courant maxi 8 A - Alimentation 220 V.

Kit : Réf. 1404615 - Prix : 230 F TTC.
Frais de port : 25 F.

voltampeéremetre (professionnel)

Calibre tension continue : 3 - 20 - 40 V - Calibre inten-
sité : 20 - 40 A - Galvanomeétre & O central.

Kit : Réf. 1404616 - Prix : 165 F TTC.

Assemblé : Réf. 1804738 - Prix : 180 F TTC.

Frais de port : 15 F.

intermittent d’essuie-glace

Equipé d'un thyristor 6 A - Temporisation réglable de 4
a 60 sec.

Kit : Réf. 1404770 - Prix : 64 F TTC.

Frais de port . 10 F.

compte-tours electronique
A circuit intégré, pour voiture 4 temps, 4 ou 6 cylindres.

Kit : Réf. 1404771 - Prix : 185 F TTC.
Frais de port : 10 F.

avertisseur d’allumage
des feux

Avertit I'automobiliste quand il oublie d'éteindre ses
feux a l'arrét.

Kit : Réf. 1404772 - Prix : 54 F TTC.

Frais de port : 10 F.

allumage électronique

A thyristor, alimentation 12 V.
Kit : Réf. 1404773 - Prix : 175 F TTC.
Frais de port : 15 F.




APPLICATIONS
DOMESTIQUES
ET INDUSTRIELLES

variateur de vitesse
110 & 220 V puissance 800 W.

Kit : Réf. 1404409 - Prix : 82 F TTC.
Assemblé : Réf. 1804645 - Prix : 122 F TTC.
Frais de port 1 10 F.

moteur CC de 400 W

Réf. 1404796 - Prix : 502 F TTC.
Frais de oort : 20 F.

variateur
Réglable de 400 a 4.000 tr/mn.

Kit : Réf. 1404797 - Prix : 322 F TTC.
Frais de port : 20 F.

chassis
Kit : Réf. 1404798 - Prix : 45 F TTC.
Frais de port : 10 F

LA COMBINAISON DES Réf. 1404796 - 1404797 -
1404798 PERMET DE REALISER UNE MULTITUDE
D'APPLICATIONS INDUSTRIELLES ETDOMESTIQUES.

gradateur de lumieére

Tension d'alimentation : 110-220 V - Puissance admis-
sible : 650 W.

Kit : Réf. 1404732 - Prix : 94 F TTC.

Assembié : Réf. 1804733 - Prix : 129 F TTC.

Frais de port : 10 F.

interphone

Alimentation secteur 110 2 220V. - Appareil d'intercom-
munication - 2 postes muraux - Sonnerie incorporée.

Kit : Réf. 1404731 - Prix : 157 F TTC.
Frais de port : 10 F.

Composants et sous-ensembles

temporisateur automatique
{ compte pose)
Réglable de 0 & 60 sec. précision sec. par sec.

Kit : Réf. 1404736 - Prix : 185 F TTC.
Assemblé : Réf. 1804737 - Prix : 219 F TTC.
Frais de port : 10 F.

portier pour petits
immeubles

Alimentation secteur 110 4 220V. Poste ext:  Amplifica-
teur incorporé a transistor, microphone a charbons haute
sensibilité - 2 postes muraux - Commande d'ouverture
de porte. sonnerie incorporée.

Kit : Ref. 1404614 - Prix : 316 F TTC.

Frais de port : 15 F.

alarme électronique

Alimentation par piles - Signal optique et acoustique.

Kit : Ret. 1404408 - Prix : 200 F TTC.
Assemblée : Réf. 1804644 - Prix : 280 F TTC.
Frais de port : 10 F.

alarme temporisée
Systéme a rupture de contacts - Temporisation0a 3 mn -
Alimentation autonome 9 V - Autonamie 150 heures.

Kit : Ref. 1404768 - Prix : 220 F TTC.
Assemblée : Réf. 1804769 - Prix : 300 F TTC.
Frais de port : 10 F.

alimentation stabilisée
6-9-12V (500 mA).
Kit : Réf. 1404402 - Prix : 131 FTTC

Assemblée : Réf. 1804643 - Prix : 217 F TTC
Frais de port : 12 F.

21000 DIJON

Bon de commande

[0 Je soussigné :
NOM

ADRESSE : Rue

PRENOM

- N°

Code Postal Ville

3 1) Désire recevoir votre documentation N° F 394 sur vos Kits
Pour les territoires hors métropole, joindre un coupon-réponse international

de 3 francs.

[ 2) Désire recevoir le (ou les) Kits suivant (s) :

Désignation _ Réf.
Désignation —_ Reéf.
Désignation Réf.

- Prix .

Prix I

Pri\ .l n,l,l,£l)” .. ==

Pour les territoires hors métropole, joindre un coupon-réponse international

de 3 francs.

Bon & adresser a Eurotechnique - 21000 Dijon

alimentation stabilisée
professionnelle

Tension de 0 & 50 V - Courant 2 A,
Kit : Réf. 1404413 - Prix : 730 F TTC.

Assemblée : Réf. 1804642 - Prix : 1025 F TTC.
Frais de port : 20 F.

alimentation stabilisée

Tension de sortie de 0 a 30 V et débit variant de 0 4 1.6 A.

Kit : Réef. 1404777 - Prix : 696 F TTC.
Frais de port : 20 F.

avertisseur de Gel

A circuit intégré avec CTN et circuit imprimé

Kit : Réf. 1404795 - Prix : 55 F TTC.
Frais de port . 10 F.

dolci

Pour de plus amples
renseignements,

demandez vite
la nouvelle brochure
qui vient de paraitre

sur ces nouveaux Kits :

Soit en venant nous voir dans un des maga-
sins de vente EUROTECHNIQUE dont vous
trouverez la liste ci-dessous. Vous pourrez
alors examiner tranquillement tous ces appa-
reils et les acheter a votre convenance.
Soit en remplissant le bon & découper
ci-dessous et en le retournant a EURO-
TECHNIQUE, 21000 DIJON.

MAGASINS DE VENTE :

21000 DIJON (Siege Social)
Rue Fernand Holweck - Tél. : 30.12.00

75011 PARIS

116, rue J.P. Timbaud

Tél : 3565.28.30/31

59000 LILLE

78/80, rue Léon Gambetta

Tél. - 57.09.68

13007 MARSEILLE

104, bd de la Corderie - Tél. : 54.38.07
69002 LYON

23, rue Thomassin -Tél. : 37.03.13
68000 MULHOUSE

10, rue du Couvent - Tél. : 45.10.04
44200 NANTES

5, quai Fernand Crouan -Tél. : 46.39.05
BENELUX

230, rue de Brabant

1030 BRUXELLES



Réalisation d’un enregistreur-lecteur
de cassettes a récepteur FM. incorporé
3° PARTIE :

oscillateur d’effacement, régulateur
moteur et interconnexions

Le dernier module dont nous allons décrire ici la réalisation remplit une fonction essentielle pour I'enre-
gistrement : I'effacement/prémagnétisation. En effet, méme si la bande utilisée est vierge, il est indispen-
sable de superposer au signal BF une oscillation ultrasonique (quelques dizaines de kHz) faute de quoi
I'enregistrement serait atfecté d’une distorsion et d’un bruit de fond inadmissibles : il faut polariser (ou
prémagnétiser) la bande.

Un circuit de régulation moteur est également prévu pour le cas ou la mécanique utilisée serait démunie
d’un tel dispositif. Cette étude se terminera par un exemple-type d’interconnexion de tous les modules pré-
cédemment décrits avec indication des commutations a effectuer.

Comme dans beaucoup de schémas de
ce type, c’est la téte d’effacement qui
joue le role de bobinage oscillateur. Un
certain nombre de capacités accordent
ce bobinage sur une fréquence d’environ
45 kHz, et assurent la réaction néces-
saire & l'entretien des oscillations.
Dans les montages simples, un seul tran-
sistor se charge tant bien que mal de
fournir une tension approximativement
sinusoidale et d’amplitude assez variable.
Cela n’est pas de nature a diminuer le
souffle lié a I'emploi des cassettes. Notre
montage fait appel a un circuit specialisé
de RTC, le TDA 1003, qui n’utilise pas
moins d'une trentaine de transistors pour
générer le signal ultrasonique. Une regu-
lation de niveau (CAG) fixe la tension
HF a 16 volts eff = 0,65 v, et la réjection
du 2° harmonique atteint 55 dB.

SR I SR

aQ



Vers sortie

Tete enregistrement/
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la batterie au dmeme
de sa capacite horare

Batterie 6V

La figure 1 représente le schéma d'uti-
lisation, calculé pour fonctionner avec
une téte d’effacement de EL 3302 Phi-
lips (disponible en tant que piéce de
rechange).

L'utilisation d’un autre type de téte pour-
rait nécessiter des corrections. Un ré-
seau RC préléve une partie de ce signal
et alimente a courant constant la téte
d’enregistrement : ce courant s’ajoute
a celui provenant du préampli BF, et peut
étre ajusté avec précision de fagon a
obtenir un minimum de souffle (poten-
tiomeétre ajustable de 10 kQ).

L'autre moitié du TDA 1003 est capable
d'assurer la régulation de vitesse du
moteur, avec compensation des varia-
tions de tension d’'alimentation et, dans
une certaine mesure, du couple résis-
tant, grace a une mesure de la force
contre-électromotrice du moteur, donc
de la vitesse. Il est possible de prévoir
une touche a effleurement, dite « PAU-
SE », stoppant le moteur tant gu'un doigt
réunit les deux contacts.

Ce schéma de la figure 2 s’applique a
un moteur de EL 3302 Philips (4 volts)
et devrait également étre corrigé pour
s’'adapter a d'autres moteurs (30 a
150 mA).

Tous les circuits intégrés utilisés ont éte
choisis de maniére a présenter un point
commun important, celui d’'un fonction-
nement égal vis-a-vis de variations de
la tension d’'alimentation entre 4 et 12
volts. Piles. batteries, secteur, peuvent
donc subvenir sans probléme a I'alimen-
tation de I'appareil.

La figure 3 donne un schéma possi-
ble d’alimentation mixte batterie/secteur
avec recharge automatique de l'accu 6 v.
On prendra bien soin de réunir aux bor-
nes du 2200 uF tous les fils + Vcc et
masse alimentant chaque module.

Vu la sensibilité élevée des circuits et
la présence d’'un ampli BF et d’'un mo-
teur, une boucle de masse suffit & blo-
quer tout l'appareil.
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Les circuits associés au TDA 1003 trou-
vent place sur un petit circuit imprimé
représenté figure &, a cabler d'aprés la
figure 5.

On remarquera que I'encoche de repé-
rage du TDA 1003 est pratiquée sur la
face inférieure du boitier, contrairement
a I'’habitude.

La partie gauche de la figure 5 corres-
pond a la régulation moteur : on omettra
de la cabler si la platine mécanique choi-
sie est munie de sa propre régulation.

Nous avons maintenant achevé de dé-
crire tous les modules nécessaires a la
construction d’un enregisteur-lecteur de
cassettes a récepteur FM incorporé.

Ces circuits peuvent étre combinés de
nombreuses fagons pour réaliser des
appareils simples (lecteurs de cassettes,
récepteurs FM, magnétophones). La fi-
gure 6 envisage le cas le plus complexe,
celui de l'appareil complet. L'essentiel
du cablage se compose des commu-
tations enregistrement/lecture et magné-
tophone/radio.

Une possibilité consiste a employer un
clavier a touches, mais le schéma pour-
rait étre facilement transposé en une
version « commutateur rotatif & galet-
tes ».

Seule la pression sur la touche A (lec-
ture k7) commute le magnétophone en
position lecture, éliminant donc la radio.
Les touches B et C, lorsqu'elles sont
enfoncées, provoquent le relachement
de la touche A, effectuant donc les bran-
chements nécessaires a I'enregistrement
de la radio ou de la source extérieure
(micro, tourne-disque, second magnéto-
phone).

Enfin, la touche D doit aussi étre pressée
pour mettre en service les tétes d'effa-
cement et d'enregistrement (sécurité en-
registrement), cette touche, qui sera
pressée a nouveau en fin d’enregistre-
ment, pourra étre verrouillée mécanique-
ment par le biais du levier pénétrant dans
I'alvéole présent a l'arriéere des cas-
settes ne devant pas étre enregistirées.
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Résistances /s« watt
1 X 470 Q
1 X 15 Q
2 X 1 KQ
2 X 1,8 KQ
1 X 4,7 KQ
1 X 56 KQ
Le choix d’'un boitier convenable posant 2 X 10 KQ

un sérieux probléme, nous pensons avoir
trouvé une solution originale et pratique
en faisant 'acquisition, pour une somme
trés modique, d’'un « attaché-case » de
grande diffusion, disponible dans tous
les magasins a grande surface.

Les différents circuits, ainsi que la pla-
tine mécanique et le HP ont été montés
derriére un panneau de contre-plaqué
5 mm qui a ensuite été fixé dans la mal-
lette. La grande finesse du revétement
plastique de cette derniere (heureuse
conséquence de sa qualité trés moyen-
ne) permet une écoute couvercle fermé,
a la grande surprise des passants !

Patrick GUEULLE

Potentiométre trimmer 10 tours
2 X 10 KQ

Condensateurs
1 X 22 wF 25 V chimique
1 X 1 nF

1 X 22nF

2 X 47 nF

1 X 68 nF

2 X 10 nF
Diodes

2 X 1N 914
C.L

TDA 1003

invitation

sur simple demande
S.DS.A. 20, rue Hamelin
F.-75116 Paris

Tel. 505.13.17
Telex 630400 F
4 sections:
composants - mesure
matériaux et produits
équipements et méthodes

un nombre sans cesse croissant
de visiteurs *

1974 - 57.000
1975 - 61.000
1976 - 72.000

(* cartes permanentes)

1 rendez-vous mondial
de léledtronique
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musique

la
musique

électronique :
un art scientifique

L'introduction de I'usage de [ordina-
teur a été le résultat d’'une trop grande
tendance a intellectualiser la création
artistique, conséquence du surréalisme.
C’est aussi une échappatoire hors des
sentiers battus de la polyphonie qui n'a
plus rien a dire, sinon qu’a nous chanter
ses vieilles ritournelles. Un instrument
aussi colossal que l'ordinateur entre les
mains des compositeurs est une porte
ouverte vers des musiques nouvelles, une
esthétique nouvelle, une sensibilité nou-
velle...

Quelques années aprés, l'électronique
fait un second cadeau aux musiciens :
le synthétiseur.

Aux lendemains de la Seconde Guerre
mondiale, I'école de Pierre Boulez est en
plein dans la musique sérielle, méthode
de composition stricte, basée sur la
combinaison de 12 sons correspondant
aux 12 demi-tons de la gamme chroma-
tique, plus les timbres et les rythmes.
La sensibilité de certains compositeurs,
tel Xenakis, ne pourrait se plier aux ri-
gueurs de la série: ils pensaient nua-
ges de sons, pizzicati, glissandi sono-
res, impressions vibratoires, méditation
acoustique. Il est évident que I'héritage
des néo-classiques et des sériels : Berg,
Schonberg, Wébern, Boulez ne pouvait
convenir. Il fallut déterminer un nouveau
genre.

Le point de départ de la démarche de
Xénakis, tout comme celle de Varese,
est de donner la priorité au son, avant
de le soumettre a quelque forme qui
détruisait sa richesse (la série, la poly-
phonie classique).
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Les problémes posés par I'étude des
masses sonores trouvent leur solution
dans le calcul des probabilités. Un état
massique peut étre envisagé comme une
moyenne statistique. Un concert d'aver-
tisseurs dans un embouteillage peut
étre pris comme masse sonore saisie
globalement, ators qu'il est la résultante
d'actions individuelles qui peuvent étre
étudiées de fagon statistique avec des
calculatrices.

1953 : Métastasis. « Le glissando (1) est
la droite la plus sensible en musique. »
Métastasis est une étude de la systéma-
tisation de l'usage du glissando, sur la
transformation continue et graduelle du
son et lintroduction de la probabilité
dans la composition musicale.

1955 : Pithoprakta. Le support de I'ceu-
vre est la confrontation entre les mas-
ses de sons tenus (glissando) et les nua-
ges de sons brefs (pizzicato). C'est une
étude du passage de la continuité a la
discontinuité et retour.

Patrick Greussay, dans une thése soute-
nue en 1973 a la Facuité de Vincen-
nes (2), propose une méthode d’analyse
de tous les aspects d’'une ceuvre : ryth-
me, mélodie, harmonie, intensité, atta-
que, description formelle totale de I'ceu-
vre (style et origine indifférents), abou-
tissant a un programme pouvant étre
réutilisé pour la construction d’une nou-
velle ceuvre.

Emile Leip (3) propose une autre mé-
thode analytique qui est la transcription
exacte de toutes les informations regues
par l'oreille. Décomposition du son en
hertz, décibels, secondes et harmoni-
ques.

Pierre Barband applique la théorie des
ensembles a la notation musicale. La
constitution d'une grammaire harmoni-
que permet la constitution d'un pro-
gramme informatique produisant, de fa-
con automatique, des suites de notes ou
d’accords s’enchainant sans fausse rela-
tion. Ainsi, il est permis de programmer
un style qui peut étre aussi bien me-
diéval que contemporain.

1956 : Achorripsis. L'idée est d'utiliser
les lois d'apparition des événements
rares (loi de Poisson), Xénakis a donc
structuré un tableau d'événements ra-
res, se présentant sous forme d'une
matrice a deux entrées. Les cases sont
remplies par les fréquences, les colon-
nes constituées par les dates et les
lignes par les qualifications particulié-
res des événements. Le libre arbitre du
compositeur peut supplanter la loi de
Poisson a deux moments de I'élabora-
tion: la densité des événements est
arbitraire, ainsi que le nombre de cases,
lignes et colonnes.

Pendant les quelques années qui vont
suivre, Xénakis intellectualise et scienti-
fise de plus en plus sa musique. Ses
deux outils de traitement du son : l'ordi-
nateur et le graphique. Le calcul des
probabilités est codifi€¢ en un langage
compréhensible par l'ordinateur, ce qui
forme un programme. Le méme program-
me peut servir a la composition de plu-
sieurs ceuvres. Le résultat est consigné
sous forme de graphique permettant de
préciser les pentes des glissandi, den-
sités sonores, les fluctuations, densités,
etc. Ce systéme de notation laisse une
petite part au hasard mais celui-ci reste
controlé.

(1) Glissando : montée ou descente continue de la
fréquence d'un instrument (violon).

(2) La Faculté de Vincennes est la seule Université
offrant des cours de musique électro-acoustique et
musique informatique.

(3) Chaine d'acoustique musicale & la Faculté des
Sciences de Jussieu.



La synthése analogique fait appel a une
chaine de procédés : production, trans-
formation, mélange, reproduction de
signaux électriques continus destinés a
étre entendus.

Le terme de « synthétiseur » a été immor-
talisé lorsque les appareils de la chaine
furent suffisamment petits et bon marché
pour étre vendus sous un petit volume
pouvant étre considéré par le grand pu-
blic comme instrument de musique.
En 1970, la tarification des douanes
n‘avait pas encore prévu 'importation de
ces instruments et ils étaient taxés com-
me « boite a musique ». Depuis, la lacune
a été comblée.

Il faut considérer deux sortes de synthé-
tiseurs : les connexions ouvertes et les
connexions fermées. L'instrument est, en
effet, un rassemblement de modules élec-
troniques possédant des entrees et des
sorties. Le jeu consiste a relier certai-
nes entrées a certaines sorties, afin de
constituer une chaine, de procéder aux
réglages des divers modules. Sur les ins-
truments de bas de gamme, en général
destinés a la variété, ces connexions
sont programmeées sous des boutons-
poussoirs. Sur les autres, les connexions
restent en lair, c’'est a Il'utilisateur de
faire le travail a la main. Si le premier
procédé offre facilité et rapidité, ce qui
permet le recyclage des accordéonistes,
le deuxiéme offre des perspectives de
recherche et d’exploration de I'instrument
qui n’intéressent pas forcément le show-
business.

Le marché actuel nous offre des modé-
les fort différents ; nous nous contente-
rons d’en examiner les points communs.
Les modeéles se présentent sous forme
de dipdles, tripdles ou quadripdles (on
peut méme ajouter des pdles, mais I'ins-
trument doit rester retativement simple).

Ce sont des modules comportant une
sortie « signal » et une entrée «voltage
control ». Ce dernier permet le réglage
de la fréguence par une tension exté-
rieure. La sortie «signal » peut étre uti-
lisée soit comme «audio », c’'est-a-dire
faisant partie du résultat sonore, soit
comme « control », c’est-a-dire qu'il sera
relié & l'entrée «voltage control» d’un
autre module, soit les deux.

b

Tonalite

seaaas

Un oscillateur performant doit pouvoir
délivrer plusieurs signaux simultanés, de
formes différentes, mais de fréquence
égale. Il doit y avoir un réglage du rap-
port cyclique (rapport entre les alternan-
ces positives et négatives du signal) soit
manuel, soit électronique, un réglage de
I'amplitude de sortie soit manuel, soit
électronique.

Le bruit blanc : ce générateur ne pos-
séde qgu'une sortie « signal » et des ré-
glages manuels de timbre et de vo-
lume (Figure 1). Le bruit blanc est un
son n'ayant aucune fréquence particu-
liere mais les ayant toutes en méme
temps. Concrétement, cela se traduit

par un bruit de souffle trés riche. Ce
genérateur est surtout utilisé pour les
fréquences transitoires, telles percus-
sions, attaques, etc.

Les filtres: en utilisation «accroché »,
its sont de trés bons générateurs sinu-
soidaux.

Les filtres : ces modéles sont les plus
complexes puisqu’ils comportent une en-
trée et une sortie «signal» et une ou
plusieurs entrées « voltage control », Ces
derniéres servent a régler les fréquen-
ces de coupure, les pentes d’atténua-
tion, des surtensions, etc.

[ ——

| Vc

—

Redresseur
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La modulation en anneau: ce circuit
bizarre a fait les joies de la recherche
musicale ces vingt dernieres années, sur-
tout du coté des Studios de Cologne
dont le maitre des lieux est Stockhausen.
Le module comporte deux entrées
« signal » et une sortie « signal » aussi,
ni plus, ni moins (Figure 2). Sur chacune
des deux entrées, on injecte une fré-
quence A et une fréquence B; on obtient
ainsi a la sortie un signal composite :
A + BetF = A — B, plus la méme
opération pour chacune des harmoni-
ques constituant les deux signaux d'en-
trée. Le processus physique est si com-
plexe qu’on ne peut pas prévoir le résul-
tat final, d’ou son succés auprés des per-
sonnes prénant l'utilisation du hasard
en musique. Sa technologie est plus sim-
ple que sa fonction : chaque entrée est
munie d'un amplificateur a gain contré-
lable par tension (VCA), suivi d'un re-
dresseur a diode servant a contrbler le
gain de F'ampli de l'autre entrée. Ce qui
fait qu’un signal tout seul ne peut passer ;
il en faut obligatoirement deux. Les deux
signaux résultants sont ensuite mélan-
gés a la sortie. A l'origine, ces circuits
étaient utilisés en émission radio, pour
moduler les signaux BF et HF.

Chambre de réverbération: tout ce qui
peut produire des efforts spéciaux est
bienvenu dans le synthétiseur; c’est
pourquoi on y trouve souvent une cham-
bre de réverbération. Celle-ci est généra-
lement le modéle classique & ressort
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(voir Figure 3) mais il est possible, et
méme mieux mais plus cher, de faire une
chambre d'écho a bande magnétique
dont la lecture est bouciée sur I’enre-
gistrement. Maintenant, avec les circuits
a transfert de charge, il est possible de
produire l'effet de réverbération de fa-
¢on entierement électronique.

Modules de commande : ce sont géné-
ralement des générateurs de tension
servant au control voltage tel que cla-
vier, stick (manche a balai), convertis-
seur fréquence-tension, etc.

Générateur d’enveloppe : appelé aussi
« enveloppe Shapper », ce circuit a pour
but de moduler en amplitude un signal
suivant une courbe modelable par I'uti-
lisateur et d’une maniére non cyclique.
Ce circuit peut contrdler Il'attaque, le
temps de tenue du son et le temps
d'atténuation. Une entrée de contrdle
peut agir sur le déclenchement ou sur
ta longueur du temps d'atténuation. Le
générateur d’'enveloppe peut se redé-
clencher automatiquement: a ce mo-
ment, il y a une quatrieme commande
qui régle le temps de silence entre cha-
que répétition. La tension de contrble
du VCA peut étre utilisée pour la com-
mande d’autres modules (Trapézoide —
Figure 4).

Modules de sortie : assurent la correc-
tion de tonalité (filtres passifs) et am-
plificateurs a voltage control (VCA)
(Figure 5).

Entrée I\
signal w
Sorti
Entrée "
modulation SO0,

.

Tous ces modules sont rassemblés dans
la méme console, selon, par exemple,
le schéma de la Figure 6, avec tous les
boutons sur la face avant.

Le systéme d'inter-connexion peut se
faire de deux manieres ;. soit par des fi-
ches jack et des cordons de liaison
entre les entrées et sorties choisies, soit
par une matrice a trou ol les entrées se
trouvent en abscisse et les sorties en
ordonnée. La connexion se fait en enfon-
gant une aiguille dans le trou corres-
pondant & la jonction qu'on a choisie
(Figure 7).

Une calculatrice peut trés bien servir
de source de courant pour la commande
des modules ; il suffit pour cela d’inter-
caler un convertisseur digital/analogique
entre les deux appareils. Voir Figure 8.
Le programme sera établi en fonction de
nombreux critéres dont les détails dé-
passent le cadre de cet article.

Les sorties sont désignées par des
adresses et comportent un certain nom-
bre de «bits» (binary digits) qui sont
des cases de sortie. Un mot de 8 bits
(octet) est un nombre a 8 chiffres binai-
res. Le convertisseur digital/analogique
transforme ces chiffres en tensions pro-
portionneiles & leurs valeurs. Il faut un
convertisseur par sortie; celui-ci doit
étre suffisamment performant pour sui-
vre les vitesses de calcul de la machine.
La sortie analogique du convertisseur
est reliée par jack a une des entrées
du synthétiseur (Figure 9).
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Si l'ordinateur utilisé est assez perfor-
mant, il est possible de Il'utiliser sans
synthétiseur ; c'est-a-dire que la sortie
analogique du convertisseur est reliée
directement a un ensemble ampli-haut-
parieur.

Les chiffres qui sortent de I'ordinateur
doivent se suivre de telle fagon que la
courbe a la sortie du convertisseur soit
celle d'un signal audio (Figure 10). Une
telle pratique demande une connaissance
trés approfondie des phénoménes acous-
tiques et harmoniques et n’est guére
utilisée que pour des échantillons sono-
res. Cela ne peut pas étre utilisé en
direct. Néanmoins, les résultats obtenus
sont spectaculaires : Jean-Claude Risset,
qui est chargé du secteur informatique
de I'IRCAM (Centre de Recherche Musi-
cale du centre G.-Pompidou), a produit
quelques ceuvres utilisant ce procédé. Les
sons obtenus ne sont réalisables avec au-
cun autre instrument, mais les ceuvres sont
enregistrées une fois pour toutes. Le pro-
grés aidant, on arrivera certainement un
jour a produire une synthése digitale « en
direct ».

Par exemple, il est possible de produire
un son dont la fréquence diminue appa-
remment, alors qu’elle augmente. L’effet
est obtenu en augmentant I'amplitude
des harmoniques de rang 3 et 5 au fur
et 4 mesure que la fréquence diminue,
tout en atténuant la fondamentale jus-
qu’a sa disparition, ou elle sera alors
remplacée par I'harmonique 2 et, toutes
les harmoniques ayant sauté d'un cran,
on recommence et personne n'a rien vu...

P.Y. MONFRAIS
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]] CARRIERES
INDUSTRIELLES

O ELECTRONIQUE [0 Monteur dépanneur radio ] Monteur
dépanneur TV O Monteur dépanneur radio TV 0O Monteur
cableur en électronique O C AP électronicien d'équipement
O Dessinateur en construction électronique [ Technicien
radio TV O Technicien électronicien O Technicien en auto-
mation OBP électronicien O Sous ingénieur électronicien
OBTS électronicien O Ingénieur électronicien etc

[0 BUREAU D'ETUDES [J Dessinateur calqueur O Dessinateur
en construction mécanique 0 C AP dessinateur en construc-
tion mécanique [ Dessinateur en chaudronnerie et tuyauterie
industrielle O CAP dessinateur industriel en construction
metallique OJBP dessinateur en construction mecanique
O Esthéticien industriel etc

OO0 AUTOMOBILE [1 Mecanicien automobile 0 CAP meécani-
cien réparateur d'automobiles 00 C AP mécanicien réparateur
dautomobiles avec mention complémentaire réparateur
d'équipement pour moteurs a injection O BP mécanicien
réparateur dautomobiles 0 Technicien d'atelier de mécanique
automobile O Sous ingénieur en mécanique automobile
OELECTRICITE O Electricien d'equipement O Technicien
électricien O CAP de l'électrotechnique O BFP de I'électro-
technique O Dessinateur electricien O Ingenieur électricien
etc

O METHODE ET ORDONNANCEMENT [ Agent de planning
O Chronométreur O Analyste du travail O Chef du service
dordonnancement etc

0O ELECTROMECANKUE [0 Mécanicien électricien O Diéseé-
liste OTechnicien électromeécanicien [ Technicien en
moteurs O Sous ingénieur électromécanicien [ Ingénieur
électromecanicien etc

O PERSONNEL ET SECURITE O Contremaitre (] Agent de
seécurnté du travail [ Chef du personnel O Comptable de main
d'oeuvre et de paie [ Conseiller social d'entreprise etc

O MECANIQUE (O Traceur en chaudronnerie [ C AP meécani-
cien en meécanique générale O Chef d'atelier de construction
mecanique [ Technicien des fabrications mécaniques [0 Sous
ingénieur mécanicien OBTS des fabrnications mecaniques
COMAGASINS  MANUTION APPROVISIONNEMENTS
O Magasinier industriel O Chef magasinier O Chef d'achats et
d'approvisionnements etc

OFROID CHAUFFAGE CONTROLE THERMIQUE [JMon
teur frigonste O Technicien frigoriste O Technicien en chauf-
fage O Technicien thermicien O Sous ingénieur frigoriste
O Dessinateur en chauffage central etc

O HYDRAULIQUE O Technicien hydraulicien O] Mécanicien
hydraulicien etc

O AVIATIONO C A P mécanicien de moteurs d'avions O Des-
sinateur en construction aéronautique [ Operateur radio etc
O IMPRIMERIE O Photograveur offset JCAP conducteur
offset O Imprimeur offset O Imprimeur typo O Imprimeur séri-
graphe etc

O AUTOMATIQUE PNEUMATIQUE O Monteur pneumaticien
O Technicien pneumaticien 0 Ingénieur pneumaticien etc

O CHIMIE INDUSTRIELLE O Aide chimiste [0 Conducteur
dappareils en industrie chimique [ Laborantin industriel
AOBTS chimiste eic

COETUDES SUPERIEURES TECHNICO COMMERCIALES
Olingénieur directeur technico commercial spécialisation
electricité O Electronigue OBTS des professions technico
commerciales option génie mécanique etc

O MICROMECANIQUE [ Technicien en micromécanique
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110 Commenciaces

ET ADMINISTRATIVES

] COMPTABILITE [J] Aide-comptable O C AP d'Aide comp-
table O Comptable commercial-industriel O Comptabie de
main-d'ceuvre et de paie OOBP de comptable OBTS de
comptabilité et gestion dentreprise [ Expert-comptable
O Technicien en fiscalité O Chef de comptabiiité O Controleur
de gestion etc

O REPRESENTATION [JReprésentant-voyageur (] Agent
technico-commercial O Inspecteur des ventes O Inspecteur
technico-commercial O Visiteur médical O Vendeur en auto-
mobiles 0BT de la Représentation O Chef de vente etfc

[ ADMINISTRATIF COBEP Agent administratif [ Capacite
en droit [ Econome O CAP. demployé de Bureau O Adjoint
a la Direction administrative OJ Chet de contentieux [J Direc-
teur administratif 0 B E P Agent administratif 0 Secrétaire juri-
dique O Organisateur administratif et comptable [0 Documen-
taliste commercial O Directeur administratif etc
O(CARRIERES DES) LANGUES C1BTS Traducteur com-
mercial O Correspondancier commercial en anglais - en alle-
mand O Anglais commercial 0 Anglais usuel accelere O Alle-
mand commercial O Allemand usuel accélére O Prép a
Chambre de Commerce franco-britannique O Traducteur juri-
dique et économique etc

C ETUDES COMMERCIALES SUPERIEURES [lIngeénieur
directeur commercial 0 Sous-ingénieur commercial O Inge-
nieur en relations humaines O Ingénieur controleur de gestion
O Ingénieur du marketing O Ingénieur en organisation O Ingé-
nieur technico-commercial etc

O PUBLICITE [ Dessinateur publicitaire O Photographe
publicitaire OBTS de Publicite (O Directeur dagence {ou
conseiller) publicitaire O Acheteur d'espace O Chef de fabri-
cation en publicité [J Rédacteur publicitaire etc

O VENTE AU DETAIL O Chef de rayon O Gérant de succur-
sale O Commergant O Chef dexploitation etc

O RELATIONS PUBLIQUES [ Adjoint en relations publiques
O Attacheé de presse O Journaliste [] Conseiller ou Chet des
relations publiques O Reporter photographe [J Secrétaire de
presse etc

O COMMERCE EXTERIEUR [JTechnicien du commerce
exténeur OBTS du Commerce interfiational 0 Employe des
Douanes et transports etc

O TOURISME [JAgent de renseignements touristiques
O Réceptionnaire O Technicien du tourisme JBTS du tou-
nsme [ Gerant dhétel O Réceptionnaire O Animateur de
clubs et centres touristiques etc

O SECRETARIAT [ Secrétare comptable commercial
O Secretaire de direction 1B TS du secrétariat 1 Opérateur
de telex etc

O ASSURANCES O CAP demploye dassurances [1Agent
dassurances [ Inspecteur d'assurances O Courtier etc

O IMMOBILIERTIC AP de commis d'administrateur de biens
OBP des professions immobilieres O Agent immobilier
O Gerant dimmeuble etc

COOBANQUE - BOURSE [JCAP demployé de banque
QO CAP demploye de bourse O Technicien du crédit 0 BP
employé de banque 0B P employeé de bourse etc

O ACHATS ET APPROVISIONNEMENTS (JMagasinier
0 Chef magasinier (] Acheteur etc

O RELATIONS HUMAINES [ Secrétaire social 0O Chef du
personnel etc

O MARKETING O Promoteur des ventes [ Directeur du mar-
keting O Chef de produit etc

B VOTRE AVENIR RESIDE PEUT-ETRE DANS L’ESSAI GRATUIT QUE

NOUS VOUS PROPOSONS.

Si vous désirez vraiment acquérir un métier pour assurer votre avenir et donner un sens
nouveau a votre vie. vous devez vous y préparer serieusement

Bl EN QUOI CET ESSAI CONSISTE-T-IL?

Pendant ce véritable essai dun mois, votre Professeur Principal correspondra personnel-
lement avec vous afin de mieux vous connaitre et d'adapter le plan de formation a votre
personnalité et a vos objectifs Vous sentirez tout de suite combien il est indispen-
sable d'étre bien conduit et épaulé par un professeur décidé a vous aider.

De plus, durant ce mois d'essai gratuit, vous recevrez les details complets sur la carriere
ou le secteur qui vous intéresse (detail des matiéres, définition du métier. débouches
offerts. plan d'étude. durée et tarif de nos préparations, etc. )

Vous recevrez egalement les premiers éléments de votre etude ainsi que les brochures
necessaires au fonctionnement de votre preparation.

Vous pourrez les examiner chez vous, a votre aise. et vous rendre compte de la bonne

tenue de nos cours

Voila pourquoi nous vous proposons de faire immediatement un essai gratuit pen-
dant un mois, sans aucun engagement de votre part.

C’est seulement aprés ce mois d'essai que vous déciderez en toute connaissance
de cause si vous désirez vous inscrire afin de poursuivre vos études. Alors, ne laissez
pas passer cette chance. renvoyez de suite la Carte «<ESSAI GRATUIT» ci-contre

CARRIERES

20 FEMININES

O SECRETARIAT [JSténodactylographe [ Dactylo-factu-
riere O Employée aux écritures (O Secretare (J Secretaire
comptable [] Secrétaire commerciale [ Secrétaire bilingue
{1 Secretare de direction [0 Secrétaire juridiqgue CJBTS
secrétarial [JCAP sténodactylographe O Employee des
douanes et transports etc

0 COMPTARBILITE O Caissiere O Aide comptable 00 Compta-
ble commerciale 00 Comptable industrielle O Chef de compta-
bilite OCAP et BP comptable OBTS de comptabilite et
gestion d'entreprise etc

O MECANOGRAPHIE O Perforeuse-vérifieuse [ Aide meca-
nographe comptable O0Meécanographe comptable [ Pro-
grammeur etc

COPARAMEDICALE []Assistante secretare de medecin
O Infirmiére [ Laborantine médicale O Assistante dentaire
O Diéteticienne [ Assistante manipulatrice de radiclogie
O Préparatrice en pharmacie JBTS dietetiqgue O Masseuse
kinesithérapeute [ Hétesse de cure OB TS en analyses bio-
logiques [0 Déléguée medicale [ Secrétaire de laboratorres
d'analyses médicales O Sage-femme O Pedicure. etc

O EDUCATION [ Auxiliaire de jardins d'enfants 0 Aide mater-
nelle O Auxiliaire de puériculture (J institutrice O Nurse [ Edu-
tatrice pour |eunes enfants 0 BE P des carriéres sanitaires et
sociales etc

O ESTHETIQUE ET COIFFURE [ Estheticienne O Techni-
cienne du magquillage 00 Manucure O Vendeuse conselllere en
parfumerie O CAP et BP coiffure pour dames etc

[J ART ET DECORATION [ Decoratrice ensemblier O Aide
étalagiste O Etalagiste O Chef étalagiste 00 Dessinatrice pay-
sagiste (I Fleuriste (0 Antiquaire etc

0 TOURISME ET HOTELLERIE O Reéceptionnaire [ Agent
de renseignements touristiques 0 Guide courrier cu guide
tounistique 0O Technicienne du tounsme O Employee d'hotel
O Geérante dhotel OBTS du tourisme etc

O RELATIONS PUBLIQUES O Hotesse daccuert 0 Hotesse
secreétaire 0 Attachee de presse [J Adjointe en relations publi-
ques O Conseillere ou chef des relations publiqgues O Chet
hotesse etc

O CARRIERES DES LANGUES [ Secretare bilingue en
anglais (] Secrétaire bilingue en allemand OBTS traducteur
commercial [ Secrétaire trilingue [ Correspondanciére
commerciale en langue éfrangere O Traductrice jundique
economique O Traductrice technique etc

[0 COMMERCE ET REPRESENTATION [ Vendeuse O Fleu
riste O Libraire O Disquaire (] Gérante de succursale (] Chef
de rayon {1 Représentante de commerce O Commercante
OCAP et BP vendeuse (0BT de la representation etc
OMODE ET COUTURE 0O Couturiere O Dessinatrice de
mode []Patronniére gradueuse coupeuse [Modeliste
[0 Rédactrice de mode [ Styliste mode-habillement O Ven-
deuse mannequin [0 Vendeuse retoucheuse etc

O PUBLICITE [ Enquétrice O Secretaire adjointe en publicite
[ Dessinatrice pubiicitaire [ Redactrice publhcitaire
I Conselliére ou chef de publicite OB TS publicite ete

[ CONCOURS ADMINISTRATIFS [ Adjoint administrati
O Controleur du trésor O Agent dexploitation des PTT
{ Secretaire comptabie a la banque de France O Adjoint de
direction a la banque de France [J Adjoint des cadres hospt-
taliers O Secrétare administrative dadministration centrale
O Secrétare d'administration et dintendance universiare
( Capacité en droit etc
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0 seulement apres ce mois d'essai gratuit que
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= = METIERS FEMININS
3 ACCESSIBLES

EN QUELQUES MOIS

O Telexiste standardiste [Dactylo standardiste
O Dactylo correspondanciere [J Secrétaire dactylo-
graphe O Stenodactylographe O Perforatrice O Codi-
ficatrice O Facturiére dactylographe [ Calculatrice
[ Caissiere guichetiére [0 Aide comptable
O Employee aux écritures {J Employée au classement
O Aide archiviste (O Hdtesse dactylographe
O Hétesse commerciale O Hobtesse du  tourisme
O Receptionniste hoteliere [0Vendeuse eétalagiste
O Aide etalagiste [1Vendeuse - Conseillére -
Demonstratrice {1 Vendeuse essayeuse retoucheuse
O Caissiere vendeuse O Technicienne du magquillage
OManucure OEnguétrice [0 Magasiniere [ Assis-
tante de dessinateur [J Aide de laboratoire etc

ARRIER
RVICES 8§
® N

O RESTAURATION ET HOTELLERIE OCAP de Cuisinier

O Gerant de restaurant-dhétel O Econome etc

SURVEILLANCE ET RENSEIGNEMENTS [ Detective

O SPORTS OPhotographe [ Chroniqueur sportif O Mo -

miteur sportif (equitation - ski - voile - natation) etc

O CINEMA-TELEVISION O Opérateur prise de son - [ Opeé-

rateur prise de vues O Monteur (de films) O] Assistant-metteur

en scene etc

O PHOTOGRAPHIE 3 CAP. de Photographe 0 Retoucheur

(photo) O] Reporter-photographe etc

O TOURISME T Guide-tounstigue O Animateuwr de clubs (et

centres touristques) OB TS. Tourisme etc

O DECORATION [ Décorateur-ensemblier O Décorateur de

magasins et de stands etc

SPECTACLES [J Secrétaire artistique [ Animateur de jeux
CARRIERES

etc
1] BATIMENT & T.P

E£1 MAITRISE O Chef de chantier batiment O Chef de chantier
TP O Conducteur de travaux batiment 00 Conducteur de tra-
vaux TP O Surveillant de travaux etc

] BURE AU D’ETUDES (0 Dessinateur en batiment [ Dessina-
teur calqueur O Dessinateur en menuiserie O] Opérateur topo-
grache [ Technicien géometre etc

0O METRE 0 Magonnerie O Peinture £1 Menuiserie

0 GROS (EUVRE [ Chef d'équipe O Sous ingénieur du bati-
ment O Magon etc

1 TRAVAUX PUBLICS (O Chef d'équipe O Sous ingénieur des
T P O Conducteur d'engins etc

O BETON ARME [ Projeteur calculateur O Coffreur etc
TJEQUIPEMENT INTERIEUR []Technicien en chauffage
O Monteur électricten O Plombier O Menuisier O Peintra
(0 SECRETARIAT ET GESTION O Technicien du batiment
O Commis d'architecte etc

A 1000 CARRIERE

8 CARRIERES

SCIENTIFIQUES

O PARAMEDICALE ET BIOLOGIE L1 CAP aide preparateur
en pharmacie [JBP préparateur en pharmacie O] Aide de
laboratoire meédical O Laborantin OB TS diététicien  etc

O CHIMIE OAide chimiste OBTS. chimiste [JChimiste
O Techn pétrochimie O Techn matéres plastiques etc

00 TOPOGRAPHIE-GEOLOGIE O] C AP opérateur géomeétre
{1 Topographe {0 Géologue-prospecteur etc

O ECOLOGIE-METEOROLOGIE O Techn traitement des
eaux [lTechn environnement O Ingénieur eécologiste
0O Assist météorologiste O Météorologiste etc.

0O PHOTOGRAPHIE ET PROJETS SCIENTIFIQUES [ Dessi
nateur [0 Maquettiste [0 Photographe etc

O PHYSIQUE (O Aide physicien CIBTS physicien O Electro-
technicien OBTS Electrotechn O Electronicien

DO ORGANISATION SCIENTIFIQUE O Analyste du travail
1 Agent des méthades etc

CARRIERES
AGRICOLES
0 AGRICULTURE GENERALE [ Garde chasse O Sous inge-
nieur agricole O] Technicien agricole O Ingénieur écologiste
{0 Chef de cultures O Cultivateur [ Directeur d'exploitation
agricale etc
[0 AGRONOMIE TROPICALE [ Sous ingénieur en agronomie
tropicale O] Technicien en agronomie tropicale etc
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nel O Concepteur chef de projet O Ingenieur en organisation
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QUE O En médecine 0 A |a gestion commerciale
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Traitement des signhaux B.F.
et montages opto-electroniques

Cet appareil a été décrit dans Electronic
Experimenter Handbook de 1977. Son
auteur est GARY KAY,

Entiérement réalisé avec des cifcuits
intégrés, il comporte deux canaux sté-
réophoniques identiques. L'un des deux
est représenté a la figure 1.

Voici I'essentiel sur le principe et le fonc-
tionnement de cet égaliseur graphique.

Le signal a modifier est appliqué a l'en-
trée G (g = gauche) d'ou il passe par
le point (A) et R;, a I'entrée non inver-
seuse (marquée +) du Cl — 1.

A noter que dans chaque canal G et D
on utilise six Cl a deux amplificateurs
opérationnels, chacun désigné par « 1/2 »
Cl.

De la sortie x de ce Cl partent 9 voies
de tonalité, toutes réalisables selon le
schéma représenté dans le rectangle
pointillé.

Elles sont toutes identiques, sauf en ce
qgui concerne les capacités dont les va-
leurs ne sont pas indiquées sur le sché-
ma. Ces valeurs (voir plus loin) déter-
minent les fréquences médianes, & gain
maximum de chacun de ces filtres.

Au point u il y a jonction de toutes les
sorties des voies de tonalité.

A partir du point u on trouve 1/2 Cl — 6
suivi de 'autre moitié de Cl — 6, consti-
tuant un réamplificateur compensant la
perte de gain des étages precédents.
La sortie du canal est a C.. et celle de
I'autre canal a la borne F reliée a C.. du
canal droit, homologue de C.. du canal
gauche.

Le commutateur S; est a deux pdles et
deux directions. En position DIR (di-
recte) le signal d’entrée est transmis
directement a la sortie correspondante
sans passer par |'égaliseur.

En position EG, le signal passe par {'éga-
liseur qui le modifie. Le point | est relié
a la ligne de commutation du canal droit.

Le 1/2 CI-1 n’a aucun effet sur la courbe
de réponse. Il est soumis a une contre-
réaction intense, grace a la liaison di-
recte entre la sortie S et I'entrée inver-
seuse (marquee —).

Ce montage confére a I’étage 1, une en-
trée a haute impédance et une sortie a
basse impédance, caractéristiques, né-
cessaires dans un appareil de ce genre.

1. RIaR®BI=CN,
*Pn 3k 3
-f o
TR ¢ >
FR50 gus
I . T
— 1 $R2114R2
* 470n
Entrée ey
gauche  (A) R1_10kn & 1 S
> HR v L/ ™
T R R P
*R2
P 0kn
Ligne de masse

Ligne de commutgtion

Figure 1
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Chacune des 9 voies est constituée par
un circuit de réglage de gain, essentiel
dans un égaliseur, et un filtre actif utili-
sant un élément de CI utilisant Ila moitié
restante de Cl-1 et 1/2 Cl de CI-2 a CI-5,
en tout 9 amplificateurs opérationnels
pour les 9 voies.

Ces filtres sont des passe-bandes actifs.
Les fréquences médianes de ces filtres
sont croissantes par progression géomé-
trique de RAISON 2, c’est-a-dire, en lan-
gage acoustique et musical, par octave.
Voici au tableau | ci-apres les valeurs
des capacités convenant a chaque voie.

Voie 50 Hz C. = Cy; = 0,22 uF
Voie 100 Hz C; = C;. = 0,12 uF
Voie 200 Hz C, = Cy3 = 56 nF
Voie 400 Hz C; = Cyy = 27 nF
Voie 800 Hz C(} = Cl;‘, = 15 nF
Voie 1600 Hz CT = ClG = 8,2 nF
Voie 3200 Hz Cy = C;; = 39 nF
Voie 6400 Hz Cy, = Cyy = 1,8 nF
Voie 12800 Hz Cm = Cm = 1000 pF

Theéoriquement, en partant de 0,22 uF,
il aurait fallu adopter a la voie suivante
la moiti¢ de la valeur, c'est-a-dire, pro-
gressivement, 0,11 wF, 55 nF, 27,5 nF,
13,75 nF, 6,875 nF, 3.437 nF, 1,718 nF et
850 pF environ.

La précision du montage y gagnerait,
mais il est difficile de trouver des valeurs
non normalisées. De plus, un choix pré-
cis des capacités présuppose le choix
des autres éléments homologues ayant
des valeurs identiques dans toutes ces
voies. On utilisera toutefois des compo-
sants R et C a tolérance de = 5 %0, ou
mieux pour limiter les erreurs.

Remarquons que les deux 1/2 Cl ampli-
ficateurs de sortie sont a contre-réaction.
Le premier a 1/2 CI-6 est a contre-réac-
tion sélective améliorant la courbe de
réponse générale lorsque les 9 réglages
des voies sont au point neutre, milieu
des pistes des potentiométres linéaires.
Les CI sont tous des 5558, donc six 5558
c’'est-a-dire 12 amplificateurs opération-
nels identitques.

Le 5558 existe chez SIGNETICS (LA RA-
DIOTECHNIQUE). Son équivalent exact
est le MC 1458 de MOTOROLA.

A la figure 2 on a représenté es deux
sortes de boitiers de ce Cl. En (A) boi-
tier cylindrigue et en (B), boitier ~ectan-
gulaire. Les deux sont a 8 broches (ou
fils), vus de dessus, donc avec les fils
ou broches vers le bas.

Dans les deux présentations, le brochage
est le méme. A noter les points d’alimen-
tation: 8. — AL, 4: + AL.

+AL
Figure 2 —
(e)
S48 0 @0 1600 640
5décibels
par
graduation
© r oy 800 6400
AL +
¢ 15V " “(aL+) T 5dg_ ]
' =2 1000 F ;
masse = C) -(AL+)
- +(AL-)
Y 15V =k 1000 F L
-(AL-)"E’Is
5dB.
Figure 3 [
Figure 4

En ce qui concerne celle-ci, indiquons
qu’il faut disposer d'une alimentation de
=+ 15 V, pouvant étre non régulée, mais
a trés bon filtrage.

Le branchement des deux sources de
15 V est indiqué a la figure 3. La source
AL + avec le + a tous les points 4 des
Cl. La source AL — avec le — a tous les
points 8 des Cl. La masse est aux points
— de la source AL + et + de la source
AL —, de 15 V chacune valeur non cri-
tique, mais it faut que les deux sources
donnent la méme tension, a = 5 %o prés.

Réponse générale: 20 Hz a 20.000 Hz
a 3 dB pres.

Ronfiement et souffle : 65 dB au-dessous
de 1 V efficace.

Impédance d’entrée : 100 kQ.
Impédance de sortie : < 10 kQ.

Gain des filtres actifs: 1.

Distorsion selon le signal de sortie e,

e. = 10V, D = 0,0095 %, f = 1 kHz.
Tension recommandée de sortie: 1 V
efficace.

A la figure 4 on indique, parmi une infi-
nité, quelques formes de courbes de
réponse pouvant étre obtenues avec cet
appareil.

Chaque réglage R;» a R.y peut s'effec-
tuer entre un minimum et un maximum.
De plus, il existe un point situé entre ces
deux extrémes, pour lequel la courbe de
réponse est linéaire & peu de choses
pres.

Les courbes de la figure 4 ont été obte-
nues dans les conditions suivantas :
Courbe Aa : potentiométres des réglages
50, 200, 800, 3200 et 12800 Hz au maxi-
mum, les autres : 100, 400, 1600, 6400 en
position médiane. Cela donne des bases
aux fréquences cités en premier.
Courbe Ab : tous les potentiométres en
position meédiane. La courbe en traits
pleins est celle du signal d’entrée et celle
en traits interrompus, celle de sortie, le
signal ayant traversé |'égaliseur.

Courbe Ac: le groupe 1 (50, 200 etc.)
au minimum et le groupe restant (100,
400, etc.) en position médiane.
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Figure 5
Courbe Bd: permutation des groupes

cités : groupe 100, 400 etc. au maximum,
groupe restant (50, 200 etc.) en position
meédiane.

Courbe Be : groupe 100, 400 etc. au mi-
nimum, groupe 50, 200 etc. en position
meédiane.

Courbe C: groupe 100, 800, 6400 Hz au
maximum et les autres (50, 200, 400, 1600,
3200, 12800) au minimum.

Courbe D : groupe 200, 400, 800, 1600
et 3200 au maximum et groupe 50, 100,
6400 et 12800 au minimum.

Ces courbes correspondent a quelques
exemples basés sur des régles des po-
tentiomeétres et sur des choix déterminés.
En effectuant d’autres choix et en ne ré-
glant pas R;» @ 20 au maximum, au mini-
mum ou au milieu, on obtiendra une infi-
nité de courbes de réponse.

L’égaliseur est dit graphique en raison
de l!a disposition des potentiométres
lindaires et rectilignes utilisés, comme
on le montre a la figure 5.

La courbe passant par les emplacements
de boutons, donne une idée des effets
obtenus. Ainsi, dans le cas de la dispo-
sition indiquée il y aura un creux vers
200 Hz, un gain croissant jusqu'a 3200 Hz,
un gain égal vers 6400 Hz et une chute
rapide de 6400 a 12800 Hz.

Le niveau des boutons est générale-
ment indiqué par des nombres, ne con-
respondant pas aux atténuations ou aux
gains, exprimés en décibels ou en rap-
ports mais ne servant que de repérages
pour retrouver un réglage effectué dans
une expérience précédente.

La courbe sert de guide et 'oreille ou
un appareil de mesure (oscilloscope et
vobulateur par exemple) permettront, si
nécessaire, d'améliorer les réglages.
Sur la figure 4 on indique les différences
de niveaux, en décibels.

L'appareil consomme quelques dizaines
de milliampéres. Le transformateur d’ali-
mentation doit donner 2 fois 12 V sur
80 mA ou plus, avec un redresseur en
pont et deux tensions de sortie.
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Le schéma de la figure 6 représente un
mélangeur-amplificateur utilisant quatre
transistors a effet de champ (FET) du
type 2N 5459 (Q,; a Q,) et un circuit inté-
gré LM 301 A (NATIONAL). Cet appareil
est proposé dans ETI TOP PROJECTS
N° 2 publié par ELECTRONICS TODAY
INTERNATIONAL, revue anglaise.

Le mélangeur posséde quatre entrées
et une seule sortie mais il est aisé de
modifier le nombre des entrées, par
exemple 2 ou 3, ou plus.

Chaque entrée peut servir de branche-
ment pour une source donnée. Si une
entrée n'est pas utilisée, on pourra la
laisser non connectée et en réglant le
potentiométre a zéro, c'est-a-dire avec
le curseur tourné a fond vers I'extrémité
de masse.

Les potentionmétres RV, a RV; permet-
tent de doser les tensions transmises a
la ligne commune, entre le maximum et
la tension nulle. On a effectué les liaisons
vers les transistors, par des résistances
R; & R, de 100 kQ. Les extrémités de ces
résistances sont reliées aux grilles G des
transistors. Ceux-ci sont montés en drain
(D) commun. De ce fait les quatre drains
sont reliés ensemble a la ligne positive
de la branche positive de la double ali-
mentation = 9 V.

D'autre part, les signaux amplifiés par
les transistors a effet de champ, sont
obtenus sur les sources S. Les extré-
mités des résistances de charge R; a Rs,
de 10 kQ, sont reliées ensemble a la
ligne négative, le — de la batterie de
9 V de la branche négative d'alimenta-
tion.

Les signaux sont transmis a la ligne com-
mune par l'intermédiaire d'un condensa-
teur de 4,7 uF 25 V (C; a C,) et d'une
résistance de 10 kQ (Ry & Ry).
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La ligne commune (ou BUS) est reliee a
I'entrée inverseuse point 2 du circuit inté-
gré LM 301 A, tandis que l'entrée non
inverseuse, point 3, est reliée par Ryy
de 10 kQ, & la masse.

Au point 6 du CI, on trouve la sortie. Le
signal mélangé peut étre transmis a l'ap-
pareil auquel il est destiné.

Pour éviter tout court-circuit, en continu,
on pourra intercaler au point x un con-
densateur d’'isolation, de 50 » 25 V, par
exemple.

Ce circuit intégré nécessite deux alimen-
tations de 9 V. De ce fait, le point 7 est
relié¢ a la ligne positive et le point 4 a
la ligne négative.

C; de 220 pF effectue la compensation
tandis que RV; de 100 k{2, potentiométre
monté en résistance, connecté entre la
sortie et lentrée inverseuse, permet
d’effectuer une contre-réaction non sé-
lective, servant a la fois, a la diminution
de la distorsion et comme réglage gé-
néral de gain.

En effet, lorsque RV; est au maximum
de sa valeur, 100 k&, la contre-réaction
est au minimum et le gain, maximum.
Si RV; est au minimum de sa valeur, la
contre-réaction est la plus intense et le
gain est minimum.

Comme on I'a dit plus haut, I'alimentation
comprend deux sources de tension de
9 V chacune, montées en série et dont
le point commun est relié a la ligne de
masse.

La mise en marche et V'arrét nécessitent
un interrupteur double a deux positions,
S; — S..

En position (a) I'alimentation est coupée
aux deux extrémités. En position (b) les
lignes positive et négative sont reliées
au + 9 et — 9 V des batteries 1 et 2
respectivement.

A la figure 7, on donne en (A) le bro-
chage des transistors Q; a Q,. Les em-
bases sont vues avec les trois fils orien-
tés vers I'observateur et la partie du boi-
tier vers le bas. Dans ces conditions,
les fils sont, de gauche & droite, G =
grille, D = drain, 8 = source.

\

G DS
W de dessous

Vu de dessous

Figure 7

En (B) on donne !'aspect de l'embase
du circuit intégré Cl-1, vue de dessous.
Le fil 8 est celui prés de l'ergot. Les
fils 7, 6... 1 sont ceux qui se succédent
dans le sens trigonométrique (ou inverse
de celui de rotation des aiguilles d’une
montre}.

Emploi

Ce mélangeur convient bien pour le mé-
lange des sons de guitares et de micro-
phones par exemple, trois guitares et un
microphone (pour un chanteur ou pour
des annonces).

Grace aux résistances élevées des po-
tentiomeétres RV; & RV, de 1 MQ chacun,
il sera possible de connecter & ces en-
trées toutes sortes de sources, de haute
et de basse impédance, depuis 10 Q
jusqu'a 1 MQ : pick-ups piézo, pick-ups
magnétiques, sorties de magnétophones,
sorties de radio, son TV, etc.

Les niveaux des tensions fournies par
les sources de son peuvent étre com-
pris entre 10 mV et 2 V.

Le gain maximum pouvant étre atteint
avec ce montage, est de 20 dB et la
linéarité est, a 1 dB prés, constante entre
20 Hz et 10 kHz.

A 20 kHz, le gain tombe de 1 dB.

On ne déceélera un souffie génant que si
les sources sont a faible niveau, au-des-
sous de 10 mV.

Cet appareil est a faible consommation
et les batteries spéciales de 9 V peu-
vent fonctionner pendant 100 heures
sans interruption.

L'emploi des batteries est recommandé
lorsque les sources des signaux sont a
faible niveau. Cela évitera des ronfle-
ments. Une alimentation secteur de =+
9 V peut étre également utilisée. L’'im-
pédance de sortie de ce mélangeur est
réduite, inférieur a 100 L2, ce qui autorise
le branchement de ce mélangeur a toute
entrée d'appareil, d'impédance égale ou
supérieure & 2 kQ.

On branchera le mélangeur aux sources
de signaux et & 'appareil qui doit le sui-
vre, a l'aide de cables a un conducteur
intérieur, sous tresse métallique, mis a la
masse. Le mode de réglage est le sui-
vant.

1) Placer RV; en une position moyenne
quelcongue.

2) Brancher les sources et régler le do-
sage des signaux avec RV, a RV,.

3) Régler la puissance du signal mélangé
avec RV;.

Ce mélangeur pourra étre suivi d’'un bon
amplificateur. Pour les PU magnétiques,
disposer entre le PU et 'entrée, un pré-
amplificateur-correcteur.

Montages a
photo transistors

a base accessible

Il existe des applications dans lesquelles,
le signal lumineux, destiné a sensibiliser
un montage optoélectronique, décroit
d’'une maniere mal définie, comme par
exemple, le crépuscule. Pour éviter un
montage compliqué, on pourra utiliser
des phototransistors a base accessible
comme par exemple les types BPX 38,
BPX 43, BPY 62. La photosensibilité de
ces types decroit rapidement.

Voici d’abord a la figure 8 un montage
de photodéclencheur utilisant un photo-
transistor Q; = BPY 62 et un transistor
NPN, Q. = BCY 58.

Les valeurs des éléments de ce montage
sont indiquéees sur le schéma.

A P'état d’obscurité, Q, est bloqué et le
collecteur est a une tension élevée. Dans
ce cas, Q. est conducteur. Le courant
traversant R; est celui de la base de Q..
La tension de sortie U, est la tension de
saturation collecteur-émetteur de Q.. Sa
valeur est pratiquement nulle. Aucun
courant de base de Q; ne peut circuler
dans la résistance de réaction Ry,
vers Q.

D’autre part, la diode convenablement
orientée, ne permet pas a R. de servir
de résistance de fuite de la base de Q;.
Lorsque la lumiére apparait sur le photo-
transistor, celui-ci devient conducteur. ||
y a alors un courant de collecteur pas-
sant par R; et par conséquent, diminu-
tion de la tension et du courant de la
base de Q..

Ce transistor a alors un courant de col-
lecteur plus faible, ce qui fait augmen-
ter U..

Le phototransistor devient alors brusque-
ment conducteur par effet de réaction.

Er1 %ra
% S6kn kn t
D-8av4] RzMn Y
Lumiere Q|- OBZ Us
o . BCY 58
® BPY 62
— 3
T |T
Figure 8
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En effet, si U, augmente, la diode devient
conductrice, la base de Q; devient plus
positive ce qui agit sur Q,. En méme
temps Q. se blogue et U, atteint la pres-
que totalité de la tension de 12 V.
Apres |'impulsion lumineuse, les états de
Q, et Q. sont conservés.

Pour rétablir 'état initial. c'est-a-dire
|'état correspondant a {'obscurité, il faut
couper fa tension d'alimentation ou re-
lier la base de Q, a 'émetteur, avec la
touche T représentée sur le schéma.
En (A) figure 9 on indique la variation
de U. en fonction du temps. En ordon-
nées on a indiqué U. en volts et en
abscisses. le temps.

est indiguée en (B) de la méme figure. La
durée minimum de I'impulsion est de
50 us.
Un montage analogue est donné a la fi-
gure 10. Le transistor Q. est un PNP du
type BCY 78, tandis que le phototran-
sistor est un BPY 62 comme précédem-
ment. Le diode joue le méme roble. Elle
est en série avec R; de 1 M. Son anode
est connectée au collecteur du transistor
PNP, Q..
Aprés branchement de {'alimentation, Q,
est blogué lorsqu'il y a obscurité, ce qui
donne un courant de base nu! pour / Q..
De ce fait, ce dernier est également blo-
qué et aucun courant ne passe par la
résistance de charge R. insérée entre
collecteur et — alimentation.
Dés qu'il y a lumiére, Q; devient conduc-
teur et il en est de méme de Q.. Le col-
lecteur de Q. est alors porté a une ten-
sion élevée. Cela rend conductrice la
diode et le courant de base de Q, peut
circuler dans ce phototransistor et main-
tenir |'état conducteur.
Aux figures 9 (A) et 9 (B) on donne les
diagrammes impulsionnels correspon-
dant aussi a ce montage.
Le troisieme montage est un multivibra-
teur monostable. I est représenté a la
figure 11.
L'alimentation est de 6 V. Lorsque le
phototransistor Q; est éclairé, il fournit
le signal de déclenchement électrique
a Q.. A la sortie on dispose du signal U..
La durée de limpulsion est égale a 0,7
RC comme montré en (C) figure 9 et
celie de l'impulsion lumineuse doit étre
de 50 xs minimum
Dans la constante de temps 0,7 RC, R est
la résistance R, de 82 k& et C est C,
de 1000 «F maximum. Par exemple, avec
ces valeurs, on a:

0.7 RC = 57,4 secondes.
On pourra utiliser dans les montages dé-
crits, les phototransistors BPX 38 et
BPX 43.

Les trois phototransistors ainsi que les
transistors et les diodes sont des SIE-
MENS. L’excitation lumineuse s'effec-
tuera a l'aide de lampes a incandes-

La variation de (éclairement E, en lux, cence. Les phototransistors sont des
SR SR3 SR .
$0kn $82ka 1k '

) 0844 ¥ R2.Ma 1 : 6V
Lumiére (o]} ’v = AASAAS o7 = NF;NUS "
i Lumiére 01 C"-".lell_fm )BCYSB
- 5 B c n
BPY 62 B
Figure 10 Figure 11
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planars au silicium, NPN, sous boitier
TO 18 (ou DIN 18 A3). Leur collecteur
est relié au boitier. L’émetteur est repére
par un ergot sur I'embase. La base est
accessible comme indigué plus haut (Re-
vue technigue SIEMENS).

[ ]

Ces montages, tirés de revues étrangeres,
sont donnés a titre d'informations techniques,
mais n'ont été ni réalisés, ni testés par nos
techniciens.

quel électronicien serez-vous

Fabrication Tubes et Semi-Conducteurs - Fabrication Composants Electro-
niquea - Fabrication Circuits Intégrés - Construction Matériel Grand Public -
Ecnﬂluchnn Ma(allal Prc'etsmnnel ~ Construction Matériel Industriel m

Télévision Diffusée - Amplification et
Sonorisation (Radlu TV, Clnama) Enrequlnmant des Saons (Radln T.V.,
Cinéma) - Emeglnvemen( des Images B Tél -
Télécommunications Maritimes - Télécnmmumc:llonl Aérlannas - Téle-

[ ] - Radio-Phares - Tours de Contréle
Radlo-Navigation - Radiogoniomatrie m CAbles Hertziens -
yperfréq - Radarm Radio-Télécommande -

Electricité - Photo Electricité - Thermo couples -
des Ultra-Sons - Chauffage a Haute
Mélralonm - Télévlslnn Industrielie,
.uss Automation - Elec-
(Lasels) Mi
- Cy

Radio-Guidage o

Telé aphie - Pi

Fléqu!nce - Onthue Elaclromque -
R bots

lrunlqua quanhquc (Ma!!ll) iq
aT

ST i l
Trauament de ' Inlorma!lan (Cal:ulnleurs et Ordinateurs) m Phyanue élec-
troniqueet Nucléaire - Chimie - Géophysique - Cosmobiolagie m Electronique
Médicale - Radio Météorologie-Radio Aslmnauhque M Electroniqus et Défense
Natlanale - El et Energie '.. e! Conguéte da
I'Espace & Dessin en E mE|

ORTF -EDF. - SNCF - P etT. -CNET, C N E S
O.N.E.R.A. - C.E.A, - Météorclogie Na!lonale - Eula!om = Ete.

- C.N.R.S.

Vous ne pouvez le savoir a I'avance : le marché
de I'emploi décidera. La seule chose certaine, c'est
qu'il vous faut une large formation professionnelle afin de
pouvoir accéder & n'importe laquelle des innombrables
spécialisations de I'Electronique. Une formation INFRA
qui ne vaus laissera jamais au dépourvu : INFRA...

ceurs progressifs par correspondance
RADIO - TV - ELECTRONIQUE

COURS POUR TOUS

NIVEAUX D'INSTRUCTION e e

ELEMENTAIRE - MOYEN - SUPERIEUR B TECHNICIEN

'Flavwatlnn'., éPerlec:m:nnement. Spécia- Radio Electroniclen et T.V.

sation. Préparstion théorique aux Monteur, Chet-M dé| -

diplémes d'Etat: CAP . BP - BTS, | polohh ChebMontewr dépan
Préparation théorique au C A.P.

etc. Orfentation Professionnelte - Pla-

cement.

TRAVAUX PRATIQUES (facultatifs) fl TECHNICIEN SUPERIEUR

Sur matériel d'études professlonnel H P

uitra-moderne & transistors. Radio Electronicien et T.V.
METHODE PEDAGOGIQUE Agent Technlque Princlpal et
INEDITE «Radio - TV - Service s Sous-Ingénleur,

Technigue soudure — Technique mon- Préparation théorique au B.P. et
tage-cAblage-construction — au

Technique véritication - essal - dépan-

nage - alignement - mise au point. B INGENIEUR

Nombreux montages & construire. Cir- . L

cuits imprimés, Plans de montage et Radia Electronicien et T.V.
schémas trés détalllés. Stages Accesiauxiiechelonsl samelue
FOURNITURE : Tous composants, outll- tleves de la hiérarchie profes-
lage et appareils de mesure, trousse sionnelte.

de base du Radio-Electronicien sur
demande,

COURS SUIVIS PAR CADRES E.D.F.

infrc

INSTITUT FRANCE ELECTRONIQUE

24. RUE JEAN-MERMO2 « PARIS 8° o Tel : 225.74-65
Metza - Saml Phubgge du Aeule et F 0 Raosevelt Champs Elysees

I A1 (a découper ou a recopier) Veuillez m'adresser
§¥M sans engagement |a documentatior gratuite.

(ci-joInt 4 timbres pour frais d'envoi). '
Degré choisi
L LY ; infra .
s ADRESSE .. v L

AUTRES SECTIONS D'ENSEIGHEMENT : Dessin fndustriel, Aviation, Automabile
Enseignement privé & distance.



ELECTRONIGUE

1 et 3, rua de REUILLY - 75012 PARIS

Métro : Faldherbe-Chaligny
Tél. . 343-66-90 - 343-13-22

307-23-07 - 346-63-76
C.C. Postal : 6616.59 Parls

® A TOULOUSE : 25, rue Bayard

Tél. : (61) 62-02-21

MODULE POUR
HORLOGE DIGITALE « MA 1002 »
AVEC
REVEIL

Aftichage par 4 grands chiffres LED

Circuit horloge MM 5385 monté sur circuit

imprimé

PRET A FONCTIONNER
Alimentation .............
Boutons poussoirs

KIT complet comportant

le Module MA 1002, le transfo d'elimentation,

le circuit imprimé, le circuit réveil
Complet, en KIT avec ébénisterie . ..

165 F

PENDULES ELECTRONIQUES DIGITALES

Affichage
électro-
luminescent

Circults
Intégrés

4 afficheurs

a 7 segments lumin. Secteur 110/220 V

Indiquant heures et minutes
{Hauteur 8 mm). Effacement
Remise a |'heure rapide ou lente

® DIGITRONIC, en ordre de marche, en
260 F

boitier alu brossé

En « KIT » complet avec
transfo et coffret 175 F
Le module seul

complet en « KIT» 114 F

TV GAME

Le jeu qui fait fureur!

pelote basque, tennis.

Jouez seul ou A deux au ping-pong. football.

L'appareil se branche sur I'entrée antenne
2¢ chaine, sur tous les téléviseurs. Un filet,
deux raquettes, une balle apparaissent et..

a vous de jouer.

C'EST PASSIONNANT !
e Quatre jeux différents. Jeu sonore.

o Aftichage du score sur l'écran. Les parties

se jouent en 15 points.

« Alimentation pour 6 piles rondes de 1,5 V.

o Prise d'alimentation.

e Livré avec deux commandes a distance
permettant aux joueurs de jouer a environ

4 m f'un de l'autre.
Complet sans piles
Jeu de piles
Alimentation secteur

Expéditions province et étranger

MODULES
) HYBRIDES
IP)iLpP. DE HAUTES
PERFORMANCES
PREAMPLI MONO B HY S

ENTREES :

- PU magnétique 3 mV
- céramique 30 mV

- micro 10 mV

- tuner 100 mv

- auxiliaire 100 mV
Sortle : 0775 mV
Enregistrement : 100 mV
Tension d'alimentation
ou — 16 & 25 volts.

PRIX.... 99 F

| HY 50

AMPLIFICATEUR 25 watts
effic. sur 8 Q

Sensibilité : 0,775 mV.

Bande passante : 10 Hz a

50 kHz

Tension d'alim. : 25 volts
PRIX .... 132 F

| HY 200

AMPLIFICATEUR 100 watts
sur 8 Q

Sensibilité : 500 mV RMS

Bande passante :© 10 a 45000 Hz
Disjoncteur incorparé
Alimentation : + et — 45 volts

PRIX . ...

= PSU 50

ALIMENTATION

+ 25 volts symétrique
Secteur 210 et 240 volts
Permet d'alimenter

1 ou 2 HY50 et 2 HYS

PRIX.... 110 F

a PSU 90

PRIX ....

ALIMENTATION

+ 45 volts symétrique
Secteur 220 et 240 volts
Permet d'alimenter

1 ou 2 HY 200

295 F

460 F

SCHAUB-LORENZ

SR.86

NOUVEAUTE | Magnétoph

ac

tte de haute

qualité avec amplmcateur incorporé 2x5 watts.
Haut-parleurs d’excellente qualité.

L'ENSEMBLE COMPLET,

PARIX EXCEPTIONNEL

ALTEC
L. d of expexy
SONO PROFESSIONNELLE

1204 A - Ensemble V. du Th. -
Pavillon 811 B intér. - 85 W -
8 Q - Enceinte gainée en vinyl
noir ....... o . 6750 F

1208 A - Ensemble V du Th. -

Pavillon expotentiel intérieur ou
extérieur - 8 Q - Enceinte gainée

vinyl noir
Prix . 5550 F
1218 A - Ensemble V. du Th. -

Pavillon 811 B intér. - 8 Q - Fini-
tion de type « Industriel »

6000 F
1209 BX - Ensemble V. du Th. -
Identique au 1208 A, mais avec
filtre électron. de sépar. el bi-
ampli. 771 BX Incorp. .... 8419 F
1215 A - Enceinte basses fré-
quences - Montée avec un 421
B 2 e T 6600 F
1218 A - Ensemble Compact - Pa-
villon 811 B monté intérieur. -
50 W - 8 Q - Enceinte gainée de
vinyl noir ........ ... ... 6000 F
1219 AX - Ensemble identique au
1218 mais avec filtre électroni-

que de séparation et bi-ampli.
771 BK incorp. . ... ... .. 7781 F
1225 A - Complément MEDIUM-

AlGU de l'enceinte 1215 A et mon-

tée avec pavillon multi-cellulaire

...... 7800 F
PAVILLONS SECTORIELS

511 B. Coupure 500 Hz ... .-870F

811 B. Coupure 800 Hz . 660 F

FILTRES

809/8A. Filtre de séparation a
800 Hz. 12 dB/octave. Entrée sur
jachs 750 F

H.P. « BASSES »

411-8A - 38 cm - 20-1000 Hz -
60W-8Q . . 1440 F
414-8B - 30 cm - 30-400 Hz -
25W-8Q . 984 F
416-8A - 38 cm-201600 Hz -
IW-8Q 1128 F
417-8 H - 30 cm - Guitare ou orgue -
w0woOwW-8Q ... .. 1050 F
418-8 H - 30 cm - Guitare ou orgue -
150 W-8Q . 170 F
421-8H - 38 cm = 354000 Hz -
150 W -8 Q : . 1320 F
425-8 H - 25 cm - Guitare ou orgue -
I5W-80Q

515B - 38 em - 20-1000 Hz -
ASW-169Q .. 1788 F

H.P. « AIGUS »
MOTEURS HF

288 C - Moteur HF - 500-16 000 Hz -
40W-24Q 2232 F
290E - Moteur 300-8000 Hz -
100 W -40Q . . 2592 F
291-16 A - Moteur HF - 500-
16000 Hz - 40 W - 16 Q 2484 F
292-8 A - Moteur HF - 500-8 000 Hz -
100 W -8 Q 2184 F

427 A - Transducteur HF - 1550-

20000 Hz -30W-8Q .. 540 F
730C - Moteur 150-8000 Hz -
SW-40 . ... .. .. T4 F

802-8 D - 50-22000 Hz - 30 W -
8Q .............. . 1083 F

G TR g o oot 2F

808-8 A - 500-22000 Hz - 50 W -
8Q . 1320 F

heco

FILTRES

La renommée des filtres HECO
n'est plus & faire

HN642 - 2 voies - 30 W - Fré-
quence raccordement 2500 Hz/
8Q .. ... 81 F

HN 643 - 3 voies - 50 W - Fré-
quence de raccordement 700 et

2500 Hz/4 48 Q.. .. . 142 F

HN 644 - 4 voies - 100 W - Fré-
quence de raccordement 450, 1 000
et 4000 Hz/4 48 Q.. .. .. .. 216 F

TWEETERS

KHC 25/4 - Tweeter Dodme

1600 a4 2500 Hz .. 64 F
KHC 25/8. ORTF . .. .. 120 F
KMC 38 - Tweeter DOme meédium
700 a 10000 Hz . . ... ... 95 F
KMC 51/7 - Tweeter DOme médium
400 & 10000 Hz

Puissance : 15/25 watts .. 138 F
PCH 714 - Tweeter Cone elliptiq.
(70x100) 1 600 & 20 000 Hz .

MEDIUMS
PCH 104 - @ 100 mm
20027 kHz ... ... .. 60 F
MC 104 - @ 100 mm
250 a7 kHz ... ... .. .. 69 F
PCH 134 - @ 130 mm
40a5kHz .. ... ... .. 75 F
TMC 134 - @ 130 mm
50a5kHz .. ...... . 95 F
PCH 174 - @ 175 mm
30a3kHz . ........ ... .. 92 F
TMC 174 - @ 175 mm
40a3kHz ... ... .. .. ... 107 F
BASSES
PCH134 .. ... . ... _ . .. 75 F
PCH174 . ... .. .. .. . ... 92 F
PCH 200/8 - ORTF ... .. . 189 F
PCH204 - @ 205 mm - 25 a
3500 Hz -40-50 W ... .. 97 F
TC204 - Idem ... .. .. .. 120 F
TC244 - @ 250 mm - 20 a
2500 Hz - 50-70 W .. .. . 211 F
TC304 - @ 304 mm - 20 a
1500 Hz - 80-100 W . 2711 F

ENSEMBLES HECO

2 voles - 40-50 W

(1 TC204 - 1 KHC25 - 1 filtre
HN 642) 248 F
3 voles - 40-50 W

(1 TC204 - 1 KHC25 - 1 KMC 38
et 1 filtre HN 643) 390 F
3 voles - 50-70 W

{1 TC244 - 1 KHC25 - 1 KMC 38
et 1 filtre HN 643) 490 F
4 voles - 80-100 W

(1 TC304 - 1 KHC 25 - 1 KMC 38 -
1 TMC 134 - 1 filt. HN 644) . 690 F
HBS 643 - KIT - HECO =

(TC204 - KMC 38/4 - KHC25/4)
Filtre HN 643 - 30/25 000 Hz

Puissance nominale : 45 watts
Impédance 1 4 Q.. .. .. .. 390 F
« HADOS »

Nouvelles enceintes nues plaguées
fagon noyer ciré avec face AV non

percée

L30 - 2980 | - 48x27x23 cm
La palre .. .. ... .. ... .. 250 F
LSO - 5196 | - '58x32x28 cm
La palre ... .. ... ... ... 290 F
L70 - 70,74 | - 64x355x81 cm
La paire 360 F

L 100 - 104, 37I-735x40x355cm-
La paire 450 F

Celestion

Haut-parleurs
BICONES

a large bande
pour SONO

PSATC - 21 cm
7-15 W - 40-16 000 Hz
16Q............
PS12TC - 31 cm
20-40 W - 20-12 000 Hz
BIQky: = i s g 233 F

Haut-parieurs pour SONO
ORGUE, BASSE
et GUITARE
G12H - @ 31 cm
30 W - 40-8 000 Hz
8oul6Q........

G12M - @ 31 cm
25 W - 40-8 000 Hz
Bopyt16Q.... ...
G128 -2 31 cm
20 W - 40-8 000 Hz
BoulbQ. . ... .. 218 F
G15C - @ 38 cm
50-100 W - 30-8 000 Hz
B8oulbQ.... ... 540 F
G18C - @ 46 cm
100-200 W - 25-5000 Hz
8oul6Q..... ...
CELESTION
POWERCEL 12 ¢ 31
100 W eff. Impédance 12 Q
35412000Hz . ... 834 F
POWERCEL 15 @ 38
125 W eff. Impédance 15 Q.

25210000Hz .. .. 958 F
TWEETERS
SPECIAUX

MF 1000 - TWEETER
Médium aigu a compres-

sion - 2550 W ... 215 F
HF 1300 MK Il 1360 F
CO3K - Filtre

pour HF 1300 95 F

HAUT-PARLEURS
pour enceintes HI-F|
STUDIO 12. Bass 31 cm -
aow . 368 F

STUDIO 18. Bass 45 cm -
100/200 W . 743 F

NOUVEAU !

KIT « AUDAX » 50
3 VOIES - 50 watta

Comprenant :

- 1 filtre électronique 3 voies
(systéme breveté)

Boomer H!F 30 HSM

Médium HD 13D 37

Tweeter HD 12x9 D25

LE « KIT = complet . . 395 F

Haut-parleurs en vente : 136, bd Diderot, Paris 12°, et a Toulouse : 25, rue Bayard =

KITS HI-FI

Les HP des

kits « KEF =

sont livrés

s sur la face AV
CHORALE « KIT= N° 1

Permet de confectionner
soi-méme une ENCEINTE

haute fidéité de 12 |
environ.

Dim. : 470x281x220 mm
Pulssance : 30 W
Impédance : 8 Q

12 voies - Filtre tr. élab
Bande pass. 50-30 000 Hz
Le «KIT= . ... 342 F
HAUT-PARLEURS « KEF »
T 27 (SP 1032)

TWEETER Adéme . 74 F
B 110 (SP 1003)
Médium . . 101 F
B 200 (SP1014) .. 119 F
B 139 (SP1044) .. 235 F
BD 139 Passif 74 F
DN 12 (SP 1004)
Filtre 3 voies ..... 60 F
DN 13 (8P 1015)
Filtre 2 voies ...,. 60 F
DN 14 (SP 1015}
Filtre 2 voies 58 F
DN 15 (SP1041) .. 117 F
| WHD |
TWEETER HI-FI
PM100HT @ 100 mm,

30-40 W. 50hms .. 41 F
CAL25 75x 115 mm,
40-40 W, 5 ohms .. 83 F
TWEETERS MEDIUM

PM 1015 MT. 100x 150 mm

40-50 W,50hms .. 42 F




& 1, rue de Reuilly
75012 PARIS

- composants électroniques
- auto-radio
- service Province

-(1BOT-ABOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT -

@ 3, rue de Reuilly
75012 PARIS

- Appareils de mesures
- Vidéo

- Magnétoscopes

- comptabilité

® 12, rue de Reuilly

75012 PARIS
- Stéréo Hifi Club
- 1 auditorium

@136, bd Diderot

75012 PARIS

- Stéréo Hifi Club

- 3 auditoriums dont 1
en quadriphonie

- Haut -parileurs

- Kits électroniques
(choix énorme)

- Sonorisation

- Animation lumineuse

CIBOT - CIBOT- CIBOT- CIBOT - CIBOT

NOUVEAUX
CATALOGUES !

"1 CATALOGUE 182 pages de composants. Envoi contre la
— somme de 30 F en chéque bancaire, postal, ou mandat.

-

[] CATALOGUE 18 pages « Kits » AMTRON, IMD, JOSTY,
— OK KITS, PRAL, TRANSCO. Envoi contre la somme de
6 F en chéque bancaire, postal, ou mandat.

!:] CATALOGUE 44 pages sur la Haute Fidélité, les chaines
Promo, les chaines compactes, etc. Catalogue gratuit.

Marquez d'une X le ou les catalogues desirés et joignez les
frais indiqués. (Pas d'envoi contre remboursement) CCP.
6616.59 PARIS

1 et 3, rue de Reuilly -

CIBOT 75580 cedex Paris 12° (R.P.) l

NOM ... ... .............. .. Prénom .................... PARIS ... ... . . .. 346.63.76
AQrESSE . .o . R EEEERSSTUS e |00 343.66.90
..................................................................... 343.13.22
o i (00 307.23.07
Ci-joint la somme de ... .. .. .. ... ... ... ... F . TOULOUSE .. (61) 62.02.21

@ Toulouse
25, rue Bayard
31000 TOULOUSE

- Libre-service composants
électroniques

Stéréo Hifi Club

1 auditorium
Sonorisation

Animation lumineuse

*CIBOT-CIBOT-CIBOT-
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