S S

WL 1 e ‘..».m..«wwmma

Un vu-crétemétre [ ) @ ’

Un dlstorslometre
.d’mtermodulatlon

Espa

:/97 FB - Suisse: 4 FS - Canada §: 2 -

Belg'

(T 2438 - 446 - 14,00 F)




DISTRIBUTEUR

SIEMENS

343.31.65 +
11 bis, rue Chaligny 75012 PARIS
Meétro : Reuilly Diderot - RER Nation

SPECIALISTE CIRCUITS INTEGRES | 77 )77 177
ET OPTOELECTRONIQUE SIEMENS | Af LY LY

CIF - JELT - JBC - APPLICRAFT - ESM - PANTEC
TOUT PRODUIT CLASSIQUE DISPONIBLE

TARIFS QUANTITATIFS INDUSTRIES et PROFESSIONNELS

EXTRAIT DE TARIF ET LISTE DE FICHES Accompagne
TECHNIQUES SUR SIMPLE DEMANDE ool s

| FORFAIT EXPEDITION PTT : 20,00 F pour toute commandoj

CONDENSATEURS POLYESTER METALLISES |MKH| PLASTIPUCES

B32560250V 33nF. 1,30 15nF . 71,40 68nF . 1,70 220 nF 2,10 1 uF . 4,20
inF... 1,30 47 ... 1,30 22.... 1,40 100... 1,90 330 nF 2,70 B 32562
15uF . 1,30 68 ... 1,30 33.... 1,40 100V 470 ..
22u .. 130 10 .. 140 47 1,50 150 1,90 680

320 15... 520
4,00 22 6.80

~

Société Parisienne d’Edition
Société anonyme au capital de 1 950 000 F. Siége social : 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris. Direction-Rédaction-
Administration-Ventes : 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris
Cedex 19 - Tél. : 200.33.05.

Président-Directeur Général
Directeur de la Publication
Jean-Pierre VENTILLARD

Rédacteur en chef Rédacteur en chef adjoint
Christian DUCHEMIN Claude DUCROS

Courrier des lecteurs
Paulette GROZA

Publicité: Société auxiliaire de publicité, 70, rue Compans,
75019 Paris. Tél.: 200.33.05 C.C.P. 37-93-60 Paris.
Chef de publicité: Mlle A. DEVAUTOUR

Service promotions: S. GROS
Direction des ventes: J. PETAUTON

CONDENSATEURS CERAMIQUE PRO MULTICOUCHE | X7R| 5mm 100V
220pF ... 1,50 1nF 1,50 6.8 nF 1,50 33nF 1.60 22nF:50V
330pF .. 1,50 2, 2nf . 1,50 10nF ... 1,50 47nF ... 1,80
470 pF .. 1,50 33nF . 1,50 15nF .. . 1,50 68 nf 2.20
680pF .. 1,50 47nF ... 1,60 22nF. 1,50 100nF ... 2.50
CERAMIQUE DISQUE TYPE Il (1 pFa4.7 nF.E 12) I'unite . 0,80
CERAMIQUE DECOUPLAGE INDUSTRIEL LSIBATIT 63V.5mm
10nF 1,00 22nF 1,00 47 nF 1,00 100 nF 1,20
CONDENSATEURS POLYPROPYLENE DE PRECISION 2.5 %
De 47 pF a 33nF.E6 33§ R 5 PSEA A RS S HemE HAGRE SRS Ak I'unité 2,50
| MICRO SELF_] pour C.I. 10 %. Format résistance. B78
DetuHad47mH E6 .. .. i I'unité 3.50

RESISTANCES 1/4W : 0,30F / 1/2W :0,30F/1W :0,70F /3W : 8F

Radio Plans décline toute responsabilité quant aux opinions
formulées dans les articles, celles-ci n'engageant que leurs
auteurs. Les manuscrits publiés ou non ne sont pas retournés.

« La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41,
d'une part, que « copies ou reproductions strictement réservées a I'usage privé du
copiste et non destinées a une utilisation collective » et, d'autre part, que les
analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d'illustration, « toute
représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le consentement de
I'auteur ou de ses ayants-droits ou ayants-causes, est illicite » (alinéa premier de
I'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit,
constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et suivants du
Code Pénal. »

Abonnements : 2 a 12, rue de Bellevue, 75019 Paris.
France : 1 an 112 F - Etranger : 1 an 205 F (12 numéros).
Pour tout changement d’adresse, envoyer laderniére bande
accompagnée de 2 F en timbres.

IMPORTANT: ne pas mentionner notre numéro
de compte pour les paiements par chéque postal.

CIRCUITS INTEGRES '

L1296 . ; winsi 7 5 136,00 SDA2010-A1.... 770,00 TDA1046/47 .... 30,00
AIM3T coonss sen 13,00 SDA2014 ...... 53,00 TDA1048....... 32,00
$576BIC .....s 36,00 SO041P ... ..... 16,00 TDA2593....... 22,00
SAB0529....... 3700 S042P ........ 718,00 TDA40508B ..... 30,00
SAB0600....... 3400 TBA120S ...... 13,00 TDA4292....... 45,00
SAB3210....... 5500 TBA231........ 1400 TDA4920....... 26,00
SAB4209....... 76,00 TCA205A ...... 38,00 TDA7000........ 40,00
SAJ141 ... .. 51,00 TCA345A ...... 79,00 TFA1001W ..... 38,00
SAS231W ..... 5300 TCA780........ 30,00 UAA170/180 .... 22,00
SAS251........ 4200 TCA96S........ 25,00 ’
SDA 2003 (promo) 700,00 TCA4500A ..... 25,00
uA 741 CP. ... 500 NE555CP ........ 500 LM324N_..... . .1200 l
REGUL. T0220. 780527824 .. .. .. 11,00 7905/6/8/12/15/18/24 . . .. ... .. . 12,50
Nouveaux circuits télécommande infrarouge
Sorties directes 8 canaux SLB 3801 -Emetteur ............. . 40,00 F
SLB 3802 - Recepteur ............ 60,00 F

Led5mm ... 1,70
Led 2,54 mm. 2,90

|QPTOELECTRONIQUE SIEMENS I Led3mm ... 1,70
Led Rectangulaire 0 Led 1x1,5mm 3,70
Led Bicolore R.V. Led clignotante ........... 10,00

INFRAROUGE : LED\D 271 .. .. .. 3 30 PHOTOTRANSISTOR BP 1038 ... . .. 5,00

Pol Rouge Vert Pol Rouge Vert

[ AFFICHEURA LED | |, 13mm

HD 1105 chiffre AC 13,50 15,50 |HD 1131 chiffre AC 12,00 14,00

Pol Rouge Vert |HD 1106signe AC 75,50 17,50 |HD 1132 signe AC 14,50 16,50

7 mm HD 1107 chiffre KC 13,50 15.50 |HD 1133 chiffre KC 12,00 14,00

HD 1075 chitfre AC 13,50 15,50 |HD 1108 signe KC 75,50 17.50 |HD 1134 signe KC 74.50 16.50
HD 1076 signe AC 15,50 17,56 DL 3401 chiffre AC 28,20
HD 1077 chiffre KC 13,50 15,50 20mm DL 3403 chiffre KC 28.20
HD 1078 signe  KC 75,50 17.50 DL 3406 signe AC+KC 29,20

CONDENSATEURS CHIMIQUES - TANTALES GOUTTE - TRANSISTORS - DIO-
DES - PONTS - CONNECTIQUE - COFFRETS - CIRCUIT IMPRIME - VOYANTS -
INTERRUPTEURS - SOUDURE - MESURE - ETC...

Ce numéro a été tiré

| Copyright ©1985
a 93500 exemplaires

dikhiculté:
ﬁtc eﬁ

depeﬂ’e H “ Prix de revient inférieur a 200 F

................... 10,50 F en tlmbresJ

Dépét légal janvier 1985 - Editeur 1253 - Mensuel paralssant en
fin de mois. Distribué par S.A.E.M. Transport-Presse. Composi-
tion COMPOGRAPHIA - Imprimeries SNIL Aulnay-sous-Bois et
REG Torcy.

COTATION DES MONTAGES

Les réalisations pratiques sont munies, en haut de la premiére page, d'un cartouche
dennant des renseignements sur le mentage et dont veici le code :

temps: yg
x x Entre 2 h et 4 h de cablage

XXX
XXXX

Moins de 2 h de cablage

Entre 4 h et 8 h de cablage

Plus de 8h

Montage & la portée d'un amateur sans
expérience particuliére

Mise au point nécessitant un matériel de
mesure minimum (alim., contréleur)

Montage nécessitant des soins attentifs et un
matériel de mesure minimum

Une excellente connaissance de l'électronique
est nécessaire ainsi qu'un matériel de mesure
évolué (scope, géné BF, contréleur, etc.)

vy
LA A
TOOw

n “ Prix de revient compris entre 200 F et 400 F

“ “ “ Prix de revient compris entre 400 F et 800 F

n“ “n Prix de revient supérieur a 800 F

&DEMANDEZ L'EXTRAIT DE TARIF

4

Radio Plans - Electronique Loisirs N°© 446




3 Editorial

Realisation

3 3 Pluviomeétre

q3 Circuit de protection
d'enceintes

47

Distorsiometre
d'intermodulation
transitoire

8" Une console de mixage

« pro » : présentation

87

Vu-crétemetre

97 Thermostat économique

Ont participé a ce numeéro:

]. Alary, M. Barthou, C. Bergerot,
J. Ceccaldi, C. Couillec,

M. Ducamp, G. Ginter, P. Gueulle,
C. de Maury, X. Montagutelli,

M. Rateau, R. Rateau, J. Sabourin,
R. Scherer.

Ce numéro comporte un encart UNIECO folioté
59, 60, 61, 62.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 446

S S S . eS—
| eSS e —m——— | ea—
——————— R R
_— e Pa—cm 0= 1= = e = |
CEED G G 2GS GEE, G I S
G S e | e G o S | SS—
D A D | IS G | S | SES—
— e = L I eee—
IS G D TS | e | GE——  e—— —
- e | e e . GEEED | e | S—— e— — r 545
- ey o e e | e es— ———— em—
i Q(,_—— “-‘— | S G | G CE—
f + 4 H’_ — S e e
Py * N | — | —— e | — ——————
) - N S iR EE————.,
A 1 B I e PR AR T A

Technique

‘9 $ Les capteurs (3 partie)

5 7 La distorsion

7 SGS : 160 W dans le

creux de la main
]03 Les H.P. : réponse
harmonique
Micro-Informatique

35 Des listings pour
Basicode

67 Moniteur
assembleur-désassembleur
ORIC (2¢ partie)

77 Basicode se rapproche

79 Toutes les couleurs sur
ORIC
qq Initiation au langage
machine

Divers

z 5 Fiche de commande C.I.

3 8 En visite chez Roche
q S 6 6 Infos
56 Page circuits imprimeés

9 Sommaires de l'année
1984




[ vexrnone |

LEXTRONI

;’_ | 1 - S.a.r.l. Ouvert du mardi au samedi de 9 h 2 12 h et de 13 h 45 a 18 h 30. Fermé dimanche et lundi
CREDIT CETELEM ¢ EXPORTATION : DETAXE SUR LES PRIX INDIQUES

Tél.:

33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL

388.11.00 (lignes groupées) C.C.P. La Source 30.576.22

—

logue. Prix spéciaux par quantité.
Modéle de haute fiablité et de trés belle p

ENSEMBLES DE RADIOCOMMANDE
1 A 14 CANAUX

LEXTRONIC propose une gamme étendue d'ensembles E/R de radiocommande, utilisant
du matériel de haute qualité, ces appareils sont étudiés afin de permettre la commande
a distance de relais avec une grande sécurité de fonctionnement, grace a un codage
aPémission et a la réception en PCM, pratiquement imbrouillables par les CB, Talky-Walky,
radiocommandes digitales, etc. Les portées de ces appareils sont données a titre indi-
catif, a vue et sans obstacle. Pour de plus amples renseignements, consultez notre cata-

RECEPTEUR | 8192 livré en boitier plastique (72 x 50 x

imbrouillable grace  son codage PCM avec programmation du code
a [émission et & la réception par mini-interrupteurs DIL (8192
combinaisons).

EMETTEUR 8182 AT livré en boitier luxe noir (32 x 57 x 22 mm),
avec logement pour pile 9V min, puiss. HF 600 mW 9 V. Cons. 120 mA
(uniquement sur ordre) test pile par LED. Existe en 3 présentations :

1) EMETTEUR 8192 AT équipé d'une antenne téléscopique de 70 cm
pour une portée supérieure a 1km.

2) EMETTEUR 8192 AC équipé d'une antenne souple type «caout-
chouc» de 15 cm pour une pertée de lordre de 300 a 500 m.

3) EMETTEUR 8192 SA sans antenne extérieure (incorporée a l'inté-
rieur du boitier pour une portée de lordre de 100 a 200 m.

MEME ENSEMBLE 8192 en version 72 MHz émetteur-récepteur en
ordre de marche, avec quarz........ . ...991,90 F

ENSEMBLE MONOCANAL 8192
MINIATURE 41 MHz

24 mm). Alimentation 9a 12 V. Trés grande sensibilité (< 14V) CAP
sur 4 étages, équipé de 9 transistors et 2 Cl. Sortie sur relais 1 RT
10A. Consom. au repos de 15 mA. Réponse de l'ens. E/R 05s env.
RECEPTEUR 8192 complet en kit, avec quartz ... 369,50 F
RECEPTEUR 8192 en ordre de marche ............ 472,80 F

RECEPTEUR 8192 BM. Mémes caractéristiques et dimensions que
les modéles 8192, mais équipé d'un relais bistable 2 mémoire. Fonc-
tionne en version monocanal bistable avec les émetteurs 8132 AT,
AC ou SA, le relais de sortie basculant alternativement sur «arrét,
marche, arret, marches etc. & chaque impulsion de I'émetteur ou en
version 2 canaux bistables en utilisant Fémetteur 2 canaux 8192 SP2,
dans ces conditions, les fonctions «arrétset «marche» sont déter-
minées par ['un des 2 canaux de lémetteur.

— Alim. 82 12 V, consom. identique de 15 mA env. avec relais de sor-

tie en position contact «ouvert» ou «fermés, (intensité des contacts :

5 A max).

Une sortie temporisée de 15. env. est prévue pour le branchement

éventuel d'un buzzer piezo (intensité max: 30 mA) permettant le con-

trole auditif de fonctionnement de chaque changement détat du

relais bistable.

Le roeepleur 8192 BM, complet en kit, version 41 MHz avec quanz
17 F

Lamepteumﬂslmmum:dnarecquam 5seF

Récepteur ;_\Y

8192BM - I r_"‘““
EMETTEUR 8192 complet en kit (spécifier la version, AT, AC ou SA), »-— li-ﬁz e
livré avec son boitier luxe et quartz émission 41 MHz334,75 F R 1=
Méme EMETTEUR 8192 livré sous forme de platine compléte en kit, L -

ENSEMBLE MONOCANAL 27 ou 72 MHz
(portée supérieure a 1 km). Programmation du code a Iémission et
4 la réception par mini-interrupteurs. Puissance 1WHF, 12V.
PLATINE SEULE (HF + codeur) dim.: 110 x 25 x 16 mm.
Complet en kit, sans quartz: 29600 F  Monté : 434,40 F
RECEPTEUR MONOCANAL livré aver boitier (dim: 72 x 50 x
24 mm), sortie sur relais étanches : 2RT 5A. Alimentation : 4V8.
Complet, en kit, sans quartz: 382,00 FMonté : 462,00 F

ENSEMBLE 4 CANAUX 27 ou 72 MHz
(portée 500 métres)
EMETTEUR miniature 4 canaux, 350 mW, 3V, complet avec boitier
(dim.: 12 x 58 x 23 mm). Manches de commande antenne télesco-
pique, efc. sans quartz.

En kit : 342,00 F
Monté : 398,00 F

RECEPTEUR 4 canaux, alim. 48V, livré avec boitier (72 x 50 x
24 mm), sortie sur refais IRT 2A.
Complet en kit, sans quartz: 358,00 F Monté : 492,50 F

ENSEMBLE 14 CANAUX 27 ou 72 HI:
(portée supérieure 2 1 km) &
mémoire.

EMETTEUR 14 canaux, 1 WHF, 12V, complet avec boitier (dim. 128
x 93 x 35 mm). Antenne télescopique, manches de commande, efc.
Sans quartz en kit: 579,00 F Monté : 798,00 F
Option : Batterie 12 V, 500 mAH : 208,00 F
RECEPTEUR 14 canaux : sortie sur relais étanches 2RT 5A. Complet
en version monocanal.

Sans quartz en kit : 329,00 F

Ou avec

Monté : 418,00 F

Par canal supplémentaire en kit : 77,45 F. Monté 89,55 F

ENSEMBLE DE TELECOMMANDE 14 CANAUX
41 MHz. A MODULATION DE FREQUENCE
(Commandes non simultanées). Appareils codés a lémission et & la

réception en PCM.

L'émetteur EMIZ14 est livré uniquement sous forme de platine cablée
et réglée (dim: 170 x 25 mm) comportant la partie émission en
41 MHz FM et le codeur, mais sans antenne ni leviers de commande.
Puissance HF 0,8 W. Alim. 12V.

Le récepteur RE/Z14 est livré également sous forme de platine cablée
et réglée avec sortie sur 14 relais | RT 5 A. Alim. 4,8 26 V. Consom.
au repos : 10 mA environ. Dim: 170 x 85 x 25 mm.

Platine émetteur EM/Z14 en ordre de marche,
BYBCQUANEL < s icimnss i s gussom s e 436,80 F
Platine récepteur RE/Z14 en ordre de marche,
montée en 4 CanauX. ... ....eueueniiininnns 1255,00 F
ENSEMBLE DE RADIOCOMMANDE
14 canaux & commandes simultanées 41 MHz a
s de fré

Cet ensemble ER permet la commande de relais avec possibilité
dobtenir jusqua 7 commandes simultanées. Le temps de réponse
de l'ensemble E/R est de 05s.

La présentation de Iémetteur ES/4CX est identique au modéle
EN4CX réf. 2212 (non compatible), il existe en 2 versions, soit avec
antenne télescopique (portée supérieure a 2km a vue) soit type
«caoutchouc» de 15 cm (portée de 3002 500 m), a spécifier a la com-
mande. puissance HF 18 W.

Le récepteur RSA4CX est équipé de connecteurs permettant de rece-
voir 7 modules encartables de décodage 2 canaux avec sortie sur
relais IRT 5 A. Lalimentation du récepteur se fait sous 6 V.
Emetteur ESH4CX 41 MHz en ordre de marche, équipé de sa batte-
rie Cadmium-Nicke! : 12 V 500 mA 1288 F
Platine récepteur de base RSH4CS, en ordre de marche avec quartz,
mais sans module
Module encartable 2 canaux avec 2 relais, monté
Antenne type «caoutchoucs 15 cm seule,

avec embase isolante

A NOTRE RAYON
ALARME

Conditions aux
revendeurs pour
quantités

avec quartz émission, mais sans inter, sans antenne télescopique

LES RADARS VOLUMETRIQUES «LEXTRONIC» RV004 et RV005

ou caoutchouc, ni boitier ........................ 231,75 F

PLATINE SEULE 8192 en ordre de marche. ... 28325 F Emetteur 2 canaux 8192 SP2AC (version antenne caoutchouc 15 cm) A INFRAROUGE PASSIF

EMETTEUR 8192 (spécifier laversion) en ordre de marche, sans pile) | ou 8192 SPSA (version sans antenne), en ordre de marche avec quartz Se caractérisent par leurs dimensions réduites ainsi que par une trés faible consommation de veille (3 mA environ). Les portées opéra-
"""""""""""""""""""""""""""" 437, 78F| ... 499,80 F tionnelles (réglables) sont de 6 2 12 m maxi avec un angle de couverture de 70° environ. le déclenchement de ces radars se fait par

détection de variation de température causée par la radiation du corps humain (infrarouge passif). lls utilisent un détecteur spécial
muni d'un filtre sélectif de longueur dondes bien spécifique de la température du corps humain évitant ainsi tous les déclenchements
intempestifs. De plus, ces radars ne traversent pas les cloisons ni les vitres. l's possédent également une trés grande immunité contre
la lumiére, les bruits, etc. lis sont équipés d'un controleur visuel par Led réagissant dés le passage d'une personne (ou d'un animal
dans la zone couverte par le radar.

Nombreuses mplmtm Antivol, dé irages, d'app.
veillance, objet animé, guirlandes, spots, systéme de sécurité, etc.

RADAR RV004 : Dim.: 57 x 37 x 20 mm. Modéle spécialement étudié pour fonction-
ner avec la centrale dalarme CAP 002. Alim. 12V. Consom. en veille 3 mA.
Enkit:....................330F Monté:.................... 402
RADAR RV005 : mémes caractéristiques que le RV004, mais dim. 72 x 50 x 24 mm,

INCROYABLE LE PVDA-5

il photo ou caméra, magnétophone, vidéo de sur-

SYSTEME D’ALARME SANS FIL
(protection volumétrique a dépression atmosphérique)

il comport les tempo deentrées (10 s) de sortie (90 s) et de durée
d'alarme (redéclenchable) de 60 . Les sorties se font sur relais incorporé | RT 3A pou-
Fonctionne dés Fouverture d'une porte ou d'une fenétre donnant sur Fextérieur (aucun contact ni dispositif spécial a monter sur celles- vant actionner directement une siréne ou tout autre appareil.
ci). Se déclenche également en cas de bris de glaces. Entiérement autonome le PVDA5 permet de protéger plusieurs locaux méme © ]| 389F Monté................... 480,30 F
sur plusieurs étages (jusqua 1500 m’). Lavantage par rapport au radar est que toute personne ou animal peut se déplacer librement .
a l'ntérieur des piéces protégées sans déclenchement du systéme. Documentation
contre enveloppe timbrée*

MONTAGE TYPE RV004/RV005

“Egalement en stock, centrales dalame, barriéres infrarouges, alimentations secteur, siénes, elc.

P
e s QUARTZ NOUVELLE BANDE 26 MHZ
§ _.._—-Q BOITIER HC25U. Partiel 3, sorties par broches pour ensembles LEXTRONIC
“' /’, ‘\ en AM.
/70 / \ FREQUENCES DISPONIBLES :
‘/ \ E26.815 MHz R26.360 MHz E26.875 MHz R26.420 MHz
‘ \ 9 E26.835 MHz R26.380 MHz E26.905 MHz R26.460 MHz
. 4 E26.855 MHz  R26.400 MHz
¢ Lg Prix du JeuX E/IR 0 AM vt e 120 F
—2 Fréquence E/R 26.875 MHz pour ensembles
+ 12v LEXTRONICEN FM ... ... . i 163 F
st "D e At e Sem S S TSRS ERGN MY ORI GESRE GRUET SSOSS GTAD ASI SUI Do 83N T GNNS MEOmy meee D=
NOMBREUSES APPLICATIONS : antivols, protection des personnes gées, détecteur de présence pour magasins, etc. Veuillez m'adresser VOTRE DERNIER CATALOGUE + LES NOUVEAUTES ]
Ellm,: 72 x Soed:cfé mmab?hmtsa &\HmAenvefnfMe Somi sur relais IRT 5 A incorporé. Temporisations : sorties : 1 mn, entrée: 10's, (ci-joint 30 F en chéques) ou seulement vos NOUVEAUTES I
torédé hable : 1 mn. Controle des différents i Led 3 couleurs. Réglage di ibilité. Le PVDA-5A est i-ioi &
meamg:sgiué Cotrenn'?\e anet&vd vomevroe es différentes fonctions par Led 3 couleurs. Réglage de sensibilité est vive- (ci-joint 10 F en chéque) I
Nom ...... ..., Prénom. ... ..ot |
prix e Direct 0u FasricanT, owte . 80 , 30 F I 2|
) ' AOTESS0 . o iia s a8 05 B 2k 25 55 555 55 5 500ae 5 B mems e e s s i =
Démonstration dans notre magasin a l
\ Documentton conte enveloppetimbree 3 70F + port 4 Fow contevemboursement 0F & =
l _—_—_—_—————_—_—_—-——_-l
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Techmqu

Les capteurs

et leurs

applications

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 446

Voici le troisieme volet de notre étude sur les capteurs. Cette
partie est plus particulierement consacrée aux éléments sensi-
bles a lalumiére visible ou non (IR et UV) aux détecteursde gaz .
ou de fumée, et aux capteurs d’humidité encore appelés humi-
distances.

Comme a notre habitude, nous détaillons a la fois les carac-
téristiques des différents capteurs retenus ainsi que les sché-
mas électroniques associés pour leur mise en ceuvre.

Nous espérons que ce panorama, inévitablement long a
cause de I'ampleur du sujet traité, vous procure des rensei-
gnements utiles sur ce domaine essentiel de I'électronique
moderne.

18



Technique

oV

Figure 53 >
- 3
>
1pF
| I_
+
microphone > >
5 > E
dynamique 3 > 10k

Les capteurs microphoniques

La majorité de nos lecteurs
connaissent le microphone dynami-
que pour l'avoir utilisé dans des pe-
tits montages d'émission ou de sono-
risation. Robuste, sensible et de fai-
ble cotit, on en trouvera facilement
un modéle quelconque chez n'im-
porte quel revendeur spécialisé.
Avec ce composant, nous allons
pouvoir réaliser un interrupteur sen-
sible aux bruits. Le schéma d'un tel
appareil est donné & la figure 53. Le
fonctionnement de ce montage est le
suivant :

Le signal issu du microphone dy-
namique, utilisé en capteur de bruit,
est tout d'abord amplifié par un tran-
sistor BC 547 monté en émetteur
commun. A la sortie, un amplifica-
teur opérationnel un peu spécial, le
TAA 761 A, permet la commande
directe d'un relais. Cet amplificateur
opérationnel assure l'amplification
du signal jusqu'a l'écrétage. A ce
moment, le relais colle en sortie. Le
condensateur de 47 uF placé en pa-
ralléle sur la bobine, permet d'une
part de minimiser les pics de surten-
sion dus & l'élément selfique de ce
composant, d'autre part, de pro-
duire une certaine temporisation
rendue nécessaire par 1'émploi du
systéme avec de la parole. On écré-
tera ainsi des battements continuels
au rythme du son.

Un autre montage utilisant cette

re 55. On oubliera pas que ce micro-
phone de faibles dimensions est en
fait une capsule miniaturisée avec
préamplificateur incorporé, il faut
donc l'alimenter en énergie et res-
pecter le schéma de branchement
donné & .la figure 54. Le schéma
proposé permet de détecter un bruit
quelconque et d'avertir 1'utilisateur
par allumage d'une ampoule de si-
gnalisation de forte puissance. Il
pourra donc étre utilisé & des fins trés
diverses, notamment en ce qui
concerne l'alarme, celle-ci étant ré-
gie par un bruit inopportun, ou en-
core, il servira & surveiller une
chambre d’'enfant dés lors que le si-
lence complet doit étre de mise.
Analysons briévement le schéma de
cet appareil.

La résistance de 2,2 kQ sert bien

. évidemment & alimenter notre micro

Electret en énergie et le petit
condensateur de 4,7 nF élimine les
fréquences parasites pouvant in-
fluencer les étages amplificateurs
suivants. Le premier transistor
BC 547 est monté en émetteur com-
mun non contre-réactionné, produit
une premiére amplification du si-
gnal sonore qui est transmis par
l'intermédiaire du condensateur de

liaison de 2,2 yF & la base du tran-
sistor suivant. Celui-ci est un modéle
PNP BC 557, il amplifie & nouveau le
signal qui est appliqué a un troi-
siéme transistor d'amplification de
méme type. Le signal obtenu sur le
collecteur de ce dernier transistor
posséde une amplitude d'environ
5 V créte-a-créte, le signal est limité
par la diode zener & 3,3 V. Tous les
bruits parasites ayant une amplitude
inférieure & cette valeur ne seront
donc pas pris en compte, ce qui as-
sure une certaine immunité au
montage. Enfin, lorsque le signal de
sortie a chargé le condensateur de
10 uF, le circuit de sortie devient
conducteur et I'ampoule s'allume.
Pour pouvoir commuter une am-
poule de 12 V/48 W, il faut que le
transistor de sortie puisse supporter
un courant de 4 A avec cette dissi-
pation. Nous avons opté pour une
réalisation darlington & transistor de
commande usuel, puisqu'il s'agit
d'un 2N 2222 mais en ce qui
concerne le composant de puis-
sance, notre choix s'est porté sur un
Darlington de puissance en boitier
TO 126, il s'agit du BD 683 suppor-
tant 6 A. Naturellement, il est tout a
fait conseillé de monter celui-ci sur
un excellent dissipateur. Une préci-
sion encore concernant la résistance
bobinée de 8 Q/1 W connectée en
parralléle avec I'ampoule. Il faut sa-
voir en effet qu'a froid, celle-ci pos-
séde une résistance trés faible et de

fois-ci un microphone de type élec- Figure 54 |
tret, figure 54 est donné a la figu-
800
W o+12V
£2.2k 3 400 .]I Tod
3 : 100y¢ > |
80 3 3 & ampoule
0pF w3 12V/48W

AAAAAA.

Figure 55
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ce fait, au moment de l'allumage, le
courant est notablement plus im-
portant que lorsque le filament a pris
sa température normale. Cette ré-
sistance connectée en paralléle sur
l'ampoule a donc pour but d'éviter la
destruction du transistor de sortie en
chargeant préliminairement le cir-
cuit lors de la commutation.

Avec ce montage s'achéve la des-
cription et 1'étude des montages ba-
sés sur l'utilisation des capteurs de
son. On pourra toujours s'inspirer de
la schémathéque donnée, pour la
réalisation d'appareils nécessitant
des capteurs sonores non décrits
dans ce paragraphe. 1l suffira géné-
ralement de modifier quelque peu
les valeurs des composants eu égard
au matériel employé.

Capteur d’ultra-violet

Nous abordons la, un domaine
tout-a-fait inhabituel, puisque cette
radiation invisible de trés petite lon-
gueur d'onde, située en dega de la
lumiére visible violet, n'est guére
décrite dans les réalisations électro-
niques des revues de vulgarisation.

Les photons pénétrent dans la
chambre d'ionisation au travers
d'une fenétre en fluorure de Lithium,
transparent dans le domaine de 1'ul-
tra-violet puisque la longueur
d'onde A = 105 nm. Le$ photons
créent sur leur parcours des paires
ions-électrons par ionisation des
molécules de gaz & condition que
leur énergie soit supérieure & l'éner-
gie d'ionisation du gaz (A = 125 nm
pour le sulfure de carbone).

Si le champ électrique existant
entre Anode et Cathode est suffisant
pour que tous les électrons créés
soient collectés, on peut alors déninir
un rendement quantique tel que :
n = NR
avec :

N = nombre de photons incidents
n = nombre d'électrons collectés
R: facteur contenant deux termes
— le rendement quantique propre
au gaz

— le facteur de transmission t de la
fenétre d'entrée.

Un choix judicieux du matériau de
la fenétre, du gaz de remplissage et
de sa pression permettent l'obten-
sion pour une bande passante

cet article. Néanmoins, si nous
avons tenu & mentionner et décrire
un tel composant, c’est uniquement
dans le seul but didactique que se
doit d'étre une revue électronique
moderne, offrant & ses lecteurs non
seulement des explications de fonc-
tionnement de matériels simples,
mais aussi des descriptions de com-
posants intéressants, aussi sophisti-
qués soient-ils.

Les capteurs de gaz et
de fumées

Les deux capteurs de gaz repré-
sentés & la figure 57 sont du type TGS
de la marque FIGARO. Le modéle
812 réagit aux gaz toxiques tels le
monoxyde de carbone, le méthane,
le propane, l'ethanol, ainsi que le
dioxyde de souffre et 'ammoniaque.
Le 813 par contre, s'il réagit moins
bien aux alcool et oxyde de carbone
est tout & fait indiqué pour les propa-
nes, méthanes et butanes. Il s'agitde
capteurs & semi-conducteur compo-
sés d'un semi-conducteur d'oxyde de
métal aggloméré, principalement
de bioxyde d’'étain SNO:z. Lorsqu'il y

TABLEAU 11
Rouge - Orange - Jaune - Vert - Bleu - Violet
Figure 56
500 nm 380 nm 100 nm 50 nm 10 nm 1nm
Lumiére visible Rayonnement Ultra-violet Rayons X

TR 103 380 nm 00 pmaiomm :

VIOLET o % Fenites
TABLEAU 12

2
A

ENVELOPPE COUPELLE GAZ @ UTILE SENSIBILITE
Verre or Fluorure de Sulfure 10 mm 105,5 a
Lithium de Carbone 125 nm
RENDEMENT QUANTIQUE GAIN TENSION DE FONCTIONNEMENT
MOYEN A 121,6 nm TYPIQUE
REGIME D’IONISATION | REGIME PROPORTIONNEL
25 % 1,7a100V 15 V min. 400 V max.
502380V a 40 V max.

Cette radiation, faisant partie inté-
grante du spectre des ondes élec-
tromagnétiques, peut cependant
étre détectée. Nous donnons ci-des-
sous un tableau comparatif des ra-
diations proches de l'ultra-violet
avec leurs longueurs d'ondes res-
pectives.

A la figure 56 a est représenté un
tube & fenétre capteur d'ultra-violet.
Le tube est rempli d'un gaz, généra-
lement le sulfure de carbone CS:. La
chambre d'ionisation sert en détec-
teur de photons dans 1'ultra-violet.

adio Plans - Electronique Loisirs N° 446

étroite, d'un rendement quantique
élevé.

A titre documentaire, nous don-
nons ci-dessous un tableau de ca-
ractéristiques principales d'une
chambre d'ionisation sensible dans
I'ultra-violet figure 56 b. |

Comme le lecteur peut s'en douter
aisément, un tel composant est peu
facile & se procurer et n'est pas a la
portée de toutes les bourses. Il en va
de méme de |'électronique suiveuse
que nous ne décrirons pas, la théorie
de fonctionnement d'un tel schéma
sortant trés nettement du cadre de

Figure 57
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a détection de gaz & la surface du
capteur, sa résistance décroit, au-
trement dit, il y a modification de la
conductivité électrique. Suivant le
gaz et le type de capteur utilisé, la
sensibilité est élevée et peut attein-
dre 10+ L'utilisation de ce produit
étant régit par les données du fabri-
cant, on peut attendre du capteur
une durée de vie minimale de 8 ans
indépendants vis-a-vis des toxines
catalytiques, le domaine principal
d'application sera la détection des
hydrocarbures et de leurs dérivés :
hydrocarbures halogénés, les al-
cools, les éthers, les cétones les
composés azotés, les gaz minéraux.
Nous indiquons sur les deux graphes
A etB de lafigure 58 le comporte-
ment de la résistance de sortie des
capteurs de gaz 812 et 813, en pré-
sence de gaz différents, et nous don-
nons tableau 13, quelques caracté-
ristiques de ces deux composants :

La résistance de sortie variant en
fonction de la détection du gaz
considéré suivant le type de capteur,
un montage associatif simple va
permetire de réaliser un appareil
d'alarme, dés lors que la concentra-
tion dans un local devient par trop
importante. Nous avons opté pour
une alimentation standard de 5 V, ce
qui fait une consommation pour le
chauffage du filament :
isiz = (0,65/5) = 130 mA et isiz =
(0,83/5) = 166 mA

On utilisera donc principalement
une alimentation secteur pour le
montage, mais le choix d'un petit ac-
cumulateur au plomb-calcium n'est
pas exclu. Comme il y a décrois-
sance de la résistance du capteur en
fonction de la détection gaz, il nous
suffit de placer cette résistance dans
un pont diviseur, sur notre schéma
constitué des résistancesde 3,3 k, 1 k
et du potentiométre multitours de
20 kQ qui permet la compensation
de la tolérance du capteur. Le signal
issu de ce pont, attaque l'entrée non
inverseuse d'un amplificateur opé-
rationnel & Bi-Fet type CA 3130,
l'électrode inverseuse étant quant &
elle référencée par un pont diviseur
ajustable. Nous avons nommé les
deux résistances de 1 kQ associées
en série au potentiométre de 5 kQ 10
tours, qui permet de régler la sensi-
bilit¢é du circuit, donc la valeur du
point de consigne. Il n'en faut pas
plus pour obtenir le basculement en
sortie du comparateur, dés lors qu'il
y a détection de gaz, donc déséquili-
bre a l'entrée. Le signal de sortie est
appliqué par lintermédiaire d'une
diode BAX 13 en série avec une ré-
sistance de 4,7 kQ sur la gachette

22

d'un thyristor de commutation type
2N 1595. Le réle de cette diode est
d'éviter que le courant de gachette
ne devienne négatif avec une valeur
importante, ce qui peut se produire
lors de la conduction du thyristor.
Enfin, on trouve entre gachette et
masse une cellule RC constituée
d'une résistance de faible valeur et
d'un condensateur de 10 nF. Ce cir-
cuit est important pour éviter un en-
clenchement intempestif du disposi-
tif par amorgage du thyristor. En ef-
fet, grace a cette solution, la ga-
chette étant portée au potentiel 0 V

TABLEAU 13

par la résistance 100 Q et le thyristor
polarisé en direct, la tension de cla-
quage Bvo est augmentée ainsi que
la tenue (dV/dt) du thyristor (pour une
température donnée).

Lorsque le thyristor s‘amorce nor-
malement, il y a donc collage du re-
lais en sortie, celui-ci pouvant com-
muter une charge quelconque
constituée par exemple d'un venti-
lateur extracteur, ou bien encore
une siréne pour alarme. Enfin, si-
gnalons un bouton poussoir fugitif &
coupure permettant l'annulation si
tout est redevenu normal.

TYPE 812 TYPE 813
R filament 38 Q 30 Q
P filament 0,65 W 0,83 W
U alim. max. 24V 24V
Résistance
Capteur 1 2 10 kQ (isobutane) 5 a 15 kQ (méthane)
Durée de
préchauffage 2 mn 2mn
R(xQ) n(m{
100 T TTTT T 100 =T =
f==sc =
AIR AMBIANT (Référence) T I AIR AMBIANT (Réfdrence)
~,~~. . T
~20g o
i e | 1] T
11 I T | ToIThay,
i J‘ ' [ | N\
ol N [ 111 | N~
: H :
] ] 1
i A, i L
| a | LI i
== TR T e,
| | e T~ |
| \,L\ ; ‘ | \\\ \‘]‘
| | | } I
| Il LI LT
‘ EEE N
| Il l 11 NN 1
| 1 4 | ] \ i
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l | T 1 07 I
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® Concantration gaz %, Figure 58 ® Concantration gaz %,
ANNULATION
ALARME
fe e 5
5V CAPTEUR relais 5V
= DE GAZ . .
I 812 0u 3 BAX13 -‘-7““--/:"
813 -
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33k 2N 1595
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®3 5kt
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Figure 59
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Capteurs rotatifs

Capteurs numériques

Mentionnons tout d'abord les
moins utilisés dans les réalisations
d'amateur, de par leur difficulté
d'approvisionnement et leur coft
élevé, il s'agit des capteurs numeéri-
ques de déplacement. Ils peuvent
étre angulaires absolus, monotours
et multitours ou bien encore angulai-
res incrémentaux. Le codeur absolu
donne une information absolue de
position sous forme d'une sortie di-
gitale unique pour chaque pas (d'in-
crément) de la rotation de l'axe. Le
code de sortie peut étre GRAY ou
BDR + 3. Pour nos lecteurs qui ne le
sauraient pas, nous précisons que le
code binaire GRAY est un code dans
lequel un seul bit change pour cha-
que variation d'incrément, il donne
évidemment une sortie binaire. Le
code BDR + 3 quantdluiestun code
binaire décimal réfléchi & exédent 3
pour des raisons de symétrie du
code. Il donne une sortie décimale
codée. Dans la série des capteurs
numériques, nous avons encore les
générateurs d'impulsions qui four-

nissent en sortie un train d'impul-
sions série. Celui-ci peut étre compté
par un équipement extérieur. Ces
codeurs sont plus simples mécani-
quement et électriquement que les
codeurs absolus, donc moins oné-
reux. Les signaux de sortie, en géné-
ral 2 voies décalées d'1/4 de période,
permettent de détecter le sens de
rotation et de multiplier par 2 ou 4.
Une sortie au zéro ou & tout autre
référence arbitraire (top zéro) est
produit normalement une fois par
tour.

Capteurs analogiques

Beaucoup plus utilisés et d'appro-
visionnement plus aisé que les pré-
cédents, ils sont tous angulaires,
monotours et multitours. Pour des
applications en instrumentation,
méthologie ou mesure, ils doivent
évidemment étre de précision. Ils
peuvent étre remplacés par l'ama-
teur par de simples potentiomeétres
multitours, bobinés ou & piste, en
choisissant des modeles d'excellente
qualité. Nous donnons & la figure 60
le schémad'un tel modéle 3 tours qui
nous servira pour une réalisation
ultérieure. Le petit montage de la fi-
gure 61 nous permet d'obtenir en
sortie, une tension analogique sous
une impédance tres faible. Le cap-
teur potentiométrique de position-
nement angulaire est monté en série
avec deux résistances ajustables
multitours permettant les réglages
des seuils minimum et maximum de
débattement. L'amplificateur opé-
rationnel IC: est naturellement
connecté en suiveur de tension,
permettant, grace & son impédance
d’entrée élevée, de ne pas perturber

RELIANCE BOB

)

5k - 3tours
Figure 60
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Figure 61 *
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@&holet comporsants

électroniquers
HF - VHF

MAGASIN, Vente par Correspondance :
136, bd Guy Chouteau, 49300 CHOLET
Tél. : (41) 62.36.70

BOUTIQUE : 2, rue Emilio Castelar
75012 PARIS - Tél. : (1) 342.14.34
Me° Ledru-Rollin ou Gare de Lyon

CB 4001 :s:o.oemsrusmusases 4,80
CD 4013 & i s vmemmss s sz meos 6,00
CD 4016 :ooscmvmssmsmusnses 7,00
CD 4020 :cvoxesaimsswsaims 12,00
CD 4040 ;.csonssnsmnseesips 12,00
OD 4049z wiwinsessmaessng 8,00
CD 4053 :.:c.osivsmsnmuinins 9,90
CD 4069 ::5o:cimassinmaansss 7,00
CD 4093 . ::vivocusminnsnsns 6,00
CD 4511 <:cocnswnsmsmnensus 15,00
CD 4528 ..cccnvimensmameneans 12,00
CD 4584 . ::coivisesmsmesnons 12,80
etc.
MOTOROLA
MC1496P .................. 12,00
MC3396P .................. 45,00
MC145104P . ............... 45,00
MC145106P ................ 48,00
MC145151P ................ 150,00
PLESSEY
SLEOBDE: o oo it it o i i 85,00
SL6601C .................. 55,00
SP8629C .................. 45,00
SP8630 ................... 185,00
SPBE58 .. ....ieaciais 45,00
SP8660 ................... 46,00
R.T.C.
IBA 970 . oo ccinic 2ot 39,00
TDA2593 . .................. 19,00
TDA4900 . i voievvmmisbiamemsgms 45,00
NE 85532 ....cconcmsummcons. 29,00
DIVERS
NESB34: . ....:cinviveuswimns 25,00
LE 356 . oo ws o 510 sin sen st miem s 6,50
B 7 7,00
LM BT .cosncvmsmmenusnsns 15,00
LM 360 . .onvncecsmrsmrmanss 70,00
LM 555 .. ... ...l 5,00
L7 (S T R 18,00
LMIT723 N, oo s o mpo s am s s o 4,50
LM: 4250 oo s nis ars s 2 s nis 12,00

QUARTZ STANDARD ... 25,00 piéce
3,2768 Mhz - 4,0000 Mhz - 5,0000 Mhz -
6,4000 Mhz - 6,5536 Mhz - 8,0000 Mhz -
10,000 Mhz - 10,240 Mhz - 10,245 Mhz -
10,600 Mhz - 10,700 Mhz - 12,000 Mhz -

autres valeurs nous consulter.

Frais de port payable a la commande
P.T.T. recommandé urgent : 25 F
Contre-remboursement : 45 F
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la valeur de mesure sur le curseurdu
potentiomeétre de précision, tout en
octroyant une résistance de sortie
faible pour l'attaque de circuits exté-
rieurs. Dans ce montage ou le cap-
teur est alimenté & partir de la ten-
sion d'alimentation, il faut que cel-
le-ci soit la plus stable possible. Nous
avons donc ajouté le petit ensemble
de régulation Ri, DZ: et Ci. Pour en
terminer avec les capteurs rotatifs,
signalons au lecteur, que s'il utilise
comme capteur un potentiometre
devant étre manceuvré, par exem-
ple en automatique, de nombreuses
fois, celui-ci devra étre un modéle
trés robuste, sous peine de rencon-
trer des déboires au bout d'un cer-
tain temps. De tels potentiométres
existent dans le commerce.

Les capteurs lumineux

Dans ce domaine, bon nombre de
capteurs différents peuvent étre utili-
sés. En fait, on s'attardera surtout &
décrire ceux que l'on peut trouver
facilement et chaque fois que nous
jujerons la chose intéressante, nous
donnerons un schéma type d'appli-
cation. Tout d'abord, donnons quel-
ques précisions en ce qui concerne
le spectre des ondes électromagné-
tiques des différents capteurs que
nous allons étudier dans ce chapitre.
Comme pour les ultra-violets, le ta-
bleau ci-dessous nous indique les
valeurs comparatives des radiations
proches de la lumiére visible et leurs
longueurs d'onde respectives.

Comme nous le voyons, nous al-
lons pouvoir étudier des capteurs
sensibles & différentes longueurs
d'onde, principalement dans le do-
maine de la lumieére visible et des
infrarouges proches. Commencons
d’'emblée par un petit capteur qui a
fait les beaux jours des premiers
montagés détecteurs de lumiére

Figure 62

b) Capteur photovoltaique BPY 10 RTC
a) Capteur photodiode BPY 69 RTC

L

est plutét un capteur photovoltaique.
Le fonctionnement de ces deux com-
posants est pratiquement identique
et peut se résumer comme suit :
Une diode au silicium alimentée
en inverse ne laisse passer qu'un
courant de fuite insignifiant, comme
toute diode normale de bonne qua-
lité, mais si maintenant on éclaire la
jonction NP, le courant de fuite
augmente dans des proportions trés
variables et croit avec la lumiére. La
réponse spectrale est principale-
ment le domaine du visible et de
l'infra-rouge et le temps de réponse
est trés faible quelque soit le do-
maine d'éclairement. Dans les ta-
bleaux ci-dessous, les lecteurs trou-
veront les caractéristiques princi-
pales de ces deux composants :

D'autres capteurs photodiode de
marque différente et de caractéristi-
ques & peu pres équivalentes peu-
vent se trouver chez différents four-
nisseurs de composants électroni-
ques. Nous donnons & la figure 63
une application simple d'un détec-
teur directif de lumiere, avec alarme
sonore. Comme nous l'avons men-
tionné dans le descriptif de ce com-
posant, la diode fonctionnant en in-
verse voit donc sa représentation in-
versé sur le schéma eu égard aux
polarités de l'alimentation. La pho-
todiode détecte un faisceau de lu-
miére visible ou infrarouge et ac-
tionne un trigger constitué des deux
premiers transistors de type BC 107
ou équivalent. En sortie, un transis-
tor de commutation actionne un buz-

TABLEAU 15

4 Réponse Sensibilité Surface Sensibilité Courant :
tsﬁgiele nom de « cellule photoélec- spe'::.irnale maximum réceptrice minimale d’obscurité Capacité
' 50021100 nm | 800 nm 1,5mm2 | 0,11 yALux? [0,05 A2+ 50V | 3,5pF
i temps de monté temps de tension puissance température de |
Le cap teur P hotodiode typique descente typique maximale dissipée max. fonctionnement
Nous trouvons & la figure 62 en a 16 uS 10 4§ =60V 80 mW - 652 +125°C
et b deux types différents de capteurs
photodiode. En fait, si le capteur de
" . amb. |
type BPY 69 est réellement un cap- ?pée?;:ﬁ ssel::?:& Sensibilité J::ifnl:?e c:::;:m Tfn"a:xpin:anl‘c ]
teur photodiode & pointe, le BPY 10 ;
Visible et I.R. 0,03 cm? 3 mALm 1V 10 mA +75°
TABLEAU 14
(]
Rayonnement infra-rouge Rouge - Orange - Jaune - Vert - Bleu - Violet o
1um 650 - 700 nm 590 nm 570 nm 500 nm 420 nm 400 nm uv. e |
L.R. ~ Lumiere visible Ultra-violet g |
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Figure 63

1 Figure 64 * :

zer d'alarme lorsque le faisceau lu-
mineux touche la surface sensible de
la cellule. On ne peut donc conce-
voir montage plus simple.

Celui proposé a la figure 64 n'est
guere plus compliqué mais permet
la mise en ceuvre d'une cellule pho-
tovoltaique type BPY 10, et com-
mande un voyant de signalisation
secteur par l'intermédiaire d'un triac
de petite puissance. Le fonctionne-
ment de cet appareil est pratique-
ment le méme que le précédent,
mais le montage trigger en « dis-
cret » est remplacé ici par un circuit
intégré type 555. Lorsque le capteur
lumineux n'est pas éclairé, la lampe
est allumée et vice-versa. On éloi-
gnera autant que faire se peut cel-
e-ci du capteur pour éviter un auto
verrouillage du systeme.

Les capteurs
émetteurs-recepteurs
d’infra-rouge

A la figure 65 a est représenté un
capteur a phototransistor, récepteur

d'infra-rouge et en b, son alter égo,
une photodiode de puissance émet-
trice de ce rayonnement. Un ensem-
ble Emetteur-Récepteur réalisé avec
ces deux éléments appariés, tels les
TIL 31 et TIL 81 de chez Texas Ins-
truments, permet un montage de
qualité. Avant de décrire une telle
réalisation, donnons quelques pré-
cisions concernant ces deux compo-
sants. Contrairement & la photo
diode vue précédemment, qui ne
comportait qu'une seule jonction, un
photo-transistor, comme tout tran-
sistor qui se respecte, posseéde deux
jonctions et il y a donc deux diodes
dont une, celle de collecteur-base,
est bien aussi utilisée sous polarisa-
tion inverse. On obtient ainsi un
photo-récepteur tres sensible des
lors qu'on éclaire le cristal semi-
conducteur de ce composant. Le
TIL 81 est un photo-transistor com-
portant trois pattes de sortie, mais
dans notre réalisation, nous n'en uti-
liserons que deux, la base n'étant
pas connectée. Les principales ca-
ractéristiques de ce petit capteur
sont indiquées dans le tableau 16:

a) Capteur a phototransistor
TIL 81 Texas Instruments

b) Photodiode
TIL 31 Texas Instruments.
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Technique

TABLEAU 16

Capteur a phototransistor TIL 81 (Texas)

Angle de

semble & grand gain constitué des
transistors 2 N 1711 et 2 N 2197. Les
émetteurs infrarouges montés dans
le collecteur du transistor de sortie
sont au nombre de deux, pour plus

rajonnement  VC€0 max. Sensibilité 3 20 mW/cm? Sensibilité a 5 mW/cm? de puissance. IlIs sont donc alternati-
vement commandés par le signal
20° v 22 mA 5 mA rectangulaire issu de l'oscillateur.
Les TIL 31 ont un rendement élevé
La photo-diode TIL 31, utilisée non -
plus en capteur mais en émetteur de 100k nF o BP
rayonnement infra-rouge, a été sé-
lectionnée principalement en fonc- 3 : $ 100k 560 l
tion des applications dans le do- 3 2k 4001 w +12V
maine de l'émission avec une cer-
taine puissance de sortie. Nous don- _Q_ /
|_
nons ci-dessous les caractéristiques st 2xTIL 31
et limites d'utilisation de ce compo- v
sant.
2N2197
TABLEAU 17
- Figure 66
Emetteur d’infra-rouge TIL 31 (Texas)
Intensité maximale Intensité Flux de rayonnement Angle de que lon pourra encore augmenter
continue d’utilisation de sortie rayonnement ro gl ‘ .
par l'utilisation de réflecteur-focali-
200 mA 100 mA 6 mW pour 0,1 A 10° sateur. Le montage fonctionne dés

Le boitier est un modéle TO 18
modifié et l& encore on n'utilisera
pas l'électrode centrale. Comme
nous l'avons dit, nous allons utiliser
maintenant ces deux petits compo-
sants, 'un monté en émetteur l'autre
en récepteur, pour la réalisation
d'un ensemble de télécommande.
Nous trouvons & la figure 66 la re-
présentation de ['émetteur de
rayonnement infra-rouge qui met en
jeu, comme source émissive, deux
photo-diodes type TIL 31 que nous
avons décrit précédemment. Le

fonctionnement du montage est par -

ailleurs trés simple et met en ceuvre
un circuit intégré C MOS de type
4001 et deux transistors. Le circuit
intégré est monté en multi-vibrateur
dont la sortie vient commuter un en-

appui sur le bouton BP.
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TIL 81
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Figure 67
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tantale
56kN I

Le schéma du récepteur corres-
pondant au montage émetteur est un
peu plus complexe. Il est donné & la
figure 67. Le photo-transistor TIL 81
capte le rayonnement IR émis par
I'émetteur et délivre en sortie un si-
gnal qui est transmis sur l'entrée non
inverseuse d'un amplificateur opé-
rationnel type BIFET. Celui-ci est
monté en amplificateur non inver-
seur, le signal obtenu en sortie est
transmis par la résistance de 47 kQ
et le condensateur de 1 nF & l'entrée
inverseuse d'un premier LF 355. Ce
circuit et ses composants alentours
sert de filtre passe bande. Aprés une
nouvelle amplification gréce & un
deuxiéme LF 355, le signal de sortie
vient commuter un ensemble ampli-
ficateur darlington, dés lors que le
condensateur de 1 puF se trouve
chargé par le signal de sortie. A ce
moment, le relais colle. Le seul ré-
glage consiste & régler la fréquence
centrale du filtre passe-bande &
I'aide du potentiomeétre ajustable de
4,7 kQ. 1l faut que 'amplitude du si-
gnal de sortie du premier LF 355 soit
maximale. Si l'on désire ajuster le
seuil de déclenchement du systéme,
il faudra intercaler un potentiomeétre
de sensibilité sur l'entrée non inver-
seuse du dernier amplificateur opé-
rationnel. Cette réalisation permet
une alarme ou une commutation
quelconque, soit lors de 1'émission
du faisceau d'infra-rouge, soit lors
de la coupure de ce méme faisceau,
faisant alors office de barriére lumi-
neuse. Selon le cas, on se branchera
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sur les contacts de sortie du relais,
soit sur le repos, soit sur le travail. De
nombreux autres montages pourront
étre réalisés gréce & l'emploi des
diodes émetirices et réceptrices
d'infra-rouge équivalentes aux mo-
deles mentionnés.

Circuit intégré photosensible

A notre connaissance, un seul
modéle existe sur le marché que l'on
pourra se procurer facilement et &
faible cott. Il s‘agit du TFA 1001 W
de Siemens. Livré en petit boitier
transparent & six broches, dont nous
donnons le schéma & la figure 68, il
contient une petite photo-diode de
2 mm?2, un amplificateur de linéari-
sation, une sortie en courant et une
stabilisation de tension. L'organi-
gramme de ce circuit est donné & la
figure 69. Il procure en sortie un cou-
rant directement proportionnel &
I'éclairement et la plage de mesure
est relativement importante
puisqu'elle peut osciller de 0,05 lux &
plus de 6 000 lux. A la figure 70, le
lecteur trouvera la représentation

parfaitement linéaire entre les deux
valeur extrémes précitées. Dans le
tableau ci-dessous, nous indiquons
les caractéristiques principales de ce
circuit intégré (tableau 18).

Figure 68

graphique d'une courbe d'étalon- Capteur TFA 1001 W SIEMENS. N, %
nage, et 'on s'appercoit qu'elle est af
TABLEAU 18
Tension d’alimentation Tension d’alimentation Sensibllité Sensibilité Boiti
minimale - VCC maximale minimale maximale er
15V 15V 0,05 Lux 5 000 Lux plastique
6 broches
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Figure 69 & ‘
+U +Us compensation sortie
en fréquence
iG“
(pA)
10
”3 y
v /
0’ /
I
domaine de dispersion !
sans réglage externe = 7/////([/[///”///// 2’
102 10 0 10’ % 10°
Figure 70 réglage externe

Le montage, fort simple par ail-
leurs, de la figure 71 permet de réa-
liser rapidement et & peu de frais un
luxmeétre, & lecture directe, de qua-
lité. Le fonctionnement d'une telle
réalisation est uniquement régi par
celui du circuit intégré. L'alimenta-
tion sera réalisée & partir d'une pe-
tite pile alcaline de 1,5 V. Celle-ci
aura une durée de vie importante du
fait de la faible consommation du
circuit et de la seule mise en fonction
par le bouton poussoir fugitif « me-
sure ». Avec le schéma proposé, la
sensibilité maximale est inchangée
mais 1'on pourra porter la sensibilité

milliampéremetre
mesure
il =
*>—0 +
1.5V
ne -
. A2
3 10k
10MN 3 10tours
ne
Figure 71 ]
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minimale & quelques 0,01 lux grace
& l'emploi de la résistance de 10 MQ
et du potentiométre multitours de
10 kQ. En sortie, on emploira un mi-
cro-amperemetre ou un milli-ampé-
remetre suivant la mesure de lumi-
nosité, mais il sera bon de ne pas
oublier que le courant délivré pou-
vant varier de quelques micro-am-
péres & plus de 25 mA, le calibre de
I'appareil devra étre choisi avec soin
afin d'éviter sa détérioration. Enfin,
précisons aux lecteurs intéressés
que pour la mesure de luminosité
supérieure a 500 lux, afin de ne pas
endommager le TFA 1001 W, il fau-
dra utiliser en interposition des filtres
de densité neutre, type KODAK-
WRATTEN, et appliquer le coeffi-
cient correcteur propre au filtre em-

ployé.
Les capteurs photorésistants

Encore appelés cellules photoré-
sistives, ce sont des capteurs de fai-
ble prix entrant dans la composition
de nombreuses réalisations pour la
détection de lumiere. Le type le plus
connu est le modéle au CdS. Le prin-

cipe en est fort simple : lorsqu'une
cellule au CdS est soumise & un
éclairage violent, la résistance du
matériau avoisine quelque centai-
nes d'ohms. Par contre, lors d'une
obscurité totale, celle-ci peut dépas-
ser 10 MQ. Si la linéarité de réponse
est satisfaisante dans une grande
plage de variation d'éclairement, le
principal défaut est leur lenteur de
réaction & ces variations. Si l'on dé-
sire un temps de réponse relative-
ment rapide, on utilisera un capteur
photorésistant au sélénium de cad-
mium (CdSe) comme le modele
RPY 60 de Siemmens, ou bien en-
core, un modele de petite dimen-
sion, qui, moins sensible, est nota-
blement plus rapide que les grosses
cellules. Nous avons représenté & la
figure 72 quatre types de cellules

® &
P 380-5R
P 380- 7R

®

2
©

e

RTC
RTC

@

LDR 03-05S

Figure 72
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couramment utilisées et que l'on
peut se procurer & moindre frais
dans le commerce spécidlisé. En a
nous avons une cellule miniature
dont les caractéristiques sont don-
nées au tableau 19.

—Technique

réaliser un déclencheur photo-sen-
sible de bonne caractéristique. A
partirdu moment ou la cellule photo-
résistante est frappée par un rayon-
nement lumineux, sa résistance dé-

TABLEAU 19-
P380-5R U = 100 V max. R =2kQa100 kQ
P380-7R U = 200 V max. R =800 Q a 30 kQ

EN b une cellule extra plate LDR 07
et en ¢ le méme modéle LDR 05 en-
robée de plastique et a sensibilité
axiale. Enfin, en d nous trouvons le
modéle passe partout type LDR 03
que la majorité de nos lecteurs
connait et qui a sans doute déja fait
l'objet d'une réalisation de leur part.
Les caractéristiques importantes de
ces trois derniéres cellules sont indi-
quées dans le tableau 20.

Une permiére réalisation ultra
simple et de fonctionnement garanti
est donné & la figure 73. Un seul cir-
cuit intégré de type 761 A permet de

croit aux alentours de quelques
centaines d'ohm. Le circuit intégré
étant monté en détecteur de seull, il
est clair que lorsque la tension d'en-
trée sur la borne non inverseuse de-
vient inférieure & celle de référence
U | 2 sur la borne inverseuse, le bas-
culement va avoir lieu en sortie et le
relais va commuter. Un potentiome-
tre de 4,7 kQ connecté en série avec
la LDR 03 permet de régler le seuil
de déclenchement selon l'utilisation
souhaitée.

Un tel appareil pourra par exem-
ple servir a allumer automatique-

TABLEAU 20

LDR 03-05 S ~ LDR 05 LDR 07
Réponse spectrale visible visible visible
Matiere photo-sensible CdS Cds Cds
Surface sensible projetée 0,5 cm? 0,5 cm? 0,5 cm2
Courant d’obscurité max. 10pAavV=100V 10pAaV =100V 10pAav=100V
Courant moyen 135mAav=30V 1M0mAav=30V 10mAav=30V
a453,8 Lux et 2700 °%k etk =2°CW
Tension d’alimentation max. 150V 150 Vv 150V
Température ambiante max. 60 C 60 °C 60 °C
Puissance dissipée max. 0,2W a 40 °C 0,2Wad0°C 0,2Wa40°C
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ment une vitrine ou un aquarium des
le lever du jour. L'extinction se fai-
sant bien entendu dés la nuit tom-
bée. Un léger hystérésis de commu-
tation est obtenu gréce & la résis-
tance de 1 MQ et une petite tempori-
sation du relais & 'aide du conden-
sateur de 10 pF branché aux bornes
de la bobine. Le but de cet ensemble
est d'éviter des commutations in-
tempestives lors d'un ciel sombre,
passages de nuages par exemple.

Un autre montage, beaucoup plus
sophistiqué est donné a la figure 74.
Il fait appel & un capteur de type
LDR 05. Lorsque la cellule est éclai-
rée, le potentiel de base du premier
transistor BC 107 est pratiquement
voisin de celui de l'émetteur et le
transistor est bloqué. Nous remar-
quons aisément que ce premier
BC 107, associé au second, forme un
trigger de schmitt, la liaison collec-
teur-base étant directe avec résis-
tance d'émetteur unique. Dans ces
conditions, en sortie du trigger, le
signal sur le collecteur du 2¢ BC 107
est pratiquement la masse et le tran-
sistor PNP type 2907 est saturé. Le
triac conduit et I'ampoule est allu-
mée. A l'inverse, lorsque la cellule
va se trouver dans l'obscurité, le
premier BC 107 se sature et le 2¢ se
bloque. Le transistor de commande
2907 ayant un 1 sur la base est blo-
qué, le triac ne peut pas conduire, la
lampe est éteinte. Le potentiomeétre
de 470 kQ placé en série avec le
capteur donne la possibilité de ré-
gler le seuil de déclenchement du
dispositif. L'alimentation du mon-
tage est réalisée économiquement
en utilisant la réactance d'un
condensateur & la fréquence sec-
teur. Celui-ci, modele de 2,2 uF/
400 V, permet d'obtenir un courant
de 30 mA & 40 mA largement suffi-
sant pour l'alimentation de notre
montage. Un ensemble de diodes
1 N 4007 assure le redressement, un
condensateur chimique le filtrage en
sortie, enfin, deux diodes zener
montées en série pour une dissipa-
tion moindre limitent la tension de
sortie & 24 V. On prendra naturelle-
ment toutes les précautions qui s'im-
posent pour un tel montage relié di-
rectement au réseau.

Enfin, nous donnons & la figure 75
le schéma d'une commande lumi-
neuse & verrouillage. Contrairement
aux deux montages précédents, ou
la sortie ne pouvait rester initialisée
que pendant toute la durée d'éclai-
rage (ou d'obscurité) de la cellule
photo-résistante, il suffit dans cette
réalisation d'une simple impulsion
optique pour faire coller le relais de
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sortie. Le cours du montage est en- torche, le faisceau ainsi transmi
core constitué de la cellule de me- étant concentré, directif et... puis-

sure. Nous avons utilisé pour cet ap-
pareil un modéle miniature
P 380-5 R, certe moins sensible que
les précédents, mais de réponse
beaucoup plus rapide. D'ailleurs,
pour l'utilisation considérée, la sen-
sibilité importe moins que dans les
autres montages puisque la com-
mande se fera principalement &
I'aide d'une lampe portative, genre
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sant. Le montage détecteur de seuil
est formé autour du trés classique
741 lequel commutera en sortie dés
lors que la tension sur la borne non
inverseuse deviendra inférieure &
celle de la borne inverseuse. La sor-
tie du circuit intégré va passer al'état
logique bas et le transistor PNP 2907
va se saturer. A ce moment, l'impul-
sion positive recueillie sur le collec-

teur va commander un circuit logi-
que TTL type 7473 qui n'est autre
qu'une double bascule JK. En sortie
d'une des bascules de ce circuit se
trouve un relais commandé par un
transistor de commutation
NPN BFY 50. Le montage complet
étant alimenté sous 9 V et la TTL ne
requiérant qu'une alimentation SV,
il a été placé une petite stabilisation
de tension constituée de la résis-
tance de 47 Q, de la diode zener de
5,1V et du condensateur de 47 uF.
Comme dans les autres montages, le
potentiometre de 22 kQ permetrra
d'ajuster la sensibilité du systeme.

Nous en avons maintenant ter-
miné avec les capteurs de lumiére,
nous espérons que les renseigne-
ments fournis pouront permettre au
lecteur de parfaire des réalisations
personnelles avec d'autres capteurs
lumineux, la liste ayant été volontai-
rement réduite aux modéles les plus
connus.

Le capteur d’humidité

Depuis peu sont apparus sur le
marché, des capteurs d'’humidité
fiable et bon marché. Encore appe-
lés « humidistances » ils ne présen-
tent sous la forme d'une pastille
plastique de moyennes dimensions,
dont les caractéristiques mécani-
ques sont données & la figure 76.

17 :0,5

Figure 76 - Capteur d’humidité
VALVO LT 9 2322 691 900071 RTC.
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Une marque propose un tel compo-
sant. Il s'agit de VALVO, filiale de
RTC. A lintérieur de ce boitier se
trouve une membrane non conduc-
trice enduite d'or des deux cotés. Le
tout forme un condensateur. Les
minces couches d'or représentent,
les armatures, et la membrane, le
diélectrique de cette capacité. La va-
riation de capacité du capteur d'hu-
midité n'est pas linéaire, ce que nous
voyons aisément sur le graphe
donné & la figure 77. La courbe
idéale étant donnée en pointillés. Le
degré de précision de la détection
entre 10 % et 90 % d’hygrométrie est
excellent et, comme la courbe en
trait plein nous le montre, la varia-
tion de capacité du capteur varie
dans la méme sens que celle du de-
gré hygromeétrique.

De tout cela il ressort qu'une élec-
tronique simple, associée a ce petit

Figure 77

capacité Cg
(pF) A
150
be //
cour
idéale >’
" 7
/ 4 S
4 =\ variation non linéaire
/ Y du capteur dhumidité
130 v

110,

> hygrométrie(%)
(humidité relative)

capteur, va nous permettre de mesu-
rer dans les meilleures conditions
possibles le taux d’humidité relative
d'un endroit quelconque. Encore
faut-il savoir approximativement ce
que représente l'humidité elle-
méme. Sans reprendre les théories
de REGNAULT et DUPERRAY, préci-
sons que l'humidité absolue est le
poids de vapeur d'eau que peut
contenir un meétre cube d'air & une
température donnée. L'humidité
relative, encore appelée degré hy-
grométrique est le pourcentage cor-

<
470k 3
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ip il

+
6 V stabilisé

7
172 4001 , ke

AAAAAA
Yyvvy

2x BAX 13

respondant au rapport de la tension
de vapeur d'eau dans l'air et de la
tension maxima de vapeur saturante
& une température identique. Lors-
que l'atmosphére est saturée d'hu-
midité, il y a dépassement de l'hu-
midité absolue ou encore de 'humi-
dité relavive maximale. Le détecteur
dont nous allons maintenant étudier

Figure 78
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FINI LES ERREURS DE MANIPULATION

CHANGEMENT AUTOMATIQUE DES GAMMES G A R A N T a E

Affichage numérique 3'/ digits LCD :

Indications automatiques de polarité et de

dépassement de signes et de fonctions, 2 A N S

Tension :CC de 200 mV 2 1000 V (0,5%)
:CA de 2V a600V(1%)

Couvant :CC de 200 mA & 10 A (1,5%)
:de 200 mA 2 10 A 2%)

Ohms  :de 200 2 & 2000 2

impédance d'entrée 10 M0

Recherchons distributeurs dans toute la France.
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le schéma signale le changement de
I'humidité relative ambiante.

Le principe régissant le montage
de la figure 78 est le suivant. Un
premier circuit multivibrateur, gé-
nére une fréquence fixe. Il est éla-
boré autour des portes NOR N1 et Nz,
I'ajustage fin de la fréquence des
créneaux de sortie pouvant étre réa-
lisé par un petit condensateur ajus-
table de quelques picofarads &
quelques dizaine de picofarads. Un
deuxieme multivibrateur formé au-
tour des portes Ns, N« et du capteur
d’humidité est couplé au premier et
en synchronisation avec celui-ci.
Nous obtenons donc en sortie des
créneaux dont les périodes élémen-
taires varient en fonction de la capa-
cité de 'humidistance. Aprés traite-

ment logique de l'information, gréace
aux portes Ns et Ns, on dispose en
sortie d'impulsions positives de fré-
quence fixe. Cette fréquence est
identique & celle du générateur éta-
lon, mais dont la longueur relative
des impulsions est fonction de la ca-
pacité du capteur, donc de 'humi-
dité elle-méme.

Il ne suffit plus qu'a appliquer ces
impulsions sur le cadre mobile d'un
petit galvanometre correctement
gradué pour pouvoir afficher en % le
degré d'’humidité relative de 0 &
100 %. La tension d'alimentation
peut étre une petite batterie d'accu-
mulateurs, la consommation est trés
faible, et la mesure, encore une fois,
ne s'effectue qu'en appuyant sur le

bouton fugitif « mesure ». On pren-
dra quand méme le soin de stabiliser
cette tension afin d'obtenir la meil-
leure fiabilité possible.

Conclusion

Nous terminerons notre tour d’ho-
rizon des capteurs et de leurs appli-
cations dans notre prochain numéro
avec notamment les capteurs de ni-
veau qui rendent un grand nombre
de services pour les applications
domestiques.

~

(a suivre
C. de MAURY

Infos

exelvision

Apres la présentation il y a quelques
mois de l'ordinateur familial
EXL 100, Exelvision a dévoilé au
cours du SICOB son interface MO-
DEM (réversible), appelée I'EXEL-
MODEM.

Pour une valeur de 1090 frs TTC
environ, |'Exelmodem rappelons le,
permet de transformer le micro-or-
dinateur en minitel intelligent cou-
leur.

Il permet aussi pour la premiere
fois, de TELECHARGER tous types
de logiciels & partir de tous types de
banques de données.

Cette télématique appliquée aux
usages « familiaux » sera l'un des
axes principaux de développement
de la société en 1985.

Au cours du VIDCOM, EXELVI-
SION dévoile encore une autre pre-
miére : une interface musicale (STE-
REO), appelée 'EXELRYTHME.

Pour une valeur de 1090 frs TTC
environ, 'EXELRYTHME transforme
I'EXL 100 en un véritable instrument
de composition musicale et rythmi-
que. (Disponible en février 1985).
Cette interface restitue tous les
rythmes, en stéréo, équipant les or-
gues électroniques haut de gamme,
avec de surcroit, la visualisation sur
I'écran de la composition musicale.
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Enfin, 'EXELCLUB est né

L'Exelclub se propose dans un
premier temps d'étre un réel « ser-
vice consommateur », ouvert tous
les apres-midi jusqu'a 20 heures,
Samedi et Dimanche inclus. Chaque
acheteur d'EXL 100 devient pour un
an, membre du Club, gratuitement.

Le numéro de téléphone du Club
est le suivant : (1) 549.05.63.

Pour des raisons évidentes, 1'Exel-
club posséde uniquement une boite
postale. Néanmoins, 3 personnes
sont présentes pour répondre & tou-
tes les demandes émanant du
consommateur, membre du Club.

Le label EXELSOFT : ce label de
qualité est attribué & tous les logiciels
remplissant des conditions sévéres
de qualité graphique, sonore et
d'intérét pour le consommateur, le
label est donné par 'EXELCLUB, 15
jours aprés la remise du logiciel.

EXELVISION, c'est déj& un réseau
d'un milier de points de vente, dont
plus de 200 spécialisés dans la vente
de 'EXL 100 (réseau EXL) et soigneu-
sement sélectionnés pour leur com-
pétence et leur dynamisme.

Entre Septembre et Décembre,
c'est plus de 3 millions de pages de
publicité dans la presse et plus de 50
spots a la télévision (nationale et ré-
gionale).

EXELVISION participe en Sep-
tembre et Octobre au SICOB, au MI-
JID de Cannes, ainsi qu'aux foires de
Lille, Douai, Marseille, Pau et Tou-
louse.

I'EXL 100 est

disponible
partout depuis fin septembre.

Enfin,

Ca y est : L’interface
Péritel-UHF pour Canal
Plus est disponible

CGV, Compagnie Générale de
Vidéotechnique nous annonce la
disponibilité de la fameuse interface
Péritel-UHF qui doit permettre aux
possesseurs de téléviseurs couleurs
non dotés de péritel (antérieurs & dé-
cembre 1980) de recevoir clairement
CANAL PLUS.

Cet adaptateur dont le prix restera
inférieur a 1 000 F est disponible de-
puis fin novembre. Les quantités
produites seront échelonnées de
1 500 en décembre & 3 500 fin mars
1985.

Nous venons d'en recevoir un
exemplaire que nous allons essayer.
Nous aurons donc l'occasion de
parler plus completement de ce pro-
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e F—3° 5 ,
Realisation

L’auteur travaille actuellement a la mise au point d’une sta-
tion météorologique assez élaborée qui ne créera pas de pré-
judice commercial a la météo nationale. Utilisant des capteurs
spécifiques, elle comportera, notamment : un ‘thermomeétre
double (températures intérieure et extérieure), un baromeétre et
un hygrometre.

En attendant la description future de cet ensemble, il nous a
semblé qu’un petit montage trés simple pourrait rendre de
réels services, pendant la mauvaise saison. Il s’agit d’'un plu-
viometre a résistance. La réalisation ne demande que quelques
minutes, et le prix en reste dérisoire.

Principe de
fonctionnement

Les plus chevronnés de nos lec-
teurs connaissent la méthode de
masquage de$ résistances par code
de couleurs. Les nouveaux venus
trouveront, & ce sujet, toutes les indi-
cations utiles dans certaines revues
sceurs de Radio-Plans.

résistance détectrice
R
verre a liqueur forte pluie
S it
pluie moyenne
petite pluie
collage a
la bougie

Les trois premiers anneaux de
couleur (ceux du bas dans la figure),
équidistants, indiquent la valeur
ohmique. Le quatriéme, plus éloi-
gné, donne la tolérance.

Le principe de fonctionnement du
pluviomeétre repose sur la lecture du
niveau de l'eau de pluie tombée
dans un réceptacle approprié, &
I'aide de ces différents anneaux. La
figure montre qu’'on dispose de trois
reperes pour les situations couran-
tes. Le quatrieme repére, constitué
par I'anneau de tolérance, ne trou-
vera son emploi que dans les cas les
plus graves.

Réalisation prétique du
pluviométre

On choisira, pour la commodité de
la lecture, une résistance de forte
taille : le prototype exhibe un mo-
déle de 3 watts. Aprés section de
I'une des queues au ras du corps, la
résistance sera fixée verticalement
au fond d'un verre & digestif de type
ordinaire. Un collage & la bougie ré-
siste bien & I'humidité, et se révele
plus pratique qu'une fixation &
I'Araldite, pour une éventuelle ré-
cupération des composants.

Remise a zéro

Aprés chaque pluie, il convient de
procéder & la remise & zéro de l'ap-
pareil, en vue des mesures suivan-
tes. Cette opération s'effectue par
retournement du verre.

ENER VATEAR
Nomenclature
Résistance 3 watts : valeur quelcon-
que

Coffret : verre & digestif, évasé
Bougie : environ 0,5 cm?
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Jomi LA TECHNIQUE

electronique

D
L’'ORDINATEUR
AU SERVICE DU SON

DIGECHO 64 K

Chambre d’écho entiérement
digitale de trés haute qualité

une exclusivité JOKIT électronique
qui ne décevra pas les amateurs
d’effets spéciaux.

Livrée compléte avec coffret
sérigraphié, boutons, fiches,
potentiométres etc...

Equipement: 19 circuits intégrés
(avec supports).

Ce kit ne nécessite aucun réglage,
donc réalisable par tout
électronicien amateur soigneux.
Capacité mémoire: 64 Kb (4116)
Dimensions: 210 x 160 x 50 mm

Di1

Un grand domaine d’applications:
orgues, guitares électriques, micro-chants,
émeteurs-récepteurs, CB, etc... 768.-TTC

électronique
200 REVENDEURS
SPECIALISES
A VOTRE SERVICE

$9POSSE P UURUNYNEH

Prix maximum autorisés jusqu’au 31 janvier 1985

Demandez notre catalogue gratuit ainsi que la liste de nos
revendeurs JOKIT :

Nom Prénom

Adresse

A retourner a: m
ER

Z.1. Strasbourg-Mundolsheim - BP 11 - 67450 Mundoisheim
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Qui d’autre veut
recevoir gratuitement
notre petit livre sur
I’ Auto-Hypnose ?

En un an, 106.357 personnes |’'ont déja recu gratuitement.
11 vous coitera seulement le prix d'un timbre
et vous montrera :
@ Comment vous sentir toujours fort et siir de vous.
e Comment maitriser vos émotions et vos pensées.

Des milliers de personnes utilisent
maintenant PAuto-Hypnose... Alors
qu’elles n’auraient jamais cru en
étre capables.

Maintenant pour la premiere fois,
vous pouvez apprendre chez vous, en
20 minutes par jour, les Techniques
Secretes de I'Hypnose et de I’Auto-
Hypnose. Apreés avoir enseigné 1’hyp-
nose aux medecins, le Pr Tepperwein,
Maitre-expert de renommée mondia-
le, vous révéle aujourd’hui tous ses
secrets.

Pas besoin de don particuliers, en ter-
mes simples, en mots de tous les
jours, il vous apprend comment vous
hypnotiser vous-méme et maitriser les
forces puissantes de votre subcons-
cient.

Tout repose sur la puissance extra-
ordinaire que recele votre Esprit
subconscient.

Vous n’utilisez ordinairement que
10% de votre potentiel, ce qui veut
dire que 90% de la puissance de votre
Esprit restent inutilisés. L’Auto-Hyp-
nose vous donnera un pouvoir sans
limite sur vous-méme. Votre ascen-
dant et votre magnétisme en seront
décuplés : vous vous sentirez toujours
fort, sur de vous, maitre de vos émo-
tions et de votre pensée.

Voici quelques-uns des Secrets
révélés dans sa Méthode :

e Comment déclencher le réflexe na-
turel d’Auto-Hypnose

e Comment soulager la plupart des
maladies diles au stress ou aux émo-
tions

e Comment cesser définitivement de
fumer - méme si vous étes un grand
fumeur - en vous aidant de I’Auto-
Hypnose

e Comment une simple idée implan-
tée dans votre subconscient peut vous
redonner un sommeil d’enfant

e Comment vous sentir rajeuni, com-
ment retrouver vitalité et dynamisme

e Comment un mannequin a perdu
15Kg500 en trois mois et comment
en faire autant, sans médicament et
sans drogue

o Les techniques pour vaincre votre
constipation sans avoir recours aux
laxatifs

e Comment stimuler la mémoire gra-
ce a I’Auto-Hypnose

C’est absolument GRATUIT.

Si ces résultats vous intéressent, si
vous avez 18 ans ou plus, découpez le
bon ci-dessous et adressez-le au Cen-
tre d’Etude des Techniques de ’Hyp-
nose. Sans engagement de votre part,
il vous adressera par retour de cour-
rier le petit livre Gratuit : «Les Tech-
niques Secrétes de I'Hypnose et de
I’Auto-Hypnose et leurs Applica-
tions» Il ne vous en coltera rien
d’autre qu’un timbre.

Chaque minute passée a le lire vous
remplira d’excitation et d’enthousias-
me. Vous réaliserez les possibilités
presques illimitées qui s’ouvrent
maintenant a vous. Enfin un moyen
pratique, un outil puissant pour réus-
sir vos études, vos affaires, votre vie
sentimentale et sexuelle . . .

Pourquoi le Centre d’Etude des
Techniques de PHypnose vous fait-
il cette offre?

L’Hypnose et I’Auto-Hypnose ne
doivent plus étre des secrets jalouse-
ment gardés par des privilégiés. Tout
le monde doit pouvoir en bénéficier.
Le C.E.T.H. souhaite vous en appor-
ter les preuves en vous offrant ce li-
vret (Si vous étes médecin, demandez
sur votre papier en-téte le dossier
spécial qui vous est réservé).
Demandez des aujourd’hui ce petit
livre GRATUIT. Sinon vous risquez
d’oublier. Il vous montrera comment
acquérir une concentration, une vo-
lonté inflexibles qui vous ouvriront
toutes grandes les portes du Succes.

e——————————————
I
I

BON GRATUIT

DEAY Bon pour I’envoi
Enrmoumant e | GRATUIT du
stjanvierives, | |ivret “Techniques
cadesu un dessin | secretes de

pour
indure riyprose | I"hypmose et de
auto-hypnose. | |’Auto-hypnose”

aretournerau C.E.-T.H., HR 41
B.P. 94, 45, avenue du Général Leclerc

60500 Chantilly.

PRENOIIE »ocosismarmsinsinss o wiioo soizazasistiiossisiansss
WNOTIE: «op im0 0 T ST S8 i i eomsemimermimsmininsd
N° :s50is TUIC s wiuwsiasainlive sisle svald S5 Bi5iurass
Code.......... ville ...l
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Des
listings

]
BaSIcodepour des ordinateurs bien p

compatible

Parallelement aux logic

I’ORIC, nous nous propo
programmes écrits en BA
pourront donc faire « tourner » sur leu

pour votre ordinateur

Micro-Informatique

Principes fondamentaux

Sans revenir sur des notions déja
expliquées par le menu, rappelons
qu'écrire un programme BASICODE
revient & accepter de n'utiliser qu'un
jeu limitatif d'instructions BASIC que
tout ordinateur « comprendra » sans
probléme, & se plier & un ensemble
de regles régissant les noms des va-
riables, la longueur des lignes de
programme et des chaines, etc. et a
remplacer les instructions interdites
mais nécessaires par des appels a
des sous-programmes standardisés
capables de les remplacer.

Ces sous-programmes, qu nom-
bre de douze, ont fait I'objet d'une
description exhaustive dans notre
précédent article, permettant a tout
programmeur d'en écrire un jeu
pour sa machine personnelle.

Nous avons publié dans le méme
article les versions SPECTRUM et
DRAGON 32 de ces routines, et
complétons cette collection (provi-
soire !) a la figure 1, avec celles des-
tinées au ZX 8l. La cassette éditée
par la radiodiffusion néerlandaise
N.O.S. contient les jeux de sous-pro-
grammes destinés aux ordinateurs
les plus répandus, et les logiciels
leur permettant l'écriture et la lecture
de cassettes aux normes BASICODE
1200 bauds.

Nous ne profiterons toutefois guére
ici de cette facilité, puisque c'est par
le clavier que vous allez charger en
machine le premier programme
BASICODE publié par RADIO-
PLANS.
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IF VE>21 THEN RETURN
PRINT AT VE.HO:
RETURN

ET HO=33-PEEK 16441
VE=24 -PEEX 18442

ONENEHNOGH

TT_ThHEN GOTe Z1@
Tt THEN GUTO 212

REH SOUND

e
s
S G075 200
a
2
2
=

LET RU=RND
RETURN
2 LET FR=I(PEER 1ESES+256iPEEX
LE363) - {PEEK 16484 ¢2E6FEER 1684
N
ET SR&=STRE SR
=N

N SRE(CTS
SR-INT SR AND CN: € THEN

SRE=STRE L{INT iSR£l@r:C
*£CNY

2N

SRELL TO I="EE£££E£E5"
JEN

N; STR$ SR

ornear

Si vous disposez de la cassette de
la N.O.S., vous pourrez cependant
effectuer une sauvegarde aux nor-
mes BASICODE, puis recharger le
programme sur une toute autre ma-
chine, par exemple celle d'un ama-
teur informaticien de vos amis, & qui
vous souhaiteriez épargner une sai-
sie manuelle.

Un programme de
calendrier perpétuel

Un tel programme, capable de
déterminer le jour de la semaine cor-
respondant & une date passée, pré-
sente, ou & venir est ce que I'on peut
appeler un « grand classique ».

Les formules de Gauss se prétent
en effet fort bien & une programma-

tion sur ordinatéur, et on ne compte
plus les livres, manuels ou revues

contenant un logiciel de calendirer
écrit pour telle ou telle machine.

Nous allons ici mettre tout le
monde d'accord, puisque le pro-
gramme de la figure 2 est une ver-
sion BASICODE qui conviendra &
pratiquement n'importe quel ordi-
nateur équipé du BASIC.

Comme tout programme BASI-
CODE, notre petit logiciel débute &
la ligne 1000, dont le contenu est im-
posé par la:norme.

Insistons bien sur le fait que, tel
qu'il est publié ici, CE PROGRAMME
EST INUTILISABLE : il faut lui ajou-
ter, avant la ligne 1000, les sous-pro-
grammes standards BASICODE
destinés & l'ordinateur que l'on pos-
séde.

Si ces routines sont disponibles sur
cassette, on les chargera avant de
frapper notre listing au clavier.

En fait, notre locigiel n‘utilise que
la routine GOSUB 100, c'est-a-dire
l'effacement de l'écran. Sur le
SPECTRUM (machine qui nous a
servi a écrire ce programme), les
trois lignes de la figure 3 pourront
donc suffire.

Ces mémes lignes conviendront
aussi & toute machine effagant
I'écran sur exécution d'une instruc-
tion CLS (ORIC 1 et ATMOS notam-
ment).

Il faudra par contre les adapter si
I'instruction d'effacement d’'écran
posséde un libellé différent.

Le programme muni de ce com-
plément « personnalisé » se lance
par un simple RUN, et entame un
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HMicro-Informatique

HLET A=48:60 T0
FEIMT *.10URE
IMNFUT ¢ FRIMT U

28 FEM

12468 THPUT Z%: RIUH
12568 REEM COPYRIGHT 1224

Figure 2

YEEEEYY CRLEHDREIER ®3%%

8 FPEINT "MOIS 3

G THPUT MP: PRIMT HF

FFLET M=pP=2

FEINT "“AHHMEE s

18 IMFUT A: PRIMT A: LET A=A
1820 IF MPd=g THEM LET M=MF+16
1696 LET C=INMT C(R-18a5
1188 LET A=f-0 1860EC )
11189 IF MR<= E THEH LET A:
1128 LET == [ 2 EEM-T CHAAHINT L Crd )-24C
1138 LET "”IHT L& L AT :
1148 G0 = 1686 - FFIHT FFI?T
5 B 5 0 ) THEH FREIMT "Dimanche ";
1168 IF 2 THEH @ PRINT "Lundi "
1176 IF Z=2 THEMW PRIHMT "Mardi “;
1128 IF Z=3 THEHM FRIMT “HEPCPedi ke
815 B 2 B8 B R THEM PFREIMT "Jeudi "
1268 IF Z=5 THEM PEIHT "Vendredi "
1218 IF Z=6& THEM FPRIWNT "Samedi ";
228 PRINT JLits";MP:"~":AH

A PRINT FREINT PEINT "RUTEE DATE: EETOUR CHARIOT

Figure 3

dialogue simple : il faut répondre en
frappant le quantiéme du jour, le
numéro du mois, et le millésime en-
tier de 'année (1984 et non 84 !).

Ladate « développée » apparait &
I'écran juste aprés la derniére de ces
réponses.

Le processus pourra étre réitéré en
pressant la touche « retour chariot »
qui, selon les machines, peut s'ap-
peler ENTER, RETURN, NEWLI-
NE, etc.

Cas particulier du ZX 81

Le ZX 81 constitue un peu une ex-
ception aux regles du BASICODE,
car il n‘accepte qu'une seule instruc-
tion par ligne. On ne pourra donc
pas frapper directement notre logi-
ciel au clavier : il faudra créer des
« lignes intercalaires » pour décom-
poser les instructions multiples (la
place est prévue pour cela).

L'opération peut cependant se
faire automatiquement, si le logiciel
est d'abord saisi sur une machine
acceptant plusieurs instructions par
ligne (par exemple un SPECTRUM).

Au moyen de la cassette de la
N.O.S., on transcodera le pro-
gramme en « FORMAT » BASI-
CODE 1200 bauds, que l'on rechar-
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gera sur le ZX 8] préalablement
muni du logiciel adaptateur prévu
pour lui sur la cassette N.O.S.

On obtiendra de la sorte le listing
de la figure 4, dontl'examen montre
bien l'ampleur du traitement subi.

Le fonctionnement de ce logiciel
« transporté » sur le ZX 81 sera ce-
pendant strictement identique & ce
qu'il était sur la machine d’origine.

Examinons un peu les étapes in-
termédiaires, dans le cas d'un

-3 & .l T
@ X558 (MPF«=2 7 THEN GOTC 1

S

o]

S1 LET M=MP+10

S0 LET C=INT (R-108>

jolc) LET A=A-{108%C7

18 IF NOT ((MP<=2 } THEN GOTODO 1
e
3
2
N

P o peb

i LET FA=RA-1
2@ LET X=INT (2.6#M-08.193} ¢+J€R
T (FR/747 «INT (Crads -2 %0
LET T=INT X} -7#INT (X/7)
108

) g e et

2
x
i
I

tZ=8 3} THEN GOTO 116

1 “DIMANCRHE ™
1i60 (Z=1 3 THEN GOGTO 117
1181 “LUNDI
iiv7e (Z=2 7 THEN 5OTG 118
1171 PRINT "HMARDI “:
118@ IF NOT (Z=3 3 THEN GOTO 113
3
1181 PRINT “"MERCREDI “;
1198 IF MNOT (Z=4 i1 THEN GOTO 129
2
1191 SRINT “JEUDI .
12@@ IF NOT (Z=5 ) Then sovo 121
iz91 “UENDREDI ™
1218 tZ=5 ; THEN GOTO 1Z2
=3
iDda “SAEMEEDI i

95 VAT I Mg /‘ a

“AUTRE DATE: RETOUR
i3Sa REM COPYRIGHT 1984
=3Se

Figure 4

transfert d'un SPECTRUM vers un
ZX 81 :

Le SPECTRUM doit contenir & la
fois le logiciel de la figure 2 et le pro-
gramme ADAPTATEUR BASICODE
de la cassette N.O.S. Un RANDO-
MIZE USR 60677 élabore le « texte
BASICODE », c'est-a-dire une lon-

i REM Prooram

1868 LETR=44:
1 FEIMT" A0UR b

A THFLUT.: FRINT.
16368 FRIMT"MOIS o
IHFUTHMF : FEIMTHMF
1858 LETM=MF-2
18e8 FRIMT"AHHEE oh
IHFUTH: FEIMTH: LETAH=A

A

-
x4
)

L I e e e e e S e S el i L X

LETC=IMTCH- 168 )
LETH=RA- 180&¥C

IFMP< =2 THEMLETA=H-1
LETH=1IHT®
LETEZ=IHT

—

T S ) R

=

IFZ=1 THEMFREIMT"Lundi
2 THEHFEIMT"Mardi

IFZ=4 THEHMPRIMT" Jeudi
IFZ=
IFZ=6 THEMFRIMT"S
1226 PRIMT.J: " " MP: " At

= LT oy L B G P e WD 00

o, P o S G P Bl Joe il G o
Do Ry B o e

T

IMFUTZ% : ELH
1258 REMCOFYRIGHT

1924

converted to FPE
FEEERREEREE PRIMT PSS stddddddidy
GOTOZE: FEM?###### CALEMDEIER *E¥¥

IFMF<=2 THENLETM=MF+1@

FHM-E, 132 0+ A+ THTO R 2+ THTY
FHIMTC HA70
GOSUE 186 : FRIMT : FRINT
IFZ=@ THEMFREINT"Dimanche

3 THEHPRIMT "Mercredi

T THEMFEIMT"Vendredi
ERUT |_'|1 i

1236 PRINT:PRINT:FPRINT"AUTRE DATE: RETOUR CHARIOT"

Coq)-2¥C

LR
i

Figure 5
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LETA=48:
FRIMT" J0OUE e
IHFUTD:FRINTJ
FEIMT"MOIZ i
IHFUTHF : FRIMTHF
LETM=MF-2
FREIMT"AHHEE A

1868 xFEM
1818 REM
1626 FEM

LETC=IMTC A~ 180
LETH SR 1T S

IFZ=2

IFZ=£ THEMFRIMT":
PRI L R

IHFUTZS : BLUH
S FEMCOPYEIGHT 1324
CLOSE #

Figure 6

GOTOZE: FFHHH#*# CHLEMDEIER #3330

THFUTA: FEIMTH: L':TFN A
IFMF<=2 THEMLETM=HMF+18&

S THEHF F.IHT "['1m S.HIZI"IE'
IFZ=1 THEMFEIMT"Lundi
THEHFEIHT"Mardi
23 THEMFRIMT"Merocr
IF-' 4 THEHFEIMT" Jeudi
IFZ=5 THEHWFE IHT"'."“ nodredi v
: [y IJ 1
". fAr
1 FRIMT:FPEIMT :FRINT"RUITRE CATE:

Ao+ THTY Cord 2-230

r«xji ¥y i
(5

FEETOUR CHARIOT"

1aais LET A=40: GO TO Z6: REM ®¥¥yssd CALEMDRIER i
1218 FEINT "J0UR ait

182 IHPUT J: PRINT .1

16236 PRIHT "MOIS =

1846 IHPUT MF:  FRINT MF

1838 LET M=MF-2

1858 FREIMT "AMMEE T

1eva  INFUT A:  PRIMT R: LET AN=H

138 IF MP<{=2 THEHN LET M=MFP+1&

1826 LET C=IMT <A<10835

1188 LET A=A-{ 108%C

11l B MP{=E THEH LET A=R-1

11200 BT <X [ 2. 641M-A, 1592 +J+H+IHT CA/40+IMNT (Crq 0-2%C
1138° LET £= IHT £y ! "ev

1148 GO SUB 186: PRINT FFIHT

11538 IF Z=A THEH FEINT "Dimanche ";

1168 IF Z=1 THEMH PRINT “Lunci ot

11va IF Z=2 THEH PEIMT "Mardi ";

1158 IF 2=3 THEH FEIHT "Mercredi ";

112 IF Z=4 THEH FEINT "Jleudi. “:

1266 IF 2=5 THEM FEIHT "VYendredi “;

1214 IF Z=5 THEH FRIMT "Samedi “;

12268 PRIMT J:“-"iMP:"~";:AN

1238 . FRINT : PRINT FEIMT "AUTEE DRTE: RETOUR CHARIOT
1248 IHMFUT 2%: RUH

238 FEM COPYREIGHT 1334

9320 CLOSE #

Figure 7

gue chaine P$ remplie de codes AS-
ClIl « comprimés » par tassement des
espaces inutiles (figure 5). Le pro-
gramme « original » disparait dans
l'opération, et il n'en reste que la li-
gne 1, une REM qui apparaitra seule
lors d'un LIST.

Pour examiner le « texte », il faut
faire PRINT P$.

Un RANDOMIZE USR 60500 sera
alors nécessaire pour que ce
« texte » soit sauvegardé sur cas-
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sette & 1200 bauds, selon la norme
BASICODE (aucun rapport avec le
signal que donnerait un SAVE ordi-
naire).

La cassette ainsi obtenue pourrait
étre rechargée dans le SPECTRUM
par un RANDOMIZE USR 63233 (ne
presser ENTER que lorsque le ma-
gnétophone commencera & lire
I'amorce de 2 400 Hz) : & l'issue de ce
chargement, un LIST fournira un
« programme intermédiaire »

conforme & la figure 6 : le texte BA-
SICODE accueilli ligne par ligne
dans des instructions REM.

Un RANDOMIZE USR 63556 dé-
clenchera alors la reconstitution du
programme, directement exécuta-
ble, de la figure 7 : les REM dispa-
raissent et seuls quelques espaces
différent par rapport & la figure 2,
notre point de départ.

Dans le cas du ZX 81, le charge-
ment est démarré par un RAND
USR 16618, et la traduction, beau-
coup plus complexe (donc assez lon-
gue) se lance par un RAND USR
17165. La routine de traduction (en
langage machine) doit créer les li-
gnes intercalaires, et adapter quel-
ques instructions pour produire le
programme définitif de la figure 4.

Le transcodage des caractéres
ASCII en code « Sinclair » est pour
sa part exécuté pendant la lecture de
la cassette.

Conclusion

Les manipulations de « transco-
dage » que nous venons de décrire
ne sont en fait indispensables que
lorsque l'on souhaite « transporter »
le programme d'une machine & une
autre, ou, pourquoi pas, le radiodif-
fuser comme le font de plus en plus
de stations, suivant en cela l'exem-
plede laN.O.S. de Hilversum. Il faut
alors disposer de la cassette conte-
nant les logiciels adaptateurs et qui,
rappelons le, est disponible par cor-
respondance aupres de :

N.O.S. HOBBISCOOP BASICODE
P.O. Box 1200
HILVERSUM
Pays-Bas

Lorsque le programme est publié
sous la forme d'un listing, comme
c'est le cas ici, on peut simplement le
frapper au clavier de pratiquement
n'importe quel ordinateur, & condi-
tion de lui adjoindre les routines BA-
SICODE standard dont il a besoin
pour fonctionner.

Ces routines peuvent provenir de
la cassette précitée, mais sont faciles
& écrire par soi-méme grace & nos
indications du mo:~ e

Ce. mémer: 10:tir.e. oL :C:.: etre
réemployées avec tout programme
BASICODE publié par écrit, car elles
sont absolument standardisées. On
aura donc intérét a les enregistrer
séparément sur cassette, car elles
risquent de vous servir de plus en
plus souvent...

A bientét avec dlautres program-
mes BASICODE !

Patrick GUEULLE
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Les besoins changent
les coffrets aussi !

Coffrets en thermoplastique anti- 6 MODELES DEJA DISPONIBLES
choc, robustes et légers, avec faces
avant et arriere en plastique 2 mm e AC 11P 120x60x80 17F

Assemblage par deux vis e Pieds AC12P  120x30x80 20 F
pour fixation de circuits imprimés e ~ AC 22P  120x120x80 24 F

Prix compétitifs. Jugez plutot ! AL 11P 120x60x140 22F
Livrables également avec faces Al 12P 120x90x140 36 F
avant et arriére en aluminium. AL 22P 120x120x140 38 F

Emballage individuel sous blister.
En vente chez tous les spécialistes

Distributeur exclusif pour la France

FRANCLAIR-ELECTRONIQUE - BP 42 _ 92133 Issy-les-Moulineaux
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2Z les hoquets
vec ce

Le petit montage décrit dans ces lignes a pour but de supprimer les impulsions,
souvent de grande amplitude, qui apparaissent frequemment a la mise en marche
ou a l'arrét d’un amplificateur.

Dans ces deux circonstances, en effet, les polarisations des différents étages ne
sont pas stables ce qui entraine souvent, de fagon transitoire, la production d’un
potentiel continu parfois suffisamment important pour détruire le bobinage du
haut-parleur. Pour peu que I'alimentation soit symétrique et ne le soit plus a la
mise sous, ou hors tension, on atteint alors des valeurs dangereuses.

Certains schémas sont équipés
d'un circuit qui maintient la polari-
sation de l'étage d'entrée au dela de
la chute de la tension d'alimentation,
éliminant avec plus ou plus ou moins
d'efficacité ces transitoires indésira-
bles. Mais pour les modéles qui en
sont dépourvus, la solution est sim-
ple : brancher une résistance en
sortie de 'amplificateur pendant ces
deux périodes critiques et n'alimen-
ter les haut-parleurs qu'en dehors de
celles-ci.

C'estla fonction de ce montage qui
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ne connecte les haut-parleurs que 3
secondes environ apres la mise en
route de 'amplificateur et les décon-
necte immédiatement des l'arrét de
celui-ci.

Schéma de principe

Donné & la figure 1, il n‘appelle
que peu de commentaires D1 et Ci
redressent et filtrent la tension alter-
native sortant du transformateur
d'alimentation de 'amplificateur. D2

et Cs remplissent la méme fonction
pour alimenter le montage.

A la mise en route, T1 conduit, ce
qui bloque Tz, permettant & Cz de se
charger lentement & travers Rs. Dés
que la tension aux bornes de Cz dé-
passe la tension de Zener de Ds
(augmentée de la tension de jonction
base-émetteur de T3), Tz conduit et
fait coller REL..

Dés l'extinction de l'amplificateur,
Ti cesse de conduire, autorisant la
décharge rapide de C:z par Tz & tra-
vers Rs (de faible valeur), avec pour
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effet final, le décollage quasi-immé-
diat de REL..

Ce dernier envoie la sortie de
l'amplificateur tantét vers une résis-
tance, tantét vers le haut-parleur.

Réalisation pratique et
mise en place

La réalisation pratique et le ca-

blage du circuit imprimé ne posent
aucun probléme. On veillera sim-
plement & éloigner un peu Rs, Reet Rz
pour faciliter leur éventuelle dissi-
pation thermique.

Le montage étant congu pour étre
universel, certaines adaptations se-
ront & faire en fonction de la tension
disponible au secondaire du trans-
formateur d'alimentation. Celle-ci
interviendra sur la valeur de D4 (ap-
proximativement les trois quarts de
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cette tension), les tensions d'isole-
ment de Cz et Cs, et enfin sur REL..

REL: sera choisi pour une tension
de fonctionnement qussi voisine que
possible de la tension d'alimentation
et un courant consommé ne dépas-
sant pas 100 mA.

Rs est destinée & absorber la diffé-
rence entre la tension d'alimentation
(Uaim) et la tension de fonctionne-
ment du relais (Urelais). Aprés avoir
mesuré le courant consommé nor-
malement par le relais (Irelis), on cal-
cule R :

_Uaim — Urelais

Irelais

R —

La carte étant de dimensions res-
treintes, il sera aisé de trouver la
place nécessaire pour la loger dans
le chassis de tout amplificateur.

Commencer par relier les deux fils
d'alimentation au secondaire du
transformateur et vérifier le bon
fonctionnement du circuit : le relais
doit coller quelques secondes aprés
la mise sous tension et décoller im-
médiatement & l'extinction. Si tout
est en régle, intercaler le module
dans les sorties haut-parleurs et en
vérifier 1'efficacité.

En conclusion ? Si I'auteur de ces
lignes avait réalisé ce circuit plus tét,
il qurait épargné la vie d'un boomer.
Alors, soyez charitable avec vos en-

ceintes.
Xavier MONTAGUTELLI

Nomenclature

Résistances

Ri: 100 kQ

Rz: 47 kQ

Rs: 100 Q

Ra: 10 kQ

Rs: voir texte

Rs, R:8a15Q 2 W

REL:: Relais 2 RT pour circuit im-
primé (voir texte)

Diodes

Di: IN 4148
D2: IN 4004
Ds: 1N 4004
Ds: Zener 400 mW (voir texte)

Transistors
Ti: BC 109

T2: 2N 2222
Ts: 2N 2222

Condensateurs

Ci: 0,1 pF 250 V
Cz: 330 uF
Cs: 220 uF
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Infos

Une nouvelle série de
multimétres analogiques
et numériques chez
FLUKE

John FLUKE compléte sa gamme
de multimétres en commercialisant
une nouvelle famille de multimétres
analogiques/numériques, pour en-
vironnements sévéres, congue spé-
cifiquement pour une utilisation in-
dustrielle.

La nouvelle série 20 de FLUKE as-
socie la précision d'un multimeétre
numérique avec la dynamique de
mesure d'un multimétre analogique.
Concgus pour subir des abus aussi
bien électriques que climatiques,
ces multimetres étanches peuvent
supporter les chutes, les chocs, les
vibrations, les contaminations,
I'humidité et d'autres conditions trés
rudes. Un fusible 10 A et un compar-
timent séparé pour la pile et les fusi-
bles rendent les multimétres slrs et
faciles & garder étanches. Deux mo-
deéles sont disponibles, le FLUKE 25
et 27 qui peuvent étre commandés
de couleur jaune ou anthracite.

IIs sont équipés d'un nouvel affi-
chage & cristaux liquides pouvant
travailler & des températures extré-

mes. Le fonctionnement est garanti
de — 15°C & + 55°C et & —40°C
pendant 20 minutes. Typiquement,
il fonctionne de — 20 °C & + 60 °C.

Pour en améliorer |'ergonomie un
seul commutateur rotatif sur le des-
sus du boitier sélectionne les fonc-
tions (tension, courant, résistance,
test de diode). Un changement de
gamme trés rapide choisit la gamme
de mesure correcte. Un « beeper »
basse fréquence permet d'effectuer
facilement les tests de continuité et
de diode. Des indications sur !'affi-
chage, trés contrasté, indiquent clai-
rement la gamme, la polarité et
n'importe quelle fonction spéciale
utilisée.

Les FLUKE série 20 utilisent un
nouveau circuit intégré congu pour
fournir une plus grande précision
(0,1 % en tension continue), une
gamme de tension plus étendue de
100 pV & 100 Vec ou ca et une bande
passante plus large (30 kHz) que les
autres multimétres & 3 chiffres 1/2.

Les 3200 points de l'affichage of-
frent une résolution 10 fois meilleure
que les multimétres conventionnels
& 3 1/2 chiffres, 2000 points.

Les modéles 25 et 27 sont garantis
2 ans. ~

Les FLUKE série 20 sont disponi-
bles depuis le 1° novembre 1984.
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transitoire

plus recentes

Dans un autre article de ce méme numéro, nous passons en
revue, sur le plan théorique, les différentes formes de distor- |
sion, leurs effets dans les mécanismes de la reproductson SO-
nore, et les procédés de leur mesure. -

L’intérét trés vif porté a la distorsion d’intermodulation tran-
sitoire (nous retiendrons le sigle anglo-saxon TIM), ne date
pas d’hier ; les implications pratiquent en sont, pourtant bten

Cette évolution s’explique par les progrés des matériels

« haute fidélité », et particulierement des amplificateurs de
puissance. La distorsion d’ intermodulation transitoire, que les
autres types de distorsion pouvaient encore masquer voici une
dizaine d’années, apparait maintenant comme essentielle dans
les appareils de haut de gamme. Ses manifestations, qui en-
trainent des dissonnances, déplaisent particulierement a
I'oreille. Par ailleurs, de nouveaux composants (les transistors
MOS de puissance : voir I'amplificateur décrit dans RP-EL
n°®434), grace a leurs performances en commutation, per-

mettent de la réduire considérablement.

Dans l'article théorique cité en in-
troduction, nous avons abordé le
principe de la mesure de la distor-
sion d'intermodulation transitoire
par |'utilisation de salves de dents de
scie a pente inversée. L'appareil que
nous décrivons met cette méthode en
application.

Si le principe de la mesure frappe
par sa merveilleuse simplicité, la
mise en ceuvre pratique ne conduira
a des résultats exploitables qu’'au
prix de beaucoup de soins. Les alté-
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rations que subissent, dans 'ampli-
ficateur & 'essai, les signaux de réfé-
rence du générateur, se comptent
souvent en dizaines de millivotlts, et
parfois méme en millivolts. Tous les
signaux parasites (ondulation rési-
duelle des alimentations, tensions
induites par des champs électroma-
gnétiques) doivent étre réduits & des
valeurs inférieures. Cela implique
des précautions draconiennes, tant
dans la conception du schéma que
dans la réalisation pratique. Les ca-
blages approximatifs ne seront bons
que pour la poubelle.

La figure 1 rassemble les divers
sous-ensembles de |'appareil, expli-
que leurs réles respectifs, et détaille
leurs interconnexions.

Une horloge, construite autour du
circuit intégré Cli, oscille & la fré-
quence des dents de scie, qu'il est
avantageux de situer vers le haut de
la bande passsante audible, soit aux
alentours de 20 kHz. Ainsi que nous
le verrons plus loin, la fréquence
d'alternance des salves s'obtient
apres division par 200 de cette fré-
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quence dhorloge. Comme il est
souhaitable que cette division ne
conduise ni & la fréquence du réseau
(50 Hz) ni & 100 Hz, & cause des in-
terférences possibles avec le secteur
avant ou aprés redressement, une
fréquence d'horloge de 17 & 18 kHz
sera retenue.

Les dents de scie s'élaborent par la
charge, & courant constant, d'un
condensateur Cs (notations du
schéma complet). Un circuit de dé-
charge,  commandé par 1'horloge,
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assure la remise & zéro périodique
de la différence de potentiel aux

bornes de ce condensateur. Il im-
porte d'obtenir des décharges rapi-
des, le temps de retour des dents de
scie devant toujours demeurer trés
inférieur aux temps de "transitions
imposés par le « slew-rate » des
meilleurs amplificateurs testés. Ici,
ces retours s'effectuent en moins de
100 nanosecondes.

Auxbornesde C4, lesdents de scie
n'apparaissent que sous une impé-

dance trés élevée. Un adaptateur
s'impose donc, pour la commande
des étages qui suivent : nous l'avons
construit autour du transistor a effet
de champ Ta.

Le principe de la mesure (voir l'ar-
ticle théorique) impose d'injecter al-
ternativement, dans 'amplificateur,
des dents de scie aux caractéristi-
ques identiques, mais en lancée
tantét positive, et tantét négative. Le
circuit autodéphaseur (transistor T4),
élabore simultanément ces deux
formes d'onde. AJz permet d'égaler
les amplitudes des deux trains de si-
gnaux, et AJs, leur potentiel moyen.
Les deux ondes parviennent alors
aux entrées de deux portes analogi-
ques (circuit intégré Clz), dont 'une
se ferme pendant que l'autre s'ou-
vre, & la fréquence de découpage,
c'est-&-dire & 90 Hz environ.

Pour le pilotage des portes, on doit
disposer de deux tensions rectan-
gulaires en opposition de phases. 1l
est primordial, aussi, que toutes les
salves contiennent le méme nombre
de périodes, et que les inversions
s'effectuent sur le sommet d'une dent
de scie. Toutes ces conditions sont
satisfaites par 1'utilisation d'un dé-
coupage synchrone. A cet effet, les
tops d’horloge de CI traversent une
cascade de deux diviseurs par 10,
Cl et Cls. A son tour, la sortie de Cla
attaque une bascule bistable CIs,
dont chaque sortie Q et Q com-
mande lune des portes du cir-
cuit ClL.

Dans l'étude théorique, nous
avons montré la nécessité d'un filtre
passe-haut, pour réjecter énergi-
quement la fréquence de décou-
page. Ce filtre, ici, met en jeu les
transistors Te et Tr, qui suivent
I'adaptateur d'impédance Ts. En
sortie, un potentiométre P régle
I'amplitude, de zéro & 1,5 volt cré-
te-a-créte environ. C'est d'ailleurs le
seul réglage accessible, une fois
I'appareil terminé.

Les signaux de cette sortie par-
viennent & l'amplificateur essayé.
Apres traitement, accompagné
d'inévitables déformations (voir
théorie), les salves torturées traver-
sent un filtre passe-bas, destiné &
éliminer la composante a 18 kHz et
ses harmoniques, pour ne laisser
subsister que les signaux & 90 Hz,
images des variations de la valeur
moyenne des salves successives,
donc de l'intermodulation transi-
toire.

L'oscilloscope associé au distor-
siometre regoit trois signaux :

— sur son entrée verticale Y1, les
salves de dents de scie prélevées & la

@
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Realisation

sortie de 'amplificateur ;

— sur son entrée verticale Yz, les
tensions de sortie du filtre passe-bas.
On sait déj& que la mesure des am-
plitudes en Y1 et Yz, permet celle du
taux de distorsion par intermodula-
tion transitoire ;

— sur son entrée de synchronisa-
tion externe, I'un des créneaux de
sortie de la bascule Clso. En effet, une
synchronisation correcte est impos-
sible & partir des salves de dents de
scie, ou se combinent les fréquences
de 90 Hz et de 18 kHz. Elle est difficile
sur la sortie filtrée & 90 Hz, dont
l'amplitude peut ne pas dépasser
quelques millivolts.

Les diagrammes de la figure 2 il-
lustrent les étapes de l'élaboration
dessalves. Alaligne a, ontrouveles
tops délivrés par l'horloge. Il leur
correspond les dents de scie de la
ligne b, & croissance positive, puis,
aprés inversion dans le déphaseur,
celles de la ligne ¢, & pente néga-
tive. Les lignes d et e montrent, res-
pectivement, les sorties Q et Q du
bistable Cls. Pour des raisons de lisi-
bilité, nous n'avons pas respecté,
horizontalement, l'échelle des
temps. En réalité, chaque salve en-
globe cent dents de scie. La sortie,
avant le filtre passe-haut, délivre les
signauxdelaligne {, I'action du filtre
introduit les déformations de la li-
gne g, sur lesquelles nous revien-
drons plus en détail ultérieurement.

Avecleslignesheti, on passe ala
sortie de l'amplificateur essayé. La
premiére met en évidence les varia-
tions de la valeur moyenne, dues au
ralentissement des transitions. La
deuxiéme montre les créneaux, for-
tement amplifiés dans 1'oscilloscope,
qui subsistent & la sortie du filtre
passe-bas.

Il est indiqué en figure 3. Orga-
nisé trés classiquement autour du
circuit intégré Cl de type 555, le gé-
nérateur d'horloge n'appelle pas de
commentaire. Sa fréquence se régle
& l'aide de la résistance ajusta-
ble AJa.

Disponibles sur la résistance Rs,
les créneaux de la sortie 3 sont diffé-
renciés par la cellule Cs, Cq, et appli-
qués, & travers Rs, sur la base du
transistor T2. Normalement bloqué,
celui-ci se comporte comme un inter-
rupteur ouvert, et n'intervient pas
dans la charge du condensateur Cg,
assurée par le courant de collecteur
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de Ti. Chaque impulsion positive qui
parvient & la base de Tz porte brié-
vement ce transistor & la saruration,
et assure la décharge de Cs (jusqu'a
la tension d'offset de T2, voisine de
300 millivolts).

Les dents de scie linéaires préle-
vées aux bornes de Cs, sont reprises
& treés haute impédance par le tran-
sistor & effet de champ Ts, qui les
restitue & basse impédance sur sa
source. Elles y évoluent entre 1 volt
et 2,5 volts environ, les limites ex-
trémes, d'ailleurs sans importance
pour la suite du traitement dépen-
dant des caractéristiques du tran-
sistor FET.

Ceux de nos lecteurs qui ont fré-
quenté les anciens amplificateurs BF
a tubes reconnaitrons, dans T,
I'équivalent d'un montage auto-dé-
phaseur qu'on utilisait alors fré-
quemment pour l'attaque du push-
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pull de sortie. Emetteur et collecteur
étant chargés par des résistances
d'égale valeur, on y retrouve des
dents de scie de méme amplitude,
mais en opposition de phases. La ré-
sistance ajustable Az permet de
parfaire cette symétrie, et de com-
penser d'éventuelles différences
dans les résistances & l'état passant,
Roon, des portes analogiques MOS
du circuit Cl.

Les dents de scie, & I'émetteur de
T4, sont centrées sur un potentiel
moyen voisin du volt. Au collecteur
de ce méme transistor, le potentiel
moyen atteint 9 volts environ. Or, il
faut ramener ces deux tensions & la
méme valeur, avant leur application
sur les portes analogiques. C'est ce
que permet le pont Ri7, AJs, Ris, qui
fait suite & la liaison capacitive par
Cs, destinée & supprimer la compo-
sante continue du collecteur de Ta.

Les portes analogiques exploitent
deux des quatre éléments du circuit
intégré CL, de type 4016, enfermé
dans un boitier DIL & 14 broches dont
nous rappelons le brochage en figu-
re 4. Les sorties des deux portes utili-
sées attaquent ensemble le conden-
sateur C7, qui assure la liaison vers
I'étage adaptateur d'impédance Ts.

A la sortie de ce dernier, eten aval
de Cs et Rzs, on trouve le filtre passe-
haut, construit autour des transistors
Ts et T7. Il s'agit donc d'un filtre actif,
de type Butterworth, dont chaque
étage assure une atténuation de
18 dBoctave, soit 36 dRoctave au
total. La fréquence de coupure (&
—3dB) se situe aux alentours de
1 kHz, avec une valeur exacte qui
peut fluctuer en fonction de la tolé-
rance des composants passifs mis en
jeu. Quoi qu'il en soit, la fréquence
de découpage des salves, 90 Hz en-
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Realisation
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viron, subit une atténuation d'envi-
ron 90 dB, et son amplitude ne dé-
passe pas quelques centaines de
micro-volts. A la sortie du filtre
passe-haut (émetteur de T7), le po-
tentiométre P sert & doser 'ampli-
tude des dents de scie dirigées vers
la sortie du distorsiomeétre, donc ap-
pliquées & 'amplificateur testé.

Le diviseur de fréquence par 200,
a sorties symétriques, est constitué
e la cascade des circuits intégrés
Cls, Cla et Cls. Les deux premiers, de
type 4017, sont utilisés en diviseurs
par 10, en sortant sur Qs. Cls est une
bascule 4013, dont nous rappelons la
structure et le brochage & la figure 5.
Le boitier renferme deux circuits
identiques, mais une seule bascule
est ici utilisée.

On remarquera le soin apporté au
découplage des différentes parties
de l'alimentation, ou & leur stabilisa-
tion. La régulation générale, apres
redressement par le pont Cls et fil-
trage par Czs et Cz, est confiée au
circuit intégré Clr. En aucun cas, on
ne diminuera les capacité des divers
condensateurs électrolytiques, dont
les valeurs peuvent & priori sembler
anormalement élevées pour la
consommation du montage.

Le filtre passe-bas, qui se branche
en aval de I'amplificateur essayé, ne
comporte que des composants pas-
sifs, résistances et condensateurs.
Ce choix se révele pratiquement
inévitable. En effet, les amplifica-
teurs de puissance peuvent travail-
ler avec des amplitudes de sortie
élevées, parfois plusieurs dizaines
de volts. Un filtre actif aurait donc
exigé de fortes tensions d'alimenta-
tion, compliquant inutilement le
montage, sans supprimer totale-
ment les risques de saturation.

Q.

Les circuits imprimés et
le cablage

Les constituants du schéma théo-
rique de la figure 3 se répartissent
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tre P destiné au réglage de 1'ampli-
tude des dents de scie ; les deux au-
tres servent au passage des fils vers
la facade de l'appareil, et & un
éventuel débordement, vers lar-
riere, de linterrupteur général de
mise sous tension.

On notera, en figure 10, la pré-
sence d'un tout petit circuit annexe,
dont nous expliquerons le réle en
détaillant les opérations de mon-
tage.

T 4

Figure 6

sur deux circuits imprimés, dont on
trouvera les dessins aux figure 6et 7.
Le circuit principal regoit I'alimenta-
tion (y compris le transformateur) et
toute 'électronique jusqu'aux filtres
passe-haut et passe-bas non inclus,
ainsi que le montre le schéma d'im-
plantation de la figure 8. Sur le
deuxiéme circuit, prennent place le
filtre actif construit autour de Ts et de
Ty, ainsi que le filtre passif de sortie :
le schéma d'implantation est celuide
la figure 9. Des trois trous de fort
diametre, l'un recgoit le potentiome-

Sur le circuit principal, sortent trois
petit fils rigides correspondant aux
points A, B et C du schéma de la
figure 2. On les laissera libres dans
un premier temps, car ils servent aux
opérations de contréle, lors de la
mise au point.

Enfin, et toujours pour le circuit
principal,on n‘oubliera pas les deux
straps représentés en pointillés surla
figure 8 : ils prennent place du cété
cuivré de la plaque d'époxy, et sont
confectionnés avec du fil isolé, pour
éliminer tout risque de court-circuit.
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Figure 10

Le montage mécanique

Pour la construction du prototype,
nous avons choisi un coffret en plas-
tique de la marque Amtron. Les cir-
cuits imprimés ont été dessinés en
fonction de ce matériel : ils tiennent
comptent de 'emplacement des er-
gots de fixation (vissage du circuit
principal sur le fond du coffret), et
des glissiéres de maintien (circuit
des filtres, paralléles & la fagade).
Au prix de modifications mineures,
on pourrait évidemment adapter le
montage dans un autre modéle de
coffret, de dimensions au moins
égales.

On percera la face avant selon les
indications de la figure 11. La pho-
tographie de l'‘appareil terminé
montre clairement l'emplacement
des différentes bornes ou comman-
des. Pour le branchement de 1'oscil-
loscope aprés le filtre passe-bas,
nous avons prévu deux petites cos-
ses & souder, qui sont fixées sur le
troisiéme circuit imprimé cité plus
haut, et permettent de connecter fa-
cilement le grippe-fil et la pince de
masse d'une sonde. Deux passe-fils
de plastique assurent lisolement
vis-&-vis de la fagade ; le petit circuit
est collé contre eux & I'aide de deux
gouttes d'Araldite. En raison de la
faible distance séparant la fagade
du circuit imprimé vertical, les
douilles banane devront étre rac-
courcies. Derriere elles, on glissera
une feuille isolante (un morceau de
carton par exemple).

Ayant soudé, sur le circuit princi-
pal, les différents fils de liaison, on
visse la plaque sur le fond du coffret,

puis on met en place la face arriére,
traversée par le cordon secteur. Il
reste alors & installer le circuit des
filtres dans ses glissiéres de main-
tien, et & effectuer les différentes
connexions entre les deux circuits,
ainsi qu'entre ceux-ci et la fagade.
Celle-ci, enfin, sera mise en place, et
maintenue par les deux vis inférieu-
res.

Contréles et mise au
point

Un oscilloscope est indispensable
& l'utilisation du distorsiomeétre, ainsi
qu'da sa mise au point. Nous illustre-
rons donc par des oscillogrammes
les stades successifs des opérations
de réglages, et la forme des signaux
qu’'on doit, en fonctionnement nor-
mal, trouver aux points caractéristi-
ques du montage.

Oscillogramme A. La trace supé-
rieure est prise & la sortie de l'oscil-
lateur d'horloge, donc aux bornes de
Rs. La largeur des paliers inférieurs
des créneaux reste fixe, puisqu'elle
ne dépend que de Rz et de Cz. Celle
des créneaux supérieurs, donc la
fréquence, se régle aux alentours de
18 kHz, & l'aide de AJi. Il n'est pas
nécessaire de rechercher rigoureu-
sement cette fréquence, et une me-

Oscillogramme A

‘e
o

O O

Figure 11 o
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O
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Oscillogramme B

Oscillogramme E
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Oscillogramme H
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Oscillogramme C

Oscillogramme F

Oscillogramme |

i

Oscillogramme D

Oscillogramme G

Oscillogramme J

sure directe & l'oscilloscope apporte
une précision plus que suffisante.

La trace inférieure du méme os-
cillogramme montre l'alternance
des impulsions positives et négati-
ves, apres différenciation par Cs et
Ra.

Oscillogramme B. Les mémes im-
pulsions que précedemment étant
maintenant reprises & la trace supé-
rieure, la trace inférieure montre les
dents de scie sur la source du tran-
sistor & effet de champ Ta.

Oscillogramme C. Les dents de
scie de la trace inférieure sont celles
de l'émetteur de T4, et celles de la
trace supérieure sont prélevées sur
le collecteur. A ce niveau, il est pré-
maturé d'égaler les deux amplitu-
des, puisque les portes analogiques
peuvent introduire des différences
d'atténuation.

Oscillogramme D. Avec une
échelle des temps différentes, la
trace supérieure reprend les impul-
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sions d'’horloge de l'oscillogram-
me A, prélevées aux bornes de Ra.
La trace inférieure monte la pre-
miere division par 10, observée sur
la sortie Qs du circuit Cls. Pour stabi-
liser correctement cet oscillo-
gramme, il est nécessaire d'effectuer
la synchronisation sur l'entrée Yo.

Oscillogramme E. A la trace su-
périeure, les impulsions, prélevées
sur la sortie Qs de Cls, ont une fré-
quence de récurrence de 180 Hz.
Aprés passage dans la bascule CIs,
on obtient, sur chaque sortie de cette
derniére, des créneaux symétriques
& 90 Hz (trace inférieure). Pour rele-
ver cet oscillogramme, il faut réunir
les points B et C de la figure 2, ce qui
correspond au fonctionnement nor-
mal, avec division par 200 de la fré-
quence d’horloge.

Oscillogramme F. Dans le fonc-
tionnement normal évoqué précé-
demment, chaque salve contient
deux trains de 100 dents de scie, &

polarités alternées. Si on observe
simultanément les créneaux de dé-
coupage et ces trains de si-
gnaux,l'oscilloscope ne permet pas
de résoudre les dents de scie succes-
sives, et ne laisse voir qu'un voile.
Pour autoriser un examen détaillé,
on adoptera provisoirement une di-
vision par 20, en mettant hors service
la décade Cls : dans le schéma de la
figure 2, les points A et C sont reliés
directement. On obtient alors, en
branchant l'entrée Yz de l'oscillos-
cope sur l'émetteur de Ts, 1'oscillo-
gramme F.

A ce stade, on devra régler 'éga-
litt des amplitudes de deux trains
successifs par Az, et I'égalité des ni-
veaux moyens par AJs. Dans 1'oscil-
logramme F, la premiére opération
est faite, mais pas la deuxiéme.

Oscillogramme G. Nous nous
plagons toujours dans le cas, plus
commode pour un examen détaillé
des oscillogrammes, d'une division
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Realisation

de fréquence par 20. En observant
les salves de dents de scie aprés le
filtre passe-haut, donc sur la sortie
du distorsiométre (potentiomeétre P),
on obtient les résultats illustrés par
l'oscillogramme G. Ils s'expliquent
aisément si on se rappelle que le fil-
tre passe-haut est un (mauvais) cir-
cuit différenciateur. 11 tend donc
(mal) & transformer les rampes,
fonctions linéaires du temps, en
leurs dérivées, c'est-a-dire des
constantes. Ceci conduit qux cour-
bures observées.

Oscillogramme H. Il s'agit du
méme phénomeéne, mieux visible
parce que plus étalé horizontale-
ment, grce & l'emploi de la loupe
électronique de l'oscilloscope. On
peut comparer les signaux traités
par le filitre passe-haut (trace supé-
rieure) & ceux qui sortent directe-
ment des portes analogiques (trace
inférieure). La synchronisation est
assurée en mode externe, par les
créneaux de la bascule Cls.

Oscillogramme I. Pour revenir
aux conditions normales de fonc-
tionnement du distorsiometre, on
réunit maintenant (et définitivement)
les points A et B sur schéma théori-
que. Dans ces conditions, 1'oscillo-
gramme G précédent devient l'os-
cillogramme 1.

Oscillogramme ]J. Il s'agit mainte-
nant de parfaire les réglages de
I'ajustable A2, destinée & égaliser
les valeurs moyennes des trains suc-
cessifs de dents de scie. La meilleure
méthode est de les appliquer au filtre
passe-bas de sortie, soit directe-
ment, soit par un circuit n'entrainant
aucun allongement de la durée des
flancs de retour. Cette deuxieme op-
tion est nettement préférable, car
elle évite de charger la sortie du filtre
actif (transistor T7) par le filtre passe-
bas. Comme intermédiaire, on
pourra utiliser, tout simplement, un
étage & un seul transistor en collec-
teur commun, avec un transistor
2N1711 par exemple.

Lorsque AJs est bien réglé, on ne
devrait plus trouver, dans l'idéal,
aucun signal en sortie du filtre
passe-bas. En pratique, comme le
montre |'oscillogramme ], il subsiste
des « pics » dlis aux phénoménes de
transition entre deux trains. Le ré-
glage le meilleur est celui qui permet
d'aligner, sur un méme niveau, les
paliers qui font suite & ces transi-
tions : c'est ce qu'illustre l'oscillo-
gramme cité en exemple.

Oscillogramme K. Voici, pour
terminer, les résultats obtenus en es-
sayant un amplificateur réel. Sur la
trace supérieure, on observe les cré-

neaux apres le filtre passe-bas, tan-
dis que la trace inféreiure montre les
salves sortant de l'‘amplificateur
testé.

Oscillogramme K

Conclusion

Avec ce distorsiométre finalement
accessible & tout technicien soi-
gneux, et d'un colt trés abordable,
des mesures sérieuses de distorsion
d'intermodulation transitoire de-
viennent faciles & mettre en ceuvre.
Pour tous ceux qui travaillent sur du
matériel audio de qualité, 'appareil
proposé devrait s'insérer dans un
banc de test...

R. RATEAU

Résistances ajustables Piher
horizontales
AJr: 100 kQ AJz: 4,7 kQ
Al2: 1 kQ
Résistances Rz2: 820 Q
0,25 watt a g b
+509 Res: 12 kQ
Rzs: 100 kQ
Ri : 47 kQ Res: 150 kQ
Rz : 12 kQ Re7: 820 Q
Rs3:1,5kQ Ras: 2,7 kQ
R:e:33Q Roe: 12 kQ
Rs: 10 Q ; Rao: 82 kQ
Rs: 3.3 Q Rai: 220 kQ
R7 : 12 kQ Rs2: 180 Q
Rs : 22 kQ Ras: 2,7 kQ
Re : 330 Q Ras: 330 Q
Rio: 10 Q Rss: 820 Q
Ru: 820 Q Rss: 2,7 kQ
Riz: 680 Q Rs7: 12 kQ
Ris: 330 Q Rss: 68 Q
Ris: 330 Q Rss: 68 Q
Ris: 150 Q Ra: 100 Q
Ris: 270 Q Ra: 47 Q
Ri7: 3,9 kQ Re: 120 Q
Ris: 1,5 kQ Rss: 100 Q
Rie: 3,9 kQ Raa: 1 kQ
Reo: 47 kQ Ras: 47 Q
Ra1: 10 Q Res: 120 Q

Nomenclature des composants

Potentiometre :
P:1kQ
Condensateurs
a film plastique G 10°0E
Cis: 10 nF
Ci =100 nF Cis: 470 nF
Cz'+1 nE Ci7: 100 nF
Ca:220°pF Cis: 15 nF
SRk Cz20: 100 nF
Cs': 10 nF Cz22: 100 nF
Cio: 10 nF Coas: 470 nF
Cin: 10.nF Cas: 1 uF
Ci2: 10 nF Czs: 220 nF
Diodes

DZ\, DZz: Zener 5,1 volts (500 mW)
LED: diode électroluminescente

Transistors

Ti: 2 N 2907
T2: 2 N 2369
Ts: 2 N 4416
Ta, Tez 2-N 2222
i ol I FAR

Condensateurs électrochimiques
Cs : 47 uF (15 V)
Cs : 47 uF (15 V)
Cr : 47 uF (25 V)
Cs: 22 uF (15 V)
Cis: 100 uF (25 V)
Cis: 22 uF (25 V)
Ca1: 1000 pF (25 V)
Czs: 220 uF (15 V)
Czs: 4700 uF (25 V)
Czr: 470 uF (15 V)
Cag: 22 uF (25V)

Circuits intégrés

Ch: 555

Cl: 4016

Cls, Cls: 4017

Cls: 4013

Cls: redresseur 50 volts 500 mA
CIz: régulateur 7812

Transformateur
220V/ 12V (5 VA)

Boitier
AMTRON
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FERVICE

- CIRCUITS IMPRIMES

Les circuits imprimés dont les références figurent Nous sommes contraints d’effectuer un choix car
sur cette page correspondent a des réalisations il est impossible d’assurer un stock sur toutes les
sélectionnées par la rédaction suivant deux réalisations publiées. Par ailleurs, cette rubrique est
criteres : un service rendu aux lecteurs et non une contrainte

. . ] d’achat : les circuits seront toujours dessinés de

1) difficulté de reproduction, facon a ce qu’ils soient aisément reproductibles

avec les moyens courants.

2) engouement présumé (d’apres votre courrier et Certaines références non indiquées ici sont
les enquétes précédemment effectuées). encore disponible (nous consulter).

EL4S0A Ventiatour thermostatique.......... 0F
EL430B Synthétiseur RC ................... 50 F
EL430C TéteHF72MHz.................... 34F
: Prix* EL430D HEAI MHZ. .. cce e s s niea s 34F
fteences Artin estimatif | EL431A Alim. et interface pour carte 2280.. 42F
EL 432 A Centrale de contrble batterie ....... 20F
EL 432 B Centrale convertisseur ............. 14 F
EL 446 A j Platine principale.... 68F EL432C Centraleshunt ..................... 8F
Distorsiometre EL432D Séquenceurcaméral .............. 26 F
EL 446 B \ Filtre actif........... 33F | EL432E Séquenceurcaméra2 .............. 36 F
EL432F Milliohmmeétre ..................... 40 F
EL 433 A Préampli (carte IR de base) ......... 28 F
e Lo
EL 433 C Synthé: alimentation ............... 46 F
Prix EL 433D Synthé: carte oscillateur ........... 58 F
Références Article estitatit EL 434 A Préampli (carte alim.) .............. 46 F
EL 434 B Préampli (carte de commutation) ... 66 F
EL 434 C Préampli (correcteur de tonalité) .... 22F
EL415C Inverseur772 ..............c.couun.. 20F EL 434D Préampli (carte récept. linéaire) ... .. 82F
EL415D Amplidesortiea2310.............. 20F EL434E Synthétiseur (carte VCF, VCA, ADSR) 72 F
EL 418 A Récepteur IR + affichage........... 80F EL434 F Synthétiseur (carte LFO)............ 32F
EL 418 C Platine clavier pour I'émetteur LLR. .. 12F EL 434 G Mini-chaine (carte amplificateur) .. .. 58 F
EL419B Systéme d’appel secteur, émet. ..... 20F EL 435 A Synthé gestion clavier .............. 114 F
EL 419 C Systeme d'appel secteur, récept. . ... 26 F EL435C Synthé interface D/A ............... 38F
EL419D Systéme d’appel secteur, répét. ..... 14F EL 435D Générateur pour testssono......... 24 F
EL 421 A B. Sitter, platine de puissance ...... 20F EL436 A TesteurdecablesCT3 ............. 48 F
EL 421 B B. Sitter, platine de commande ..... 24F EL 436 B Préampli carte logique ............. 68 F
EL 422 G Platine synthese Em. RIC ........... 20F EL436 C Préamplicarte facade .............. 102 F
EL 424 A Cinémomeétre, carte principale ...... 130F EL 437 A Carte codeur SECAM............... 100 F
EL 424 B Cinémométre, carte affichage....... 28 F EL437B Mini-signaltracer .................. 22 F
EL424 F Programmation d’Eprom, carte aff. .. 36 F EL 438 A Synchrodia .. : s esmsmenmesmsanes 30F
EL425D CR 80, platine principale (n®424) ... 122F EL 438 B Convertisseur élévateur ............ 20F
EL425E CR 80, carte vu-meétre .............. 24 F EL 439 A Alarme hyperfréquences............ 156 F
EL426 A Interface ZX81 ..................... 48 F EL 439 B Alimentation pour glow-plug........ 22F
EL 426 B Synthé de fréquence ZX81.......... 32F EL439C Meltem 99, carte principale ......... 68 F
EL426 C Platine TV Siemens ................ 112F EL439D Meltem 99, carte affichage.......... 12F
EL426 D Clavier (Platine TV)................. 40F EL 440 A Préamplificateur ................... 30F
EL426 E Affichage (Platine TV) .............. 18 F EL 440 B Booster symétriseur ................ 50 F
EL 427 B Commutateur bicourbe Plat. princ... 114F EL441 A Noisegate......................... 98 F
EL 427 C Commutateur bicourbe Alimentation 30F EL 442 A Carte de transmission secteur ...... 34F
EL427D Commut. bicourbe Ampli de synch. . 16 F EL442B Boitededirect..................... 26 F
EL428B Carte Péritel ....................... 48 F EL 443 A Transitoirescouleur ................ 14F
EL 428 D Extension EPROM ZX81 ............ 18 F EL444 A FA2: filtre + bruitrose ............. 50F
EL428E Ampli téléphonique ................ 24F EL445A Progeprom ...............coeuunn... 65 F
EL 429 A Carte de transcodage .............. 66 F -
EL429B Bargraph 16 LED .................. 66 F * Frais de port: voir fiche de commande
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Technique

Aspects et méthodes de
mesure de la distorsion

Toute transmission ou toute reproduction d’un message, s’accompagne inéxorablement d’une
altération de son contenu : en fin de chaine, I'information peut étre amputée (perte d’une partie
des signaux d’entrée), ou déformée.

Ces manifestations du phénoméne physique trés générale d’accroissement de I'entropie (I'en-
tropie est une grandeur physique dont on peut dire en premiére approximation qu’elle mesure le
« désordre » d’'un systéme), ne concerne évidemment pas le seul domaine de I'électronique.. Mais
c’est a cet aspect que nous nous limiterons ici, compte tenu de la personnalité de la revue. Plus
précisément encore, nous privilégierons les problémes liés a la reproduction sonore, donc a la
plage des fréquences audibles ; mais I'essentiel de nos propos s’élargirait facilement a tout ce qui
touche I'information. '

Les techniques de la haute fidélité, toujours plus performantes, conduisent a des besoins
accrus, voire nouveaux, en matiere de mesure. Souvent, cela implique I'usage d’appareils com-
pliqués et colteux, inaccessibles a I'amateur. Pourtant, une méthode trés astucieuse de mesure
de la distorsion par intermodulation en transitoires, ne nécessite qu’un matériel simple : dans un

autre article de ce méme numéro, nous en proposons la construction.

Qu’est-ce qu’un signal ?

La notion générale de « signal » est
trés vaste : un dessin, une photogra-
phie, un panneau routier, consti-
tuent des signaux. Dans la pratique,
et surtout en électronique, on tend a
restreindre cette acceptation. On
baptisera alors « signal » un phé-
noméne physique (tension électri-
que en un point, pression accousti-
que...)qui traduit un message en va-
riant avec le temps, mais en restant
localisé dans l'espace. A l'extréme,
cette localisation devient ponctuelle,
et le signal n'est plus fonction que du
temps : c'est le seul cas que nous en-
visagerons.

On distingue deux types de si-
gnaux : analogique, ou numérique
(évitons l'anglicisme « digital », qui
préte & confusion). Dans un signal
analogique, le parametre traité (ten-
sion par exemple) peut varier de fa-
con continue en fonction du temps,
du moins & lintérieur de certaines
limites. Transmettre le message se
raméne donc & transmettre une fon-
tion du temps.

Pour un signal numérique, le pa-
ramétre ne peut prendre qu'un
nombre fini de valeurs, générale-
ment deux (absence ou présence
d'une tension, par exemple). La
transmission du message est alors
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celle d'une suite de nombres entiers.

Dans tout systéme de transmission
(ligne, faisceau hertzien...) ou de
traitement (amplificateurs), nous
noterons :

Se(t) le signal d'entrée, fonction du
temps t,
Ss(t) le signal de sortie.

Les fonctions Se(t) et Ss(t) ne dési-
gnent pas nécessairement des
grandeurs physiques de méme na-
ture, et leurs amplitudes, méme
dans ce cas, peuvent différer. Par
ailleurs, un certain retard t (dG au
temps de transmission de 1'énergie)
sépare le signal regu du signal en-
voyé. On pourra donc établir, entre
ces deux grandeurs, une relation de
la forme :

Ss(t) = K " Se (t — T) (l)

1 présente évidemment les dimen-
sions d'un temps ; K est un coefficient
avec (grandeurs de natures diffé-
rentes) ou sans (grandeurs de méme
nature) dimensions.

Conditions idéales de
transmission d’un signal

On sait qu'une grandeur de forme
quelconque (en fonction du temps)
peut se ramener a la combinaison
linéaire de fonctions sinusoidales.

Nous pouvons donc réduire le pro-
bleme du traitement ou de la trans-
mission de signaux complexes, &
celui de sinusoides: c'est ce que
nous ferons dans la suite, sauf spéci-
fications contraires.

La fonction (1) établie plus haut,
implique un certain nombre de pro-
priétés :

1 - elle conserve la sinusoide en mo-
difiant éventuellement son ampli-
tude et sa phase, mais non sa fré-
quence,

2 - elle est linéaire : la somme de
deux solutions est également solu-
tion,

3 - elle ne dépend pas du temps (K et
T, pour un systeme donné, sont des
constantes).

Précisons un peu ces propriétés, et
les conditions techniques de leur
respect. Le non observation de la
propriété n° 3 est responsable du
bruit, ensemble de perturbations
ajoutées au signal. En effet, si le
systéme considéré satisfaisait a la
relation (1), il ne saurait engendrer
spontanément des variations du pa-
rameétre traité. Dans cet exposé,
nous ne traiterons pas des problé-
mes de bruit.

Si la troisiéme condition est par-
faitement remplie, on peut alors,
pour chaque fréquence F (ou cha-
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que pulsation w = 2 xnF), définir le
gain :
G (w) = (As ] Ae) (2)
ou As et Ae sont, respectivement, les
amplitudes de la sinusoide de sortie,
et de celle d'entrée. Ce gain, gran-
deur complexe®, s'écrit sous forme :
Glw) = | Glw) | e~ 3)
ou G(w) est le module, et b(w) le
retard de phase. Par comparaison
avec la relation (1), on en tire :
Glw) =Ketblw) =10
ce qui implique que :
e le module du gain ne dépend pas
de la fréquence.
e la rotation de phase est propor-
tionnelle & la fréquence.

La distorsion
gain/fréquence

La constance du module du gain,
depuis la fréquence zéro jusqu'a
l'infini, n'est évidemment pas réali-
sable. Tout dispositif amplificateur
se caractérise par sa courbe de ré-
ponse (figure 1), représentant les va-
riations du gain en fonction de la fré-
quence. Dans le domaine des fré-
quence audibles, ces variations
restent généralement tres faibles &
I'intérieur de la bande passante, li-
mitée par les fréquences quadran-
tales f1 et f2, définies par une chute de
gain de 3 dB.

Les notions de bande passante et
de courbe de réponse sont trop
connues pour que nous les dévelop-
pions ici. Rappelons simplement que
la réponse en fréquence d'un ampli-
ficateur peut étre étudiée par deux
méthodes :

— en régime sinusoidal, on mesure
le gain pour différentes valeurs de {.
L'emploi d'un vobulateur permet
d'automatiser et d'accélérer cette
opération.

— dans la méthode dynamique, on
injecte & l'entrée de l'amplificateur
des signaux rectangulaires. Comme
ceux-ci peuvent étre considérés
comme la somme de tensions sinu-
soidales (fondamentales et harmo-
niques),l'étude de leurs déforma-
tions renseigne trés vite un ceil
exercé, sur la réponse en fréquence
du dispositif testé.

Les performances recherchées en
électroacoustique, relativement a la
plus ou moins grande constance du
gain en fonction de la fréquence,
sont intimement liées aux caracté-
ristiques de l'oreille. Celle-ci comme
le montrent les courbes de Fletcher
(figure 2) applicables & une oule
jeune et en bon état, dépendent de
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l'amplitude des variations de pres-
sion : c'est pourquoi des déforma-
tions volontaires peuvent rendre
plus agréable I'écoute & bas niveau,
en reforcant les fréquences basses et
¢lévées (correction physiologique).
Une audition de bonne qualité exige
une bande passante de 40 &
16 000 Hz au moins. Avec une bande
de 100 & 6 000 Hz (radiodiffusion en
modulation d’amplitude), on atteint
des résultats acceptables. Enfin, 300
& 3000 Hz suffisent & l'intelligibilité
de la parole (téléphone).

Les distorsions non
linéaires

Contrairement & celle qui affecte
la réponse, ces distorsions ne per-
mettent plus de conserver la forme
sinusoidale d'un signal excitateur.
Elles tiennent au fait que les compo-
sants électroniques ou électroacous-
tiques ne peuvent étre décrits par
des équations linéaires: tout le
monde connait la courbure des ca-
ractéristiques d'un transistor, ou la
non-linéarité des déplacements
d'une membrane de haut-parleur.

En toute rigueur, dans un systéme
non linéaire, ou la forme du signal

de sortie ne reproduit pas celle du
signal d’'entrée, la notion de gain,
rapport de deux amplitudes, perd
son sens. Toutefois, la linéarité reste
trés bien approchée pour les petits
signaux. Elle peut I'étre encore pour
des signaux de grande amplitude,
notamment gréce aux techniques de
réaction négative, ou contre-réac-
tion. C'est toutefois cette distorsion
non linéaire qui fixe une limite supé-
rieure & l'amplitude des signaux
traités.

On peut classer en deux catégo-
ries les manifestations de la distor-
sion non linéaire :

— dans la distorsion harmonique,
on applique & l'entrée une sinusoide
pure. Les déformations introduites
donnent naissance & des fréquences
multiples de la fondamentale, qui
constituent les harmoniques.

— dans la distorsion par intermo-
dulation, deux sinusoides de fré-
quences différentes sont injectées
simultanément. A cause de la non
linéarité du comportement, leur su-
perposition ne se traduit pas par une
simple addtition, mais donne nais-
sance a d'autres fréquences, combi-
naisons des deux premiéres.

Nous allons maintenant examiner
en détail ces divers phénomeénes.
Bien que cela ne corresponde pas au
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cas le plus général, nous suppose-
rons, pour simplifier, qu'il existe,
entre les signaux d’entrée et de sor-
tie, Se et Ss, une relation instantanée
(indépendante du temps), suscepti-
ble d'étre développée en série sous
la forme :
s=ASe+BSZe+CS3e+....
(4)
que nous limiterons d'ailleurs aux
trois premiers termes, dans la suite
de l'article.

Excitation sinusoidale et
distorsion harmonique

Le signal d’entrée, & la pulsation
w, est de la forme :

Se = V cos ot (5)

En reportant cette valeur en (4), on
en déduit l'expression du signal de
sortie :

Ss = Vicos (ot — q1)

+ Vzcos (2 ot — qu)

+ Vo cos (n ot — @n) (6)
ou les coefficients Vi, Vz, ... Vx,... @i,
@2.... gnsont des fonctionsde V, etde

g

L'expression (6) permet de définir,
pour chaque harmonique de rang n,

Ko = (Va/ V)
On peut aussi définir le ceefficient
total d’harmoniques :

VV2+ V23 4+ + V2o +...
Vi

En élevant K au carré, on peut en
donner une interprétation physique
en termes de puissance : K2 est le
rapport de la puissance transporté
par les harmoniques du signal de
sortie'Ss, & la puissance transportée
par le fondamental.

On appelle taux de distorsion

K= (7)

peut étre donné séparément pour
chaque harmonique, ou globale-
ment pour leur ensemble (DHT =
distorsion harmonique totale... ou
THD, bien sir, pour les anlo-saxons).
Ainsi, si on trouve K = 0,12 pour un

Effet acoustique de la
distorsion harmonique

La richesse d'un son en harmoni-
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Pour une valeur donnée des coeffi-
cientsde distorsion K1, Kz, ... Ky, 'effet
produit sur l'oreille dépend beau-
coup de la fréquence fondamentale,
comme en témoignent les figures 3
et 4. On y représente, & chaque fois,
la courbe de réponse de l'oreille, et
le spectre de fréquences du signal
distordu, qui comprend la fonda-
mentale f, et ses harmoniques 2f,
3f,... nf. Lalongueur de chaque trait
vertical est proportionnelle au coeffi-
cient Ki correspondant.

Lorsque la fondamentale se situe
vers le bas de la gamme des fré-
quences audibles, de nombreux
harmoniques s'inscrivent a l'inté-
rieur de cette derniére, et sont donc
percus par loreille. Pour les fré-
quences les plus basses, et compte-
tenu des courbes de Fletcher, il peut
méme arriver que l'oreille recoive
plus intensément un ou plusieurs
harmoniques introduits par 1'ampli-
ficateur, que le fondamental excita-
teur.

Dans le registre aigu au contraire
(figure 4), les harmoniques sortent
trés vite du domaine audible.
L'oreille est donc principalement
sensible & la distorsion harmonique
dans le cas des sons graves.

Pour une musique écoutée & ni-
veau sonore moyen, seule une
oreille trées exercée peu déceler un
taux de distorsion inférieur & 2 ou
3 %. Jusqu'a 8 ou 10 %, la distorsion
harmonique, bien que perceptible,
demeure supportable. Elle devient
intolérable au-deld de 10 %. Clest
d'dilleurs ce seuil qu'on retient pour
annoncer la puissance maximale,
dans les appareils de reproduction
« grand public ».

Excitation par deux
sinusoides :
intermodulation

Le signal excitateur, somme de
deux sinusoides de fréquences diffé-
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rentes, se présente maintenant sous
la forme :
Se = Vicos wit + V2 cos met (2)
Le signal de sortie, Ss, contient

évidemment les fréquences inci-
dentes fi et 2. On y trouve aussi leurs
différents harmoniques, et toutes les
corhbinaisons possibles de ces der-
niers, Fm. n, de la forme :

fm,n= m b +nf2
ou m et n, comme nous allons le
montrer, peuvent prendre toutes les
valeurs entiéres de 0 a l'infini.

Lorsque m et n croissent, l'ampli-

tude des raies du spectre tend rapi-
demment vers zéro. On peut donc se
faire une image assez approchée de
ce spectre en le déterminant & partir
de la formule (4) limitée & ses trois
premiers termes. On trouve alors :
eoa partir du terme du premier de-
gré :
— une fréquence fi, d'amplitude A
Vi
— une fréquence fz, d'amplitude A
V.
En se reportant & l'expression (8), il
est clair que ces deux termes résul-
tent directement de l'‘amplification
des deux signaux incidents: ils
constituent la partie utile du signal
de sortie.
e a partir du terme du deuxiéme
degré :
En développant ce terme & partir de
I'expression (8), on trouve :
BS2 =BV2 cos?2 mt

+ BV 2,cos 2 at

+ 2BV V cos i

cos ot

soit : i
BszezBVf(1+c0232(mt

+BV§(1+costw2t

+ BV.V cos w tcos w t

En regroupant ces termes, il reste fi-
nalement :
BS2.=B/2)(Vi2+ V22

+ (B/2) Vi 2cos 2 wit

+ (B/2)Vz2cos2 wet

+ BViVzcos (w1 + w2) t

+ BViVzcos (w1 — we) t
On voit ainsi apparaitre, dans la
derniére formulation du calcul :
— uneraie de fréquence nulle, etde
valeur (B/2) (V21 + V2). Sans inci-
dence dans le domaine des audio-
fréquences, cette raie représente le
signal détecté quadratiquement.
— deux harmoniques, aux fréquen-
ces 2 fi et 2 f2, d'amplitudes respecti-
ves (B/2) Vi 2et(B/2) V2 2. Avecelles,
on se retrouve dans le cas de la dis-
torsion harmonique, déja traité.
— une raie de fréquence fi + 2, et
une autre de fréquence fi — f2 , of-
frant la méme amplitude B Vi V2. 1
s'agit des raies d'intermodulation
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quadratique, qui ne peuvent pren-
dre naissance qu'en fonction de
deux signaux excitateurs appliqués
simultanément.

e a partir du terme du troisieme
degré :

Le développement, que nous ne
pouvons publier faute de place,
conduit & faire apparaitre :

— des raies de fréquences 3 {1 et
3 {2, donc des harmoniques, repré-
sentant les distorsions subies par
chaque signal individuel.

— des raies parasites aux fréquen-
ces fondamentales fi et f2.

— desraiesde fréquences 2 fi + fz et
2 f2 + fi, dites raies d'intermodula-
tion cubique. Comme les raies d'in-
termodulation quadratique, elles ne
prennent naissance qu'en présence
de deux signaux sinusoidaux appli-
qués simultanément.

Dans la pratique, pour caractéri-
ser la distorsion par intermodulation
de deux signaux sinusoidaux, on ne
considére que la raie d'intermodu-
lation quadratique de fréquence fi +
f2, et la raie d'intermodulation cubi-
que de fréquence 2 fi — f2. On définit
alors :

— le coefficient d'intermodulation
quadratique :

i V(l —-1)

V(l, 0
— le coefficient dintermodulation
cubique :
VR, =)
e T

Les taux d'intermodulation tradui-
sent, exprimés en pourcentage, les
ceefficients d'intermodulation.

Distorsion
d’intermodulation
transitoire

Les phénoménes jusqu'a prese:.:
considérés, méme & fréquence rela-
tivement élevée dans le spectre des
signaux audibles, ne touchent pas
aux problémes nés des variations
transitoires de tensions (ou de cou-
rants). On désigne par l&, désor-
mais, des rampes ou des échelons
dont la décomposition en série de
Fourier, ou l'analyse par la trans-
formation de Laplace, conduisent &
des spectres s'amorgant aux limites
supérieures du domaine des basses
fréquences.

Les amplificateurs de puissance,
et souvent les préamplificateurs
chargés de les piloter, s'insérent
dans une boucle de réaction néga-

tive. En applicant & ces dispositifs un'
échelon supposé partait, al'instant t
(figure 5), on recueille, & la sortie de
I'élément amplificateur, une rampe
dont la pente, mathématiquement
exprimable en terme de dérivée,
reste finie. Entre deux niveaux ni et
nz, un délai t2 — t1 surgit. Pas le biais
de l'élément de contre-réaction CR,
ce signal ralenti ne revient sur I'am-
plificateur, pour en corriger les défi-
ciences, qu'avec un retard au moins
égal a tz — ti.

Non contre-réactionné, l'étage
préamplificateur offre, transitoire-
ment, un gain supérieur a celui de
son régime permanent. Tout signal,
méme de faible amplitude, super-
posé alors au transitoire, se trouve,
bien avant qu'il et par lui-méme
saturé l'étage considéré, ecrété,
donc affecté des déformations glo-
balement qualifiées de distorsions.

La figure 5, et les explications ci-
dessus, montrent que cette distorsion
transitoire prend fondalement sa
source dans :

— la limitation de vitesse de 1'am-
plificateur de puissance,

— l'application d'une réaction né-
gative dont on sait la :.écessité.

v echelon en entree Figure 5

signal de sortie

1]
1}
]
1
L
| 0o

A l'évidence, on la minimisera par
sélection des composants de sortie
(transistors haute-fréquence, parmi
lesquels s'inscrivent maintenant les
V-MOS) et par la réduction du taux
de contre-réaction que leurs perfor-
mances autorisent.

Puisque la distorsion transitoire
(voir plus haut) et d'intermodulation
(les signaux faibles ne sont altérés
qu'en présence de l'échelon pertur-
bateur) relevent de la vitesse de
croissance non infinie de I'amplifi-
cateur, donc de son « Slew-rate »,
on congoit que sa mesure puisse fi-
nalement se ramener, plus ou moins
directement, & celle de ce slew-rate.
L'appareil dont nous proposons par
ailleurs la description pratique, ex-
ploite ce constat. 1l brille par 'astu-
cleuse simplicité des moyens mis en
ceuvre. .

La figure 6 b en illustre le prin-
cipe. Des dents de scie & décrois-
sance instantanée, offrent un niveau
moyen mi. Aprés passage dans un
amplificateur imparfait, le ralentis-
sement des transitions porte & mz ce
niveau. Directement, la mesure de
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la différence mz — mi, généralement
de l'ordre du millivolt, serait impos-
sible, en raison de la faiblesse du
rapport :

(mz2 — mi)/ mi

La solution proposée réside dans
l'application, au dispositif testé, de
salves de dents de scie comme celles

lement des salves, entre les niveaux
mi! + g et m1 — & Sila fréquence de

niveau moyen, de la composante
« HF » des dents de scie.
Le taux d'intermodulation transi-

TIM (%) = (B/ A)/ 100

1) Pour plus de précisions sur les nombres com-
plexes, et leurs applications a I'électronique, on
pourra se reporter aux articles consacrés a ce sujet
dans les numéros de Radio Plans

-

Figure 6 a - Signal de sortie filtré

r

Figure 6 b.

SR(V/uS)

Conclusion

Pourtant simplifié, ce bref pano-
rama des différents types de distor-
sions susceptibles d'altérer la repro-
duction d'un message sonore, en
montre la complexité. Sila distorsion
harmonique déforme les sons, elle
nintroduit pas de sernsitions désu-

gréables : les rapports des fréquen-
ces, entre fondamentale et harmo-
nique, conduisent & des combinai-
sons bien acceptées par l'oreille. Par
contre, les distorsions d'intermodu-
lation sont causes de dissonances, et
doivent étre énergiquement pour-
chassées.

R. RATEAU

infos

Une antenne
« électronique » pour
Canal Plus

Elle peut capter les trois chaines
de télévision (en UHF) avec un gain
de qualité d'image.

Elle peut étre utilisée comme an-
tenne FM en HiFi et en stéréo.

Mais surtout

Elle peut capter Canal Plus sans
modification coliteuse et compliquée
de l'antenne extérieure en apportant
une qualité d'image exceptionnelle
puisque l'antenne électronique
GOLDEN TECHNICA est la premiere
antenne, équipée d'un ampli adapté
& la VHF. Rappelons toutefois que
suivant les endroits CANAL + peut
étre recu en UHF, dans ce cas pasde
changement sur le modéle existant.

Peu encombrante et transporta-
ble, elle suivra le téléspectateur

Dans les régions fontalieres, elle
captera les émissions des télévisions
étrangeres.
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Antenna
extérieure

220v

Caracteristiques techniques

Antenne amplifiée orientable &
large bande avec gain réglable et
alimentation stabilisée.

Gain : 0 & 32 dB en UHF, Bandes
vV-v

0 a 20 dB en VHF, Bandes
[-FM-IIL.

Alimentation 220 V c.a. (prochai-
nement 12 V c.c.)

Atténuateur avec interrupteur.
Impédance de sortie 75 Ohms. En-
trée 75 Ohms pour une antenne ex-
térieure.
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Son stéréophonique TV :
Un réglage
« physiologique »

Nouveau régulateur du son TDA
4292

Pour les récepteurs de télévision &
deux canaux-son et & haut-parleurs
intégrés, Siemens lance sur le mar-
ché un régulateur du son qui tient
compte de la capacité auditive hu-
maine et donne en méme temps un
son stéréo qui ne peut normalement
étre obtenu que gréce & des encein-
tes placées de part et d'autre du télé-
viseur. Le TDA 4292 comporte, par
canal stéréo, cing amplificateurs
opérationnels et les potentiomeétres
ou commutateurs électroniques né-
cessaires.

Le réglage « physiologique »
vient corriger la propriété de l'oreille
humaine qui, & partir d'une certaine
fréquence (environ 1000 Hz),
consiste & percevoir de plus en plus
faiblement en dépit d'un niveau so-
nore égal, tous les sons jusqu'aux
limites absolues de I'audition. Dans
une salle de concert ou le volume
sonore est percu sans intermédiaire,
le jeu des musiciens compense de
fagon naturelle cette perte acousti-
que. Il n'y a pas de meilleur régula-
teur sonore que l'oreille du chef d'or-
chestre.

La diminution de la capacité audi-
tive se remarque d'autant plus dans
la restitution électronique, que le ni-
veau sonore choisi est plus bas.
Aussi un réglage « physiologique »
est-il nécessaire pour tous les volu-
mes sonores pergus en apparte-
ment. Le nouveau composant Sie-
mens assure cette correction en liai-
son avec un « élargissement de la
base stéréophonique » : le son recu

s'‘approche de la restitution stéréo
optimale dans laquelle les deux en-
ceintes et l'‘auditeur forment un
triangle équilatéral.

La technique est aujourd’hui par-
venue & agrandir la distance acous-
tique (la base) entre les haut-
parleurs stéréophoniques du ré-
cepteur TV. Et l'amplification phy-
siologique existe dans tous les appa-
reils de restitution du son sophisti-
qués. Mais la caractéristique du TDA
4292 est de maitriser les deux proces-
sus sur un seul chip (720 composant
sur 12,75 mm?2).

Pour élargir la base stéréo, le mo-
dule de réglage bipolaire (DIP 24)
permet le passage du son de chaque
canal stéréo sur les deux haut-
parleurs. Cette « diaphonie » équi-
vaut & environ deux tiers du niveau
normal dans le canal (par rapport &
la tension) et présente un décalage
de phase de 180°.

Pour le réglage physiologique du
volume sonore, Siemens a mis en
place sur le chip un réseau supplé-
mentaire de résistances et de
condensateurs aux deux sorties des
circuits d'amplification. Grace & ces
réseaux les aigus et les graves res-
tent réglables méme aprés un ré-
glage physiologique puissant. En
d'autres termes : méme lorsque la
musique joue tres doucement et que
I'amplification physiologique est &
son maximum, on peut encore faire
varier le timbre des sons.

Le TDA 4292 fonctionne sous des
tensionsde 8& 15 V ce qui lui confére
une grande plage dynamique.
Toutes les fonctions de réglage et de
commutation (aigus, graves, vo-
lume, physiologie, balance et lar-
geur de la base stéréophonique) sont
commandées par tension continue,
ce qui dispense de commutateurs
électroniques externes.
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Laboratoire d’Electronique Angeli-
dis Sarrault

MPUL 05 carte MPU bus
G 64 MC 146805E2 Mos

Notice préliminaire
Carte MPUL 05G 64 CMOS

Développée autour du MLC
146805 E2 de Motorola, 1'un des mi-
croprocesseurs monochip le plus
utilisé. La carte MPUL 05 représente
la solution idéale pour le contréle
des applications simples en basse
consommation.

Caractéristiques techniques

— Microprocesseur MC 146805 E2
CMOS

— Horloge séparée contrélée par
quartz.

— Socle pour EPROM

2K x 8, 4K x 8, 8 K x 8 standards
2K x 8, 8K x 8 CMOS.

— Ram sauvegardée par batterie
CD/NL.

— Horodateur sauvegardé.

— Socle pour RAM 2K x 8, 8K X
8 CMOS.

— Liaison BUS G64, VPA 256 Oc-
tets.

— Horodateur MC 146818.

— Alimentation 5 volts.

— Ports A et B disponibles.

Moniteur

— Commandes disponibles
M : Modifier mémoires ML, MH sé-
lection mémoire basse, haute (confi-
guration 4K ROM +2 x 4K RAM).
V : Visualiser mémoires.
R :Visualisation contenus registres.
C: Téléchargement de fichiers
hexadécimaux.
G : Exécution programme objet.
GR : Exécution avec program. des
registres.
P : Introduction des Points d'arrét (4).
PC : Visualisation Pts d'arrét/Des-
truction Pts d'arrét.
E:: Exit DOS.
H : Examination Date.
HC : Date modity.
O : Appel programmateur EPROM.
TEST : Test RAM, ROM et visualisa-
tion configuration carte*.

* En cours de développement.
Note : Le contenu de cette notice peut étre
modifié sans préavis.
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Micro-Informatique

Nous terminons ce mois-ci la description du moniteur as-
sembleur-désassembleur entreprise le mois dernier.

Rappelons que ce programme est destiné a I'ORIC-I mais
gue nous publierons bientdt une version adaptée a ’'ATMOS.

Nous avons scindé cet article en deux parties a cause de la
longueur du listing (indigeste mais nécessaire) a rentrer au
clavier. Les procédures de chargement ont été fournies lors du
precédent article, celui s’articulant autour de la syntaxe et des

messages d’erreurs.

Résumé des
commandes

Ce résumé donne les commandes
et la liste des parameétres & donner.

Lorsque le parametre est un nom-
bre (adresse ou valeur), il doit étre
rentré par 2 ou 4 chiffres héxadéci-
maux (selon qu'il s'agit d'un octet ou
de deux octets), sans taper <RE-
TURN>.

Moniteur

G adresse : lance le programme &
‘adresse indiquée.
R : Visudlise le contenu des registres

—

(donner les différentes valeurs dans
lordre : A, X, Y, P, S, PC).

ESC : interrompt un programme.
P : exécute une instruction (pas &
pas).

: idem, sauf pour les JSR.

: reprend l'éxécution d'un pro-
gramme qui a été interrompu.

: identique & R, sauf si PC pointe
sur une instruction «BRK», auquel

T Q

=

de l'adresse indiquée.

D adresse : désassemble & partir de
I'adresse indiquée.

[ adresse : permet d'écrire une suite
d'octets en mémoire a partir de
I'adresse indiquée.

U adresse : assembleur immédiat ou
simple passe : permet d'écrire une
suite d'instructions & partir de
I'adresse indiquée.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 446

A adresse: Assemble le fichier
source & partir de l'adresse indi-
quée.

V : fait afficher la liste des étiquettes
générées par l'assembleur avec les
valeurs affectées.

Editeur de texte

E : permet d'écrire un nouveau fi-
chier (efface I'ancien).

C num. de ligne : efface la ligne in-
diquée et permet d'en insérer une ou
plusieurs & la place.

N num. de ligne : permet d'insérer
une ou plusieurs lignes avant la li-
gne indiquée.

B début fin : supprime les lignes nu-
méro «début» (incluse) & numéro
«fin» (excluse).

X num. de ligne/ chaine de caracte-
res 1 chaine de caractéres 2 : subs-
titue & la ligne indiquée la chaine 1
par la chaine 2.

F : fait afficher le fichier source.

M num. de ligne : fait afficher le fi-
chier source & partir du numéro de
ligne indiquée.

Qnom :sauvegarde le fichier source
sur cassette en lui donnant le nom
indiquée.

S début, fin, nom : sauvegarde sur
cassette la zone mémoire de début &
fin en donnant le nom indiqué au
fichier.

L : charge un fichier & partir de la
cassette.

Divers

K début, fin, vers : translate les octets
se situant entre début et fin vers
I'adresse indiquée.

our
RIC

Z (voir explications) : modification
des zones opérandes dans un pro-
gramme assemblé.

Effet des touches de
contréle
* CTRL T : commute MAJUSCULES
minuscules.

Les ordres et les programmes ne
peuvent étre écrits qu'en
MAJUSCULES.
* CTRL L : efface 'écran.
* CTRL E : efface le fichier source.

Syntaxe des
assembleurs

Cette syntaxe est identique pour
les deux assembleurs. Cependant,
I'assembleur simple passe n'accepte
ni les étiquettes, ni les commentai-
res.

Ecriture d’une instruction

une instruction se décompose en
deux parties :
— Un mnémonique 6502 de 3 lettres
— Une zone opérande
exemple : LDA VALEUR
L'assembleur triple passe accepte
des blancs avant le mnémonique.
Celui-ci doit étre écrit en 1 mot, suivi
éventuellement par des espaces.
La zone opérande doit également
étre écrite en 1 mot. En particulier,
les espaces entre les signes # ou$ et
la valeur numérique sont interdits.
exemple :
LDA #$32
STA$45X
CMP VALEUR,Y sont licites,
STA (ZONE) ,Y est interdit.

Les étiquettes

Les noms d'étiquettes peuvent
comporter des chiffres et des lettres,
le nombre de caractéres devant étre
inférieur & 127 (ce qui en pratique ne
constitue pas une limitation !).

Exemples : 1350, A 12, TRUC,
1 VALEUR sont des étiquettes.

Elles peuvent étre suivies par un
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B8A30:
B8A38:
B8A40:
8A48:
8ASA :
8A58:
8AB60G :
BAG8 :
B8A78:
B8A78:
8A8A :
B8AB8:
8AS0:
8AS8:
8AAA :
8AA8 :
8ABG :
8AB8 :
B8ACA :
8AC8:
8ADA :
8AD8 :
8AEB:
8AESB:
B8AFG:
8AF8:
8809 :
8B08:
8Bl1@:
8B18:
8B20:
8B28:
8B38:
8B38:
8B40 :
8B48:
8B58:
8BS8:
8B6G :
8B68:
8B7@:
8B78:
8B80:
8B88:
88308 :
8B38:
8BAAG :
8BA8 :
8BBG :
8BB8 :
8BCA:
8BC8:
8BDA -
8BD8 :
8BE@:
8BES8:
8BFQ:
8BF8:
8C00:
8C08:
8Cl1@:
8C18:
8C208:
8C28:
8C30:
8C38:
8C48:
8C48:
8C5@:
8CS8:
8C6@:
8C68 :
8C78:
8C78:
8C80:
8C88:
8C30:

5S4
S2
7A
De
AD
BD
24
78
ap
7A
De
AD
83
18
85
85
AS
63
AS
%]8]
24
23}
80
80
AD
85
FE
6D
78
8A
23
93
%8]
8D
8D
78
78
24
75
80

cs
~%]
[}
%1%}
27}
%17}
2%}
80
De
@3
20
AD
16

@D
s3
23
7A
17
31
De
8D
78
73
7h
17
68
6@
FE
FF
FE
28
FE
78
98
Fe
en
@8
@8
FF
c8
o8
69
69
78
04
De
o8
[z ]
8D
8D
98
E8
en
As
7A
AD
20
98
co
De
28
D@
78
85
Do
@3
20
ec
4
83
FE
FE
Bl
98
FF
B3
Fo
AD
a1
@8
%]7]
@8
@8
@8
28
23
4c
B
23
78

46
A2
E8
AD
78
8A
FS
ec
A2
E8
AD
78
A2
AD
AD
A2
63
85
8D
20
E8
3E
78
78
78
AB
cs
78
%17}
AD
85
98
F
78
78
2A
o8B
cs
4C
78
18
73
2A
7A
Fo
88
FB
82
FS
85
60
F8
78
BD
cs
cs
88
AS
Fo
FE
D8
63
@s
F6
12
FE
e
%]
20
1%0%]
8o
78
4C
a1
85
78
AD

43
%1%
EQ
16
8D
20
20
78
%17]
E@
16
80

8o

28
@3
o2
21
FF
ecC
AA
cs
8A
AD
20
85
121%]
@D
80
80
28
FF
De
98
As
18
78
78
@p
57
8D
80
AD
78
79
D1
a2
co
cs
Fo
SF
20
AD
85
8s
30
38
3D
33
1D
4C
18
2]7]
98
AD
78
690
e
20
%1%}
%1%}
@0
AD
28
88
AD
18
17

4E
BD
86
78
OF
7A
pe
AD
BD
8s
78
eB
Al
78
78
Al
85
68
78
84
@D
18
BF
e
FE
B3
De
28
es
28
A
a1
18
ee
AS
A
60
Fe
8B
eB
23
eB
20
20
20
Fo
28
AF
C1
AS
1A
28
62
S8
Fe
pe
a3
85
23
B4
6S
8s
S1
16
S1
20
@e
oo
21”]
2]”]
@o
24
88
ES
28
6D
78

@p
28
Do
8D
78
73
A
12
35
D
8D
78
FE
8D
8D
FE
FE
Do
AS
A2
Do
60
78
89
AD
24
F6
78
78
8s
)
68
6D
60
a1
%17}
A2
8>
68
78
78
78
67
1A
S5
D8
a2
Fo
AS
19
88
78
4c
E8
28
EC
98
FF
80
8c
FE
FF
FE
78
FE
@e
@8
117
%[%]
@oe
L)
98
cs
2E
78
16
69

56
8A
FS
ee
A2
E8
AD
8
8A
Fs
2R
20
81
et
oF
48
AS
ED
FF
@e
F8
et
63
EA
23
o8
38
AD
4qC
FE
Bl1
cs8
28
23
60
60
(%1%)
28
AS
8D
As
20
A
88
88
cD
Fo
B6
ee
8D
AD
8s
97
c3s
c3
BD
A3
AB
pe
cs
85
4Cc
cs
-} |
cs8
[%]%]
%17]
%]7]
%]%]
%]7]
A9
cs
3E
Fo
pe
8
[%]%]

45
20
20
78
ee
37
16
80
20
20
78
)
FC
78
78
18
FF
£A
8D
BD
)
8
(%]"]
EA
78
31
18
es
SA
AD
FE
e9
8
8
B8R
eB
BD
A
oe
28
@0
67
AS
AD
AS
28
FB
8
80
@3
24
61
7D
20
@D
23
1%1%]
@e
o6
cs
FE
FE
23
FE
AS
%1%}
%17}
%]7]
%]%]
%17}
o8
3R
De
52
13
80
80

2234
3159
5205
3563
3872
ss81
4442
3883
3224
s200
3535
3038
6063
3271
3787
4154
6376
6823
5647
4173
6649
3051
2743
5543
4412
4236
5881
3832
3423
5441
5739
5838
3556
2878
2303
2608
3873
3405
3615
2311
3122
3154
3962
3613
4853
4433
5731
6196
5274
3827
3003
4471
4086
4564
3870
4830
3292
5875
3998
S480
6240
5743
s109
5915
6896
1436

8C38:
8CAB :
8CAB :
8CB@ :
8CB8:
8CCA:
8CC8:
8CDA :
8CD8:
8CE@:
8CE8:
8CF@:
8CF8:
80009 :
80088 :
8018:
8D18:
80208 :
8028:
80308 :
8D38:
8040 :
8D48:
8058 :
8058 :
80680 :
8068 :
8070 :
8078:
8D8a:
8088 :
80390 :
8098 :
8DAA8 :
8DA8 :
80B8 :
80B8:
8pCca:
8pC8:
8002 :
8pD8 :
8DE@:
8DES :
8DF8:
8DF8:
8EQGOQ :
8EG8:
BE10@:
8E18:
8E20:
8E28:
8E30:
8E38:
8E48:
8E48:
8ES@:
8ES8:
8EB0 :
8EGS8:
8E70:
8E78:
BEB@:
8E88:
8ESG:
8ES8:
8EAB:
8EA8:
8EBG:
B8EB8:
SECH:
8EC8:
8EDA:
8ED8:
8EEQ:
BEES:
8EFQ:
8EF8:

17
AS
32
23
Fe
88
BF
8Cc
cs
cs
60
60
Foe
3D
4Cc
AS
ER
AS
@e
80
S8
8D
78
78
25
AD
4C
8D
8D
78
SS
AD
A6
SZ
BD
28
7A
4E
20
AD
78
%1%]
78
25
[%]%]
45
8D
FS
249
AS

78
31

78
78
@8
8Cc
AS
1%]7)
3B
30
AD
A2
F6
8]7]
CcB
1717
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1@
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a3
Fe
A
80
AD
78
24
SD
%)}
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AD
8E
8F
80
52
SE
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4C
45
7A
2B
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8D
78
1@
20
20
20
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1%17]
@B
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4B
pe
SA
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A8
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£D
E8
21
FS
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78
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@e
43
B8
(8]7)
oD
%1%}
@B
2A

‘@B

1R

60
80
20
A
AS
20
22
A2
Fo
pe
24
%17
cs
Fe
8F
8D
EA
80
80
93
86
217}
2B
24
80
S8
8D
78
78
25
AD
AD
4C
4S
80
FS
c3
20
73
78
ES
D8
24
4C
60
3F
7A
De
AD
80
78
78
78
8E
ES
8A
AD
(21%]
3D
@D
Bl
8E
18
AD
18
78
78
Fo
47
8E
e
20
80
78
78
78
8B

A3
31
46
(%]%]
82
EB
8D
20
83
F@
S8
BD
ep
E8
%1%}
eA
AS
23
21
20
20
8D
78
78
12
Fo
A
8D
AD
78
24
28
87
55
20
AD
80
A2
E8
20
21
20
78
1@
2D
20
78
7A
12
28
AS
cD
cD
20
AS
%1%]
83
Bl
24
Fo
FE
B1
38
es
AD
AD
A
Al
4E
20
20
7A
28
AS
cD
cD
AD

76
78
83
Bl
8D
3@
23
BD
c3
60
c3
es
Fe
E8
%1%]
78
7]
78
83
SS
ES
28
AS
80
78
@6
20
28
24
80
88
78
8D
52
7A
28
20
20
EG
67
20
pe
AD
8D
4C
A2
E8
AD
78
78
10
24
2s
1A
@D
eo
78
EE
98
1S
SD
FE
60
78
2A
2B
ep
60
45
7A
pe
73
78
10
16
17
24

80
AS
AS
EE
23
cs
78
2s
@D
20
2E
98
F2
E8
2]%]
8D
8D
AS
8D
8E
8C
78
18
16
20
20
8D
78
78
12
Fa
Foe
60
20
79
78
49C
BD
a7
7A
627
7A
12
A3
43
Z[7]
EG
16
80
80
8D
78
78
88
20
AD
85
c8
cs
€3
24
cs
es
63
78
78
SD
[%]%]
20
73
7A
20
80
80
78
78
S8

38
24
@3
cs
78
23
4C
98
Fe
D8
Fe
cs
E8
E8
%1%
2B
28
ea
22
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4qC
8D
8D
78
SS
66
B2A
A3
80
78
BE
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AZ
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20
43
BC
De
AD
7A
AD
78

47
BOD
26
78
25
@A
23
D2
De
AD
7A
o8
FF
cs
%1%]
38
38
€3
78
(%17]
63
63
24

A2
E8
60
BE
2A
es
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F@
F@

78
=]s]
8D
82
4C
(3]7]
88
E8
es
8B
a1

3B
€9
E8
[%17]
78
78
8D
83
24
33
2A
ZK]
AD
8E
8C
78
10
16
20
20
20
45
%17}
EQ
67
47
80
FS
oA
60
16
80
8D
4E
FB
[8]7)
8D
78
78
78
@B
83
24
73
78
A2
20
Fe
Fe
cs
%8
8D
8D
21

217}
S8
21}
20
E@
17}
8E
78
78
28
A
82

3959
3848
3484
4593
3178
5287
3644
4521
3878
5283
40831
3992
7221
8157
911
3115
3342
34082
3582
3254
3723
2878
2313
411S
3315
3653
3232
3158
3274
2386
3458
S114
3140
2529
5808
3818
3118
4538
6145
3221
3335
3935
3361
3416
2311
4531
5265
4386
3552
3100
3148
3817
3768
2387
4010
2852
S675
5161
5111
5112
5434
5417
3997
3161
2526
2723
3450
2068
2418
S863
3723
4042
3108
3148
3723
3378
3821
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symbole opératoire afin de réaliser
un offset. Ainsi, l'instruction:

LDA # CASE+ 6

chargera dans l'accumulateur le
contenu de la mémoire dont
I'adresse est donné par la valeur de
«CASE» augmentée de 6.

Les seules opérations autorisées
sur les étiquettes sont «+ » et «—», le
mot suivant ce signe étant un nom-
bre en héxadécimal & ne pas faire
précéder par le symbole § ».

Pour ne tenir compte que du poids
fort (resp. faible) d'une étiquette, la
faire suivre par .H (resp .L).
exemple : si l'étiquette DEBUT vaut
2F3D,

— LDA # DEBUT .H se traduit par
LDA # $2F
— LDA # DEBUT .L se traduit par
LDA #$3D

Déclaration d'une étiquette :

e ADRESSE : signifie & I'assembleur
de mettre dans l'étiquette
«ADRESSE» la valeur du Compteur
Ordinal.

e VALEUR = 34 : signifie & I'assem-
bleur de mettre dans l'étiquette VA-
LEUR le nombre héxadécimal 34.

Les lignes de déclaration d'éti-
quette ne peuvent pas contenir
d'instruction.

Ecriture d’une chaine de
caracteres

Toute chaine de caractéres doit
étre précédée du symbole >
Remarque : l'instruction CMP # §
« X » signifie comparer le contenu
de I'accumulateur au code ASCII de
la lettre X.

Ecriture des commentaires

Toutes les lignes d'un fichier
source peuvent contenir des com-
mentaires. Ceux-ci doivent étre pré-
cédés d'un «;». Ce symbole indique
& 'assembleur que le reste de la li-
gne doit étre ignoré.

Messages d’erreurs

ERREUR 01 : Un des nombres héxa-
décimaux ne comporte pas deux
chiffres.

ERREUR 02 : Adressage par code
ASCIl incorrect. Exemple: LDA
#$ «V : manque un guillemet.
ERREUR 03 : Le nombre héxadéci-
mal attendu n'a pas été trouvé.
Exemple : LDA #$X :$ introduit un
nombre.

ERREUR 04 : étiquette inéxistante.
ERREUR 05: Valeur trop grande :
Exemple : LDA #$123.

ERREUR 06 : Registre d'index in-
connu ou mal adapté. Exemple :
LDA $06),X
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ERREUR 07 : Adressage indirect in- [“gc05. 0g g6 60 20 Do 8 AD @8 4251 | 9168: 54 S8 41 8A Sa S8 53 3@ 3768
correct. _ 8F@8: 78 85 FE 8D @A 78 AD B3 3765 | S9178: S4 S3 41 98 82 82 42 43 2085
ERREUR 09 : Erreur de syntaxe : si- | gFi18: 78 8D 8B 78 85 FF AB 8@ 4238 | 9178: 43 3@ 42 43 S3 B 42 45 3306
gnale en général l'existence de ca- | 8F18: Bl FE C8 C2 @D D@ FS 18 5337 | S182: S1 FO 42 40 43 30 42 4E 2806
ractéres inutiles Qprés une instruc- 8F28: D8 98 65 FE 8D BE 78 A3 4820 9188: 4S DB 42 S@ 4C 18 42 S6 2623
fion. cormects. 8F28: @8 65 FF 8D @F 78 18 AS 3814 | 919@8: 43 5@ 42 S6 S3 78 02 92 1886
RREUR 10 - . 8F38: FE 69 B1 85 FE AS FF 63 S884 | 9198: 41 44 43 63 65 7S 60 70 3792

E L 1,0 : Cc?de og}ng}t(lstant. 8F38: 8@ 85 FF AB 82 Bl FE DB 6175 | 91AB: 73 61 2?1 FF 41 4E 44 23 3271
= & Inemanique n-exsie pas. 8F48: ED 18 AS FE 63 @1 8D @C 3418 | 91A8: 25 35 2D 30D 39 21 31 FF 3388
— L'adressage est incorrect. 8F48: 78 AS FF 63 0@ 8D @D 78 3532 | 91B@: 41 S3 4C FF @6 16 OE 1E 1979
ERREUR 11: Adressage indirect | sFse: 2@ 7@ 83 AS @D 20 7A 79 3422 | 91B8: FF FF FF FF 42 43 S4 FF 5946
défectueux. Exemple : LDA (AD),X | 8FS8: 4C SA 8A 4C 83 98 88 88 2621 | 91C@: 24 FF 2C FF FF FF FF FF 8328
AD pOIntht en dehors de la pc[ge 8F60: 90 98 B0 RS @D 28 7’A 73 2755 91C8: 43 4P SO €3 €S DS.£D DD 62731 ‘
zéro. (AD > 100). 8F68: AB @@ Bl FA C8 23 88 F@ S’S3 | 9108: DS C1 DI FF 43 5@ S8 E@ 5473 1
: 8F7@: FS C8 Bl FA 20 67 7A 88 4908 | 9108: E4 FF EC FF FF FF FF FF 90836 :

: f

tERR?JRt ‘12 Branchement relati 8F78: Bl FA 28 67 7A AB @8 AS 4187 | 91E@: 43 S@ S3 C@ C4 FF CC FF 7248
TOP JOLNICILI; _ 8F8@: 2E 28 7A 79 20 A 73 28 2955 | 91E8: FF FF FF FF 44 4S5 43 FF 5813
ERREUR 14: Des étiquettes com- | grgs: 7a 73 BI FA 29 7F 28 7A 4862 | S1F@: C6 D6 CE DE FF FF FF FF 8762
portent le suffixe .L ou .H alors que | 8F98: >3 B1 Fa €8 23 82 F@ F2 6614 | 91F8: 45 4F 52 49 45 S5 4D SD 2903
I'adressage n'est pas immédiat. 8F98: C8 C8 98 D8 18 65 FA 85 S46@ | 9208: SS 41 S1 FF 43 4E 43 FF 4824
ERREUR 15 : Le suffixe de l'étiquette | BFR@: FA AS FB 63 @@ 85 FB AR  S588 | 9288: E6 F6 EE FE FF FF FF FF 5082
est incorrect (suffixe différent de .H | 8FAB: @@ 4C SA 9@ @@ AS @8 8D 3148 [ 921@: 4A 4D S@ FF FF FF 4C FF 6865

ou .L) 8FB@: 28 78 AD 84 38 C3 3A DO 4851 9218 FF FE FE- 6C'9AS53:'52 FF 5444
N . 8FB8: @3 4C 2B 88 CS 3E DB @3 3685 9228: FF FF ‘20 EF FF FF FF FF 8511
Quelques conseils 8FCO: 4C @1 88 C3 2E DB 81 6@ 3543 | 9228: 4C 44 41 AS AS BS AD BD 5717

g < gy .augs . 8FC8: 4C 88 8C AS 2@ 8D 28 78 3514 | 9238: B Al Bl FF 4C 44 S8 A2 4758
relatifs a I'utilisation du 8FD@: 20 80 83 AD 33 78 8D 16 3511 | 9238: A6 B6 AE FF BE FF FF FF 8377
i 8FD8: 78 AD 34 78 8D 17 78 AD 4169 | 9248: 4C 44 S AB A4 B4 AC BC  S727
moniteur 8FE@: 28 78 D2 OF BD @@ S8 C3 4581 | 9248: FF FF FF FF 4C S3 52 FF 6042
8FES: 20 F@ @4 CS @D D@ @4 20 2925 | 9258: 46 S6 4E SE FF FF FF FF 7482
o e | erro: oo o o ps e o 20 70 3504 | szss: ar Sz a1 esesis 10 208
_— =L 8FF8: 280 A6 8D 6@ 8D 23 78 BD 4474 | 9268: 19 @1 11 FF 52 4F 4C FF 4554
ses élevées de la mémoire, par | spee: @@ 98 €S 28 F@ FS C9 @D 5216 | 9268: 26 36 2E 3E FF FF FF FF 7162
exemple & partirde 'adresse 5000, et | 90@8: F@ F1 AS @3 80 28 78 68 3818 | 9278: S2 4F 52 FF 66 76 6E 7E 4582
seront protégés des modifications du S@18: AD 14 78 CS 14 FB B2 CS 4574 | 9278: FF FF FF FF 53 42 43 ES 5634
basic par linstruction HIMEM | 9918: @8 F@ @ 4c 84 79 AD @C 3530 | S28@: ES FS ED FD FS E1 F1 FF 8764 aﬁ
# 5000. S@28: @2 49 82 8D BC 62 4C 3E 2196 | 9288: S3 S4 41 FF 85 95 80 90 5268
Donsious lesecs, i posles placss 9828: 7S AD 1@ 78 CS 88 D@ @S 4264 | 9298: 93 81 91 FF 53 54 58 FF 5441
- : " | 9838: AD 11 78 C9 BB F@ 11 38 4313 | 9298: 86 96 8E FF FF FF FF FF 8510
en page zéroou en page 4(de 0000& | op3g: ap 10 78 £9 28 8D 18 78 3615 | S2A@: 53 54 53 FF 84 94 8C FF 6106
OOFF et 0400 & 04FF). 9948: AD 11 78 ES 0@ 8D 11 78 3424 | 92A8: FF FF FF FF 02 82 02 82 2602
Avant d'exécuter un programme | S@48: 4C 3 73 4C 63 8F 6@ @@ 2832 | 92B@: 62 @2 92 @2 22 @2 @2 @2 72
en pas & pas, ne pas oublier d'initia- | S@58: AS 8@ 8D DF 82 4C 38 7B 3278 | 92B8: 02 02 B2 02 02 82 @2 82 72
liser les registres internes du 6502, en 2222: gg gg 2; E: Eg Zg gg gg g;gg J2(P: 9a 3C 10 21 2C 7@ 91 M9 . - 7196
i s : 3 92C8: 88 S8 00 SO 02 98 @2 82 528
D e o | ‘s968: c3 38 Do F3 A 08 62 s 4488 | 5200: 02 62 02 02 62 02 02 62 72
: : S878: 38 F@ FS AD 88 82 CS AF 4834 | 9208: 82 82 92 22 02 @2 02 B2 72
valeurde «S» estcompriseentre 20et | sg7g: Fp ps AD 88 @2 s 38 D8 4487 | 92£0: @2 02 02 92 02 02 02 92 72
30, la pile du moniteur détruira celle | sgga: F3 Fo c8 A @0 85 FA A3 S90S | 92E8: 82 92 92 92 82 82 92 92 72
du programme essayé, et les résul- | 9988: 93 85 FB AB 88 Bl FA F@ 6544 | 92F0: 02 @2 82 92 82 92 @2 82 72
tats donnés seront trés probable- | 9@98: 83 4C 4B 30 60 00 00 B8 1436 | 92F8: G2 B2 B2 @2 02 02 @2 B2 72
) S e g e Baenddpedieoe il S B
; . : 8: 00 00 02 BQ 02 93 22 28 O
oz onctons deparapas Pl | e R mmmd | S G nmmmnmm -
e S9BB: C3S 2E F@ 83 4C 8@ SS RO 4436 9318: 02 00 20 83 00 B3 B3 GO0 2
situés en ROM ou en page 0,1, 2 et 3 9@B8: 8@ BS @7 S8 C8 C3 220 F@ S343 | 9320: 02 00 82 83 038 @3 63 88 O
1
)
2

(page des entrées-sorties), c'est-G- | sece: F8 €S 23 F@ 96 AS 14 8D 4927 | 39328: g3 0 80 00 82 82 B2 BA
dire entre les adresses 0000 & 0400 et | S8C8: 28 78 6@ E8 BD 982 98 CS S113 | S332: 00 88 68 82 00 03 03 0O
C000 & FFFF. Cette restriction est | 98D8: 4C F@ 11 CS 48 F@ 87 AS 4612 | 3338: 02 90 90 80 B2 02 90 020
due au fait que ces fonctions modi- :ggg: ;Z :g §§ ; : ig gg gg g: ;222 2342: gg :52 gg 83 Bg SE 25 g:‘ g;gg
: ; . : : 48: A 3A 65 28 24
fient temporairement les instructions i e D B o S 550n | obkat 1S BB 2 4B Be 55 B Ay
du programme:. 99F2: C8 CS 20 FO F8 60 88 028 3474 | 9358: 6D 02 82 EG 60 02 83 02 909
En cas d'erreur, le retour au mo- | sgrg: o2 28 @2 22 @3 22 02 g8 @ 9360: 90 00 00 93 00 00 03 38 O
niteur peut étre effectué par une | s188: 41 53 4c @A 42 52 4B 88 1846 | 9368: 90 22 0 @2 @3 02 03 22 O
pression soit sur la touche «escape», | 9128: 43 4C 43 18 43 4C 44 D8 3511 | 9370: 00 98 30 00 03 02 88 98 O
soit sur le bouton «reset» situé sousla | 9118: 43 4C 49 S8 43 4C 56 B8 3655 | 9378: 08 00 86 G2 G2 03 68 08 O
machine. Ce retour s'effectue & lafin | 9118: 44 45 S8 CA 44 45 59 88 37;3 9380: 08 90 @2 F4 00 8D @@ 88 1822
: ) . i 9128: 43 4E S8 E8 43 4E 53 C8 44 9388: 03 82 ©8 0C 093 90 93 88 O
dune rqutme dés la rencontre d'une e Rog R i Dade IR A4 (8l s o] cole i e
instruction RTS ou B,RK‘ 9138: SO 48 41 48 SO 48 S@ 08 2163 9398: 90 92 G0 00 G0 02 22 B0 7]
Ne pas oublier qu'un programme 9138: SO 4C 41 68 5@ 4C S8 28 2573 | 93A3: 00 82 20 82 63 38 62 88 O
au point, qui fonctionne correcte- | s14a: 52 4F 4C 2A 52 9F 52 6A 2992 | 93A8: @2 92 20 02 °2 08 98 S6 1200
ment avec le moniteur et qui estdes- | 9148: S2 S4 43 48 52 54 S3 680 2988 | 9380: 02 @0 02 03 92 02 28 98 O
tiné & étre utilisé sans lui, ne doit pas | 9158: S3 45 43 38 53 45 44 F8 3935 | 9388: 20 00 00 00 00 02 00 92 O
contenir d'instruction BRK et doit étre | 9158: S3 45 43 78 54 41 S8 AR 3706 | 93C@: @2 8D 77 8F 88 S? 88 70 4738
terminé par linstruction RTS. 11 | 31687 S4 41 59 A8 5S4 S3 S8 BA 4175 } 93C8: 37 7C @@ 6A 70 57 BE 78 4460
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HMicro-Informatique

Réussite thsslonqlle - Sociale - Affective

METHODES
D’ACTION
MAURICE
OGIER

PARLEZ

avec aisance
et votre vie en sera transformée

Avec « Audace et Parole » )
Vous vous exprimerez avec aisance, clairement ;

les mots viendront facilement. Vous apprendrez les
techniques de la parole a I'improviste et les
« trucs » des professionnels. Vous saurez convain-
cre et faire passer vos idées.

Cette nouvelle Méthode, trés concréte, permettant
a chacun de mettre en valeur ses capacités, bour-
rées de conseils personnels, vous débloquera. Elle
vous apprendra a développer sans cesse plus de
confiance en vous , 2 maitriser votre émotivité.

Avec « Contacts et Dialogue »

Vous apprendrez I'art des contacts faciles avec
tous et toutes ; a vous faire des amis. Vous assimi-
lerez les techniques des négociations, de la conver-
sation : comment la démarrer, 'entretenir, faire
face a tout entretien difficile.

Vous serez surpris de vos progrés en psychologie.
Vous comprendrez mieux les réactions des autres
et saurez comment vous rendre encore plus sym-
pathique dans votre vie privée comme dans votre
vie professionnelle.

Votre Personnalité s’épanouira

Vous découvrirez les raisons de vos blocages, les
moyens pratiques de les éliminer et la certitude que
la parole ouvre la porte a la réussite.

On vous écoutera parce que vous saurez mettre en
valeur vos qualités. Votre autorité croitra. Vos pro-
jets se réaliseront.

Epanoui, dynamique, réconcilié avec vous-méme
etavec la société, vous connaitrez enfin la vraie joie
de vivre au contact des autres.

Votre Vie sera ce que vous la ferez
Quels que soient votre dge, votre situation sociale,
votre instruction, en quelques semaines, tout peut
changer pour vous :

— soit a Paris : Maurice Ogier vous entrainera et
vous conseillera personnellement en petits stages
amicaux.

— partout ailleurs : vous recevrez par poste, sous
pli personnel, ses Méthodes d’Action et ses
Conseils.

MAURICE OGIER
Institut Francais de la Communication Service P950
6, rue de la Plaine, 75020 PARIS

———— e GRATUIT —————)(%I

I Je désire recevoir gratuitement en vous renvoyant ce bon. le

Guide de Maurice Ogier *Comment parler avec aisance™, l
ainsi que toutes les informations concernant votre nouvelle I
Méthode et vos Conseils personnels. sans aucun engage- I

ment ni démarchage. sous pli confidentiel par poste. Voici
mon adresse permanente : I
O M O Mme O Mille I
Nom I
"Prénom I
Adresse I
N’ Rue I
Code Ville |
Age . Profession I

Bon a retourner a
MAURICE OGIER - LF.C. Service P950 I
6. rue de la Plaine. 75020 Paris. France. I
Pour I'Afrique. joindre 2 coupons-réponse.

L— —— — =1

pourra alors étre appelé & partir du

, ; 9598: 68 84 AD 33 78 80 228 78 3483
BASIC par une instruction CALL ou | gsag: ap 3¢ 78 80 21 78 £8 20 3826
& partir d'une routine en langage | ssag: 97 84 18 AD 33 78 60 88 2317
machine par JSR. 9SB@: 78 80 33 78 AD 34 78 60 3924
. 9SB8: @1 78 80 34 78 BD @@ 98 3822
Conclusion 95C@: €9 @0 F@ @3 CS 28 F@ 85 3300
95C8: A9 @3 8D 28 78 60 E8 AD 4954
Nous espérons que vous n'aban- g:gg' gg ;8 82 gg ;? gD g; 73 3676
. g : 12 4 A 3954
dopnerez pas le travail fastidieux paissafi it dRii B apion
qu'est la frappe des 8 pages de ca- | gseg: ap @1 78 €0 34 78 80 34 3866
racteres. S5F@: 78 BD @8 98 C9 @D F@ DS 5573
Ce logiciel vous sera alors sans | 9sF8: ¢S 28 F@ D1 D8 Ca 88 08 4073
doute trés utile pour l'exploitation de | 96@e: 28 E@ 88 A9 @n 8D 6A B2 3194
prochaines réalisations et vous ai- | 96@8: AD @8 @2 C3 38 DB FS AS 5622
dera peut-étre aussi & developper | 29187 €2 B8 BA B2 68 06 88 BL 15408
Vos propres routines en assembleur JOLGE SOUCS 89 54 FRED DR PR T
© | 9628: 28 15 96 C8 C8 98 18 65 4212
M. DUCAMP | 39628: FA 85 FA AS FB 69 88 85 4875
9630: FB 4C 71 84 00 00 00 08 1270
93p@: 83 8B 81 70 82 82 8F J0 4757 | 9638: AS FA 85 FE AG @8 Bl FA 6118
9308: 76 81 94 88 0@ 00 22 93 1364 | 9640: F@ @3 4C F8 83 68 68 68 4385
93EQ: 00 90 90 00 00 00 90 90 O 9648: AS B4 8D 28 78 60 20 B0 1936
93E8: 00 B0 00 03 00 G2 03 00 O 9658: AD OC 82 23 7F CS ’F F@ 5012
S3F2: 00 P2 20 03 00 02 00 208 O 9658: @5 A9 FF 8D BC 82 AS 82 2943
S3F8: 90 P2 20 02 0C 00 B8 @8 O 9660: 8D 6A @2 4C 21 7B 20 99 1566
9488: 4C 14 S4 2D 42 4F 52 4E 2614 9668: 90 B8 AS BA 8D 2F 393 AS 4613
34@8: 45 208 49 4E 46 45 52 43 2586 | 9678: 96 8D AF 93 AS 28 8D 4D 4233
9419: 45 S5 52 45 A2 9@ BD 93 2918 | 9678: S3 AS 97 8D CD S3 68 AB 5361
9418: 94 20 JA 7S E8 E@ 11 D@ 5343 | 9688: 88 AS FC 85 FE AS FO 85 6713
9428: FS 20 D2 7A AD 16 78 80 4386 | 9688: FF 28 A? 96 B@ 17 AS FE 5625
9428: @@ 78 AD 17 78 8D @1 78 3264 | 9698: 18 63 @1 85 FE AS FF 63 5654
943@: 4C 44 94 OD 42 4F 52 4E 2710 | 9698: 88 85 FF A2 8@ Bl FE CS 6119
9438: 45 28 53 S5 S@ 45 52 49 2694 | 96AG: @D DB E6 18 68 38 68 BS 4183
944@: 45 S5 52 45 AZ 90 BD 33 3382 | 96A8: @4 98 D1 FE DB @A C8 BS 5931
9448: 94 20 JA 79 E8 E@ 11 D8 5349 | 96B@: @4 98 CS @D DB F4 38 68 4627
9450: FS 28 D8 7A AD 16 78 80 4386 | 96B8: 18 68 AS @0 8D BA 78 8D 3456
9458: @2 78 AD 17 78 80 @3 78 3280 | 96C8: @B 78 AS @@ 85 FC A9 18 4246
946@: 4C 71 94 @D 41 28 44 45 2343 | 96C8: 85 FD 22 AA 84 28 7F 96 4356
9468: S@ 4C 41 43 45 52 20 45 2308 | 96D@: B@ 2F AB @8 Bl FC C8 CS 6155
9478: 4E AZ 28 BD 63 94 20 JA 3741 | 96D8: @D D@ FS 18 98 65 FC 85 5466
9478: 79 EB E@ OF D@ FS 20 D@ S?11 | 96E@: FC AS FD 69 @@ 85 FD 18 4522
9488: 7A AD 16 78 8D @4 78 AD 3967 | 96E8: AD @A 78 63 @1 8D @A 78 2854
9488: 17 78 8D 85 78 4C A3 94 40887 | 96F@: AD OB 78 69 98 8D @B 78 2858
949@: 0D 44 45 42 S5 54 28 44 2317 | 96F8: AB B8 Bl FC CS 88 D8 CD 5800
9438: 55 20 SB 52 4F 47 52 41 2632 | 9700: 68 AS @D 20 ’A 7S AD @B 3236
94AB: 4D 4D 45 A2 B2 BD 9@ 94 4412 | 9708: 78 28 67 7A AD OA 78 20 3002
94A8: 28 7A 7’9 E8 E@ 13 DB FS 6217 | 9718: 67 74 A9 20 20 7A 73 2@ 2977
94B@: 20 D2 A AD 16 78 8D @6 3371 | 9718: 7A 79 AR 9@ Bl FC C9 @D 4752
9488: 78 AD 17 78 8D 87 78 4C 3218 | 9728: FO B@ 20 7A 79 C8 D@ F4 6389
94C@: D3 94 BD 46 49 4E 20 44 2427 | 9728: 20 D@ 7A A9 9@ 8D @A 78 3366
94C8: SS 20 S@ S2 4F 47 S2 41 2632 | 9738: 8D OB 78 A9 @2 8D 08 78 3061
94D@: 4D 40 45 AZ 80 BD CZ 94 4762 | 9738: A9 18 80 89 78 AD @A 78 3328
94pD8: 28 7A 79 E8 E@ 11 DB FS 6285 | 9740: CD 16 78 D8 86 AD @B 78 3546
94E@: 20 D2 7A AD 16 78 8D @8 3387 | 9748: CD 17 78 FB @C 28 1A 88  3il?
94E8: 78 AD 17 78 80 839 78 28 2878 | 9750: AQ 98 Bl FE F@ 86.4C 30 3963
94F@: F3 94 6@ AD 86 78 85 @4 3232 | 9758: 97 4C 76 8B 68 60 20 FS 4453
94F8: AD @7 78 85 @S AG 82 Bl 3488 | 9760: 8D A3 00 8D 98 78 AS 18 3114
9S@8: 84 20 FS 7D 28 8E 7E E@ 4383 | 9768: 8D @3 78 AS @D 20 7A 73 3274
9508: 82 DB 4E AG @1 Bl @4 85 3451 | 977@8: 4C 9A SA 00 00 00 90 @8 798
9518: @6 C8 Bl @4 85 @7 CD @1 3183 | S778: 00 0@ @2 00 00 08 02 @8 ©
9518: 78 D8 85 AS @6 CD @@ 78 3431 | 9780: AE C4 92 9A AE C1 92 AC 6046
9520: 98 37 AD 83 78 CS 87 D8 4288 | 9788: C1 92 AD C3 92 48 28 AD 4610
9528: @S AD B2 78 CS 86 92 23 3134 | 9799: C@ 92 6C CS 92 90 08 @8 2326
953@: 38 AS 96 ED 98 78 85 @6 3051 | 9798: 92 02 00 90 90 G2 90 08 O
9538: AS @7 ED @1 78 85 @7 18 2533 | 97A@: S5 S5 55 55 55 S5 S5 55 3060
3548: AS @6 60 84 78 85 @6 AS 3288 | 97A8: 55 55 55 S5 55 55 55 55 3060
9548: 87 60 @5 78 85 @7 AB B1 2555 | 97B@: S5 55 S5 55 55 55 S5 55 3060
9550: AS @6 91 84 AS @7 C8 91 4855 | 97B8: 55 S5 55 55 55 55 55 55 2060
9558: @4 38 8A 65 B4 85 84 AS 3132 | 97C@: 55 55 55 55 55 55 55 55 3060
9S60: 89 65 @S 85 85 AD @3 78 2835 [ 97C8: 55 55 55 55 55 55 55 55 3060
9568: CS @5 D2 @5 AD @8 78 CS 4188 | 97D8: 55 S5 S5 S5 55 S5 S5 S5 2060
9578: @4 99 93 4C FD 94 68 88 3438 | 97D8: 55 S5 55 55 55 55 S5 S5 3060
9578: 20 00 BD @8 S8 4C AA 98 4125 | 97EG: SS S5 SS S5 55 55 55 55 3060
9588: BD 2@ 98 CS 2B F@ 13 C3 4845 | %7E8: 55 55 55 55 55 55 55 55 3060
9588: 2D F@ 43 68 C3 2B F@ 87 4189 | 97F2: 55 S5 55 55 S5 55 55 55 3060
959@: C9 2D F@ @3 4C 41 84 4C 3325 | 97F8: S5 55 55 55 55 55 55 55 30260
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En figure 1 sont regroupés toutes
les pins des six modules :

1) Réglage de la tension de sortie
(GS R400 V).

2) Sortie tension (tous types).

3etd) S+, S : poursortie a 4 fils
(tous types).

5 et 6) Respectivement masses de
sortie et d'entrée (tous types).

7) Tension d'entrée (liltrée mais
pas stabilisée, tous types).

8) RT : Sortie & collecteur ouvert
offrant un signal 100 ms apres stabi-
lisation de la sortie (GS-R405 S uni-
quement).

9) INH : Inhibition :

— un signal logique TTL arréte
I'alimentation ;

— un signal logique bas la redé-
marre.

Utilisation

La famille GE-R4XX est du type
« abaisseur » (step down) et par
conséquent la tension dentrée de-
vra étre toujours plus élevée que la
tension de sortie et cela dans les li-
mites suivantes :

— Pin supérieure de 3 V & Vout ;
soit 8 V pour GSR405S et 405.

L'entrée maximale pour tous les
types : 48 V, soit pour le GS-R400V,
40 V en sortie avec Imax 4A ce qui
nécessite un dissipateur thermique
supplémentaire puisque son boitier
alu ne permet que 10 W de dissipa-
tion. Les pins S + et S — sont desti-
nées a compenser la chute de ten-
sion pour des charges éloignées (fi-
gure 2 ); dans le casdescharges trés
rapprochées (sur circuit imprimé
notamment), le cablage s effectuera
selon la figure 3.

Aux guaires coins des modules,
quatre pins de fixation qui ne de-
vront en aucun cas étre reliées &
I'une ou V'autre masse. En effet, inté-
rieurement la sortie S— estreliée ala

— >
— g

1 2 345
| Tt

Figure 1

—c
-l
—
g
H
o

I

Figure 2
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Technique

le reset passe

yyvvy

Figure 3

masse de sortie (pin 5, GND2), et
dans les alimentations & découpa-
ges la recirculation des courants est
de premiere importance.

Comme évoqué dans la descrip-
tion des 9 pins, la pin 9 justement est
intéressante : elle peut étre activée
(inhibited) par la logique TTL,
N MOS et C MOS par une tension

maxide 5,5 V (500 pA) ce qui stoppe

I'alimentation (donc télécomman-
dable). Pour la faire redémarrer, un
zéro la refera repartir en douceur
(soft start) ce qui supprime les désa-
gréables « clocs » dans les HP des
chaines HiFi, par exemple.

La pin RT (8) uniquement sur
GS-B405S émet un signal de sortie
lorsque Vout atteint sa valeur nomi-
nale & + 100 mV. Ceci est trés im-
portant dans les systémes & micro-
processeurs car ce signal indique
que l'alimentation ne délivrera ja-
mais moinsde 4,9 Vetplusde 52 V
évitant ainsi les transitoires de com-
mutation marche-arrét (figure 4).

En ce qui concerne le GS-R400V
(pin]) la figure 5 montre commenton
régle la tension de sortie de 5,1 V &
40 V.

Les protections

Thermique

Intérieurement un systéme arré-
tera le module (tous types) lorsqu’il
atteint 150 °C. Le réenclenchement
s'effectuera lorsque la température
sera retombée & 130 °C. Ces hautes
températures évitent des interrup-
tions intempéstives lors d'utilisation
dans un environnement séveére.

Court-circuit en sortie
Connexion accidentelle de la sor-
tie + & la masse, ou surcharge en

intensité : I'alimentaion se met & ge-
nou et testera en permanence si le

72

N

Sortie stable, Transitoire au-dessus
du seuil de reset

Une interruption
de la tension d'alimentation
provoque un reset

a Pétat haut _ Ggnorg par e L 2%6) - gu micro-ordinateur
] |
n Setll |—eee AN s s
de reset | \\ Au-dessous de ce seuil,
| I' I\ le micro-ordinateur
Tension ' i | \ est inhibé immédiatement
stabilisée 1o ! 1
i
P H i
] 1 I
P l |
il ! I
Pl . I
R
o i I
[ i !
[ ! ]
Signaux 1 ! [
de reset : I - .
) -~ -—
Figure 4 Délai Délai
1 2 345
Figure 5 0 a 18 k max
51V a 40V

Sortie de I'oscillateur
/

Tension
de sortie nominale
de 'amplificateur d’erreur

Rampe de sortie
de I'ampli d’erreur
(soft start)

-4

Courant
de sortie

%

Figure 6

Rampe d'établissement du courant de sortie

défaut est toujours présent. Dés sa
disparition, I'alimentation redémar-
rera en douceur (figure 6).

Court-circuit de la charge

Un systéme (CROW-BAR), littéra-
lement : baton dans les roues, teste
continuellement la tension de sortie
(tous types) et dés qu'elle a dépassé
la valeur prédéterminée de 20 %,
court-circuite le + sortie & la masse
protégeant ainsi ce qui est alimenté
par la sortie ainsi que ce qui ali-
mente le GS-R4XX puisque dans ces
conditions l'entrée du module ab-
sorbe environ 500 mA (testé par
I'auteur). Comme signalé au cours

de cet article, la dissipation thermi-
que ne peut jamais dépasser 10 W
sans adjonction d'un dissipateur
externe qui correspondent a une
température d’environ 60 °C au-des-
sus de la température ambiante.
Donc chaque utilisateur observera
bien ce point, sachant qu'aux 4 coins
du boitier alu du module sont prévus
4 trous de 2 mm de diamétre per-
mettant un bon contact avec un dis-
sipateur externe.

Les différentes
applications

Des quelques applications que
I'auteur a testées, il ressort une faci-
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Technique

lité d'utilisation ne nécessitant que le
minimum de protection. Toutefois, il
en existe une d'importance. Lorsque
la ligne dlternative attaquant les
diodes de redressement puis le

condensateur de filtrage verra une
fréquence supérieure a 100 Hz (avec
le 380 V triphasé on atteint déja
300 Hz 1) les fils d'alimentation des
modules devront étre le plus court

L L

-_“._‘|_| GND i mHllGVmax
Loap $ -2 L ]7
Teno |
$-6930
Figure 7
5V/2A

5V/05A

possible, sinon, ils provoqueraient
des oscillations du filtre RC d'entrée
pouvant le détruire, la figure 7
montre l'application la plus cou-
rante.

Le lecteur remarquera les filtres
LC intercalés : ils sont nécessaires
pour diminuer les « PICS » de com-
mutation superposés a la tension
continue en sortie (figure 8 et 9).

9246V i 5,8V
5V/1A -

9 exemplaires
de L4805

SV/04A

5V/04A

T 5V/04A

Figure 8 Figure 9 L oreset out
mV/A Conclusion
I sortie A sortie | régulation - :
type V sortie | mini| max reset charge rendement La plupart des essais menés par
I'auteur, avec un exemplaire
- 0,2 4 i ° GS-R415, ont été satisfaisants. Tou-

BS-R 405 S AN ol 0 1% tes les figures ont été testées sauf la

GS-R405 | 51V non 20 By | Gaeltaimm ey

GS-R 412 12V 40*% 85%

GS-R 415 15V 60 90 %

GS-R 424 24 V 90 90% 12V 74A

GS-R400V | 51a40V 20/90 75 a 90% ‘

Figure 10
*Testé
Tableau 2 : GS-R415 Pour terminer, le rendement : le
I y ; Réauifion: ch tableau 2 vous donne les mesures
. gulation charge Hoctas . 95 %

V entrée entrées sortie sortie Rdt m VIV mV/A ﬁ'%t ceee;aspa?rlauteur e
18 V 2,6 A 14,85 3A 95 % 13,5 67 L'auteur travaille sur un projet
20V 2,4V 14,84 3A 93 % 13,5 67 ambitieux avec ces produits. A
25V 2A 14,83 3A 89 % 13,5 67 bientét dans les pages RP.
30V 1,7A 14,83 3A 87 % 13,5 67 SCHULTZ
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Micro-Informatique

A I'écoute de « THE

CHIP SHOP »

Si la premiére série d'émissions
THE CHIP SHOP a bien été diffusée
sur le réseau GO de la BBC (Ra-
dio 4), c'est désormais en PO (Ra-
dio 1) que l'on peut capter le BASI-
CODE anglais. Deux fréquences
sont utilisées simultanément : 1 053
et 1 089 kHz, ce qui permet une « di-
versité » de réception intéressante.

L'émetteur est moins puissant
(150 kW) que son collégue des Pays-
Bas, mais l'existence d'un parcours
« maritime » peut améliorer la pro-
pagation.

C'ast & 6 h 55, heure anglaise, le
samedi et le dimanche matin que
sont transmis les programmes BA-
SICODE : une bonne heure en ma-
tiere de calme radioélectrique (pas
d’harmoniques ligne de téléviseurs),

mais avec le risque d'un fading pré-
judiciable aqu bon décodage des
programmes. Des essais s'imposent
donc sur les deux fréquences, sans
qu'il soit pour cela nécessaire de se
lever t6t : un temporisateur trés sim-
ple peut commander les opérations !

Quels que soient les résultats ob-
tenus, persévérez : des variations
minimes dans les conditions météo-
rologiques peuvent modifier profon-
dément les conditions de réception.

Nous reproduisons ici notre carte
de France du N° 444, enrichie des
courbes équidistantes de 1'émetteur
de Droitwich : nos lecteurs Nor-
mands et Bretons noteront avec inté-
rét que le BASICODE se rapproche
d'eux | En région parisienne, les
conditions de réception devraient
s'apparenter & celles du BASICODE
néerlandais. Bonne propagation a
tous !

Patrick GUEULLE.
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ONE by Letraset &

de | ’ORIC !

Certaines publicités relatives a I'ORIC font état de seize cou-
leurs, peut-étre parce que huit couleurs d’encre peuvent se
combiner a huit couleurs de papier, mais nous devons avouer
ne jamais étre arrivé a atteindre ce chiffre de seize en comptant
les nuances disponibles, qui sont NOIR, ROUGE, VERT,
JAUNE, BLEU, MAGENTA, CYAN et BLANC.

Par contre, un petit artifice fort simple permet d'obtenira peu
pres toutes les teintes imaginables, de I'orange au marron en
passant par le beige et le mauve !

Apres tout, n’importe quel téléviseur normalement constitué
peut reconstituer une foule de couleurs a partir de ses trois
canons rouge, vert et bleu...
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Dans le manuel de I'ORIC, la liste
des caractéres ASCIl s‘arréte au
code 125.

La curiosité étant souvent récom-

pensée, langons un :

PRINT CHR$ (126)
et constatons qu'un petit carré gris
apparait.

En noir et blanc « informatique »,
le gris est habituellement obtenu en
faisant voisiner de trés petits points
noirs et blancs, comme sur les pho-
tographies de presse. Et précisé-
ment, le caractére 126 ressemble, de
pres, a un petit damier.

Les cases blanches sont bien sfir
de la couleur du « papier », alors
que les cases noires épousent la
couleur de « l'encre ». Et si nous al-
térions ces deux couleurs ?

En télévision couleur, le jaune est
obtenu en juxtaposant un point
rouge et un point vert. Avec 'ORIC,
nous pouvons juxtaposer huit cou-
leurs d'encre et huit couleurs de pa-
pier. Certes ces deux jeux de teintes
sont identiques, mais comme les ca-
ses noires du damier sont un peu
plus grandes que les cases blanches
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(& cause du temps de réponse des

Bien sr, certaines des teintes ob-
tenues ne sont pas trés agréables,
bien sir certaines produisent une
sorte de scintillement sur l'écran,
mais il reste un trés vaste domaine &
explorer |

Ce petit programme fait défiler sur
I'écran TV des bandes de toutes les
couleurs pouvant étre obtenues par
la méthode décrite.

1l utilise les classiques (et rébarba-
tifs 1) attributs série ainsi que 1'inévi-
table code ESCAPE (CHR$(27)).

Cependant, il est bien rare d'avoir
besoin d'autant de couleurs & la fois.

circuits vidéo du récepteur), nous 184 FOR F=38 T0O 27
n'obtiendrons pas exactement la 28 FOR G=4-T0 71
méme nuance si nous échangeons 28 PEINT CHES$SCZY 2 CHESCF 3
tout simplement les couleurs d'encre 48 PRIMT CHRSC 273 CHRSCGD;
et de papier... co DETh t it “,.' —— b i:' g P
Sur un total théorique de 8 X 8 soit F'_' ? }FZ:‘H[}Hg~€I ”;:fl 4 AHES T
64 nuances possibles, il faut retran- i AR R L o
cher huit combinaisons « doubles » V] F i*--'x'f"lT CHESC 126 0
pour lesquelles les couleurs d'encre =E HEXT H
et de papier sont les mémes (en fait, SR PRIMNT
les couleurs de base de 'ORIC). 16863 HEXT G
Il reste tout de méme 56 possibilités 118 MEXT
distingies | 1260 EEM COPYRIGHT 12273 P.GUEULLE

A la limite, il suffit souvent de spé-
cifier une couleur INK, une couleur
PAPER, et de savoir que des carrés
d'une troisiéme couleur pourront
étre placés n'importe ou sur l'écran
gréce & des PLOT X, Y CHR$(126).

L'avantage du procédé est qu'au-
cun attribut n'est mis & contribution,
avec toutes les lourdeurs que cela
suppose. 1l est tout de méme impor-
tant de noter que la méme combinai-
son peut mener a des résultats trés
différents d'un récepteur & l'autre, en
fonction des réglages, de la marque
du tube cathodique, et de 'adge du
poste. Des différences n'apparais-

sant gueére sur les couleurs « primai-
res » deviennent évidentes sur cer-
tains mélanges.

Qui n'a jamais constaté, dans un
magasin & grande surface, l'am-
pleur des différences affectant par
exemple les teintes des visages d'un
poste & un autre, alors que la classi-
que mire est reproduite avec une
imperturbable qualité ?

Quoi qu'il en soit, ce petit artifice
peut améliorer trés nettement la pré-
sentation de bien des images com-
posées par 'ORIC !

/' Patrick GUEULLE

Beckman ajoute un
capacimetre digital a sa
gamme circuitmate

Afin d'agrandir encore sa gamme
d'apppareils de mesure digitaux
BECKMAN introduit sur le marché
francais le CAPACIMETRE CM 20.

Le capacimetre constitue un pre-
mier pas dans la diversification
voulue par la Société, d'autres ap-
pareils de mesure tels que fréquen-
cemétre, générateur de fonctions,
oscilloscopes viendront dans les
mois qui suivent, compléter cette
gamme.

Le CM 20 a l'aspect extérieur d'un
multimétre digital avec une fonction
unique. Simple et précis, il peut me-
surer des capacités allant de 0,1 pF
& 2 000 pF. 1l présente huit gammes
de mesures allant de 200 pF «
2 000 uF, commutables gréce a un

sélecteur rotatif.

L'affichhage LCD, 3 1/2 digit est ex-
trémement clair et lisible.

Il est protégé contre les surtensions
et posséde un indicateur de pile dé-
chargée (Affichage LO-BAT).

Un potentiometre de réglage de
zéro permet de garantir une excel-
lente précision méme sur les valeurs
trés faibles de capacité.

La précision standard estde 0,5 %
de 200 pF & 20 uF, de 1 % sur le cali-
bre 200 uF et 2 % sur 2 000 uF.

Deux types de support sont fournis
avec l'appareil : un support pour les
petits condensateurs & sorties axia-
les ou radiales ou bien bornes stan-
dard pour fiches banane. Le CM 20
est alimenté par une pile 9 V stan-
dard ou par adaptateur secteur
7,5 V-100 mA (en option).

Le domaine d'applications de cet
appareil est essentiellement le dé-
pannage, la mesure des capacités
inconnues (par exemple cdables
coaxiaux) ou capacités non mar-
quées dans un lot en contréle d'en-
trée.
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S&S sera —disponible un=combiné
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ssette vidéo—{sans master); tres
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Si comme lui vous n'aver pas-
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SFERNICE

P11VZN CR 20
(21 positions)

POTENTIOMETRE A CRANS
AT

Potentiomeétre rotatif de qualité
a piste cermet. Simple et double,
variation lin ou log. P11VZN 5 %

fosr )

" 2
SFERNICE,
783y 208
Vi

P
T18 T93YB

Trimmers multitours a piste cermet

Trimmers monotour a piste cermet

,ﬂg P13 TR

Potentiométre miniature de tableau
a piste cermet

SFERNICE

RCMS 05 K3
Résistance de précision 1 % 50 ppm
Couche métal

RUWIDO

Potentiométre rectiligne de quaiité
a piste carbone

DEMANDE DE
CATALOGUE GRATUIT
ET TARIF




PREMIERE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
DE L'ELECTRONIQUE DIGITALE
ET DU MICRO-ORDINATEUR

SAVOIR

Un ensemble de 16 volumes,

divisé en trois parties :

Les quatre premiers volumes, consacrés aux bases
fondamentales de I'Electronique, ont pour objectif de
rendre cette matiere accessible a tous, sans autres con-
naissances préalables.

Les cing volumes suivants traitent de la technique des
micro-circuits intégrés et digitaux.

Dans les sept derniers volumes sont étudiés en detail, le
fonctionnement des microprocesseurs et leurs applica-
tions dans les systemes de micro-informatique.

En fonction de votre niveau, ces trois parties peuvent
s’acqueérir séparément.

FAIRE POUR SAVOIR
rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon

13O eurotechnigque

Apres le succes de ses deux premiéres collections sur
I’électronique et la télévision, Eurotechnique vous
propose aujourdhui sa nouvelle encyclopédie “Le
Livre Pratique de I'Electronique Digitale et du Micro-
Ordinateur”. Concue sur le méme principe, c’est-a-dire
“Faire pour Savoir”, cette nouvelle collection représente
une serie de 16 volumes progressifs, clairs et abondam-
ment illustrés, accompagnés chacun d'un coffret de
matériel pour une application pratique et immédiate
des connaissances acquises.

Cette encyclopédie représente, pour vous, I'occasion
unique de pénétrer l'univers transitionnel de la micro-
informatique et de faire partie de ses “initiés”. C'est
aussi un moyen progressif d'évolution technique et
d’enrichissement cuiturel, aussi bien pour les profes-
sionnels que pour les passionnés d’électronique. C’est
enfin un ouvrage de référence auquel les uns comme
les autres pourront se reporter a tout moment.

16 coffrets de matériel vous permettront, aprés de nom-
breuses expériences et manipulations, de passer pro-
gressivement au montage de différents appareils. Pour
finir, vous réaliserez vous-méme votre micro-ordina-
teur “ELETTRA COMPUTER SYSTEM™, basé sur le
280, avec son extension de programmation de mémoire
EPROM.

ELETTRA COMPUTER SYSTEM®

BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE >
a compléter et a renvoyer aujourd’hui a EUROTECHNIQUE rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon -
Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation 3
sur le Livre Pratique de I'Electronique Digitale et du Micro-Ordinateur
NOM PRENOM
ADRESSE CODEPOSTALL | [ | [ |
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Realisation

Le Mvu,
vu-metre
stéreo a

=B T mémoire

Lors de I'enregistrement de programmes misicaux sur magnétophone se posent souvant des
problémes de saturation de labande magnétique. Une surmodulation provoque rappelons-le des
phénomenes de distorsion particulierement génants car trés audibles.

Afin de solutionner ce probléme et a la demande de nombreux lecteurs, nous proposons
aujourd’hui la réalisation d’'un vu-metre stéréo, donc a deux indicateurs, vu-métre possédant une
fonction mémorisation qui permet d’enregistrer les crétes et donc de visualiser le niveau le plus
haut rencontré au cours d’un enregistrement. Comme le montre la photo, nous avons choisi des
vu-metres a aiguille, les lecteurs désireux d’utiliser des indicateurs a LED type échelle bargraph
pourront toujours se rapporter a des numéros antérieurs de RPEL ; de nombreuses réalisations
ont été décrites.

Dans cette hypothése toute notre électronique de détection et de mémorisation reste utilisa-
ble, seuls les vu-meétres a aiguille sont a remplacer par des échelles de LED avec les circuits
associés. Enfin, et avant d’aborder une description détaillée indiquons que le MVU est bien
entendu utilisable comme un vu-meétre crétemetre tout-a-fait classique en supprimant la fonc-

tion mémoire grace a un inverseur.

Fonction, synoptique

Le MVU est tout d'abord un vu-
meétre, et comme tout appareil digne
de ce nom il doit transformer un si-
gnal alternatif appliqué & son entrée
en une tension continue ou du moins
unidirectionnelle et filtrée de fagon &
étre exploitable par un indicateur.
Ce dernier, quelle que soit sa struc-
ture d'ailleurs, ne peut sans l'aide
d'une électronique annexe afficher
directement un niveau & partir d'une
tension alternative, cela se com-
prend particuliérement bien avec un
appareil a aiguille ; directement ap-
pliquée & ses bornes une tension al-
ternative provoquerait une dévia-
tion de l'aiguille dans les deux sens
aboutissant en fin de compte & pas
de déviation du tout. La premiere
des choses & effectuer va donc étre
de redresser le signal alternatif afin
de disposer d'une tension exploita-
ble pour attaquer les indicateurs.
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Nous avons choisi compte tenu de
la qualité des indications que nous
désirons, un redressement & double
alternance plus précis qu'un sys-
téme simple alternance.

Dans un tel systéme la sortie est
l'image de l'entrée (& un gain prés)
quand celle-ci est positive et inver-
sée. quand l'entrée est négative de
telle sorte d'avoir toujours en sortie
un signal positif ou nul dont la valeur
moyenne a ces mémes carastéristi-
ques. Diailleurs le redressement
double alternance est bien connu,
en fait, on en réalise un chaque fois
que l'on transforme une tension al-
ternative issue d'un transformateur
en une tension continue d'alimenta-
tion en passant par un pont de dio-
des. La seule différence ici provient
du fait de l'utilisation d'amplifica-
teurs opérationnels, les diodes de
redressement étant insérée dans la
boucle de contre-réaction de ces
derniers ce qui en supprime le seuil

de conduction ; nous y reviendrons.
Abordons maintenant la fonction
mémoire ; apres divers essais nous
nous en sommes tenus & une mémo-
risation par diode ce qui assurément
constitue la solution la plus simple et
sans doute l'une des plus efficaces.
L'utilisation d’AQP & trés forte impé-
dance d'entrée (amplis OP BIFET)
associés a une diode & faible fuite
permet une mise en mémoire assez
efficace. L'ensemble de 1'électroni-
que sera revue en détail lors de
l'analyse du schéma. Pour l'instant
contentons-nous du synoptique de la
figure 1. Quant au choix des indi-
cateurs, des Vu-métres & aiguille en
fait, il existe une telle profusion de
schémas, plans et exemples, d'indi-
cateurs & échelle de LED (nous n'y
avions pas échappé chez RPEL, voir
par exemple le CR 80) que nous
avons un peu voulu retourner aux
sources. Tout cela pour constater
qu'un vu-meétre & aiguille posséde
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Réalisation

tout de méme, surtout illuminé, un
attrait esthétique indéniable.

Enfin, un mot sur la dynamique
choisie ; celle du MVU est une dy-
namique de créte, pour la bonne et
simple raison que nous désirons une Redresseur I

; 2 ; A double alternance
mise en mémoire des crétes et que la
constante de temps mécanique des
vu-meétres & aiguille ne s'accorde
qu'avec cette dynamique.

Dynamique de créte signifie une
attaque extremement rapide & l'ap-
parition du signal et une descente
beaucoup plus lente & l'extinction,
c'est bien ce qui est prévu ici. Pas-
sons maintenant au schéma électro-

Mémoire

Figure 1

AAAAAA
yyvyy
-3
“

nique.
Le schema ——
cl
Celui-ci figure 2 ne donne que le AN

schéma d'une seule voie, I'autre voie
étant rigoureusement identique mi-
ses & part les références du circuit IC)
quidevient ICz, pour l'autre voie. Les
circuits intégrés sont des AOP dou-
ble ce qui explique la redondance
des références. Bref, Ci isole en Figure 2
continu l'entrée du montage, la moi-
tié inférieure de ICi repasse les al-
ternances positives avec un gain
égal & — Rs/ Rz via D1 et un gain nul

pour les alternances négatives via s, R -
Dz. L'autre moitié de ICi agit exacte-
ment de la méme fagon pour les al- e,
ternances négatives, avec toujours L
une inversion. La combinaison des :
R

alternances négatives au point
commun Rs-Di et Ci-Ri1 est réalisée

avec inversion par Ri et Re d'otl une

tension redressée double alternan- q‘ e e

cepositive au pointcommun Rs-Da. Rs § 2 0

et Cz assurent le filtrage. R7, Ds et Cs

la mise en mémoire. A ce propos on !
constate que l'insertion de Ds qui

bloque la décharge de Cs provoque o~

une légeére chute de tension, celle-ci (=2
est faible compte-tenu des gains im- I Bt

portants (environ 10) mis en ceuvre

dans l'étage redresseur ; on peut 8 - | = 'r
donc la négliger. S W court-circui- z

tera la diode pour la suppression de ._:
la mise en mémoire. ICs assure 7
I'adaptation d'impédance afin — | O—

d'éviter la décharge de Cs. La sortie

attaque le vu-metre via l'ajustable

Rs, petit potentiométre installé en fa-

cade arriére. *1
4
‘ J

Réalisation ;
Implantation et circuit imprimé de ‘
ce petit montage sont indiqués figu-
g q g o & °

res 3 et 4. Nous n'avons pas parlé de
I'alimentation & partir d'un transfo

Figure 3
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220 volts vers 2 tois 9 volts 3 VA pour
circuit imprimé avec un simple re-
dressement suivi d'un filtrage, une
régulation est inutile. On n'oubliera
pas les 3 straps et le bon sens des
capacités, diodes et circuits intégrés.
Cela dit, le montage ne pose aucune
difficulté particuliére, seule peut en
poser la réalisation mécanique avec
le percage des ouvertures pour un
vu-métre, nous vous faisons
confiance, un peu de soin est suffi-
sant.

Conclusion

Le MVU est prévu pour des ni-
veaux d'entrée d'environ 0 dBm &
— 3 dBm ; pour des niveaux d'entrée
supérieurs on augmentera Ri et Ry
en maintenant leur rapport constant
sinon on les diminuera. L'étalon-
nage consiste & injecter 0 dBm &
l'entrée et & régler Rs grdce par
exemple d notre petit générateur de
test pour sono (EL 435D) N° 453
RPEL.

Voil& bonne chance et bonne réa-
lisation !

G. GINTER
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Nomenclature

Résistances (un canal)
Ri: 27 kQ

Rz: 12 kQ

Rs, Re: 100 kQ

Rs :220 kQ

Rs :1,2 kQ

R7 :820 Q

Rs :47 kQ potentiométre.

L ICs : TL 082

Condensateurs MkH (un canal)
Cu:l uF

Cz:0,47 uF

Cs: 1 uF

Diodes (un canal)
Di, Dz, D3, Ds, Ds: 1 N 914

Condensasteurs chimiques
Cs:, Cs: 1000 upI25 V

Diodes de redressement
Ds, D7, Ds, Ds : 1 N 4002

Circuits intégrés
ICy, ICz2 : LM 4558 ou TL 082

Divers

Prises, 2 vu-métres 850 Q, 400uA
environ, transfo 220 V12 fois 9 volts,
prises, coffret ESM, cables, circuit
imprimé.
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HMicro-Informatique

La conception et I'utilisation de cartes électroniques reliées a un micro-ordinateur ou un
systéme a base de microprocesseur, suppose une bonne connaissance de la struture et du
langage de la machine.

Nous vous proposons ici de décrire I'architecture interne d’un ordinateur ainsi que le
fonctionnement et le réle d’'un microprocesseur.

Nous évoquerons ensuite le probleme du codage des instructions et nous examinerons les
différents modes d’adressage d’un microprocesseur. Enfin, nous indiquerons le réle et

I’'utilisation du langage d’assemblage.

Qu’est-ce qu’un
microprocesseur ?

Imaginons une petite machine &
calculer, une liste d'opérations & ef-
fectuer, une feuille sur laquelle se-
ront notés des résultats partiels, et un
opérateur (voir figure 1).

Ce dernier repeéere l'opération &
effectuer dans la liste inscrite sur la
feuille de gauche, fait les calculs &
I'aide de la calculatrice, et écrit les
résultats sur la feuille de droite. Le
fonctionnement d'un microproces-
seur est similaire :

— L'opérateur, qui effectue les
transferts entre les différentes par-
ties, c'est-a-dire qui communique
I'opération & la machine & calculer,
inscrit les résultats sur la feuille de
papier et repére linstruction & ef-
fectuer est nommé séquenceur..

— La calculatrice, dont le réle est
d'effectuer les opérations, s'appelle
Unité Arithmétique et Logique (UAL
ou ALU, arithmetic and Logic Unit).

— La feuille contenant les résul-
tats intermédiaires est la mémoire de
données.

— La liste des opérations & effec-
tuer est la mémoire programme.

— Enfin, 'opération & traiter est
repérée par un pointeur, appelé
Compteur Ordinal ou PC (Program
Counter). Ce compteur est incré-
menté de | lors du passage & l'ins-
truction suivante.

Organisation interne
d’un microprocesseur

94

Constitution d’un
microprocesseur

Un microprocesseur est constitué
d'une Unité Arithmétique et logique,
d'un séquenceur et de registres in-
ternes.

Ces registres sont des mémoires,
dont le nombre varie en fonction du
microprocesseur. Cependant, qua-
tre d'entre-eux sont fondamentaux et
existent dans tous les processeurs.
Ce sont :

— l'accumulateur dont le réle est
de retenir le résultat de la derniére
opération effectuée ;

— le pointeur programme ou
compteur ordinal qui repere l'ins-
truction & exécuter ;

— le registre d'état qui conserve
I'état du systéme ;

— le pointeur de pile dont l'utilité
est expliquée ci-dessous.

Notons que la mémoire pro-
gramme et la mémoire de données
ne font pas partie intégrante du mi-
croprocesseur. Elles lui sont reliées
par des fils appelés bus. On distin-
gue principalement le bus d'adres-
ses et le bus de données (Voir figu-
re 2.)

Exécution d’'un programme

Pour exécuter la suite des opéra-
tions enregistrées en mémoire pro-
gramme, il est nécessaire d'effectuer
dans l'ordre :

— la recherche de l'opération ;

— son traitement et la mise & jour
du nouvel état du systéme ;

— le passage & linstruction sui-

vante.

Malheureusement, les mémoires
de programme et de données ne
peuvent contenir que des nombres.
Les opérations seront donc codées
en mémoire et devront étre décodées
par le microprocesseur. De plus,
pour exécuter une instruction, il faut
connaitre la localisation de son code
dans la mémoire. Celle-ci est nom-
mée adresse, et est un nombre en-
tier.

C'est pourquoi le séquenceur, ap-
pelé aussi unité de contréle, recher-
che le code de l'opération & l'adresse
contenue dans le compteur ordinal
par l'intermédiaire du bus d'adres-
ses. La mémoire programme ren-
voie alors le code de l'instruction au
séquenceur (gréce au bus de don-
nées). Celui-ci la décode et donne
l'ordre & 1'Unité Arithmétique de Lo-
gique de réaliser l'opération. Le cas
échéant, il inscrit le résultat dans la
mémoire de données en modifiant
'état des bus. Enfin, il incrémente le
compteur ordinal de fagon & pouvoir
exécuter l'instruction suivante.

Les registres internes

Nous allons maintenant étudier
plus précisément le réle des registres
internes fondamentaux :

L'accumulateur

Il permet de conserver le résultat
de la derniére opération effectuée. Il
intervient donc dans la majorité des
opérations arithmétiques et logi-
ques, ainsi que dans les communi-
cations avec la mémoire. Les ins-
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tructions les plus courantes étant :

— le chargement de l'accumula-
teur avec la donnée contenue &
I'adresse X ;

— le stockage de la donnée
contenue dans l'accumulateur &
l'adresse Y ;

— l'addition & l'accumulateur de
la donnée de I'adresse X, le résultat
étant dans 1'accumulateur.

Le pointeur programme ou comp-
teur ordinal

Il contient I'adresse de l'instruction
& effectuer. Signalons que son
contenu, peut étre modifié de fagon &
pouvoir faire des sauts d'instruc-
tions, c'est-a-dire & réaliser 1'équi-
valent du GOTO ou du GOSUB (em-
ployés en BASIC).

Le registre d'état

Ce registre donne quelques indi-
cations sur l'état du systéme. 1l est
constitué par une série de drapeaux,
qui ne peuvent prendre que 2 va-
leurs : baissés ou levés (0 ou 1).

Parmi ceux-ci, citons :

— Le drapeau C ou, CARRY : qui
se positionne & 1 lorsque la derniére
opération effectuée a entrainé un
débordement & gauche, les données
étant considérées comme des nom-
bres positifs ; ou lors de certaines
opérations logiques.

— Ledrapeau Vou OVERFLOW :
Il se positionne & 1 lorsque la der-
niere opération effectuée a provo-
qué un débordement, les nombres
étant considérés comme signés.

— Le drapeau Z ou ZERO : qui se
positionne & 1 lorsque le résultat de
la derniére opération est nul.

— Le drapeau N ou NEGATIV : 1l
se positionne a 1 quand le résultat de
la derniére opération est strictement
négatif.

Il existe sur certains microproces-
seurs d'autres drapeaux (demi-rete-
nue...).

Le pointeur de pile

Ce registre joue un réle important
dans le microprocesseur puisqu'il
permet d'utiliser la pile.

Celle-ci est un ensemble de regis-
tres ou d'emplacements mémoire ré-
servés & un empilement de données.
Elle peut étre comparée & une pile
d'assiettes ; le premier élément in-
troduit est toujours au fond, le der-
nier est au sommet. Il est donc le seul
accessible, son accés est réalisé par
l'instruction de dépilement appelée
POP ou PULL. De méme, le seul
moyen d'ajouter un élément dans la
pile est d'utiliser l'instruction d'em-
pilement (PUSH). (Voir figure 3.)
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Figure 1 Figure 3
19 CLS

20 PRINT « DEBUT »

30 GOSUB 100

40 PRINT « C'EST FINI »

50 END

1pp REM 'CALCUL DE LA
SOMME DE N NOMBRES'
IWFOR=1=1TON
120 H=H+ 1: NEXTI
130 RETURN

Figure 4

La présence d'une pile simplifie
trois types de problémes :

— les sous-programmes ;

— les interruptions ;

— le stockage temporaire de
données.

Pour illustrer le réle de la pile,
nous allons prendre un exemple en
langage BASIC.

Supposons qu'un programme ap-
pelle un sous-programme situé & la
ligne 100 : (voir figure 4).

L'instruction effectuée aprés cel-
le-ci se trouvera & la ligne 100. La
valeur du pointeur programme sera
donc égale a 100.

Le sous-programme terminé (par
l'instruction RETURN), il faut effec-
tuer l'instruction située aprés la li-
gne 30. Pour celq, il faut sauvegar-
der 'adresse de retour.

Dans l'éventualité de plusieurs ni-

veaux de sous-programme (voir fi-
gure 95), il faut que chaque RETURN
provoque un retour au GOSUB cor-
respondant.

Une solution consiste & sauvegar-
der les adresses de retour dans une
pile. Ainsi, & chaque instruction
GOSUB, l'adresse contenue dans le
pointeur programme, est empilée.
Elle sera dépilée & l'instruction RE-
TURN correspondante.

Le réle du pointeur de pile est de
repérer le sommet de la pile.

Remarque : La pile se trouve gé-
néralement dans la mémoire de
données, c'est-a-dire & l'extérieur du
microprocesseur.

Les autres registres internes

Il existe d'autres registres internes
qui ont des réles plus ou moins parti-
culiers selon le microprocesseur. Par
exemple, les registres d'index mé-
morisent des adresses. Quelquefois,
on rencontre des structures présen-
tant plusieurs accumulateurs ou plu-
sieurs pointeurs de pile (exemple :
6809).

D’autres microprocesseurs possé-
dent beaucoup de registres dits in-
différenciés, pouvant servir d'accu-
mulateur, de pointeur de pile ou de
registre d'index.

contréle

Figure 2

bus
d’adresses

H
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Micro-Informatique

programme principal

Figure 5
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La structure d’un
micro-ordinateur

Un microprocesseur ne peut étre
utilisé seul bien que sa fonction le
rende indispensable dans les systé-
mes informatiques.

En particulier, n~1. :ons souli-
gné précédemment qu'il devait étre
relié & une mémoire (mémoire pro-
gramme mémoire de données).

En général, les mémoires
connectées & un microprocesseur
sont de deux types :

— Les mémoires dont le contenu
ne peut étre que lu, mais ni modifié,
ni effacé. Elles constituent la mé-
moire programme et sont appelées
ROM (Read Only Memory).

— Les mémoires dont le contenu

peut étre modifié ou effacé, et qui
constituent la mémoire de données.
Elles sont appelées RAM (Random
Accés Memory).

Qutre la mémoire, le microproces-
seur doit pouvoir communiquer avec
I'extérieur. On y rajoute donc des
interfaces d'entrées /sorties comme
par exemple un clavier et un écran.

Pour que ces différentes unités
(mémoires, entrées-sorties) soient
effectivement adressées, c'est-a-dire
reliées au micro processeur, il faut
ajouter un circuit de décodage qui
sélectionnera l'une ou l'autre des
mémoires ou entréedsorties. (Voir
figure 95).

Alors, le programmeur, connais-
sant l'architecture de son systéme,
pourra gérer les entrées/sorties de la
méme facon que les variables inter-

nes. Par exemple, la mémoire ROM
sera située entre les adresses 0000 et
1 000, et contiendra le programme
systéme.

La RAM sera entre les adresses
1000 et 2000. L'utilisateur pourra y
mettre les variables ou y écrire un
programme (qui pourra étre éven-
tuellement modifié et qui sera effacé
en cas d'une coupure de courant).

Les entrées-sorties seront entre
2000 et 2100, avec, par exemple, le
clavier & l'adresse 2000. Ainsi, le fait
de lire le contenu de cet emplace-
ment mémoire fournira le code AS-
CII de la touche enfoncée alors que
le fait d'y écrire n'aura aucun effet.

Conclusion

tionnement
ainsi que l'architecture des ordina-
teurs, en faisant apparaitre les prin-
cipaux problémes, en particulier la
maniére de coder les instructions en
mémoire.

Nous reviendrons sur ce point
dans un prochain article et nous in-
troduirons les notions de cycle ma-
chine et de vitesse d'exécution.

Infos

Une thermistance CTN
précise

Siemens présente la thermistance

M 841, destinée aux thermométres
électroniques qui doivent mesurer
au dixiéme de degré pres. L'élément
capteur est prévu pour la plage de la
température du corps et l'erreur de
mesure est inférieure & + 0,1 degré
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(de 30 & 50 °C), ce qui correspond &
une tolérance de résistance de
+0,4 %.

Avec ses fils de raccordement en
argent laqué de 20 mm de longueur,
la nouvelle thermistance peut étre
utilisée sur une gamme de tempé-
ratures allantde — 40& + 100 °C. Sa
résistance nominale s'éleve a 3 ou
5 kOhm. Des versions allant jusqu'a
100 kOhm sont en préparation. Sie-
mens propose d'autres applications
pour l'électronique automobile :
chauffage/climatisation, indicateur
de température extérieure (niveau
critique atteint).

Pour une zone de température
plus étendue, de — 40 & + 120 °C,
Siemens propose une thermistance
CTIN & couche de résine époxy
(M 861) dont les fils de raccordement
en nickel, d'une longueur d’environ
25 mm et de 0,25 mm? de section,
sont isolés au téflon. La précision de
mesure est + 1,0 degré sur toute la
gamme des températures. Le M 861
posséde une résistance nominale de
30 kOhm ; des valeurs inférieures et
supérieures seront bientdt disponi-
bles.
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Thermostat
d’ambiance

En fonction du triac (et de son dissipateur thermique) qui équipe I'étage de sortie, ce ther-
mostat peut commander, sur le réseau 220 volts, des puissancesde 1 000 a3 000 watts environ.

Le choix de quelques résistances permet d’adapter I'appareil aux applications désirées, en
modifiant la plage des températures régulées. S’il s’agit du chauffage d’un local d’habitation, les
températures utiles vont de 15 °C (chambre a coucher) a 25 °C (salle de bains pour la toilette des
jeunes enfants, chambre de malade), en passant par les fatidiques 19 °C, considérés comme
I’adéquation parfaite du confort a I’économie d’énergie. _

Larégulation de radiateurs électriques suppose leur mise sous tension lorsque latempérature
descend au-dessous d’un seuil minimal, et leur arrét lorsqu’elle monte au-dessus d’un seuil
maximal. Pour stabiliser la température d’'une chambre froide (réfrigérateur), il faudrait faire le
contraire : quelques légeéres modifications du montage décrit, permettent ce type de fonction-

nement.

Synoptique du
thermostat

Reportons-nous & la figure 1. Ony

distingue plusieurs sous-ensembles,
dont nous résumons, ci-dessous, les
réles respectifs.
e le capteur et son alimentation : il
s‘agit de l'élément fondamental,
chargé d'établir une correspon-
dance biunivoque entre la grandeur
percue - donc la température - et le
signal délivré, qui est une tension
électrique. 1l est caractérisé, entre
autres parameétres, par sa sensibi-
lité, qu'on exprime par le rapport :

av
de

ou dV représente les variations de
tension délivrée, et dO celles de la
température.
e L'amplificateur

La sensibilité définie ci-dessus se
révéle insuffisante pour un traite-
ment direct des tensions. Un amplifi-
cateur s'impose donc. Il comporte
divers réglages déterminant un
point origine des repéres de tempé-
rature, et le facteur d'échelle, doncle
gain.
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on secteur

e Le comparateur

Cet élément comporte deux en-
trées. Sur l'une, on applique un seuil
de référence, réglable par le poten-
tiométre P. Sur l'autre, on connecte
la tension de sortie de l'amplifica-
teur. La sortie du comparateur bas-
cule donc de l'état haut & I'état bas,
ou inversement, lorsque la tempé-
rature du capteur traverse le seuil de
consigne déterminé par P. En prati-
que, pour éviter des extinctions et
des allumages incessants, il faut,
dans ce comparateur, introduire une
hystérésis.

e Les circuits de sortie
Comme il se doit pour la commande
de charge fonctionnant sous
220 volts et & 50 Hz, 1'élément inter-
rupteur est un triac. Or, nous n'ai-
mons pas, dans les montages a
triacs ou & thyristors, retrouver le
secteur dans les circuits de com-
mande, que l'usager manipule. Le
couplage de ceux-ci vers la sortie
s'effectue donc par voie optique, ce
qui résoud le probleme avec élé-
gance.
e L'alimentation

Elle délivre la tension nécessaire
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aux circuits de commande, tout en
assurant l'isolation galvanique
vis-&-vis du réseau, gréce a l'emploi
d'un transformateur.

Le capteur

Avant de passer a l'analyse du
schéma complet du thermostat, une
étude un peu détaillée du capteur et
des circuits de sortie en facilitera la
compréhension.

Comme parameétre variant avec la
température, nous avons retenu la
chute de tension dans une jonction
PN qu silicium, polarisée en direct.
Cette chute de tension varie avec le
courant qui traverse la jonction,
comme le montre la caractéristique
d'une diode. Ses variations, de l'or-
drede 2 mV/ °C, dépendent aussi de
ce courant, qu'il convient donc de
stabiliser au mieux.

On peut juger faible la sensibilité
de 2 mV/°C, et chercher &
I'augmenter, ce qui facilite I'amplifi-
cation ultérieure, et notamment sa
stabilisation en fonction de la tempé-
rature. Comment construire un dis-
positif n fois plus sensible qu'une
jonction PN ? Monsieur de la Palisse
lui-méme, s'il avait vécu & l'ére de
I'électronique, aurait trouvé qu'il
suffit de brancher en série n jonc-
tions PN, donc n diodes. On fabrique
ainsi des capteurs d'une étonnante
simplicité, pour un prix dérisoire.
Celui de notre montage comporte
6 diodes en série, et procure donc
une sensibilité de 12 mV/ °C.

Finalement, le premier sous-en-
semble du thermostat répond & la
configuration de la figure 2. Le divi-
seur Ri, Rz, alimenté sous une diffé-
rence de potentiel soigneusement
stabilisée, fournit lui-méme une dif-
férence de tension u déterminée, et
stable, aux bornes de Ri. On appli-
que, sur l'entrée non inverseuse de
l'amplificateur opérationnel A, le
potentiel du point commun & Ri et
Rz : c’est aussi celui de l'entrée inver-
seuse, donc de l'émetteur de Ti. Par
suite, la différence de potentiel u se
retrouve aux bornes de Rs, et y fait
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circuler un courant d’'intensité :
i = u/Rs

constante. Cette intensité traverse
aussi les six diodes du capteur.

&>
<& < i
$n ] Ps 3 1
<" <
u <>
Ry
sortie
:: ¥
3h 6 diodes { !
3 1 |} capteur
Figure 2

Couplage a I’étage de sortie

Le couplage de circuits de com-
mande alimentés en basse tension
continue, avec des triacs et leurs
charges reliés au réseau 220 volts
50 Hz, et en respectant l'isolement
galvanique entre ces deux parties,
est un probléme souvent rencontré.
L'emploi d'un opto-coupleur, circuit
maintenant tres répandu et peu
colteux, lui apporte une solution
élégante. Divers montages sont utili-
sables. La figure 3 illustre celui que
nous avons retenu : il pourrait trou-
ver bien d'autres applications, cha-

que fois qu'on n'exige pas une com-
mutation synchrone (mise sous ten-
sion de la charge lors du passage
par zéro du secteur). Pour des rai-
sons de commodité, la figure 3 re-
prend les notations du schéma défi-
nitif de la figure 4.

Le courant alternatif qui traverse
C: et Ris, peut se refermer par deux
voies différentes :

e Sile Darlington Tz, Ts conduit a la
saturation, les diodes Ds et Ds d'une
part, D: et Ds d'autre part, sont
conductrices. Entre A et B, la diffé-
rence de potentiel, qui ne dépasse
pas 1,5 volt, estinférieure au seuil de
conduction des Zener DZs et DZs (6,2
+ 0,6 = 6,8 volts). Le courant alter-
natif circulant & travers Cz et Ris, se
referme par le pont Ds & Ds, et le
transistor Ts. Aucun courant ne cir-
cule dans la gachette du triac Tr, qui
reste bloqué.

e Si le Darlington T2 Ts est bloqué,
aucun courant ne peut plus traverser
l'espace AB, points entre lesquels la
différence de potentiel peut croitre
librement. Elle atteint alors, & cha-
que demi alternance du secteur, une
valeur suffisante pour faire conduire
DZs et DZs, et exciter la gachette du
triac. Celui-ci devient donc conduc-
teur pendant la quasi-totalité de
chaque demi-alternance.

Schéma complet du
thermostat

Il est donné intégralement & la fi-
gure 4, pour le cas d'une régulation
de chauffage. Nous verrons plus loin
les quelques modifications a appor-
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Figure 4

ter pour réguler un refroidissement
(thermostat pour réfrigérateur).

Nous avons presque tout dit de la
section « capteur ». Aux bornes du
diviseur Ri, Rz, la tension est stabili-
sée par la Zener DZi, que polarise
Rio. Le condensateur Ci élimine les
tensions résiduelles de bruit aux
bornes de Ri, donc a celle de Rs, et
au collecteur de Ti. En ces points,
une ondulation de l'ordre du millivolt
suffirait, compte tenu de l'amplifica-
tion qui suit, & engendrer des dé-
clenchements intempestifs.

L'entrée négative de l'amplifica-
teur A2 recevant les tensions du
capteur & travers Rs, le gain de
I'étage a pour valeur, au signe pres :

Rz + AJs
Rs

Il est donc réglable par AJs, et
permet d'obtenir, en sortie de Az, des
variations de 120 mV/ °C, environ.

Aux bornes de I'ensemble des six
diodes du capteur, la différence de
potentiel varie, avec la température,
autour d'une valeur moyenne voi-
sine de 4 volts. C'est donc & peu prés
le potentiel qu'il faut retrouver sur le
curseur de l'ajustable Az, qui fixe la
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tension de sortie de Az, pour une
température donnée. Afin de per-
mettre un réglage précis sans recou-
rir & l'emploi d'un ajustable multi-
tours, nous avons prévu deux résis-
tances ajustables : A]i permet une
premiére approche, et Az sert & fi-
gnoler.

L'amplificateur opérationnel Az
fonctionne en comparateur, et la
réaction positive introduite par Riz
procure l'hystérésis souhaitée. Le
potentiometre P, seule commande
accessible aprés la mise au point
initiale, constitue la référence varia-
ble indiquée au synoptique. Il régle
donc les seuils de basculement du
comparateur. L'excursion totale des
températures de consigne dépend
de la plage des tensions balayées
par le curseur de P. Son étendue se
régle, & la mise au point, par Als.

Penchons-nous - c'est important
pour la suite du schéma - sur la cor-
respondance entre les sens de bas-
culement de la sortie du compara-
teur, et les sens de variation de la
température. Lorsque celle-ci
augmente, la ddp diminue aux bor-
nes du capteur, et croit en sortie de
A: (amplificateur inverseur). Le

comparateur As étant lui-méme at-
taqué sur son entrée inverseuse, sa
sortie bascule & l'état bas. Dans ces
conditions (température supérieure
au seuil de consigne), le triac doit
rester bloqué, interrompant l'ali-
mentation de la charge. Nous avons
vu dans l'étude préliminaire qu'il
faut, pour cela saturer Tz et T3, donc
bloquer le transistor de l'opto-cou-
pleur. Pour cela, aucun courant ne
circule dans la diode photo-émis-
sive, qu'on connecte donc, & travers
Ris, & la masse des circuits de com-
mande.

L'état bas ne correspondant pas &
une tension nulle sur la sortie de As(il
peut rester 1 & 2 volts), les diodes D1
et D2, en qgjoutant leur seuil de
conduction, garantissent un blocage
pariait.

Nous ne revenons pas sur les cir-
cuits de sortie, qui ont été ample-
ment analysés. On notera simple-
ment le réseau amortisseur Rz Cs,
destiné & protéger le triac contre des
dV/dt excessifs.

L'alimentation des circuits de
commande comprend le transfor-
mateur de faible puissance TR, suivi
d'un redresseur en pont CI;, et du
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condensateur de filtrage Cs. Un ré-
gulateur intégré Cl: complete cet en-
semble, qui comporte aussi une
diode électroluminescente jouant le
role de témoin de mise sous tension.

Variante pour la régulation
d’un réfrigérateur

Un groupe & compression, comme
en utilisent maintenant tous les réfri-
gérateurs domestiques, est un appa-
reil robuste, capable de fonctionner
sans probléme pendant des dizaines
d'années. La plupart des réfrigéra-
teurs quon voit mourir dans les
charniers & objets que sont les dé-
charges publiques, souffrent de pro-
blémes de carrosserie, ou de ther-
mostat.

Tel fut le sort du réfrigérateur de
I'auteur, modéle trop ancien pour
permettre un échange du vulgaire
bilame incriminé. Depuis la mise en
service du thermostat décrit ici, tout
fonctionne & merveille. La régula-
tion est bien meilleure qu'avant, et
les bouteilles de Chablis ne gelent
plus & l'improviste !

Contrairement & ce qui se passe
pour un radiateur de chauffage, la
charge (ici le moteur) doit étre ali-
mentée lorsque la température dans
la chambre froide monte au-dessus
du point de consigne. Pour y parve-
nir, il suffit de ramener la diode
photo-émissive de l'opto-coupleur
au + de l'alimentation, comme l'in-
dique le schéma partiel de la figu-
re 5.

opto .. coupleur
ci2

______ i

@

______ i

Figure 5

Le circuit imprimé et
son cablage

Le dessin des circuits imprimés
apparait en figure 6. Il a été congu
pour permettre, par le simple dépla-
cement de quelques composants, la
construction de l'une ou l'autre ver-
sion du thermostat. Tous les élé-
ments du montage y prennent place,
& l'exclusion du triac. La figure 7
donne limplantation des compo-
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Figure 6

sants pour la version destinée & la
régulation d'un chauffage. Dans le
dessin partiel de la figure 8, on trou-
vera les modifications & effectuer
pour adapter 'appareil & un réfrigé-
rateur.

La plage des puissances possibles
s'étend de quelques centaines de
watts & 3 kilowatts environ, selon
l'intensité maximale supportée par
le triac en régime permanent, du re-
froidisseur qui 1'équipe, et de la dis-
position de l'ensemble dans un cof-
fret plus ou moins bien ventilé. On se
rappellera que la chute de tension
entre les anodes du triac, lors de la
conduction, atteint facilement =*
2 volts. Avec une intensité de
15 ampéres, cela conduit & une dis-
sipation de 30 watts, sous forme de
calories qu'il faut évacuer. Nous
nous permettons de rappeler notre
article consacré au calcul des dissi-
pations thermiques, et publié dansle
numéro d'aofit 1983 de Radio Plans :
on s'y reportera avec profit.

La réalisation pratique
du capteur

Comme le montre l'une de nos
photographies, qui permet aussi
d'apprécier les dimensions de la
sonde, les six diodes du capteur,
soudées en série (attention a
l'orientation), sont assemblées en
grecque, et reliées & un cable

coaxial mince et trés souple qui peut,
en cas de besoin, atteindre sans
probléme une longueur de plusieurs
metres. La cathode de la diode la
plus basse du schéma de la figure 4,
rejoint la gaine du coaxial, tandis
que l'anode de la diode la plus
haute, est reliée & son &me.

ﬁg}
<=4
k% P N
k. % o % S -~

permettent de le loger dans une cap-
sule que nous avons fabriquée en
accolant deux couvercles en plasti-
que de boites pour film 24 X 36
(méme si vous n'étes pas photogra-
phe, le premier laboratoire de dé-
veloppement consulté vous en offrira
une poignée). On raccourcit au cut-
ter la gorge centrale, pour que les
deux couvercles se joignent parfai-
tement sur leur pourtour. Une petite
encoche, elle aussi découpée au
cutter, laisse passer le cadble. Apres
mise en place des diodes & l'intérieur
de ce boitier improvisé, mais trés
esthétique, et déja d'une réalisation
professionnelle, les deux joues sont
assemblées & 1'Araldite, dont on
laisse couler une grosse goutte au-
tour du céble. On obtient ainsi une
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Realisation

LED

Figure 7
Ci3 10
KBS P
o— f = 1)
220V TR _I_) R
+ 1
capteur
J1
=
AJ L J
e R5
@
>3
RO ’\?— — »Z ¢
S
Figure 7 Figure 8
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Realisation

étanchéité pariaite : qu'en pensent
les possesseurs d'aquarium... ou de
piscine ?

Certains objecterons la constante
de temps de la mesure, avec ce type
de montage : elle atteint, en effet,
quelques minutes. Mais, pour les
applications envisagées, il s'agit 1&
d'un avantage. Par exemple, lors de
la régulation du chauffage d'une
piece, les radiateurs ne se mettent
pas inutilement en marche si on ou-
vre quelques instants la fenétre pour
aérer, ou simplement la porte, pour
entrer et sortir.

La procédure de réglage

Elle demande quelques soins, et
un peu de patience, mais se révéle
trés slire si on respecte l'ordre que
nous indiquons. Le capteur est

plongé dans un volume d'eau (vive
son étanchéité !) suffisant pour ne

subir que des variations trés lentes
de température : une grande cu-
vette, un seau, conviennent bien.
On en repérera la température &
I'aide d'un thermometre & alcool, ou
mieux & mercure, de bonne qualité.
Avec de la glace si on veut descen-
dre & 0 °C (réfrigérateur), ou un peu
d'eau chaude pour monter & 25 °C,
on couvre aisément toute la plage
utile.

Prenons l'exemple de l'application
du thermostat & la régulation de
température d'une habitation : une
excursion de 10 ou 15 °C (10 °C pen-
dant les périodes d'inoccupation) a
25 °C est parfaite. Partons donc de
10 °C : les positions extrémes M et
Mz du curseur du potentiomeétre [ cor-
respondent respectivement & 10 °C,
et & 25 °C. On opérera de la fagon
suivante :

1) Plonger le capteur dans de
l'eau & 10 °C, et placer le curseur de
P dans la position Mi. Un voltmétre
(tension continue, gamme 30 volts)
est branché entre la masse et la sor-
tie du comparateur As).

2) Attendre au moins 5 minutes,
pour un parfait équilibre thermique
entre la sonde et l'eau.

3) Placer AJ]z et AJs & mi-course.
Réglez Al sur la position qui fait bas-
culer la sortie du comparateur Az. En
fait, & cause de 'hystérésis du com-
parateur, il existe deux positions de
basculement, selon le sens de rota-
tion de A]1 ; on immobilisera le cur-
seur entre les deux positions ainsi
déterminées.

4) Ne plus toucher & A et régler
maintenant AJz, pour obtenir le bas-
culement vers l'état haut de la sortie
de As.

5) Placer le potentiométre P en po-
sition Mz. Régler AJs pour obtenir une
excursion de 120 mV/ °C en sortie de
I'amplificateur Az (1,2 volt quand on
passe de 10 & 20 °C). Régler ensuite
AJspour que le basculement de I'état
haut vers 1'état bas de la sortie du
comparateur, intervienne quand la
température du capteur franchit le
point 25 °C, en augmentant.

6) Graduer le bouton de com-
mande du potentiométre P. L'échelle
étant linéaire, il suffit de diviser I'an-
gle de rotation utile (attention aux
zones « mortes » & chaque extré-
mité) en 15 divisions égales, de 10 &
25 °C.

Pour utiliser le thermostat & la ré-
gulation de la température d'un ré-
frigérateur, on reprendra les régla-
ges de la fagon suivante :

— A]y, puis Az, & 0°C ;

— AJs : comme précédemment ;

— AJs: pour obtenir le bascule-
ment sur la température la plus éle-
vée jugée utile, 10 °C par exemple.

Lors de l'emploi pour un réfrigé-
rateur, il est préférable de placer le
thermostat & lextérieur. Seul le
capteur prend place dans l'appareil.
Le réfrigérateur se branche alors sur
la sortie « charge » du thermostat,
sans oublier d'adjoindre une prise
de terre.

René RATEAU

Figure 9

Nomenclature

Résistances 0,25 watt, a +5 % Résistances ajustables Transistors

Ri: 1,8kQ (Piher horizontales) Ti: 2 N 2907

R:: 8,2 kQ Ah:22kQ AJ: 47 kQ Tz, Ta: 2 N 2222

Ra: 820Q Al2: 470Q  Al:: 1 kQ

Re: 1,8 kQ P: Triac

Rs: 1,8 kQ 400 volts, intensité selon la puissance

Re: 10 kQ Condensateurs désirée.

R7: 82 kQ Ci: 47yF (25 volts, électrolytique) A monter sur un dissipateur thermi-

Rs: 5,6 kQ Cz: 100 nF (400 V minimum) que.

Re: 820Q Cs: 100 nF (400 V minimum)

Ruo: 220Q Ca: 470pF (électrolytique, 40 volts)  Circuits intégrés

Rui: 100 kQ Cs: 100 nF CL: LM 124, 324

Riz: 4,7MQ Clz: optocoupleur CN 25 Telefunken,

Ris: 820Q Diodes ou équivalent

Rus: 22 kQ Les 6 diodes du capteur, et Di & Ds:  Cls: redresseur 50 volts, 200 mA

Ris: 820Q 1 N 4148 Cls: régulateur 15 volts

Résistances 1 watt, a =5 % DZ:: Zener 10 volts (400 mW)

Ris: 1 kQ DZz: Zener 5,6 volts (400 mW) Transformateur -

Ri7: 39Q DZs, DZs: Zener 6,2 volts (400 mW) 15 volts, 3VA, pour circuit imprimé
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Rappels

Bien que ce programme compléte
la lignée de ceux déja publiés sur le
haut-parleur, nous ferons un rappel
des relations et des données utilisées
pour traiter le sujet.

En notation opérationnelle, la vi-
tesse du diaphragme est :

Bl P X
Kvs p?w?0+ 2Ywo)p + 1

V‘p)=

Ip)

Les différents parameétres rencon-
trés dans cette relation s'expriment
en unités MKSA et sont :

Bl : Facteur de force en NJA

Kwus : Raideur suspension en N/m (ou
1/Cwms)

o : Pulsation propre non amortie en
rd/s

{: Coeftficient d'amortissement du
diaphragme

Ces deux dernieres quantités se
déterminent ainsi :

wo = _ Kus
Mwmp
£= Rwms
2VKus-Mmp

Mwmp : Masse de l'équipage mobile,
bobine et diaphragme.

A toutes fins utiles, signalons que
la masse mobile se détermine par
deux mesures de fréquences de ré-
sonance, en collant une masse ad-
ditionnelle connue sur le dia-
phragme.

Soit m cette masse et {1, f2 les deux
fréquences de résonance mesurées.
(On suppose qu'il n'y a pas de varia-
tion notable de 'amortissement.)

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 446

Pour clore la suite des programmes intéressant les différen-
tes caractéristiques propres aux haut-parleurs électrodynami-
ques, il nous reste a effectuer le tracé de la réponse vitesse en
fonction du courant en régime sinusoidal.

En remarquant que, d’une part, la force d’entrainement du
diaphragme est proportionnelle au courant dans I'enroule-
ment moteur, et que, d’autre part, la puissance acoustique
rayonnée varie comme le carré de la vitesse, il est possible de
se faire une idée de la relation existant entre ces variables
quantifiées par I'expérience.

Par ailleurs, en tenant compte de cette réponse en vitesse, il
est possible de déterminer les corrections nécessaires a ef-
fectuer pour améliorer le fonctionnement du haut-parleur par
I’utilisation d’une boucle d’asservissement en courant.

On déduit la masse mobile en uti-
lisant la relation (2) :

L'équation (1) prend la forme sui-
vante :

m Bl jo

—_— Jor—5r g Ijm
(22 — 1 en kg Vow KMSX(I—(JJZ/(DOZ) +j2¢ w/u)c)x =

Mwmp =

En se mettant sous la forme cano-

Rus : Résistance mécanique. C'est ,  Ine
nique, il vient :

un frottement de type visqueux,
c'est-a-dire variant proportionnel-
lement avec la vitesse. Elle s'ex-

r (1= 02 o2
prime en kgls. H Xw[Z £ awlaw + (1~ o )]xlcz

V (4 X >
s (1— 02l aR + 2 Lol ol

Le module, ou amplitude de la
fonction, est :

Relation utilisée

la relation (1) est appliquée &
I'étude de la réponse & une sollicita- \2 ‘=B1'°)C'
tion de courant en forme d'échelon. ~  Kus
Pour l'étude du systéme en régime
harmonique, il faut remplacer 1'opé-
rateur p par jm.

Rappelons que p et j sont des opé-
rateurs intermédiaires qui permet-

X (1)1(1)0 X
V(-0 002?2 + (2 Ll on)?

L'argument, ou angle polaire en-
tre vitesse et courant, vaut :

tent de simplifier les calculs tels que 6w = arct ( ] —(w/w0)? )
ceux utilisés dans les réponses du o = 2Cwlon
haut-parleur.
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Micro-Informatigque

Posons : ¢ = w/wo, les relations de
Vi et By conduisent & un tracé &
échelle réduite. Ce sont les équa-

tions suivantes que nous prenons en COUREBE DE REPONSE UITESSE
considération : EN REGIME HARMONIGUE
DU HAUT -PARLEUR.
Bl-wo Y e
V= X X I EEEEEE
V=K V(I—y2)2 + 4 {2y2 W
DONNEES A INTRODUIRE:
_ A R R R T NOSER,
6w = arctg (_1_3;2_
2Cvy MASSE MOBILE:M EN KG
COMPLIANCE:C EN M/N
Symboles de .
ym i FROTTEMENT MECANMN. :BRM EN KG-/S
programmation FACTEUR DE FORCE:BL EN N/A

pour la programmation, les sym- VALEUR DU COURANT '-; En &

boles sont redéfinis tels que suit : - x
— Masse mobile : Mmp. . ... M anan
— Elasticité : Cus. . ... C (1/Kwms)

Figure 1

Figure 2

e

Vriante bobine mobile 2CA 12

Impédance nominale Z 8 Q
Module minimal de l'impédance Zmin 7 & 200 Hz 7,8 & 200 Hz Q
Résistance au courant continu Rsce 6,5 6,8 Q
Inductance de la bobine mobile Lam 625 1500 uH
Fréquence de résonance fs 29 + 4 20 £ Hz
Compliance de la suspension Cwms 1,56 - 10 @ mN -!
Facteur de qualité mécanique Qwms 3.81 3,73

Facteur de qualité électrique QEs 0,46 0,26

Facteur de qualité total Qrs 0,41 0,24

Résistance mécanique Rums 0,98 0,94 kgs!
Masse mobile Mwmp 19,5-10 3 21,8-10-2 kg
Diameétre émissif de la membrane D 0,196 m
Surface émissive de la membrane Sp 0,0301 m?2
Diameétre de la bobine mobile d 29,5 mm
Nature du support de la bobine Aluminium

Hauteur du bobinage h 12 mm
Nombre de couche du bobinage n 2 4

Induction dans l'entrefer B 1,53 1.21 T
Flux dans l'entrefer %) 0,490 -10 8 0,387 - 10 3 Wb
Energie magnétique du moteur W 0,368 0,363 Ws
Facteur de force du moteur BL 7,32 10,80 NA -
Volume de l'entrefer VE 0,395-10 ¢ 0,623 - 105 m3
Hauteur de 'entrefer He 4 mm
Diamétre de l'aimant ferrite DA 96 mm
Hauteur de l'aimant B 25 mm
Masse de 'aimant 0,725 kg
Masse du haut-parleur 1,71 kg
Niveau d'efficacité caractéristique n 93,4 (W) 93,8 (W) dB SPL
Puissance nominale 40 50 W
Facteur d'accélération r 375 495 ms2A!
: A B
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HMicro-Informatique

— Résistance mécanique :

VITESSE REPQN'E;E UITESSE Rus..... RM
2‘;" =§2‘;’;;2’2§';_E§§ — Facteur de force: BL..... In-
= = @a.5 changé
== Ry Les autres parameétres rencontrés
+2@ = sont :

— AM : Coefficient d’amortisse-
ment ( {)

— PPNA : Période propre non
amortie (25 o)

— FPNA : Fréquence propre non
amortie (wd/2r)

— PS : Psi, variable réduite ()

— PH : Déphasage relatif de la
vitesse (0)

Les valeurs de la variable y sont

@,1 1 i@ iga réparties sur une échelle loga-
rithmique en 60 points, format im-
posé par l'ordinateur.

UITESSE REPONSE UITESSE

DU HRUT -PRRLEUR

o n N Choix des échelles
I
+20e Pour le tracé des courbes de vi-
tesse, I'échelle verticale est graduée
en décibel (dB). Le point zéro est
‘DB choisi arbitrairement et correspond

-2
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ici au rapport obtenu & la pulsation
réduite de 0, 1.

L'ordonnée au maximum vitesse
est obtenue pour le rapport de fré-
quence égal & l'unité, ce qui permet
un bon positionnement des courbes
pour leur comparaison. Par ailleurs,

Figure 3 o 2 3 i iaa les valeurs en dB rendent la courbe
indépendante du courant.
L'échelle horizontale permet un
RAPPORT UITESSE DECIBEL PHASE A ety g
e chaque haut-parleur pro-
8.12 - 832 1.8 &5 .82 grammeé.
g A %g . gg% g . 22 gg - %? Pour ceux qui ne sont pas habitués
2.25 .259 S.47 85.75 aux décibels, le tableau des résultats
2.31 -89 18.75 S4 .45 figure 4 comporte une colonne des
g = gg g - g-_:: S %g = 55 gg - fg valeurs linéaires de vitesse. Ces va-
&.63 B.26 = . leurs sont directement proportion-
a.79 &.475 25.25 59.17 nelles & lintensité I du courant
.25 ®.a38  2=.22 55.186 S
1.558 B.26 o —73.5
1.95 @#.317 1IE. 5 —-73.495
2.51 a.1i21 13.35 -82 .53 .
3.16 .89 16.75 -£4.44 Tracé des courbes
S.88 - BES .47 -B85.75
.81 - O535 5.1 -EE.T71 . )
g . 34 - ggg ; - %g —-g; % g% les valeurs & introduire sont de-
4 le=s & CEEla st peosetcs L
15 .54 15 - .o B est affichée au préalable dans le ta-
13.395 LB13 -5 .85 -53.23% bleau figure 1 qui apparait &
3183 leew i I3hioa B5:3° Lerc, .
35.81 . 006 -312.74 -53.81 Le passage d'une séquence & la
56.11 . Bas -4 .35 -£95.6%5 suivante s'effectue par NEW LINE, en
ég - g% . ggﬁ = %g . :5;5 ‘SE <75 particulier : '
1Ea = = 3@‘3 :__-_-_,‘__, L =E :8‘3 : gé ; — apres tracé de la courbe sur
écran ;
CONNEES: FPMNA= 25.5%5 — apres affichage de la premiére
M=.2125 C=.88156 RN=0.35 parte ch tbleam, ,
Figure 4 BL=7.32 I=G.5 arM=0.135 L'affichage s'effectue en deux opé-

rations. Les affichages intermédiai-
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Micro-Informatique

res sont temporisés par des instruc-

tions PAUSE 500.

A titre d’exemple, pour le tracé des
courbes A et B figure 3, nous avons

utilisé deux haut-parleurs « grave-
médium » Audax dont la fiche cons-
tructeur est donnée en figure 2. On
reconnaitra sur le tableau des ré-
sultats les caractéristiques du haut-

parleur A .
René SCHERER
5 REM "“UWITESSE H.B.™ SS9SEDIM GLiEH]
i PRINT “COURSE DE REPOMNSE UI| 4080 DIM HISG? PROGRAMME
TESSE" 482 DIM NIESS
2@ PRINT Er RECIME HARMONIG | 485 DIM G{663
U™ ABE FAST
38 PRINT DU HARUT-PARRLEUR| 418 FOR P=31 TO &8
e 415 LET DR=1. 100G+ iPse2s)
35 PRINT A1E IF P>=10 THEN LET oG=0C
4G PRINT SEFE LS 428 LET Q=({F. 287 -{1+00%
45 PRINT 430 LET PS=10::il
58 PRINT A58 LET UTo (BLiPPNAIC Beor) iibe
55 PRINT DONNEES A INT L UI= = ¥ o2 ¥ %
RE:. e o ISR {({(1-FPSxx=23 x{1-PEx25 +{Z A1
&5 PEINT . ST T R O | (T S **E] 33T
= @%55 LET HI(P}={INT {(UIriB0DI: 1O
e £eng $58 LET RiB;onaa S
o ) . = * 3) 106
g0 RERES T pE NORILE -3 BM 50 4880 LET PH=ATN ({1-PSrz2) . (2x&M
75 PRINT - T SE
58 PRINT “COMPLIANCE:C EN MsN"| 8490 LET O(P) =({INT {((PH:100:180)
55 PRINT = /sPI1} 1006
9@ PRINT “FROTTEMENT MECAN.:RM| DSB8 LET Ul=20+Ur2
e el 556 NERT P 0
5 as =
ok b nir 538 £2%.0-2,72 4% .
PR 8 ' CE -
E%QSEQ“INT FACTEUR DE FORCE:BL SS@ PRINT AT 8.0: “UITESSE“.aT 1
185 PRINT - 1@@, M(Dsi BT &£.0; "R+208" AT 1=
Eélg“PRINT UALEUR DU COURANT: I e NEXT i
115 PRINT - = | 518 PRINT AT 21,18;"k".AT 21.236
126 PRINT ExeI ;'R AT 21,536 K"
150 PAUSE S00 £20 FOR B=0 T0O &1
148 gLs 238 RETT E-°
1 s : e
122 §§§8$ HINTRQDUIHE'H ES0 PRINT AT 20.08;“P.1“,.0AT 26,1
17@ PRINT AT ©.15;M @,‘1‘.RT 20,19; “16" 6T 26.29; 16
s i CINTRDDUIRE:°= Ssge PRINT AT ©,14;: "'REPONSE UITE
aom
S?g gg§ﬁ$ GENT933U§R51RH= 670 PRINT AT 1,14;"DU HAUT-PARL
226 INPUT RM EuR N
2380 PRINT AT 2,15;RM _688 PRINT AT 2,14, "============
e T ap TRODUIRERDE = (899 PRINT AT 3,18;"I=",.AT 3,22;
260 PRINT AT 3,15;BL :
278 PRINT “INTRODIIBE:I=" 288 sLou
252 ot 2 238 leTT o
=500 nggE 5;94»15»1 73@ PRINT AT 1,6;  "RAPPORAT";AT 1
318 CLS , +9; "VITESSE®",;AT 1,17; “DECIBEL“: A
315 REM “"CALCULS PRELIMINAIRES® |1_1.26; "PHASE
320 LET AM=RAM  (ZxSGR {(#-C33 735 PRINT

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT

5]
359
ERTZ"
385 PAUSE
398 CLS

PRINT
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EET BH- (FNT

LET PPNAE=5R
LET FPHNA=

"LET FNA=(INT

BT 4,

“"COEFF. DxAMRTISS.:AM

tl@@@*ﬁﬂ))xl@@@
8,22 BM :

MDDy

1A{2xPT xPPENA?T
“"FRE&. PROPRE NOMN BMO
{(1GSxFPNAY) 18

‘FPNAa-= rH

AT

8T 4,5;"°
11;FNA
S5a@0

742 FOR P=2 TO BB STEF 2

7580 IF P=48 THEN GOSUE 1200

"ExB PRINT TAE 1:GiP) [ THE 16; RH(P
THE 15;MiP) ;TARE =6 Gies
7 TO NEXT P
TEG GOTO 186Z2E
ig@@ IMNPUT A%
1¢1B8 CLS
1828 RETURN
i@25 PRINT AT 15,3; "DONNEES: ;AT
15.12; "FPNA="; 8T 1E,i&;FHNa
'E.D._:B PRINT AT 17,1 M=""r.807 17
12020 AT 1T D2 URM=T (BN AT
1.1 "5iL.=":8BL AT 18,123 1= I:FT
18 .22; "ar=" BN
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30 PROGRAMMES

POUR COMMODORE 64
D. Lasseran

Des programmes variés mettent en
ceuvre les commandes BASIC, le
processeur audio et le processeur
vidéo du Commodore 64. lIs peu-
vent étre utilisés tels quels ou ser-
vir, avec ou sans modification, de
point de départ ou de sous-
programmes a des ensembles plus
importants.

Coll. Poche informatique N° 12. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

[rr——

Poygp
64

"""'%;.

12

35 PROGRAMMES
POUR ORIC 1 et ATMOS

D. Lasseran

Ces programmes bien structurés
abordent des domaines variés :
jeux, vie pratique, mathématiques,
astronomie, utilitaires. lis peuvent
étre utilisés tels quels ou servir,
plus ou moins modifiés, de point de
départ ou de sous-programmes a
des ensembles plus importants.

Coll. Poche informatique N° 17. 128 p.
Prix : 45 F port compris.
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DU ZX 81 AU SPECTRUM

25 PROGRAMMES
G. Isabel

Cet ouvrage s’adresse aux débu-
tants et a tous ceux qui s’intéres-
sent au passage de 'une a l'autre
machine. Pour chaque pro-
gramme, il y a donc deux versions :
I'une pour ZX 81, utilisable avec
1 K de mémoire RAM, I'autre, pour
SPECTRUM, fait appel a la cou-
leur, au son et aux possibilités par-
ticulieres de cette machine.

Coll. Poche informatique N° 13. 128 p.
Prix : 45 F port compris.

' G. PROBST

40

87 RAMMES
P“ﬁﬁn CASIO

PB-700

3

JEU SUR COMMODORE 64
P. MANGIN

40 PROGRAMMES

POUR CASIO PB 700
G. Probst

Cet ouvrage illustre, par des appli-
cations utiles ou amusantes, les
nombreuses fonctions du BASIC
sur PB 700. Chaque programme,
accompagné d’un exemple, estim-
médiatement utilisable.

Vous ferez ainsi le tour des possibi-
lités de cette machine et de son
étonnante imprimante tragante, in-
dispensable pour les programmes
de graphisme.

Coll. Poche informatique. N° 15.
128 p. Prix : 45 F port compris.

PASSEPORT POUR

BASICTO 7ETTO 7-70
C. Galais

Tres facile d’'usage et trés pratique,
ce livre s’adresse aussi bien au dé-
butant qu’au programmeur averti. Il
constitue un excellent complément
des manuels du TO 7 et du TO 7-
70. Tous les mots clés — fonctions,
instructions, commandes — sont
répertoriés dans I'ordre alphabéti-
que, accompagnés d’un pro-
gramme et d’une explication détail-
lée.

Coll. Poche informatique. N° 16.
160 p. Prix : 49 F port compris.

D. LASSERAN

39

PROGRAMMES
POUR ORIC

1+ATMOS

Collection Poche informatique n°® 17

MICRO-INFORMATIQUE ET PME

S. ARQUIE

Collection Micro-Systemes N° 20

60 SOLUTIONS POUR ORIC 1 et ATMOS

R. SCHULZ

Collection Micro-Systémes N° 21

Commande et reglement a I'ordre de la
Librairie Parisienne de la Radio
43 rue de Dunkerque
75480 Paris Cédex 10
- Prix port compris
Jomdre un cheque bancaire ou postal
ala commande

40 PROGRAMMES

POUR CANON X-07
G. Probst

Jeux, mathématiques, vie pratique,
graphismes.

Ces programmes ont pour ambition
d'illustrer la richesse des possibili-
tés du Canon X-07 et de familiari-
ser au maniement des fonctions
Basic. Congus sous une forme mo-
dulaire, ils peuvent étre facilement
modifiés ou perfectionnés.

Coll. Poche informatique N° 18. 128 p.
Prix : 45 F port compris.
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