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Les selfs pour filtres passifs et leur

Dans le dernier numéro de Led, la fin de cette rubrique concernait la réalisation des
selfs destinées aux filtres passifs pour enceintes acoustiques. Nous allons examiner
avec plus de détails la réalisation pratique de celles-ci et tâcher de simplifier au mieux
les problèmes de bobinage, de calcul du nombre de spires giâce à des idées et conseils.

a plus grande majorité des fil-
tres passifs pour enceintes
acoustiques sont des filtres
aux pentes d'atténuation
12 dB par octave, qui néces-

sitent l'emploi d'inductances, de selfs
à air ou à noyau ferro-magnétique. Sur
les filtres de qualité moyenne, les selfs
sont bobinées sur un noyau en ferrite
(barreau de ferrite ôe diamètre proche
de 1 cm) ou bien encore constitué de
tôles empilées semblables à celles
dun transformateur, l'entrefer étant
par contre soit très large (tôles El ou
double C à entrefer large), soit inexis-
tant (tôles en E). L'avantage du noyau
ferro-magnétique est que, pour un
même nombre de tours, la concentra-
tion du flux magnétique a pour effet
d'augmenter très sensiblement la
valeur de l'inductance. En comparai-
son, une self à air, sans noyau magné-
tique, bobinée avec un fil émaillé de
même diamètre devra comporter un
nombre de spires beaucoup plus élevé
pour atteindre la même valeur d'induc-
tance. L'avantage principal de la self
(ou inductance) à noyau ferro-
magnétique est, dans les conditions
citées ci-dessus, une résistance série
plus faible. Mais la self à noyau
magnétique possède plusieurs incon-
vénients ou défauts. Le premier est la
possibilité d'introduire un taux de dis-
torsion non négligeable, notamment s'il
s'agit d'une self de petites dimensions
utilisée sur la voie grave d'une
enceinte devant travailler à forte puis-
sance. D'autre part, une self à noyau
magnétique peut provoquer des bais-
ses transitoires d'inductance sur des
pointes musicales de basse fré-
quence, ce qu'on pourrait assimiler à
la baisse de la valeur de I'inductance
d'une self de filtrage dans laquelle le

courant passerait subitement de
50mAà14.
Malgré toutes les précautions prises,
ces deux points négatifs des selfs à
noyau magnétique sont à prendre en
compte lors de l'élaboration de filtres
passifs pour enceintes de haute qua-
lité. ll existe cependant certaines
catégories de selfs à noyau magnéti-
que de très haute qualité, malheureu-
semeni introuvables en France; ll
s'agit de selfs constituées de fils
émaillés de forte section montés sur
des noyaux magnétiques de haute
qualité : circuits en C, en O, tôles à
haute perméabilité magnétique et à
grain orienté, bobinage et tôles impré-
gnés sous vide. N'oublions pas en
effet que le passage du signal dans la
self peut générer des vibrations para-
sites des enroulements et du noyau
magnétique (si celui-ci est utilisé). Ce
genre de vibrations, qui est en partie à
l'origine de la distorsion harmonique
produite par la self apparaît principale-
ment à forte puissance et aussi
lorsqu'on injecte un signal impulsionnel
ou des signaux carrés.

LA FABRICATION
ARTISANATE DES SELFS A AIR
Si on tient compte du fait qu'un ama-
teur de haute fidélité, même pas-
sionné, construise lui-même une ou
deux paires d'enceintes par an, filtres
compris, il n'aura à réaliser par lui-
même qu'un nombre restr:eint de selfs,
compris entre 6 et 12 en moyenne.
C'est pourquoi il est tenté par l'achat
de selfs disponibles dans le com-
merce. Le seul problème est celui de
la qualité et des valeurs de celles-ci,
ce qui va donc limiter les applications
et les performances. Les selfs à air
disponibles dans le commerce, bien
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réalisation artisanale

que de qualité globale satisfaisante,
sont réalisées en général et à de rares
exceptions près, en filémaillé de faible
diamètre, de I'ordre de 1 mm. Les
valeurs sont également des valeurs
(rondes, telles que 0,5-1 ou 2 mH, ce
qui exclut la possibilité de réaliser un
filtre aux coupures précises et parfai-
tement adaptées aux haut-parleurs
qu'on désire utiliser. Si on est à la
recherche d'une très haute qualité,
due par exemple à l'utilisation de haut-
parleurs performants et souvent oné-
reux, la réalisation artisanale des selfs
s'impose, ceci d'autant plus que le prix
de revient reste des plus raisonnable
et qu'il devient possible de réaliser
une self «sur mesure» : valeur, diamè-
tre du fil émaillé, dimensions, prix de
revient.
Commençons donc par la réalisation
du mandrin et des flasques. Ceux-ci
ne se trouvant pas dans le commerce
aux dimensions requises, on est obligé
de les réaliser soi-même. Sur les selfs
à air, le support, réalisé en matière iso-
lante telle que du carton imprégné, de
la matière plastique, n'est pas obliga-
toirement nécessaire. ll est donc
avantageux de concevoir des suP-
ports démontables et de prévoir sur
ceux-ci un système permettant de
maintenir les spires et les couches for-
mant la self bien serrées. La figure 1

montre une des façons de procéder.
Les flasques peuvent être d'une
épaisseur quelconque, comprises
entre 2 et 5 mm mais doivent être très
rigides. Pendant I'opération de bobi-
nage, qui doit être effectuée sous une
tension mécanlque élevée (surtout s'il
s'agit de fils de gros diamètre). Les
matériaux choisis peuvent être de la
bakélite, du fer, de I'aluminium. Des
fentes, légèrement supérieures au dia-
mètre du fil utilisé, sont à prévoir. Au
nombre de deux ou de quatre par flas-
que, elles vont servir au passage du fil
de serrage radial de la self, qu'on
effectue une fois l'opération de bobi-
nage terminée. Noter que ces fentes,
bien que nécessaires, nuisent à la rigi- '

dité mécanique des flasques, surtout

trou (départ dufit émaitté)

lrou ( axe central )

tig. I : Support d6montablc (llasques

+ mandrin) perm8tlant de rÉaliscl
sol-mâme dcs sclls à lir. ( pour ficetage )

près des bords, d'où la recommanda-
tion d'utiliser des matériaux rigides.
Ces flasques doivent avoir des bords
ébavurés (bords, endroits où se trou-
vent les fentes)afin que le fil émaillé ne
risque pas d'être rayé ou endommagé
pendant le bobinage. Le mandrin doit
également être pourvu de cannelures
longitudinales placées aux endroits
des fentes des flasques. Trois ou qua-
tre vis traversent le mandrin et serrent
les flasques sur celui-ci. Au centre du
mandrin, un trou de 8 à 10 mm doit être
prévu. ll servira d'axe d'enroulement.
Un petit trou supplémentaire doit être
prévu sur un des flasques. ll servira à
passer le fil émaillé du début de
l'enroulement de la self.

L'OPERATION
DE BOBINAGE
On pourra utiliser à cet effet soit une
perceuse à main, soit une perceuse
électrique à condition que celle-ci soit
munie d'un réducteur graduel de
vitesse. La perceuse doit être placée
si possible dans le sens horizontal et

solidement fixée sur un établi ou autre
support bien rigide. Le fil émaillé doit
être disponible sur une bobine qui doit
ètre montée sur un axe. On assurera
ainsi son déroulement sans risque de
nceud. Avant de procéder à l'opération
de bobinage, il est nécessaire de con-
naître le nombre de spires et surtout le
nombre de couches nécessaires pour
obtenir la valeur selfique désirée. Le
nombre exact de spires par couche
est obtenu très facilement par calcul
ou bien encore en comptant le nombre
de spires sur la première couche. Le
nombre total r : spires nécessaires
permet de con,.rître le nombre entier
de couches ei ,le spires (sur la der-
nière couche ). r;omme par exemPle
6 couches + 1,1 spires. Ce qui évite
d'avoir à compter spire par spire. Le
bricoleur pourra éventuellement ajou-
ter un compte-tours (relié à l'axe de
rotation par l'intermédiaire d'un flexi-
ble, Ça donnera une lecture directe). Si
ce n'est pas le cas, un rePère bien
visible sur les flasques permettra
d'effectuer ün comptage facile. Lai

vis de fixation



Les selfs pour filtres passifs et leur réalil

enÿraînement (perceuse à vitesse tente et réglabtel

bobine ( fit émaitlé )

piêre de serrage règlable
( tension du fit )

support
rigide

ficetage de la setf 

-( avant dérnonlaç du support )

terminaison du fiI

Fr

ligne de masse commune.

.fil de tin ou ficetle fine et solide

.départ du fit

^Iig. 3 : 0pération de licelage de la sell,
obt8nue en prenant !e support démonta-
ble déGrit sur la figurc L

Fig. 7 : Ellet diaphonique constalé sur un lil-
trG passif Gomportant les délauts détaillés
sur lcs ligures 5 Et 6. Amélioralaons obte-
nues en prenant l8s préGautions indiquées
dans GGt article.
V

convient de laisser la dernière spire
bien tendue avant de ficeler la self. Le
ficelage se fait comme sur la figure 3.
On peut utiliser du fil de lin, de la ficelle
fine et solide. On doit, par contre, évi-
ter d'utiliser du fil de fer ou du fil métal-
lique. On pourra également entourer la
self d'un ruban adhésif (en toile de
préférence), ceci à la manière des
selfs de haute qualité.
L'opération d'imprégnation de la self
est plus difficilement réalisable par

Fig. 2 : Procédé proposé pour le bobinag8 dGs sclls à ai] sur le support
démontablG décrit sur la ligurB l.

Effet de la résistance série dû à un montage sur circuit imprimé à

o
o

,=z

-20

tig. 6 : Eflet de la résistance sériê du câblage dü filtre el de la lignG dc
masse commune sur la caractérislique" du liltre. tontagG à lignes de

masse s6parÉos éliminant ce délaut Gourant sur la maiorité dês lallrcs
commercialisés.

tension mécanique du filémaillé autour
de l'enroulement doit être très forte, de
façon à former un bloc rigide. Le fil
peut être tendu soit à la main, à condi-
tion d'effectuer un serrage contrôlé du
fil à l'aide d'un chiffon. Une méthode
plus "professionnelle, consiste à ser-
rer le fil émaillé entre deux pièces pla-
tes recouvertes de feutre ou de tissu,
comme le montre la figure 2. Ces deux
pièces, à serrage réglable, doivent
être également fixées sur l'établi. Deux

étaux peuvent faire parfaitement
I'affaire, l'un serrant la perceuse,
I'autre établissant la tension adéquate
du fil à enrouler autour du mandrin.
Pour des diamètres de l'ordre de 0,8 à
1,5 mm, l'opération de bobinage ne
pose pas de difficulté particulière. ll

faut seulement prendre la précaution
d'aligner le fil en spires jointives bien
régulières et non en vrac (ce qui nuirait
à la rigidité mécanique). Lorsque l'opé-
ration de bobinage est terminée, il

fittre passe bàs
( voie gcave)

inftuence de la voie
grave sur.le ivleeter
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ation artisanale

ptacées à ptat côte â côle

I'amateur. Le seul moyen possible et
peu pratique est le collage couche par
couche (colle époxy à séchage lent)
I'enduction de chaque étage se fai-
sant au pinceau. Le ficelage final per-
met d'obtenir, vingt-quatre heures
après, un bloc rigide. L'excès de colle
pouvant cependant adhérer aux parois
internes des flasques ou bien au man-
drin, il faudra donc prendre la précau-
tion de recouvrir ceux-ci d'un adhésif
qu'on pourra retirer plus tard.
Une autre solution est de faire péné-
trer dans la self (une fois terminée et
ficelée) de la colle rapide cyano-
acrylate (cyanolit, etc.) en procédant
en plusieurs fois pour permettre un
meilleur séchage des parties internes.
Cette seconde solution risque d'être
plus onéreuse en raison de la quaritité
de colle nécessaire.
Dans ce second cas, il convient de
démonter et de retirer préalablement
les flasques et le mandrin.

MONTAGE DES FILTRES

Le montage des condensateurs et
selfs sur une plaquette doit être fait en
prenant soin d'orienter convenable-
ment les selfs les unes par rapport aux

Fréquence

A
Fig. 4 : Gouplage magnétique entre les sells
d'un filtre passil et cllcls de cclui-ci sur la
GourbG de réponse.

tig. 5 : 0rientation optimale de deux sells.
procuranl le plus laible Goüplage ma0nÉti- -
lluG.

autres et de ne pas trop les rapprocher
les unes des autres. La figure 4 montre
les effets d'un couplage entre les deux
selfs d'un filtre deux voies, ainsi que la
disposition conduisant à cet effet de
diaphonie. La disposition à adopter
doit être celle représentée sur la figure
5. Les champs de fuites doivent se
croiser orthogonalement, une des
selfs étant orientée vers le centre de
l'autre. Un décalage suffit d'autre part
et malgré la précaution prise, pour pro-
duire un couplage magnétigue entre
les deux selfs.
D'autre part, il est essentiel, surtout
sur les Iiltres de qualité, d'utiliser des
connexions de masse indépendantes
pour chaque section du filtre, ceci
jusqu'aux bornes d'entrée de celui-ci,
comme ce qui est représenté sur la
figure 6. On évitera ainsi une seconde
forme de couplage due à la résistance
série des liaisons internes du filtre
passif. La figure 7 montre la différence
de I'effet de diaphonie constatée entre
un filtre courant monté sur circuit
imprimé et un filtre convenablement
câblé, aux selfs parfaitement orien-
tées. On remarque que des écarts
aussi importants que 30 dB font du
câblage un point à ne pas négliger. De

-O-=-
Disposition permettant le plus faible cou-
plage magnétique d'une self sur I'autre.

décaté cenhé
( à gauche I

même, les condensateurs électro-
chimiques sont à éviter et à remplacer
par des modèles de meilleure qualité :

condensateurs non polarisés au
papier métallisé, à diélectrique au
mylar, au polycarbonate, au poly-
propylène ou au polyester.

NOMBRE DE SPIRES

ET VALEUR DES SETFS

Dans le dernier numéro de Led, il avait
déjà été question, à la fin de cette
rubrique de selfs et un tableau indi-
quait, pour un fil de diamètre 1,2 mm, le
nombre de spires nécessaire pour réa-
liser sur un mandrin de dimensions
déterminées, des selfs de valeur com-
prise entre 0,2 et 2 mH.
Sur la figure 8, on trouvera un second
tableau plus complet, permettant de
réaliser des selfs de valeur comprise
entre 0,1 mH et '10 mH à partir de fils
émaillés de diamètre compris entre 1

et 3 mm.
Ceci fait comprendre qu'on doit donc
réaliser plusieurs mandrins (cinq sortes
pour les valeurs du tableau de la
figure 8). Ce tableau doit permettre de
couvrir toutes les applications de fil-
tres passifs.
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Les selfs pour filtres passifs et leur réalis

A-Fittre â impédance

constànte 12dB/ocf
( coupure à -3dB)

1 fc Ïc 1 fc fc 2fc Lfc 6lc
842

1 fc 1 f( 1 fc fr 2fc 4fc 8fc842

fr. fr, frc r, 2fç lrfg

9îàve

_R(0)

aigu

R (n)

c)E

-Lc 1rc 1fc fc 2fc ôfc ofc842

1 = 225R 16gy 1* 
I 

réponse globale

c = 
11]q00 (pF) /

r . -31!3 (mxl \ft 
I réponse gtobate

c = 12-é99. r rrt J
fcR

^fag. I : IlombrG de spires nécassaires pou] réalaser des
sêlls à alr de valeur complise entrG 0,1 mH et l0 mll, à
partir de tal émaillé de diamètrê I mm, l,2mm,
1,4 mm, 2 mm el 3 mm, les l8ttrcs d Gt h sont les
Gotos, en mm, dü diamètre d et dê la hauteur h du man-
drin.

{ fig. l0 : Fillre deux uoies à pcnte d'atténuation
l2dB/ocl., coupure à -3 dB et -6 dB. Gourbe de
réponsG gtobalG résultante. [a formuh A, la plus
ancaGnne, cst conseil!ée ct éyite les phénomènes dE

creux à l'endroit de la coupure Gn dohots de l'axe (prin-

cipalcment pour la coupure entre le médium et l'aigu.

fig, l2 : lm0édancGmètro, sGllmètrc, capacimètre,
générateur B.I. et lréquencemètre intégrés dans l'appa- >

rail dG mcsuro Sanwa "to-Res". ll pcrmet, outrc la lec-
ture directe de la ualeur des sells et condensateurs pour
liltres passits, la lGclurG dirccte dG l'impédance d'une
enceinte, cntrc 15 Hz ct 15 kHz,

FITTRES PASSIFS

2ÉT 3 VOIES.l2 dB/OCT.
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h=20

6= 1.2

d= 25

h= 26

i= 1.t+

d= 25

h:26

a= 2O

d, 62

h= 68

6= 3O

d= 62

h= 68

mH lours mH lrours mH tours rnH lours mH lou,s

o1

0.15

o.2

0.25

o3
o35
04
0.I+5

o5
o6
o7
0.8

o9
't.0

91

108

122

1v
145

155

165

173

180

195

210

220

232

214

0.2

o3

o1
o5
0.6

o.7

0.8

0.9

1.0

1.2
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1.6

1.8
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200

216
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245
257
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1.5

1.8

20
2.2
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1.5
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t.0
â.5
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321
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I
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I
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5
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I
9
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205

225
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5

6
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I
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227
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ation artisanale

Fittm 2 voies

12 dB / oct.

^Fig. I : Exemple de tiltres prssils parallèles 2 Gt 3 uoles,
,nénuatlor 12 alB/ocl.

filtres 2 et 3 voies classiques aux pen-
tes d'atténuation 12 dB/oct. Le calcul
des éléments L/C est très simple mais
peut se faire de deux manières, selon

. trois "écoles,, I'une ancienne et con-

Fig. I I : AbaquG pcrm8nail la lecturG dirGGtG dos ualeurs de I et dG C d'un filtrc passaf à impédancc cons-
lante, montage parallèle, atténuation 12 dB/oÉ1., coupure à - 3 dB. Une ligne droito placée entrG lG point
I O ct la lrÉquence de coupurG choisie indique dirGctemcnt les ualeurs de I et de G. (ll'apÈs les haut-
parleurs, J. Hiraga).

seillée, qui produit une atténuation de*3 dB à l'endroit de la coupure, les
deux autres plus récentes, produisant
une atténuation de - 6 dB à l'endroit
de la coupure. La figure 10 illustre gra-

phiquement ces trois exemples. En A,
la coupure à - 3 dB est la formule la
plus ancienne qui a fait ses preuves.
La courbe de réponse résultante fait
apparaître une légère bosse à l'endroit

F. (xz)

L
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Pour 16 q : multiplier L par 2. diviser C par 2.

Pour 4 Q : diviser L par 2. multiplier C par 2. r 406
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Les selfs pour filtres passifs

Poids Types lnductance en mH Résist. en ohms Dimensions en mm.

3og

TA 0.10 0.10 0.18

@B
TA 0^15 0.15 o.27
TA O.22 o.22 0.:
TA 033 0.33 o.59
TA O47 o.47 0.84
TA 0.68 0.68 1.22
TA1 1 I,79

100 g

sA 0.15 0.15 o.12
SA 022 o.22 0.'18
sA 0.33 0,33 0.28

0.47 .47 0.39
sA 0.68 .68 i7
iA1 3

SA 1.5 15 1.25
SA 2,2 2,2 1,83

300 g

LA 0.68 0.68 0,23
LA1 1 i4
LA 1.5 1.5
LA 2,2 2.2 .74
LA 3.3 3.3 1.11
LA 4,J 4,7 1,57

AUDAX présente une série d'induclances à air d'un emploi particulièrement adapté aux diverses conceptions des filtres "HlFl". Ces inductances se caractèrisent par les
points suivants:
1 

o) Quelle que soit la puissance, aucune distorsion de non-linéarité ne peut prendre naissance (inductances à air).
20) Une très large gamme de valeur standard autorise toutes les combinaisons
30) Trois dimensions (TA..., SA..., LA...) permettent le choix du modèle qui présente une résistance ohmique adaptée au circuit envisagé.
40) En vue de Iutilisation d'un circuit imprimé, 4 cosses enfichables soudées sur le circuit assurent la connexion et la fixation (modèles SA... et LA...).

fixation sur une paroi se lait par simple vis centrale

de la coupure. Toutefois, les résultats
pratiques faisant apparaître le plus
souvent un næud à cet endroit et en
dehors de l'axe, il peut s'agir du meil-
leur compromis. Toutefois, les carac-
téristiques de courbe de réponse
niveau/fréquence ainsi que de directi-
vité peuvent influencer notablement le
résultat. En B, la résultante théorique
est linéaire, tandis qu'en C les valeurs
calculées provoquent un très léger
relevé de niveau de part et d'autre de
la coupure. Là aussi, le résultat
dépend des haut-padeurs utilisés.
Ajoutons pour terminer que, pour un fil-
tres deux voies à coupure à pente
d'atténuation 6 dB/octave, le niveau
résultant est de - 3 dB à la coupure et
procure une réponse globale parfaite-
ment linéaire. C'est la solution qu'il faut

choisir lorsque les haut-parleurs cons-
tituant les deux voies sont en mesure
de reproduire une bande passante
large et linéaire. Le tweeter doit pou-
voir descendre beaucoup plus bas
que la coupure effective et inverse-
ment pour le haut-parleur de grave-
médium, ceci sans perte de qualité et
sans limitation en puissance par rap-
port au reste de la bande utile. La
figure 10(A) permet de trouver par un
simple calcul la valeur des éléments L
et C. On peut encore utiliser l'abaque
de la figure 11, une règle passant par
les points 8 O et la fréquence de cou-
pure Fc choisie indiquant directement
les valeurs de L et de C.
Pour terminer, signalons également
aux lecteurs que la firme japonaise
Sanwa, spécialisée dans les appareils

de mesure audio, propose un appareil,
le FZ-1 C qui permet une lecture
directe des impédances (0 à 400 O)

des selfs (O,OZ mH à 5 mH) et des
condensateurs (0,05 p.F à 1000 pF)
pour filtres passifs et enceintes et qui
possède également un générateur BF
(15 Hz - 15 kHz) et un compteur de
fréquence numérique (0,t nz
100 kHz) incorporé. Cet appareil
(figure 12) assez onéreux (environ
4 500 F chez Lectron à Paris) est
cependant idéal pour les concepteurs
d'enceintes, ceci d'autant qu'il est
compact, simple d'emploi et évite
l'association de générateurs BF, de
voltmètres et de fréquencemètres.

Jean Hiraga
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Le circuit intégré 4017 B est présenté dans un boîtier Dual in Line à'16 broches.
De technologie monolithique à haut degré d'intégration, c'est un circuit C-MOS ren-
fermant un compteur-diviseur par dix avec retenue, remise à zéro et inhibition.

e brochage, vu de dessus,
d'un tel circuit est donné à la
figure 1. Outre les deux bro-
ches d'alimentation corres-
pondant respectivement au

(+ ) alimentation et à la masse, et aux
dix sorties référencées Qo à Qg, il pos-
sède une entrée d'horloge cp (clock
pulse), une entrée d'inhibition encore
appelée validation Ci (clock inhibition),
une sortie report Co (Carry out) et une
remise à zéro R (Reset). Comme nous
le voyons, il s'agit d'une décade de
comptage très complète qui va nous
permettre d'élaborer bon nombre de
réalisations différentes.
Eu égard à ce qui précède, le dia-
gramme de fonctionnement du 4017
est donné à la figure 2, et nous préci-
sons dans le tableau ci-dessous les
conditions limites d' emploi.

GRAPHE
DE FONCTIONNEMENT
On le trouve représenté à la figure 3 et
comme on le voit, à chaque coup
d'horloge, chaque sortie passe alter-
nativement au niveau haut. A chaque
instant, une seule parmi dix, se trouve
donc au 1 logique, et lorsque la
dixième y est parvenue, il y a retenue
de façon à pouvoir commander la
décade suivante.
Par ailleurs, à tout moment il est possi-
ble d'une part d'inhiber le compteur
grâce à l'entrée validation, comme
d'autre part de le remettre à zéro par
l'intermédiaire de I'entrée Reset. Le
fonctionnement est donc des plus
simples et il n'y a rien d'autre à ajouter
à ce qui précède.

SUELLES APPLICATIONS ?
Comme I'on s'en doute, le domaine
principal d'utilisation de ce circuit se
situe dans celui du comptage et de la
division. Le circuit intégré étant déci-
mal, on l'emploiera naturellement pour
compter et diviser par dix, mais par le
jeu de la sodie retenue et moyennant
d'autres circuits identiques il sera pos-
sible d'étendre ce comptage. Dans un
même ordre d'esprit, en utilisant les
entrées de remise à zéro et d'inhibi-
tion, il sera très facile d'arrêter ou de
redémarrer le comptage à un ordre
quelconque entre Qe et Qn soit entre 1

et 10. De même on pourra sélectionner
une sortie préférentielle afin de com-
muter une interface électronique quel-
conque.
Dès lors, les applications ne manquent
pas, et nous allons en proposer quel-
ques unes, aussi diversifiées que pos-
sible, la liste n'étant pas exhaustive,
comme on s'en doute.

MESUREUR DE TEMPS

SIMPTIFIE

ll fait appel à trois circuits intégrés en
I'occurence un timer type 555 et deux
décades 4017. Le schéma proposé
est celui de la figure 4. L'affichage est
réalisé au moyen de deux bargraph à
diodes électroluminescentes. Le fonc-
tionnement est simple. En premier lieu
la base de temps génère une fré-
quence définie de 10 ou 1 Hz selon le
réglage de I'ajustable de 1 MO linéaire
et le comptage désiré de 1/10 s ou
'1 s, les créneaux en sortie sont
ensuite directement transmis sur

+V Tension d'alimentation 3à18V
V, Tension d'entrée 0à +v

T Temoératr rre de fonctionnement -40à +850C
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l'entrée clock pulse du premier 4017.
La retenue carry-out de celui-ci est
reliée à l'entrée horloge du deuxième
compteur, et I'entrée validation peut
être inhibée ou non par I'intermédiaire
d'un bouton poussoir fugitif. Enfin, les
deux décades peuvent être remises à
zéro simultanément par I'emploi d'un
deuxième poussoir.
Dès lors, en appuyant une première
fois sur le bouton omarche» le chrono-
métrage s'effectue au rythme de la
base de temps, et il suffit de presser
SUr le bouton oârrêt» pour stopper
celui-ci. Si l'oscillateur est de période
0,1 s par exemple, les neufs premiers
barreaux indiquent chacun le 1/10 s
et les neufs suivants la seconde.
L'emploi est donc aisé et la précision

des meilleures pour un montage aussi
simple.

SESUENCEUR
PROGRAMMABLE A RELAIS
Le schéma d'un tel appareil est donné
à la figure 5. ll n'utilise qu'une décade
4017 el comme la réalisation précé-
dente, I'oscillateur fait appel aussi à un
555. Un inverseur unipolaire permet le
fonctionnement soit en manuel, soit
encore en automatique. Selon le cas,
à chaque coup d'horloge sur I'entrée
Cp, une sortie parmi dix passe au
niveau haut et selon la programmation
établie initialement en sortie Qo à Qg il y
a commutation du relais correspon-
dant. ll est possible ainsi, dans un pre-
mier temps de coller un relais parmi dix

pour dans un second, désolidariser par
le jeu des interrupteurs ceux que I'on
ne veut pas rendre opérationnels. La
pqsition manuelle permet évidemment
de faire fonctionner le séquenceur pas
à pas au moyen du bouton poussoir
fugitif. L'emploi de ce montage est
donc très souple et il sera judicieux
d'employer comme interrupteurs de
programmation un ensemble compact
en boîtier DIL 20 broches,

SIGNALISATION TUMINEUSE
Là encore, dans le schema de la figure
6, nous avons employé comme géné-
rateur d'horloge un timer 555 bien
connu des lecteurs. En fait, il repré-
sente le circuit alliant robustesse, fai-
ble coût et simplicitê d'emploi ;
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puisqu'il suffit de trois composants
externes pour réaliser un oscillateur
des plus corrects. En outre, deux
autres circuits intégrés sont nécessai-
res pour l'élaboration de cette signali-
sation lumineuse, naturellement
comme l'on s'en doute, un 4017 et un
autre C-MOS de type 40106 qui ren-
ferme dans le même boîtier six inver-
seurs trigger de Schmidt.
Eu égard à ce dernier composant et
afin d'optimiser le montage, nous
employons le boîtier au complet, soit
six inverseurs et de ce fait nous n'utili-
sons que six entrées parmi dix de la
décade de comptage. Le tout est
ensuite remis à zéro par l'inter-
connexion de la sortie suivante sur
I'entrée Reset. Chacune des six sor-
ties utilisées est reliée à un multivibra-
teur monostable organisé autour des
résistances de 10 kQ, 33 kQ du con-
densateur de 0, 1 pF et naturellement
l'inverseur intégré. Chaque monosta-
ble est déclenché par le front descen-
dant de la tension issue du 4017. Le
fonctionnement est alors le suivant : la
cadence d'allumage des six lampes de
signalisation est définie par la fré-
quence d'horloge du timer et la durée
d'éclairage de chacune d'entre elles,
donnée par la constante de temps du
monostable. Naturellement, en modi-
fiant les valeurs de RÔ de celui-ci, il

est tout à fait possible d'obtenir des
durées d'éclairage différentes pour
chaque ampoule.
Précisons enfin en ce qui concerne ce
dernier composant, qu'il s'agit d'un
modèle à filament dont la résistance.à
froid, est faible. ll importe donc, selon
le type utilisé et afin d'éviter autant
que faire se peut la destruction du
transistor de commutation T, de con-
necter en parallèle sur chacune d'elles
une résistance R de quelques centai-
nes d'ohms.

COMPIEUR SIMPLE

Difficile de faire plus simple que la

figure 7 et encore, l'horloge que nous
avons organisée autour d'un inverseur

18
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tig, 5 : Séquenceur programmable à relais. ll n'utilisc qu'une décade 4017 ct l'oscillatGur lail appel à un 555. Un
inuerseur pcrmet un ,0nclaonnement en manuol ou en automataque.

820n

logique et de trois composants .dis-
6rsls, peut être réalisée de façon dif-
férente.
Le montage ne fait appel, outre la base
de temps et notre décade, qu'à deux
résistances, un poussoir f ugitif et
naturellement les voyants de signalisa-
tion de comptage. Comme il n'y a
aucune interface de puissance en sor-
tie, et que celles-ci alimentent directe-
ment la rangée de LED, il faut minimi-
ser le courant ce qui est effectué
grâce à la résistance de 1 kQ et à la
tension d'alimentation, faible de 5 V.
N'importe comment, il n'y a qu'une
seule LED d'allumée à la fois, il ne doit
y avoir aucun problème. Lorsqu'on
presse le bouton de comptage, il

compte et c'est bien ce qu'on lui
demande !

CODEUR TOGIAUE

Une réalistion nettement plus com-
plexe que la précédente est proposée
à la figure 8. ll s'agit d'un codeur à six
voies réalisé à I'aide de deux circuits
intégrés C-MOS : une décade de
comptage 4017 et un double monosta-
ble 4528. Un tel appareil pourra évi-
demment servir en radio-commande
mais aussi pour toutes autres applica-
tions particulières.
Le générateur d'impulsions est orga-
nisé autour du double monostable
4528, les deux monostables de type
rebouclé se redéclenchant mutuelle-
ment. Le rôle du premier monostable
est de fabriquer des impulsions de
durée définie égale à quelques centai-
nes de microsecondes selon la valeur

o-ÂÂÂÂF--



tig, 7 : Comptcur simplG. I'horloge 6st
orgalaséG autou] d'un inuersGur logi-

des composants RC, et celui du
deuxième d'élaborer des durées cali-
brées de transmission. La constante
de temps de ce dernier est donnée par
le condensateur de 33 nF associé à
l'une des sept résistances ajustables
commutées à tour de rôle par les sor-
ties de la décade 4017. Les durées
des six voies pourront être réglées à
I'aide des six premiers ajustables et le
septième permettra l'obtention d'une
durée nettement supérieure afin de
séparer les trains d'impulsions.
Les diodes BAX13 en sortie décade
sont indispensables afin d'éviter des
interractions sur les composants non
en service. Le signal utile est disponi-
ble sur la sortie 9 du 4528 à travers
une résistance de 22 kQ. L'alimenta-
tion sera de type stabilisé et comprise

o,1pF

8,2kO
-:ÂÂÂÂA---

o,1pF

8.2kO

Fig. 0 : Signalisataon lrminausc. Un 555 est employé Gommc gérératcur d'horloge.

entre 6 et 12 V.

BASE DE TEMPS

DE PRECISION A SUARTZ
Un unique transistor monté en oscilla-
teur à quartz allié au compteur/
diviseur 4017 permet de réaliser très
simplement une petite base de temps

de grande précision de fréquence
400 kHz.
Le schéma de cet appareil est donné à
la figure 9. L'oscillateur est organisé
autour de deux composants princi-
paux, d'une part un transistor silicium
bipolaire de technologie planar NPN le
BF 494 dont les principales applica-
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tions se situent en amplification radio-
fréquence, d'autre part un quartz de
4 MHz. En sortie de l'oscillateur,la fré-
quence de 4 MHz est appliquée direc-
tement sur l'entrée horloge du circuit
4017. Comme ce dernier a ses bornes
nremise à zéro" et "validation, réunies
à la masse et que la sortie s'effectue
sur la borne report, le compteur fonc-
tionne en diviseur par dix et il est clair
que nous obtenons en sortie de la
base de temps une fréquence de
400 kHz à la précision du quartz. Le

signal étant de forme rectangulaire
d'amplitude 12 V, n sera tout à fait pos-
sible de I'utiliser comme horloge de
précision pour l'attaque de montages
logiques divers en technologie C.
MOS.

OSCILLATEUR A FRESUENCE

FIXE EI RAPPORT

CYCLIOUE AJUSÏABLE

HCF 40178 est proposée à la figure
'10.

ll s'agit d'un oscillateur dont la fré-
quence de fonctionnement est fixée
une fois pour toutes à une valeur don-
née et où le rapport cyclique peut être
ajusté à la demande de 0 à 99 % 

-par

bonds de 1 oÂ.

Cette réalisation ne demande en tout
et pour tout que trois circuits intégrés
dont un quadruple NAND type 4011 et
deux décades 4017. L'oscillateur, le
plus simple possible, est élaboré
autour d'une seule porte du circuit
4011. La fréquence est définie une
fois pour toutes par les éléments RC
du montage et grâce au réglage du
potentiomètre linéaire de 1 MO. Les
deux compteurs décimaux 4017 sont
connectés en diviseur par dix, la sortie

Flg. l0 ropporl cgctique
"/" xlO
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Fig. I : Godeur à 6 uoics réalisé à l'aidc de doux circuits intégrés G-iloS.

Flg. I : Basa dG tGmps de précision à quadz de lrôquence 400 klz.
Fig, l0 : 0sclllrtrur à lréqucncG lire Et rapport cÿcliquo alustaüle. Getle r6a-
llsatlon no dGmrnde que trois circuits int6grés.

flg. I I : tinl-chGnillard tumineux à canl diodos lads hrute tuminosité.

relenue du premier attaquant directe-
ment l'entrée horloge du second.
Le front négatif de la dernière sortie de
celui-ci provoque une impulsion cali-
brée grâce au circuit RC
10 kO/150 pF qui commande une bas-
cule FF réalisée à I'aide de deux
autres NAND du 4011, La sortie de
cette bascule change alors d'état.
Maintenant, selon la programmation
effectuée par les deux commutateurs
à dix positions, lorsque la valeur affi-
chée est atteinte, le dernier NAND
du 4011 voit sa sortie changer d'état
et il y a ré-initialisation de la bascule
FF.
Notons enfin que les deux 4017 effec-
tuant chacun une division par 10, si la
fréquence de I'horloge est de '1 MHz,
la fréquence de sortie sera de 10 kHz.

MINI.CHENILIARD
LUMINEUX

tig. 12

Le circuit très simple de la figure '11

permet de réaliser un petit chenillard
avec cinq LED haute luminosité. ll ne
requiert que peu de composants puis.
que deux circuits intégrés, six résis-
tances, un condensateur et naturelle-
ment les cinq LED de visualisation suf-
f isent pour son fonctionnement.
Comme l'on s'en doute, le montage a
été optimisé au maximum et le cæur de
celui-ci est encore le compteur 4017.
Les sorties Qo à Q4 de celui-ci sont
déclenchées à tour de rôle au rythme
de l'horloge. L'oscillateur des plus
rudimentaires est réalisé autour d'un
des inverseurs du 4049 grâce aux élé-

ments RC. Les cinq autres inverseurs
de ce circuit intégré, qui, rappelons-le,
comporte six inverseurs buffers, se
voient confier la tâche d'alimenter en
courant chacune des LED de chenille-
ment.
Lorsqu'une sortie du 4017 passe à
l'état haut, le buffer correspondant voit
sa sortie passer à l'état bas et la
cathode de la LED recevânt un O,
celle-ci s'allume. A la fin du dernier
allumage, le tout est remis automati-
quement à zéro puisque Qs est reliée à
I'entrée Reset. On ne peut donc trou-
ver un fonctionnement plus simple.

IEMPORISATEUR TONGUE
DUREE A PRESELECTION

Un montage beaucoup plus élaboré,

21
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quoique ne mettant en æuvre que
deux circuits intégrés est donné à la
figure '12. ll s'agit d'un temporisateur
de précision avec présélection de
durée de 0 à I heures. Avouez que
cela n'est déjà pas si mal pour si peu
de composants. Le fonctionnement
est le suivant : on u,ilise comme géné-
rateur d'horloge un circuit intégré un

peu spécial qui est un compteur à 14
pas, en l'occurence un 4060. Celui-ci
génère une impulsion de durée varia-
ble réglable par le potentiomètre de
47O kA du circuit RC.
La remise à zéro de ce circuit s'effec-
tue par l'intermédiaire de la BAX13
connectée entre sortie et Reset. La
sortie Qrs(broche 3) du 4060 est direc-

tement connectée à I'entrée horloge
de la décade 4017 et il est clair qu'à
chaque impulsion, le niveau haut en
sortie va progresser de pas en pas.
Avec un réglage correct de la base de
temps le pas doit être d'une heure, et
selon la position du commutateur de
durée, il est possible de sélecter une
temporisation de 0 à t heures.

Arrivé au dernier pas, celui de pro-
grammation, le niveau logique transmis
par la décade commande le darlington
à deux transistors PNP et le relais
décolle, entraînant la coupure des
appareils qui y sont connectés. Par ail-
leurs, ce niveau logique est aussi
retransmis à I'entrée inhibition du 4017
qui verrouille le compteur et empêche
l'impulsion d'horloge suivante de faire
recommencer le cycle. La démémori-
sation de cet état s'effectue alors par
I'appui fugitif sur le bouton poussoir

"remise à zéro".

TEMPORISATEUR MOYENNE
DUREE A PRESELECTION

ET RAZ AUTOMATIOUE
Que peut faire la réalisation dont le
schéma est proposé à la figure 13 ?
Moyennant le réglage continu du
potentimètre de 1 MO linéaire et I'ajus-
tage par bonds du commutateur à dix
positions, enfin de la position de l'ajus-

1t6

Fi0. l4 : Générateur de code lf,orse.
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Fig. l5 : GomptGur Gn anneau. ll esl p0ssible de Dombiner un nomtr8 plus éloué de comptcurs.

table de 100 kO. il va être possible
d'obtenir des temporisations de quel-
ques secondes à plusieurs heures. La
durée de commutation en sortie pou-
vant être aussi variable de quelques
secondes à plusieurs dizaines de
secondes, le ré-enclenchement du
système étant automatique à I'issue
de la fin de commutation.
Par exemple, avec ce système il va
être possible de commander un relais,
une LED de signalisation (notre exem-
ple) une ampoule, une électro-vanne,
un moteur, bref ce que I'on veut par le
jeu de I'interface de sortie toutes les
heures pendant cinq secondes.
Le cceur du montage est constitué par
deux 4017 dont le premier est com-
mandé par un générateur d'horloge à
555. Par le jeu des condensateurs
polarisés connectés entre les broches
2-6 et la masse de ce circuit, capaci-
tés uniquement au tantale eu égard à
la précision, et du réglage du potentio-
mètre, la sortie 3 va délivrer des cré-
neaux de période plus ou moins lon-
gue. Prenons pour exemple le cas
d'impulsions toutes les 20 secondes
appliquées à l'entrée horloge du pre-
mier 4017. La sortie retenue, après
allongement de la durée par le facteur
'10, va délivrer des impulsions espa-
cées de 200 secondes qui vont être
transmises au deuxième 4017. Cette

décade possède par contre un facteur
de division variable par l'intermédiaire
en sortie d'un commutateur de présé-
lection à dix positions.
Selon la position choisie, et reprenant
les chiffres donnés, on obtiendra en
sortie des impulsions pouvant s'éche-
lonner entre 200 s (3 mm 20 s)et quel-
ques 2000 s (plus d'1l2 heure). La
remise à zéro du compteur s'effectue
automatiquement par la broche Reset.
Enfin, et comme nous I'avons dit,
grâce à la constante de temps variable
lOO kdl/47 pF, il est possible de pro-
grammer une durée de maintien de
l'organe de sortie.
Cela sera particulièrement apprécié
pour la commande de matériels élec-
tromécaniques tels que, gâche électri-
que, électrovanne et en général tous
les types de systèmes à électro-
aimants.

GENERATEUR

DE CODE MORSE
En ce qui concerne le schéma de la
figure 14, notons qu'outre la décade
de comptage 4017, il requiert d'autres
types de circuits intégrés en I'occu-
rence un quadruple interrupteur
C.MOS 4066, 1/3 d'un sextuple inver-
seur 40'106, une seule NAND d'un
4093 et encore une fois un timer 555.
Sur le schéma proposé la codification

'10 T 12 13 't4 15 16 17 18

à diodes BAX13 nous permet de géné-
rer le signal S.O.S., soit trois points,
trois traits, trois points, en changeant
les interconnexions, n'importe quel
code Morse ne dépassant pas neuf
signes (traits-points) peut être généré.
Le fonctionnement de cet appareil est
le suivant : lorsque la décade est ini-
tialisée, comme nous l'avons vu main-
tes fois, chaque sortie Qo vaut 1 et le
premier interrupteur du 4066 est
enclenché. La résistance 330 kO est
commutée sur le 555 et celui-ci
octroie une certaine durée donnée par
la constante de temps RC. Le 1 issu
de la softie 3 du 555 est d'une part
transmis à l'entrée validation du comp-
teur et d'autre part à la porte NAND
4093. Mais si Qo = 1, Qs = 0, en sor-
tie du 40106 et le NAND délivre en sor-
tie un état 1 qui, après inversion vient
bloquer le 2N2222,la lampe est donc
éteinte.
Puis Qr , Qz êt Qs passent à 1 et c'est
maintenant au tour du deuxième inter-
rupteur logique de coller. Cette fois-ci
le 555 délivre des créneaux de durée
inférieure à la constante de temps pré-
cédente puisque maintenant la résis-
tance de commutée est de 68 kO. Par
ailleurs, le NAND recevant un état haut
va vers deux entrées, d'une part un 1

permanent puisque Qo étant repassé à
0, Qo = 1, et d'autre part par les
impulsions de niveau haut issues de la
sortie 3 du 555. ll est clair qu'en softie
et après inversion la base du NPN est
alimentée et la lampe éclaire avec 3
durées courtes.

Puis Qa , Qu, Qu passent à 1 et le fonc-
tionnement est identique au précé-
dent, mais c'est la résistance de
150 kO qui est commutée et la lampe
éclaire avec trois durées longues.
Enfin Qz , Qu, Qr passent à 1 et nous
avons de nouveau la constante de
temps courte avec la résistance de
68 kO, et la lampe donne trois Points
lumineux.
Et c'est le silence grâce à Qo et le
cycle recommence. En sortie la LED
haute luminosité génère donc le code .

espacé de silences
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Le HCF+OI 7 B et ses applications

Avec ce système encore appelé
compteur de Johnson et qui est cycli-
que, la résolution de problèmes de
comptage par un nombre quelconque
s'effectue aisément. Soit par exemple
à réaliser un compteur par 23. ll suffit
de mettre en cascade trois décades
4017,la dernière ayant sa sortie Qu de
reliée à l'entrée R du premier. La pre-
mière décade et logique associée
compte de 0 à 9, la deuxième de 10 à
18, enfin la troisième de 19 à 23, puis il
y a RAZ du système, donc il y a bien
comptage, pas par pas de 0 à 23.

Nous aurons maintenant terminé avec

l'étude et les principales applications
de ce circuit qui, nous I'espérons, aura
permis aux lecteurs de se familiariser
avec un composant fort bon marché
pouvant rendre d'inégalables services
dans la réalisation électronique. Nous
ne doutons pas que sa simplicité de
mise en æuvre, alliée aux précisions
de ses caractéristiques, permettra à
chacun l'élaboration de petits ensem-
bles, tels ceux proposés, de fonction-
nement instantané et de mise au point
nulle.

C. de Linange

COMPTEUR EN ANNEAU
Le schéma proposé est donné à la
figure 15. En fait, comme nous le
voyons sur la figure où seulement
deux décades sont représentées, il
est possible de combiner un nombre
plus élevé de compteurs, l'entrée hor-
loge est parallèle, c'est-à-dire reliée à
chacun des compteurs et la sortie
d'attaque sérielle, de compteur à
compteur par l'intermédiaire d'un
inverseur entre "sortie validaiion" et

"entrée Reset,. Le rebouclage en
anneau s'effectue par I'intermédiaire
de la nieme sortie Qo à Qg du nième comp-
teur, en fin de boucle, sur l'entrée
remise à zéro de la première décade.
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Led du mois de novembre nous a
permis d'étudier le principe et
l'architecture d'une PAL (Pro-
grammable Array Logic : marque
déposée MMI). Aurjor-rrd'huri, nours

allons aborder le domaine des
applications en donnant un
exemple de réalisation rencontré
souvent sur les systèmes à base
de microprocesseur : le déco-
dage d'adresse. Enfin, nours con-
clurons cette série d'articles par
une description des nouveaux
composants programmables
disponibles sur le marché.

rieur (commande d'afficheurs, interfa-
ces claviers...).
Toutes ces fonctions peuvent être
réalisées facilement à partir de PAL.
Les avantages sont évidents :

- diminution de l'encombrement (cir-
cuit imprimé plus facile à réaliser),
- cout plus faible,
- personnalisation des montages
(copies plus difficiles à effectuer).

PAI ET

DECODAGE D'ADRESSE

Lorsqu'un microprocesseur désire
communiquer avec Lrn composant
extérieur (mémoire, couplenr
d'entrées-sorties...) celui-ci doit poLr-
voir ètre localisé dans l'espace adres-
sable. Cette fonction est assurée par
les décodeurs d'adresse qui, à partir
des informations circulant sur le bus
d'adresse, génèrent les différents e§
(Chip Select) ou CE" (Chip Enable) qui
sélectionnent un composant parmi N
(N = 65 536 pour un microprocesselrr
disposant d'un bus adresse 16 bits).
Soit par exemple un microprocesseLtr
I bits 280 quiésire lire ou écrire dans
la zone mémoire [szfg-gzfA]. La
sélection de cette suite d'adresses
peut être réalisée à l'aide de circr-rits
TTL classiques. La figr.rre 1 présente

appelons en quelques lignes
qu'une PAL est constitr"rée
d'un réseau intégré d'opéra-
teurs logiques (inverseur, et,
olr, ou exclusif, bascr"rles D,

amplificateurs trois états) qui peuvent
être assemblés pour réaliser une fonc-
tion bien précise. La puissance de ces
circuits fait qu'ils peuvent être pro-
grammés par I'Lrtilisateur lui-même. Le
principe est simple : on va, aux moyens
d'impulsions de courant, griller des
fr:sibles (même principe que les
PROM).
Résumons-nous. Donc l'utilisation
d'une PAL suppose différentes opéra-
tions :

- écriture des équations logiques,
- choix du circuit le mieux adapté ar-r

problème,
- programmation,
- vérification, simulation.
Toutes ces opérations peuvent être
réalisées manuellement (ser:l r-rn géné-
rateur est nécessaire por.rr venir griller
Ies fusibles), ou automatiquement
grâce à Lrn programmateur. Le nec
plus ultra est de relier ce programma-
teur à un IBM PC qui por"rrrait, grâce à
des logiciels très performants (Abel,
Cupl) être responsable des phases
écriture et simr"rlation des éqr-rations
logiques.

EXEMPLE DE REALISATION

Dans les systèmes à base de micro-
processeurs, les exemples sont nom-
breux oir la présence de circuits logi-
ques standards est nécessaire. En
termes de métier, on appelle cela la

"glLre» ou colle. Parmi ces circuits,
citons :

- les circuits logiques d'horloge (oscil-
lateurs divisèurs...),
- les amplificateurs de bus,
- les multiplexeLrrs de données,
- les décodeurs d'adresses,
- les circuits de synchronisation entre
périphériques et microprocesseLrr,
- les ports d'entrées-sorties parallèle
et série,
- les interfaces avec le monde exté-

un exemple de montage assurant ce
décodage. Les différents signaux à
prendre en compte sont tout d'abord
les bits d'adresse (A2-A1s ), le bit de
contrôle MEMR qui précise que le 280
désire accéder à la mémoire et non
aux entrées-sorties (une entrée-sortie
est accompagnée du signal iônî) et
enfin les der.rx bits de commande qui
spécifient une écriture (WR) ou r-rne

lecture (RD). PoLrr réaliser cette fonc-
tion, quatre circuits TTL sont néces-
saires : deux 2 x 74LS30 (porte Nand
I entrées), Lrn 74LS04 (inverser"rr) et un
74LSO2 (NOR).
Essayons maintenant de réaliser le
même montage à l'aide d'une PAL. ll

faut tout d'abord déterminer le modèle
de PAL le mieux adapté et, pour cela,
lister les différentes caractéristiques
de ce décodeur d'adresse :

- 16 entrées, 2 sorties,
- pas de sortie 3 états,
- pas de réinjection des sorties vers
les entrées,
- nniquement de la logique combina-
toire.
Une rapide analyse du Data Book de
MMI (l'inventeur des PAL) montre que
le circuit 16H2 réalise tor:t à fait la
solution aux contraintes précédentes
(figures 2 et 3). Une fois choisi le cir-
cuit, la parole est aux équations logi-
ques. Dans notre exemple, elles sont
au nombre de deux et différent uni-
quementpar la présence du signal de
contrôle WR or"r RD.

11 = MEMRxRDxffivffi;tr'l§
X A12XÂI] X A1O X A9 X A8 X A7

xA6xASxA+xÂ5
12 = MEMRxWRxÂTBxÂ?ixAt3

XA12XÀî xNTOXAgxASXAT
xA6xA5xA4xA3

La figure 4 présente l'aspect du circuit
après programmation. Rappelons la
notation retenue sur une PAL :

- uo nX, correspOnd à la préSence
d'un fusible intact,
- I'absence d'«X» corêspond à un
fusible grillé,

iî' ù\/ C rl \
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et-or.r -inverseur

et-olr -inverseurr

et-or-r -inverseur

et-oLr-inverseur
et-olr-inverseur
et-ou-inverseur
et-or:-inverseur
et-ou-inverseur
et-ou-inversenr
et-ou-inverseur
et-ou-inverseur
et - ou - inverserrr - registre

et - ou - inverseur - registre

et - ou - inversetrr - registre

et - otr - inverserrr - registre

et - orr - inverseur - registre

et - otr - inversetrr - registre

et - ou - ou exc. - registre

et - ou - ou exc. - registre

et - ou - ou exc- - registre

et - oLr - olr exc. - registre

et - or,r - ou exc. - registre

FD

A15

A1l+

413

A12

All

A10

A9

A8

A?

A6

A5

A4

A3

ErM-E

- la conservation d'une ligne de fusi-
bles intacte est indiquée par Lrn oX" slr'
I'entrée de la porte "OU,.
Dans notre exemple, chaque équation
est représentée par un produit de
quinze termes, aussi Lrne ser.rle ligne
par porte .OU" doit être programmée.
Les autres lignes des portes .OU, doi-
vent être laissées intactes afin de for-

cer un niveau zéro en entrées.
Un des avantages d'une PAL est de
disposer slrr chacLrne de ses entrées
d'un ampli{icateLrr olr bLrffer qui permet
d'utiliser soit le signal amplifié soit son
inverse.

PAL : LES AVANTAGES

IilF

I'losse -

PAL 16H2 -Brcchoge

grammables offre de nombreLrx avan-
tages par rapport aux circuits logiques
classiques disposant de fonctions
fixes.
D'un point de vue économique tout
d'abord, le choix d'une PAL permet
Llne économie de temps et un cor-rt
moindre des composants. (Le prix
d'une PAL est de I'ordre de 30 francs

415
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-Vcc
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A5
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I

tig. 2 : Ghoix d'une PAI : caractéristiques comparées.
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Fig. I : llécodagc d'adresses
I'aldG de Gircuits TTI Glassiques.

A12!

A79 L! A6

1tig. 3 : PÂ[ 16 H2 :
- brochage.

Fig. 4 : Le circuit l6 H2 après programmation. "X" correspond à un fusible intact. @corrcspond à une ligne de lusibles intacls.
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H.T.). Au niveau technique, les avanta-
ges d'une PAL sont aussi très impor-
tants. Tout d'abord, la réunion de tous
les ensembles d'une fonction logique
dans un boîtier unique réduit les temps
de propagation et ainsi élimine tous
risques d'erreurs dus aux déphasages
entre deux signaux ne traversant pas
les mêmes couches logiques. Ce point
est très important sur les nouveaux
systèmes à base de microprocesseurs
16 bits où il n'est pas rare de rencon-
trer une horloge de 20 MHz et où le
.timing, des différents signaux est très
serré. A l'heure actuelle, des PAL pré-
sentant un temps de propagation,
êntre les entrées et les sorties, de
15 ns sont disponibles. Cette grande
rapidité s'accompagne d'une baisse
progressive de la consommation, ce
qui permet d'utiliser des PAL à la place
des circuits CMOS.
La figure 5 présente un diagramme,
temps de propagation-consommation,
des PAL MMl. La série B est celle pré-
sentant les meilleures performancÇs :

15 ns pour un courant maximum de
180 mA.

CIRCUIIS PROGRAMMABTES :

PERSPECTIVES
Les circuits programmables sont des
composants en pleine évolution et de
nouvelles PAL sont annoncées pres-
que tous les jours. Les plus embêtés
sont les fabricants d'appareils de pro-
grammation qui doivent suivre et faire
évoluer leur appareillage au même
rythme. Comble de malchance : pour
un même circuit proposé par différents
constructeurs, I'algorithme de pro-
grammation est différent.
En fait, tous les fabricants d'appareils
de programmation proposent à leurs
clients des abonnements leur permet-
tant une mise à jour périodique de
leurs logiciels de programmation.
Dans le début de cet article, nous
avions introduit la notion de logique
programmable à partir des mémoires
PROM qui utilisent de la même façon
des fusibles comme moyens de pro-
grammation. Cette analogie entre une
mémoire morte et un circuit logique
conduisit rapidement à une seconde
catégorie de composants, les EPLD

(Erasable Programmable Logic Devi-
ces) qr.ri, comme les EPROM, sont
effaçables à I'aide d'un rayonnement
U.V. et par voie de conséquence
reprogrammables. Altera, société cali-
fornienne, fut la première entreprise à
mettre sur le marché ce type de com-
posants. Réalisées en technologie
CMOS, ces EPLD sont constituées de
réseaux de portes "ET, êt de porte

"OU, ainsi que de registres dont les
sorties peuvent être réinjectées vers
les entrées. L'architecture des EPLD
de Altera est compatible avec 18 PAL
actuellement disponibles sur le mar-
ché. La reprogrammabilité est un atout
important lors de la mise au point des
maquettes et des prototypes, de plus
elle rend évoh-rtif r:n matériel à moindre
cout. On peut donc penser que ces
circuits logiques programmables et
effaçables sont promis à un bel ave-
nir ; du reste, lntel s'intéresse forte-
ment à ces composants et vient de
conclure un accord de coopération
avec Altera.
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LA NOUVETLE
NUMEROTATION

(2ième parrie)
dans le numéro de novembre retraÇait un siècle
d'histoire. Cette connaissance de l'évolution des
matériels vous permettra aujourd'hui d'appréhen-
der avec succès les principes de la commuta-
tion temporelle et spatiale. Les règles d'achemi-
nement et la nouvelle numérotation n'auront plus
de secret pour vous. Suivez le fil... Un nombre
important d'abonnés estime que le téléphone n'a

e poste constitue pour les
usagers la seule partie visible
de l'entreprise. Deux types
d'appareils ont été distribué
en quarante ans. Le U43 et le

La première
partie de cet
article parue

563. Le grand public se désintéresse
du téléphone à cause de cette austé-
rité et de I'absence de services nou-
veaux : le téléphone est devenu un
objet banal.
Nous vous proposons de découvrir la
face cachée de l'iceberg. Le télé-
phone a fait un bond prodigieux en
vingt ans. Des centres manuels aux
communications par satellite, les Télé-
coms ont su rapidement intégrer les
nouvelles techniques. Les principes
du plan de numérotation seront décrits
après une étude du réseau actuel. La
dernière partie traitera du fonctionne-
ment des autocommutateurs et de leur
mise en configuration nouvelle numé-
rotation.

L'ORGANISATION
DU RESEAU

DU PLUS PET!T...
Si les PTT devaient tirer une ligne
jusqu'au central pour chaque nouvel
abonné, Paris serait vite transformée
en un gigantesque gruyère ! ll faudrait
déclencher une campagne de travaux
dès la réception d'une demande. Ce
système ne peut évidemment convenir
pour 23 millions d'abonnés. Le principe

de la distribution en étoile à partir d'un
câble multipaire a été retenu par tou-
tês les entreprises des télécommuni-
cations des pays industrialisés. La
structure adoptée en France apporte
une grande souplesse.
La figure 1 décrit l'organisation du
réseau de branchement d'abonnés. La
prise ou la rosace constitue la limite
entre les terminaux et la ligne. La paire
rejoint ensuite un point de concentra-
tion par voie aérienne ou souterraine.
Le bornier reçoit d'un côté les fils pro-
venant de la ligne et de l'autre un
câble de distribution. Trois cent mètres
plus loin (six cent mètres en province)
ce câble rejoint un sous-répartiteur
(photô 1). La capacité de ce point de
connexions varie de 500 à 600 lignes.
Les câbles de transport relient tous les

guère évolué
depuis les
années 50.

sous-répartiteurs aux répartiteurs de
I'autocommutateur. Des chambres
souterraines en béton (photo 2l abri-
tent ces multipaires. Leur longueur
avoisine 1,2 km à Paris et 2,3 km en
province. Ces câbles regroupent
jusqu'à 2 800 paires. Le répartiteur
organise la translation entre les équi-
pements de l'autocommutateur et les
têtes de distribution. Les photos 3 et 4
montrent les progrès réalisés en un
siècle dans le domaine du câblage.
Les personnages donnent l'échelle.
Chaque demande de raccordement
requiert une jarretière (liaison par deux
conducteurs) au répartiteur et une
autre au sous-répartiteur. ll suffit
ensuite de tirer une ligne du point de
concentration au domicile de l'abonné.
A noter que l'affectation des paires
tient compte uniquement du remplis-
sage des câbles et ne respecte donc
pas une progression arithmétique
(figure 2). La structure segmentée
adoptée en France autorise un taux
d'occupation de 70 o/o des câbles de
transport. Les 30 % restant sont pré-
vus pour une extension ultérieure.
Ainsi en 1984, 3 237 OOO raccorde-
ments ou modifications ont été réali-
sés.
L'ensemble des abonnés rattachés à
un autocommutateur forme une zone
locale élémentaire. Le périmètre des
zones varie selon leur densité. Un
autocommutateur couvre une superfi-

La politique de construction des lignes menée
par les Télécoms explique ce jugement sévère.
L'administration souhaitait accroÎtre la quantité
de lignes afin de répondre aux demandes d'ins-
tallations dans les plus brefs délais. L'évolution
fulgurante du nombre des raccordements
(à peine 2 millions en 1950, plus de 30 mil-
lions prévus pour 1990) justifie cette politique.

\
Gontral tllürat (SlG-PTT).
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cie de 2 km à Paris et 10 km en pro-
vince.

LES AUTOCOMMUTATEURS
La mise en relation de deux corres-
pondants nécessite l'établissementl
d'une chaîne de circuits entre les
abonnés. Les autocommutateurs
assument ce rÔle avec en plus des
f onctions de signalisation (vers
I'abonné ou le réseau) et de taxation.
La modulation emprunte des trajets qui
dépendent de la nature des communi-
cations. Les liaisons locales inter-
urbaines, inter-régionales et interna-
tionales transitent par des auto-
commutateurs situés sur différents
niveaux d'une hiérarchie. Deux princi-
pes régissent les systèmes de com-
mutation français :

- Les faisceaux. Le réseau bénéficiel
des avantages d'une configuration
mixte des liaisons (étoite maillée)sans

pour autant retenir les inconvénients
des deux techniques. La figure 3
décrit les configurations de base.
Dans un réseau étoilé un auto-
commutateur organise les relations
entre les automates. Tout accroisse-
ment important du trafic entraîne un
blocage du centre de transit. Le'goulot
d'étranglement limite le rendement de
l'ensemble. L6 technique Maillé
emploie un grand nombre de fais-
ceaux. Chaque commutateur assure
les mêmes fonctions que ses voisins.
Le choix de cette configuration pour
les 1 700 centraux conduirait à des
coûts prohibitifs. ll aurait fallu plus de
trois millions de faisceaux. Le système
partiellement maillé autorise un niveau
de sécurité satisfaisant (plusieurs
acheminements possibles), un écoule-
ment correct du trafic et un pi'ix de
revient des infrastructures adapté
(figure 4).

- la hiérarchie. Les Télécoms ont
choisi une organisation à trois puis
actuellement à quatre niveaux
(figure 5) :

Les autocommutateurs d'abonnés
constituent les niveaux 1 el 2. Le rac-
cordement des installations terminales
est obligatoirement réalisé sur I'un de
ces deux accès. Des besoins spécifi-
ques ainsi que le prix élevé des systè-
mes motivent la séparation entre les
Commutateurs Locaux (C.L.) et les
Autocommutateurs à Autonomie
d'Acheminement (C.A.A.). Les dimen-
sions d'une zone locale dépendent du
nombre d'abonnés par km2. La lon-
gueur maximale des lignes (( 10 km)
limite la superficie des Z.L. Les Télé-
coms installent un C.L, lorsque la
capacité nécessaire n'excède pas
1 200 abonnés (matériel Socotel). Un
faisceau unique rattache le C.L. à un
c.A.A.

Q Affectation paires

SOUS REPARTIÏEUR

Fig. 2 : L'atlectataon dos paires tiont compte uniquemênt du'rempils-
des câbles et ne respects pas uno
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I\GÀZINEI
relation de deux corrlespondants

ITTNERATRES posslBr.rs dune corrurrclrtox

COI,IMUTATEURS TRANSIT PRIMAIRE Lè comptexité de
ce sdÉma varie
selon les cirtuits
exislants.

COHMUTATEURS TRANSIT SECONOAIRE

corlr{uIAïEuRs A AUTONOT,ilE O' lCXeNrNeutnr

TOMMUTATEURS LOCAUX

Lorganisation â t niveaux

Fig. 5 : los Télécoms ont cholsi unG organlsation à troas puis actuelle-
msnt à quatro nivoaux.

CONFI6URATION ETOII.IE

Fig. 3 : Gonllguratlons do base : maillée ou âtoilée.

t. Tochnaclon dans un sous-rôpartiteur (DRT
Toulouso).

5 AUTO COMI,tI.JTATE URS

10 FAISCEAUX soii 20 circuih
c = n{n-l}

n = nonbre diutoommuiaieurs
c = nombre de tircuits

CONFI6URATION ÈlAILLEE

5 AUTOCOM|4UTATEUnS o' laoNNe

1 AUTOCOH}4UTATEUR OE TRANSIT

5 CtRtUtTS

Un parc téléphonique important justifie
la mise en place d'un C.A.A. Ce type
de matériel autorise jusqu'à 50 000
connexions au réseau public. Le
C.A.A. possède une intelligence lui
permettant de sélectionner un fais-
ceau sortant. ll dirige les communica-
tions vers le niveau 3 ou vers d'autres
C.A.A. (configuration étoile/maillée).
Le territoire français est divisé en uni-
tés élémentaires (aussi bien pour la
gestion que pour I'agglomération)
appelées Zone à Autonomie d'Ache-
minement. Le C.A.A. gère l'activité de
tous les C.L. rattachés à sa Z.A.A. Un
seul C.A.A. composeichaque zone.
La communication en ville
La structure adoptée en milieu urbain
est due aux conditions particulières
d'exploitation. En France, le réseau
urbain le plus cemplexe appartient à
l'agglomération parisienne. Cette ville
dispose d'une centaine d'immeubles

2, Eplssures dans une chamiro do raccordo-
ments (§!G PTT).
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es relations yers I'étranger ne représentent
(inférieure à 1o/")

3. Ghambrc à rosace dans le sous-sol d'un central téléphonique verc
r 807.

abritant un ou plusieurs auto-
commutateurs. Une forte densité impli-
que un nombre élevé de lignes dans
un minimum d'espace. De plus, la
répartition du trafic requiert une spé-
cialisation des autocommutateurs. Les
C.A.A. et les C.T.S. se transforment
respectivement en Commutateur
Urbain et en Centre de Transit Urbain.
Ainsi, à Paris la mesure du trafic fait
apparaître le nombre élevé d'appels en
C.U. :

Trafic interne à un C.U. : env. .15 0/o

Trafic interne entre C.U. : env. 70 0/o

Trafic inter-urbain : env. 15 %.
Les relations vers l'étranger ne repré-
sentent qu'une faible part (inférieure à
1 % ) des communications, soit la moi-
tié du trafic national. La configuration
des autocommutateurs dépendra de
leurs rôles dans la chaîne. Cette solu-
tion améliore le rendement des instal-
lations et réduit leur coût. L'agglomé-
ration parisienne comple plus de 20
C.T.U.
Les étages
Le rôle des Commutateurs de Transit
Primaires ou Secondaires (C.T.P., C.T.S.)
consiste à acheminer les communica-
tions interurbaines. Ces matériels éta-
blissent uniquement des connexions
entre C.A.A. Aucun abonné n'est rac-
cordé 'directement à un C.T.P. ou
C.T.S. La nature des communications
nécessite une commutation directe
entre quatre fils (2 pour l'aller, 2 pour le

retour) afin de limiter l'affaiblissement
(figure 6). Ces équipes écoulent un tra-
fic impoftant. La dernière génération
des autocommutateurs, les M.T. 20 de
Thomson, traitent jusqu'à 400 000
appels par heure.
Les règles d'acheminement
Les paragraphes précédents décri-
vaient la structure du réseau. ll con-
vient maintenant d'en préciser le fonc-
tionnement dynamique :

- quand un abonné raccordé sur un
C.L. décroche son poste, il déclenche
une prise de circuit à la fois sur le C.L.
et sur le C.A.A., un dispositif discrimi-
nateur réagit alors en fonction des
premiers chiffres du numéro. Dans le
cas d'une communication locale ce
dispositif libère le circuit du C.A.A. A
l'inverse un appel extérieur à la Z.L.
effacera le circuit local ;

- les C.A.A. doivent choisir parmi tous
leurs faisceaux sortants celui ou ceux
qui satisferont à la demande. Les
autocommutateurs actuels permettent
deux choix (efficaces) ainsi qu'un troi-
sième appelé débordement (message
du type : «par suite d'encombrements
nous regrettons de ne pouvoir donner
suite à votre appel...") ;

- les règles d'acheminement sont
destinées à optimiser le trafic. Les
contingences économiques intervien-
nent également lors du choix. Le meil-
leur chemin est le plus court. ll semble
inutile de transiter par les Etats-Unis

pour établir une communication avec
le 22 à Asnières. De même, il vaut
mieux éviter de déranger un C.T.S. (et
à plus forte raison un C.T.P.) pour des
liaisons à faibles distances. Les com-
munications doivent rester au niveau le
plus bas possible de la hiérarchie.
Cette mesure évite la remontée vers
C.T.P. de l'encombrement des C.A.A.
Le troisième principe fixe la méthode
d'acheminement des niveaux supé-
rieurs vers I'abonné destinataire. Ce
système sélectionnera automatique-
ment l'autocommutateur qui se trouve
à proximité du demandé.
Une remarque s'impose : la fonction
.acheminemento n'est pas symétrique
car I'application de ces règles soulève
des contradictions. De plus, les critè-
res locaux comme la capacité des
faisceaux, les possibilités des commu-
tateurs, I'importance du trafic... inter-
viennent lors de la programmation des
tables d'acheminement.
LES CIRCUITS
Le matériel
L'étude des systèmes de transmission
se scinde en deux parties, les sup-
ports et les modes de codage des
informations. ll existe actuellement
quatre procédés pour véhiculer les
données :

- Les paires et multipaires : cette
gamme de matériel offre un choix très
étendu. De la paire destinée au rac-
cordement d'abonnés au multipaire à

l. Béglotto répartiteur El0 (S!G-PTT).
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qu'une faible part des communications
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FIg. 6 : [a nature dcs
Gommunlcallons néces-
slte üno commutatlon
dirocto ontrG quatre tlls.

AUTOCOIlIlUTATEURS

D,ABONNE

AUTOCOI.lHUTATEURS

OE TRANSIT

R EPETEURS

l'4.

7 168 conducteurs, l'éventail des
câbles répond aux besoins les plus
divers des Télécoms.
- Les coaxiaux constituèrent la
seconde génération de câbles télé-
phoniques. La stabilisation des carac-
téristiques et les technologies actuel-
les ont permis d'atteindre des capaci-
tés élevées. Une gaine formée de cui-
vre ou d'aluminium entoure un conduc-
teur centrale (photo 5). Des rondelles
d'isolants réparties à intervalles régu-
liers maintiennent les conducteurs
parallèle. L'air assure l'isolation entre
l'âme et le tube. La bande passante

des faisceaux importants déPasse
60 MHz avec une impédance d'envi-
ron 75 Q.
- Les guides d'ondes : les princiPes
des guides sont connus depuis l'anti-
quité mais la première réalisation élec-
tronique a récemment vu le jour. ll suf-
fit de considérer le palcours du son
dans un tuyau pour comprendre le
fonctionnement de ce système. Les
ondes se réfléchissent de proche en
proche jusqu'à I'orifice terminal. En
théorie, la bande passante du guide
d'ondes est uniquement limitée par
des contraintes technologiques.

7. Béémettour (SG0RE/DGf).5. Gâbles coaxaaux (SlG-PTT). E. Tour hertziennc - Allcvard (S!G-PïT).

6. Fibres optiquos.
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envahi les systèmes de transmissions I canaux adjacents.

Télécoms exploitent un domaine de I de concentrer 1 920 voies.

n'a pas abouti à des résultats probants I Ouit ta déviation des faisceaux. La I des systèmes de sélection automati-
en transmission à grande distance. I pluie dégrade aussi la qualité des liai- | sés. Des règles précises régissent
Actuellement les guides d'ondes I sons. Ainsi à 12 GHz la portée est I I'attribution des numéros. De plus, les
relient les équipements électroniques I réduite de moitié, à 20 GHz elle I communications doivent être achemi-
aux antennes dans les tours hertzien- | n'excéde pas 6 km. I nées au-delà des frontièresqu^ qrrrçrrrrçù uqrrù rsÈ lvuro rrgrr4r9rr- | rr 9^v9v9 Pq9 I ^rrr. I ,t",,.,".l "".nes. I La polarisation des faisceaux (horizon- | L'interconnexion des réseaux mon-
- Les fibres optiques (photo 6) ont I tate ou verticale) facilite le filtrage des I diaux requiert un protocole d'échange

depuis une dizaine d'années. Un I LES SYSTEMES DE TRANSMISSION I tance nationale, le Comité Consultatif
mince fil de verre transporte une I La multiplication des voies téléphoni- | lnternational Télégraphique et Télé-
modulation lumineuse issue d'une I ques a permis le développement des I phonique a proposé un plan de numé-
diode laser ou infra-rouge. La mise au I liaisons. Cette croissance est due à | rotage. Le C.C.|.T. est chargé au sein
point de connecteurs à faible perte I l'augmentation de la capacité par cir- | Oe l'Union lnternationale des Télécom-
d'insertion contribue au succès de la I cuit. Le prix d'une installation diminue I munications d'étudier les textes por-
fibre. Les Télécoms ont su rapidement I en fonction du nombre de voies. Deux I tant sur l'exploitation des réseaux.
tirer profit des avantages de cette I systèmes se partagent le réseau fran- | Cette institution spécialisée des
technique comme l'insensibilité aux | çais : I Nations Unies regroupe auiourd'hui
perturbations électromagnétiques et la | - /e muttiplexage analogique i la | 158 pays. La création de l'U.l.T.
réduction du volume des câbles. Ce I bande téléphonique s'étend de 300 à | remonte à 1865. Le C.C.|.F. (appella-
ncheveu d'argent' représente I'avenir I S +OO kHz. 12 voies sont ensuite I tion f pour différencier du télégraphe)
des réseaux d'abonnés multiservices. I transposées en B.L.U. dans la bande lverrale jouren1924. Lafusionavecle
La protection | 60 kHz-108 kHz soit un spectre Oe I télégraphe donnera le C.C.|.T.T. en
Les techniques de protection évoluent | 48 kHz. Un ensemble de cinq groupes | 1956 à Genève.
constamment. Les ingénieurs souhai- | orimaires forment un ensemble secon-
tent préserver les câbles des agres- | Oaire allant de 312 à 552 kHz. Le ter- | Le plan mondial
sions extérieures comme l'eau, les I tiaire comprend cinq groupes secon- | Un numéro international comprend '12

rongeurs ou l'électrolyse. Deux solu- | daires de 24O MHz répartis sur un I chiffres au maximum. Le monde a été
tionè sont en vogue eÀ ce moment. La I intervalle de 812 à2O44 kHz. Le qua- ldivisé en 9 zones. Le premier chiffre
première a une action réparatrice. La I ternaire rassemble 900 voies dans la I Orécise la zone de destination :

es systèmes de transmission du réseau franq
Imodulation par impulsion codée
L'expérimentation menée à Lannion I L'augmentation de la température pro- I les abonnés des réseaux comportant

présence de gel de pétrole dans les I bande 8 156 à 12 388 kHz. Ces diffé- | 1 Etats-Unis et Canada
câbles limite les infiltrations d 111F I :?:§^ 

n:r^T:",j"^::llpPyg"^,..:îl li Ài;àr"pressurisationdesenveloppes.consti- | reunis selon la capacité du circuit lâ;j';Europetuerasecondeméthode:f"91t::Pl l(n:f ili^9î?Il?l:) 
^^- ,^^.,aîa^a làÀrËriqr" centrare et Amérique du

d'une fuite déclenche une campagne | - ta Modutation par lmpulsions l Ë,Ï"="'""
de travaux. I Coaees ; le son, nymgriqé u 1?l_1rlt I àiii" du Sud-Esr et Océanie
Les faisceaux hertzien I récemment ses lettre.s 

, 
Og no!le1:" 

I ; ijËéSLps liaisons radios occupent une I Trois étapes marquent la..transform?- 
I â Ëriieme-Orientprace importante dans.]:: |.-"::1:I 

I !:ij:^j,^sl1 ,T"^"l*'1"îi:n::,.1" | é F,*n" et Moyen_orient.français. De nombreuses raisons I compression et le codage. Les Télé-
expliquent ce choix. La souplesse I coms ont choisi la fréquence de 8 kHz I Le groupe de chiffres suivant (deux au
d'installation est une des raisons du I pour I'analyse d'une ligne. Une mesure I plus) indique le pays destinataire. Leur
succès de ces matériels. L'émission I toutes les 125 Fs correspond à un I nombre varie selon la densité téléphol
en ondes centimétriques crée Oes I OeOit de 64 kb/s (figure 8). Le T.N.1 lnique. Les pays ayant beaucoup
contraintes liées à l;affaiblissement I offre 30 voies téléphoniques. Les I d'abonnés ne comportent aucun chif-
(supérieuràceluiducâble)etauxcon- | M.l.C. peuvent être assemblées à la lfre supplémentaire:
ditions atmosphériques. Une liaison I manière des systèmes analogiques : I URSS : 7 + numéro national
hertzienne est composée de réémet- | quatre unités constituent un TN de I Etats-Unis : 1 + numéro national
teurs (photos 7, 8), espacés au maxi- | rang supérieur. Le TN4 transmet I Des pays comme le Luxembourg ou la
mum tous les 50 km (figure 7). Les I tSS ZO+ kb/seconde, ce qui permet I Réunion ont une faible quantité

§sîî::§i*i',i"":ffiffJ"isff; I rr ernr.r 1ffff['",:Ë:'l'li:'"'"iT"# ip,v")*
3,8 à 4,2 GHz I Or NUUEROIATION I numéro national
5,9à6,4GHzl|uneunion:2(zone)+62(pays)+
6,4 à 7,1 GHz I Les grands principes I numéro national

10,7 à 11,7 GHz I Les numéros permettent d'identifier I La France possède I'in

identique entre tous les pays. Une ins-

d'abonnés. Un indicatif international à
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CHARGEUR

BATTERIES
tzu/o à 10A

(1ere parrie)
Par l'étude de cette réalisation, nous avons voulu sortir carrément
des sentiers battus. Bon nombre de chargeurs de batteries sont
décrits dans les revues de vulgaiisation d'électronique, et Led a
proposé à ses lecteurs, dans les nos g et 14, deux réalisations tout
à fait dignes d'intérêt. Néanmoins chaque chargeur proposé cor-
respondait en fait à un cahier des charges bien défini par l'auteur.

es principales différen-
ces entre plusieurs
modèles sont généra-
lement du même
ordre : courant de sor-
tie, automatisme,
signalisation, affichage
et sécurités. Sériant

toutes ces différences, nous avons
étudié et réalisé un chargeur de faibles
dimensions où aucun point précité n'a
été laissé au hasard. D'emblée, nous
pouvons le qualifier de quasiment uni-
versel et sommes d'ores et déjà per-
suadés qu'il fera I'unanimité de nom-
breux lecteurs lassés de voir passer
leurs accumulateurs de vie à trépas
sans pouvoir changer grand chose à
cet état de fait. Passons tout de suite
à la présentation de ce petit monstre à
l' électronique conséquente.

1. Gircuit d'automatisme
Par mesure de la tension batterie,

enclenchement automatique du char-
geur pour une tension variable de 10 V
à 11,4 V (minimum) et arrêt total de
celui-ci pour une mesure comprise
entre 13 V et 14,4 V (maximum)).
L'automatisme est à enclenchement
manuel dès la mise sous tension. Pos-
sibilité d'enclencher manuellement le
chargeur après la séquence d'arrêt.
2. Circuit d'affichage tension
Par I'emploi d'un appareil de mesure
de précision à bobine mobile et d'un
circuit d'électronique de dilatation
d'échelle, affichage de la tension de
batterie de 10 V à 15 V sur toute l'éten-
due de l'échelle. Précision de la tec-
ture du 1/10e de volt.
3. Circuit de réglage du courant de
charge
Variation continue du zéro au maxi-
mum. Contrairement à bon nombre de
réalisations où le courant maximal de
charge est généralement de l'ordre de
3 A à 4 A, celui-ci a été fixé à 10 A
moyens (11,2 A eff.). De même que
précédemment, nous avons employé
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pour l'affichage du courant un appareil
à cache mobile allié à un bouton ver-
nier de mémoire de positionnement.
Précisons à nos lecteurs que ce
réglage de courant se fait de façon
entièrement électronique excluant
totalement les montages à résistances
bobinées de fortes dissipations.
4. Circuits de sécurité
lls sont nombreux et nous avons fait en
sorte que tous les cas litigieux de
branchement ou d'utilisation puissent
être détectés et annihilés :

- manque secteur, batterie branchée* afin d'éviter que la batterie débite
dans l'électronique d'un chargeur hors
secteur ;

- secteur présent, batterie débran-
tensionchée * pour éviter que

redressée/déphasée ne
mise à l'électronique ;

soit trans-

- manque secteur, batterie inversée *
protection de l'ampèremètre et élec-
tronique hors tension ;

- secteur présent, batterie inversée *
disjonction et électronique HS ;

- courant maximal de sortie ) 10 A *
disjonction ;

- échauffement du transformateur *
fusible thermique ;

- secteur présent, sortie en court-
circuit * rien ne se passe ;

- enfin, citons I'emploi de fusibles
rapides et temporisés pour la protec-
tion du primaire du transformateur et
de tous les circuits électroniques.
5. Signalisations
Elles ont été volontairement réduites
au strict minimum :

- une LED rouge s'allume indiquant la
présence secteur ;

- une LED verte s'allume lorsque
l'automatisme est enclenché et
s'éteint lors du déclenchement.

ll est donné à la figure 1. Tout d'abord,
nous avons le circuit normal de charge
qu'on trouve dans tout chargeur,
c'est-à-dire le transformateur d'ali-
mentation et le redresseur de puis-
sance. A partir de ces deux éléments,
en amont côté secteur, se trouvent
respectivement le circuit de variation

la

SYNOPIIOUE DE PRINCIPE



de courant et celui de sécurité secteur
et en aval les circuits d'automatisme et
de mesures. Mais voyons tout ceci
plus en détails.

SYNOPTIOUE D'ETUDE

On le trouve à la figure 2. En fait, s'il
reflète l'esprit du schéma précédent, il

permet d'expliciter de façon ration-
nelle le fonctionnement des différen-
tes parties du chargeur automatique
ainsi que leurs interactions. Partant de
la tension 22O V,I'/SO Hz, une Pre-
mière protection nous permet de limi-
ter l'échauffement du transformateur à
une valeur acceptable. ll s'agit d'un
fusible thermique qui se trouve glissé
et maintenu mécaniquement sené
contre les spires dudit transformateur.

En série avec ce composant, un fusi-
ble à action retardée en Protège le
bobinage primaire. Entrant dérechef
dans le domaine de l'électronique, un
petit circuit de mesure secteur permet
de s'assurer de la présence de celui-
ci par la LED de signalisa1l66 .pré-
sence tension' et collage du relais
RL1 de sécurité. Enfin et touiours sur
le secteur, nous avons utilisé un circuit
variateur à déphasage pour le réglage
du courant de charge. En fait, un tel
choix ne résulte Pas le moins du
monde d'un hasard Purement fortuit,
mais par l'étude puis l'élimination
systématique des diverses autres
solutions non acceptables pour notre
réalisation. Nous verrons plus loin par
quelques calculs simples pourquoi,
mais d'emblée, précisons que faire

varier un courant continuellement de 0
à 11 A eff, et cela sans Perte de Puis-
sance ni dissipation excessive de
calories indésirables, n'est guère aisé.
Nous avons donc ramené le Problème
à sa simple expression, variation par
déphasage d'un courant plus faible,
celui du primaire et par jeu du rapport
de transformation, réglage du zéro au
maximum du courant secondaire
c'est-à-dire du courant de charge.
Le circuit de redressement est tout à
fait classique par un pont double alter-
nance, suivi de la mesure du courant
de 0 à 10 ampères moyens. A ce
moment, le schéma se scinde en deux
parties fondamentalement distinctes, à
savoir les circuits d'automatisme et de
mesure tension ainsi que ceux de
sécurités. Ces derniers que nous ver-
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rons en détails sont de plusieurs sor-
tes. Comme nous l'avons vu dans le
chapitre .caractéristieuês», il nous fal-
lait pallier à toutes sortes de branche-
ments et d'utilisations malencontreu-
ses. A cet effet, avec D1 et D2, nous
évitons les inversions de polarité sur
les circuits électroniques. D3 par la
même occasion, permet de déclen-
cher le disjoncteur de sortie qu'on ne
poura ré-enclencher que si le bran-
chement est revenu correct. Le relais
RL2 permet de s'assurer de la pré-

sence tension batterie et protège
l'électronique ainsi que I'ampèremètre
de mesure lors d'inversions de batterie
avant gue le disjoncteur ne déclenche.
Ceci est important et nous le verrons
plus en détail lors de l'étude de cette
partie du montage.
I:{in. nous trouvons le circuit d'auto-
matisme permettant I'enclenchement
et le déclenchement du chargeur par
l'action du relais RL3. En outre, comme
nous l'avons déjà mentionné, un bou-
ton poussoir à appui fugitif autorise la

possibilité d'une nouvelle charge dès
lors que le déclenchement aurait eu
lieu en automatique et avant que le ré-
enclenchement ait lieu par ce même
procédé.

SCHEMA GENERAT

Regardez le schéma de la figure 3. S'il
paraît relativement complexe, en fait il
n'en est rien et avec un peu d'atten-
tion, on s'y retrouvera aisément en fai-
sant l'analogie avec les différentes

1i9.2 z

Sÿnoptiqüe
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parties du synoptique d'étude que
nous venons de décrire. En haut de
gauche à droite, nous trouvons suc-
cessivement :

- le circuit de présence secteur et le
relayage correspondant ;

- le variateur de courant à déPha-
sage ;

- le transformateur d'alimentation ;

- le redressement bi-alternance de
puissance ;

- le circuit de mesure du courant ;

- le circuit de mesure de la tension à

dilatation d'échelle.
En bas de gauche à droite, nous
avons :

- le circuit d'automatisme avec Umin.
et Umax., batterie ;

- la mémoire et l'enclenchement
manuel avec le relayage correspon-
dant ;

- les différentes sécurités et relayage.
Et évidemment... la BATTERIE !

En fait, et comme à notre habitude,
après avoir vu le synoptique d'étude et
le schéma théorique complet, nous

allons prendre une à une chaque par-
tie du montage, ainsi chaque lecteur
intéressé pourra être en mesure de
comprendre le mieux possible le fonc-
tionnement de chaque module et ce
qui a dicté notre choix en ce qui con-
cerne l'élaboration complète de ce
chargeur électronique de batterie.

C. de Linange
à suivre.
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UNE IDEE ECTATANTE
Le système décrit dans cet article comblera les passionnés

de la photographie. Les prises de vues en intérieur requièrent un matériel important.
Malheureusement le coût de cet équipement n'est pas à la portée de toutes les bourses. Nous avons
souhaité offrir à nos lecteurs les moyens de leurs ambitions. La souplesse d'emploi, la qualité des

composants et l'absence de gadgets superflus trahissent la vocation professionnelle
de ce flash. Les créateurs pourront ainsi donner libre cours à leur talent.

e nombreux photographes
envisagent de se constituer un
studio personnel mais ils

renoncent devant le prix élevé du
matériel. L'unicité de la source et la
faible puissance de l'éclair limitent
I'emploi des flashes portatifs ou por-
trait. La distance par rapport au sujet
ne dépasse pas dix màres pour les
modèles professionnels. Les produits
grand public atteignent à peine trois
mètres !

L'utilisation d'un flash pour studio
transforme totalement les conditions
de prises de vues : l'éclairage puissant
et régulier des sources fait disparaître
les ombres. La profondeur de cha-tnp
peut être augmentée. L'accroissement
de la Vitesse autorie la photo de sujets
en mouvement. L'emploi d'un flash de
studio élargit la plage de réglage des
appareils. Cette palette de lumière
permet au photographe de «créer une
image, semblable à celle issue de son
imagination. La technique doit aider
I'artiste et non le contraindre à des
concessions.
Nous vous proposons de réaliser un
système d'éclairage pour'studio
photo. Ce nouvel outil autorise des
photos de haute qualité à condition,
bien sûr, de posséder un bon appa-
reil !

LE CAHIER DES CHARGES

L'étude poussée des montages facilite
leur réalisation. Le soin apporté à la
conception conduit toujours au suc-
cès. ll faut se dépêcher avec lenteur...

L'observation .de photographes pro-
fessionnels a servi de base à ce cahier
des charges. Nous avons supprimé les
fonctions et accessoires inutiles.
Conditions d'utilisation : le système
d'éclaiiage se composera d'une unité
de commande et de N flashes escla-
ves. L'unité centrale assumera :

- la mise en marche et l'arrêt du
système,
- le test manuel,
- la commande du flash par une
détection optique,
- la commandè par I'obturateur.
Caractéristiques mécaniques : les
circuits imprimés seront logés dans
des coffrets Teko. Ces boîtiers offrent
un bon rapport dimensions/prix. La
face avant de l'unité centrale com-
prendra :

- un interrupteur de mise sous tension,
- un voyant marche-arrêt alimenté par
la tension redressée,
- un poussoir à contact fugitif (test),

- un inverseur déclenchement
optique/électrique,
- un voyant indiquant l'état de sortie
du flash.
o Le panneau arrière regroupe :

- les fusibles d'alimentation,
- une prise jack 3,5 mm (contact appa-
reil photo),

- six prises pour la commande des
flashes.
Les fusibles et I'entrée des fils seront
implantés sur la face arrière du boîtier
des flashes.
Les caractéristiques électriques :

les producteurs d'énergie européens
ont décidé d'uniformiser les caracté-

ristiques de leur réseau d'alimentation.
L'EDF fournit maintenant une tension
de 230V/5OHz. Cette valeur nomi-
nale sera retenue pour notre système
d'éclairage.
La commande des flashes esclaves
s'effectuera en basse tension (10 V)
par mesure de sécurité.
La protection : des fusibles sur cha-
que module assureront la sécurité des
installations conformément aux nor-
mes AFNOR.
Des voyants rouges indiqueront la pré-
sence du secteur (alimentés si possi-
ble sur la tension redressée). Les sor-
ties du module de commande seront
protégées contre les court-circuits.

L'ETUDE

La figure '1 montre le schéma adopté
pour le module de commande. Sa
compréhension ne soulève aucune
difficulté. Quatre sous-ensembles
composent ce circuit :

- Le premier gère le contact mécani-
que. L'utilisation d'un 74 LS 132 (4
Nand, trigger de Schmitt) améiiore la
forme des signaux et accroîf l'immu-
nité aux parasites. La figure 2 détaille
les états logiques. La porte Nand four-
nit un niveau .bas en l'absence de
toute manipulation. La fermeture du
contact d'obturateur produit un front
positif sur la seconde porte. Les deux
Nand restant forment une.-bascule. Le
poussoir test délivre une idlptrlsïon üni-
que de haute qualité
- La photodiode convertit les éclairs
en une variation de potentiel. Un circuit
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amplificateur réalise la'mise à niveau
TTL.
- Un inverseur sélectionne le mode de
synchronisation. L'application d'un
front descendant sur I'entrée (A) du
74 LS 121 déclenche une impqlsion
dont la largeur est fixée par R7.C7. Le
LM 317 assure l'interface de puis-
sance. Le transistor réalise la transla-
tion 5 V - 10 V par le court-circuit de

P, la tension minimale en sortie de lC3
atteint 1,2Y. La chute de tension aux
bornes de D5 et DG compênse cette
différence. La sortie varie de 0 à 10 V
conformément aux spécifications
demandées dans le cahier des char-
ges. Une diode led visualise les états
logiques. L'extinction de D7 durant
I'utilisation indique un court-circuit.
Les systèmes de sécurité contenus

dans lC3 limitent le courant et la dissi-
pation.
- Une paire de fusibles protège I'ani-
vée 230 V.
L'alimentation comprend un interrup-
teur, un transfo, un étage de redresse-
ment et un circuit de régulation. Lf
mise en parallèle de condensateurÿ
sur le pont de diodes élimine les para-
sites.
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LE FTASH

La figure 3 représente le circuit élec-
tronique du flash. La décomposition en
deux cartes facilite l'étude et la réali-
sation : le module antiparasitage
empêche la remontée de perturbations
sur le réseau de distribution. L'EDF et
le reste de vos appareils électroniques
apprécieront cette charmante atten-
tion. La norme NF C74010 avertit les
constructeurs des dangers présentés
par la décharge des condensateurs
lors d'un retrait de la fiche d'alimenta-
tion. La résistance R22 protégera les
utilisateurs. Le filtre passe-bas est
formé de deux condensateurs et d'une
bobine. Le montage en opposition des
enroulements permet de rejeter les
signaux indésirables. Les condensa-
teurs spéciaux qui servent directe-
ment sur le secteur doivent impérati-
vement résister à des surtensions
supérieures ou égales à 2 kV. La diode
Transil limite I'amplitude des défauts.
La DIZ 440 fonctionne à la manière
d'une Zéner. Le dépassement de la
tension nominale entraîne une brusque
croissance du courant dans la jonc-
tion. Cependant la transil produit l'effet
Zéner quelle que soit son orientation.
Cette diode est bi-directionnelle.
La commande du flash utilise un
schéma simple et éprouvé. Un pont de
diodes redresse la tension secteur. Le
condensateur de stockage emmaga-
sine une quantité importante d'énergie
selon la formule.

r =lcu,-2
Les tubes employés pour les flashes
contiennent du xénon. lls disposent de
trois électrodes. L'alimentation
s'effectue par les connexions oppo-
sées du tube. L'application d'une
haute tension sur l'électrode d'amor-
Çage provoque la conduction du gaz.
La décharge du condensateur C10
dans le tube produit un éclair intense.
Les résistances R15 et R16 limitent
l'appel du courant durant la phase
d'allumage du tube. En l'absence de
celles-ci, le disjoncteur sauterait à
chaque photo ! Le circuit de déclen-
chement requiert un optocoupleur, un
thyristor, une bobine (vendue avec le

vem o
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Fig. I : Schéma adopté pour le module de commandB.
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ENTREES SORTIES NAND

Poussoir test synchro
extérieure

ABC S1 S2 S3 S4
0

0

1

1

1

I

1

1

0

0

0

1

1

0

1

0

I

1

1

1

0

0

0

1

0

0

1

'1

1

I

1

1

0

1

1

I

0

0

1

0

i

I

Monostable actif sur I

Au repos (sans excitation) A= 1 et B=0

tig. 2 : ltétail des étals logiques.

a. le liltre.
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b. la commande.
Fig. 3 : Gircuit électloniquc du llash.
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tube) et quelques résistances et con-
densateurs. Le court-circuit de
l'ensemble R18.Cg sous I'action d'une
commande 0-10 V entraîne I'apparition
d'une impulsion haute tension au
secondaire de la bobine.

tES CONDENSATEURS

C9, C10, Cl1, C12 appartiennent à la
famille des polypropylènes de chez
Thomson. Les MKP présentent deux
qualités indispensables dans notre
réalisation :

- I'autocicatrisation : les condensa-
teurs sont formés de couches suc-
cessives de diélectriques (polypropy-
lène à 10 microns) et de métallisation
(0,02 micron)à la manière d'un .sâfld-
wich à étages,. En cas de défaut, ilse
produit une vaporisation de la partie
métallisée. Une ou plusieurs tranches
du sandwich disparaissent. Ce phéno-
mène s'appelle l'autocicatrisation.
ïoute réaction de ce type se traduit
par une légère baisse de la capacitê
mais le condensateur garde ses pro-
priétés. La présence de surtensions
sur le réseau EDF (environ 1,5 kV)
nécessite l'emploi de condensateurs
autocicatrisants.
- Le stockage d'énergie : le conden-
sateur C10 emmagasine l'énergie puis
la décharge dans le tube. Ce fonction-
nement est assimilable à une charge
puis un court-circuit des bornes.
L'intensité débitée atteint 200 ampè-
res.
Attention : -l'auteur et la rédaction
tiennent à vous mettre en garde :

I'achat de condensateurs différents de
ceux indiqués dans la nomenclature
(chimiques par exemple) peut entraîner
de graves dégâts (explosions, blessu-
res, incendies...). Les établissements
TCC-DIS vous fourniront les conden-
sateurs, les diodes et le thyristor utili-
sés pour ce montage.

tA REALISATION
Les figures (4, 5, 6, 7)reproduisent les
circuits imprimés du module de com-
mande, du détecteur ainsi que les
deux cartes (filtres et alimentation) d$
flash. ll faudra ajouter deux circuit§
imprimés par esclave. Si vous utilisez
une bombe genre ClF, veillez à répartir

FLh,SH POUR STUDIO PHOTO rf3386
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la couche de résine. Les
r spécialisées simplifient les
à la chaîne. Le dépôt d'étain
améliorera la soudure. Les

de brûlures du circuit imprimé
ainsi réduites. Les perçages des

C.l. requièrent un assorti-
de forets :

0,8 mm pour les circuits intégrés,
1 mm pour I'ensemble de l'électroni-

- 3 mm pour la fixation du module de
commande,
- 3,2 mm pour le reste des trous
(transfo, fixations...).

L'IMPLANTATION
La figure I décrit la mise en place des
composants de la centrale. L'emploi
de supports 14 broches pour lC1 et
lC2 interdit tout risque d'échauffement
dangereux. Le câblage d'une poignée

de composants ne devrait pas soule-
ver de difficultés.
La fixation sans précaution du transfo
conduirait à un affaissement du circuit
imprimé. L'installation de colonnettes
permettra de mieux répartir l'effort.
La figure 9 montre I'implantation de la
carte de détection. La photodiode est
un composant fragile. ll convient de
manipuler ce produit avec un maximum
de délicatesse. Le reste du câblage
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tig. I : Gâblage dG la centralr.

n'appelle aucun commentaire.
Deux circuits imprimés entrent dans la
composition du flash figure 10 et 11.
Le premier constituant le module anti-
parasitage. Des dominos d'électricien
assureront les connexions d'entrée.
La bobine sera réalisée avec du fil de
cuivre émaillé grade B de 10/10e. Le
tore référence FT 31,5 MO 1 appar-
tient à la gamme LCC-Cofelec. Le
noyau supportera deux enroulements

bobinés en inverse. Chaque enroule-
ment comporte 20 spires. La valeur de
l'inductance est 2,6 mH. Un léger
espace entre le circuit imprimé et la
Transil améliorera la dissipation thermi-
que. La carte flash,'figure 10 regroupe
l'ensemble des composants haute
tension. Vérifiez attentivement l'orien-
tation de tous les produits (passifs et
actifs) car un court-circuit causerait
des dégâts importants.

MODULE DE COMMANDE

o Résistances
R1 - 4,7 kQ
R2 - 4,7 kQ
R3 - 4,7 kA
R4 - '150 Q (selon voyant)
R5 - 4,7 kQ
R6 - 4,7 kA
R7-39k()
R8-430Q
R9-240Q
R'10 - 10 ka
P - 2,2 kQ var.

o Condensateurs
c1, c2, c3, c4 - 47 nF
C5-33OOyF/25V
C6 - 2,2 pF /25 V
C7 - 47O nF

o Semiconducteurs
tc1 - 74 LS 132
lC2 - 74 121 ou LM 317
IC3 - TDB 117
rc4 - LM 340 TS

o Transistor
T1 - 2N 3440

o Diodes

D1 - F42 ou BY 227
D2 - F42 ou BY 227
D3 - F42 ou BY 227
D4 - F42 ou BY 227
D5 - F42 Ou BY 227
D6 - F42 ouBY 227
DZ - LED rouge ou verte
D8 - LED rouge ou verte

o Divers
Boîtier Teko KL 23
2 fusibles 200 mA
2 supports fusibles
1 passe-fil
Jack 3,5 mm
Prise DIN 5 broches
6 prises Cinch
Transfo 18 V/1 A
2 radiateurs
Picots à souder
Support C.l. 14 broches
1 interrupteur
1 inverseur
1 poussoir inverseur
2 supports de LED
1 prise secteur

ELA,SH POUR STUDIO PHOTO n.3386J
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MODULE DE DETECTION

o Résistances
R11 - 100 kQ
R12 - 150 kA
R13 - 470 Q
R14 - 2,2 kQ
o Condensateurs
C7-C8 - 2,2 yF/25 V tantale
o Transistors
T2 - BC 109C
T3 - BC 109A
o Diodes
D9 - BPW 34
o Divers
Coffret Teko LP2
Fiche DIN 5 broches
Fil 3 conducteurs
MODULE FLASH
(FILTRE ANTIPARASITE)

o Résistances
R22 - 22 kA/7 W
o Condensateurs
C11-C12 - 82 nF / 1,6 kV Thomson
réf. PS 1631 (voir texte)
o lnductance
L : 2,6 mH réalisée sur tore FT 31,5
MO 'l Cofelec 2 enroulements
bobinés en sens inverse de 20
spires
o Diode
D16 - DTZ 440
r Divers
2 porte-fusibles
Fusibles'l A
MODULE FLASH

o Résistances
R15 - 220 A/16 W
R16 - 220 0/16 W
R17 - 47 kA/2W
R18 - 300 kA/2 W emplacement
prévu pour 2 résistances en cas
de difficultés d'approvisionnement
R19 - 3,3 kQ
R20-1kA
R21 - 330 A
o Condensateur-s
C9 - 100 nF/4OOV
Thomson réf. CPMT (voir texte)
C10 - 260 pFl600 V
Th_omson série F.P.M.T. (voir texte)
o Semiconducteurs
c5 - TIL 111
D10, D1 1, D12 - F42 ou BY 227
D13 - F42 ouBY 227
D14 - Zener 15 V
D'15 - Zener 5,1 V
TH - TYS 807-6
o Divers
ïube à éclat XFW 122 ou XSU 55P
(version avec cloche de protection)
Bobine TSB
Support C2 série 706
Cosses à souder
Boîtier Teko réf. 425
2 passe-fils
Fils souples de gros diamètre,
supér. à 1,5 mm
U en tôle (fixation condensateur)
Visserie
Le boîtier contenant la lampe réf.
4002s

o ôc o1

@
o

o
N

o

C)

o
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fig. 12 : Gotes dr pcrçagcs dc la face arière du Goflrct.

tA MISE EN BOITE

Le module de commande sera
dans un coffret référence KL 23. ll
existe un boîtier similaire avec des
béquilles. La figure 12 précise les
cotes de perÇages. La réalisation du
flash présente deux particularités. La
fixation du condensateur fait appel à
une contreplaque afin d'éviter le per-
çage inesthétique du boulon. La valeur
élevée du courant de décharge
nécessite un fil de gros diamètre.
Les photos et le schéma de principe
vous permettront de mener à bien
votre montage.

Oleg Chenguelly

Les composants de cette réalisation
sont disponibles chez Thomson-CSF
Composants Distribution 30, av. de la
République, 94800 Villejuif.

CARTE
MULTI.FONGTION

M.L.F,
- Circuit imprimé nu . . . . . 180 FTTC

+ 10 F de port

- La carte en kit (une EPROM 2764
Et UNE RAM 626q 690 F TTC

- Une RAM (8 Ko) supplémentaire
Prixunitaire.. 140FTTC

- La carte montée et testée
MLFl+ ...995FTTC

7ZMC: B.P. I - 60580 COYE-LA-FORET
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BEEP, BEEP,BEEP.,.
Ces dernières années, avec l'avènement du 22 FM puis du 40 canaux tous modes,

la Cibi a pris un bel essor. Son utilisation a été gadgetisée par toutes sortes de truqueurs
de voix (écho, etc.). Ce montage, lui, se classe plutôt dans la catégorie des générateurs de fin d'émis-

sion ; sauf qu'à la place du simple Bip habituel, on a le choix de la mélodie
sur I ou '15 notes, ce qui apporte une pointe d'originalité à votre station.

e beeper regroupe deux cir-
cuits ; le premier : tempori-
sateur-relais-compteur et le

second : générateur de notes. Un
schéma synoptique est présenté
figure 1.

Le montage s'intercale simplement
entre le micro et la CB, et s'alimente
entre 6 et 15 volts. Au repos, aucune
note n'est générée, le relais non ali-
menté donc la CB en mode réception ;

dès qu'on appuie sur le contacteur
PTT (push to talk = pousser pour par-
ler) du micro, le relais colle mais le
compteur n'est toujours pas activé,
c'est donc le son provenant du micro
qui est acheminé vers la CB, lorsqu'on

relâche le contact PTT, le retard au
déclenchement a pour effet de laisser
la CB en émission et d'activer le comp-
teur qui, à son tour, enclenche le
générateur de notes. Après la dernière
note, un RAZ (remise à zérd général
est effectué, replaçant ainsi la CB en
réception.
Le réglage de la vitesse du compteur
est en fin de compte le réglage de la
longueur totale de la mélodie.
Si on appuie à nouveau sur le micro
(pédale PTT) pendant que le montage
est en action, cela a pour effet (afin de
ne pas avoir la voix plus la musique) de
bloquer les notes et de remettre à zéro
le compteur.

PRINCIPE
Le micro entier d'une CB est, en fait,
constitué d'un double inverseur et de
la pastille micro (cf. figure 2). En récep-
tion, la pastille n'est pas reliée au fil 'l

mais les fils 3 (réception) et 2 (masse)
le sont ensemble. En émission, la pas-
tille se trouve reliée au fil 1 et le fil 4
(émissibn) est cette fois-ci à la masse
(2). C'est ce dernier contact qui servira
à activer le montage.

Au repos, avec I'inverseur S1 en posi-
tion ON, la borne 6 de lC2 se trouve à
1 (reliée au potentiel positif)au travers
de R12. C7 est déchargé, donc
l'entrée 13 de lC3 est aussi à 1, la
base de T2 et l'entrée 5 de lC2 à 0,
donc le transistor sera bloqué, le relais
au repos. La porte NAND N2 de lC2
ayant une entrée à 1 et I'autre à 0,
trouvera donc sa sortie à 1 (borne 4),
lC1 aura aussi son entrée RAZ (borne
2) à 1, ses sorties alors à 0. Le multi-
vibrateur construit autour de N'1-N3 a
son entrée de commande à 0 grâce à
N8, ce qui aura pour effet de le blo-
quer.

Le système est au repos, la note 0 est
générée par le 555 (lC6) étant donné
que le code binaire disponible sur les
sorties de lC1 est 0000 ; mais la sortie
micro est déconnectée de la CB.
Lorsqu'on appuie sur le contact PTT,
I'inverseur S1 toujours en position ON,
le condensateur C7 se charge très
rapidement au travers de la diode D1,
l'entrée 13 de N10 passe alors à 0 et à
travers N9 et N5, la base de T2 ainsi
que la borne 5 de N2 sont portées à 1 :

le transistor étant passant, le relais
d'émission collera et la diode LED
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{Fig.1:Synoptique
du beeper GB.

Fig.2:Brochage)
du micro utilisé.
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s'allumera pour indiquer que la CB est
en émission. Pour N2, nous avons vu
qu'une de ses entrées (la 5) est à 1 et
que I'autre est directement à la masse
à travers le contact PTT, sa sortie res-
tera à 1 comme précédemment blo-
quant ainsi le compteur lC1 et l'oscilla-
teur N1-N3. lC6, quant à lui, a son
entrée RAZ (borne 4)à 0 qui, de ce fait,
bloque la sortie (borne 3) et n'envoie
aucun signal sur la ligne pastille CB.
Dès qu'on relâche la pédale PTT, le
condensateur C7 précédemment
chargé, se décharge lentement au tra-
vers de R10 ; le trigger constitué par

Ng-N10-R14-R15 a son entrée (13 de
lC3) reliée à la borne négative de C7
où la tension variera en fonction de la
décharge du condensateur, de 0 à la
tension d'alimentation ; tant que celle-
ci sera en dessous du seuil donné par
la formule :

,, _ R14+R15 Vccw-- g1a 2

(Vcc : tension d'alimentation)

La sortie du trigger restera à 0, au-
delà, elle passerâ à 1. Tant que ce
seuil n'est pas atteint, T2 reste pas-
sant, le relais collé et la CB en mode

émission. La porte N2 a, cette fois-ci,
ses deux entrées à 1 (la 6 par R'12 et la
5 par N5). Sa sortie prendra l'état 0,
libérant ainsi lC1 et l'oscillateur N1-N3
(sa vitesse étant réglée par P1 si la
plage de variation est jugée trop petite,
on pourra remplacer R7 par une
2,2 kA doublant ainsi la vitesse maxi-
male et P1 par un 22O kQ divisant par
deux la vitesse minimale) : C5 sert à
éliminer les éventuels parasites sur le
signal issu de l'oscillateur. lC1 se met-
tra donc à compter à la vitesse réglée
par P1, la sortie binaire (D) de lC1
(borne 6) est inversée par NG pour,
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ensuite, être appliquée à la borne 11

de lCS ; l'ensemble lC4-lC5 convertit
le code binaire de lC1 en décimal, lC4
se chargeant des nombres compris
entre 0 et 7 : le code binaire issu de
]C1 lui est directement transmis. Dès
que son entrée (D) passe à 1 (à partir
de 8) le circuit laisse ses sorties (0 à 7)
à 0. Mais pour lCS qui s'occupe des
nombres de 8 à 15, le signal Sppliqué
sur son entrée (D) était en fait (D). Ses
sorties 0 à 7 seront actives pour les
nombres binaires de lC1 de 8 à 15,
sinon elles restent à 0.
En résumé, le fait d'appliquer un code
binaire à l'ensemble lC4-lCs fait pas-
ser la sortie correspondante à 1. Les
diodes D4 à 18 servent à empêcher
qu'une sortie à 1 soit reliée aux autres
sorties qui sont à 0. En série avec cha-
que diode se trouve une résistance
ajustable (Ra1 à '15) qui règle la hau-
teur de la note générée par lC6, pour
ensuite être filtrée et atténuée avant
d'être appliquée à l'entrée micro de la
CB (P2 servira à régler le volume). T1
sert à amplifier le signal afin qu'il
puisse être entendu sur un petit écou-
teur de test.
Lorsque lC1 arrive au nombre binaire
1111 (15 en décimal), c'est la sortie 4
de lCS qui est active, celle-ci contrai-
rement aux autres ne sert pas à géné-
rer une note, mais au moyen du circuit
retardateur N6-N7, elle alimente la
gachette du thyristor Th1 qui dé-
charge en le court-circuitant le con-
densateur C7 et, de ce fait, remet tout
le circuit à son état initial(au repos). Le
temporisateur N6-N7 sert à éviter, par
une remise à zéro trop rapide, un mau-
vais fonctionnement du circuit. Si S1
est en position OFF, C7 n'étant plus
relié au + Vcc, ne peut se charger,
empêchant ainsi la mise en route du
montage, lC6 ne pouvant émettre de
notes, son entrée RAZ étant à la
masse.
Pour la version 9 notes, le fonctionne-
ment général est identique à part que
l'ensemble lC1-lC4-lCs est remplacé
par un seul circuit intégré : lC7.

MISE EN SERVICE
DEPANNAGE
La réalisation ne posera aucun pro-

Fig. 6: lnstallation du circuit.

Fig. 4 : Générateur 15 notes (t0 ent.).
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BEEPER CB
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o Entretoises

R1 - 1,5 k9
R2-47kQ
R3-22kA
R4-22kQ
R5 - 100 ka
R6-6804
R7 - 4,7 k9
R8-1MA
R9 - 100 k()
R10 - 330 kA
R11- 1 kA
R12 - 4,7 kA
R13 - 680 kQ
R14 - 470 kQ
R15 - 1,5 MÇ

o Condensateurs
Cl -22nF
C2, C4, C8 - 10 nF
C3, CG - 2,2 p/16Y
C5 - 100 nF
C7 - 33 pF/1OV
o Semiconducteurs
T1 - 2N 2222
12 - 2N 1711
Th1 - BRY 45
tc1 - 4024
lc2 - 4011
rc3 - 4069
D1 - 1N 4001
D2 - 1N 4148
D3 - 1N 4148
LedoSmmrouge
o Divers
P1 - 470 kQ/ A
P2 - 100 kÇ/A
'1 lnverseur double
1 relais 12 V
1 écouteur
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blème si ce n'est qu'il faudra faire
attention à ne pas trop chauffer les
divers semi-conducteurs, bien res-
pecter leur orientation et surtout ne
pas oublier straps et entretoises qui

sont indiquées figures 5, 8, 10 et 12
(implantation), une des entretoises
étant une diode orientée de la platine-
temporisateur-relais-ampli vers celle
générateur de notes (avec les résis-
tances Ra). ll est conseillé de monter
les circuits intégrés sur supports afin
de faciliter les réglages et un éventuel
dépannage.
La mise au point est très simPle et
s'effectue note par note ; tout d'abord
laissez lC6 sur son support et ôtez les
autres circuits ; enfichez un écouteur
dans la prise prévue à cet effet et ali-
mentez le montage ; mettre S1 sur ON
et relier au moyen d'un fil rigide les
bornes 16 et 3 du support de lC4 Puis
rédigez la première note au moyen de
Ra1 ; pour les autres, procédez de la
même manière : bornes 16 et 14
réglage par Ra2 (voir figure 4). Pour la
version 9 notes, procédez de la même
façon en reliant les bornes 16 et 3 de
lC7 puis réglez Ra1, ensuite bornes 16

et 2 et réglez Ra2, etc. (voir figure
5). Pour l'étape suivante, montez lC2
et réglez P1 à la résistance maximale,
reliez la borne 1 du support de lC1
(borne 14 de lC7, version 9 notes)à la
borne 2 du support de lC3, puis reliez
la borne 8 de lC3 à + Vcc au moyen
d'une résistance d'environ 47 à
100 kA. Le relais doit coller puis décol-
ler lentement et la LED clignoter au
même rythme. En faisant varier P1, la
vitesse doit augmenter ; en reliant la
borne I de lC3 à la masse, plus rien ne
doit se produire, sinon vérifiez lC2 et
T2: ôlez les liaisons précédentes et
reliez la borne 2 de lCS au + 12 V, si le
relais colle, T2 n'est pas à mettre en
cause.
A l'étape finale, montez tous les cir-
cuits intégrés restant en faisant bien
attention à leur orientation ; branchez
l'écouteur et appuyez sur le bouton-
poussoir de test ; la mélodie devra
commencer dès le relâchement du
bouton-poussoir et cesser pour
reprendre âu début si on appuie à nou-
veau au cours du déroulement de la

rÆ I

Ra1 à Ra15

rc=:ræær-.æ

tIil;ff;ll
il$ r+i+++üilü+Ëüi+[ï
LI tËl .rÀ- ' DsàD':s 

JtJ
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< Fig. 10

VERSION 15 NOTES

o Résistances
R16 - 6,8 kQ
R17 - 10 kQ

o Condensateurs
C9-22nF

o Semiconducteurs
tc4 - 4028
tcs - 4028
tc6 - 555
D4 à D18 - 1N 4148 ou 'lN 4001

o Divers
Ra1 à Ra15 - 100 kAC10 - 100 pF/16Y

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
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VERSION 9 NOTES
o Résistances
R16 - 6,8 kQ
R17 - 10 kA
o Condensateurs
C9-22nF
C10 - 100 pFl16 V
C11 - 100 nF

C12 - 100 nF

o Semiconducteurs
tc6 - 555
lc7 - 4017
D4 à D12 - 1N 4148 ou 1N 4001

o Divers
Ra1 à Ra9 - 100 kQ

mélode ; le relais devra, bien sûr, res-
ter collé pendant ce temps. Pour la
version 9 notes, lC1 sera remplacé par
un strap entre les bornes 1 et 6 et un
autre entre 2 et 11. Les entretoises A-
C et D ne seront pas montées, sinon
pour le reste aucun changement. ll ne
vous reste plus qu'à installer ce mon-
tage entre le micro et la CBi Pour le
raccordement du module, identifiez le
branchement de votre micro (regardez
le schéma de la CB et à défaut, le
demander à un magasin spécialisé) et
le comparer à celui de la figure 2. Le
micro se branchera sur la fiche
d'entrée du montage et celle de sortie
se branchera sur la CB. Les numéros
donnés ci-après correspondent à
ceux de la figure 2.
Reliez les bornes 1 entrée (boîtier du
montage), 1 de sortie et un contact
travail du relais, le point central de ce
contact étant relié à la sortie Micro du
montage (sur le Cl).
Reliez les bornes 2 entrée, 2 sortie et
masse du montage. Laissez la borne 3
d'entrée en I'air et reliez la borne 4
dientrée à la borne PTT du montage.
Le point central de l'autre contact du
relais étant à la masse, reliez le con-
tact repos avec la borne 3 de sortie et
la borne travail avec la 4 de sortie (voir
la figure 6). L'alimentation s'effectuera
entre 6 et 15 V, en prenant garde à ce
que la tension du relais corresponde ;

ainsi avec une pile 9 V, on aura un
système totalement autonome, sa
consommation dépendant surtout de
celle du relais.

coNctustoN
Voici un gadget qui permettra de met-
tre un peu plus d'ambiance sur la
QRG, mais attention, n'en abusez pas
car certaines stations pourraient ne
pas l'apprécier à forte dose. Un petit
coup de Mike pour lancer la mélodie,
par exemple, est un bon moyen de
vous présenter ou de lancer un break.
En attendant, 73-51 et 88, bons QSO
et peut-être à bientôt sur la module.

Osiris 92
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a nouvelle numérotation autorisera environ
- l'affectation d'un indicatif unique (A)

laisse trois chiffres (8, D, O) disponi-
bles pour I'attribution de codes d'auto-
commutateurs contre deux précédem-
ment. Cette astuce procure en théorie
dix fois plus de codes. Les aggloméra-
tions parisienne, lyonnaise et nan-
céenne purent doubler leur capacité
téléphonique. Les numéros devinrent :

(A)+BPQ MC DU soit 1+7

La nouvelle numérotation
La diversité des matériels (électro-
mécanique) et I'existence de numéros
de service (10 à 19) réduisaient de
deux tiers la capacité théorique du
plan 1955 (100 millions de numéros).
De plus, la vitesse de remplissage dif-
fère selon les zones. Certains auto-
commutateurs de l'lle-de-France, de
la Seine-Maritime, des Alpes Maritimes
et de la Loire Atlantique n'auraient pas
été en mesure d'accueillir de nou-
veaux abonnés dès janvier 86. Le futur
plan de numérotation respectera la
volonté des usagers qui s'est expri-
mée au cours de sondages en 1976.
lls souhaitaient à la fois conserver leur
numéro et simplifier les procédures
d'appel. La France suivra les recom-
mandations du C.C.l.T.T. pour sa nou-
velle numérotation. Les Télécoms
envisagent son entrée en application
pour 1994, 1995. Les cartes (figures
9, 10) retracent le passé et le présent
du plan de numérotation français. Les
abonnés auront un numéro à 9 chif-
fres :

(Z)AB PQ MC DU

La lettre (Z)prend une des valeurs (1 à
5) indiquée sur la carte (figure 11). Une
remarque s'impose : les abonnés de
Paris disposent déjà de leur ftrtur
numéro :

(1) 46-07-01-97

Le chiffre 4 a élé choisi pour empê-
cher toute confusion avec les servi-
ces. Vous ne pourrez plus appeler
votre revue préférée si l'autocommuta-
teur reconnaissait :

16-07-01-97
ou encore 1-16-07-01-97
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L'année .1985 constitue la première
phase de la N.N.T. Le code AB est
introduit dans le numéro national de
l'abonné. Léon Zitrone a largement
développé cette étape à la télévision !

Un troisième chiffre viendra s'ajouter
après les services spécifiques (10 à 15
et 17 à 19). Le 00 et le 0 remplacent
respectivement les indicatifs interna-
tionaux et ihterurbains (figure 12). Les
services numéro vert et eurosignal qui
commencent par 00, 01, 02,03, 05
passeront en :

(O)8 ABPQMCDU

Une simple estimation démontre les
avantages de cette opération : avant 4
fois un million : 4 millions de numéros
disponibles ; après : 100 millions de
numéros disponibles.
ll faut cependant tenir compte des
possibilités des matériels. Les chiffres
réels sont généralement compris dans
une fourchette variant de la moitié à un
tiers des valeurs théoriques. La N.N.T.
autorisera environ 2OO millions de
numéros.

LES AUTOCOMMUTATEURS

La mise en relation
La figure 13 montre l'ensemble des
manceuvres nécessaires pour relier
deux correspondants. L'autocommu-

|r.l1...-!.. I

tis. 10

tateur de départ doit assurer les fonc-
tions suivantes :

- enregistrement du numéro
- traduction (choix des itinéraires)
- sélection d'un faisceau
- taxation
Le reste de la chaîne transmet :

- les signaux d'établissement et de
rupture
- les conversations.
Tous les abonnés n'utilisent pas leur
téléphone au même moment. Les ingé-
nieurs dimensionnent les équipements
en fonction de l'importance des auto-
commutateurs. Cette notion d'écono-
mie intervient dans la conception des
systèmes. Les exploreurs reçoivent la
numérotation des abonnés. Cette opé-
ration dure de 10 à 20 secondes en
décimal. ll y aura donc beaucoup
moins d'exploreurs que de lignes.
Les tables de traduction sélectionne-
nent un circuit parmi les faisceaux sor-
tants. Elles contiennent toutes les
informations utiles pour I'achemine-
ment des communications Y compris
les paliers des taxes.
Le temps d'accès extrêmement réduit
de cet organe autorise un nombre
élevé de consultations par seconde.
ll suffira de quelques accès (deux
au minimum par sécurité) pour répon-
dre aux besoins de milliers d'abon-
nés.

Suite de Ia page 41
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2OO millions de numéros

Fig. I I

La génération actuelle
L'année 84 a été marquée par la fin
des autocommutateurs rotatifs. Le
dernier exemplaire de rotary a terminé
sa carrière en juin '1984 au central Alé-
sia. La description de tous les systè-
mes en service aujourd'hui tiendrait
difficilement dans une collection de
vingt volumes (photos 9, t0). La figure
14 donne la capacité, la date de la
première installation et l'utilisation des
différents types de commutateurs.
Nous avons dû, hélas, limiter l'étude
aux deux séries qui font actuellement
l'objet de commandes. Les tableaux
de la figure 15 montrent l'évolution
numérique du réseau. Ces deux maté-
riels sont classés dans la famille des
commutateurs électroniques car deux
calculateurs assument toutes les
tâches liées à l'établissement d'une
commutation.
La commutation spatiale
Les photos 11, 12 révèlent la structure
du 11 F. La première salle abrite
l'ensemble des systèmes informati-
ques. La seconde reÇoit les équipe-
ments téléphoniques. La tolérance cli-
matique sévère des ordinateurs
impose cette séBaration. L'alimenta-
tion 48 volts d'un 11 F de trente mille
abonnés débite plus de 1 000 A.
L'ensemble transforme cette énergie
électrique en calories.

Fig. r2

P§

9. §ystème rotatlt type R6 (S|C-PTï).
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es lignes d'abonnés sont numérisables depu
n'aoceptaient que de la phonie

Deux calculateurs LCT 32 02 (32 bits)
travaillant en partage de charges trai-
tent jusqu'à 150 000 appels/heure.
L'architecture de ce système est clas-
sique (disques durs, bandes magnéti-
ques...). Les calculateurs utilisent un
logiciel très original. Universels, ils
s'adaptent moyennant quelques modi-
fications mineures sur tous les sites.
Le programme résidant est formé par
une juxtaposition de sous-
programmes spécialisés : sécurité,
gestion, initialisation, tronc commun,
exécution programme, traitement
d'appels et tests. Ce logiciel de haut
niveau permet d'optimiser les perfor-
mances du système. L'analyse à titre
d'exemple des mesures de sécurité
met en évidence la qualité du travail
fourni par les concepteurs. La surveil-
lance régulière de points tests (géné-
rateur, alimentation...) déclenche l'iso-
lement des organes en cas de défaut
répétitif. Une autre partie du pro-
gramme recherchera alors l'origine de
la panne. Si une anomalie de fonction-
nement perturbe un des calculateurs,
I'autre prend la supervision des com-
munications établies. L'unité valide va
même essayer de faire redémarrer le
calculateur défaillant (un vrai saint-
bernard électronique !). En cas de
.plantage, des deux unités, un dispo-
sitif auxilliaire, le SSA (système auto-
matique de supervision) réinitialise et
recharge les mémoires du calculateur
qui s'est arrêté en dernier. Si cette
mesure ne suTfit pas, le système auxil-
liaire réalise une remise à zéro géné-
rale avant de faire redémarrer un des
LCT 32 02.
La seconde salle photo (12) reÇoit les
équipements téléphoniques. Un com-
mutateur est formé des principaux
organes suivants :

- les interfaces d'abonnés,
- les étages de sélections,
- le réseau de connexions,
- les générateurs.
La matrice de contact (16x 16) est
directement soudée sur un circuit
imprimé au format européen.
Les Télécoms disposèrent enfin en
1978 des moyens nécessaires pour
rattraper et dépasser le retard accu-

ll. Slruclure du ll F. Gette salle abrite Ies
systèmes inlormatiques.

mulé dans tous les secteurs. La crois-
sance des lignes reposait sur la multi-
plication des centraux. La commuta-
tion temporelle n'était pas encore bien
maîtriséè. La mise au point rapide du
11 F a permis de répondre rapidement
aux besoins. Les livraisons se succé-
dèrent rapidement. Aujourd'hui les
commandes ne dépassent pas
174 OOO unités (1 % des commandes
totales).
La commutation temporelle
Les lignes d'abonnés sont numérisa-

12. Structure du ll f. Gettc salle r8çoit les
équipcments léléphonaques.

bles depuis une vingtaine d'années,
mais les commutateurs n'acceptaient
que de la phonie. Les codages suc-
cessifs altéraient la qualité de trans-
mission. De plus, I'accroissement du
nombre d'équipements entraÎnait
l'augmentation du prix de revient et du
taux de pannes. Les ingénieurs ont dû
attendre la fin des années 70 pour dis-
poser de composants LSI capables de
très hautes vitesses. Les autocommu-
tateurs "sPatiaux, effectuent des con-
nexions physiques. Les systèmes

10. Sÿstème Grossbar GP 100. (Photo Thomson GSF).
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AGAZINEI
is une vingtaine d'années mais les Gommutateuns

Date Réseau de
d'introduction connexions

Unité
de commande

électromécanique

électromécanique

électronique

électromécanique

multienregistreur

calculateurs

calculateurs

calculateurs

calculateurs

calculateurs

Capacité
installée Nombre

(enmilliers) commutateursTypes

Pentaconta

cP 400

Crossbar
moderne

Socotel

E10
E't2

MT 20

MT 25

11F
AXE

61 à74
64à69

1 979

1 979

crossbar

crossbar

minisélecteurs

relais à tige

74 crossbar

1962 crossbar
'1970 temporel

198'l temporel

1982 temporel

1982 temporel

Utilisation

urbain / transit

urbain / transit

transit

C.L.

Nodal

transit

transit

urbain

urbain

urbain/ nodal

3 400

4 700

700

2 200

5 700

2 500

3 000

800

190

616

53

3 100

468

13

48

146

113

58

TOTAUX : 11 millions de lignes en crossbar
12 millions de lignes en électronique

Nombre d'équipements en milliers (France métropolitaine seulement)

CP400:5562
Electromécaniques Pentaconta : 3 526

Socotel :2 674
Electronique tous types 14 469

Fig. lt : Gapacité, date de la première Installataon et utilasalion des dlltérenls types dG commutateurs.

temporels se contentent d'aiguiller une
fraction calibrée du signal audio vers
une sortie choisie. Cette sélection doit
en outre respecter un ntiming» précis.
La figure 8 rappelle le fonctionnement
d'un MlC. La modulation issue d'une
ligne d'abonnés est d'abord échantil-
lonnée par groupes de 16 (photo '13)

puis quantifiée sur 8 bits. Le signal
subit en même temps une compres-
sion (loi A) pour adapter sa qualité aux
lignes. Les convertisseurs réalisent
une quantification toutes les 125 ps
(8 kHz). Un multiplexeur rapide addi-
tionne la parole et la signalisation. Le
résultat est ensuite transcodé de
binaire en HDB 3 (2 O48 MHz). Un MIC
achemine trente voies dans un sens.
Un deuxième dispositif assure les
voies retours. Les commutateurs tem-
porels reçoivent directement les MlC.
Une mémoire tampon stocke les infor-
mations provenant des MIC puis les
ordonne (choix du destinataire) avant
de les restituer sur un MIC sortant. A
titre d'exemple, la modulation issue de
la voie 2 passera sur la voie 19 d'un
MIC sortant. Deux calculateurs MU

tig. l5 : Eyolullon numérique du réseau.
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320 (32 bits ECL)supervisent ou com-
mandent l'ensemble des tâches. Les
organes du 1'1 F n'avaient aucune
fonction autonome. L'unité centrale
contrôlait le processus de bout en
bout. Le MT 25 emploie au contraire
des processeurs spécialisés (signali-
sation, marquage...). ll décharge les
calculateurs des travaux qui ralentis-
saient le déroulement des program-
mes.
De nombreuses raisons expliquent le
succès des techniques temporelles.
La structure du réseau de connexions
diminue considérablement les probabi-
lités de blocage ('10-'o en temporel
contre 10-2 ). La qualité d'une liaison
(circuit-commutateur-circuit) ne
dépend plus des caractéristiques du
réseau puisque I'information est sous
forme ciigitale. La vitesse de 64 kilobits
choisie pour les MIC permet aussi de
connecter des liaisons informatiques
ayant des débits inférieurs (multi-
plexage) ou égaux à cette valeur.
Dans un proche avenir, les abonnés
disposeront peut-être d'une prise uni-
que leur donnant.accès au Réseau
National d'lntégration et de Service. A
l'heure actuelle le taux de numérisa.
tion atteint 41 o/o pour la transmission
et 35 o/o pour la commutation tempo-
relle.

LA NOUVETLE
NUMEROTATION
VERSION ,I985

Les préparatifs.,
L'impossibilité d'attribuer de nouveaux
numéros en fin 85 sur certains auto-
commutateurs a obligé les Télécoms à
planifier la NNT pour le 25 octobre
1985. Cette décision entraÎnait une
modification des autocommutateurs :

- suppression des modèles rotatifs ;

leurs caractéristiques ne convenaient
plus aux besoins du trafic. La mise en
configuration NNT aurait soulevé
d'importantes difficultés. Leur rempla-
cement a été accéléré ;

- adaptation de crossbars;cette série
de rnatériels enregistre les numéros
sous forme états logiques constitués à
partir de relais. Le passage en NNT ne

e coût de la nouvelle numérotation atteint 5
répartis sur plusieuns années

.. -. r []!,:Ift
rtt::::l I "r '

', " " li:il:
§::t::l â{ ,.

requiert qu'une modification de
câblage des 860 centraux !

- programmation des autocommuta-
teurs électroniques. Le changement
de numérotation nécessite un nou-
veau logiciel. 810 centraux ont été
affecté par cette transformation.
Une opération de cette envergure
entraîne évidemment de lourdes char-
ges f inancières. Cependant, cette
dépense doit être considérée comme
un investissement indispensable pour
l'évolution future. Le coût de la NNT
atteint 5 milliards de francs soit 200 F
par abonné répartis sur plusieurs
années. La direction générale des
télécommunications annonce un chif-
fre d'affaires égal à 73,1 milliards de
francs pour l'année 84. La NNT ne
représente donc qu'une faible part du
budget.
Le réseau de supervision
La mise en place d'une nouvelle orga-

nisation téléphonique a nécessité la
création d'un système d'acquisition de
données. Denis Fraysse nommé
en 1983 "Monsieur NNT" sou-
haitait disposer d'un outil capable
d'acheminer les résultats vers le com-
mandement mais aussi vers les diffé-
rents échelons concernés. Le central
Murat situé Porte d'Auteuil à Paris fut
choisi comme quartier général. La
photo en début d'article représente le
PC de la NNT. Le réseau informatique
de supervision relie :

- l'échelon central à Murat (photol4)
- les directions régionales (photo 15)

- les directions opérationnelles (photo
16)

- les 310 centres principaux d'exploi-
tation.
L'ensemble de ces équipements a été
doublé pour éviter les surprises de
dernières minutes. Le réseau Trans-
pac assure I'interconnexion de tous

13. Carte l6 abonnés sur tlT 25 (§!C-PTT).
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milliards de francs, soit 2OO F par abonné

14. Echelon central à Murat,

les ordinateurs. Denis Fraysse a prévu
un secours au cas où Transpac don-
nerait à nouveau des signes de fai-
blesse. Chaque site comprend deux
unités centrales (SM 90) avec des lec-
teurs de disquettes. L'information
remonte verticalement (centraux vers
Murat) et horizontalement. Ainsi, une
difficulté de liaison entre Marseille et
Lille apparaîtra à la fois sur les termi-
naux des différents échelons et sur
celui de Lille.

La fièvre du vendredi soir
Le central Murat s'est transformé pour
la circonstance en véritable forte-
resse. La venue du ministre a entraîné
un renforcement des mesures 'de

sécurité. Seuls les personnels dÛment
accrédités pouvaient pénétrer dans le
central. Les journalistes et les officiels
installés au Ministère avenue de Ségur
regardaient une retransmission vidéo
sur écran géant. L'auteur a pu suivre
les opérations au central Murat.
Les médias ont fait du 25 octobre une
date historique pour les Télécoms. La
réalité est quelque peu différente.
L'événement avait déjà eu lieu précé-
demment. Au cours d'essais secrets,
les Télécoms basculaient leurs auto-
commutateurs en NNT. Ces tests se
déroulaient par exemple de nuit. Les
appels peu nombreux à minuit étaient
renvoyés vers les services manuels.
Denis Fraysse et son équipe avaient
envisagé toutes les difficultés possi-
bles. Le protocole d'essai comprenait

même une vérification de la distribution
230 volts du central Murat au cas où
les projecteurs des télévisions con-
sommeraient plus que prévu ! Le 25
octobre, cette étude sérieuse a permis
un basculement irréprochable. Des
essais systématiques d'appels confir-
mèrent rapidement le bon déroulement
des opérations.
Le comportement imprévisible des
abonnés fit durer le suspense jusqu'au
lundi. Un taux d'erreurs important
aurait perturbé le fonctionnement des
autocommutateurs. Un Plan de
secours consistant à limiter les tentati-
ves d'appels était prévu. La campagne
publicitaire (60 millions de francs) a

17. [e Minisl]c sous le ,eu des prolecteurs.

atteint son but puisque lundi le taux
d'erreurs est resté en dessous du seuil
critique. 50 000 agents participèrent à
la mise en place de la nouvelle numé-
rotation.
Les Télécoms, grâce à un effort fan-
tastique, sont passées en vingt ans du
22 à Asnières au Réseau National
d'lntégration des Services. La réussite
de la première phase de la NNT justifie
à nouveau leur slogan : .Allez-y. nous
aux Télécoms, on assure...».

Oleg ChenguellY
Documents et photo DGT - SIC PTT -CNET
- Oleg Chenguelly
Bibliographie : les télécommunications
françaises.

10. Les directions opérationnelles.

15. Les directions régionales.
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75018 PARTS
62, rue Leibnitz
(1146.27.28.84

44OOO NANTES
3, rue Daubenton

40.73.13.22

CONVERTISSEURS STATIOUES
220 alternatiJs à partir de batteries, pour laire fonctionner les petits appareils ménagers : radio,
cIaîn-e hi-li, magné!gq!o!e-, tqLécIaîne hi-li, magnétophone, télé portable noir et blanc, et couleur.
cv 101 - 120 w - 12 V C.C.|220V C.A. 302 F .æ
cv 201 - 250 w - 12 V C.C.t220 V C.A. 616 F

TRANSFOS D'ALIMENTATION
lmprégnation classe B. 600 modèles de 2 à 1000 VA.
Tension primaire : 220 Y à partir de 1 00 VA, 220-240 V
Tensions secondaires :

- unetension : 6ou 9ou 12- 15- 18 - 20 - 24 - 28- 30- 35- 45 V,
deux tensions : 2 x 6 ou 2 x g - 12 - 1 5 - 1 8 - 20 - 24 - 28 - 30 - 35 - 45 V.- ucux lEn§rons : z x o ou z x \

Présentation : étrier ou équerre

Puissance

5VA
8VA

12 VA
20 VA
40 vA

150 VA

PRIX

une
tension

deux
tensions

trois
tensions

42,60
46,60
54,35
66,60

105,35
179,70

46,50
50,50
58,10
i0,50

1 10,00
189,05

51,10
55,20
64,30
77,75

1 20,85
21 6,90

TABIF complet sur demande

AUTO.TRANSFO REVERSIBTE 11OI22O V MONOPHASE
60 vA............................. 79,20 F 500 VA............................. 168,20 F

150 VA............................. 98,90 F 750 VA............................. 227,50 F

250 V4.............................. 123,70 F 1000 VA............................. 247,00 F

350 VA.............................. 148,40 F 1500 V4............................. 415,40 F

TRANSFOS DE LIGI{E
Pour installations Sono, Hi-Fi... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100 V /
4-&16 ohms
10 watts...............................95,00 F 120 watts .....285,00 F
25 watts..............................136,00 F 250 watts .....656,00 F
50 watts..............................198,00 F autres modèles surdemande

C 0 N D lTl 0 N S DE VEN TE [Hi,i'i i:'#,fji|: r, :,ii#rremboursement

1 1, rue de la Clef 59800 LILLE TÉ1. 20.55.98.98

SPÉCIALISTE DU cOMPOSANT DE oUALITÉ ET
DE LA MESURE VOUS PROPOSE :

soN CATALOGUE CÉw ÉnAl 85/86
CATALOGUE

GENERAL
rÀn,Frutrr€r& 1985-86

L'
,;
t-t
L
+'
tl

F ,1,

'*
$, rlt

ËÉ ,"""^-ru*tr,,,L'rlY*"t*xg-gj techniques.

DISPONIBTE AU PBIX DE 12,00 F

Je désire recevoir le catalogue général 85/86 de SELECTRONIC
ci-joint 12,OO F en timbres-poste.

ffiii*a'
Cette nouvelle édition entièrement
remaniée comporte 192 pages de
composants, de matériels
électroniques et d'informations
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. Précision 0.5 %

. ldenlique ou modèle 75
souf lntensifé limitée
ô 300 MrA
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o SERIE : 70 rt. Chongemenl de gomme outo-
motique

. 3 200 points de mesure

. Affichoge onologique-numérique
' Gomme '10 A
. Auto tesl ô lo mise sous tension
r Mise en sommeil outomotique

oprès 4 h de non utilisolion. Gq(onfie 3 ons l

)\,
I

II#"
[^=^-

IFIEEEI 2' MULTIMETER

OFF ÿ+

. Précision 0,1 %
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