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le kit d’initiation du 6800 MOTOROLA

Ce dernier vous permet d'apprendre la technique du microprocesseur, d'élaborer un
programme, de le modifier, de le tester ou de mettre en ceuvre les dizaines d'applica-
tions qui sont parues sur ce microprocesseur aux Etats-Unis

Ce kit MKIl comprend deux cartes reliées par un cable méplat et:

1. 1 microprocesseur 6800 LE MONITEUR J. BUG VOUS PERMET, PAR LES

2. 384 octets de RAM 8 TOUCHES DE FONCTION :

3. 2 interfaces de sortie paralléle PIA P Le transfert du contenu des RAM vers la cassette
4. 1 interface de sortie série ACIA (adresses de début et fin également mises en cas-
5
6
7

. 1 horloge biphase settes)

.1 K de ROM (J. Bug) L Le transfert du contenu de la cassette dans RAM
. 4 supports cablés pour adjonction (a I'adresse marquée sur la bande)
de 512 octets de RAM N De faire avancer le programme PAS-A-PAS =
8. 6 afficheurs V D'arréter le déroulement d'un programme a une 4
9. 1 clavler hexadécimal adresse déterminée
10. B touches de fonction M ta lecture et I'écriture du contenu d’'un pas de mém. o
11. 1 INTERFACE CASSETTE (utilise n'importe E lli)n:n;el:‘e"; une de ces 7 fonctions pour en exécuter ‘
quell)le Casseits ""’( mOdéﬂ:;(;ls""] R Laolecture de tous les registres internes LE KIT MKIl: ¥l
12. 19 boitlers logiques (TTL - ] G GO programme o
1674 F (H.T.) {
CLUB 6800 Ce club est accessible gratultement |la premiére année & tous les ache- )
teurs de MKII. Il consiste a falre paraitre des programmes cangus - a
par PENTASONIC ou d'autres membres du club, et a les diffuser. soit 1968 F TTC A
v 208
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Le 6502 fait son apparition en France, avec VIM 1 §

RAM - 1K avec extension a 4 Ksur la carte.
CLAVIER : 28 touches doubles.
CASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos- Fm— ) P
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sibles 135 bauds et 1200 bauds.
Alimentation 5 Volts. 2 Amp.
TIMERS PROGRAMMABLE.
ROM/PROM 32 K SURLEKIT.
Interface entrée/sortie - 50 lignes avec
extension jusqu'a 70

MONITEUR 4 K BYTES.
Manuel en francais

PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEO.
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Latransmission d’ordres de télécommande est une branche trés active
de I’électronique, aussi bien dans le domaine grand public (modéles
réduits, téléviseurs, chaines HIFI, projecteurs, portes de garage, etc.)
que dans le secteur industriel ou tous les cas de figure peuvent étre
rencontrés. Le support de la transmission peut étre soit matériel (ligne
téléphonique, fibre optique, cable coaxial, etc.) soit immatériel (voie
radio, infrarouges, ultrasons etc.). Nous allons ici envisager rapide-
ment les diverses possibilités existantes en matiere de codage des
ordres a transmettre, ce tour d’horizon débouchant sur la description
détaillée d’'un systéme quasi universel permettant de résoudre a peu
prés n’importe quel probléeme de télécommande d’une facon extréme-
ment simple et avec un maximum de fiabilité.

Un clavier de calculatrice convient trés bien pour commander I'émetteur, ca-
pable d’attaquer aussi bien des LED infrarouges qu’un transfo de ligne ou un
haut parleur, suivant la fréquence fixée par son circuit LC.

1) Nécessité d’un codage
de l'information
a transmettre :
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D'une fagon générale, l'information a
transmettre peut revétir deux formes es-
sentielles : un état logique (0 ou 1) ou une
grandeur analogique évoluant entre deux
limites. Cette information est le plus sou-
vent disponible sous forme d'une tension
continue (parfois alternative modulee en
amplitude dans [|'aviation par exempie)
évoluant entre zéro et une valeur limite
(+1V, +10 V, etc...). Il est clair que la
transmission directe de cette information
n’est guére envisageable, sauf a la limite,
dans le cas d'une liaison filaire limitée a un
seul canal d’information.

On voit alors apparaitre la double néces-
sité du codage de l'information :

— adaptation de I'information au mode de
liaison utilisé ;

— multiplexage de plusieurs informations
sur un seul support.

Le codage remplit de surcrofit un troisieme
réle, celui de la protection de I'information
contre les diverses formes de parasitage.
Le degré de protection dépend alors de la
complexité du codage. Prenons un exem-
ple, celui delatransmission d'unordre tout
ou rien simple sur une voie radio 27 MHz
(radiocommande monocanal de modeéle
réduit).

Le procédeé le plus simple consiste a faire
agir l'information logique sur I'alimenta-
tion de I'émetteur, et d'exploiter a la ré-
ception la présence ou |'absence du souf-
fle d’un détecteur a superréaction. Le sys-
téeme fonctionne, et est largement utilisé,
mais sa fiabilité est quasi nulle : n'importe
quelle émission étrangeére (et elles sont lé-
gion en 27 MHz) est interprétée comme un
ordre, ce qui explique bon nombre de ca-
tastrophes aériennes en miniature !

Une possibilité plus élaborée consiste a
laisser I'émetteur constamment sous ten-
sion et a moduler cette voie toujours dis-
ponible par une fréquence BF dite « sous
porteuse » qui, elle, sera hachée au rythme
des ordres a transmettre. La fiabilité s'en
trouve améliorée, mais il suffit d'une
conversation en phonie sur la méme voie,
dans laquelle apparait la fréquence BF
choisie, pour décoder un ordre erroné.
L'étape suivante consiste a utiliser deux
fréquences BF (ou plus) émises simulta-
nément ou successivement. Le premier
procédé est utilisé pour la transmission
des chiffres composés sur les cadrans té-



lIéphoniques a clavier, le second dans les
systémes de recherche de personnes ou
d’appel sélectif.

Nous remarquons ici la possibilité de
transmettre plusieurs informations dis-
tinctes sur une méme voie de liaison, au
moyen de différentes combinaisons des
sous-porteuses (10 chiffres pour le téle-
phone) quelques dizaines a plusieurs mii-
liers d’abonnés pour les systémes d’appel
sélectif, selon le nombre de tonalités suc-
cessives, qui atteint facilement 5 ou 6, cha-
cune pouvant prendre un état parmi une
dizaine environ).

L'influence des transmissions parasites
sur ce genre d’informations codées est des
plus restreintes, car de nombreux contré-
les de vraisemblance sont possibles (fré-
quence exacte des sous-porteuses, durée
des tonalités, espacement entre deux to-
nalités, nombre de tonalités etc...). En ou-
tre, il est d'usage de répéter plusieurs fois

le message qui peut n’étre accepté que s'il
se présente au moins deux fois (ou plus) a
la suite. En environnement trés parasité, le
pire qui puisse arriver est que l'ordre ne
soit pas accepté, mais il est presque tou-
jours possibie de renouveler la tentative.
La possibilité d’exécution d’'un ordre er-
roné est pratiquement exciue dans ces
systemes.

L'inconvénient de ces modes de codage
utilisant plusieurs fréquences est que la
largeur de bande nécessaire pour la voie
de transmission est assez importante, et ce
d’autant plus que le nombre de sous por-
teuses utilisées est grand. De plus, la gé-
nération et I'identification de ces fréquen-
ces exigent I'emploi de nombreux filtres
LC, ou de synthétiseurs et corrélateurs a
quartz, d’ou une certaine complexité des
appareils.

Dans ce domaine encore, les techniques
numeériques apportent leur concours de
fagon efficace. Imaginons en effet une

seule sous-porteuse de fréquence donnée,
mais modulée en amplitude par un mes-
sage binaire série. La largeur de bande ne-
cessaire a la transmission de ce signal est
trés réduite, et de surcroit, le nombre d'or-
dres distincts qu’il est possible de trans-
mettre est pratiquement illimité, puisque
égal a 2n, N étant le nombre de bits de
I'information série. (En pratique, quelques
bits sont réservés a des fins de contréle de
la transmission, ce qui empéche d’attein-
dre vraiment 2n).

Toutefois, la transmission d’'un mot a
grand nombre de bits exige un certain
temps, alors que les sytémes multifré-
quences permettent une transmission
quasi instantanée. On retrouve ici la ver-
sion électronique du vieux principe physi-
que : « ce que 'on gagne en force on le
perd en déplacement » régissant les le-
viers et poulies, et qui peut s’énoncer ici
« ce que I'on gagne en largeur de bande,
on le perd en vitesse de transmission ».

Famille

procédé

largeur de
bande né-
epssaire

Nombre de
fréquences
(sous-porteuse

Représentation

Commentaires

a plusieurs
fréquences

multi-canaux

jusqu’a 30

Al

fo f29

:

(f) ou (fetf?)

Un train d’onde a la fréquence »
(ou aux fréquences simulta- -
nées) correspondant au canal
choisi. Nombre de canaux =
nombre de fréquences ou de
paires de fréquences.

Récepteur

large bande <
nombreux
filtres BF

a codage de
fréquences

jusqu'a 10

;

:

Une suite de trains d'onde a plu-
sieurs fréquences dont la suc-
cession définit le canal choisi.
Nombre de canaux fonction du
nombre de fréquences et du
nombre de trains d’onde.

a espacement
d'impulsions

Le canal choisi est représenté
par 'espacement entre les deux
trains d’ondes & fo.

Nombre de canaux fonction de
I'espacement admissible
compte tenu de fo.

a 1 seule fré-
guence
(PCM)

Récepteur

a 2 espace-
ments

N

ol

Les deux largeurs d’espace-
ment représentent les 1 et les 0
d’'un mot binaire.

Nombre de canaux fonction de
la longueur du mot binaire.

bande étroite
trés sélectif
1 seul filtrage
BF éventuelle-
ment
digital.

JCodage NRZ
(non retour a
Zéro)

=

La présence ou I'absence de fo
représentent les 1 et les 0 d’un
mot binaire. La durée des 1 et
des 0 est fixée par une horloge
synchrone de fo.

Nombre de canaux fonction de
la longueur du mot binaire.

Fig. 1 tableau récapitulatif des principaux codages d’ordres de télécommande
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En effet, le produit largeur de bande X vi-
tesse de transmission n’est autre qu'une
quantité d'information : pour transmettre
la méme quantité d'information sur une
largeur de bande moitié moindre, il faut
deux fois plus de temps, mais par contre,
I'autre moitié de la largeur de bande peut
servir a transmettre la méme quantité
d’'information en méme temps, que ce soit
une information distincte ou bien laméme,
confrontée a l'arrivée avec son homolo-
gue, a des fins de contrble de vraisem-
blance.

La encore une diminution de la probabilité
d’erreur obtenue par double transmission
(en simultané sur deux voies ou en répéti-
tion sur une méme voie) se paie par une
perte devitesse de transmission ou parune
largeur de bande exigée plus grande.
Ayant donc posé les principes de base reé-
gissant la conception des systémes de té-
lécommande, nous ailons résumer dans ie
tableau de la figure 1 les procédés les pius
couramment utilisés.

iIl) Description d’un
codeur et d’un décodeur
a 1 fréquence

La piupart des systémes modernes de télé-
commande industrielle sont basés sur I'un
des systémes a 1 fréquence de notre ta-
bleau, dont fes avantages en matiére de
simplicité de réglage et d’'immunité aux
parasites sont déterminants. La com-
plexité élevée des circuits logiques néces-
saires n'est plus un probléme grace aux
techniques d'intégration a grande échelle
« le »,

Nous atlons précisément décrire ici deux
montages, codeur et décodeur, a canaux
multiples utilisant de nouveaux circuits
intégrés MOS/LSI| développés par Siemens
pour la télécommande des téléviseurs par
infrarouges. Nous allons cependant dé-
couvrir que la grande souplesse d’emploi
de ces composants permetdeles employer
dans pratiquement tous les cas suscepti-
bles de se présenter dans le domaine in-
dustriel aussi bien que dans le secteur
grand public.

Un atout majeur de ces « microproces-
seurs spécialisés » car c’est finalement de
cela qu'il s’agit (comme d’ailleurs les cir-
cuits de jeux TV) est leur conception éco-
nomique (boitier DIL 18 broches, produc-
tion de masse) qui les rend financierement
trés séduisants d’emploi. Leur trés grande
sécurité de fonctionnement n’est pas non
plus sans intérét...

Le systéme est donc basé sur I'emploi de
deux circuits intégrés, I'un de codage
(émetteur) V'autre de décodage (récep-
teur), respectivement référencés SAB 3210
et SAB 3209.
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Figure 2 ; Chronogramme de fonctionnement du systéme.

L'émetteur posséde 12 broches destinées
a recevoir un clavier organisé en matrice
(genre clavier de calculatrice) et compor-
tant jusqu'a concurrence de 60 touches.
C'est dire que le codeur est capable de
délivrer 60 codes distincts, ce qui découle
de son format de mot binaire de 6 bits + 1
bit de départ invalide. (26 = 64 moins 4
mots réservés auxquels le clavier n'a pas
acces).

Le récepteur posseéde 4 sorties 1,2,4,8.
autorisant donc 24 = 16 états distincts, 3
sorties analogiques ajustables en plus ou
en moins par les ordres binaires appro-
priés, 2 sorties bistables, et un certain
nombre desorties diverses, dontune sortie
série permettant le traitement externe des
instructions que le récepteur n'est pas
prévu pour prendre en compte. (Un autre
récepteur capable de traiter les 60 instruc-
tions était annoncé mais non commercia-
lisé au moment ou nous écrivions ces li-
gnes).

Par ailleurs, tous les états du récepteur
peuvent étre déclenchés en local, avec
priorité absolue sur ia télécommande, en
utilisant la sortie série en entrée série 4 3
états (0,1, haute impédance).

La sortie del'émetteur doit donc atre reliée
a I'entrée du récepteur par une quelcon-
que voie de transmission (a {'origine une
liaison par infrarouges). Nous détaillerons
plus loin les diverses possibilités offertes.

La figure 2 montre la structure du message
émis et le procédé de codage adopté, qui
ressemble au NRZ. L'émetteur et |le récep-
teur sont synchronisés chacun par une

horloge utilisant le méme circuit LC puis-
que la précision du quartz ne s’avére pas
nécessaire. La fréquence nominale de
fonctionnement est de 62,5 kHz pour
I'horloge, ce qui conduit & une fréquence
en sortie sous-porteuse de 31,25 kHz. Ce-
pendant, et a condition d’employer les cir-
cuits LC qui conviennent, il est possible
d'utiliser n'importe quelle fréquence infé-
rieure, afin de s’adapter au type de liaison
disponible. La durée de ia transmission
s'en trouve bien sdr affectée, et il convient
de multiplier alors les 7 ms nécessaires a la
transmission d'une instruction par le rap-
port de 62,5 kHz a la fréquence d’horioge
choisie. Dans la suite, toutes les indica-
tions de temps se rapporteront a une fré-
quence d'horloge de 62,5 kHz.

Les engins de levage exigent des téié-
commandes fiables nombreuses pour
assurer en toute sécurité des fonctions
souvent complexes.




lil) Manipulations avec
les SAB 3209

et SAB 3210 :

La meilleure fagon de se familiariser avec
ces composants étantd’en expérimenter le

fonctionnement, nous allons dés mainte-
nant décrire la construction de deux plati-
nes émission et réception qui, reliées par
un simple fil, permettront de manipuler
sans risque pour les circuits, et qui pour-
ront par la suite étre utilisées dans n'im-
porte quel systeme de télécommande
grace aux interfaces qu'elles comportent.

1.7.{ (1000 uF avec etage de puissance a infrarouge)
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Figure 3 : Schéma de principe du codeur/émetteur.

pot ferrite Siemens « SIFERRIT » type RM 10 400 nH/sp?
B65813 - A0400 - A030

2 exemples d'utilisation :
— fosc + 2 800 Hz (fs =
audible

1400 Hz)

— fosc = 50 kHz (fs = 25 KHz)
inaudible

L = 415 spires
fil émaillé 2/10
C=01uF

= 232 spires
fil émaillé 2/10
C = 680 pF

Au moyen de C’ on peut obtenir toute valeur désirée de fréquence en dehors des valeurs

normalisées de C.

La fréquence Fosc peut varier entre 0 et 70 kHz.

Fig. 4 bobinages du codeur et du décodeur

La platine émission :

Lafigure 3 donne le schémade principe de
ce circuit, auquel il suffit d’ajouter un cla-
vier (on seulement 2 ou 3 boutons pous-
soirs) pour ccmmencer les essais. La LED
visualise les trains d'ordre de transmis-
sion, en permettant ainsi le contrble visuel.
Le montage doit étre alimenté par une pile
9 ou 12V, dont |a durée de vie ne pose pas
de probléme, car la consommation est
quasi nulle, puisqu'un transistor débran-
che la pile entre les transmissions d'or-
dres. La figure 4 donne des indications
utiles pour la réalisation des bobinages de
I'émetteur et du récepteur dans deux cas
intéressants (fréquence de sortie 25 kHz et
1,4 kHz) ainsi que les valeurs de capacités
correspondantes.

Lesfigures 5 et 6 se rapportentalagravure
et au cablage du circuit imprimé. Le circuit
SAB 3210 sera monté en dernier, de pre-
férence sur support, avec les précautions
habituelles pour les circuits MOS.

Cette platine comporte deux sorties : I'une
sur le collecteur du BC 238 est réservée a
une liaison directe avec la platine récep-
tion (pour les essais) et I'autre utilise un
transistor BCW 80-16 monté en générateur
de courant. Le branchement de cette sortie
et la valeur de la résistance feront I'objet
d'un paragraphe ultérieur.

La platine réception :

Lafigure 7 reproduitle schémadeprincipe
de la platine réception. Le circuit LC
d'horloge est monté exactement comme
dans |'émetteur. Deux entrées sont pré-
vues, l'une directe servant a recevoir les
signaux provenant d'un éventuel préampli
de réception infrarouge, I'autre, protégée
par un étage-tampon, servira dans tous les
autres cas.

Toutes les sorties sont des sorties
« MOS », c’est-a-dire a assez haute impé-
dance. C’est pourquoi des étages buffer
ont été prévus, capables de commander
des LED, des relais, des circuits TTL, etc...
Les trois sorties analogiques (VOL, BRI,
COL) délivrent un signal rectanguiaire
dont la valeur moyenne représente la
grandeur a reproduire. Cette tension
continue évoluant entre 0 et + 10V environ,
est disponible aprés un filtre intégrateur
représenté figure 7, en haute impédance
toujours.

Toutes les sorties binaires (A, B, C, D,
RSV1, RSV2, PC, ON/OFF, DATA, DLEN)
peuvent étre utilisées comme entrées en
les reliant au + 12V (1 logique) ou a la
masse (0 logique) par un contact ou un
transistor (basse impédance). Ces com-
mandes directes ont priorité absolue sur
les commandes a distance. Voici les fonc-
tions de ces sorties.
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e ON/OFF sert normalement & mettre le
récepteur TV en attente au niveau de I'ali-
mentation générale.

e DATA et DLEN sont respectivement la
sortie (entrée) série et une broche sur la-
quelle un potentiel haut indique qu'une
instruction est en cours de transmission
(validation de DATA).

e AB,C,D, sont 4 sorties 1,2,4,8. repré-
sentant un nombre compris entre 0 et 15
(n®d'une chaine TV a’origine). Des récep-
tion de I'ordre correspondant, ces sorties
se positionnent et le restent jusqu'a récep-
tion d'un contre-ordre.

e RSV1etRSV2sontdeux « réserves », ou
sorties bistables. Chaque ordre approprié
les fait changer d’état, les positions a la
mise sous tension étant « 1 » pour RSV1,
« 0 » pour RSV2.

e PC délivre une impulsion lors du chan-
gement de programme. Utilisée en entrée,
elle permet de sauter au programme sui-
vant, ABCD étant les sortiesd’'un compteur
en anneau.

Le jeu d’instructions

Chaque instruction correspondant & un
mot de 6 bits est munie d'unnumérode0 a
59 obtenu en décodant en décimal ce mot
de 6 bits (on additionne tous les poids rela-
tifs aux bits qui sont a 1, ces poids étant de
gauche a droite : 32, 16, 8. 4, 2, 1) comme
indiqué figure 10. Sur I'émetteur, les tou-
ches branchées d’aprés la figure 11 dé-
clenchentl'émission del'ordredontlen®et
le code sont donnés par la figure 10. On
notera que les instructions 32 & 59 exigent
i'utilisation de diodes (2 pour 4 touches)
pour créer les lignes 81 a 87 de la matrice.
Tant que latouche est enfoncée, I'ordre est
répété toutes les 120 ms environ pour ga-
rantir sa compréhension méme en envi-
ronnement parasité ou une confirmation
peut s'avérer nécessaire avant d’accepter
le positionnement des sorties concernées.
Apreés le relachement de la touche, l'ins-

truciton est émise encore une fois, suivie
de 'instruction 1111110 qui informe la fi-
gure 12 regroupe les instructions directe-
ment exécutées par le SAB 3209. Toutes
les autres sont disponibles sous forme sé-
rie pour un éventuel traitement extérieur.
Nous n’entrerons pas dans le détail des
commandes auxiliaires, car la notice du
fabricant donne toutes les informations
nécessaires et, de plus, lors de la résolu-
tion de problémes particuliers, on n'utili-
sera en général que les sorties ABCD et les
trois sorties analogiques, voire les sorties
RSV 1 et RSV2.

En ce qui concerne les sorties analogi-
qgues, lagrandeur de sortie peut prendre 64
etats. La gamme compléte de ces 64 états
se trouve balayée en 8 secondes si la tou-
che correspondante est maintenue enfon-
cée. Un relachement de latouche mémoire
le dernier état atteint. Cette vitesse d'ex-
ploration diminue bien sar pour des fré-
quences d’horloge reduites.

: In@pos e|npow a1

‘uogie|npow ap no ‘euby ep inejewiojsuesy un no ‘inejied

iney un ‘sebBnoseyu; g sepojp sep Jepuewwod inod nAgid }se epos ep o6e9,

i s g R s AR

9 ainbi4

o
N
N
x
L ]

| 8

RN R

~ 8£208 O

| |

HHA T

— i.
ox <,1-.»-‘ ;
y ¢

JE8RNA

IR E

AT % P ) R v LS e
>

e

A(‘

=
-
i
Y
L

) 4

G aunbi4

="
ST

E!Illl!r.f-?

40
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PC  ON/OFF 10kQ  (facultative)
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directe l
6y—08B8
| 8
5 p—o0C
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: l Circuit de reconstitution

DLEN 00— des valeurs analogiques

| RS2 RSVI
Figure 7 : Schéma de principe du récepteurdécodeur.
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N¢ MOT
d’instruction  binaire TOUCHE
1 000000 1A
1 000001 1B
2 000010 1C
3 000011 1D
4 000100 2A
5 000101 2B
6 000110 2C
7 000111 2D
8 001000 3A
9 001001 38
10 001010 3C
11 001011 3D
12 001100 4 A
13 001101 48
14 001110 4C
15 001111 4D
16 010000 5A
17 010001 5B
18 010010 5C
19 010011 5D
20 010100 6 A
21 010101 6B
22 010110 6C
23 010111 6D
24 011000 7A
25 011001 7B
26 011010 7C
27 011011 7D
28 011100 8 A
29 011101 8B
30 011110 8C
31 011111 8D
32 100000 81A
33 100001 81 B
34 100010 81C
35 100011 81D
36 100100 82 A
37 100101 828
38 100110 82C
39 100111 82D
40 101000 83 A
41 101001 83 B
42 101010 83C
43 101011 83D
44 101100 84 A
45 101101 84 B
46 101110 84 C
47 101111 84D
48 110000 85 A
49 110001 85B
50 110010 85C
51 110011 85D
52 110100 86 A
53 110101 86 B
54 110110 86 C
55 110111 86D
56 111000 87 A
57 111001 87 B
58 111010 87 C
59 111011 87D
FIN 111110
transmission

[—'igure 10 : Branchement des touches 1A
asb

») 3

>} = 23

Touche 3 A
A

2 x IN4148
- > C ou équivalentes
s
Touche 83 A
83

Figure 11: Branchement des touches
81A a 87D

(88 ne doit pas étre utilisée, n’étant autre
que 8)

Extension des possibilités des
sorties ABCD :

0 mise a 1 de la sortie ON/OFF, position
normale des commandes

2 mise a 0 de la sortie ONJOFF
1 coupure du son
3 changement d'état de RSV1
4 saut d'une unité de (DCBA) décimal
5 recul d'une unité de (DCBA) décimal
6 mise a 1 de la sortie ON/OFF
7 changement d'état de RSV2
DCBA
16 0000
17 0001 * * position apparaissant lors
18 0010 de la mise sous
19 0011  tension, sans émission
20 0100 d'aucune instruction
21 0101
22 0110
23 0111
24 1000
25 1001
26 1010 mise & 1 de la sortie ON/OFF
27 1011
28 1100
29 1101
30 1110
31 1111

40 augmentation de VOL

41 diminution de vOL  volume sonore

42 augmentation de BRI

43 diminution de BRI  luminosité

44 augmentation de COL

45 diminution de COL Eeotege des

couleurs

fig. 12 Interprétation des instructions par
le SAB 3209 :
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Nous avons vu que la télécommande per-
met de placer les sorties ABCD dans un
seul état parmi 16, ce qui peut ne pas
convenir a certaines applications ou plu-
sieurs commandes indépendantes sont
souhaitables. Le circuit supplémentaire de
la figure 13 permet d'étendre dans ce sens
les possibilités du systéme : I'état corres-
pondant a la touche enfoncée disparaitra
des le relachement de la touche, ce qui
revient, aprés décodage du binaire en dé-
cimal, a disposer de 15 sorties comman-
dées chacune par un bouton-poussoir fu-
gitif. Une logique appropriée, analogue a
des relais auto-maintenus, peut permettre
de réaliser par exemple 7 fonctions mar-
che/arrét complétement séparées. Cette
configuration sera par exemple tres utile
dans tous les cas de télécommande
d'équipements industriels utilisant habi-
tuellement des boutons poussoirs (engins
de levage entre autres).

Nous remarquerons toutefois que la si-
multanéité de deux ou plusieurs instruc-
tions (touches simultanément enfoncées)
n’est pas réalisable, le circuit émetteur
étant protégé contre ce type de fausses
manceuvres. Par contre, plusieurs organes
commandés peuvent étre mis en marche
un par un et arrétés également un par un
ou tous ensembles (touche « arrét d’ur-
gence »).

Le principe de fonctionnement du circuit
de la figure 13 est le suivant: en temps
normal (en I'absence de réception d'or-
dres) un relaxateur a UJT délivre des im-
pulsions qui appliquent réguliérement un
état 0000 aux sorties/entrées ABCD du
compteur en anneau. Si maintenant une
instruction est transmise, des impulsions
positives apparaissentsurlabroche DLEN,
impulsions qui permettent au transistor
2N1711 de décharger la capacité d’inté-
gration plus vite qu’elle ne se charge, ce
qui empéche toute remise a zéro de ABCD.
L'état commandé se maintient donc tant
que les instructions correspondantes se
succedent.

Si maintenantiatouche estrelachée, aprés
émission de la derniére instruction, les im-
pulsions cessent d’étre présentes sur
DLEN, ce qui permet au condensateur de
se charger suffisemment pour déclencher
I'UJT qui envoie alors une impulsion de
RAZ.

La résistance de 47 k{l sert a régler la
constante de temps de I'UJT de fagon a
obtenir ce fonctionnement, schématisé fi-
gure 14.
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Figure 13 : Circuit supplémentaire pour 16 commandes fugitives indépendantes

Régler la 47kQ pour avoir t < T
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Instruction de fin de transmission

1
1
1
'
1
RAZ 1| 1 1 S
(uim) ' H
' I
1 )
)
DLEN - L11] Y
i '
1 1
1 1
'
Action sur | l :
la touche H H .
I ' At '
| e
P i
Sortie J I

Figure 14 : fonctionnement de la figure 13.

NB : sur cette figure, la différence est exagérée entre t et T, ce qui fait apparaitre
I'impulsion de sortie exagérémentlongue parrapport a'impuision d’entrée. En fait. &7
n'excede pas une fraction de seconde a la fréequence d'horloge nominale.

IV) Exemples de
moyens de
transmission utilisables :

Nous avons signalé |a possibilité d’adapter
nos deux platines émission et réception a
diverses voies de transmission usuelles.
Nous allons ici expliciter les montages
réalisabtes, représentés figures 15 et 16.

Le cas A représente une application trés
courante dans le secteur industriel:

I'étage de sortie du codeur module, via un
transfo de ligne, une paire téléphonique
600 Q qui peut soit faire partie de circuits
privés intérieurs & une méme installation,
soit étre louée aux PTT sous le nom de
ligne spécialisée. La fréquence de sortie
doit &tre comprise entre 300 et 3400 Hz, ce
qui fixe la fréquence d’horloge entre 600 et
6800 Hz. Plusieurs circuits réglés sur des
fréquences distinctes peuvent utiliser la
méme ligne, ce qui permet de profiter de la
largeur de bande disponible pour trans-
mettre davantage de commandes en un
temps plus court.

— choisir la

+94 12y résistance pour
obtenir une
-— impédance de
sortie de 600()
BCW80 - 16 ou
L 2N2905A
— — ligne 600}
m (paire téléphonique)
@ (fs comprise entre
— 300 et 3400 Hz)
+9anv
4 — réseau téléphonique
¥ 00 commuté.
BCW80- 16 ou
2N2905 A

Fp 2 By

— (fs comprise entre 300 et 3 400 Hz)

+9anv

+

o 000 a
0880 I 2000 uF
BCW80-16 ou

PR — (fs jusqu’a 31 kHz)

Tou2x
LDz7

© —D—
NN

— vision directe

— systeme de lentille

— fibre optique
FRAEY — a choisir selon
. le transfo utilisé
P et Pémetteur

BCW80 - 16 ou
2N2905 A

—— — étage HF d’un

“‘ émetteur 27 MH2z
(fs selon bande

= passante
de I'émetteur)

©

— transfo de modulation

+ 9.6 12y

1000

— ligne blindée (coaxial)
(fs jusqu’a 31 kHz)

Figure 15 : Quelques exemples d'utilisa-
tion de i'étage de sortie codeur.
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Transfo de llgnel

HP
80 S5cm
ou Mise
Réseau micro |Préeampli j—s—{ en
tolé i forme—l
Que commuté £
Pré Mise
= eampli | _ en |l——o0
e (TDA4OS0) forme £
BP104 (TDA40S0)
Recepteur M(u:- b———F
27mHz forme
Ligne blindee (coaxial) @

Figure 16 : Exemples d’utilisation du de-
codeur. Attention il existe un sens préfe-
rentiel pour le branchement du transfo.

Nous citerons comme exemple d’applica-
tion de telles réalisations la télécommande
de signaux ou balises pour la navigation
maritime ou aérienne, ou bien de feux de
circulation. Utilisé dans un réseau d'alar-
mes, un tel montage permet de transmettre
une indication du lieu de I'appel, en utili-
santune seule ligne pour desservir tous les
points surveillés.

Le cas B reprend le méme principe, mais
entre 2 points « mobiles », ou bien entre un
point « mobile » et un point fixe, par utili-
sation du réseau téléphonique public (ou
privé) commuté. Le couplage avec la ligne
est réalisé au moyen d'un petithaut parieur
placé devant le micro d'un poste télépho-
nique quelconque, d’ou aura été norma-
lement appelé e numéro correspondant a
la station de décodage. De tels montages
sont largement utilisés outre Atlantique
pour mettre en marche a distance le
chauffage d’'une résidence secondaire ou
pour déclencher de loin la lecture de la
bande d’'un répondeur-enregistreur télé-
phonique. Le cas C représente I'applica-
tion typique de ces circuits, utilisant une
liaison par infrarouges. L’'emploi des dio-
des émettrices et réceptrices sans acces-

a4

1k

AdAaas
TR ey

o+ 12V

+ +
10uF f 10nF % fzzo.‘r
:.
¥ 22ke
TDA ——————— > Broche 15 du SAB 3209
g 1 4050
+
Figure 17 : Préampli de réception infrarouge (version 1)
J: 1200 +nv
1004 F
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28 BP0
E 0kn
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565 M e g Py
o s» T 2 x
m
865531 h BATS!
2501'\H/sp2 1 AN
¥ 120k0 g
:-
1]
02uF
BC238B
b
12 m/gf/ +”“F !
<4 ! Broche 15
BiED du SAB 3209
N 250nH/sp2

Figure 18 : Préampli de réception infrarouge (version 2)

soire particulier permet une liaison relati-
vement peu directive dans 'enceinte d'une
grande piéce (commande de téléviseurs,
chaines HIFI, rideaux, modeles réduits de
trains ou voitures, etc...). Nous avons ce-
pendant pu réaliser des liaisons de télé-
commande de plusieurs centaines de mé-
tres en utilisant des moyens optiques ap-
propriés pour obtenir la grande directivité
nécessaire. Une telle installation peut bien
évidemment rendre des services dans di-
vers cas épineux ou d’autres moyens ne
s’avérent pas envisageables. Ajoutons que
ce matériel permet la transmission sur fi-
bres optiques moyennant des adaptations
correctes entre diodes et fibres.

Le cas D est celui de la radiocommande 27
MHz de modeles réduits ou d’équipements
professionnels. Des systémes & 16 canaux
ou plus sont faciles a réaliser et présentent
une immunité aux émissions parasites

sans commune mesure avec les systémes
habituels. Notre schéma représente une
modulation en amplitude de I'émetteur,
mais il va de soi que la FM serait également
envisageable.

Le cas E enfin reprend un peu les condi-
tions du cas A (liaison filaire) mais utilise
un cabie coaxial (ou blindé) permettant un
plus grand débit d'information grace a une
fréquence plus élevée. Une paire torsadée
serait également envisageable, mais pour
de courtes distances seulement.

Au niveau de la réception, il faut se souve-
nir que le module décodeur exige un ni-
veau d'entrée suffisant, |'idéal étant un si-
gnal rectangulaire d’amplitude 10 volts
créte. Si un raccordement direct ou par
transformateur suffitgénéralementdansle
cas des liaisons filaires, les autres types de
liaison, notamment par infrarouges, exi-
gent l'utilisation d’'un préampli et d’'un cir-



cuitde mise en forme. Les figures 17 et 18
donnentdeux schémas utilisables, celui de
la figure 18 ne devant étre considéré que
comme un secours en cas de non disponi-
bilité du circuit intégré nécessaire au
montage de la figure 17.

Le TDA 4050 est, en effet, tout spéciale-
ment congu pour attaquer directement le
SAB 3209 et présente un gain (régulé par
CAG) considérable de 23 +77 dB soit
100 000 & 100 kHz et se contente d'un filtre
RC en double T pour offrir une sélectivité
irréprochable grace a un circuit de filtre
actif.

V) Conclusion :

Les directives d'utilisation que nous ve-
nons de donner ici pour les circuits SAB
3209 et SAB 3210 de Siemens sortent sou-
vent completement des limites de leur uti-
lisation d’origine. Elles permettent toute-
fois d'utiliser avec une sécurité totale et
une trés grande fiabilité ces circuits peu
colteux et simples d’emploi pour résoudre
la majorité des problémes de télécom-
mande pouvant se présenter dans les do-
maines industriels et grand public.

A ces fonctions de télécommande, dont le
role est de transmettre des ordres a une
installation éloignée de son conducteur
peuvent s’'ajouter les notions de télésur-
veillance, I'émetteur étant alors placé cote
installation et dirigeant vers fe poste ou la
salle de contrble des données relatives au
bon ou mauvais fonctionnement de I'ins-
tallation. En combinant ces deux fonc-
tions, on aboutit au concept plus général
de télécontrole, se rapportant a un vérita-
ble dialogue de données entre opérateur et
installation, rendu possible par une liaison
« montante » et une liaison descendante
nécessitant chacune un émetteur et un ré-
cepteur tout en pouvant éventuellement
partager le méme support de transmission
grace a des fréquences différentes. La en-
core, ces montages s'avérent fort utiles en
raison de la largeur de bande tres réduite
gu’ils nécessitent pour s’acquitter de leur
réle de transmission.

Patrick GUEULLE

Bibliographie :

Les lecteurs désirant des compléments
d’information sur ces circuits intégrés
pourront se procurer la brochure « SAB
3209 et 3210, systéme de télécommande a
infrarouges » auprés de SODIPE, 15rue de
Terre Neuve, 75020 Paris. Tél. 370.09.49.
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Un exemple de
complexe :

réalisation

Les photos 1 a 6 illustrent plus concréte-
ment les propos tenus dans cet article
puisqu’elles représentent les diverses par-
ties d'un équipement de télécommande
gue nous avons réalisé a la demande d'un
utilisateur industriel.

L'émetteur a été miniaturisé autant que
nécessaire pour permettre "'emploi d,un
boitier de calculatrice de poche, offrant
une prehension aisée. Les inscriptions du
clavier peuvent facilement étre remplacés
par celles relatives au processus industriel
commandé. Des cellules de réception ont
été développées, comportant un préam-
plificateur incorporé. Cela permet de dis-
poser un certain nombre de ces cellules,
en divers endroits du site a couvrir, sur

Photo 1. Le circuit imprimeé de I'émetteur
attaquant 2 LED infrarouges et 1 LED visi-
ble de contréle.

Do
-

Photo 2. Le circuit metteur et le clavier
prévu pour la commande.

Photo 3. Lacellule réceptive peutse loger
dans un boitier étanche a couvercle

transparent (SAREL).

lequel est censé se déplacer le porteur d}
boitier émetteur.

Une carte de réception et de décodage re-
coit les signaux provenant des cellules et
en effectue le traitement au moyen du cir-
cuit MOS/LSI et de logique TTL. Divers cir-
cuits d'interface permettent d’attaquer les
dispositifs voulus, et notamment une carte
de relayage pouvant commander sous
220 V (ou sous tout autre tension disponi-
ble) des organes de commutation de puis-
sance. Un bloc d'alimentation spécial
compléte I'ensemble, dont |a fiabilité per-
met une utilisation souple et s(ire dans des
conditions ou d’autres techniques au-
raient été delicates d'emploi.

Notons pour finir que les trois grandeurs
analogiques télécommandées sont utili-
sées et isolées galvaniqguement du reste du
systéeme par des coupleurs opto électroni-
ques.

Photo 4. Le circuit de décodage compor-
tant le préampli de réception, le circuit
MOSILSI, et la logique de décodage don-
nant 15 + 2 sorties TTL.

Photo 5. La carte de sortie munie de 17
relais capable de commander directe-
ment les circuits auxiliaires d’'une ar-
moire de puissance.

Photo 6. Bloc d’alimentation + 6et + 12 V.
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Hl y a actuellement plusieurs fagons de coder I'ouverture d’une porte.
La plus courante est la clef. L'ennui est qu’il faut la porter sur soi et
éviter de la perdre.

Un autre systéme consiste a présenter devant une photodiode un
signal lumineux codé fourni par une LED. Mais on revient a I'inconvé-
nient du premier systéme.

Pour éviter d’avoir a porter sur soi le code d’entrée, il faut un systéme
ou I'on puisse le former sur place.

On pense au clavier comportant plusieurs touches numérotées. Et un
numéro ouvre ia porte. Mais I'installation de cet engin n’est pas aisée. Il
faut empécher que I’'on puisse le démonter pour découvrir le cablage
d’oli le code. Cela implique un montage inclus dans la porte. Mais si la
maison ne nous appartient pas on ne peut se permettre de trouer une
porte pourinstaller un clavier. Etméme sil'on peut, un clavier ala porte
d’entrée donne I'impression d’entrer dans un coffre-fort...

A lors que faire ? Finalement, le mieux
est d'utiliser ce qui existe déja sur
place : le banal bouton de sonnette.

Et pour le codage il suffit d'utiliser une
série d'impulsions plus ou moins longue
pour ouvrir la porte, comme un message
en morse.

Description
du plan général
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La série d'impulsions envoyée de la son-
nette rentre dans un registre a décalage et
suivant le code établi au départ un com-
parateur détermine I'ouverture ou non.
La figure 1 montre le processus :

Un bouton sonnette fournit des impulsions
a un circuit qui élimine les rebonds du
bouton poussoir sur les contacts. Ces im-
pulsions sont ensuite enclenchées sur les
monostables de 0,8s et un autre de 7s.
Les impulsions du monostable de 0,8s vont
a I'entrée D (entrée série) du registre a dé-
calage.

Si 'impulsion sur le bouton poussoir est
courte (< 0,8s), I'entrée D seraal'état 1 au
moment ou I'horloge du registre passe &
i"état haut.

Par contre si I'impulsion est longue (>
0,8s), le monostable sera revenu a I'état
zéro. Et c'est un état zéro qui sera enregis-
tré au moment ou I'horloge repassera a
I'état 1.

Pour mieux comprendre ce qui se passe au
niveau du registre la figure 2 donne sa ta-
ble de vérité.

La remise & zéro agit lorsqu’elle est a I'état
1.

Le décalage du registre a lieu quand
I'horloge passe de I'état 0 a I'état 1.

Ainsiune fois que toutes les impulsions ont
été stockées, on les décode. On sait que
'onal’état 1 pourles courtes impulsions et
0 pour les longues, et suivant les
connexions (déterminant le code) qui sont
effectuées au moment du montage on aura
toutes les 4 entrées de la porte NAND a
I’état 1. La sortie du NAND passe al'état0 et
ouvre la porte.

Comme on a une affaire a enregistrer a un
registre a décalage I'état de la 1°'® impul-
sion se retrouve en Qo une fois que I'on a
tapé les 4 impulsions. La deuxiéeme se
trouve en Qc et ainsi de suite.

La figure 3 nous donne un exemple de
connexions a effectuer pour un code
donné.



En revenant au montage précédent le re-
gistre a décalage, ou a un monostabie de
7s qui a été mis a I’état 1 dés la 1°™ impul-
sion. Ce qui supprime la remise a zéro
pendant 7s. Ce systéme évite que les gens
ne cherchent et trouvent la combinaison.
La premiére impulsion a aussi mis a l'etat
haut un monostable de 2s qui fait osciller
une horloge de 1 Khz. Ce signal est trans-
mis a un haut parleur par 'intermédiaire
d’'un ampli.

Les impulsions suivantes ne pourront pas
réenclencher de monostable 2s tant que
celui de 7s est a I’état haut, ceci est du a
une porte nand 2 entrées.

On se demande comment ce monostable
2s peut étre déclenché car le monostable
de 7s est aussi enclenché en méme temps
que la premiére impulsion ? C'est la ol la
rapidité des portes intervient. |l faut beau-
coup plus de temps pour que l'impulsion
provenant du monostable 7s arrive a la
porte Nand que directement a la sortie de
I'anti-rebond.

Le méme probieme de vitesse d'impulsion
se présente au monostable de 0,8s. Pour
mieux en comprendre son fonctionne-
ment, la figure 4 nous détaille son mon-
tage. On a le plan d’un circuit intégré 555
bien connu des amateurs dés qu’'il y a un
probléme a temporisation.

On a un flip-flop R-S qui passe & |'état 1
(c’est-a-dire que Q passe a zéro) quand
une tension inférieure a 1/3 de Vcc est pré-
sente sur |'entrée seuil bas.

Parcontreil passe a!'état0 (ouQ passea 1)
quand une tension supérieure a 2/3 Vcc se
présente a I'entrée seuil haut. Ou bienon a
remise a zéro si I'entrée RAZ passe a I'état
Zéro.

Mais en aucun cas il ne doit y avoir les
entrées R et S et I'état 1 en méme temps.
Dans ce cas I'état du flip-flop est indéter-
miné et donne n'importe quoi.
Ainsileflip-flop de 0,8s se présente comme
a la figure 5. Lorsqu'une impulsion se pré-
sente sur RAZ, le monostable passe a |’état
1 car I'entrée S est encore a I'état 0 grace
au retard des différentes portes placées
entre RAZ et S.

Si V'impulsion dure moins de 0,8s la sortie
revienta zéro en méme temps que RAZ. Par
contre si RAZ du monostable est a I'état 1
pendant plus de 0,8s la sortie revient & zéro
avant I'impulsion envoyée sur RAZ comme
le montre le diagramme de la figure 5.
Pour le monostable de 2s, on n’a pas be-
soin de passer parla RAZ. Onemploie juste
I'entrée seuil bas pour le déclencher car
I'impulsion d’entrée est de bréve durée.

I} en est de méme pour le monostable de 7s
car les impulsions d’entrée qui sont les
coups sur la sonnette, sont relativement
courts par rapport a 7s. Et il y a peu de
chance pour que 'on ait I'entrée au niveau
0 alors que la capacité du monostable est
chargée. Si le cas se présente c'est que
celui qui fait le code met plus de temps que

(<08s
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1r 08s g
pot-repord O DL e s
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] 3
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Piles g o 1k Hz
| Y ¥,
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-2 Ampli
Qa OB Qc Qp
L a3 \ s21 J-J%?ﬂ
x, M[ ong
Commande de
Figure 1 Ampli porte en 12V
lHorloge
Entrée p Horloge - J ] I
des Mﬂeﬁ AZ |QA [Qg [Qc |CB
RAz | Bemse o ;
zéro 0 Inchangé
0a 0g 0c 0p 1ofoolo
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; de l'etat de |"horloge
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tn : intervalle de temps précédent la tran-
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D | QAne1 | OBnet |QChet | QDpet
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Figure 2
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prévu et le flip-flop ne saura pas s'il doit
rester a I'état 1 ou passer al’état zéro car le
condensateur est chargé comme le montre
la tigure 6. Dans ce cas, la sortie repassera
a zéro dés que I'entrée reviendra a 1.

Mais si le maintien a zéro a I'entrée du
monostable persistait, le flip-flop se met-
trait a osciller.

Pourl'oscillateur 1 kHz, on utilise un 555 et
un montage en push-pull pour 'amplifi-
cateur comme ie montre ia figure 7.

Pour I'anti-rebond, il y a plusieurs syste-
mes. Celui qui est généralement proposé
est celui de la figure 8. Ou un bistable R-S
qui change d'état grace a un inverseur, ce
qui se présente rarement 4 une porte d’en-
trée.

Pour remédier a cet inconvénient on va
utiliser la relative lenteur des photorésis-
tances comme le montre la figure 9. Pour
cela un photo-coupleur (LED-photorésis-
tance) attaque un 555 monté en trigger de
Schmitt.

Le schémadu monostable2sestdonnéala
figure 10.

Pourl'alimentation, on pourras’inspirerde
la figure 11. on utilise un transistor ballast
piloté pour une zener de 12V dans le cas
de I'alimentation par le secteur.

Dans le cas d'une panne de secteur, une
pile de 12 V se charge de remplacer I'ali-
mentation. Dans ce cas la LED est éteinte
et montre I'absence de secteur.

Pour ’'ampli de I'ouverture de porte on uti-
lise le montage de la figure 12.

La LED montée en série avec la zener 9 V
détermine la niveau des piles lorsque le
secteur est inexistant.
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Réalisation pratique

L’ensemble se partage en 2 circuits impri-
més. L'un contenant l'alimentation, les
temporisations et l'anti-rebond, {'autre
comprenant le codage et le circuit de dé-
clenchement.

Les figures 13-14 donnent le plan de la
platine de décodage.

Sur la figure 14 on peut voir les liaisons a
opérer pour obtenir un code donné. Si on
veut que la premiére impulsion sur la son-
nette soit un pointon relieralaborne 1. ala
lettre A. Par contre si on veut que cela soit
un trait on reliera 1 — a la lettre A. Et ainsi
de suite pour les autres impulsions.

La figure 15 donne Ia signification des en-
trées et sorties Re1 et Rez sur la figure 14,

La figure 16 donne le brochage de diffé-
rents circuits intégrés MOS employés dans
le montage afin de faciliter un dépannage
éventuel. Les circuits MOS ont I’'avantage
de fonctionner sur 12 V ce qui simplifie
I"'alimentation.

On s’apergoit que le 4015 comporte 2 re-
gistres ce qui est intéressantdans le cas ou
I'on veut le codage de 8 impulsions. Dans
ce cas on met les deux registres en série et
avec 2 portes supplémentaires on obtient
le codeur de la figure 17. Dans ce cas le
retard entre les points Re1 et Rez sera fait
avec 2 inverseurs.

La figure 18 donne le circuit imprimé. Les
différents points 0 + 12 V, masse, Re1, Rez,
D, RAZ sontarelier a la plaque donnée a la
figure 19. La Une fois les connexions entre
les 2 plaques faites on relie la plague
« temporisation » (figure 19) au bouton-
poussoir, au transformateur 12V, & la pile
12 V (formée de 2 gros bloc de 6 V), au
naut-parfeur qui pour le montage avait une
impédance de 30 Q.

Mode d’utilisation

On tape le code sur le bouton poussoir par
une série de temps longs et de temps
courts. Un temps long dure plus de 0,8s,
tandis qu'un temps bref dure moins de
0,8s.

Lorsqu'on a tapé la premiére impulsion la
sonnerie fonctionne pendant2s. ets’arréte
le reste du temps.

On a7s pourtaper le code. Etau bout de ce
temps le registre est remis a zéro.

Ainsi si on s’est trompé en tapant le code,
on attend 7s. et on recommence I'opéra-
tion depuis le début.

La figure 20 donne un exemple de dia-
gramme des temps.

Observations :

Le temps de 2s prévu initialement pour la
sonnerie s’est révélé un peu trop long et a
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Platine codeuse : On peut voir les liaisons volantes qui servent pour le codage.

Circuit temporisateur avec ses accessoires. Par prévention, des radiateurs ont été

placés sur les transistors en push-pull.

été ramené a 0,5s. De méme le temps de
0,8s pour distinguer un temps court d'un
temps long a été raccourci a 0,5s.

Conseils pratiques :

Une astuce pour rendre I'utilisation de I'ap-
pareil plus agréable en se disant mentale-
ment « A-B-C-D-E » lorsqu’on a faire un
top long. Le temps de le dire le monostable
a basculé et fait enregistrer un top long.

Ainsi si on a le code ..—. on fera 2 tops

brefs puis on maintient appuyé en disant
« ABCDE », on relache et un nouveau top
bref ouvre la porte.

Pour faire ce code il faut a peu pres 2 se-
condes et comme le temps de RAZ est de 7
secondes, la gache électrique sera excitée
pendant5 secondes, ce qui peut-étre éner-
vant. Un remeéde simple consiste a2 appuyer
un 5° top une fois gu’on a ouvert la porte.
L'arrivée d'un 5° top fait changer les regis-
tres a décalage et le décodeur cessera la
commande de porte.
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Nomenclature

Résistances

Rt 100 k(1

R2 100 kQ

Rz 1k2

Rs 56 k2

Rs 18 k(2

Rs 47 k2

Rz 10 k2

Rs 1kQ

Ry 56 kf}

R1o 200 k2

R11 470 k2

Riz 39 k(1

Ri3 2,2 k)

R4 68 Q

Ris 150

Ris 1,2 k2

Rz 1kQ

R1s 220 1/2 WQ
Ri9 330 1/2 W1
Rz 47 k{

Condensateurs

Ci: 10 uF16 VvV

C2: 220 uF16 V
C3s-C4-Cs-
Cs-Co: 10 uF/i25 V
C7: 470 uF16 V
Cs: 220 uF/16 V
Cio: 1000 uF/25 V

Diodes :

2 diodes 1 N 4007

5 diodes 3A - 25V

1 diode zener9V 2 W
1 diode zener 12V 1 W

2LED

Cl: Transistors :
4 - 555 2-2N 1711
1-4011 1-AC 128
1-4012 ©-MOS 2 - 2N 3055
1-4013

1-4049

Divers :

— Haut-parleur environ 30Q d'impé-
dance

— Transformateur 12 V-2 A

— Piles 12 V (gros élément)

— Gache électrique sur 12V

— Photo-coupleur 70 GE3 si on ne le
trouve pas, une simple lampe 12 V et une
LDR 03 suffisent mais le montage est
moins fiable carlalampe a une durée de vie
inférieure a la LED.

Ne /

Ph. A(rnould

Voir pages suivantes les figures 18, 19
et 20.
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Le coffret et son calibrage interne

LE CLUB

HIFI-STEREQ

organise un ""Forum HiFi"”’
consacré a TECHNICS

Le 4 octobre a 19 h 30, au
chateau Lascombe, route de
Médoc - 33460 MARGAUX

Cette soirée est ouverte a tous et
entierement gratuite.

Des spécialistes seront |a pour :
® vous présenter le matériel,

® répondre a vos questions,

e résoudre vos probiémes,
[ ]

vous mettre en mains les ap-
pareils.

Un spectacle cléturera la soirée

CLUB HIFI-STEREO

43, rue de Dunkerque - 75010 Paris

METELEC ETS DELZONGLE
20, rue de Belfort,
94300 VINCENNES

Tél. 374.64.01

TOUS LES

EN STOCK: oscillos, appareils labo,
comparateurs, C.l., roues codeuses, mo-
dem, télétypes, grand choix dissipateurs
alu, 50 000 connecteurs, époxy, bakélite,
(contact. 7 touches), potars, trimmers, ré-
sistances, diodes 4148, etc., C.1., transis-
tors, relais, transfos, batteries cadnickel,
fils & cables, bandes magnétiques tous
types, platines T.D., BSR, électro stéréo,
Télé & K7, H.P.,, enceintes neuves, auto-
radios, compresseurs, ventilos.

RELAIS

RADIO-RELAIS

18, RUE CROZATIER
75012 PARIS

Tel. 344.44.50

R.E.R. GARE DE LYON

— Treés importants lots de condos cé-
ramique

— Treés importante quantité de matériel
a voir sur place.

MAGASINS OUVERTS DE 8 H 30 A 12 H 30
ETDE14HA 18 H
FERME LE SAMEDI APRES-MIDI
Pas d'expédition, tout notre matériel est & prendre sur place.
Catalogue contre 6 F en tmhres

construisez
VvOS
alimentations

un ouvrage
® simple
o clair
® pratique

qui vous permettra de réaliser
des alimentations pour tous
vos montages électroniques

En vente a la Librairie
Parisienne de la Radio

43, rve de Dunkerque
75010 PARIS

Ouvert tout I'été.



CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES @

® P¢ = Puissance gollecteur man. e Ge — Germanium
L ::cevma?u_r—_an;e:?::t::lrle:‘t::r émetteur max. S SRR TR A N s , s T o R s
© Fmax = Fréquence max.
P ) .
:: :l: y ) Vee P Gain Type Equivalences
TYPE " : max. max. de

: i w) [A] La plus

B : vl {MHz) min. max. boitier N Approximative
2 N 6559 Si NPN 2 0,500 350 45 40 180 T0202| BD 129 2 N 5092
2 N 6560 Si NPN 220 10 450 10 10 40 T03 2 N 6562 2 N 2583
2 N 6561 Si NPN 220 10 300 15 10 90 T03 2 N 6563 2 N 1814
2 N 6562 Si NPN 175 10 450 10 10 40 TO61 | 2 N 6560 SDT 13204
2 N 6563 Si NPN 175 10 300 15 10 50 T061 2 N 6561 MJ 9000
2 N 6566 Si NPN 0,400 | 0,100 30 3 100 TO46 | D 32 S 1 BC 282
2 N 6567 Si PNP 0,400 0,100 30 3 30 TO46 | 2 N 3219 2 N 3527
2 N 6569 Si NPN 100 12 40 1,5 15 200 T03 2 N 6594 BDW 51
2 N 6570 Si NPN 250 40 90 1 20 60 T03 2 N 6571 2 N 5489
2 N 6571 Si NPN 250 40 105 1 20 60 T03 2 N 6570 2 N 5489
2 N 6572 Si NPN 250 12 30 W55 2 N 6369
2 N 6573 Si NPN 125 10 250 5 7 21 T03 BUX 17 A 2 SC 1870
2 N 6574 Si NPN 125 10 275 5 7 21 T03 DTS 518 1 IR 518
2 N 6575 Si NPN 125 10 300 5 7 21 T03 2 SC 1143 TIP 562
2 N 6576 4 Si NPN 120 15 60 40 2K 20K T03 BDX 65
2 N 6577 4 Si NPN 120 15 90 40 2K 20K T03 BDX 65 A
2 N 6578 4| Si NPN 120 15 120 40 2K 20K T03 BDX 65 C
2 N 6579 Si NPN 125 10 350 25 7 35 T03 2 N 6582 - 2 N 6585
2 N 6580 Si NPN 125 10 400 25 7 35 703 2 N 6583 2 N 6586
2 N 6581 Si NPN 125 10 450 25 7 35 T03 2 N 6584 2 N 6587
2 N 6582 Si NPN 125 10 350 25 7 35 T03 2 N 6579 2 N 6588
2 N 6583 Si NPN 125 10 400 25 7 35 T03 2 N 6580 2 N 6589
2 N 6584 Si NPN 125 10 450 25 7 35 T03 2 N 6581 2 N 6590
2 N 6585 Si NPN 125 10 350 25 7 35 T061 | 2 N 6588 2 N 6579
2 N 6586 Si NPN 125 10 400 25 7 35 TO61 | 2 N 6589 2 N 6580
2 N 6587 Si NPN 125 10 450 25 7 35 TO61 | 2 N 6590 2 N 6581
2 N 6588 Si NPN 125 10 350 25 1 35 T061 2 N 6585 2 N 6582
2 N 6589 Si NPN 125 10 400 25 1 35 T061 | 2 N 6586 2 N 6583
2 N 6590 Si NPN 125 10 450 25 7 35 T061 2 N 6587 2 N 6584
2 N 6591 Si NPN 2 0,500 150 70 40 200 T0202f MSP 15 HEP 714
2 N 6592 Si NPN 2 0,500 200 70 40 200 T0202| MSP 20 MST 20
2 N 6593 Si NPN 2 0,500 250 70 30 200 T0202] MSP 25 2 N 6557
2 N 6594 Si PNP 100 12 40 2,5 15 200 T03 2 N 6569 BDW 51

4) transistors DARLINGTON



CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES

7/
{ 263>

o Pc = Puissance gollecteur max. « Ge — Germanium
o 6 — Courant collecteur max. o Si = Silicium
o Vce max — Tension collecteur émetteur max. TR A N s ’ s To R s
o Fmax = Fréquence max.
P
;J ||| Vee F Gain Type Enuivalences
t a Pc Ie
TYPE : 2 max. | man. de
¢ i (W) (A La plus
e ; i {MHz) min. max. boitier approché Approximative
2 N 6595 Si NPN 0,200 | 0,025 15 3,5 GHz 25 TO72 | 2 N 6596 BFT 67
2 N 6596 Si NPN 0,200 | 0,035 15 4 GHz | 25 T072 | BFT 66 BFT 67
2 N 6597 Si NPN 0,200 | 0,025 12 3,5 GHz 25 TO72 | 2 N 6598 MRF 914
2 N 6598 Si NPN 0,200 | 0,035 12 4 GHz | 25 TO72 | BFR 15 A MRF 914
2 N 6599 Si NPN 0,500 | 0,075 15 3 GHz | 25 TO72 | A 406
2 N 6600 Si NPN 0,300 | 0,075 15 3,5 GHz 25 TO72 | BFS 55 A
2 N 6601 Si NPN 0,250 | 0,050 10 1GHz | 25 TO72 | BFW 30 2 N 4251
2 N 6602 Si NPN 6,375 | 0,025 15 3,5 GHz_ 25 w29 MRF 901
2 N 6603 Si NPN 0,400 | 0,030 15 1,5 GHz 30 W29 | 2 N 6602 MRF 902
2 N 6604 Si NPN 0,500 | 0,050 15 1,5 GHz 30 W29 | 2 N 6603 MRF 912
ié e
2 N 6609 Si PNP | 150 | 16 140 5 TO3 | 2 N 3773 (NPN] 2 N 6609 (NP)
2 N 6648 4 Si PNP 70 10 40 BF 1000 | TO204| BDX 33 RCA 8203
2 N 6649 4 Si PNP 70 10 60 et 1000 | TO204| BDX 33 A ESM 261
2 N 6650 4) Si PNP 70 10 80 MF 1000 | TO204| BDX 33 B TIP 131
2 NJ 242 E Si NPN 3,7 0,300 20 50 w8é 2 NJ 243 E
2 NJ 243 E Si NPN 1.5 0,600 20 50 W86 2 NJ 242 E
2 NJ 244 B Si NPN 15 1,5 20 50 w86 2 NJ 243 E
2N 244 E Si NPN 15 1,6 20 50 W86 2 NJ 244 B
2 NJ 245 B Si NPN 30 3 20 50 W86 sans sans
TRANSISTORS DARLINGTON RECENTS
BDX 62 C Si PNP a0 12 120 7 1K T03 BDX 64 C SDM 21314
BDX 63 C Si NPN 90 12 120 7 1K T03 BDX 65 C STI 1020
BDX 64 C Si PNP 117 12 120 7 1K T03 BDX 66 C
BDX 65 C Si NPN 117 12 120 7 1K T03 BDX 67 C 2 N 6578
BDX 66 C Si PNP 150 12 120 7 1K T03 sans sans
BDX 67 C Si NPN 150 12 120 7 1K T03 sans sans
- 16 compatible DTL, TTL
NE 5501 Si NPN 0,500 90 broches | PMOS et CMOS
16 compatible avec PMOS
NE 5502 Si NPN 0,500 90 broches | de 14 2 25 V
- 16 compatible avec TTL wu
NE 5503 Si NPN 0,500 90 broches | CMOS sous 5 V |
16 compatible avec PMOS
NE 5564 Si NPN 0,500 90 broches | ou CMOS sous 6 et 15V
RCS 683 Si NPN 10 4 40 BFMF | 1K moyen| T039 MJE 3310
RCS 683 A Si NPN 10 4 60 BF/'MF 1K moyen| TO39 MJE 3311
RCS 683 B Si NPN 10 4 80 BF/MF 1K moyen T039 MJE 3312

4) transistors DARLINGTON
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Phot. 1 : Photographie de la réalisation de I'auteur. Sur le dessus : le T.0.S. métre.

Nous pensons rendre service a de nombreux O.M. en décrivant et commentant dans les pages qui suivent
une installation d’antenne pourles cinq bandes décamétriques, de prix de revient modique, comprenant le
systéme rayonnant et son dispositif d’adaptation a I’émetteur (coupleur)

De nombreuses descriptions de ce type ont déja parudans diverses revues. En fait, dans de nombreux cas,
I'ensemble « antenne +*coupleur » constitue un « tout » indivisible et les descriptions des deux maillons
ne peuvent étre séparées si I'on veut éviter au réalisateur une importante phase de mise au point.

56



Le choix d’'une antenne est certainement

trés délicat : 'antenne est une partie trés -

importante (sinon la plus importante !) de
la station. Un émetteur Q.R.P. connecté a

une bonne antenne permettra un meilleur .

trafic qu’un émetteur Q.R.O. connecté a
une antenne de fortune! D’autre part,
contrairement a ce que beaucoup pensent,
une bonne antenne ne colte pas une for-
tune | des antennes trés efficaces, dites
« filaires ». peuvent étre construites, pour
les bandes décamétriques ou méme
V.H.F., pour quelques dizaines de francs.
It faut par contre admettre que la construc-
tion et fa mise au point d’une antenne, son
utilisation pour en tirer le maximum de
profit, nécessitent une connaissance par-
faite de son fonctionnement.

L’ensemble que nous présentons au-
jourd'hui n'a certainement pas, dans un
trafic « touffu », I'efficacité d'une antenne
« beam ». Il est cependant imbattable sur
le plan du rapport performances/Q.S.J.

Introduction

L'antenne la plus simple, la moins oné-
reuse, la plus utilisée en trafic mulitibande
est certainement i’antenne MARCONI (du
nom de l'inventeur, pionier de la T.S.F. :
Gugliero Marconi). Cette antenne est ap-
pelée de différents noms :

e End Fed Antenna

e Directly Fed Antenna

e Long Wire Antenna,

chez les Anglosaxons.

Antenne{
« Ground Plane ».

Antenne mobile

a accord par self centrale.

Figure 1A uelque

gu ql

ien connus d'antennes Marco

s exemples

rayonnant chaine
horizontal d’isola-
ou vertical teurs

chaine  brin
d'lsolc\leu‘rs

TXou

feeder rayonnant
RX

oupleur}—/

~

Le terme frangais consacré est « Antenne
Long-fil » Ces noms différents recouvrent
une seule et méme réalité physique : I'an-
tenne utilisée par Marconi pour ses essais
(voir figure 1 B), en un mot: le « bout de
fit » isolé. Nous connaissons tous l'an-
tenne Marconi, sans le savoir peut-étre :
nous venons de citer I'antenne long fil ;
I'antenne « ground Plane » n'est que I'as-
sociation d'une antenne Marconi verticale
et d'un plan de masse artificiel constitué
par quatre radiants ; la classique antenne
mobile « fouet » allongée par une bobine
située au centre ou a la base est une Mar-
coni utilisant la masse du véhicule auto-
mobile comme contrepoids. (voir fi-
gure 1 A)

I. Comment adapter
’antenne Marconi

a lI'émetteur

(ou au récepteur...)

1) résistance

de rayonnement:

On appelle résistance de rayonnement
d’une antenne le rapport existant entre la
tension et le courant haute fréquence au
point d’attaque de |'antenne par I'émet-
teur. Si I'on considere I'antenne Marconi,
dans le cas d’'une longueur de fil quelcon-
que, la resistance de rayonnement peut
prendre des valeurs trés diverses dépen-
dant en particulier de la fréquence de tra-
vail et de la longueur de l'antenne : elle
peut étre aussi élevée que 5 ou 6 000£) ou
aussi basse que 2 ou 3Q2 ! L’antenne peut
par ailleurs présenter au point d'attaque
une réactance capacitive ou selfique. Ces
deux éléments peuvent rendre 'adapta-
teur de l'antenne a I'émetteur difficile,
voire impossible.

Pour adapter I’émetteur a ces valeurs peu
usuelles de résistances de rayonnement et
aux réactances présentées par l'antenne
Marconi a priori non accordée sur la fré-
quence de travail, on est donc amené a
utiliser un dispositif d’adaptation appelé
« coupleur »

Le coupleur a donc pour rdle de réaliser
I'adaptation en puissance (transfert de
puissance maximum) de I'antenne a
I"émetteur. L'utilisation conjointe d'un
coupleur d'antenne et d’'un T.0.S. metre,
intercalé sur la ligne a onde progressive
reliant I'émetteur au coupleur, doit per-
mettre, si le coupleur est correctement
congu, dans tous les cas, 'adaptation de
I'antenne a ’émetteur, publics que soient
les fréquences de travail et longueurs de
I'antenne. Le rayonnement et I'efficacité
sont un autre probleme... ! Pour une an-
tenne donnée, l'efficacité sera maximale

bien-sir lors de l'adaptation correcte a
I’émetteur. Ce point ne doit donc pas étre
négligé !

2) Connection a la terre

Beaucoup d’O.M. ont rencontré des diffi-
cultés de mise au point ou d’utilisation
d’antenneslong fil : mauvaise efficacité du
dispositif rayonnant, impossibilité de
« charger » correctement I'émetteur.
Quels sont les opérateurs qui ne se sont
pas « brQlé le nez » sur ie microphone,
porté a un certain potentiel H.F. par rap-
port au sol, ou qui n'ont pas rencontré de
problemes de « retour H.F. » sur les étages
B.F. de leurs émetteurs ?

Dans tous les cas, ces échecs ou ces pro-
blémes sont dis a l'utilisation d'une mau-
vaise prise de terre. Un « piquet de terre »
planté dans un sol méme bon conducteur
de [I'électricité, une installation d'eau
méme métallique, la terre du réseau de
distribution de I'électricité n'ont jamais
constitué de bonnes prises de terre en
haute fréquence. De tetles connections ne
sont envisageables que pour I'aspect « sé-
curité ». Elles sont de toute fagcon néces-
saires et obligatoires sur une station
d’amateur mais sont totalement insuffi-

. santes dans le cas d’utilisation d’antennes

du type Marconi.

Par ailleurs, et ce méme si I’on utilise une
prise de terre de bonne qualité en haute-
fréquence, la connection électrique entre
I'émetteur et la terre proprement dite fait
partie, sauf dans le cas d’utilisation d'an-
tennes systématiques parfaitement adap-
tées, du systéme rayonnant. Ceci est parti-
culiérement vrai pour I'antenne Marconi.
La connection a la terre doit donc étre
trés courte et de forte section afin de pos-
séder une inductance minimale; cette
précaution est de plus en plus impérieuse
lorsque la fréquence de travail monte.
Les stations professionnelles solutionnent
le probléme de la prise de terre et de la
conductivité électrique du sol en utilisant
un plan de masse artificiel réalisé a l'aide
d'une surface importante de treillis métal-
ligue tendu a méme ou au dessus du sol (en
général) pour une antenne verticale, sur-
face circulaire de rayon supérieur a 1/4 de
la fréquence minimale de travail). De tels
dispositifs sont en général d'une installa-
tion au dela des possibilitées de I'amateur
moyen. Heureusement, des solutions plus
simples sont a notre disposition :

3) Lesradiants oucontrepoids

Ce sont des éléments fondamentaux dans
le fonctionnement correct de !'antenne
Marconi. A moins de disposer d'un « plan
de sol artificiel » exceptionnel (grande
toiture métallique au dessus de laquelle
serait positionnée I'antenne qui permette
un fonctionnement parfait de I'antenne
Marconi.
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Il s'agit simplement d'un fil isolé, long de
N4 ala fréquence de travail, connecté a la
masse du systéme émetteur et dont 'autre
extrémité est laissée libre. Le radiant
n’étant pas a proprement parler un élé-
ment rayonnant n'a pas besoin d'étre
« dégagé ». Il peut méme étre au voisinage
du sol, ou le long d'un mur... ! c'est donc
un élément discret. Le radiant est par
contre un élément accordé qui ne fonc-
tionne parfaitement que sur une étroite
bande de frequence.

L'0O.M. devra donc en prévoir pour chague
bande utilisée. Le fonctionnement du ra-
diant est facilement compréhensible {voir
figure 2) : Vextrémité libre est un ventre de
tension ; la longueur du radiant étant r-4
(ou multiple impair de A/4), on trouve &
I'extrémité « emetteur » un nceud de ten-
sion, donc un point atres basse impédance
a la fréquence de travail.

Le contrepoids ou radiant se comporte
donc, vu de l'extrémité émetteur, comme
une excellente prise de terre.

Extremite libre
Repartition de tension
Fil

N /7A

M2 NG

- VR i /
\\‘_’gxﬁs ; /

Ventre de tension

1
|
|
|
|

Figure 2A : Répartition de tension sur un
fil d’antenne.

Radiant 33, Extremité
libre

Emetteur

de tension/

Noeuds de tension

Figure 2B : Le principe du radiant /4.

I
I
I
/Emelleur [
|
Radiant A/ :
|
|
! Sol
———
7

Prise dej
terre

Image de |'antenne par
: rapport au sol

Figure 3A: Le «radiant» améliore la
qualité de la prise de terre qui reste né-
cessaire. L'antenne Marcani fonctionne
comme un dipéle a cause de I'image de
I'antenne produite par la réflexion sur le
sol.

Antenne
Antenne
Arrivee de
|"émetteur
Plan fde
sol
artificiel

Image de{l'antenne
par rapport(au plan
de sol|artificiel

w____ ——
V4

Niveau's —
du sol

Figure 3B : L’association de 3 radiants
dans l'antenne « ground plane » recons-
titue un plan de sol artificiel.

Antenn

Emetteur TOS. métre

Ligne
adaptee

Coupleur

Radiant 174

Sol.
Prise de_— ////

Figure 4 : Comment utiliser correctement une antenne Marconi.

Notons cependant que l'utilisaticn d'un
radiant ne dispense pas de positionner
I'antenne au dessus d’'un sol bon conduc-
teur de I'électricité. Le radiant fournit une
terre artificielle mais n’améliore pas
« |'image » de I'antenne sur le sol.

Pour ce faire. il faudrait en utiliser plu-
sieurs et reconstituer un « plan de sol »
(voir figure 3) : c'est le cas de l'antenne
« ground plane ». Dans le cas de 'antenne
Marconi, on ne pourra donc se passer de
prise de terre mais I'utilisation d'un radiant
permettra d'étre moins exigeant sur sa
qualité !

L'ideal pour Il'amateur est d'utiliser
conjointement une trés bonne prise de
terre, avec la connection la plus courte
possible au chéssis de I'émetteur, et un ou
plusieursradiants « tailles » en fonction de
ia ou des bandes utilisees.

L'emploi correct d'une antenne Marconi
suppose donc

— 1'emploi d'une prise de terre, la meil-
leure possible (quelque m2 de grillage en-
terrés) complétée par un ou plusieurs ra-
diants ;

— l'emploi d'un dispositif de couplage de
'antenne a |'émetteur, chargé de l'accord
de l'antenne et de l'adaptation d'impé-
dance antenne/émetteur ;

— I'emploid'un T.0.S. metre intercalé sur
la ligne adaptée reliant 'émetteur au cou-
pleur (figure 4).

. Choix du coupleur

Au risque de passer pour radoteur, répe-
tons que le coupleur d'antenne doit

* compenser la réactance capacitive ou
selfique de |'antenne a la fréequence de tra-
vail (c’est-a-dire accorder 'antenne)

* assurer 'adaptation d'impedance entre
la sortie de I'’émetteur et I'antenne ainsi
accordeée, de fagon arayonner le maximum
de puissance.

Plusieurs types de circuits de couplage
peuvent étre retenus pour |'adaptation des
antennes :

— le réseau en L (voir figure 5 A et B)
ce type de réseau peut-étre calculé facile-
ment pour assurer I'adaptation d’impé-
dances pures. Pour ['adaptation d'impé-
dances réactives, il suffit de modifier I'élé-
ment terminal L ou C de fagon & compen-
ser la reactance présentée par la charge.
Les réseaux A et B sont semblables quant
au résultat. Cependant la struciure
« passe-bas » du circuit A est a préférer
(moindre rayonnement des harmoniques
de I'émetteur). La structure A est égale-
ment plus facilement ajustable: le
condensateur C peut-étre un condensa-
teur variable dont le rotcr peut-étre
connecté a la masse, avantage pratique
considérable !
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A - Réseau en L « passe bas » B - Réseau en L « passe haut »

C - Cellule en 7 D - Cellule en T « passe haut »

L1 L2
c 000 7000 =
—TX
(o] cv

E - Cellule en T « passe bas »

Figure 5 : Les cellules de base.

Cv2
cvy L» 2
o——0qPR00 " 5
c L —» TX. cv ]CC
— T X
™ L. comme au A
CV: 350 pF-2kv
- @ o

B - Le coupleur de W6SAI : pour une an-
tenne courte, on enléve le court-circuit et
on se branche en 2.

A - Le « transmatch »

CV1: 2 x 250 pF fort interlame

CV2 : 250 pF fort interlame

L : max : 35 tours. 0.50 mm. Fil 15/10. Lon-
gueur 90 mm

MCVZ

Sortie '- ,21,28 MHz c 35 et s CV1,Cv2=250 pF

7 MHz A
C: selon bande

(0)

& D - Le coupleur de F3AV (HP n° 1612)
Cgleqauaiehs o CV1: « accord » résistif
CV1: 2 x 250 pF « Split Stator » CV2 : « accord » réactif

CV2: 500 pF

L1:5 tours O 75 mm

L2 : 5 tours O 80 mm. Couplage réglable
avec L1

L3 : 8 tours O 75 mm

L4 : 6 tours O 80 mm. Couplage réglable
avec L3

Figure 6 : Quelques schémas de coupleurs classiques.

Ces réseaux peuvent étre utilisés en abais-
seur ou élevateur d’'impédance selon le
branchement.

— lacellule en = (voir figure 5 C) : Elle est
bien connue et est utilisée dans la plupart
des emetteurs modernes. Notons son effet
« passe bas ».

— la cellule en T (voir figure 5 D et 5 E)

Diverses réalisations de coupleurs utilisant
ces cellules élémentaires ont été publiées :
— le « transmatch » (figure 6 A)

Ce coupleur présente l'inconvénient de
necessiter I'emploi :

e d'un condensateur differentiet pour CV1
(piece rare... 1)

e d'un condensateur a rotor isolé de la
masse CVz, d'ou problémes de réalisation
(flectors isolants, etc...)

L peut étre une « self a roulette » ou une
self a prise couplée a un commutateur, ou
une self interchangeable (ce qui est la
meilleure solution si I'on se soucie d’éviter
les pertes inutiles de H.F))

— le coupleur de W6SAI (figure 6 B) qui
n'est en fait qu'un réseau en L, ou un cir-
cuit LC série avec 'antenne dans le cas des
antennes courtes.

Notons que dans ce deuxieme cas, le cou-
pleur realise I'accord de I'antenne mais
pasl'adaptationd’impédance al’émetteur.
— le « Z match » (figure 6 C)

— le coupleur de F3AV (voir le Haut
Parleur n°® 1612) (figure 6 D)

Tous ces coupleurs font appel aux circuits
debase: L, 7, T plus ou moins « dégui-
ses » ou associés de facon a accroitre les
possiblités d'adaptation.

Ill. Description de
I’ensemble antenne/
coupleur utilisé

Nous avons choisi ['antenne Marconi
parce qu'elle donne sans grands moyensla
possibilite de trafiquer sur toutes les ban-
des décamétriques.

La topographie du « jardinet » de I'auteur,
et le souhait de « tenter le D.X. » ont fait
choisir 'antenne verticale.

Le pylébne des antennes V.H.F. a été utilisé
comme point d'ancrage supérieur. La lon-
gueur de fil « sortie » permet d’obtenir sur
14, 21, 28 MHz un gain non négligeable.
Nous décrivons successivement le cou-
pleur et I'antenne

1) le coupleur:
(voir photographies 1, 2 et 3)

Le schéma de notre réalisation est donné
par la tigure 7. L'ensemble du coupleur a
été réalisé a partir de piéces détachées de
provenance « surplus ». Les familiers re-
connaitront les composants des T.v. (Tu-
ning Units) de B.C. ... (Tu5B et Tu7 plus
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précisément). Ces tiroirs que l'on trouve
malheureusement de plus en plus diffici-
lement, constituent une mine de matériel
pour l'amateur: selfs sur stéatite, C.V.
contacteurs, variomeétres, bornes,
condensateurs mica a fort isolement, selfs
de choc, colonnettes isolantes, flectors
stéatite, démultiplicateurs, etc... Tout,
méme le coffret, est utilisable !

L’analyse du schéma montre que selon la
position de SWz, le circuit se presente
comme un circuit oscillant paraliéie ou un
circuit oscillant série. (positions S et P de
SW2) S.W.2 possede par ailleurs deux posi-
tions supplémentaires (S+ et P+ ) per-
mettant de mettre en paraliéle sur CViun
condensateur au mica de 100 pf ce qui ac-
croit les possibilités de réglage.

L’'attague de I'émetteur se fait en E1 sur
une prise de la self, sélectionnée parS W 1,
ou en Ez2.

La valeur de la self L en circuit est ajustée
grace a SW3. On remarquera sur ie
schéma de la figure 7, et surtout sur les
diverses photographies, que L est consti-
tuée de trois selfs distinctes connectéesen
série et disposées orthogonalement afin
de minimiser les pertes dans les « bouts
morts » commutés, ce surtout pour les fré-
quences élevées. On remarquera égale-
ment que lacommutationde L parS W 3 se
fait a partir du point chaud ; ce faisant, les
prises sélectionnées par S W1, pour les
fréquences élevées (bandes 21 et 28 MHz)
aboutissent directement a la masse, sans
transiter par S W 3 (self parasite plus fai-
ble).

Le lecteur constatera que le retour a la
masse de la self L se fait par I'intermédiaire
d’un cavalier de court-circuit : CC1. Cette
configuration permet ’adaptation d’impé-
dance par un circuiten L (CC1 enlevé-atta-
que par I'’émetteur en E2) ou en 7 (CC1
remplacé par un condensateur mica a fort
isolement, monté dans une prise- attaque
par I'émetteur en E2).

La figure 8 donne un apergu des possibli-
tés de ce dispositif de commutation... !
L'avantage de ce coupleur est évident et
réside donc dans sa quasi universalité !

Bien que le condensateur variable utilisé
soit classique (pas de différentiel ou de
« split-stator ») il doit étre monté isolé de la
masse et commandé par l'intermédiaire
d'un « flector » isolant. C'est le seul point
délicat de la réalisation. Comme tous les
coupleurs de la figure 6, notre dispositif
peut « adapter » a I'emetteur des antennes
symétriques genre « Lévy » (attaquées par
une ligne a ondes stationnaires) moyen-
nant I'adjonction d'un symetriseur que
nous décrivons a la fin de notre article.
Les prises de faself (S W 1etS W 3) ont été
déterminées expérimentalement compte
tenu de la longueur du fil servant d’an-
tenne, ce pour chaque bande de travail
(voir chapitre « réglages »)
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S.P. : sortie en accord paralléle
S.S. : sortie en accord série.

L P2

Py é'—c
G 2 D
SwWi I b )
C O
O—I l D

o—
E1 é»—l
(u)—] Lo
x
A

SW3

i)? SP

Stater  omm 100 pF mica-4 kV

CV. - 3)5.5.
200 pF/ {Rotor ‘ + i ]C,CZ
i o SW2 I

Détail commutation par SW2

O~~~ o
L O--=--=-==-
O---m--m- O-=------

La : mandrin stéatite. Bobinage(J 35 mm. Longueur 35 mm. 6 tours de fil 10/10 mm
Lb : mandrin stéatite. Bobinage J 50 mm.Longueur 70 mm. 13 tours de fil 25/10 mm
Lc : mandrin stéatite. Bobinage ¢J 50 mm.Longueur 70 mm. 32 tours de fil 10/10 mm.

Bande P1 P2 SW2
3,5 Prise au point B Prise au point C PetP+
7 Prise au point B Prise au point B P+
14 Sur La a 0,5 tour de A Sur La a 3 toursde A P
21 Sur Laa 1tourdeA Sur La a1tourdeA P
28 Au point A ou env. selon Sur Laa1tourdeA P

selfs parasites du cablage

Figure 7 : Schéma détaillé du coupleur réalisé.
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Une position de SW1 et S Wa (voir fi-
gure 7) est réservée au trafic « portable ».
Les plots correspondant de SW et SWa
aboutissent a de courts fils volants equipes
de pinces-crocodile. Il est ainsi possible en
« portable » (vacances par exemple..!)
qu'elle que soit la fongueur de fil utilisée
comme antenne, de trouver une adapta-
tion correcte sans modifier les reglages
retenus pour la station fixe.

2) L'antenne

L auteur étant au départ plutdt amateur de
V.H.F. a installé dans son jardinet un py-
Idne portant les antennes V.H.F. Le man-
que de place pour «tourner » une beam
décamétrique sans surplomber les pro-
priétés voisines, la Iégéreté du pylone deja
bien chargé ont fait choisir une antenne
filaire verticale (ou presque !) (voir photo-
graphie n° 4)

Une potence isolante en tube plastique a
donc été instaliée au sommet du pyldne et
permet de dégager 'antenne Marconi du
voisinage du pyléne et des haubans (déga-
gement insuffisant mais, on fait ce que l'on
peut!)

Cet arrangement permet de « sortir » en-
viron 9 m de fil actif (non compris les chai-
nes d'isolateurs) entre le méat et la fenétre
d'une piéce située au 1°" étage de |'habita-
tion et ou se trouve la station. Le coupleur
d'antenne est installé sur I'appui de |a fe-
nétre et la liaison a la table de trafic se fait
en cable coaxial.

Phot. 4 : Le pylone V.H.F. et le point de
départ de I'antenne décamétrique.
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relié a E2
CC1 enleveé

Entrée en S.P.

SP ——FEJ
L

SW2:PouP+
CC1 enleveé I.
Entrée en S.P.

Sortie en E2

CC1remplacé par C
Entrée en S.P.

P
SW2:PouP+ E
-

Sortie en E2
\|
?:—ﬁr—!-s' 1SP
SP
SW2:SouS+ 8
Entrée en S.S.
Sortie en S.P.

Figure 8 : Un exemple des possibilités du coupleur...(il en manque certainement !)

Les « radiants » partent a I'horizontale en
direction du mét. Lesradiants40 met80 m
sont repliés vu I'impossibilité de les faire
entrer en ligne droite dans le jardinet.. !
(voir photographie 4 et schéma de la fi-
gure 9). Les longueurs des radiants sont
données par le tableau de |la figure 10 ; on
veillera & l'isolement correct des extrémi-
tés des fils.

Malgré le faible dégagement, les résultats
sont surprenants vu le peu de moyens mis
en ceuvre : lors du premier essai apres
avoir réalisé en «volant» l'accord sur
21 MHz, premier appel, QSO PY3BHB (Sud
du Brésil) qui nous passa un report de 56 (a
I'émission de notre coté : TS520). Notre
surprise fut grande... ! Nous avions appelé
dans le « pite up » sans grand espoir !
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;g ¥ Antenne VHF et UHF
Isolateurs X‘ .
9 m de fil Pdtence T ______Pylone VHF
actif isolante X/
L/ Radiants
X/
CoupleurD: /X\
QRA >< }
NI
) )
Sol v/
6m

Figure 9 : Réalisation de I'antenne Marconi de 'auteur.

—
+—

Bande Longueur radiant
80 m 19,3 m
40m 10 m
20 m 53m
15 m 3,3m
i0m 2 m

Figure 10 : Longueur des éléments du ra-
diant et réalisation : les 4 fils pour 40, 20,
15, 10 m sont supportés par le radiant
80 m. Les 5 fils sont reliés ensemble a la
masse du coupleur.

Les résultats sont tout a fait comparables a
ceux fournis par une verticale A/4 et certai-
nement supérieur a ceux fournis par une
verticale multibande bien connue utilisée
par 'auteur en d’autres circonstances.

IV. Réalisation et
réglages

1) réalisation du coupleur

Comme nous I'avons déja signalé, |'auteur
a utilisé pour sa réalisation essentielle-
ment des éléments de « surplus ». Pour
des raisons d’encombrement et de dispo-
nibilité, l'auteur a utilisé pour C.V. 2
condensateurs variables de 10/100 pf
montés en paralléle et dont les rotors de

. poulies et de cables (voir photographie 2
et 3) chacun pourra réaliser cette partie en
tenant compte de ses moyens mécaniques
et surtout du matériel disponible. Compte
tenu des positions P+ et S+ de SWz, la
course utilede CVestdonc del'ordrede 25
pfi300 pf ce qui est trés suffisant.

SWi et SWasont des commutateurs stéatite
1 circuit 6 positions.

S W:2 est un commutateur a galette de
court-circuit. Cette galette est constituée
enfait de 4 doigts de contactdonti’'un aété
relevé afin de répondre aux exigences de
notre circuit.

Les deux CV couplés sont commandés par
un démultiplicateur epicycloidal, a friction
dans les T.U. déja cités.
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Comme il est de regle genérale en H.F.. le
calbage aura intérét a étre le plus court
possible. Les prises de masse au chassis
seront de bonne gualité (interposition de
rondelles « éventail » sur les boulons). On
notera sur les photographies de la réalisa-
tion de l'auteur que les trois bobines
constituant {a self L sont disposées dans
des directions orthogonales, la self La
étant la plus prés des commutateurs (self
utilisée sur les fréquences élevées d'ou
nécessité de longueurs de fil minimales)
Quelques instants de réflexion devantles
composants réunis, une bonne implanta-
tion au départ impliquant des connec-
tions courtes sont un gage de succes.
Rien ne doit &tre négligé ; il faut construire
du sérieux ! Les photographies de la réali-
sation de I'auteur seront sur ce point assez
éloquentes, nous l'espérons.

2) réglages de I’ensemble

Pour une longueur de fil de I'ordre de 9 m
(cas de I'antenne de I'auteur), le coupleur
fonctionne toujours en accord paralléle
(S W:2en position Pou P +, CC1 en place,
attaque en E1, sortie en SP)

Le mode « série » n'a du étre utilisé qu’en
« portable » sur des antennes courtes.
Les positions des prises données figure 7
ne sont qu’indicatives et devront bien sar
8tre adaptées par chaque réalisateur en
fonction des caractéristiques précises de
'antenne employée. Elles consistent
néanmoins de bonnes bases de deépart.
(Ces prises sont données pour une impé-
dance d’entrée du coupleur de 7541)

On commencera a régler le coupleur pour
les bandes les plus basses employées (3,5
ou 7 MHz selon le cas). En effet, les élé-
ments parasites (selfs et capacités) intro-
duits par les connections des commuta-
teurs ne manqgueraient pas de modifier les
réglages pour les fréquences élevées s'ils
étaient d'abord réalisés.

On intercalera un T.0.S. métre entre
I'émetteur et le coupleur. (voir figure 4) On
connectera antenne et radiants. On ne fera
fonctionner I'émetteur qu'a faible regime
de fagon a ne pas surcharger I'état final en
cas de mauvais accord (ce qui au départ, a
moins d’'une chance extraordinaire. ne
mangquera pas de se produire) et a ne pas
« poliuer » inutilement I'éther.

Rappelons a ce sujet que tous les essais de
mise au point d'un émetteur doivent se
faire sur antenne fictive non rayonnante
(le terme est bien antenne fictive et non
charge fictive comme on I'entend souvent
dire : une résistance est une charge bien
réelle... demandez & I'émetteur et vous
verrez...)

Malheureusement, il est impossible de ne
pas rayonner un tant soit peut lorsque 'on
régle une antenne, méme al'aide d’un pont
d'impédance et d'un générateur de bruit !
Faisons donc un effort pour minimiser ces
rayonnements inutiles... !

On positionnera les commutateurs S W 1 et
S W sur les positions correspondant a
I'utilisation en « portable » et I'on posi-
tionnera les pinces crocodiles seion les
données de la figure 7. Par la manceuvre



de CV on cherchera a réduire au minimum
lalecture du T.0.S. metre (T.0.S. minimum
et non tension réfiéchie minimum... !) Si
I'on ne parvient pas & obtenir ce minimum,
on modifiera la position de la prise Pz (voir
figure 7) en conséquence, de fagon a faire
apparaitre ce minimum approximative-
ment au milieu de la course de C.V. A
moins d'un coup de chance, ce minimum
de T.0.S. sera supérieur a 1. Il faudra alors
modifier la position de la prise P1 et re-
commencer larecherche de labonne prise
P2

Si la valeur du minimum de T.0.S. obtenu
est alors plus forte que dans le cas précé-
dent, c’est que la position de P1 a été modi-
fiee dans le mauvais sens !... machine ar-
riere... !

Tout ceci est en fait beaucoup plus long a
écrire qu’a réaliser et ne prend que quel-
ques instants... !

Une fois déterminées les prises Pi et P2
pour la bande la plus basse, on procede a
leur cablage définitif sur SWietSWa on
vérifie a nouveau que cela marche et 'on
passe & la bande immédiatement supé-
rieure... !

L'auteur a ainsi pu régler son ensemble
deéfinitif antenne/coupleur, pour les 5 ban-
des décamétriques, en moins de 1 h 30, en
obtenant au point d'accord I'adaptation
parfaite (T.0.S. : 1) entre I'émetteur et le
coupleur.

La bande passante obtenue est trés large
et, sur 7, 14, 21, 'accord obtenu en milieu
de bande est valable sur toute la bande
(voir figure 11).

Sur 3, 5 et 28, il pourra étre nécessaire de
noter deux points d'accord en haut et en
bas de bande (voir figure 11)

3) Difficultés éventuelles

Lors de l'élaboration de son coupleur,
I'auteur arencontré un probiéme imprévu :
impossibilité d’obtenir 'accord de l'en-
semble antenne/coupleur sur la bande 28
MHz, méme avec CV au maximum. Ce pro-
bléme était dl en fait a la self parasite de la
connection du rotor de CV qui transite par
S W2 (accord série//paralléle)pour rejoin-
dre la masse, dans la position «accord
parallele ».

Le cablage a donc été revu en consé-
quence : réalisé en plus gros fils, avec des
connections plus courtes et, tout est rentré
dans |'ordre.

Les O.M. rencontrant ce probléme pour-
ront également introduire un cavalier de
court-circuit dans le socle « sortie série ».

(Dans le cas de l'accord paralléle, bien
sar). (Voir photographie de la face avant
du coupleur et schéma de la figure 7.) Ce
cavalier « court-circuite » au plus court la
mise a la masse du rotor de C.V. par SW 2
et réduit la self parasite série introduite par
le cablage. Ce faisanti'accord du coupleur
est possible jusqu'a plus de 40 MHz. Dans
une bonne réalisation, ce cavalier n'est pas
utile.

T0S
c !
25- \
‘Zg_ ] Pontjdaccord :
i \ *
g 35 350 Z MHz
T0S
254
2 Pointjdaccord
154 ——]
‘ P—
7 7,050 MHz TIMHz MHz |
T0S
25- /
2- \ _
= e 9o
1
1% MHz %250 MHz 14500 MHz { en MH
TOS
25-
125: Point d'accord
) ~ ‘ e -~
1
21 MHz 2125 MHz 21500 MHz f en MHz
.TOS
25-
24 Point d’accord
Point
15. l ‘d'a:.cor
1
) 285 29 285

fen MHz

Bande 3,5 MHz. Accord sur 3,750 MHz
Bande passante pour T.0.S. : 2 : 600 kHz

Bande 7 MHz
Accord sur 7,090 MHz

Bande 14 MHz
_ Accord sur 14,175 MHz
“Bande passante pour T.0.S. : 2 : 350 kHz

Accord sur 21,2 MHz
Bande passante pour T.0.S.: 2 : 700 kHz

Bande 28 MHz
Accord sur 28,450 Mhz et sur 29 MHz

Figure 11 : Courbes des T.0.S. obtenus sur les 5 bandes décameétriques en fonction
des réglages choisis par I'auteur pour son trafic.

Bande passante pour T.0.S. : 2 : 900 kHz

Phot. 5 : Le transfo. large bande et ses
prises d’entrée et de sortie.

V. Utilisation avec des
antennes symétriques a
descente symétrique

La réalisation mécanigue du coupleur de
I'auteur a été délibérément congue au deé-
part de fagcon a pouvoir ultérieurement
modifier son cablage et utiliser une an-
tenne symétrique genre Lévy rotative, Ma-
ria Malucca etc... (voir photographies : le
condensateur variable est double, SWa2
est double (couplage mécanique des 2
sections par une bielette), le bloc de
condensateurs d'appoint a mettre en pa-
rallele sur C.V. est double etc...)
Néanmoins. le couplage du coupleur dé-
crit a une antenne genre Lévy est possible
sans compromis. Voyons comment :

L'antenne Lévy est une antenne symétri-
que, certainement la plus symétrique qui
soit par la nature du « feeder ». Son em-
ploi, hormis les cas particuliers de fon-
gueur « 1/2 brin rayonnant + feeder », né-
cessite un coupleur permettant & I'emet-
teur « d’attaquer » sans probléme le « fee-
der » a ondes stationaires.

L’ensemble « antenne Lévy + feeder +
coupleur » peut travailler pour peu que le
coupleur s’y préte, sur n'importe quelle
frequence. La « Lévy » est une antenne
attaguée en ondes stationnaires ; on com-
prend la nécessité d'un feeder symétri-
que : bien que siege d’ondes stationnaires,
son rayonnement est nul, les deux fils le
constituant étant parcourus par des cou-
rants égaux et opposés et les champs
créés s’annulant.

Le coupleur décrit, grace a ses possibilités
d’accord paralléle ou série, peut s’adapter
atousles cas de figure de I'antenne Lévy &
condition de connecter I'antenne par I'in-
termédiaire d'un transformateur symétri-
seur a large bande (figure 12).
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T.X. ]

“feeder” de la Léevy

105 Coupleur —_—

AWM
MAWMWAMWY

Transfo. symeétriseur
large bande

Figure 12 : Connection d’une Lévy au coupleur grace a un transformateur symétriseur

a large bande (balun)

@ 23mm
efore @23 mm
l\ h=BmmRT.C.
2\“ “/ ferrite 4C6
<Coaxial : KX3A
héE' o] e
Du coupleur

Coaxial 1:
entrée
Coaxial 2
entree
Coaxial 2:
sortie

Coaxial 1. sortie

Figure 13 : Réalisation du transformateur
large bande.

T1E : Tresse coaxia! 1 Entrée
A1E : Ame coaxial 1 Entrée
T2E : Tresse coaxial 2 Entrée
A2E : Ame coaxial 2 Entrée
T1S : Tresse coaxial 1 Sortie
A1S : Ame coaxial 1 Sortie
T2S : Tresse coaxial 2 Sortie
A2S : Ame coaxial 2 sortie

Vu les niveaux de puissance réglementai-
res en France, ce transformateur peut-étre
réalisé tres simplement en utilisant 1 tore
23 mm x h = 13 mm de ferrite 4C6
(R.T.C.) (couleur violet) (2 tores 23 x6,5
superposés font trés bien |'affaire) sur le-
guel on bobine, aprésisolement correct du
noyau par de la bande plastique adhésive,
2 fois 5 tours de cable coaxial 50€2 type
KX3A qui sont alors connectés comme
l'indique la figure 13. (bobinage 2 fils en
main). La procédure de mise au point du
coupleur est la méme que |'antenne long-
fil.

Nous espérons avoir apporté a nombre
d’'0.M. manquant de place un exemple de
solution au probleme de ['aérien multi-
bande. On peut mieux faire ¢’est sar ! mais
pour un co(t aussi modique, c’est difficile.
L'antenne verticale Marconi est une an-
tenne trés valable pour peu qu'elle soit
correctement accordée et couplée a
I'émetteur. Son emploi correct suppose la
réalisation d’une excellente prise de terre
et d'un systéme de radiants. Insistons,
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pour conclure, sur le fait que l'antenne
« ground plane » multibande ou non,
I'antenne mobile classique ne sontque des
cas particuliers de I'antenne Marconi qui,
par un choix judicieux de longueurs élec-
triques du brin rayonnant et par I’'existance
d'un plan de masse artificiel, permettentde
s'affranchir du coupleur pour réaliser I'ac-
cord. Le probléme de I'adaptation d'impé-
dance subsiste d'ailleurs parfois ! (anten-
nes mobiles accordées mais non adap-
tées qui travaillent, siI'émetteury consent,
avec T.0.S.de 3 1).

Les possibilités d'utilisation du coupleur
décrit sur une antenne Lévy n'étaient pas
en dehors de nos propos : une Lévy rota-
tive, de 2 x4 m par exemple, permet un
trafic muitibande, en profitant d'une cer-
taine directivité. Et puis, vu le mode d'atta-
que, on peut considérer la Léevy comme 2
antennes Marconi attaquées en opposition
de phase, et disposées de fagon a annuler
le rayonnement d'une partie commune que
I'on peut alors baptiser « feeder »... ! (voir
figure 14)

L'auteur se tient & la disposition des lec-
teurs pour leur apporter toute précision
complémentaire.

Additif :

Pour répondre aux nombreuses demandes
qui m’'ont été formulées sur I'air, je profite
de l'occasion offerte pour la description
ci-dessus pour décrire |'utilisation faite en

trafic mobile du transtormateur de la fi-
gure 13.
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Isolateur
feeder rayonnant
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Phot. 6 : L'installation du transformateur dans le coffre du véhicule.

Mon antenne mobile, correctement ins-
tallee et accordée, présente une impé-
dance ala base de I'ordre de 20Q2 sur 3,5, 7
et 14 MHz et de 'ordre de 35/40Q sur 21 et
28 MHz d'ou T.O.S. respectivement de |'or-
dre de 4 et 2 pour une impédance de sortie
de 'émetteur de I'ordre de 75(} (emploi de

coaxial 75Q1) Ceci n'a en général aucune
importance. Le coaxial de liaison émetteur
antenne est courtetles pertesquele T.0.S.
élevé y provoque sont tout a fait négligea-
bles. La plupart des émetteurs a étage de
sortie a tube acceptent sans probléme de
travailler avec un T.0.S. de 4 moyennant le

reglage du 7 de sortie.

Mais (car il y aun MAIS... I} le probléme se
complique lorsque I'on utilise des equipe-
ments transistorisés a P.A. large bande,
suivi ou non d'un filtre passe bas.

Ces etages et ces filtres sont en effet
congus pour étre chargeés par une impe-
Jdance déterminée (en général 50€) ou 75(1)
ets'ilen est autrement, méme en |'absence
de terme réactif (antenne accordée). rien
ne vas plus et I'emetteur ne veut plus rien
« sortir »... !

_e transformateur de la figure 13, monté
selon les indications de la figure 15 offre
alors une solution simple, apériodique et
de rendement remarquable.

Dans le cas particulier de l'auteur, la pri-
se C est utilisée pour le branchement de
I'antenne sur21et28 MHz etla prise B pour
le 35.7 et 14 MHz.

Les résultats sont excellents et les T.O.S.
trés prochesde 1. Les deux photographies
5 et 6 donnent une idée de la réalisation de
I'auteur.

Bon trafic mobile !

D.Heyden
F5HH

89 avenue de
75013 PARIS. Té




| électronique: un métier davenir

Votre avenir est une question de choix : vous pouvez
vous contenter de “gagner votre vie” ou bien décider

Eurelec vous donne les moyens de cette réussite. En tra-
vaillant chez vous, 4 votre rythme, sans quitter votre emploi actuei.
Eurelec, c’est un enseignement concret, vivant, basé sur la pratique.
Des cours facilement assimilables, adaptés, progressifs, d'un niveau
équivalent a celui du C.A.P. Un professeur unique qui vous suit,
vous conseille, vous épaule, du début 3 la fin de votre cours.

de réussir votre carriére.
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Trés important : avec les cours, vous recevez chez vous tout
le matériel nécessaire aux travaux pratiques. Votre cours achevé,
il reste votre propriété et constitue un véritable laboratoire de
technicien. Stage de fin d'études :
pouvez effectuer un stage de perfectionnement gratuit de 15 jours,
dans les laboratoires EURELEC, a Dijon.

a la fin de votre cours, vous

Electronique

Débouchés . radio-électricité, montages et
maquettes électronigques, T.V. noir et blanc,
T.V. couleur (on mangue de techniciens
dépanneurs), transistors, mesures électro-

niques, etc.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriété.

Electronique industrielle

Elle offre au technicien spécialisé un vaste
champ d’activité : régulation, contrbles
automatiques, asservissements dans des
secteurs industriels de plus en plus nom-

breux et variés.
Votre cours achevé, ce matérief reste votre propriété.

Cette offre vous est destinée: lisez-la attentivement

Pour vous permettre d'avoir une idée réelle sur la qualité de I'enseignement et du
nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre d’examiner CHEZ VOUS — gratuitement et
sans engagement — le premier envoi du cours que vous désirez suivre (ensemble de lecons
théoriques et pratiques, ainsi que le matériel correspondant aux exercices pratiques).

Il ne s'agit pas d’'un contrat. Vous demeurez entiérement libre de nous retourner cet
envoi dans les délais fixés. Si vous le conservez, vous suivrez votre cours en gardant tou-
jours ia possibilité de modifier le rythme d'expédition, ou bien d’arréter les envois. Aucune
indemnité ne vous sera demandée. Complétez le bon ci-aprés et présentez-le au Centre
Régional EURELEC le plus proche de votre domicile ou postez-le aujourd'hui méme.

CENTRES REGIONAUX

21000 DIJON (Sidge Social)
Rue Fernand-Holweck

75011 PARIS
116, rue J.P.-Timbaud

Tél. 0 30.12.00 Tél. : 355.28.30/31
59000 LILLE 69002 LYON
78/80, rue Léon-Gambetta 23, rue Thomassin
Teél. : 57.09.68 Tél. : 37.03.13

68000 MULHOUSE
10, rue du Couvent
Tél. : 45.10.04

13007 MARSEILLE
104, boulevard de la Corderie
Tél. : 54.38.07

INSTITUTS ASSOCIES

BENELUX
230, rue de Brabant
1030 BRUXELLES

ST-DENIS DE LA REUNION
134, rue du Mal-Leclerc

SUISSE
5, route des Acacias
1211 GENEVE 24

COTE D'IVDIRE
23, rue des Selliers
{prés Ecole OQisillons)

LA REUNION B.P. 7069 - ABIDJAN
TUNISIE MAROC

21 ter, rue Charles-de-Gaulle 6, avenue du 2-Mars
TUNIS CASABLANCA
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Electrotechnique

Les applications industrielles et domesti-
ques de {'électricité offrent un large éventail
de débouchés : générateurs et centrales
électriques, industrie des micromoteurs,

électricité automobile, électroménager, etc.
Votre cours achevé, ce matériel reste votre propriéts.

N

O
= eurelec

iNstitut prive
denseignement
a distance

21000 DIJON

dolci

r-bon d’examen gratuit

JE SOUSSIGNE :

NOM:__  PRENOM:
DOMICILIE : RUE _
— _ Ne
VILLE : _____CODE POST.:

désire examiner, a lI'adresse ci-dessus, pendant
15 jours et sans engagement de ma part, le pre-
mier envoi de lecons et matériel du cours de :
1
[ ]
e Sije ne suis pas intéressé je vous le renverrai
dans son emballage d’origine et je ne vous
devrai rien.
e Si au contraire, je désire le garder, vous m‘en-
verrez le solde du cours, 3 raison d'un envoi
chaque mois, soit :

Bon a adresser a Eurelec - 21000 Dijon

Cours de

O RADIO-STEREO A TRANSISTORS
25’envois de 206 F + 15 F (frais d’envoi).
 ELECTROTECHNIQUE

17 envois de 170 F + 15 F (frais d’envoi)
+ 1 envoide 85F + 15 F (frais d’envoi).
T ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

23 envois de 204 F + 15 F (frais d’envoi)
+ 1 envoi de 102 F + 15 F (frais d'envoi).

que je vous reglerai contre remboursement
(ajouter 7 F de taxe des P.T.T.).

Dans ce cas, je reste libre de modifier le mode
et le rythme d’expédition, ou bien d’arréter
les envois par simple lettre d’annulation et je
ne vous devrai rien.

Date et signature
pour les enfants mineurs signature
du représentant legal}
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“A QUOI SERT LE PROGRES
S'IL NE PROFITE PAS
A TOUT LE MONDE 2"

Les Microprocesseurs:
un incontestable progres

MICRO-SYSTEMES

VOUS aidera a maitriser cette technique

En 1970, sous 'impulsion de M.E. Hoff,

la jeune société Intel lancait la fabrication
d’une logique modifiable par programme :
le premier microprocesseur 4004 était né.

Depuis la presse s'est faite largement
I'écho de la fantastique révolution technique
gue constitue le développement des micro-
processeurs.

S'il est certain que chacun d'entre nous
se trouve concerné par ce phénomene
nouveau issu directement du progres techno-
logique, il ne s'agira d'un veéritable progres que
dans la mesure ou il sera offert a tous la
possibilité d'aborder avec un minimum de
connaissances ce domaine a peine exploré
de I'électronique programmee.

Pour y parvenir, il ne manguait plus
qu'une revue qui soit le lieu de rendez-vous
de tous ceux qui, comme vous, ont décidé
d'affirmer leur dynamisme en prenant une part
active dans cette technique d'avant-garde.

Forts d’une longue expérience

de leader dans la presse technique, nous
avons décidé d’éditer pour

la premiére fois en France une revue
consacrée aux microprocesseurs,
micro-ordinateurs et a Pinformatique
appliquée.

Carrefour entre I'électronique et
l'informatique "MICRO-SYSTEMES” est destiné
a rassembler 'ensemble des amateurs et
professionnels qui souhaitent accéder a la
realisation et a la programmation de leur
propre micro-ordinateur, dans le cadre de leurs
loisirs ou dans celui de leur entreprise.

Dans “MICRO-SYSTEMES, ce sont les
specialistes eux-mémes qui écrivent : qu'il
s'agisse de la rubrigue Initiation, Realisations
Pratiques ou Jeux sur Micro-Ordinateur.., vous
trouverez pour chague article la signature d'un
nom prestigieux du monde de la micro-
informatique.

G
aYHTENES

15, rue de la Paix, 75002 Paris. Tél. : 296.46.97.
Le 8 Septembre Numéro 1 - Bimestriel - 10 F Septembre/Octobre 1978
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Presse technioue etren

Tachymetre eélectronique
et

indicateur de rapport
cyclique

L'appareil proposé utilise un Cl du type
TCA 965. I a été décrit dans Components
report 2/78 de mai 1978 par David Ander-
son et Ulrich Lachmann.

On sait que le TCA 965 est un descrimina-
teur a fenétre. Dans I'appareil considereé, il
est monté comme multivibrateur monos-
table et peut étre utilisé dans de nombreu-
ses applications, comme celle indiquée
plus haut.

Dans un TCA 965 on trouve deux compa-
rateurs de précision, avec un trigger et
commande de niveau extérieure et quatre
sorties indépendantes, correspondant aux
positions suivantes de la fenétre : au-des-
sus, intérieur, au-dessus, extérieur.

Ce Cl produit un signal de réference Uret =
3 Venviron ala broche 5 et, 2 Urer a la bro-
che 10, avec des courants de charge de 0,5
HA et 10 mA respectivement.

Alafigure 1, 0n donne le schéma du multi-
vibrateur monostable. Le signal de trigger
d’entrée Ue est appliqué a la broche 6 et le
niveau de la commande est déterminé par
latension interne de référence, transmise a
la broche 8 depuis la broche 5.

Le courant d’'entrée est tres faible, 15 nA
seulement. Lorsque le niveau d'entrée dé-
passe celui de I'action du trigger, la capa-
cité C1 se charge par I'intermédiaire de R
jusqu’a ce que la tension de trigger soit
atteinte, le condensateur est rapidement
déchargé par la broche de sortie 14.
Durant le cycle de charge la broche de sor-
tie 3, fournit une impulsion positive dont la
durée, (dite «largeur »), est proportion-
nelle a R1 et C1. Cette durée est indépen-
dante de la longueur de I'impulsion d’en-
trée.

La connexion entre les broches 12 et 13
permettant de garantir des largeurs d'im-
pulsions constantes, méme lorsque les
impulsions d’entrée sont plus courtes que
celles de sortie.

On donne 1 us comme minimum de lar-
geur d'impulsion’

+Ug =475 27V
& !
C2wtm E RL §RL
2,2uF "= -
| J
\ Y3 itp e
IS i
|
1 \/ % |
' Ve
—1{2 3 - = o
¢ D
3 vea R _—+U10=6V(typ)
100pF = e -
-
I__“—z. 9%
Us = 3Vtyp) a3
5a3Mtypl Jl/ . -
C ' 6 9 . =
U XL —I
€ [ 7 8 T
s C4
- 100nF
== C1>100pF]
. 9 Siemens
Figure 1
trnin, >500ns
" 4'”‘1 Avec l'adjonction de quelques compo-
£ i 2 sants extérieurs, le dispositif sera utilisable
?_/ _____ \7______ LI Vet dans les environnements parasités comme
‘ 4 Nl —l— une automobile. Il pourra étre aussi utilisé
- = indi i
us| | | '_ . - comme |‘nd|cateur du rapport cyclique du
T | I ; rupteur a contact.
8 ! ! ol
B E——— 1 F
| |
el I - ! —
1 ; Caractéristiques particuliéres
Uz o SN A
tr=ty-t . N
T 2winep J Fonctionnement sur une gamme de 8 a
— - 27 V.
Figure 2 o Précision extréme.

A lafigure 2 on montre les diverses formes
d’impulsions. La diode peut étre omise si
I'on n'utilise pas la sortie 13.

En connectant tout simplement la sortie, a
un instrument a bobine mobile, le multivi-
brateur monostable proposé devient un
tachymetre électronique.

Les impulsions sont intégrees et la
constante de temps mécanique de l'ins-
trument permet une lecture linéaire pro-
portionnelle a la fréquence.

Immunité élevee aux parasites.
Insensibilité aux variations de tempéra-
ture.

Peut étre utilisé comme indicateur de rap-
port cyclique.

Dans le montage de la figure 1, C2 et Cs
sont des éliminateurs de parasites; Cs
permet la compensation de i'amplificateur
de la tension de référence. A des tensions
superieures a + 8 V ; R1 doit étre connec-
tée directement a + Uset la broche 5, a la
broche 10.

On atp = 0,75 R1C1, ol tp est la largeur de
Fimpulsion. Voire lignes pointillées.

n
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La figure 2 donne la réponse en fonction
du temps des signaux du monostable,
(monofiop). Les broches 13 et 12 sont re-
lides par i'Intermédiaire de D1 comme indl-
qué & la figure précédente.

Le minimum de largeur d'impulsion tmin
dea signaux d'entrée est de 500 ns environ,
Latension de référence urer est appliquée &
la broohe 8

Montage complet

Le schéma de ¢6 montage ost & la fl-
gure 3a. Lorsque 8 est en positien 1, le
clroult fonctionne en tachymatre, comme
indlqué précédemment, Les impulisions
sont intégrées par |6 mouvement meécani-
que de 'indloateur, et 8 celul-cl est bran-
ohé sur la tenaion stabilisee, la lecture est
indépendante des faibles variations de ia
tenelon d'alimantation, 81 8 est en position
2, le montage fonotionne comme un simple
trigger de Sehmitt ot davient un indloateur
de rapport eyollque. Les composants
d'antrée Re, D4, Cs, limitent (a tension de la
bobine 4 8 V approximativement,

Pour le ciroult proposé, on pourra utlliser
I'éohaite de I'instrument pour les deux
tonetions mentionnées. Le galvanométre
doit étre de 1 mA de déviation totale et
I'éohelle aera gradués de O & 8 000 tours
par minutes,

En pasitlon « rapport eyeligue », la leeture
8 000 carraapond & un rapport de 80 % (ou
0,8:. Seuvant en automoblle, on utilise un
instrumant & échelle de 270 ¢,

12

Dans le cas de |'emplol d'un instrument de
ce genre, utiliserie montage de lafigure 3b
qui oonvient mieux. Les dlodes Ds et D7
servent & |a compensation de |a constante
de température relativement grande de
I'Instrument. Ds absorbe les pointes de
tension, éventuelies.

Etalonnage

Pour le rapport cyelique, placer 8 en 2 et
appliguer un train d'Impulsions rectangu-
lalres positives avec un rapport de 1/4 et
une amplltude de 5V, & Ds,

Ra doit dtre ajustée pour une |ecture 8 000
de I'instrument. Pour le tachymeétre, la lar-
geurd'impulsion t: est réglée avec R1 ou G
de maniére & ce que, sl T est a période
entre les iImpulsions successives, on ait:
to= 08 o'sst-d-dire 80 %,

n = 8000 tr/imn,

Par exemple, solt le cas d'un moteur &
quatre oylindres & combustion Interne. On

a!
80 60.10s
T = e = J75 M8
2n 2.8000
ot 80 )
tp === 378=8m8
100
6, 8lte=078R1CiatCi=
0.1 uF, Il vient,
a.108
Al = s =
0.75.10-7

40 000 1 = 40 kO,

Suppression des parasites
radio

Pour éliminer les parasites pouvant affec-
ter |la réception radio dans le volsinage, |l
sera nécessalre d'appliguer les conduc-
teurs (entre les rupteurs et le tachymaétre),
le long des chassis duvéhicule. Utlliser des
conducteurs blindés avec blindage
connecté au chassis en un seu! endroit,

Eviter que la ligne noit en contact avec des
pléces chauffées ou chaudes du moteur.

A la flgure 4 on donne les formes de 8-
gnaux en divers polnts du montage.

Sur les sohémas. sont Indiquées les va-
leurs des éléments dont volol la nomen-
¢lature deétaillée :

C1 = Ca = oapacité MKT, 0.1 uF 100V
continu,

C: = oéramique disque
continu,

Ci = MKT 2,2 4F 100 V continu,

Cs = ceramigue disque 6HOpF 63V
eontinu,

Ri = réslstance au carborie a oouthe,
39 ki1 033 W = 6 %,

R: = ajustable 20 k{1 0,2 W mouvement
vertical,

As = carbone & couche, 6,100, 1 W £ 2 %,
Rs = carbone a couche, 1 M}, 06 W £5 %,
81 = gommutateur deux pdles. deux diree-
tions.

Ce montage a été étudié dans les labora-«
toltes Slemens avet des composants de
cette margue.

100 pF 83V



Egaliseur graphique a 10
voies

—— - ————————————

A la figure 5 on donne le schéma d'un éga-
liseur graphique, proposé par M. Bracca-
gni dans la revue italienne CQ Elletronica
n° 135.

Ce montage est intéressant par le fait qu'il
ne nécessite que deux Cl, tandis que les
filtres actifs sont réalisés avec des tran-
sistors NPN, Q1 a Q10 = BC 103.

Aprés I'entrée E et le condensateur Ci de
470 nF, on trouve un préamplificateur Cl-1
qui amplifie la totalité du signal regu, avec
contre-réaction établie par Rt montée en-
tre la sortie 6 et I'entrée inverseuse 2.

Le signal est appliqué & I'entrée non inver-
seuse 3.

A la sortie 6, on a connecté au BUS E, dix
filtres comme celul Indiqué dans le rectan-
gle (1) pointillé. Les sortles des dix tiltres se
rejoignent sur le BUS S, rellé & I'entrée In-
verseuse 2 de I'amplificateur de sortie réa-
lisé avec Cl-2, La contre-réaction est ef-
fectuée avec Riwoet I'entrée non Inverseuse
3 est mise & [a masse.

La sortie 6§ de Cl-2 transmet les signaux

Remarquons aussi une contre-réaction
réalisée entre (a sortle BUS S des filtres et
I'entrée inverseuse 2 de Ci-1. Chague filtre
est constitué d'une partie passive dont les
éléments qul déterminent la bande pas-
sante sont les condensateurs C et les ré-
sistances R ajustables.

Cette partle est sulvie d'un amplificateur &
transistor Q1 du type BC 113, monté avec
entrée sur la base et deux sorties, I'une sur
le collecteur et I'autre sur I'émetteur.

A chaque sortie de Qi, on trouve un
condensateur de liaison de 10 uF (Cs, Cs)
aboutissant sur un potentiométre linéaire
R7 et 10 kQ? dont le curseur est relié au
BUS S par une résistance Rs.

Les deux Cl dont le type n'est pas Iindiqusé,
peuvent étre des uA 741 qui correspondent
aux points suivants du schéma:

entrée INVerseuse .........ooviiiienn. 3
entrée non INVerseuse .............c..ee 2
SOrtle ... e 6
alimentation + ............cc i 7
alimentation —..............cooiiii 4

Les autres polnts ne seront pas connectés.
Ce brochage est valable pour les 741 en
boftier cylindrique 8 flls.

Voiclles valeurs de R et C. Elles dépendent
de lafréquence médiane de chaque bande
transmise par le filtre et se calculent &
I'alde de la formule,

1

ou
1

f o —

8,86 RC

On a cholsl les fréquences suivantes : 32,
84, 125, 250, 500. 1000, 2000, 4000, 8000 et
16 000.

Prendre C = 15 nF et les résistances R au-
ront dans 'ordre les valeurs suivantes :
235 k2, 117 k), 60k, 30 k1, 15k(),
7.5 k2, 3,7 k2, 1,8 k{2, 941 k2, 470 kfld.
Enréalité, les résistances R sont ajustables
et doivent étre réglées a des valeurs pro-
ches de celles indiquées. Par exemple
pour R = 235 k) on pourra utiliser une
ajustable de 500 k(2.

Vérifions la formule pour f = 1000 Hz, par
exemple ;onaC=15nFetR=75k0.0n
trouve,

108
f =——————— = 1003 Hz.
886.75.15

La mise au point consiste dans I'examen 4
I'oscilioscope de la courbe de réponse de
chaque filtre, de maniére & ce que I'on ob-
tlenne a la fols, la fréquence médiane et la
largeur de bande requises. Ce travail ne
dolt pas 8tre trés facile car il y a plusisurs

corrigés & la borne S de sortle de |'égali- ! = résistances ajustables & régler. Des appa-
seur en passant par Cs, 2n . 1,41 RC reils de mesure sont nécessaires.
i PO VYV -
oh ® o kAN
VU DE DESSUS
| 7
I" ~~ oM
| --‘--re|—-—_---------g‘---"_"#n—| 1 )
A% 2 L o 470
AT -—Hc ----m--—------—---n.-- """ ] 3
3 k e A
[ ] 4 s i 7 e e e G SN e S BN GD S e --*!-
2 }- ! “ 47hR
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Figure 5
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Générateur BF de
tensions triangulaires
et rectangulaires

Dans Electronic Engineering N° 607 de
mai 1978, nous avons lu l'analyse d'un
montage proposé par Bucsy Gyorgy de
Budapest qui a retenu notre intérét.

D'une maniére courante, les générateurs
de fonctions utilisent un intégrateur et un
comparateur. La fréquence f du signal
produit, détermine en premier lieu, la
constante de temps T de l'intégrateur.

Pour produire des signaux a TBF, les inté-
grateurs inverseurs ne conviennent pas,
car ces intégrateurs donnent des varia-
tions de tension de forme exponentielle.

On approche la linéarité si 1/T « f. Cela se

déduit de I'’équation du gain en boucle

fermée de l'intégrateur.

Av

Act = (1)

1+ sT

(M

dans laquelle :

Aci = gain en boucle fermée,

Av = gain de tension de I'amplificateur,

s = opérateur jo

T = constante de temps de la forme RC,

i = racine carrée de — 1.

La tension de sortie, fonction de temps

est .

Vo(t) = Vo(t = 0) Av(1 —e

ou

x = t/T et e = base des logarithmes népé-

riens.

On peut augmenter T avec C élevé ou R

élevé, cette résistance étant celle d'entrée

d’un amplificateur opérationnel.

x X) (2)

De cette maniére, on disposera d'un inte-
grateur linéaire.

A |a figure 6 on donne le schéma de base
d’'un meilleur intégrateur produisant des
signaux a TBF trés linéaires et de forme
triangulaire.

L'intégrateur est un simplie RC passe-bas.

L’amplificateur sommateur produit une
réaction positive, les deux sections étant
non inverseuses. On commande le taux de
réaction par la tension Ve appliquée a l'en-
trée inverseuse de I'élément représenté en
bas de la figure.

La tension de sortie de l'intégrateur est :
Vi (s) = Ve/s RC (3)

Vi (t) = Vi(t = 0) + Vc RCt (4)

Cette équation est applicable & un inté-
grateur idéal. Dans le montage pratique on
utilise, pour la sommation, un Cl a deux
éléments amplificateurs opérationnels,
comme indiqué a la figure 7.

R

e
AR A

.....

.....

|
Vc——.‘.-‘.ii‘—.—— 4
-

[\__.
T

Vi +Ve
R =Rj3
R =R4 1
» Tolérance 0,1%
Vi Ve Ve
Figure 7
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Figure 9

V4

Entrée ntrée
niveau/ Nnveau bas
haut Masse
pA 703
®

La tension de sortie est,

V1 (s) = AVe/ (1 — B + sRC) (5)

dans laquelle A = R1Rs/RzRset B = R1Ra/Re
Ra.

Dans un intégrateur ideal, les termes
constants de dénominateur doivent étre
éliminés, ce qui s’obtient en faisant,

R1 = R4’ Rz = Rs(6)

il vient alors,

V1 (s) = Vc R1/Rs sRC (7)

Si Rs= Ry, la constante de temps sera trés
grande par rapportacelle obtenue dansun
intégrateur simple et la fréquence du si-
gnal triangulaire sera tres faible, entre 0,01
et 0,001 Hz.,

Si Vi est la sortie du comparateur d’hyste-
résis, on obtient un générateur de fonc-
tions simple. La sortie de ['intégrateur
commande le comparateur. Voici a la fi-
gure 8 le schéma del'appareil proposé par
le Dr Gyorgy.

Les réglages sont les suivants.

Le potentiométre de 100Q2 de la section
comparateur d'hystérésis, régle I'ampli-
tude des signaux.

La fréquence du signal est réglable avec le
potentiométre Pz et 1 M(} de la section
« amplificateur de sommation ». Ce ré-
glage est continu. Le commutateur a trois
positions. S1, de la section « intégrateur »
permet de choisir entre trois gammes de
fréquence.

Les fréquences augmentent d’'une gamme
alasuivante de 10 fois. On montre en bas et
a gauche du signal rectangulaire qui est
obtenu a la sortie de CI-3 (703) reliée a la
résistance de 10 k().

Le réglage de Vo est réalisé avec P1de 10
kQ et agit sur la tension de référence Vrer
appliquée a I'entrée du 747.

En ce gqui concerne la tension triangulaire,
on 'obtient a la sortie Vout. Son amplitude
est de 10 V. Cette tension varie entre 0 volt
et + 10V.

Pour une plus grande précision, il est re-
commandé pour certaines résistances,
une tolérance de 0,2 % dans le montage de
la figure 8.

La variation de Rs = P2 + 10 k(}, s’effectue
entre 10 k) et 1 MQ environ, donc une va-
riation de 100 fois environ.

Dans cet appareil, on a utilisé deux Cl du
type 747, chaque CI étant compose de
deux amplificateurs opérationnels. On y
trouve également un 703, un transistor
BC 212, une diode zener ZF 12 et une
diode Ds.

Les Cl 747 doivent étre alimentés sur + Ve
lavaleur de Vee n'est pasindiquée. Dans les
documentations Fairchild, on indique pour
le uA 747 :

Alimentation maximum + 22 V,
Alimentation normale entre + 5V et +
20 V.

Le—de latension « positive » serarelié au
+ de latension « négative ». D'autre partle
1A 703 doit étre connecté a une seule ali-
mentation de 20 V max. et de 12 V norma-
lement.

Le — de cette alimentation sera alors a la
masse.

Voici a la figure 9 :

en A le brochage du pA 747 en boitier cy-
lindrigue 10 fils,

en B le brochage du uA 703 en boitier cy-
lindrique 8 fils,
dontonasupprimélesfils2eté. Le typede
D1 n'est pas mentionné. Pour facommande
manuelle de la tension de sortie, le com-
mutateur Sz sera en position MAN.

La muitiplication des
tensions

Obtenir a partir d'une tension donnée, une
tension de valeur supérieure est un pro-
bléeme auquel on a trouvé des solutions
diverses et cela depuis les débuts de
"électricité et de I'électronique.

En considérant d'abord les tensions alter-
natives, I'emploi des transformateurs est
une solution simple, de bon rendement
énergétique et relativement peu onéreuse
mais les transformateurs sont encom-
brants.

Dans Poputar Electronics de juin 1978,
Forest M Mims, indique dans une étude
bien documentée, les procédés classi-
ques, mais traite aussi des solutions nou-
velles offertes par |'électronique.

Il'y a actuellement un regain d’intérét pour
les montages multiplicateurs de tension de

toutes puissances et en particulier pour
ceux a faible tension d'entrée et ceux a
encombrement et poids aussi réduits que
possible.

Ce genre de montage servirait par exem-
ple, dans les appareils & haute tension
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d'alimentation sous faible puissance
comme ¢'est le cas des montres électroni-
ques.

Pour la transformation du continu en
continu & tension plus élevée, on aura re-
cours & des convertisseurs élévateurs de
tension. Cette application peut 8tre mise &
profit dans les alimentations a cellules so-
laires qui donnent, par celiule, une tenslon
continue, de I'ordre de 0,45 V seulement.

D'autres applications se trouvent dans le
domaine de la TV nolr et blanc et TV cou-
leur, et dans le systéme de conversion
d'infra-rouges en lumilére visible.

Voici d'abord & la figure 10 un doubleur de
tension alternatif & continu. Pendant |'al-
ternance négative de la tension alternative,
le courant passe par la diode Dz et Cz se
charge & la valeur créte de la tension d'en-
trée.

A l'alternance positive, le courant passe
par Dz et C1se charge. La tenslon continue
est la somme des tensions sur Ci et Cz et
vaut, 4 consommation nulle, 2 fols la ten-
sion de créte. Eile baisse & mesure que la
charge de sortie est de faible résistance.
Alafigure 11, en (A), ondonne un montage
douleur qui a un point de sortie commun
avec un point du secteur ou de la source
d'alternatif, ce qui est parfois un inconvé-
nient. Le montage (B) utilise un pont de
quatre diodes de redressement.
Ces montages donnent, sur (A), et a vide,
une tension supérieure a deux fois la ten-
sion de créte d'entrée ; sur (B) une tension
supérieure a une fois la tension de créte
d'entrés, sur chaque condensateur, donc,
plus de 2 fols la tension de créte.
Les redresseurs des montages de la fi-
gure 11 doivent utiliser des diodes dont la
tension directe devra étre supérieure a 2
fois la tension de créte.
Utiliser dans ces montages, les diodes sui-
vantes :
Pour de faibles tensions, IN914 ou 1N4118.
Pour des tensions plus élevées, adopter la
série 1N4000, comme :

50V : 1N40OY
a
1000 V : 1N4007
Il est nécessaire de prévenir les utilisa-
teurs débutants qu'aux tensions élevées
(parfois supérieures & 20 ou 30 V), il y a
danger de manipuler les alimentations,
méme aprés leur débranchement du sec-
teur car certains condensateurs peuvent
rester chargés pendant plusieurs heures
s'lls sont de bonne qualité.
A la figure 12 on donne en (1) le schéma
d'un tripleur et en (B), d’'un quadrupleur.
On neotera que dans (A) :
C1 doit &tre a tension de service supérieure
a la tension de créte ec
C:2: deux fois la tension de service de Ci,
Ca: comme Ct,
D1, Dz, Da: plus de 2 fois ec
Dans (B) : tensions supérieures & 2 ec
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Montages a amplificateur
opérationnel

Envoiciunalafigure 13 (A) utilisant un CA
3078,

Ce Cl est monté en oscillateur donnant ala
sortie une tension rectangulaire a périodes
partielles agales.

La tension d'allmentation, en continu,
c'est-a-dire la « tension d'entrée », peut
étre comprise, selon les besoins, entre
0,75Vet7V.

En (B) on montre ia forme de la tension
rectangulaire dont |a tension est du méme
ordre que celle d'entrée. Le brochage du
CA 3078 est donné en (C).

Le signal de sortie sera alors appliqué aun
multiplicateur de tenslon comme ceux In-
diqués précédemment.

Utiliser un CA 3078 jusqu'a £ 7,5 V. Adop-

ter un 741 pour des tensions jusqu'a *
15 V. Avec les valeurs indiquées, des com-
posants R et C, la fréquence d'oscillation
est de 144 Hz environ, ce qui correspond &
une période de,

T = 1/144 seconde

ou

T = 6,9 ms environ,

Multiplicateur a n étages

Onendonneleschéma alafigure 14 (A). Il
utilise 10 diodes et 10 condensateurs.
Adopter les valeurs sulvantes :

D = 1N914,

C = 35 uF 18 V service.

Avec ce montage, la tenslon de sortie sera
celle indiquée a la figure 5 (B), en fonction
de la tension d'entrée, c'est-a-dire0a50 VvV
pour 1 a7V alentrée.

= +07Va+7V
3 —-F-F-f-~
2‘\\
- 7
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100kQ 0 1 v 4
| ) ¥y CA 3018
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3 \ 3
-075a-1v ®
"

P EY T

C
=28,

D = 35uF
BV
- D=1N9%

:-n o

-"b' -

o

Sortie
Figure 13
Py
P
64
54.
¢
s 4o
g
©
g 3
& 21
14
0 - - : :
10 20 30 40 50
Flgure 14 Tension de sortie

=V




quel électronlclen smz -vous ?

ummln Tubes ot 1«Gond F Klectro.
Iques « Fabrication cumu 0 Grand Puilll
umml Pmonlonncl Glnl"u;ll':n Mnmlcl Industriel l

mulo TV, Glnomni Inn‘momom dol lon-(llllo T, V
] mlu lm; .

ummunluuom AOrIMnu Tm
3 = Radlig-Ph 2 da
nl

3415V =

O\uF

INS14 \uF l
6v =
! 5 Sortie

Q
‘Y INOY
eon  oa Y 4on g 401 . # -_F%:I&F .
3 i
w V Texte 5
v
T
Figure 15 *

@Aadle-Guidage -.‘
Herlal

T rme

an auffage & Hlull
Tll‘vlnlln Iniul"lllll

qun Autematian - Ilu
 (Laern) = MI

Iluﬁolum'lnnnnl.-
llwl H
an

Régulation, nlumn\ h-m- ll

llonl'l'n nl un Anllc Iquen
Trllum.nl ds I'in -mmlcn (tnl-ulllnuu ll'bmlnllcuu)ulhrluul ﬂu

N.nlln |rlnl|u| ot lnmm Mnmlqulll lIulvanlquc ot ﬂanqulu de
tro

sin Indul!llll an Ilunnnlquc a nique a1 Admlnll!ullan 1
N.C.9P N.L.8. R,

T.
ONAR, A X A MMlnlel“I- Nlﬂﬂﬂlll . luullm a B,

Vous ne pouvez le savolr & I'avance | le marché
de I'emplol décidera. La seule chose certaine, c'est
qu'll vous faut une large formation professionnelle afin de
pouvoir accéder a n'importe laquelle des innombrables
spdcialisations de ['Electronique. Une formation INFRA
qul ne vous laissera jJamais au dépourvu : INFRA...

cours progressifs par correspondance
RADIO - TV - ELECTRONIQUE

PROGRAMMES

@l TECHNICIEN

Radla Electronician et T.V,
Monteur, Chef-Montsur dépan-
nour-allgneur, metteur au palnt.

COURS POUR TOUS
NIVEAUX D'INSTRUCTION

TRAVAUX PRATIQUES (facultatifa) B VECHNICIEN SUPERIEUR

Sur matéria! d'études profesalonnel
ultra-modarna A tranaletora, Radio Electronicien et T.V.
MITHODI PIDAGOOIQUE Agant Techniqus Principal et

INEDITH «Radla . TV - Servicen
Techniqua noudure — Technigua men-

fage-chblaga-conatruetion —

Sous-Ingdnleur.

Montage a CMOS

-

C'est le schéma de la figure 15 utllisant
deux sections d'un 4011 quadruple NAND
4 deux entrées par section, une section de
4013 qui en posséde deux, deux diodes
1N914, trois condensateurs de 0,1 uF 16 V
et une unique résistance de 10 k(). Ce
montage peut étre alimenté sur une seule
sourcede + 34 + 15V, le négatif étanta la
masse.

Le fonctionnement du dispositif est le sui-
vant : les deux sections du 4011, montées
en inverseurs, constituent un multivibra-
teur astable.

Le signal produit est appliqué au FLIP-
FLOP &1/24013. Ce Cl fournit aux sorties Q
(point 1) et Q (point 2) un signal alternatif

appliqué au doubleur de tension réalisé
avec deux 1N914 et deux condensateurs
de 0,1 uF,

Mettre & la masse toutes les broches des
sections non utilisées, cette indication est
essentielle.

Avec le doubleur de tension indiqusé, |a
tension de sortie sera de 11,3V si la fré-
quence d’'oscillation est ae 170 Mz et la
tension d'alimentation de 6 V.

Un montage & essayer serait celui de la
tigure 15 en remplagant le doubleur par le
multiplicateur de la figure précédente.
Alimenter le CMQOS sur 12 V pour obtenir
100 V & la sortie du multiplicateur.
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Amplificateurs meno et stéréo

_1a,

Figure 12

Geénéralitées

Avec un circuit intégré donnant a la sortie
une puissance de 12 W, on peut réaliser un
amplificateur monophonique ou un canal
stéréophonique, de méme puissance.

De méme, avec deux circuits du méme
type, on pourra réaliser un amplificateur
monophonique ou un canal stéréo don-
nant 24 W a la sortie.

Notre choix s’est porté sur le TDA 2030 de
la SGS-ATES. Ce ClI est en boitier penta-
watt a patte métallique, facilitant consi-
dérablement son montage sur radiateur,
ce dernier étant disponible dans le com-
merce. Il va de soi que toutes les versions
d'amplificateurs doivent étre précédées de
préamplificateurs appropriés, permettant
le branchement des sources de signaux
BF, telles que pick-up, microphone, téte de
magnétophone, radio et son TV.

Pour chaque puissance de sortie, un
haut-parleur universel ou plusieurs haut-
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parleurs spécialisés, devront étre choisis
de maniere a ce qu'ils soient adaptés a la
sortie de chaque amplificateur et que leur
puissance soit égale ou supérieure a celle
qu'ils recevront.

Le circuit intégré

Présenté en boitier pentawatt, le TDA 2030
posséde cing broches de branchement.
L’aspect du Cl est indiqué a lafigure 1, sur
laquelle on a également donné les dimen-
sions 158 x 10,4 mm. Le peu d'encom-
brementde ce Cl permetdele monter, avec
les composants extérieurs et le radiateur,
surune platine imprimée de faibles dimen-
sions.

Il est possible d’alimenter le TDA 2030 sur
une alimentation de + 6V a £ 18 V avec
une consommation de courantau repos de
40 260 mA. La puissance de sortie dépend
de la charge RL.

4.48WJ. cuec TDA 2030

avec RL= 4{¥Pmax = 18 W

avec RL= 8/Pmax = 11 W

La distorsion, a une puissance de 0,1 W a
12 W, est de 0,2 4 0,5 % avec une bande
passante de 40 a 15 000 Hz. Il faut environ
215 a4 250 mV a I'entrée pour obtenir le
maximum de puissance a la sortie. La ré-
sistance d’'entrée est de 0,5 M{1a5MQ, le
gaindetension de 90 dB en boucle ouverte
et de 30 dB en bouclefermée, af = 1 kHz.
L’amplificateur consomme :

925 mA aP = 15 W et RL = 4()
515mA aP = 9W et RL = 8()

Amplificateur
a alimentation unique

Le schéma pratique de cet amplificateur
est donné a la figure 2. A I'entrée E on
trouve un potentiomeétre P de 22 k{} per-
mettant de doser la tension du signal a
amplifier. On a vu plus haut que cette ten-
sion doit étre de 250 mV ou plus. Le
condensateur C1 transmet cette tension a
la broche 1. A I'intérieur du Cl, cette bro-
che aboutit a la base d'un transistor
d’étage différentiel, polarisé par Rz et Rs,
par l'intermédiaire de R+. Un diviseur de
tension est constitué par Rz et Ra.

Cette derniére est reliée a la ligne positive
d'alimentation qui est découplée vers la
masse par C7 et Ce en parallele. On notera
que laligne positive est reliée a labroche 5
du CI. La deuxiéme entrée du Cl, a la bro-
che 2, recoit la tension de contre-réaction
de la sortie, broche 4, par I'intermédiaire
de Rs de 150 k). Un circuit de correction
composé de R4 et Cs, est connecté entre
I'entrée 2 et la masse. La broche 3 est celle
du — alimentation. Dans le présent mon-
tage, elle est mise a la masse.

Alabroche 4 de sortie, sont connectés : Cs
de 3000 uF, un composant encombrant,
qui transmet |e signal au haut-parleur de 4
ou 8¢1; les diodes D1et D2du type 1N 4001,
la boucle de contreréaction Rset ie circuit
correcteur Rs Ca.

A la figure 3 on donne I'aspect radiateur
associé au circuit.
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Figure 3

Amplificateurs a deux
alimentations

Le schémade cetamplificateurestdonné a
la figure 4. Par rapport au précédent, il
présente 'avantage d’'un montage plus
simple, avec moins de composants et sur-
tout de ne pas nécessiter un condensateur
de 2000 uF qui & lui seul est presque aussi
encombrant que le radiateur et la piatine.

L’inconvénient du montage résidedans les
deux alimentations, mais grace a une ten-
sion totale plus élevée, la puissance peut
étre augmentée et la distorsion diminuee.
Dans cette version, un point du haut-
parleur est également a la masse comme
dans le montage a une alimentation. Le

principe général de cet amplificateur est le
méme que celui du précédent.

A l'entrée, il est possible de disposer un
potentiométre de 22 k() (ou toute autre
valeur voisine). Ce composant n’est pas
nécessaire si un VC est prévu ala sortie du
préampilificateur. En raison des deux ten-
sions d’alimentation, I'entrée 1 est polari-
sée par Rs, reliée alaligne de masse, tandis
que l'entrée 2 est polarisée par I'intermeé-
diaire de la boucle de contre-réaction,
constitué par Rs, Cs et Ri.

Remarquer la diode de sécurité D2, reliée a
la ligne — Vs du point 3 du ClI. Cette ligne
d’alimentation est découplée par Cs et Ce.

Le haut-parleur est monté entre ia sortie 4
et la masse.
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Figure 4

Amplificateur 24 W a deux

TDA 2030
a montage en pont

Il est nécessaire de disposer d’'une ali-
mentation de + 14V avec commun a la
masse.

Le schéma de cet appareil est donné a la
figure 5. On remarquera une certaine sy-
métrie sauf aux points 1.

Dans le TDA 2030 (1), la broche regoit le
signal par I'intermédiaire de C1, tandis que
dans le TDA 2030 (}l), labroche 1 est polari-
sée par Rsreliée a la masse. Chaqgue Cl est
soumis & la contre-réaction réalisée avec
R1et Rsde 22 k().

Le haut-parieur de 8() est monté entre les
deux sorties 4 des Ci. Les deux broches 5
sont reliées au + Vs de I'alimentation né-
gative de 14 V également. Il y adécouplage
par Capourle + VsetparCspourle— Vs. Le
signal de sortie du premier Cl est prélevé
au point 4 et transmis par Raau réseau C~
— Rs relié a I'’entrée 2 du deuxiéme Cl. A
noter que les entrées 1 sont non inverseu-
ses et les entrées 2 sont inverseuses.

De ce fait, le signal de sortie de | étant
appliqué a I'entrée inverseuse de ll, donne
a la sortie de Il, un signal également in-
versé, ce qui permet le montage en push-
pull du haut-parieur.

Avec cet amplificateur, la distorsion est de
0,5 %avecP =24 W,Vs= + 14V RL= 8
Les montages stéréo sont réalisables avec
les trois amplificateurs décrits. On obtien-
dra par exemple 2 x 12 et 2 x 24 W.

A noter que dans les chaines stéréo a deux
canaux, les amplificateurs des deux ca-
naux n'ont pas de réglage commun, les
réglages conjugués s’effectuent au niveau
des préamplificateurs.
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: UW min, flcateur final analogue & celul de la fi-
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commands.
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Du point de sortie 10, le signal passe a
I'entrée 1 de I'élément (C), par l'intermé-
diaire du circuit de tonalité genre Baxan-
dall, avec contre-réaction. Pirégle la tona-
lité aux graves et P2, aux aigués. Le signal
est transmis 4 Pa, un potentiometre liné-
raire d'équilibrage. L'extrémité (x) de ce
potentiométre est reliée & Csa, tandis que
I'extrémité (y) dolt étre au point homolo-
gue de I'autre canal stéréo, §'il y a lieu.

Ii est facile de voir que si le curseur est au
mlliey, les tensions de sortie des deux ca-
naux seront & peu prés égales. Sile curseur
est placé plus prés de (x) que de (y), le
signal du canal représenté sur le schéma
sera diminué et celul de I'autre canal,
augments.

Le potentiomatre P« de 10 k{}, logarithmi-
que, sert de réglage de gain et dose la ten-
sion appliquée a I'amplificateur de puls-
sance a TDA 2030.

En montage stéréophanique, il y a Intérét,
pour simplifier les réglages de |'utilisateur,
de conjuguer Psavec P's, qul se trouve sur
le préamplificateur de |'autre canal.

La sortie du préamplificateur étant au
polnt (z), on pourra brancher en ce point,
tout autre amplificateur de puissance, pré-
cédé d'un VC (réglage de gain) adéquat.
On adoptera une alimentationde + 14 Vau
maximum.

Considérations sur
le fonctionnement
de I'amplificateur

Revenons au schéma de I'amplificateur de
latigure 4 a deux alimentations = Vs. Nous
allons examiner la fonction de certains
composants R et C de ce montage et la
modification éventuelle de leur valeur. R1
est la résistance de contre-réaction. Elle
agltalafois surle gain et surla distorsion.
Si R1 augmente, le gain et la distorsion
augmenteront, car la contre-réaction sera
diminuée. L'effet contraire sera obtenu en
diminuant la valeur de R1, par exemple en
prenant R1 = 15 k{2,

Remarquons que R1peut étre shuntée par
les composants Rs et Ca. On voit immédia-
tement que Rs et Cs, en paralléle sur R
rendent sélective la contre-réaction, en fa-
vorisant le gain aux fréquences basses. En
effet, & ces fréquences, la réactance de Cs
est plus grande qu'aux fréquences éle-
vées, donc a contre-réaction moindre et
gain plus élevé.

La présence de Rs en série avec Cs amoin-
dritl'action de ce condensateur. On pourra
calculer Rs et Cs de la maniére suivante.
Prendre Rs = 3 Rz, donc 3. 680 = 2040{)ou
toute valeur normalisée voisine.

Si I'on augmente Rs 'atténuation ayx fré-
quences élevées est diminuées. Si Rs est
diminuée, il y a danger d’oscillation. Quant
a Cs, sa valeur recommandée est ;

B=20 k
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1
Ca = e——
27 B R
ou B est la bande passante de I'amplifica-
teur et R1 = 22 k{l,
La bande B est de I'ordre de 10 kHz ou
plus, par exemple 20kHz, ou méme
50 KHz, l'influence du haut-parleur étant
exclue en remplagant celui-ci par une ré-
sistance R. de 4 ou 81,
A la figure 7 on donne la variation du gain
en fonction de Cs avec B comme paramé-
tre, pour deux valeurs, 20 kHz et 50 kHz.
Prenons B = 20 kHz et R1 = 20 kHz et R1 =
22 k{1 La valeur de la capacité est alors ;

108
Co= —— pF
27 .20 .22

ce qui donne Cs = 361 pF

Sur lafigure 7 on lit, en abscisses, un gain
de tension de 27 dB. Si B = 50 kHz au lieu
de 20 kHz, on trouvera une valeur 2,5 fois
inférieure pour Cs,

Cs = 144 pF

et la courbe de la figure 7 indiquera un
gain de 25 dB. D’autre part, la réponse en
fréquence de I'amplificateur est indiquee
pour deux valeurs de Cs, & {a figure 8.

La fréquence f est la plus élevée de la

bande passante, pratiquement f = B.

Si Cs = 270 pF, f = 10 000 Hz pour un gain
de 33 dB environ, ces courbes serviront
surtout pour déterminer des valeurs ap-
proximatives de la capacité Cs. Les mesu-
res permettront de trouver des valeurs plus
précises et conformes & ia valeur désirée
deBouf.

La valeur de Rz est de 6880¢). Si on la diml-
nue, le gain augmentera. R, de 22 k{1 peut
étre augmentée pour obtenir une impé-
dance d'entrée plus élevée, ou diminuée
pour un effet opposé. R« assure la stabllité
du montage. S| elle est augmentée, |l y a
danger d'oscllilation aux fréquences éle-
vées.

C1assure latransmission des signaux. Plus
C1 sera de vaieur élevée, plus la bande
s'étendra vers les TBF. C2de 22 uF assure
le découplage de I'entrée Inverseuse. En
I'augmentant, on pourra améliorer ie galn
vers les fréquences les plus basses.

Ca et Cs sont nécessaires pour le décou-
plage de I'alimentation. Elles doivent é&tre
non inductives et de 0,1 uF minimum.
Sans ces capacités, il y a danger d'oscllla-
tion. Cs et Ce assurent également le décou-
plage aux fréquences basses et moyennes.
Les diodes D1 et D2, 1N4001, protégent le
montage contre les surtensions du signal
de sortie.

La puissance de sortie

Celle-ci dépend principalement de I'ali-
mentation Vs ou = Vs. On a effectué des
mesures en faisant varier + Vede 8 416 V
pour deux valeurs de R, 4{) et 8().

Bien entendu, il est préférable de ne pas
dépasser 14 V dans un montage pratique.
Les autres paramétres sont la distorsion D,
fixée & 0,5 % maximum et ia largeur de
bande B, fixée & 15 kHz environ.

Les résultats des mesures sont donnés & la
figure 9 sur laquelle Vs est en abscisses et
Ps en ordonnées.
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On constatera en comparant les deux
courbes que si RL = 41}, on obtiendra une
plus grande puissance gu’avec 8Q pour
une méme tension Vs. Ainsi, avec 12V
d’alimentation, les puissances correspon-
dantes sont 10 et 6 W.

Si 'on pousse la distorsion totale jusqu’a
10 %, la puissance de sortie sera
augmentée et pourra atteindre 24 W avec
RL = 40 et 15 W avec RL = 8(Q.
L'augmentation de la distorsion est due a
un exces de la tension du signal appliqué a
'entrée de I'amplificateur. On a indiqué
que le signal d’entrée ne doit pas dépasser
0.25 V environ.

La réduction de la
distorsion harmonique
totale. Sensibilité

Une taible distorsion est acquise lorsque
plusieurs conditions sont remplies :
1° ne pas dépasser la tension d’entrée
prescrite,
2° alimenter |'appareil avec le maximum
admissible de tension continue,
3° étudier convenablement le circuit de
contre-réaction et tous autres dispositifs
du schéma pouvant avoir une influence sur
la distorsion. Cette derniere dépend aussi
de la fréquence du signal et de la charge
RL, en l'occurence le haut-parleur, indé-
pendemment de la qualité de ce repro-
ducteur.
Voici quelques résultats des mesures.
A)
RL = 40 . Essais a deux frequences.
f = 1kHz, D = 0,05 % jusqu’'a 10 W. En-
suite, augmentation trés rapide de D.
RL=4Q ,f=15kHz. D = 0,2 % jusqu’'a
10 W, ensuite augmentation rapide de D.
RL = 40, f = 1 kHz, D de I'ordre de 0,2 %
jusqu'a 15 W environ.
RL=8Q,f=1kHz, D =0,05 %jusqu'a8 W.
RL=8Qf=15kHz,D =0,1 % jusqu'a8 W.
De 8 4 10,5 W, la distorsion croit trés rapi-
dement.
B)
D en fonction de f. La mesure a été effec-
tuée avec R. de 4 ou 8().
RL =40, Po =12 W. Lavaleur de D se main-
tient 20,05 % jusque vers 5000 Hz environ.
A 10000 Hz, D = 0,1 % et 4 15000 Hz, D
atteint 0,2 % environ.
R = 8Q, Po = 8W. Entre 40Hz et
15 000 Hz, D se maintient entre 0,05 % et
0,1 % avec tendance) I'augmentation avec
la fréquence.
La sensibilité a été également mesurée en
faisant varier divers paramétres. On définit
la sensibilité comme la tension d'entrée
nécessaire pour obtenir a la sortie, une
puissance donnée. Autrement dit, la sensi-
bilité peut étre exprimée par le rapport,
Po
S =

Vi

Vi

(mV) ' |
Rata MEEN [ 1
f = 1kHz Ry =80 , Gy=30dB
20 f=1kHz
Gy=30d8B
300
/]
4 250
240 - .
= = /
1~ 200 <
= [~ /'
2
150
[’
4 4
o X Gy=4038 /! _|6Gy=tod8
v = 100
A ] 7
/ |
2 /] 1| 50 / T |
/] pd
L’
0 2 4 6 8 1 12 U ¥ Po(w) o 2 R = § 2 2 Py (W)
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Figure 10 Figure 11

De la valeur de S dépend la tension néces-
saire, a appliquer a I'’entrée de I'amplifica-
teur de puissance pour obtenir Po dans de
bonnes conditions, caractérisées par les
valeurs de parametre, en particulier RLet f.
Voici a la figure 10 la sensibilité en ordon-
nées et la puissance en abscisses, les pa-
rametres étant R. = 4Q, f = 1 kHz, pour
deux gains de tension, Gv = 30 dB et Gv =
40 dB. On peut constater que pour Vi =
240 mV, par exemple, et Gv = 30dB, la
puissance est de 15 W environ.

Pour Vi= 80 mV seulement et Gv = 40 dB,
Po = 15 W également.

A la figure 11, on donne les résultats des
mesures lorsque RL = 8Q0 f = 1 kHz et Gv =
30 dB ou 40 dB.

SiVi=250mVetGy=30dB, Po=8W
SiVi=75mVetGy=40dB, Po =8 W éga-
lement.

Une puissance de 9 W par canal, soit 16 W
par chaine stéréo a deux canaux, est lar-
gement suffisante dans n’importe quel ap-
partement.

A la figure 12 (photo de titre) on donne
I'aspect de l'appareil correspondant au
schéma de la figure 4.
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Depuis 15 ans I’électronique s’intégre de plus en plus dans cet outil de
tous les jours qu’est I'automobile. On rencontre de plus en plus I'élec-
tronique lorsqu’il s’agit d’allumage, d’injection ou de freinage de fagon
a rendre la conduite plus souple ou plus économique.

Les premiers allumages se bornaient 8 commuter le signal provenant
du rupteur par I'intermédiaire d’un transistor. Ce systéme donnait aux
vis platinées une durée de vie illimitée.

ll en est autrement pour I’'allumage a décharge capacitive qui rend plus
performantes les étincelles aux bougies. On a aussi d’autres avanta-
ges par rapport a I’allumage classique.

— Démarrages trés faciles méme a trés basse température.

— Les rupteurs ont une durée de vie due uniquement a l'usure méca-
nique.

— Accélération supérieure a haute vitesse.

— Réduction de la consommation d’essence de 10 % a 20 % due a une
meilleure explosion.

L Vue d’ensemble. capot enlevé

Etude du systéme

a) I'allumage classique :

La figure 1 représente ce qui existe a
I’heure actuelle sur la plupart des voitures.
Lorsque le rupteur est fermé un courant
passe au travers de la bobine de fagon ex-
ponentielle jusqu'a atteindre une valeur
d’environ 4,5 A.

Lorsque le rupteur s'ouvre, une ddp de
300 V de contre-réaction se trouve au pri-
maire de la bobine.
Commeonaunrapportd'environ 1/100,on
a une tension de 30 kV sur le secondaire.
Le condensateur limite les étincelles au
rupteur et forme un circuit oscillant avec le
primaire de la bobine lorsque le rupteur est
ouvert.

La tension met environ 100 us pour s'éta-
blir dans le secondaire (d'ou une des rai-
sons de 'avance a 'allumage).

b) I'allumage électronique :

L'allumage électronique fournit une plus
grande énergie a chaqgue étincelle par
I'intermédiaire de la décharge d'une capa-
cité.

La figure 2 nous donne le schéma de prin-
cipe. Un convertisseur Haute Tension/
Basse Tension fournit 410 V aux bornes du
thyristor.

La tension est limitée a 410 V grace a un
régulateur qui stoppe le convertisseur au
dela de cette tension.

La capacité Ci de 0,47 uF est chargée a
410 V par le retour a la masse que forme le
primaire de la bobine.

La capacité a emmagasiné une énergie de
W = 1/2 CV2 ce qui nous donne 0,04 joule.
SiCestde 1 uF I'énergie emmagasinée est
de 0,08 joule.

Lorsque le rupteur est fermé un courant de
260 mA passe dans les vis platinées, cela
afin de leur assurer une certaine propreté.
Lorsque le rupteur s’ouvre une impulsion
est envoyée sur ta gachette du thyristor.
La capacité se décharge par l'intermé-
diaire du thyristor et de la bobine comme le
montre la figure 3.

Une ddp de 410 V se trouve aux.bornes du
primaire de la bobine, ce qui nous donne
40 kV au secondaire.

L'énergie inutilisée au moment de l'allu-
mage est renvoyée dans la capacité par le
fait que la bobine et la capacité forment un
circuit oscillant.
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La flgure 4 nous montre ce retour de cou-
rant qui se falt par les diodes D1 Dz D3 Ds,
Celles-ci servent aues| au redressement de
la 4T sortant du convertisseur lorsgue le
rupteur est ferme,

Figure §

La capacité est ainsi rechargée 4250 V. Le
oyole s'arrdte car le thyristor est & |'état
bloqué Jusqu’d |a prochaine ouverture des
vis platinées.

Analyse du schéma

Le clrcult complet est donné & la figure 5.
Les transistors T1 T2 sont montés en multi-
vibrateur astable ol les demi-primaires du
transformateur sont utillsées en impé-
dance de charge. Le multlvibrateur oscille
autour de 50 Hz.

La Haute Tension est recusillie au secon-
daire puis redressée par les 4 diodes D1 D2
D3 D4+ montées en pont. La capacité Cz éli-
mine les pointes de tension du convertis-
seur.

Lorsque la capacité Crest chargée 4410V,
on a aux bornes de Ras une tension supé-
rieure & 12V gréce au pont diviseur
Re + Rs. A ce moment-la le darlington
composé de T4 et Ta se bloque et porte les
bases destransistors T1 et Tzau potentiel 0.
Lorsque le rupteur s'ouvre, une impulsion
esttransmise ala gachette du thyristor Th,,
pari'intermédialre de Riopuls De et Cs. Une
fois la capacité Ca chargée I'impulsion
s'arréte.

Le thyristor est devenu passant et Ci se
décharge dans la bobine. Et le retour d'os-
clliation se falt par D1 D2 Da Da,

Pendant letemps ou le rupteur est ouvertle
darlington Ts Ts est & ['état bloqué et empé-
che le convertisseur de fonctionner en
court-clreult lorsque Th est conducteur.
Lorsque fe rupteur est & I'état passant, le
convertisseur se ramet en marche et la ca-
pacité Case décharge & travers Rs et Ri1,
Comme Ds est polarisée en inverse, elle
blogue les aventuelles Impulsions parasl-
tes ors du rebendlssement des contacts
lorsque le rupteur devient paseant.

Vers
distributeur

Bobine

LT ‘ y

fh, 8ooV
A

Rupteus
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Avec ce systéme d'allumage on ne risque
pasde grillerune bobine & l'arrétlorsque le
contact est mis, de plus la consommation
dumontage dans ces condlitions est falble.
S| on posséde une batterle de 6 V sur sa
volture, on devra se référer aux modifica-
tions de I'annexe de la figure 5.

La capacité Caa doublé afin de mieux en-
clencher le thyristor,

Description des différents
éléments

a) Le transformateur est identique
& ceux utilisés dans la plupart des monta-
ges électroniques.
Le primaire est constitué de 2 enroule-
ments de 6 V chacun montés en série, ou
de 2 x 2,5V dans lecas d'une version6 V.
Le secondaire est de 240 V dans |les 2 cas.
Le transformateur est d’'au moins 36 VA.
Ses tbles font 82,5 x 75 avec un empllage
de tdle de 2,5 cm.
Le rapport de transformation est de :
240
—— = 20 pour la version 12V
12
et de
240
——— = 48 pour la version 8 V

5
Le rapport de transformation est impor-
tant car si la tension & |a sortle du conver-
tisseur est Inférieure & 410V, I'énergie
emmagasinée dans Ci sera plus falble.
Alnsisll'on a300 V aulieu de 410 V I'éner-
gle de 0,04 Joule passe & !

1
= 0,47.10-¢ 3002 = 0,021 |oule.
2
Ladifférence est considérable, ainei faut=||
au moins 20 ou 48 comme rapport de
transformation,

b) Le thyristor Th

Le thyristor dolt répondre a des critéres
assez ndvéres. || faut eviter qu'll ne
s'ammorce & cause d'un dvidt trop impor-
tarit provenant du convertiseeur et autre
cause. Un thyristor ™ 600 Vet> 4 Asemble
convenir & ce type de montage. Un TY5004
de la 88C a été employé el

Ce thyrletor est en boltler TO 220 AB dontla
figure 8 donre le brochage.

' (@) A

m

Figure 6 "AG

Il ne faut pas forcément cholsir un thyristor
supportant un courant trop important car
sinon |l faut lul fournir un courant de gé-
chette trop important pour ['enclencher.

c) Les transistors T1 et T2
(2N3055)

Lestransistors employés sontde 100 V-8 A
pour Vebo ot lc,

Cestransistors doivent étre appalirés sinon
on constatera une chute de tension aux
bornes du convertisseur trop importante &
plein régime pouvant aller jusqu'a 180 &
250 V ce qui est anormal.

&

T
2N3055

+

hd

‘IZV

Figure 7

Pour cholsir des transistors ayant le méme
B, 1l faut procéder de |la fagon sulvante
comme le montre |a figure 7.

On branche une résistance de 4,7 kfl dans
fe clrcult de base du transistor & tester. Et
on mesure le courant collecteur sur |'am-
péremétre,

Pour cela, |l faut 5 & 8 transistors 2N 3056
pour falre la sélection. Les résultats
avalentdonné pour Btransistors différents,
ceux de |a figure 8,

Le numéro 1 avalt méme un courant de
fulte de 20 mA, sans que |'on branche la
résistance de 4.7 ki), Comme on peut le
constater, ces transistors ont une grande
dispersion qul va du simple au double,
Les2transistors sélectionnéssontle2etie
3 quiont & peu prés les mémes caractéris-
tiques.

N¢ ! 2 ] ] ]

g oA

mA 130 | 290 | 300 | 400 | 620
Figure 8

Réalisation pratique

L6 Mmontage 8s sépare 8n 2 oircuits Impri-
més dont un sert de convertiaseur et I'autre
de support et fournisseur d'impulsions.
Celul qul est le convertisseur est donne
aux flgures 8 et 10.

Les olreults iImprimée sont tous en époxy
de 1,6 mm d'épaisseur afln d'assurer ure
certalhe rigidite.

Le deuxiéme olreuitimprimé est donné aux
figures 11 ot 12,

Le transformateur repose a I'horizontale
sur ce circult par I'intermédlaire d'entre-
tolses.

On disposera sous les transistors 2N3055
des plaques d'aluminium de 2 mm d'épals-
seur et ayant les dimensions de la fl
gure 13.

Nota : Les fils A.B.C. qul lient les 2 circuits
seront soigneusement immobilisés par du
ruban adhaslf. |l en est de méme pour ceux
allant vers le transformateur. Sinonily a
risque de rupture du fil par les vibrations.
Sionveutune version arelais qui commute
soit en allumage électronique soit en allu-
mage classique on se reportera au schéma
donné & |a figure 14, ie brochage du relais
est donné filgure 15. Attention : la hauteur
est assez critique pour que le relais puisse
se loger entre les plaques.

Le relais est un 6RT (3A), des contacts ont
été utilisés en double afin d'augmenter la
durée de vie du relals. La commande se fait
pour un interrupteur placé sur le tableau
de bord.

Danslecasd'uneversion arelals, laplagque
& utiliser est celle représentée aux figures
16 ot 17. Le relals est au repos lorsqu'il est
en position allumage électronique.

Les bornes de sortle sont des vis &3 lon-
gueur 18 mm. Ces vis sont placées direc-
tement sur le clrcuit Imprime.
L'ensemble est mis dans une boilte pour
congélateur représenté sur les photos.

Mise en place

Avant le montage sur |a volture, une petite
vérification permet de s'assurer de la
bonne marohe de ['‘ensemble.

En branchant une batterie de 12 V entre +
ot la masse et on court-clrouitant |as bor-
nes bobine, on dolt entendre le transfor-
mateur vibrer et |l doit fournir une tension
de 410 V lorsque la borne rupteur est a la
masse,

Cette véritication effectude, le montage se
falt selon les figures 18 et 18,

1) Montage du coffret sur la volture le plus
loln possible tes sources de chaleur
(échappement)

2) Lo fll allant sur |a bobine cété Batt + et
Branché sur le + 12V de I'allumage.

3) Le fil allant sur la bobine o6té (Rup) ==
est branohé sur la borne Rupt de 'allu-
mage.

4)Puls les 2 fils de la bobine BATT et RUPT
sont llés & I'allumage.

5) L& borne masse de |'allumags électron|-
que est |iée au chassls de |a veiture.

6) Dans le cas d'ufie version avec relals, la
borfre dé commande allumage classique/
électronigue est 16e & un Interrupteur tixe
suf le tableau de bord.

7) Moteur mis en route la tension aux bor-
nes du thyristor est de I'ordre de 340 V au
talenti et de 300 V & pleln régime.
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pliage a 90° 2 trous @ 35mm

Vu de dessous

| s ® bobine @
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2trous @ 4mm Figure 15

Echelle : 1

Figure 13

Relais Varley 6RT

L

Aluminium ép: 2 mm

ALLUMAGE E!ECTRONIQUE
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Figure 18
Inter. tableau de bord
et
2v ?
Clé de Masse Commande
contact classique
o——+12V électronique
+ BOBINE
Batterie
(Batt)+ (Rup)- Rupteur
Batt I()R_Epi
% =
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Figure 19 Condensateur
d’origine

1) Vue de la plaque convertisseur
BT/HT.

2) Vue de la plaque principale.

3) Vue des deux plaques. On remar-
quera les 3 pdles de liaisons entre les
deux plaques.
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Nomenciature

Version 12V Version 6 V
Résistances
Ri 10k 12W Ri 56k 12W
Rz 56 k) 1/2W
Rz 56 k1 112 W
R 15k 12W
Rs 15kQ1 12 W
Rs 2200 3 W
Rs4 470 5W
Rs 220Q 3 W
Rs 471 5 W
Rs 331 1W
Rse 220 1 W
R7 3311 wW
R7 2201 W
Rs 470 k() 112 W
Rs 470 kQ 12 W
Re 100Q 12 W
Re 1000 172 W
Rio 470 5 W
Rio 220} 5W
Rin 3,9k 12W
Riz 12KQ 12 W R 22kQ 12W
‘ ’ Ri2 5600 12 W
Condensateurs
Ci 047 uF ou 1 uF 1000V C1 0,47 uF ou 1 uF 1000V
C2 10 nF 1000 V C2 10nF 1000V
Cs 0,22 uF 250V Cs 0,47 uF 250V
Divers : 5 a 6 vis I3 longueur 16 mm
6 vis @4 longueur 45 mm de 100 x 145 x 70 mm
Boite pour congélateur

Transistors + Thyristor
T1-T2 : 2 x 2N 3055 appairés

+ 1 Th. de 4 A-600 V (minimum)
Ta:1-2N1711

T4 : BC108 ou TIP108

Dz: Zener12V1W

Diodes :

D1 D2 Ds Ds : 1N4007

(1000 V)

Toutes les autres diodes 1A - 25V
ou similaires

Transformateur : fait sur demande
35 VA

Primaire : 2 x 6 V Secondaire 240 V
(version 12 V)

ou Primaire 2 x 2,5 V Secondaire 240 V
(Version 6 V)

Conclusion : Nous espérons que cet article aura démystifié I'allumage électronique aux yeux de certains. Sa mise en ceuvre est
simple. Si des lecteurs rencontrent des difficultés, 'auteur se tient & leur disposition pour leur donner tous conseils. |
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COMMUTATEUR ,

10 CANAUX pour
signaux  logigues

Dans notre précédent numéro, nous avons décrit I'’ensemble de la
partie théorique de ce commutateur 5 ou 10 canaux pour circuits logi-
ques. Ce mois-ci nous donnons les schémas de montage pratique des
deux versions, ainsi que le procédé retenu par I’auteur pour la réalisa-

tion des sondes et la mise en coffret du modéie 10 voies. ;

Figure 14
\

IV. Le circuit imprimé
et son cablage

Comme annoncé en téte de cette etude.
nous ne donnerons pas d'indications pour
la réalisation de la version a cing canaux
du commutateur, qui ne pose aucun pro-
bléme au plan mécanique. Nos lecteurs
pourront d’ailleurs s'inspirer de la des-
cription détaillée du commutateur a 10 ca-
naux, donnée plus loin.

L'unique circuit imprimé, est représenté
par sa face cuivrée, et a I'échelle 1, dans la
figure 12. La figure 13 montre le plan de
cablage, pour lequel on pourra également
s'inspirer de la photographie de la fi-
gure 14.

il nous était difficile d’'indicuer toutes les
liaisons a effectuer sur le dessin de la fi-
gure 13, sans le rendre pratiquement illisi-
ble. Ense reportant au schémade principe,
le lecteur identifiera aisément les cing en-
trées du commutateur, les sorties du deé-
codeur qui, par I'intermédiaire du contac-
teur Kz, doivent étre I'une ou 'autre reliées
ala base du transistor T7, selon le nombre
de canaux en fonction. Les émetteurs des
cing entrées seront reliés aux portes par
des straps isoiés, placés contre laface cui-
vrée du circuit. On remarquera, enfin, le
montage en position verticale du conden-
sateur Cs, ainsi que de certaines résistan-
ces.

Sur notre maquette, le transistor unijonc-
tion est un modéle fort coGiteux, que nous
avions sélectionné pour son faible courant
devallée. L'expérience, par lasuite, nous a
prouvé qu'un vulgaire 2N2646 convenait
parfaitement bien : c’estd’ailleurs, comme
on le verra plus loin, ie type qui équipe la
version a 10 canaux.

Laversion cinqg canaux ne comporte aucun
réglage, et doit fonctionner des la mise
sous tension. Nous montrerons plus loin,
lors de I'étude du commutateur a 10 ca-
naux, les observations qui peuvent servir a
analyser le fonctionnement en cas d’en-
nuis, de méme que nous proposerons
guelques exemples d'utilisation.

Vil. Du commutateur
cing canaux

au commutateur

dix canaux

La modification essentielle réside dans la
mise en paralléle, deux a deux, des circuits
de commande des portes. Ainsi, aucune
modification n'est nécessaire dans la par-
tie ol s'élaborent les créneaux de décou-
page.
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SN 7442
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Figure 19

Figure 20
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La figure 15 illustre, sous forme simplifiée,
la nouvelle structure obtenue. Pour limiter
'encombrement, nous n’avons représenté
que deux paires de portes, alors que le
montage en comporte évidemment cing :
le lecteur n'éprouvera aucune peine a
prolonger cette chaine.

La sortie, dédoubiée (transistors Tisa et
TisB), est destinée a attaquer les deux en-
trées verticales Ya et Ye d’'un oscilloscope
bicourbe. En amontde chacunde cestran-
sistors, on retrouve donc une structure
identique a celle que nous avons détaillée
dans la figure 9. Pour la commodité de ia
lecture, nous avons conservé les mémes
numeérotations, mais en leur affectant des
indices supplementaires A ou B, selon
I’'entrée de I'oscilloscope auxquelles elles
correspondent.

Depuis les sorties du décodeur SN 7442,
les créneaux neégatifs bloquent simulta-
nément deux portes, par exemple les tran-
sistors Ti7aet T178, a travers une résistance
de base commune.

La deuxieme modification concerne |'ali-
mentation. En effet, le montage a 10 ca-
naux se révele sensiblement plus gour-
mand, du moins pour l'alimentation a 11,5
volts. La nouvelle alimentation retenue, est
décrite dans le schéma de la figure 16.
Le redressement en pont, s’effectue cette
fois a partir de diodes discrétes (D1 a Da).
Nous avons prévu un réglage de la réfé-
rence délivrée par la diode zéner DZ1,
grace a la resistance ajustable AJi : la ten-
sion de sortie, elle aussi, devient alors ré-
glable. Apres le comparateur T1, on trouve
un ballast constitué du montage compo-
site d'un PNP, T2, et d'un NPN de puis-
sance, Tz ; 'ensemble, on le sait, équivaut
a un unique transistor PNP de puissance,
et dont le gain en courant serait le produit
des gains de Tz et de Ta.

La tension d’alimentation des circuits in-
tégrés est elle aussi réglable, ce qui permet
d’obtenir exactement 5 volts, sans impéra-
tif particulier sur la précision de la tension
d'avalanche de la zéner DZ2. La sortie
s'effectue sur ’émetteur de Ta.

VIll. Circuit imprimeé
du commutateur
a dix voies

Comme pour la version précedente, nous
avons regroupé tous les composants élec-
troniques sur un méme circuit imprimé.
Celui-ci est spécialement congu pour
prendre place dans un coffret TEKO de ré-
férence AUS 2.

Le dessin de ce circuit, vu a ’échelle 1 par
sa face cuivrée, est donné a la figure 17.
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Compte tenu de la densité du trace, nous
ne saurions trop conseiller d’apporter un
grand soin a sa réalisation. Aprés I'attaque
par le perchlorure, un contréle attentit a la
loupe, permettra de déceler tout court-cir-
cuiteventuel. Ceux-ci, le cas échéant, peu-
vent s'éliminer facilement avec un grattoir,
ou tout simplement avec I'angle d'un tour-
nevis bien affité.

L'implantation des composants est indi-
quée dans la figure 18. Bien que fixé di-
rectement sur le stratifié, et démuni de tout
radiateur. le transistor 2N3055 évacue sans
peine les calories dissipées, grace a la
taille de son boitier. Pour plus de préci-
sions sur !'e cablage, on se reportera aux
photographies des figures 19 et 20. La
derniére détaille, en particulier, la partie
regroupant les alimentations.

On remarquera que les résistances four-
nissanta chaque porte sa tension continue
de décalage, n'apparaissent pas surle plan
de cablage de la figure 18. En effet, plutdt
que de compliquer le dessin du circuit.
nous avons préféré reporter ces résistan-
ces du cbté de la face cuivrée. Chacune
d'entre elles est donc reliée, d'un coté ala
ligne positive d’alimentation (+ 11,5 V), et,
de 'autre, au collecteur d'un des transis-
tors de commutation. Le schéma de prin-
cipe, ainsi que la photographie de ia fi-
gure 21, aideront a leur mise en place.

IX. Préparation
du coffret
et cablage final

Comme annoncé plus haut, nous avons
retenu, pour cette réalisation, un coffret
TEKO AUS 2. Cette nouvelle série. récem-
ment commercialisée, allie une esthétique
agréable, a une facilité d'emploi que nous
avons appréciée.

Le premier travail consiste a préparer la
fagade. La figure 22 en donne les cotes de
percage. Pour le diamétre des trous réser-
vés aux entrées, ces cotes tiennent évi-
demment compte des choix que nous
avons faits, c’'est-a-dire de I'utilisation de
jacks miniatures pour fichesde2,5 mm. On
déterminera aussi le pergage réservé au
voyant, en fonction de la nature de ce der-
nier : diode électroluminescente (comme
sur le schéma de la figure 16), ou voyant
classique, ainsi que sur notre maquette.
A la figure 23, on trouvera notre proposi-
tion de réalisation de la fagade. Différentes
techniques sont utilisables. L'une de celles
que nous préférons, consiste a passer par
'intermédiaire d'un calque dessiné avec
des lettres a transfert et de l'encre de
chine, et a partir duquel nous réalisons une
photographie par contact. On obtiendraun

fond noir (comme nous I'avons fait) en uti-
lisant directement ie calque pour l'impres-
sion du papier photographique, ou un fond
blanc si on passe par I'intermédiaire d'un
négatif. Les papiers photographigues
plastifiés donnent d’excellents résultats,
mais il est prudent, pour éviter lestraces de
doigts, de les recouvrir d'un vernis pro-
tecteur (en vente chez les photographes,
existe en brillant et en mat).

On montera ensuite, sur cette fagade, tous
les composants mecaniques (jacks d'en-
trée, bornes de sortie, voyant, interrupteur
de mise sous tension, potentiometre,
commutateurs K1 et Kz) : la photographie
de la figure 24 montre le résuitat de ce tra-
vail. On réunira entre elles (et, plus tard, a
la masse de tout le circuit) les cosses de
masse de tous les jacks (voir photographie
de détail de la figure 24 bis).

Le transformateur d’alimentation, qui
prend place dans la decoupe du circuitim-
primé, est collé a I'Araldite contre le fond
du coffret (figure 25). On évite ainsi la pré-
sence devis disgracieuses. Il est commode
de réaliser le cablage, vers la sortie « sec-
teur » et vers l'interrupteur, par l'intermé-
diaire d’'un bornier d'électricien, qu'on
collera sur la paroi arriére. Pour obtenir un
sablage propre, on peut aussi maintenir les
fils par un mince cordon de colle, en les
maintenant en place par des pinces pen-
dant la durée du séchage (figure 26). Sur
cette méme figure, ia fagcade est déja po-
sée, par les deux vis du bas.

Avant de monter le circuit imprimé, on
I"’équipera de tous ses fils de liaison : sor-
ties, entrées, raccordement aux commu-
tateurs K1 et K2, raccordement au secon-
daire du transformateur. L'emploidefilsen
nappes (figure 27) donne un aspect trés
propre.

Enfin, le circuit imprimé est mis en place, a
l'aide de vis « Parker » : le coffret TEKO
comporte des réceptacles pour ce type de
vis, a l'emplacement des trous de notre
circuit imprimé. Il ne reste qu’a effectuer
les derniéres liaisons, en s’aidant du
schéma de principe (figure 9, figure 15 et
figure 16), ainsi que du plan de céablage
(figure 18). La photographie de la figure 28
illustre cette derniere étape du montage.

X. Cables et sondes

Sur les dix jacks de la facade, s’enfoncent
dix fiches malies. Il est commode d'assurer
laliaison, vers les différents points a tester,
par du céable coaxial a un conducteur et
une tresse de masse, fin et surtout tres
souple. On ne choisira pas des longueurs
trop grandes, atin de ne pas augmenter
inutilement les capacités d'entrée : une
cinquantaine de centimétres nous semble
ine bonne dimension.
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Figure 28

Fig'ﬂre 50

La photographie de la figure 29 montre
deux embouts terminés, et un autre en
cours de fabrication. Nous conseillons de
pincer la gaine de masse sans lasouder, ce
qui risquerait de détruire le mince isolant
du conducteur central, et de creer des
courts-circuits.

A l'autre extrémité, on peut adopter des
grips-fils pour fe conducteur actif, tandis
que ia masse est ramenée sur un fil souple
d'une dizaine de centimétres de longueur,
terminé par une fiche male miniature de
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2 mm : il existe de toutes petites pinces
« crocodile » pour ce diamétre (figure 30).
D'ailleurs, il est inutile de prévoir des
connexions de masse sur la totalité des
cordons. puisque toutes les gaines sont
ramenées a la masse générale. sur ies en-
trées du commutateur.

R. Rateau

Note

La fin de cette étude concernant le mode
d'utilisation et la nomenclature, sera pu-
bliee dans e numéro de décembre 1978,
notre prochain numéro de novembre étant
consacré a la photographie.
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INITIATION
AUX

LES MODULES PERIPHERIQUES

MICROPROCESSEURS

Utilisation

Apres avoir étudié la structure matérie!'e des cartes d’entrée et de sortie dans I'article précédent, nous
envisageons ici leurs applications. Dans le paragraphe consacré aux tests de ces cartes, nous avons déja
laissé supposer leur mode d’emploi. Mais, nous devons aller beaucoup plus loin pour une utilisation
rationnelle de ces cartes.

Le probiéme principal qui va se poser a nous est la sécurité d’emploi. C’est-a-dire que nous devons veiller a
ce que l'information d’entrée ou celle de sortie soit valide quels que soient les événements extérieurs
indépendants du systéme. Cela laisse supposer que nous devons faire une sélection des informations
d’entrée et imposer les signaux de sortie quelle que soit Ia réaction des dispositifs extérieurs que I'on
commande.

Un systéme micro-informatique est un systéme intelligent ou tout au moins auquel nous sommes suscepti-
bies de conférer une intelligence. Donc, nous ferons en sorte de lui faire prendre une décision en fonction
des événements extérieurs. Mais, la difficuité sera de lui indiquer les critéres de choix.

Car, en effet, intuitivement, nous pouvons pressentir que lorsque le dispositif connaitra les états de sorties,
il sera toujours possible de les imposer a I'extérieur, méme si celui-ci est soumis a de fortes perturbations.
Par contre, la difficulté réside dans I'interprétation des informations d’entrées puisque c’est sur elles que

reposera la décision.

En technique analogique ou en logique cablée, nous étions amenes
a effectuer un filtrage des informations pour exécuter des taches.
En effet, cette technologie était passive vis-a-vis du systéme exte-
rieur. En logique programmée le probléme est différent puisque le
centre de décision qu'est d'une fagon générale le microprocesseur
est capable d’interpréter des situations : c'est une question de
programmation,

Mais, comme d’'une maniére ou d’'une autre ce sont des signaux
électriques qui véhiculent I'information nous pourrons en micro-
informatique exploiter les deux moyens de filtrage.

Donc, dans un premier temps, nous donnons ie mode d’emploi des
modules d'entrée et de sortie a relais qui ont fait I'objet de I'article
précédent. Puis, nous étudierons la fagon de prendre des décisions
en se prémunissant contre des informations fallacieuses. Enfin,
nous donnerons des exemples d’applications les plus universels
possibles.

. Le mode d’emploi

Le mode d'emploi que nous donnons ici est tout a fait général.
Donc, toutes les techniques de programmation sont applicables. En
effet, & partir du moment ou I’on définit les éléments de structure, il
est aisé d’en tirer toutes les possibilités d'utilisation.

Nous séparons dans ce qui suit, la carte d’entrée et la carte de
sortie, pour plus de clarté. Toutefois, les mémes principes sont
applicables a I'une comme a l'autre.
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1) La carte d’entrée

Nous ne reviendrons pas sur la structure matérielle de cette carte
qui a eté développée dans I'article précédent. En effet, nous avons
fourni toutes les informations sur te circuit imprimé et I'implanta-
tion des composants.

La carte d’entrée est congue pour s’adapter directement au bus de
I'Unité Centrale. Elle prend donc place sur la carte mere définie
dans un précédent numéro de RADIO-PLANS. Comme il avait été
indiqué a I’époque, tous les modules sont prévus pour étre implan-
tés sur cette c~t& mere de telle sorte que les composants soient du
c6té opposé I'Unité Centrale (voir schéma de la figure 1).
L'implantatioi. de ce module dans I'espace adressable se fait
comme indiqué dan: ia notice descriptive par un strap. A l'intérieur
de la sous-page de 256 octets ainsi définie, nous ne décodons que
les 3 fils de poids faibles d’adresse. Donc, nous avons 32 plages de
huit adresses sur lesquelles nous retrouvons les 8 informations
d’entrées sur la page de 256 octets. En fait, ce phénomeéne da au
simple fait que nous n’ayons décodé que les 3 fils d’adresse basse,
ne présente guére d'intérét et apparait plutét comme un gachis de
I'espace adressable. Toutefc' =, ~zus verrons a en tirer avantage par
la suite.

Donc, pour le moment, nous considérons que nous avons 64 infor-
mations réparties sur 8 registres de 8 éléments binaires chacun
implanté a 8 adresses jointives dans une sous-page affectée par
strap.



face composants de
ia carte d'entrée ou
de la carterelais

carte mere

implactation des cartes d'entrée et
de sortie sur le bus de I'U Cent

Figure 1

Lors de la description des tests a effectuer sur la carte, nous avons
déemontré que les entrées étaient assimilables a des cases mémoi-
res que 'on venait lire. En effet, le fait d’entrer au clavier I'adresse
del'octetd’entrée et d'appuyer sur latouche Mémoire revient a faire
une séquence equivalente a celle ci-dessous :
P1 adresse de la carte d'entrée
LD 0X (P 1) ; acquisition des entrées (1)
Transformation en 7 segments.
Affichage sur les 2 digits de droite.

(1) 0X est un nombre compris entre 0 et 7.
Donc, pour acquérir un ensemble de 8 entrées, il suffit de changer
dans accumulateur I'octet se trouvant a I'adresse définie par I'im-
plantation de la carte dans |'espace adressable.
Puisque ies 8 octets représentatifs des 64 entrées sont a des adres-
ses jointives, cet ensembie peut étre traité comme une table. Ainsi,
tous les exercices d’application gue nous avons faits dans ce do-
maine sont applicables au traitement de ces informations. En effet,
grace a cette structure, il est possible d’acquérir a un instant donné
ies 64 entrées et de les mettre en zone de mémoire vive pour les
traiter.
Dans bien des cas, il est nécessaire de distinguer unitairement fes
entrées les unes des autres. Pour cela, nous avons a notre disposi-
tion tous les moyens de masquages déja utilisés dans des exerci-
ces.
Rappelons simplement les fonctions logiques qui permettent de
réaliser ces masques :
— le ET logique effectué sur un octet ne conserve gue les bits.
quel que soit teur état 0 ou 1, masqué par un 1, tous les autres sont
remis a0 quel que soit leur état précédent. Ce masque permet donc
d'isoler un bit ou un ensemble de bits parmi 8 :
— le OU logique pour sa part, conserve ies bits masgués parun 0
et met a4 1 les bits masqués par un 1 :
— enfin, le OU exclusif inverse |'état des bits de I'octet. Ce dernier
masque rfous permet d’introduire une notion d’'état actif et d'état
inactif face a I'état 0 ou 1 des éléments binaires représentatifs des
entrées. Reprenons e schéma simple de la figure 2 :
Nous avons vu que le principe de I'acquisition de signaux d’'entrée
consistait & définir un état ouvert et un état fermé. La résistance
rappelée au + 5 volts définit sur la carte d’entrée un 1 logique
lorsque l'interrupteur est fermé et le potentiel en entrée est de 0 volt
et définit donc un 0 logique. DoncC de ce coté, les états sont parfai-
tement définis.

Ce qui reste a définir, c'est de savoir si une action, c'est-a-dire un
état actif, a pour conséquence d’ouvrir le contact ou de le fermer

Prenons, pour clarifier cette notion, deux exemples :

— le contact est un bouton poussoir a enfoncement. Dans ce cas,
I'état actif est donc la fermeture du contact. Du c6té du calculateur.
a I'enfoncement du bouton, nous obtenons un zéro. Donc, |'etat
actif est un zéro (voir figure 3).

En d’autre terme, lorsque le contactest au repos, nous obtenons un
1 logique en entrée et lorsqu'il est au travail nous obtenons un 0 ;
— le contactest un bouton poussoir a ouverture. Dans ce cas. 'etat
actif est donc 'ouverture du contact. La manifestation de cet etat
actif du c6té du calculateur est donc un 1 logique.

La figure 4 montre qu’a I'état de repos le contact est ferme. Donc,
du cété calculateur nous obtenons un 0 logique et réciproguement,
au travail c’est 1 logique.

Nous prenons I'exemple de bouton poussoir pour plus de clarte.
mais il est évident que la méme démonstration couvre tous les
eléments électromeécaniques similaires tels que butées de fin de
course, relais, etc...

Que le contact soit a enfoncement ou a relachement. ia présenta-
tion est parfaitement équivalente. Toutefois, sinous insistons sur ce
point c'est qu'il est important d’en tenir compte au niveau du pro-
gramme.

En effet, dans la conception de I'organigramme et du programme, il
faudra, d'une part, parler en terme d'état actif et d'état de repos et,
d'autre part, de la représentation d'un état actif par un 1 ou un 0
logique, I'état de repos étant toujours a I'opposé.

Pour simplifier des programmes, nous pouvons étre amenés a nor-
maliser la représentation des états actifs et des états de repos pour
un systeme donné. il faut toutefois faire remarquer que cette nor-
malisation n’est pas obligatoire et qu'il est toujours possible de faire
une interprétation directe de chaque entrée.

Le cas se présente surtout lorsque le systéme comprend un ensem-
ble de contacts dont les états actifs sontdes deux sortes, d'une part.
et, d'autre part, lorsque I'utilisateur désire utiliser des modules de
logiciel existant, indépendant de la nature du capteur tout ou rien.

L’adaptation est simple, car il suffit par masquage d'insérer les
entrées correspondantes aux capteurs travaillant en sens inverse
de lanorme que I'on s’est fixée. Le masque utilisé est le OU exclusif
avec en un mot contenant des 1 aux places correspondantes aux
entrées a inverser.
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Il N’y a pas de meilleur choix pour un 0 ou un 1 pour un état actif.
Cela dépend le plus souvent de la représentation que le program-
meur se fait du systeme et de I'emploi de modules logiciels exis-
tants.

En résumeé, nous traitons les mots d'entrée comme des cases de
meémoire a lecture seule. Aucune mémorisation des signaux d’en-
trée n’est effectuée. Ainsi, nous obtenons les états présents a l'ins-
tant méme ou l'instruction de chargement tel qu'un LOAD ou ins-
tructions équivalentes tefles que OR, XOR, AND, etc... est exécutée.

Poursuivre I'évolution de I'état des entrées il suffit donc de venir lire
les registres séquentiellement et cycltiguement. La récurrence du
cycled’acquisition est liee a la pérénité du signal que I'on examine.
Comme dans la plupart des cas, la carte d'entrée est liée a des
systémes électro-mécaniques, eux-mémes soumis a des mécanis-
mes, la scrutation que peut effectuer le microprocesseur sous
controle du programme est trés rapide. Donc, 'acquisition des
entrées peut étre effectuée périodiqguement comme une tache de
fond. L'espace de temps séparant deux acquisitions est fonction de
'inertie mécanique des capteurs, mais également, le délai d'inter-
vention sur les sorties.

En fait, le probléme des « timing » pour reprendre une expression
américaine, est a traiter globalement. C'est la fréquence de prise de
décision corrélative a I'inertie de I'automatisme qui induit la fré-
quence de saisie des entrées. Nous affinerons cette notion dans le
paragraphe suivant.

2) La carte de sortie a relais

Pour décrire le mode d’emploi de cette carte, nous aurions ten-
dance a dire que c’est comme la carte d'entrée et gu’il suffit de
remplacer les chargements ou LOAD par des mémorisations ou
STORES. Mais, ce serait quelque peu succinct.

Le décodage d'adresse est identique a celui de la carte d’entrée et
nous pouvons faire les mémes remarques quant a la répétitivité des
adresses des registres de sortie par bloc de huit. La seule différence
ici est que nous n'utilisons que 4 parmi les 8 adresses décodées. Et
pourtant, le décodage est vrai pour 8 registres. Comme nous l’avons
expligué, il est possible de définir les 4 parmi les 8 de fagon a
pouvoir insérer deux cartes relais complétes dans ces 8 adresses.

Donc, en faittout ce que nous avons étudié pour la carte d’entrée en
structure d’adresse est vrai mais avec 2 cartes relais. Toutefois il est
évident qu'il n’est pas obligatoire d'utiliser les 8 adresses.

Donc, dans une sous-page définie par strap, nous pouvons com-
mander jusqu'a 8 registres pour piloter les relais. Comme nous
I"avons décrit dans I'article précédent, du fait de la disponibilité des
composants dans le commerce, nous avons choisi des registres
tri-state & mémorisation (« latches ») a 6 bascules. Ainsi, a une
adresse donnée nous trouvons six relais. Ceux-ci sont commandés
par les 6 fils de poids faible du bus de donnée.

— Commande des relais

Pour commander les relais, il faut donc mémoriser dans un des
registres le mot binaire représentatif de I'état des relais souhaité. Le
schéema de la figure-5 illustre ceci.

Les registres se présentent donc comme des cases de mémoire a
écriture seule. En effet, sil'on effectue une lecture a I'adresse de ces
registres, nous pouvons remarquer que la valeur obtenue, sur les
deux afficheurs de droite, est indépendante de I'état des relais.
C'est d'ailleurs ce qui justifie le fait qu’il est possible de mettre a fa
méme adresse la carte d’entrée et la carte de sortie a relais.
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— Utilisation des relais

Sur la partie supérieure de la carte, il y a des rangées de trous
pouvant recevoir des fils de fort calibre ou des barrettes a vis pour
exploiter la fermeture ou I'ouverture des relais. Ceux-ci se présen-
tent comme de simples contacts. Nous dirons dans le jargon de
'automaticien « un contact sec ». Le relais est alors utilisé comme
un bouton poussoir ou un interrupteur automatique.

Un certain nombre de précautions sont a prendre dans leur utitisa-
tion. En particulier, connaitre la charge qu’ils doivent comman-
der. Hormis les limites imposées par le constructeur en tension et
en courant ou d'une facon plus générale, en puissance, il convient
de connaitre la nature de ces éléments. En effet, il existe 3 natures
de charges, des charges résistives, des charges selfiques et des
charges capacitives. L'effet de ces différentes charges agit sur deux
pointe, la conservation du contact et sa protection physique.
Imaginons, en effet, de commander a partir de nos relais une élec-
trovanne qui consomme en nominal un courant d'environ 500 mA.
Le courant est acceptable puisqu'il correspond aux normes don-
nées par le constructeur (nous n'envisageons ici que les relais
placés sur le bus de donnée, ceux montés sur les flags seront
développés a la suite). Une électrovanne, comme un relais de puis-
sance présente une charge selfique. C’est en effet, avant tout, vu du
c6té commande une bobine. Donc, a la fermeture du contact du
relais, I'effet selfique engendré par cette bobine provoque une
surtension trés importante qui peut atteindre 20 ou 30 fois en son
maximum, ta valeur normale de commande.

La figure 6 montre le phénomeéne tel que 'on peut I'observer a
i'oscilloscope.

Il peut en resulter deux phénomenes au niveau du relais. Le premier
at le plus fréquent est un collage du relais. Pendant le court instant
de fermeture du contact, latension provogue une véritable soudure
des deux lames. Lorsque le relais est relaché, le contact ne s'ouvre
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plus. i faut étre trés prudent dans I'emploi de ce type de charge car
en effet le relais n'est plus récupérable. Toutefois. nous ne voulons
pas alarmer ie lecteur inutilement. Ce collage n'est irréversible que
si la tension dépasse de 100 fois la valeur nominale.

Dans d’autres utilisations, nous sommes soumis a ce méme phe-
nomene. | s’agit d’'une application trés simple. Commander I'allu-
mage et I'extinction d’une lampe a filament alimentée en courant
continu. D'une fagon générale les caractéristiques des lampes
données par les constructeurs sont considérées a chaud, c'est-a-
dire en fonctionnement continu. Or, a Pallumage nous pouvons
constater le méme phénomeéne qgue ci-dessus. Donc, pour une
lampe consommant 100 mA sous 24V du régime normal, nous
pouvons atteindre au moment de l'allumage un courant de plu-
sieurs amperes.

Il est possible de remédier a ces événements transitoires de la fagcon
suivante. Le but est de limiter le courant qui dépasse la valeur
normale de 12 V par exemple. li suffit de mettre en inverse sur la
bobine de i'électrovanne une diode zéner qui ne se déclenchera
que lorsque la tension serade plus de 12 V. Il n’y a plus ainsi aucun
risque de coller le contact.

L utilisation des relais placés sur les flags differe essentiellement
par la méthode de programmation. lis sont en effet actionneés par
chargement du registre d'état. La séquence ci-dessous est donnée
pour exemple :

CSA

ANI OF8

ORI OX ; X comprisenOet7
CAS

La premiére instruction est destinée a recopier le registre d’état
dans I'accumulateur de facon a ce que lors du mouvement inverse,
il n’y ait pas de distinction des autres bascules de status. Le double
masque permet en effet de conserver les 5 bits de poids fort du
registre d’'état et de ne modifier que les 3 bits de poids faible.
L'ensemble carte d'entrée et carte de sortie a relais permet de
réaliser des systemes d’automatisme tres performants. Leur utilisa-
tion est trés simple si I'on connait la programmation du micropro-
cesseur.

Toutefois, nous restons confrontés aux problemes de liaison entre
la partie informatique ou plus exactement |a partie micro-informa-
tique qui utilise des courants faibles et I'électro-mécanique au-dela
de ta carte d'entree ou de la carte relais qui utilise des courants
forts. Nous avons montré que les solutions retenues offraient un
maximum de garanties a cet égard.

Comme le produit que nous décrivons ici estindustriel nous devons
nous prémunir contre les parasites pris au sens large du terme
quelle que soit I'utilisation faite du dispositif. C'est 'objet de I'étude
ci-dessous.

Il. Les parasites industriels
ou domestiques

Un probléme matériel, des solutions logicielles.

Dans ladescription des cartes d'entrée et de relais, nous avons deja
insisté sur les choix technologiques pour se premunir contre les
influences du milieu extérieur et sur la réaction des systémes élec-
tro-mécaniques commandés par micro-informatique.

Sans entrer dans le détail, nous regroupons sous |'appellation gé-
nérale de parasites, tous les phénomenes transitoires qui peuvent
se produire sur un conducteur électrique parcouru par un courant
et susceptible de perturber les signaux de commande.

Dans la panoplie de I'électronicien, il existe un grand nombre de
remedes matériels pour limiter I'effet de ces parasites. En effet, il est
possible par des filtres correctement adaptés de réduire la valeur
afficace de I'énergie contenue dans les parasites de telle sorte qu’ils
ne soient plus perceptibles par le systéme.

Nous pouvons faire ressortir quelques caractéristiques fondamen-
tales des parasites industriels :

— ils sont a génération quasiment aléatoire vis-a-vis du systeme
micro-informatique. En effet, méme si ce paradoxe est issu de la
fermeture d’'un organe électro-magnétique ou électro-mécanique,
la durée de celle-ci est si longue par rapport a la durée de la
commande, que la réaction qui en découle est générée aléatoire-
ment par rapport au déroutement du programme ;

— leur durée est variable. Ceci représente que la probabilité pour
que ce parasite soit pris comme une information valide croit avec sa
duree. La difficulté de sélectionner signal et parasite est rendue
critique du fait de la non connaissance de leur fréquence ;

— leur amplitude est variable. Dong, I'automaticien doit protéger
son installation quelles que soient les observations et les mesures
relevées. En effet, rien ne peut laisser supposer que les parasites
non présents dans un contexte ne le seront pas dans un autre.
Les consequences des parasites sont préjudiciables non seulement
dans l'acquisition d’informations en provenance des systémes
électroniques, mais également dans leur commande. Donc, nous
devons rious prémunir contre eux en entrée comme en sortie.

A. Validation des informations d’entrée

A priori, la validation des informations d’entrée parait ie plus fon-
damental. En effet, un systéme micro-informatique, pour si inteili-
gent qu'il soit, prend des décisions immuables en fonction des
informations qu’il regoit. Il va donc nous falloir lui apprendre a
distinguer ce qui est signal et ce qui est parasite ; donc, franchir un
pas de plus vers l'intelligence apparente des micro-calcuiateurs.

Qu’est-ce qui permet al'intelligence de ’homme de pouvoir distin-
guer ces deux éléments ?

1. La différence entre le signal recu et le signal attendu. La diffé-
rence est la conséquence d'une forme de parasitage.

Cette différence se manifeste par la forme du signal, son aspect a
I'oscilloscope ou ses conséquences sur un organe palpable.

2. La plus grande énergie est considérée étre le signal et la plus
faible le parasite. Nous éliminons d’office le cas ou le parasite serait
de plus grande importance énergétique que le signal lui-méme.
Cela relévorait d’'une mauvaise conception matérielle.

Ce sont ces deux points qui vont nous permettre de deéfinir les
méthodes de protection contre les parasites sur les signaux d’en-
trée.

1. La forme du signal

Un systéme a microprocesseur lit un signal d’entrée d'une fagon
trés bréve. Ceci ne peut lui donner aucune idée sur la forme du
signal du fait de la ponctualité de la prise (voir figure 7).
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prise du signal par le FP

Fiaure 7

TABLEAU 1

Donc la premiére chose a faire est de lui donner conscience de la
forme du signal pour qu'il puisse la reconnaitre. Un signal étant
défini en longueur et en dimension, il est possible de compter sa
longueur en connaissant la distance séparant deux prises. Quant a
I'amplitude, elle se résume en logique a 0 ou 1.

Ainsi, nous pourrons obtenir I'image de laforme du signal par pcint.
Laméthode consiste donc ane prendre en compte le signal que sila
méme amplitude a été conservée pendant une durée déterminge a
I'avance (mise en mémoire a 'écriture du programme).

La figure 8 donne |'organigramme d’'une séguence de reconnais-
sance de forme simple. En effet, il n’y a prise de décision que
lorsque la forme attendue, issue de la valeur X a ét¢ saisie.

Nous aurons !'occasion dans des applications de présenter des
méthodes plus complexes pour la recherche de formes. Ici nous
nous sommes attachés a ne trouver une forme que sur un niveau
haut en négligeant par le fait les niveaux bas.

2. Le test majoritaire

Cette méthode est issue de la deuxiéme fagon de distinguer un
parasite d’'un signal. Elie suppose que I'énergie dépioyée par le
parasite est trés inférieure a celle du signal.

Le principe consiste a faire un grand nombre de saisies du signal
pendant un temps donné et de réduire sa valeur 0 ou 1 en fonction
du nombre de 0 et de 1 relevés. La sensibilité de ce filtrage logiciel
est trés souple puisque I'équilibre entre le nombre de 0 et de 1
recueillis est comparé a une valeur fixée dans le programme. A la
limite nous pourrons admettre que la présence d’un seul 1 parmi
des 0 peut garantir la décision d'un 1.

Nous appelons malgré cela, cette méthode, celle de test majoritaire,
car le plus souvent c’est la valeur de la prise la plus importante en
nombre qui est retenue comme valeur de décision.

L'organigramme de la figure 9 présente une solution de test majo-
ritaire. Dans cet exemple c’est le plus grand nombre direct qui est
pris en considération. Il est évident qu’il est possible de moduler la
différence entre les deux compteurs de 0 et de 1.

Une autre solution est envisageable dans le cas ou le nombre de
prises est limité entre 3 et 6. Elle consiste a créer une table de
décision. La combinaison des valeurs 0 ou 1 saisies représente une
adresse ou un déplacement d’adresse dans cette table. |l suffitalors
de placer en regard de cette adresse la valeur 0 ou 1 de décision.
C'est la méthode la plus souple. Quelques lignes de table avec leur
déplacement d’adresses sont données pour exemple.

104

Déplacement d'adresses Octet de decision

sur 5 bits bits indifférents bits de décision
X" 00 00000 XXXX XXX 0
01 00001 XXXX XXX 0
02 00010 XXXX XXX 0
67 00111 XXXX XXX 1
08 01000 XXXX XXX 0
OF 01111 XXXX XXX 1
10 10000 XXXX XXX 0
1l7 10111 XXXX XXX 1
18 11000 XXXX XXX 0
19 11001 XXXX XXX 1
19 11001 XXXX XXX 1
iF 11111 XXXX XXX 1

Le bit de décision est parfaitement arbitraire. Nous aurions pu
également I'inverser si nécessaire. Ici, la décision est sur 1 bit, elle
aurait pu étre sur davantage en fonction des besoins.

Les exemples donnés ci-dessus sont pour suggérer des méthodes
de filtrage logiciel. Bien d'autres solutions peuvent étre envisagées.
Mais, il ressort de tout cela que le logiciel peut jouer un réle fonda-
mental dans la lutte contre les phénomenes transitoires, aléatoires
et parasites.

B. Conservation des états de sortie

De la méme fagon des parasites ou des phénomenes transitoires
peuvent perturber les états de sortie. La carte relais a pour avantage
d'apporter une isolation galvanique entre la partie calculateur et les
dispositifs électro-mécaniques. Celle-ci évite donc une transmis-
sion filaire et directe des phénomenes transitoires.

Toutefois, ceux-ci peuvent se propager d'autres manieres, par
rayonnement ou par induction magnétique au niveau du bobinage
des relais. Bien que leur effet soit a priori atténué par rapport aux
transmissions filiaires, ils sont loin d'étre négligeables. De plus, du
fait de leur origine, ils sont davantage aléatoires et ne peuvent donc
pas étre combattus a des instants précis.

En effet, si nous sommes conduits a combattre un rebond, it y a de
fortes chances pour qu’il n’existe qu'au début du signal et qu'il soit
atténué sur sa partie principale. Un parasite de provenance incon-
nue peut étre présent a n'importe quel moment.

La solution la plus efficace est le rafraichissement des sorties.
Si le systeme est destiné a commander des relais de puissance, des
électrovannes, des aiguillages, des moteurs, etc..., I'inertie de ces
organes est trés grande vis-a-vis du signal de commande émis par
le microprocesseur. De ce fait en fonctionnement dynamique un
parasite peut venir annuler I'ordre qui n'étant plus présent ne
pourra pas redéclencher le processus. Le diagramme de ia fi-
gure 10 montre les signaux de commande microprccesseur et ceux
issus de l'interface relais.
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Le parasite se présente comme un signal de commande vis-a-vis de
I'organe passif qu'est l'interface relais. Le dernier ordre. juste ou
faux, transmis est memorisé au niveau de cette carte.

Donc, I'idée est la suivante. Comme nous ignorons l'instant ou le
parasite se manifestera, nous réitérons I'ordre périodiquement. La
fréquence de rafraichissement est liée a I'inertie du dispositif élec-
tro-mécanique commandé et au temps dont on dispose dans le
programme pour réaliser ce rafraichissement. La figure 11 pré-
sente ce principe. )

L 'ordre donné par le microprocesseur est renouvelé 4 fois dans
notre exemple. Si un parasite intervient dans {'intervalle compris
entre deux impulsions de commande, son effet est neutralisé par le
pulse suivant.

La faible durée du relachement du relais est alors suffisamment
courte pour que |'organe mécanique ou électro-mécanique qui lui
est lié n'ait pas pu voir cette rupture. Pour cela, il faut donc rafraichir
les sorties a une fréquence telle que son inverse soit plus petit que
I'inertie temporelle des électro-mécanismes.

Nous avons présenté le rafraichissement sur des fronts montants.
Le probléeme est identique pour des fronts descendants ou des
parasites feraient coller indliment les relais.

Au cours des exercices d'application que nous avons faits dans
cette série d'articles, nous nous sommes trouvés confrontés a des
problemes de rafraichissement des sorties a maintes reprises. Cela
ne concernait pas des organes électro-mécanigues mais une chose
beaucoup plus subtile : I'ceil humain.

En effet, lorsque nous utilisons les afficheurs 7 segments placés sur
I'Unité Centrale pour visualiser des chiffres ou des lettres, nous
rafraichissons la luminosité des segments périodiquement de fa-
con a ce que I'ceil pergoive une impression constante.

C'est le méme principe qu’il faudra utiliser dans un probléme d'au-
tomatisme. Tous les exercices réalisés jusqu’ici avec affichage sont
donc utilisables, moyennant de faibles modifications, pour des en-
trées-sorties.

Si. par exemple, le programme travaille en temps réel, c'est-a-dire
avec un moniteur d'interruption, nous pouvons prendre comme
tache de fond le rafraichissement des sorties et ie test sur les
entrées.

Nous avons vu dans ie mode d’emploi de la carte de sortie a relais
qu'il n'était pas possible de lire I'état des registres de commande.
Donc, nous sommes conduits a créeren memoire vive une image de
I'etat de ceux-ci, car nous ne lisons pas davantage |'état des relais
que I'état des segments des afficheurs.

LLe moniteur de I'Unité Centrale contient le sous-programme de
visualisation. Celui-ci a pour rbéle de venir prendre dans une zone
meémoire OFEQ a OFES les caractéres a visualiser. La méme structure
est utilisable pour le rafraichissement des sorties.

Dans les exercices et les applications que nous ferons par la suite,
nous aurons I'occasion d'affiner ces points. La premiére des appli-
cations que nous traiterons portera sur la gestion d’un train électri-
que.

Maintenant, nous sommes équipés avec ces deux cartes d'entrée et
de sortie pour « sortir » de I'Unité Centrale et |'exploiter dans des
configurations d'automatisme.

J.L. PLAGNOL
G. LELARGE
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chez votre marchand rédaction :

de journaux

106

Pour plus de détails (présentation, rémunération, etc...), écrivez a la

2 a 12 rue de Bellevue
75019 PARIS




«C|BOT-C|IBOT-CIBOT-CIBOT-C|IBOT-CIBOT-C|IBOT-CIBOT

-C|BOT-CIBOT-C|BOT-CIBOT-CIBOT-C|BOT-

MODULES
HYBRIDES
de hautes
performances

e e —— |
a HY 5 PREAMPLI MONO
ENTREES :
- PU magnétique 3 mV
céramique 30 mV
micro 10 mV
- tuner 100 mV
auxiliaire 100 mv
Sortle : 0,775 mV
Enregistrement : 100 mV
Tension d'alimentation

+ 16 4 25 volts
PRIX ...

\%\ '."\w

110 F

| AMPLIFICATEUR = HY 50

25 watts
Effic. sur 8 Q
Sensibilité : 0.775 mV

Bande passante

10 Hz a 50 kHz

Tension d'alim. 25 V
PRIX ... 146 F

sur 8 ohms
sensibilité
500 mV RMS
bande
passante
10 a
45 000 Hz
Disjoncteur
incorporé
Alimentation
+et—45V

HY 200 Ampli 100 watts

PRIX ... 510 F

= PSU 50

ALIMENTATION

+ 25 volts symétrique
Secteur 210 et 240 volts
Permet d'alimenter
1ou2HYS50et2HYS
PRIX ... 122 F

s PSU 90

ALIMENTATION

+ 45 volts symeétrique
Secteur 220 et 240 voits
Permet d'alimenter

1 HY 200

PRIX ... 327 F

HY 30. Ampli 15 W en kit a circuit intégré. Pro-
tection thermique. circuit ouvert et court-circuit.
Entrée 500 mV. Impédance dentrée 10 k€.
Distorsion 0.1 % a 15 W. Distorsion 0,05 % a
puissance normale

Bande passante 10 Hz 4 16 kHz 4 + 3 dB
Tension d'alimentation + 22 V 106 F
HY 120. Ampli 60 W. RMS sur 8 Q. Bande pas-
sante 10 Hz & 45 kHz + 3 dB Distorsion
004 % a 60 W et 1 kHz. Entrée 500 mV eft

100 kQ. Tension d'alimentation 35 Vv
Peixks. orr  CEEEEELE <[ EEREg SEEEE 335 F
HY 400. Ampli mono 240 W. AMS sur 4Q.

Bande passante 45 Hz a 45 kHz + 3 dB. Dis-

torsion — 0.1 %. Tension alimentation * 45 V.
Prix . B P PO ) T T L T 660 F
PSU 36. Alimentation pour 2 HY 30 115 F
PSU 70. Alimentation pour 2 HY 120 310 F

PSU 180. Alimentation pour 2 HY 200 ou pour
1 HY 400 510 F

NOUVEAUX MODULES ILP

HF 7948
Téte HF gamme 87.5 a 108 MHz Sensibilite

0.9 v/26 dB. Réjection image 60 dB 315 F
FR 3472

Fréquencemetre Alimentation 5 V/600 maA.

Précision = + 100 kHz 400 F
Fl 2846

FI + decodeur. Fi : 10,7 MHz Rapport S/B

70 dB. Distorsion 05 % en stéréo.

Prix 385 F

Vu-meétre a Led ' niveau HF 135 F

Aiguille lumineuse recherche des stations

071 005000800000 65060000 0000.0000000 299 F

MODULES ILP (suite)

Affichage numérique des sta-
tions présélectionnées

Prix

Présélection.

trole

.......... 74 F
touche con-

visualisation par Led

et présélection des stations

(8)

160 F

ALS 1500. Alimentation 15 V

05 A

54 F

ALS 500. Alimentation 5 V/

09 A

54 F

«CIBOT » spécialiste
en ALARMES
ELECTRONIQUES

SYSTEME « CT 101 »

Ensemble
complet
tonctionnant
avec accu

12 V incorp
et se rechar
geant autom
sur le secteur
220 v

Permet de protéger 8 points
avec possibilité d’expansion.
- Centrale CT 01

- Batterie 12V

1.8A

- Siréne SM 122
(108 dB 4 1 m)
- 3 contacts de choc n® 110

-5

contacts

de parties

ouvrantes n° 394

L'ensemble complet
clé de sécurite

avec
990 F

EN OPTION :

modulé. Aliment.

SR 125
Radar
Hyper-
frequence
Alim. 12 Vcc.
02 A

Freq 9.9 GHz
Portée 3 a
20m. 1300 F

SE 130
Siréne

avec
chambre de
compression
et circuit
électronique
12 Vce.

1.6 A Puissance extraordi-
naire. Modulation insuppor-

table, 130 dB 4 1 m

590 F

SYSTEME « IRIS »

Centrale
chée par

d'alarme déclen-

Radar hyperfré-

quence . ce systéeme détecte

les

glable

mouvements
sonnes dans un
1l permet {'utilisation

de
rayon

per-
re-

simultanée de 3 radars hyper-

fréquence.
Centrale

accu.
1 radar
L'ensembie

IRIS
siréne
spécial

livrée avec
intérieure et
IRIS 23.
2390 F

Accessoires supplém. :

Radar IRIS

23 1310 F

Siréne extérieure 60 dB a

192 m
Capot
extérieure

acier

320 F
siréne
165 F

pour

Aérien diélectrique pour dé-
tecteur Radar IRIS 23. 30 F

ALARMES ELECTRONIQUES

TOUS LES
ACCESSOIRES
_disponibles

SIRENES
'3, sm122
o
K"'n\}& 12V.1A
'Z)~ Bruit 108 dB
2 a1m.  B82F
_ SE12
Siréne mod
12V.0.75A
/110 dB 31 m
/ 160 F
SM 125
12V 11A
120dB *
atm. 210F
SM 125
220V alt.
07A 210F

SE 130. Siréne 12 volts, a
chambre de compression et
circuit électronique modulé.
130dBat1m 590 F
SE 12 SP. Haut-parleur a
chambre de compr. 8 ohms

Prix ......... ..., 66 F
@~ BE120
. . Buzzer
‘ J' 12 volts.
- Bruit de
70 dB a
020 m 1F

e T N 303

Contact encastrable.
Le jeu

N* 394
Contact
extérieur
Le jeu

- Contact de

) ¢ |_choc
22réglable
> Prix ..

16 F
MODULES B.F.
« MERLAUD »
AS25. Ampli 25 W 213 F

TBFC 1. Préampli stéréo av
kits. Correct. et commut. a
touches pour 5 entrées.

Prix ............ ... 287 F
AT7S. Module BF 15 W
avec correcteurs 190 F
PT1S. Préampli PU 33 F

PT2S. Préampli a 2 voies

Prix .............. 82 F
PE. Préampli MONO. 61 F
CT 1S. Correcteur de tona-
lité 55 F

AT 20. Ampli de puissance
20 watts 248 F

AT 40. Ampli de puissance
40 watts 306 F
PT 1 SD. Déphase 20 F
AL 460. Alimentation régu-
lée 20 watts 148 F
AL 460. En 40 watts 159 F

TA 1443. Transfo d'aliment

20 watts . 106 F
TA 1437. 10 watts 59 F
TA 1461. Transfo d'aliment.
40 watts 133 F

TA 56315. Transto d'alimen-
tation 2x10 watts 92 F

| « CIBOT » 1] « BST » |
«CR 215 » Modules
PAS. Préampli stéréo 30 F
PBS. Préampii lin 30 F
MA 1. Ampli 1 watt 4 F
MA 2 S. Ampli stéréo 2x2 watts
= Prix ................... 56 F
amptesamp 215w (WA 16 Ao i B7 3
Reponse : 30 a 30000 Hz MA 33 S. Ampli stéréo. 2x 16 W
Distorsion - 0.5 % PriX ... 157 F
Sélecteur 5 entrées stéréo MA 50 S. Ampli stéréo, 2x50 W
En kit complet ......... 7O Flpnye 213 F
En ordre de marche .... 760 F
Disponibles séparément : e ———
- modules « Merlaud TRANSFORMATEURS
ébénisterie 75 F D'ALIMENTATION
- chassis 41 F pour modules BST
TA 2. 220/11 V 21 F
« CR 2000 = TA 15. 220/2x20 V 34 F
i E—— TA 33. 220/2-28 V 4 F
TA 50. 220/2x35 V 70 F

Ampli-préampli 2x25 watts.
Reéponse : 30 a 30 000 Hz.

CORLER

Distorsion : 025 %. TUNER automatique a diodes
Se_lecteur 5 entrées stéréo VARICAP = 312 F
Prise casque En kit 890 F | TUNER ACV 4 cages 245 F
En ordre de marche 1140 F | pLATINE FI 207 F

DECODEUR automat. avec indi-
cateur stéréo 152 F
SILENCIEUX 63 F

« C.D.l. 72 » ALLUMAGE
ELECTRONIQUE

Coffret et plaquette 35

F
Le circuit imprimé 9F
Le transto d'aliment. 65 F

MODULE AM (PO-GO)
« GORLER ~
Av. cadre ferr. et contact. Livre
avec le condensateur variable
Prix 321 F

|  «RTC-PHILIPS » |

Le jeu de semi-cond. 92 F

Les résistances et condensateurs.

Prix ... ...l 0 ;

Décolletage 5F LR 7410. Ampli-tuner, FM1, 52;54g

Les 3 radiateurs 9F rralts "

Le « KIT » complet . ... .. 245 F R 7312. Tuner FM. 4 stat. pre-
réglables 420 F

LR 7413. Module 7312 av. facade

| « AUBERNON » —I avant, vu-métre et ébénisterie
Prix . .................. 576 F
NOUVEAU !

LR 1760. Platine aiiment. avec

03 transfo d'alimentation 180 F

N FDIF. Nouvelle téte HF. FM. 135 F

. g LR 1740. Platine Fi 98 F

Ampli-préampli 2x18 W LR 1750. Décodeur 105 F
Module complet. Ampli-préampli
Potentiom. et contacteur . 425 F

[ «siEMENs» |

[ «MERLAUD » |

Indispensable :

STT 3000. Ampli-préampli. | Contréleur de

2x25 W. sur 8 ohms tension de

Distorsion @ 0.1 % 45 4 380 V

Bande passante = 20 Hz/20 kHz

En KIT complet ....... 1125 F “

En ordre de marche . ... 1740 F s

Peuvent étre acquis séparé- |et vérificateur de la nature du
ment : courant

- le coffret 169 F | Prix de lancement ....... 33 F
" le ahass 62 F [NOUVEAU! .

- le jeu de contacteurs 83 F C_ONTROLEUR COMBINE

- les potent. et boutons 9% F Identlgue o

- le transfo d'alim 108 F |contrbleur de

TBFC 1. Circuit imprimé. Pre- | f€nsion.

ampli. Correcteurs. Entrées avec

commutateur 4 touches 287 F

AS 25. Amplificateur de sortie. | Indique la continuité.

Prix .................. 213 FIPrix ... 91 F

MONTRE A QUARTZ

Cristaux
permanent,

liquides. Atfichage

heure, minute.

seconde, jour. Bracelet inox

Prix

A PARIS : 1et 3 Rue de Reuilly 75012

Tél. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07
Ouvert tbus les jours (sauf dimanche) de 9hal2h30etdeld hal9h

240 F

« SUEVIA »

Programmateur 220 V. 16 A
Permet une coupure ou une
mise en route toutes les
15 minutes. Affichage de
I'heure analogique 185 F

NOUVEAU CATALOGUE JUILLET 78
(couleur orange) derniére édition
donnant tous les renseigne-
ments et prix de la totalité des
pieces et composants élec-
troniques, semi-conducteurs,
tubes, appareils de mesure, ré-
sistances, condensateurs, etc.
180 pages abondamment illus-
trées. Envoi contre un cheque
de 20 F.

DISTRIBUTEUR :

SIEMENS - TRANSCO - RCA - MAZDA - RTC, etc.

'
L

A TOULOUSE : 25 rue Bayard. 31000. Tél. : (61)62.02.21
Ouvert tous les jours de 9 h 30 & 19 heures sans interruption

sauf dimanche et lundi matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER

-LO4D-LOgD-L08>-10a>-L0gI>-LOgD-L0aD-LOdaD




e Du «banc» du Bricoleur au laboratoire du « Protessionnel» en passant par l'atelier de 'amateur : I

UN CHOIX EXCEPTIONNEL D’APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES

m vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces appareils répond a vos besoins...
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 25 ANS !..
[y

UITELEQUIPMENT HAMELS J

GD-.IL@@IID)

° PROMOTION SC 771
-u Pour tout achat d'un 02412 MHz S mV
~ D61 ou D65 PORTATIF
) nous offrons un jeu de
N SOND1E/§ SP”?&NEES Base d_e temps déclenchée avec relaxation Base de temps declenchée avec relaxation auto-

au!omanque en I'absencg de signal etalonnée de matique en l'absence de signal étalonné —
1pus a 5 ms en 12 pqsmons, ) . De 300 ns a 300 ms + loupe » 3 - vitesse valiable HM 307 /,» N
Synchromsalu_)n positive ou negative en interne Synchronisation positive ou négative en interne ou {
ou externe separateur TVI et TVL externe avec séparateur TVI et TVL \
Tube rectangulaire D 7201 GH Ecran de 8x10 c¢m |

Dimensions = 180x75x300 mm D i 280150330
Masse 35 kg Prix ...... ... 1 764 F M';‘S:QS;JTQ p"xx_, - = 2 58-’ F

o HM 307 .
N Simple trace - Ecran @ 7 cm y
‘ ~ D61A AMPLI Y : simple trace DC 10 MHz (— 3 dB)/
J Double trace. Bande 0 a 10 MHz. Sensibilite 10 mV Atténuation dentree a 12 positions + 5 %.
- a § v/cm. Temps de montée 35 ns. Vitesse 100 ns V a T Vit de0.2sa0.5
AR D61A 4 0.5 s/cm Ecran 8x10 cm. Paost accelération Dbl R ONPwsionkiesselaSif JRAORIE
m 35 KV. Vertable XY. Entrée Z Déclenchement Prix 1 440 F
e i | R
PAX oo oo 2790 F | o HM312-7

AMPLI V : Double trace 2% 10 MHz a § mV/cm 4
Temps de montée 0,03 micro/cm Afténuateur
12 positions. Entrée = 1 M/30 pF

1D-108D-1

16 diodes, tube D 13 - 620 GH. alim sous 2 kV

4

D 65 AMPLI X : de 0 2 1 MHz a 0.1 V/cm B de T

Double trace 0-15 MHz. Sensibilité 1 mV a 50 V/ de 03 s/cm a 03 micro/s en 12 positions

cm. Temps de montee 23 ns. Vitesse 40 ns a Loupe électronique x 5

1 s/Div Ecran 8x 10 cm Post accélération = 4 kV SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Générateur de

Possibilité addition ou signaux carrés a 500 Hz 2 V pour étalonnage. —

soustraction des voies Prix .. 4 360 F 'g

Equipements : 34 transistors, 2 circuits intégres. W

p—
/ \

Secteur 110/220 V - 35 VA Poids 8 kg

» Type D 67 A. Double trace. 25 MHz i

/ Surface utile de I'écran  8~10 cm 2:;: o Ao 2 446 F
Double base de temps. @ S T 3 g |
Sensibitite -+ 10 mV a 50 V/em e HM 412-3 q
Precision de mesure = 3 %. Double trace. Ecran de 8x10 cm. 2x15 MHz PY
Balayage retardant. retarde et declenche AMPLI Y : DC 15 MHz (— 3 dB) Atténuateur
Post-accéleration 10 kV 6114 F d'entrée 12 positions * 5 % P
Rrixil o SEEEERE oo T AMPLI X : declenché DC 30 MHz Balayage en J

18 posit. Alim. stabilisée Retard de balayage ey

q

NOUVEAU : IR o et e e e 3269 F

: e HM 512-7
SERIE D 1000 2x40 MHz - Double trace

2 canaux DC a 40 MHz ligne & retard Sensib
Caractéristiques communes 5 mVcc-20 Vcc/cm Régl fin 1 - 3. Base de
o Ecran rectangulaire 8x10 cm temps 05 s-20 ns/cm (+x5) Déclenchement
e Vitesse 0.2 s a 40 ns/Division en X5. 1 Hz a 70 MHz. -/—. touche TV. Fonction
o Déclenchement automatique normal TV lignes XY sur les 2 canaux av méme calibration
et trames intérieur et extérieur. Entree X Sommation des deux canaux Différence par
e Alimentation 110 et 220 volts. Poids = 8 kg inversion du canal 1 Dim de l'ecran 8x10 cm

Accél 12 kV. graticule Iummem... -

Prix ... ... i 45

O

1080>-108D-1081D-108D-L

« D 1010
2x10 MHz. Sensibilit¢ 5 mV a 20 V/Division

, vOC 5
BROX e e ey 2 920 F Bouble trace continu a 15 MHz Tube 13 cm a

ACCESSOIRES entree ditférentielle. Synchro TV
Base de temps de 0.5 s a 5 us.
POUR

e D 1011 Fonction XY. Sensibilité 10 mV. Livré avec 2 jeux
OSCILLOS 2x10 MHz. Sensibilite 1 mV & 20 V/Division. de sondes 1/1 et 1710. i

o Sonde 1/1 TP1 148 F B 3230 FP™ oo 3580 F.

s Sonde 1/10 TP2 163 F

i
[
v
o
k
g
i —
L4
L
=
O
Ll
—
e
@ «Sonde 1/1 TP1 148 F eD1015 . ‘ i
e A o Sonde 1/10 TP2 163 F 2% 15 MHz. Sensibilite 5 mV a 20 V/Division
o
==
U
-
O
5]
—
J
(]
0
o
\ ¥

. 517?“;517?31bmé5190 " o e 3 880 F e OX713 - 2x10 MHz. Sensibilité 10 mV a 20 V/

o Traceur de gr::x Vitesse 0.5 s a4 0.5 us/cm 3 700 F

gourbes 987 F e D 1016 e OX712 - 2x15 MHz. Sensibilité 10 mV a 25 V/
apyfesieurs] de 2x15 MHz Sensibilité 1 mV a 20 V/Division cm {1 mV a5 mV gain x 10 Post accélération

composants 3 kV
HZ 55 210 F PrX oot 4 460 Prix 3 820 F

- — ]

OX 712 A

oxX 713

NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DES ECOLES, UNIVERSITES, MAIRIES et TOUTES ADMINISTRATIONS
POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon désir et réglementation en vigueur.
VENTE PAR CORRESPONDANCE FRANCE et ETRANGER (détaxe)

A PARIS : 1 et 3,-rue de Reuilly, 75012. A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tél. : (61)62.02.21

Tél. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307 23.07 Ouvert tous les jours de 9 h 30 & 19 heures sans interruption

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h a8 12 h 30 et de 14 h 4 19 h sauf dimanche et lundi matin
EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER




