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ETRE

RADIOAMATEUR

Bp» Ce n'est pas uniquement
le Morse ; la phonie ; les QSL ; étre «autoriséy...

723

Bp» C’est avant tout:

e l'acquisition, au travers d’'un loisir, de connaissances
pratiques et théoriques dans le domaine des radio-
communications

e l'ouverture vers l'expérimentation et les techniques
d’avant garde

e l'opportunité exceptionnelle de cotoyer au travers de
leur «hobby» les plus grands professionnels de ce
domaine

B C’est également :
faire partie d'une véritable famille.

Amateur débutant ou spécialiste,
vous avez votre place au sein de

I'UNION DES RADIO-CLUBS

Association a but non lucratif type loi de 1901
B.P. 73-08 - PARIS CEDEX 08
(FC1URC - FEG6URC)

Une documentation vous sera adressée personnellement

sur simple demande
(joindre 10 F en timbres ou par chéque au nom de I'U.R.C. pour frais S.V.P.)



Une prise péritélévision

c{iﬁfca/te’ Hiy ', J’;j

c{e'penje : $ $

La fameuse prise « péritélévision » n’étant
A obligatoire que sur les téléviseurs couleur
actuellement fabriqués, les constructeurs
font évidemment I'économie de cet
accessoire sur leurs postes noir et
blanc.
Pourtant, on souhaiterait bien souvent
connecter a de tels récepteurs
(notamment portatifs), des appareils

tels que micro-ordinateurs, jeux

vidéo, magnétoscopes, caméras, ou

adaptateurs divers.

Par ailleurs, il est toujours

intéressant de disposer d’entrées et

de sorties vidéo 75 ohms pour
toutes sortes d’applications. Le petit
montage qui va étre décrit ici permet
de combler cette lacune en facilitant
I'adjonction d’une prise « péritel » a
pratiquement n’importe quel téléviseur
noir et blanc.

PHILIPS
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Realisation

& 2 = £

oppement de la micro-
inf@Pmatique, des jeux vidéo, et... de
CANAL PLUS, a rendu célébre cette
| prise & 21 circuits dont on se deman-
dait, il y a encore peud'années, quel

| pouvait bien étre le role.

| Comme son nom lindique, la
| prise  PERITELEVISION {péritel

n'étant quune abréviation abusive)

sert & connecter qu téléviseur toutes

| sortes de PERIphériques, dont cer-

| tains ne sont encore qu'a l'état de

{projst. ~

Pour permetire ces connexions, la
prise doit donc donner accés qux

' | principaux circuits du récepteur,

| dans des conditions parfaitement

- | identiques d'un appareil & un autre

| (en théorie du moins, comme peu-
vent en témoigner bien des abonnés
de notre chére «quatriéme

_ On trouve donc sur le connecteur
| des entrées et sorties son (prévues

- pour la stéréo), une sortie vidéo
| normalisée 75 ohms | volt créte &

| créte, et une entrée vidéo pouvant
| accepter soit un signal composite
| (1 V 75 ohms) soit des informations
«R V, B S» (Rouge, Vert, Bleu,
| Synchmo). .

| Clest cette derniére possibilité qui
| permet & un téléviseur couleur SE-
CAM de faire bonne figure en face

| dun ordinateur fonctionnant en
| FEn noir et blanc, bien str, il
convient de mixer ces quatre compo-

| santes pour obtenir la vidéo propre-
ment dite. Si les sorties son et image
_« Tecopient » en permanence les si-
{ gnaux recus de l'antenne, en revan-
| che les entrées ne sont actives qu'a
1| partir du moment ot une commuta-
tion spéciale est établie; qui trans-
| forme le récepteur en MONITEUR.
C'est parfois une touche spéciale
| (magnétoscope, ligne, etc) qui per-
met d'établir cette commutation,
‘mais le plus souvent, il fout appli-
quer une tension positive extérieure
' comprise entre 10 et 12 V sur la bro-
 che N° 8 de la prise « péritel ».

Ainsi, un équipement extérieur

peut véritablement « télécomman-
der » le téléviseur.,
Une fois la commutation effectuée,

L on peut appliquer au récepteur des

signaux son et vidéo extérieurs, ou
lui « retourner » ceuxqu'ilarecusde
l'antenne, aprés leur avoir fait subir
un traitement guelcongue.
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Le premier cas correspond au rac-
cordement d'un ordinateur ou d'un
jeu vidéo, le second & celui d'un dé-
codeur ANTIOPE ou CANAL PLUS.

fettion des signaux son
simple formalité (c&-

resserons seulement ici & la question
des signaux vidéo, dans le cas parti-
culier d'un récepteur noir et blanc.

Ce récepteur devra cependant
étre capable de visualiser correcte-
ment des signaux « R, V, B, S » pro-
venant, par exemple, d'un ording-
teur.

La figure ! montre que la toute
premiére phase de 'adaptation doit
&tre la recherche, dans le schéma du
téléviseur, du point optimal dinser-
tion du circuit adaptateur.

stabiliser !

Le signal vidéo doit en effet étre
prélevé juste & la sortie des circuils
de réception, et injecté en amontde
la dérivation alimentant le sépara
teur de tops de synchro. '

A défaut de cette précaution, en
offet, limage provenant dune
source externe ne pourrait pas se

A ce nivecu des circuits d'un télé-
viseur, le niveau du signal est géne-
ralement voisin de 3 volts créte a
créte, sous une impédance fort diffé-
rente de 75 chms. '

Différentes adaptations sont done
& prévoir en plus des fonctions de
commutation proprement dites.

La figure 2 reproduit le schéma-
bloc d'un petit circuit intégré spé-
cialement développé par SIEMENS
pour faciliter I'adjonction de prises
péritélévision aux téléviseurs les
plus divers. C'est & partir de ce
TDA 5860 que nous avons étudié le
montage dont la figure 3 donne le
schéma de principe. .

Le signal vidéo est préleve, sou
haute impédance, a ftravers un
condensateur de 0,47 uF. La compo-
sante continue n'est donc pas trans-
mise, ce qui oblige le préamplifica-
teur incorporé a « clamper » le si-

.gnal (ou & le « réaligner », comme

nos lecteurs le savent fort bien 1)

Radic Plans - Electronique Lowsirs N° 452




- PR U——— A

0 e e W T B

iealisation

o u-c s

= iy

i
ki

c2 ! A& vidén

Détection vidéo
\ Wgﬂ{*a B Svin +15V
)f»F l
c1
Entrée Sortie v i it
vidéo + 12V Sortie vidéo 3vele
3v e {102 158) o) ® ¥
8 i? 6 5

80sp sw 1K O5W
10 pH

vers ampli

TD? A2 $R3I SR4 SRS

Sortie vidéo
tvcre *+V=T

-
= st 2 2 5 " 1
4 L. i s
TDA 5850 Fiage o X /
taogon Embase PERITEL
N

2: 5 ¢ W B 9

na

dermi-comu E-

entront
e L £ '7"(‘
\\A“ofé‘:n ¥

Un étage tampon transforme ce
signal en une vidéo normalisée
1 V|75 ohms, utilisable pour tous
usages.

Une application possible serait
V'attaque d'un moniteur couleur (non
assujetti & la redevance TV) par le
signal issu du récepteur noir et blanc
(passible d'une taxe réduite ) &
condition d'adjoindre un décodeur
Secam & l'ensemble.

Un commutateur commandé par
un niveau logique externe assure
V'aiguillage, & l'entrée de 'ampli vi-
déo final, soit du signal interne, soit
de la vidéo issue de l'entrée 75 ohms
L volt ¢/ c, préalablement « clam-
pée » et amplifice.

Dans notre montage, cette vidéo
estobtenue par addition des signaux
R, V, B, et S dans un mélangeur a |
résistances. La prise péritel pourra |
donc accepter indifféremment un si-
gnal vidéo composite (sur sa broche
20),cuunsignal« B, V,B,. S » (surles
broches 15, 11, 7 et 20).

Dans le cas de signaux vid_eo
« informatiques », il pourra étre

avantageux datténuer les compo- |

santes « R, V, B », dont I'amplitude
atteint souvent 5 volts, afin d'assurer
une bonne transcription des cou-
leurs par des nuances de gris.

Il suffirc alors d'augmenter, par
essais successifs, la valeur des trois
résistances concernées.

La place est prévue pour un inter-
rupteur permettant de « forcer » la
commutiations méme en l'absence
de tension sur la broche 8. Une dicde
empéche tout retour de tension vers
un quelconque dispositif extérieur
{(du 12 volts ne ferait guére de bien
sur la ligne 5 volis d'un ordinateur,
par exemple...)

La tension extérieure & appliquer
& la broche 8 est en effet normale-
mentde 12 volts, mais nous avons pu
constater que Ila commutation
s'opére méme en 5 volts.

La sortie vidéo se fait & travers une
petiteselide 10 uF, en paraliele avec
une résistance de 1000 ohms.

Commeilestd'usagedelefaireen
vidéo, on réalisera cet ensemble en
bobinant 80 spires de fil émaille 25/

100surle corps d'une résistance de
1000 ochms 1 { 2 watt.

21
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Un peu de
géométrie!

@e mathématiques

une parabole est une

obéissant & 1'équation:
x2=2py

Sa définition est la suivante: en-
semble des points situés & égale
distance d'un point F (le foyer) et
d'une droite D (la directrice).

On démontre que si un rayon lu-
mineux (ou une onde radio) attaque
un réflecteur parabolique paralle-
lement & l'axe des v, il s'y réflichira
de facon & passer par le foyer F.

Cette démonstration fait appel & la
loi de la réflexion (angle de réflexion
égal & l'angle d'incidence), et sup-
pose donc qu'en tout point du ré-
flecteur, la tangente & la parabole
soit placée conformément au croquis
de la figure 1.

En termes plus pratiques, tout cela
signifie que la moindre imperfection
d'usinage au point P fera tomber le
rayon réfléchi ailleursqu'en F, ou se
trouve l'élément sensible: adieu,
performances de réception!

Il est d'usage d'appeler p la dis-
tance séparant la directrice du foyer.
Par définition, l'origine des axes se
trouve & mi-distance entre les deux,
etle « sommet» de la parabole lui est
confondu (x = oety = o).

Le foyer F est donc situé & une
distance p/2 du sommet de la para-

bole. On appelle distance focale (ou
tout simplement focale) cette quan-
tité, que l'on note f.

Avec le diamétre d'ouverture, la
focale est la principale caractéristi-
que d'un réflecteur parabolique.

En matiere d'antennes paraboli-
ques, on préfére cependant le plus
souvent s'intéresser au rapport fo-
cale / diameétre qui, indépendant de
la taille de 'antenne, refléte mieuxla
position relative du détecteur par
rapport au réflecteur.
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En ce qui concerne les antennes
pour satellites, on rencontre habi-
tuellement des valeurs de F/D com-
prises entre 0,25 et 0,50.

Passons a

la pratique!

e procédé de fabri-
Ployé, on aura toujours
P& d'un tracé en coupe du ré-
fle€teur, a l'échelle 1. A partir de ce
modeéle, on pourra réaliser un gaba-
rit en carton ou en bois d'excellente
précision.

On pourrait évidemment faire cal-
culer & l'ordinateur un tableau de
points que 1'on reporterait & la main
sur la pieéce. Méme en se contentant
d'un point tous les cing millimeétres,
on imagine 'ampleur du travail si le
diameétre du réflecteur est d'un ou
deux metres!

Une imprimante graphique telle
que la GP100 est capable de posi-
tionner des points sur le papier avec
une précision tout & fait remarqua-
ble: en mode graphique (appelé par
CHRS (8), on dispose de 9 lignes par
pouce (2,54 cm), chaque ligne com-
portant 7 points disposés verticale-
ment.

A raison d'un point par ligne (pour
simplifier), on peut donc prévoir, en
vertical, un point tous les 2,822 mm.
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En horizontal, on dispose de 480
points répartis en 80 colonnes & rai-
son de 10 colonnes de 6 points par
pouce. La « résolution » est donc de
0,4233 mm.

En revanche, la largeur utile du
ruban de papier est & peine supé-
rieure & 20 centimeétres, mais de
nombreuses antennes ne présentent
PAs un « Creux » supérieur.

Il ne sera évidemment pas ques-
tion de faire figurer le foyer sur le
dessin, mais la machine indiquera
sa distance par rapport au sommet :
il sera donc facile de placer le dé-
tecteur avec toute la précision sou-
haitable.

Le programme de la figure 2 ne
trace que la moitié du plan. Ce n'est
pas par économie de papier, mais
de temps d'exécution. La seconde
moitié est facilement obtenue par
symétrie (& l'aide d'un papier car-
bone), et un avantage supplémen-
taire est qu'aucun doute n'existe
quant au positionnement exact du
sommet (le premier point tracé).

Si un tracé entier était indispensa-
ble, on pourrait bien sir exécuter le
programme deux fois et coller les
deux figures en superposant leurs
sommets.

Ce logiciel est écrit en BASICODE,
ce BASIC universel développé par la
radio néerlandaise N.O.S. désor-
mais bien connu de nos lecteurs.

IL NE PEUT DONC PAS ETRE UTI-
LISE SEUL : la figure 2 ne représente
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que la partie commune aux ordina-
teurs de toutes les marques, qui de-
vra étre complétée par un jeu de
routines normalisées BASICODE
propres & chaque machine particu-
liere. Les routines nécessaires (voir
nos précédents articles parus & par-
tir du N° 444) sont le « chapeau »
d'initialisation, GOSUB 100, et GO-
SUB 350.

Les figures 3, 4 et 5 fournissent
respectivement un choix de ces trois
routines pour des ordinateurs choisis
parmi les plus répandus chez nos
lecteurs.

Pour d'autres type d'ordinateurs, il
faudrait écrire spécialement ces trois
routines, & partir des données four-
nies dans nos précédents articles.

Bien évidemment, les possesseurs
de la cassette BASICODE-2 de la
NOS (ou de la cassette BASICO-
DE-2 + de la BBC) n'auront qu'a
charger le logiciel de conversion
adapté & leur machine avant de sai-
sir au clavier la figure 2.

Les possesseurs de ZX SPECTRUM
devront, par exemple, mettre bout &
bout la figure 6 et la figure 2 avantde
pouvoir lancer l'ensemble par un
RUN.

Notons cependant que, sur les
machines SINCLAIR, on ne peut pas
utiliser la variable SR$ pourtant
obligatoire en BASICODE. Nos lec-
teurs devront donc frapper un es-
pace & la place du R toutes les fois
que ce libellé apparaitra.

Pour leur rappeler cette obliga-
tion, nous avons imprimé ce R en
gras & la ligne 350 de la figure 6, et
inséré les remarques adéquates
dans la figure 5.

Sur ZX 81, il faudra aussi « dé-
doubler » les lignes contenant plus
d'une instruction : la place est pré-
vue pour cela.

Pour clore ce chapitre des singula-
rités de certaines machines, nous
ajouterons que sur ORIC, il est
conseillé d'ajouter un PRINT dans la
ligne 1310, qui deviendra :

1310 GOSUB 350 : PRINT : NEXT X

on évitera ainsi les phénomenes

dis aux retours & la ligne intempes-
tifs célébres sur cette machine.

Un mot sur

I'imprimante

& &été écrit pour piloter
Primante GP 100 A SEI-
, ou strictement équivalente.
Avec une autre machine, les codes
de contrdle ne seraient pas forcé-
ment les mémes, le codage des
points non plus, et surtout les dimen-
sion de la matrice seraient différen-
tes. 11 faudrait donc revoir le pro-
gramme de fond en comble.

Certains ordinateurs acceptent un
branchement direct de la GP 100
(par exemple les ORICs), mais d'au-
tres exigent le recours & une inter-
face (notamment les SINCLAIR).

1l est indispensable que cet acces-
soire soit configuré de telle facon
que les codes ASCII émis par l'ordi-
nateur arrivent inchangés & l'impri-
mante, méme s'ils ne correspondent
pas a des caractéres imprimables.

Certains boitiers d'interface, par
exemple, « développent » les codes
relatifs aux mots-clé du BASIC, les
« tokens ».

On se reportera & la notice de I'in-
terface pour déterminer la manceu-
vre nécessaire pour sélectionner le
mode « transparent ».

A titre d'exemple, sur l'interface
KEMPSTON type E pour Spectrum, il
faut faire : COPY :REM CHR$ &.

Le programme
au travail

logiciel est fort sim-
M d'entrer le diameétre sou-

haite imposer.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452




Si ces choix sont incompatibles
avec la largeur de papier disponi-
ble, I'ordinateur le signale et attend
de nouvelles données.

Lorsque les caractéristiques ra-
dioélectriques désirées le permet-
tent, il est souvent possible de recon-
sidérer le rapport focale | diametre,
qui influe beaucoup sur le « creux »
du réflecteur.

Nous n'avons eu aucune difficulté,
avec ce programme, pour calculer
un réflecteur de diamétre 1,20 métre
pour 12 GHz, d'une focale de 50 cen-
timetres.

nous ne pouvons évidemment re-
produire ici le tracé obtenu, aussi
nous limiterons nous & des exemples
de bien plus petite taille, représentés
a la figure 7.

Signalons d'ailleurs qu'il est trés
possible d'étudier des réflecteurs de
trés grande taille, en travaillant &
échelle réduite. Les moyens ne
manquent pas pour agrandir en-
suite le tracé obtenu.

On pourrait aussi modifier le pro-
gramme pour lui faire éxécuter deux
(ou davantage) bandes de papier
qu'il faudrait juxtaposer par la suite,
pour prendre en compte des confi-
gurations conduisant & des creux de
plus de 20 cm.

Patrick GUEULLE

' ‘ Figure 7

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452 25



Quel que soit votre niveau de connais-
sances actuel, nos cours et nos profes-
seurs vous prendront en charge pour
vous amener progressivement au
La radio-communication,
c'est une passion, pour certains, cela
peutdevenir un métier. L’électronique
industrielle, qui permet de réaliser tous
les contréles et les mesures, I’électro-
technique, dont les applications vont
de l'éclairage aux centrales électr-
ques, sont aussi des domaines passion-
nants et surtout pleins d'avenir. Vous
que la TV couleur, I'électronique
digitale et méme les micro-ordinateurs
intéressent au point de vouloir en faire
un métier, vous allez en suivant nos
cours, confronter en permanence vos
connaissances théoriques avec l'utilisa-
tion d'un matériel que vous
réaliserez

stade professionnel, en suivant un
rythme choisi par vous. Et pour parfaire

vous méme, au fur et a
mesure de nos envois. Ainsi, si vous
choisissez la TV couleur, nous vous
fournirons de quoi construire un récep-
teur couleur PAL-SECAM, un oscillos-
cope et un voltmetre électronique. Si
vous préférez vous orienter vers I'élec-
tronique digitale etles micro-ordina-
teurs, la réalisation d'un ordinateur
“Elettra Computer System®"” avec son
extension de mémoire Eprom, fait partie
de notre enseignement

L'ELECTRONIQUE VA VITE,
PRENEZ LE TEMPS DE L'APPRENDRE
AVEC EURELEC.

encore cet enseignement, Eurelec
vous offre un stage gratuit dans ses
laboratoires des la fin des études.
Mettez toutes les chances de votre
c6té, avec nous, vous avez le temps
d'apprendre.

D curelec

institut privé d’enseignement a distance
Rue Fernand Holweck - 21100 DIJON
Tél. (80) 66.51.34

57-61 Bd de Picpus - 75012 PARIS
Tél. (1) 347.19.82

104 Bd de la Corderie - 13007 MARSEILLE
Tél. (91) 54.38.07

3
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Realisation

Console
“AC ODDY Théatre”

6¢ partie :
Les modules faders

Ce mois-ci nous allons dé-
finir les modules fader. Mo-
dules au pluriel car entre les
versions mono, stéréo, et le
choix des potentiometres,
nous présenterons 4 ver-
sions. Si on ajoute 'option
« électro-start », celaméne a
5!

Toutes ces versions sont
destinées a vous donner li-
bre choix tant pour la
conception de votre console
que pour le respect de votre
budget.

Deux modéles de poten-
tiomeétres ont été retenus:
MCB, et RUWIDO. Il y a un tel
écart de prix et de qualité
entre ces deux composants
que nous nous garderons
bien de chercher a les com-
parer.

Toutefois, nous décrirons
soigneusement chacun afin
de les bien choisir et bien uti-
liser.
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Realisation

Figure 1

In Ro—2

AAAAAA

o + 15V

R1

AAAAA,

YYYvYY

o - 15V

I_C;,)OV

Figure 2
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Par ce module, nous allons (pres-

le « DEPART MULTI » et un peu de

cablage... Ce sera l'objet de notre

rendez-vous du mois prochain.
Ceux d'entre vous qui ont choisi

sous-groupes, en auront fini de
cette premiere étape.

Avant de détailler chaque option
et de justifier notre sélection de po-
tentiomeétres, voyons ensemble les
schémas proprement dits. Ils sont
excessivement simples comme
vous pourrez le constater, mais ils
assurent parfaitement leurs roles.
Que demander de mieux ?

Le compensateur
« MONQ »

Son schéma est livré figure 1.
Notons tout de suite que les numé-
ros situés a l'intérieur des cercles,
correspondent aux numéros des
broches du connecteur. Ainsi 5 et 7
correspondent dans ce cas précis a
deux broches reliées a la masse.

Le signal provenant de L1 (se re-
porter au précédent numéro) du
module DEPARTS AUX. arrive tout
de suite sur P

Nous avions laissé entrevoir le
mois dernier, la raison de ces com-
pensateurs. Les faders sont consi-
dérés en position « ZERO » ou no-
minale, quand ils ont affaibli le si-
gnal original de 10 dB.

En {ait, tout ceci n'est que
convention au départ, et doit étre
admis une fois pour toutes.

Les conventions ont toujours une
raison (souhaitons-le) et voici celle
qui nous importe : quand on fait
une prise de son, il est classique,
pour ne pas dire normal..., de se
trouver confronté a des modula-
tions d'amplitude fluctuante ! A
moins d'enregistrer son générateur
favori, on se doit de traiter des si-
gnaux tres divers. Quand on a fait
les « BALANCES » avant le specta-
cle, (ou avant de dire « moteur » en
studio) on régle avec amour le gain
des étages d'entrées afin de les op-
timiser a la tache qu'on leur ré-
serve. Mais le moment venu de la
prestation du siecle, on constate
que bien des choses ont changé : le
grand gaillard qui clamait fort sa
présence a la répétition, se cache
maintenant derriere le bruit de fond
delaconsole ; et celuiaquion avait
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Realisation

interdit de battre des paupiéres vu

Et il faut faire face, car a qui irez-
vous raconter cela... ?

C’est dans le malheur que 'on re-
connait ses vrais amis, et la console
AC est préte a vous faciliter la ta-
che : les balances se feront avec le
fader en position 0dB, puis on
ajustera en catastrophe en fonction
des besoins. C'est ainsi que l'on
pourra soit atténuer le « dynami-
teur », soit relever jusqu'a concur-
rence de 10dB le « vol du bour-
don ». Quitte & retoucher tranquil-
lement les gains des étages d’en-
trées en cours de session « Live »,
afin de retrouver des calages FA-
DER normaux.

Si nous avons précisé « en live »
c‘est que nous préconisons — pour
les enregistrements en Studio — de
recommencer purement et simple-
ment la prise, en veillant toutefois a
NE PAS DONNER AUX ENREGIS-
TRES la vraie raison de cette remise
a zéro ! Psychologique mon cher
Watson... Si vous dites a celui qui
hurlait qu'il s'est calmé et a celui
qui chuchotait qu'il déborde, vous
n'avez pas fini de retoucher vos pré-
cieux réglages, car chacun va
prendre conscience de son propre
changement et cherchera a le corri-
ger de lui-méme... Non, dites plutét
que, vu la qualité de leur presta-
tion, vous pensez que tout sera bon
a la premiére prise, et que vous ne
voulez pas rater cela !

En écrivant ces lignes, l'auteur
repense a une prise de son en studio
d'une chorale amateur : le chef de
chorale était DANS le micro et un
des choristes a plus de 5 métres.
Avec un seul micro, c'était l'unique
facon d'adapter les niveaux (trés
drdle avec du recul, mais al'époque
quelle galere...)

Mais revenons au schéma de la
figure 1. Le signal disponible sur le
curseur de P pénétre dans ICi —
monté en non-inverseur et de gain
3.16 — qui l'amplifie de 10 dB et lui
permet ainsi de récupérer la valeur

qui était la sienne avant d'aborder
Pi.

Son schéma, figure 2, sera vite
analysé comme étant le double de
la figure 1. Pi devient P2, et com-
porte deux pistes distinctes, IC:z est
un double ampli OP et tous les au-
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tres composants ont les mémes va-
leurs que pour le compensateur
« mMono ».

Nous ne nous étendrons pas plus
sur ce schéma trés simple, et nous
vous invitons a considérer avec sé-
rieux les technologies des deux ty-
pes de faders que nous avons rete-
nus.

Aide au choix des faders

Le chapitre qui suit va permettre
au lecteur de prendre une option
bien délicate, et de ce fait nous al-
lons essayer d'étre a la fois précis et
objectifs.

Quand l'auteur s’est mis en quete
de trouver des fournisseurs sérieux
pour les faders, il a vécu des ins-
tants tres instructifs .

Pour ne nuire a personne il en
gardera l'exclusivité, mais se re-
serve le droit de conseiller utile-
ment le lecteur, car des sommes
non négligeables sont en jeu.

Les criteres de recherche étaient
les suivants : composants au meil-
leur rapport qualité / prix, fiables
dans le temps et distribués de fagon
réguliére par des gens sérieux.

Comme chacun peut le constater,
une sélection naturelle s'est opérée
au simple énoncé de ce cahier des
charges, et seules deux marques
ont obtenu d'excellents résultats a
tous égards: MCB, animée par
monsieur MORIN, et RUWIDO
quimporte les Ets SONEREL.

Soyons clairs une fois de plus : il
n'est pas question ici de faire de la
publicité gratuite, mais de signaler
aux lecteurs qui vont investir dans

des piéces couteuses, les établis-
sements qui sont respectueux et
respectables. L'auteur ne conseil-
lera jamais aux lecteurs de s‘adres-
ser a des maisons qui l'ont regu
comme un chien dans une bouche-
rie : on ne se refait pas !

Nous avons dit que nous serions
le plus possible objectits et honné-
tes :les quelques lignes qui suivent
vont en témoigner.

1) Il existe sur le marché, des fa-
ders Japonais a pistes carbone,
course 104 mm, de mécanique trés
agréable et peu coiiteux. Un seul
reproche : on peut facilement se les
procurer « sous le manteau », mais
il serait bien difficile d'indiquer un
approvisionneur officiel sérieux.
Dans ce cas précis le produit n'est
pas en cause et ne souffre que d'une
structure imparfaite de distribu-
tion.

2) Nous n‘avons pas contacté la
société PENNY & GILLES, dont la
qualité des productions n'est pas a
remettre en cause, pour la bonne et
simple raison que son concurrent
direct est la société MCB qui nous a
donné entiére satisfaction. De plus
MCB est un fabricant Francais...

Les faders Ruwido

Nous commencerons par le moins
couteux car, reppelons-le, il existe
un écart de prix trés important entre
lesdeux choix offerts :le rapport est
presque de un a six !

Un tableau résumant les caracté-
ristiques principales des RUWIDO
est donné figure 3.

Nous y ajouterons les observa-
tions suivantes :

AVANTAGES : Faible prix, facile-
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Realisation

ELEMENT RESISTANT

Piste carbone

DISSIPATION NOMINALE 04W

COURSE MECANIQUE 66 mm

FORCE D' ENTRAINEMENT l1a3N

LOI DE VARIATION Linéaire, logarithmique
ECART ENTRE PISTES STEREO = 2dB

POSSIBILITE DE MONTAGE D'UN CONTACT FIN DE COURSE

VALEURS STANDARD
Linéaire 10K 22K 47 K 100K | 470K
Logarithmique 10K 47 K 100 K
Double lin. 10K 47 K 100 K
IDouble log. 10K 47 K 100 K
!< Entraxe des vis de fixation : 80 mm 2
| !
i P Course utile : 66 mm J |
- " " '
- P
\,: il ,""’"""’ Hors tout : 85 ,' .,
= E —
S
®
® 0 B ® ° ®
b ¢ a
e
Figure 3 mini ; - . maxi
% 1
- i
€ a

ment démontables et de ce fait fa-
cilement nettoyables ou graissa-
bles, approvisionnés de fagon
constante par un importateur
consciencieux (et aimable !), durée
de vie honnéte dans des conditions
normales d'utilisation, dssez soli-
des, bonnes tenues des caractéris-
tiques électriques.

REPROCHES : adressables aux
pistes carbone..., faible course
utile, déplacement mécanique un
peu désagréable en période de ro-
dage, boutons de commande bien
laids, quasi obligation d'envisager
un échange pur et simple aprés 3
ans de services quotidiens.

En conclusion : C'est un bon produit
pour les budgets minimums ou pour
les utilisations non intensives.

Les faders MCB

Si il existe un diable, c’est assu-
rément lui ! ‘et 'auteur a craqué.
AVANTAGES : pistes plastiques
assurant longue vie et fiabilité des
caractéristiques électriques, faible
bruit, mécanique de précision of-
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frant confort et douceur, déplace-
ment utile de 104 mm (il existe au
catalogue de ce constructeur des
modeles encore plus longs), pro-
tection super efficace envers les
nuisances poussiéreuses ou liqui-
des par une astuce géniale (axe de
commande décentré), choix im-
portant de coloris et largeurs de
boutons, vis de fixation fournies,
distribution tres sérieuse et aima-
ble.
REPROCHE : un seul, le prix | Mais
peut-on reprocher a un produit ex-
cellent d'exiger en retour un sacri-
tice ?

Ah si, il y a une seconde critique :
le « jaune » des boutons est un peu
trop verdatre...

Conclusion

Si comme pour les humainsilya
passions conjuguées du corps et de
l'esprit, les MCB apportent a 1'AU-
DIO sensualité, confiance et fidé-
lité.

Les caractéristiques techniques

sont résumées dans le tableau, a la
figure 4.

Toutes ces considérations peu-
vent lasser le lecteur non concerné
mais signalons quand méme qu'il
s'agit d'un investissement oscillant
entre 1000 et 6000 Frs, et qu'il existe
bien peu de renseignements surdes
pieces aussi spécifiques.

11 ne faut pas non plus rejeter le
c6té magique des faders, dans un
ensemble audio : les firmes nippo-
nes ont su attirer les clients avec
des détails de cet ordre, et se sont
préoccupées du confort d'utilisation
et de la qualité des commandes, a
la facon suisse...

Bien str, il n'y a pas que cet as-
pect a envisager au moment du
choix ! L'auteur doit quand méme
dire que sa premiére console (il y a
dix ans) a été montée avec des fa-
ders & course moyenne (75 mm), et
qu'il a trouvé excessivement désa-
gréable d'étre obligé de tout rem-
placer au bout de 3 ans de services
intensifs et quotidiens.

Ce que l'on peut admettre d'un
potentiometre rotatif a dix Francs
est plus difficile a tolérer d'une
piéce & cent Francs, surtout quand
il y en a une quinzaine en cause.

Néanmoins le choix des RUWIDO
peut rester valable car il y a possi-
bilité pour les astucieux bricoleurs -
tels les lecteurs de Radio Plans - de
démonter complétement chacune
des piéces, et de la nettoyer tres
facilement. On ne restera donc tri-
butaires que de l'usure des pistes
carbone, les ennuis dis aux accu-
mulations de poussiéres étant ré-
parables.

Pour en finir avec les points de
détail technologiques, précisons
que les sorties des RUWIDO sont
des cosses a souder et celles des
MCB sont regroupées sur une ex-
croissance du circuit imprimé de
base (les anciens modéles sortaient
sur fils).

MCB fournit les vis de fixation

avec chaque fader, et il faut préci-
ser la largeur (16 mm) et la couleur
des boutons désirés.
ATTENTION : quel que soit votre
choix, vous pourrez vous procurer
dans la rubrique « SERVICES »,
une face avant correspondante. Les
deux modeéles sont interchangea-
bles et méme panachables. Ne les
demandez pas aux Ets MCB, ils ne
les tiennent pas en stock et ce n'est
pas un produit d'origine MCB. Par
contre les Ets. SONEREL (voir an-
nonceurs), peuvent vous fournir soit
des facades RUWIDO, soit des
MCB.
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Realisation

Données & respecter :

2,5 mini

2,5 maxi

~Largeur de la fente :
~Epaisseur du support:

~Entraxe des vis de fixation: 142mm

Modeles AT 104 (simple AT 2104 (double)
course électrique utile 100,5 mm idem
nombre de voies 1 1 1 2
valeurs d'impédances 600 Q - 10 kQ 600 Q - 10 kQ 2,7 kQ idem
loi d'atténuation LINEAIRE LOG B VC A idem (3 var.)
précision sur l'atténuation + 3% 0-20dB:+ 1dB

21-40dB:+ 2dB == idem
fin de course — 85 dB MIN — idem
précision d'appariage — — liné:+ 5%
log + 1 dB (0 & 40 dB)
durée de vie supérieure & | million de manceuvres
2o
LT
Figure 4 0 I_\ \>\.‘\\ﬁ '}
Boutons choisis = 16 mm S lI 3 i
Goloris @ préciser = Rouge . Blanc. Jaune. (Noir) > v

| Vis Parker fraisées,
plates, cruciformes,
— fournies——

course utile
104 mm

42

td N
AT 2104 AT 104
e X L x P 2= A0 . 0O]RN
oBlofofcocoflofofo
\1l retirer J
46,64 emplacement
>i¢ ‘ des interrupteurs

148
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Realisation

Reéalisation

extreme simplicité. Les sorties,
destinées aux liaisons avec le dé-

(modéle largement utilisé dans no-
tre réalisation).

Comme d'habitude, on montera
les circuits intégrés sur supports. Si
vous regardez attentivement les
photographies, vous constaterez

aucun démontage. Les versions
MCB exigeront soit de retirer le fa-
der, soit de retirer la carte.

Pour les lecteurs débutants, rap-
pelons que le gain de l'étage est
tributaire de R4 et Rs, avec la rela-
tion suivante : G = 1 + (R«/ Rs) ce
qui nous donne ici 3.13, donc
+ 10 dB a quelques dixiémes prés.
schémas électriques AT 104 “Simple " La version STEREO utilise pour

i L | peut voir a la figure 6. Toutes les
. T . remarques concernant la version
b o MONO sont valables, seul le
e connecteur change et passe a 9 bro-
ches

plot fin de course séparé

AT 2104 " Double "

. 3 S
. AAMAMAMAMA I ne pas encombrer inutilement la
option: Kit SWITCH —_—

T 1 nomenclature.

o Notez aussi qu'il faut des poten-
P O— tiometres de bonne facture pour que
les niveaux restent équilibrés sur

& t O e

: 2.2 I toute leur course ! Avez-vous déja

1 4 12 - mesuré le suivi d'un potentiométre

’ s b o—
MM |

courbes d'atténuation
e VecA
log B U/U. %
= = 100
R EENER
T T TR
80 : e | %
70 _._L_I_L_;___.{_.L_F_.l__l 70
60 ! l l l 1 ‘4[ ] |/ 60
50 { P gt .TL | /4 50
—-——+— —— —_— — —
RN A/

40 Tt %
30 __4_T_L_l__|__4_¢ -4+
YL A4
20 T oF T T i
10 -+ —4——1—4'——1—4—— 10

. [
? S i [ B ) I T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Course en %

34




Haut L I
13
sy AR
1
L £
-
/
) ) g
Stéré
e e
b
] Mono E
33 -
Coté cuivre V §
w
I v :
s & §
= 3
= Ny
~
—— |- ~0) () —
9
/ i
83
18
1 d 5
BAS -
|
|
i G
s TP IFIITIIFI)
| Maxi 2mm
Figure 7

Radio Plans = Electronique Loisirs-N®-452

Annexe

Une remarque d'importance est a
faire en ce qui concerne la structure
des MCB : contrairement qux po-
tentiometres classiques qui ne
comportent que trois points d'acces,
les MCB possédent un PLOT DE FIN
DE COURSE, ou vient stationner le
curseur au repos. Dans notre appli-
cation celd présente peu d'intérét,
mais ouvre le chemin des comman-
des par tension (VCA), en autori-
sant enfin un respect de la gravure
la plusbasse (— 60ou — 70 dB)etdu
« moins l'infini ». Comme le fabri-
cant propose une courbe VCA (voir
tigure 4), on a de quoi nager dans le
bonheur...

Services

Ce mois-ci, il vous est possible de
vous procurer :
1° Soit des faces « avant» RU-
WIDO, sérigraphiées, étuvées,
dont la fente EST USINEE.
2° Soit des faces « avant » MCB,
dans les mémes conditions.
3° Une plaque de circuit imprimé
en verre époxy sérigraphiée des
deux cétés, et comportant 12 com-
pensateurs MONO, numérotées de
1 a 12 c6té composants.

Les compensateurs STEREO font
partie de la carte rassemblant le
préampli « ligne stéréo », et le cor-
recteur stéréo.

Services pour services, 'auteur a
eu l'idée d'essayer de regrouper les
demandes des réalisateurs, afin de
lancer des appels d'offres pour les
pieces les plus coiliteuses ou les
plus nombreuses tels les transfor-
mateurs, les faders, les boutons,
etc...

N'hésitez pas & demander le
questionnaire a la société qui four-
nit les CI et les facades. Il serait
malheureux de ne pas obtenir de
prix avantageux si les commandes
sont groupées ! 160 boutons, c'est
déja beaucoup, mais 1600 ou
16000... ou encore 32000 ! (au mois
de mars vous étiez plus de 200 &
réaliser la console AC, nos chiffres
ne seraient donc pas ridicules).

Si vous ne l'avez déja, demandez
a Radio Plans, 2 a 12 rue de Belle-
vue, 75940 Paris, la fameuse DOC
285. Joignez une enveloppe timbrée
rédigée a votre adresse, MERCI.

37




Realisation
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Conclusion

Tout le monde n'est pas en train
de brunir au soleil, mais cela vien-
dra ! L'auteur profite de ces quel-
ques lignes pour remercier toute
I'équipe qui participe ala rédaction
de notre revue favorite, ainsi que
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les lecteurs fideles et courageux qui
construisent notre belle machine, et
pour souhaiter a tous de bonnes va-
cances d'été.

Le mois prochain, si vous étes sa-
ges sur les routes et que vous pre-
niez soin de vous, vous aurrez droit

a une belle photo représentant les
12 premiéres tranches du modéle
ODDY thédtre, ainsi que tous les
éléments pour cabler en douceur, et
construire les départs « multi-
piste ». Ca vaut la peine, non ?

J. ALARY
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Realisation

‘ Nomenclature
Résistances 114 W 5 % ' Condensateurs
Ri: 10 Q Ci: 4,7 yF 25V
Rz: 10 Q C2: 4,7 uF 25V
Ra: 47 kQ Cs: 10 pF 25V
Rs: 100 kQ Ca: 10 uF 25V
Rs: 47 kQ Cs: 100 uF 25V
Ce: 22 pF
Circuits intégrés
9 Divers
ICi: TL 071
IC; TL 071 Ou LF356 Supports de circuits intégrés
Faces AVANT
Circuits imprimés
Vis fraisées plates @ 3 mm
el Vis pour RUWIDO
Potentiometres A ; - OPTION : kit Switches pour MCB
"‘Pl: AT 104 ou RUWIDO A'I'I'ENTION EN STEREQ, il faut prévoir en double les résistances - certains
/ Pz: AT 2104 ou RUWIDO condensateurs - les IC - et leurs supports.
(1) retirer la rondelle de mousse
| :
| e
| | 3
| | :
-0
| { { !
I !
1
| I o
_— & W - — + -
| LT 4
/ _1 | |
| Lt 1 [ HiH
(] | ol—1d+ == 1 _h
(2) (| [ 1_ J
e L o=
0,1 mini L —__:s_.__ _I J
; y ]
0,5 maxi I
I 4 NC ﬁ NO H c
(3) >
Figure 9
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DISPONIBLES
CIRCUITS INTEGRES

CIRCUITS INTEGRES TTL

Circuits imprimés  TTL - CMOS - Transistors - Supports Cl « Résistances « Condensateurs couche métal

RADIO-PLANS, KITS COMPLETS

1* choix e Piéces pour orgues e Transfo toriques, etc. « PLUS DE 10.000 COMPOSANTS EN STOCK

TOUS LES APPAREILS INCLUS
DANS CETTE COLONNE
SONT DE FABRICATION FRANCAISE

CHAMBRE DE REVERBERATION
CAPTEUR «<HAMMOND~ 9 F, 3 ressorts

of.mru- Micro : 600 2 sym. 0.8 mV
: asym. 200 kil de 0,8 a 4 volits
o Sonlo zso‘:nv Prﬂuntn.tlon-mck-

I'entrée du
ressort - Ecoute réglable du « Direct =
® Dim. : 480 x 250 X 50 mm
*ENKIT : 1068 F
*EN ETAT DE MARCHE : 1360 F

NOUVELLE CHAMBRE DE REVERBERATION
o Alimentation par secteur e
* EN KIT, COMPLET
* EN ORDRE DE MARCHE..
RESSORT DE REVERBERATION
« HAMMOND »
Modéle 4 F, 315 F » Modéle 9 F, 378 F

TABLE DE MIXAGE « MF 5 »

Dim. : 487x280x62 mm

e 1 micro d'ordre du flexible.
. Entr_ﬁn prévues p. 1 micro de salle.

.2

X 1 platine de e stéréo

préécoute sur wl%twh

(doc. spéciale sidemande contre 1,80 F)
*PRIX......2194 F

90 15,00
?x‘g 24 g': 340 s000 | 7428 2570506072 | T4 457506 :g‘gg
% 965 34,00 73-74-76-86-88 5,00 | 4 b i gg s " uip n—
:ﬁ 2365 66,00 ma 09-10-11-4051.5354 ;ﬁz 524 754 1800 | Le kit comprend le matériel indiqué dans Ia liste publiée en fin darticle de la revue
¥ 3089 24,00 6,00 12274F74 .. 20,00
:;ﬁ T0A ‘ g: vm 22238% ;‘1?. g.g y compris les circuits imprimés.
v 470-1054....._.28, 1 !
- ;:: 1008 .............38,00 7;00. 0102034283 . 1ms. g,g LES CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEPAREMENT.
7 102. ... 25, .. ... - X
B ssfg A e Ly 300 wc « v& Ampli TURBO complet Y LE KIT COMPLET SANS TELECOMMANDE 7634,00
64.00 ...3500 | 107123132193 .. 1000 | 74143 .... 66,00 e 4 OPTION TELECOMMANDE
2500 | 1034BNS53 3200 | 7483.85 11,00 | 74185 9500 | EL 409 A, 409 B Voltmetre digital a2 F s
25.00 1037 21,00 7432. 41464748 12,00 999 poiNtS ..........ccoeveeen.. 253,00 €
1600 | 1046 3000 | T 4148 Préampii R.| A A_ avec TDA 2310 162,00 L AMA, Prlgouptt S e
I 1151-2030 ......30,00 7 ¥ 434B. Préampli commutation ... 222,00
T R e s bty ] [ re 414 D Adaptateur avec TOA 2310...... 110,00 34C. réampl corecteur de ol 11100
et 1200 i 24, I 6 4r 4340. i réception linéaire 483.00
;: .: _____ 1300 ; 0.50 pir Sl g T81.0
s mg::zg 2;.: : ] 434F. Synthétiseur réf. - LFO .. 156.00
1 1 13 414 - Préampii TURBO complet, modies équi 434H. Chargeur automatique 12 V... 189,00
20.00
3000 | I3ig2sooM sso0 n pés du TDA 2310 avec chissis percés. EL 435. A, B - Synthé gestion avec Clavier 869,00
1524 57,00 00
g: 1905 . 35.00 00 gravé, boutons et visserie, etC.ysaq gg g:g-s,nwmmnu e “g
¥ o T2 00 Générateur tests sono ............ 1.
06T [ 0 ELATEA GO § Q8. o ma 435 F- Synthé fréquences réception FM 1367.00
Zw | 2% " % o7 1500 418 i T4 A30E Sonnetie s milod o e 22 3
! .32 5 3 . v & inette lodie moqranm
60 %o 00 649" 22,00 4150 Amoll de sortie - .8 EL 437A. Codeurs Secam
% 2 ﬁ% ) ‘929:) : g' ::: 423 C Convertisseur 12 V1220 volts ...1328.00 : ':‘lum signd traceur . 1!! II
.46/ 1 » ing . Adaptateur mesure
970 4400 8,00 6 o am | S SMGhinerdesm......, attes 1rés faibles intensités 210.00
}gﬁgm KB gﬁ 2@ : 9,00 ﬂ.:g:c;c:‘euemmoemmze;v 211,00 ELmAet:nA‘ame hyper fréquence -
TEe .00 A e MICTOProcesseur 911,00 sans alm. . . . ;
ﬁn : vgﬁ 31,00 .: 427 T Thermostat proportionnel......... 117.00 2;',5"‘;5,'{‘,' micro-onde CL 8[36; 900,00
58,00 i limentation régiabl ur
35 . 2100 38, ,00 EL 428 C Ampli téiéphonique ......... Glow Plug sans coffret ... . 82,00
345 L2100 'zn'm ,00 428 T Carte Com. magnétophone 439 F Adaptateur fréquencemétre pour
,00
350 80,00 65,00 ,50 428 D Extension EPROM ZX 81 .. muitimétre numérique 374,00
40 .. 30,00 42,00 WHEURS ,50 428 R Sommateur Vidéo . 100.00 EL M0 A. Préampii d'zntenne (s3ns coffret) .20
511 .. 26,00 42,00 .00 EL 430 T Transmission en Hi-Fi EL 441 A Noise gate stéréo - 000
600 2505... 120,00 | 3digits 12......125,00 .00 Récepteur + alim 478,00 441 B. Récepteur FM . 150,00
610.........18 ggg}mo .33,00 x ::g’;& - : Emetteur seul 278,00 441 CD. Distorsiométre v 500
750 ......... .48, 1002 ... 130, e y
830 ew | .:g,g HAM 3909, 4 dig_ 172 | Digiast.......... ; B2 &1 Maphibii daapiremiis 0 VRIS 3 “ﬂfmmﬁfmﬁmgﬁ
900355 1800 | 560 5500 | Prx 09 | Dighest avuc Lod..20.99 dgits 42D ACDISCO
HD 1107 % 31'3 31A MM"' ahmem : 442 B La boite de dwecl pom sononsdm usm
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Technologie

La logique I 2 L répond aux crite-
res suivants :
1. Une porte de base (porte inver-
seuse) trés simple.
2. Un nombre de portes intégrées
par unité de surface important :
Haute densité d'Intégration.
3. Un processus d'intégration simple
et & bas coft.
4. Un facteur de mérite (produit
puissance dissipée temps de propa-
gation) bas et presque constant.
Dans cet exposé, nous allons pas-
ser en revue les caractéristiques de
la technologiel 2 L : toutd'abord son
principe et ses caractéristiques, puis
certaines de ses applications et enfin
son procédé d'implantation.

Aspects généraux de la
technologie 12 L

1) Cellule de base de I'l 2 L

Décrire la technologie I 2 L revient
& en décrire la cellule élémentaire
de base, c'est-a-dire la porte inver-
seuse, a partir de laquelle, il est pos-
sible de réaliser toute fonction logi-
que. Nous en examinerons certains
exemples plus loin.

Cette cellule « inverseuse élé-
mentaire » comprend :
— Un inverseur (transistor NPN
multicollecteurs),

— Un injecteur de courant,
— Le générateur de courant (voir
tigure 1).

A l'origine, l'injection de courant
pouvait étre réalisée de deux manie-
res : soit par effet photoélectrique,
soit par diode d'injection.
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Figure 1 - Cellule de base | 2L

d‘une jonction photosensible.

b 4

I Figure 2 - Schéma équivalent

Figure 3 - Porte inverseuse | 2L

2) Technologie | 2L
auto-alimentée

Une jonction au silicium est natu-
rellement photosensible : soumise &
un éclairement, elle se comporte
comme une source de courant selon
le schéma de la figure 2.

Sous l'effet du rayonnement ab-
sorbé, il y a création de paires élec-
tron-trou et la concentration des
porteurs minoritaires au voisinage
de la jonction s'accroit, et, sila diode
est court-circuitée, un courant exté-
rieur circule.

Si on raisonne avec un transistor,
on obtient 2 sources de courant. Mais
avec un NPN épitaxial Planar, la
source de courant relative & la jonc-
tion C-B est plus importante que celle
relative & la jonction E-B. De plus, la
durée de vie des porteurs minoritai-
res est plus élevée dans la 1°" jonc-
tion que dans la seconde. Pratique-
ment, on néglige le photocourant du
& la jonction E-B.

La structure obtenue avec l'unique
source de courant ramenée & un
potentiel de référence est celle de la
figure 3.

Avec la base non connectée, le
collecteur peut étre traversé par un
courant L tel que :

Ic = B Iz (B gain en courant du tran-
sistor NPN).

Si la base est mise & la masse,
alors :

Ie=10

Le transistor NPN posséde donc
deux états binaires (bloqué ou
conducteur).

Une porte [ 2 L quto-alimentée est
une porte ou les porteurs sont formés
par exposition & la lumiére. Quatre
masquages suffisent pour la réali-
ser. Cette technologie est plus une
curiosité de laboratoire.

Ses avantages sont :

— technologie parfaitement stan-
dard. Bons rendements en produc-
tion.

— N'ayant pas de résistance & diffu-
ser, on obtient des densités de 100 &
400 portes / mm 2.

— peu de connexions car pas de li-
gnes d'alimentation.

— dissipation et vitesse dépendent
de l'éclairement.

Ses inconvénients sont :

— Un grand besoin en lumiére (1000
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Lux / mm 2 pour un compteur de S
décades & S kHz).

— Pour un temps de propagation
constant, il faut un éclairement
constant.

— Perte de lumiére.

3) La technologie I 2L a
diode d’injection

C'est la technologie couramment
utilisée. L'injection des porteurs
s'effectuant par introduction directe
dans le silicium, gréce & une diode
PN polarisée en direct par une ten-
sion d'alimentation extérieure. Cette
injection directe des porteurs est as-
surée par une sorte de rail P : Le Rail
Injecteur. Son schéma de principe
est aussi delui de la figure 3.

L'injecteur est constitué par un
transistor PNP.

L'inverseur est un transistor NPN
dont l'emetteur est & la masse et qui
peut étre multicollecteurs.

L'émetteur P1 du PNP provoque
l'injection de porteurs minoritaires
dans la région Ni, ou la plupart
d'entre eux sont collectés par la ré-
gion adjacente Pa.

Comme les régions Ni et P2 sont
utilisés de fagon commune par les 2
transistors, la structure obtenue pos-
séde trés peu d'interconnexions
métalliques, ce qui est un point trés
important pour une haute densité
d'intégration (cf. figure 3 bis).

L'alimentation d'une porteI 2 L est
réalisée par une résistance exté-
rieure connectée a la source d'ali-
mentation. Cette résistance alimente
tous les émetteurs des PNP du circuit
considéré.

Figure 3 bis - Constitution d’un inverseur | 2 L

Aspects logiques

1) Tensions et courants
d’entrée et de sortie

Nous allons raisonner sur une
porte inverseuse. Il faut toujours
considéter que cette porte est com-
prise entre 2 autres portes inverseu-
ses [ 2 L, sinon des problémes d'in-
terfagage peuvent apparaitre (nous
souléverons ce point plus loin). Re-
portons nous & la figure 4.
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-}
i lmu: ICNO ot
Vbep
Figure 5 - Fonctionnement s-ratique. »
e a au niveau haut Parameétres
. bl : .
E‘ iagure (T amont bloqué) technologlques
Io = Im
d'ou : ] Dans ce paragraphe, nous allons
Vi = Vee sat considérer les aspects technologi-
VoL = Ve sat ques importants de 172 L.
Io = Iinj

e a niveau bas (& cause de Vce
amont)

Vi = Vce sat
VoL = Ve sat
Ion =0

2) Condition d’inversion,
fonctionnement statique

La cellule « inverseur » de base
est en général & multicollecteurs,
c'est-a-dire qu'elle possede une en-
trée et plusieurs sorties. Chaque
collecteur doit étre en mesure d'ali-
menter une base si le circuit est bou-
clé. Si on suppose toutes les cellules
identiques, on doit avoir f§ = 1.

En fonctionnement statique, le
schéma équivalent d'une porte (vue
de l'alimentation) est celui de la fi-

gure 5.

— q
In = Icro e e Vbep
Ior = Ienoe —L yien

IeN = IcPo (@ ——vpep — € ——
( o Vbep — € —VbeN

— —II?; > 1 .
Ieno Br
Icro - Bn— 1

Condition de fonctionnement sta-
tiquede 1'T2 L

1) Courbe B = f (o epi)

La résistivité de la couche d'épi-
taxie et la géométrie d'un circuit (ici,
porte inverseuse) ont une influence
sur le gain en courant .

La courbe de la figure 6 le montre.
Elle a été obtenue dans les condi-
tions suivantes :

— circuit :

épaisseur de 1'épitaxie : 5
profondeur de la diffusion de la
base : 2,7 um avec go = 200 Q /O
— Géométrie :

collecteur : 20 X 20 pm?

zone émetteur : largeur 40 pym,
longueur dépendant du nombre de
collecteurs.

D'apres ces mesures, on constate
la diminution du gain en courant
avec le nombre de collecteurs. La
sortance d'une porte, au vue de ces
résultats, est limitée & 4. L'entrance
n'est pas limitée. Mais on retiendra
la régle fondamentale de 1T 2 L. Une
base peut étre raccordée & plusieurs
collecteurs mais un collecteur & une
seule base.

2) Marge de bruit

MH = VQH min garanti - VIH min exige
ML = VIL max exigé - VOL max garanti
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o ~ ™

>

0,1 03
Figure 6 - Courbe B = f(pepi)

ﬂl,G p”i(ﬂ cm)

Puisqu'il n'y a pas de résistances

La figure 7
montre une situation dans laquelle
un courant de bruit Iso tend & faire
commuter le transistor [ en transistor
conducteur.

Le point critique est atteint lors-
qu'un courant Ic / P passe dans la
base de Ti.

Il en suit que :

Bolo=Iso+ L = (Ic/ B)

(e}

u
Iso= Bolo—T + (Ic/ B)

La tension de bruit correspon-
dante Vso est peu différente de la
tension base-émetteur Vi.

La figure 8 montre une situation ou

B circule dans la base de T.
1l vient alors :

h=Is+ @/ p

o}

u

Isi=0 -/ B

Pour Ti, le maximum de courant
circulant dans sa base est I et le mi-
nimum permis est 2 @, aussi la ten-
sion de bruit correspondante est :

V51=( ET )Ln( Bl )
\ g I2
(car = lo exp (L Vs)
g

Io=L/ BetVs = Vs)

On peut également distinguer 2
cas pour le bruit et donc 2 types de
marge d'immunité au bruit :

— la marge au bruit sur le « chip »
ou puce,

— la marge d'immunité au bruit
entre « chips ».

Dans le cas du bruit sur la puce, la
production de bruit reste faible et
toutes les sources de courant sont
choisies égales.

Dou:lso#I(B—-1+ 11 P
et VSO = V)
si=I(1-1/PB). Vai=(kT/qg)Ln B

Dans le cas du bruit entre
« chips », on peut s'attendre & une
génération de bruit importante. Pour
obtenir des marges absolues d'im-
munité au bruit plus grandes, le 1*
transistor sur la puce et le dernier sur
la précédente sont tels que le cou-
rant qui les parcourt soit important
ainsi que .

D'une maniére générale, on a
trouvé pour la marge d'immunité au
bruit :

8 V = 100 mV (bien moins que pour
les autres types de logique).

3) Temps de propagation

Le temps de propagation est dé-
terminé par la quantité de courant
nécessaire aux portes logiques. On
doit distinguer 3 niveaux de cou-
rant : bas, moyen et haut.

Au niveau bas de courant, le
temps de propagation est déterminé
par les jonctions et capacités para-
sites. Ce temps de propagation t sera
proportionnel au temps t nécessaire
pour charger ou décharger les ca-
pacités.

Comme Q=CVett=Q/I—

CV
I

La puissance dissipée D sera D =
VI, dans laquelle V est la tension aux
bornes d'une jonction. Le produit Dt
est donc constant et égal & CV 2.

A des niveaux de courant moyen,
la principale influence sur le temps
de propagation vient de la charge
active contenue dans les transistors.
Cette charge est proportionnelle au
courant et donc, le temps de propa-
gation est indépendant de la puis-
sance dissipée.

A des niveaux de courants élevés,
il y a 2 phomenes qui provoquent un
mauvais temps de propagation. Tout
d'abord, les résistances des bases
évitent le chargement ou le déchar-
gement rapide des charges actives
et 2%, ces charges actives augmen-
tent plus que linéairement avec les
courants.

La figure 9 montre la variation du
temps de propagation en fonction de
la puissance dissipée par porte. La
valeur mesurée du produit Dt =1 p]
pour une puissance dissipée de l'or-
drede 1 pN (ou facteur de mérite) par
porte. Ce facteur de mérite a été me-
suré & partir d'un circuit I 2 L consit-
tué de S inverseurs. Avec un registre
& décalage modulo 108, ce facteur
de mérite vaut 1,5 p]. Il est clair que,
& la fois, le produit Dt ou f de mérite
et le minimum du temps de propa-
gation peuvent étre améliorés par de
plus petites dimensions et une tech-
nologie plus sophistiquée comme
nous le verrons plus loin.

T

4) Influences externes

La technologie [ 2 L peut travailler
dans une gamme de température
allant de — 55° C & + 125° C.

A basse température, le gain pest
réduit et le facteur de mérite est plus
important. Le temps de propagation
si le courant est important est prati-
quement indépendant de la tempé-
rature. Comme nous le verrons plus
loin, il existe une variante de la tech-

Figure 7 - Influence du bruit, passage de T1
bloqué a T1 saturé.

Figure 8 - Influence du bruit :
passage de T1 saturé a T1 bloqué.

G
ims L
Figure 9 - v =f (Ps)
1sz.
ins + + +—» PD
1nW 1w 1mW
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nologie I 2 L la standard 1 2 L qui a
été prévue pour travailler au dessus
de + 275° C. Par l'utilisation d'une
porte spéciale symétrique, on peut
monter & + 300° C. L'T2 L a prouvé
sa grande immunité aux radiations
gamma et neutroniques. L'T2 L est
capable également de travailler
pendant plusieurs heures dans une
solution saline.

5) Valeurs numériques
représentatives de I'l 2L

Nous nous reporterons a la figure

10.

Valeurs numériques représentatives de I'l 2 L

e VH=0,7V .
eVL=01V marges de protection modestes
e linfj=1mA - 1nA choix de linj et PD lié au

ePD=10W-1mW comportement dynamique
o temps de propagation min : 30 ns

o facteur de mérite = 1pJ

o peut fonctionner sous une tension d’alimentation de 1 V

Figure 10

Variantes de la
technologie | 2 L

La 1 génération de portes [ 2 L
utilisait seulement 4 masques et était
simple et & bas coQit de production.
Beaucoup de modifications ont été
apportées notamment en ce qui
concerne la réduction du temps de
propagation, du facteur de mérite,
I'augmentation de la densité d'inté-
gration, la compatibilité avec les cir-
cuits analogiques. Pour rendre
compte de la variété des versions en
I2 L, voici un appergu de certaines
de ces versions parmi les plus signi-
ficatives.

1) Isoplanar | 2L

Les objectifs de cette version sont
de répondre aux exigences suivan-
tes:

— t=95ns

— Densité d'intégration = n MOS
— possibilités d'interfagage direct
avec la TTL

— processus d'implantation & com-
plexité comparable aux autres logi-
ques & haute performance.

— possibilitt de combiner circuits
digitaux et analogiques sur une
méme puce.

Les particularités de cette techno-
logie ou technologie I3L reposent
sur son implantation qui utilise des
techniques récentes comme l'isole-
mentd'oxyde, I'implantation ionique
ou les structures planes. Tout cela
amméliore la vitesse d'une porte
d'un facteur 4 ou 5.
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2) Schottky I 2L

Cette technique permet de réaliser
des portes multi-entrées sorties par
l'incorporation de diodes Schottky
connectées au niveau du collecteur
du transistor NPN et d'un transistor
d'antisaturation (figure 11). Dans la
logique Schottky I 2 L, l'utilisation de
diodes schottky réduit la saturation
du transistor NPN et les oscillations.
Cette logique d'un temps de propa-
gation proche de la nanoseconde
mais a une marge d'immunité au
bruit petite et sa technologie est diffi-
cile.

3) Self-aligned injection ou
injection auto-alignée

La technologie I 2 L classique est
limitée en sortance, en vitesse et en
marge d'immunité au bruit. Le prin-
cipe de cette variante de I'1 2 Lestde
lutter contre ces limitations en créant
un fort gain en courant dans le tran-
sistor NPN. Ce qui limite le gain en
12 L est l'injection de trou dans la
couche d'épitaxie N et la présence
d'un champ électrique dans la base
du NPN.

Cette technique repose sur la réa-
lisation d'un injecteur auto-aligné
(voir « implantation ») et sur une
couche épitaxiale constituant la
base, petite, car la largeur de base
influe directement sur le temps de
propagation.

4) Autres variantes

Citons également, la technique
d'injection verticale (couche N et P
ensevelies) ou le up-diffused. Toutes
les caractéristiques de ces technolo-
gies sont rassemblées dans le ta-
bleau figure 12.

Figure 12

]

1¢® génération processus simple 30-50 =1
2¢ génération double base 10-20 0.5
Isoplanar double base 5-10 0.15
isolation d'oxyde
autoalignée
Schottky I2L processus 10 0.7
compliqué
Substrate fed multi entrées 10 0.04
sorties processus
compliqué
Injection processus 10 0.06
verticale compliqué
[njection épitaxial injecteur 3-10 < 0.1
autoalignée doublement
diffusé
Up diffused 2-5-4 0.2

D'une maniére générale, dans le
cas d'une couche épitaxiale mince,
tant que la charge stockée dans la
base est faible comparée avec la
charge contenue dans la base de
I'injecteur, le transistor NPN aura
peu d'influence sur le temps de pro-
pagation.

La largeur de base ne peut étre
réduite facilement, ce qui explique
que le temps de propagation est
dans les structures les plus perfor-
mantes limité.

Dans les I 2 L Schottky, 1 dépend
directement de la fréquence de cou-
pure du transistor.

M. DANIAU
E. PETIT

] s
transistor
multicollecteur

Figure 11.
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congus

Les programmes que nous vous
proposons sont écrits en BASIC pour
I'ORIC mais seront trés facilement
transposables & d'autres micro-ordi-
nateurs. Bien entendu nous expli-
querons toute la philosophie du rai-
sonnement qui a conduit & l'obten-
tion de ces programmes.

Ces derniers pourront alors étre
utilisés chaque fois que l'objet qu'ils
traitent sera en rapport avec tout ou
partie du montage & réaliser.

Que faut-il entendre par « CAO »
dans le domaine électronique ?

Sinous nous intéressons & la réali-
sation d'une fonction par exemple

analogique, certains logiciels de
I'industrie que nous qualifierons de
trés puissants vous demanderons de
détailler les composants utilisés, ré-
sistances, condensateurs, diodes,
transistors, amplificateurs opéra-
tionnels en indiquant suivant un
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code strict la fagon dont sont
connectés ceux-ci entre eux. Dans
une deuxieéme étape il vous faut en-
trer les sources d'alimentation; les
générateurs toujours en précisant
leurs points de connexion. Dans une
troisiéme étape on indique les gran-
deurs cherchées (fonction de trans-
fert Vs | Ve; variations de l'impé-
dance de sortie en fonction de la fré-
quence, point de repos d'un compo-
sant etc...).

Ce type de logiciel n'est pas a la
portée de toutes les bourses méme
pas de celles de certaines entrepri-
ses. Par ailleurs, de tels logiciels oc-
cupent une place en mémoire qui
dépasse allégrement les capacités
de l'ordinateur de « Monsieur tout le
monde ».

Qu'allons nous vous proposer
alors ? Pour commencer nos études
nous démarrerons sur des pro-
grammes trés simples ne contenant
que quelques instructions. Puis pro-
gressivement en associant plusieurs
petits programmes pris éventuelle-
ment comme sous-programmes,

nous aborderons un programme
plus complexe qui nous permettrade
calculer les éléments de polarisation
d’'un transistor ainsi que les conden-
sateurs de découplage & utiliser.

Il faut se rappeler qu'un ordina-
teur ne sait faire que des calculs nu-
mériques. Par conséquent il ne faut
pas s'attendre & ce qu'il affecte di-
rectement sur l'écran du moniteur
vidéo Ic = (E — Vceo)/ Re, ceci est
exclu. Par contre, il pourra afficher
la valeur prise par Ic si nous lui
avons au préalable donné E, Vcro et
Rc (numériquement) ainsi que la
formule précédemment citée. D'au-
tre part, si nous voulons optimiser les
résultats nous pourrons par exemple
obtenir grace & une (ou des) bou-
cle(s), une série de valeurs Ic, série
dans laquelle nous préleverons celle
qui correspond le mieux & notre at-
tente.
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L'ordinateur ne pouvant effectuer
que des calculs logiques, il est hors
de question de lui faire résoudre des
équations du type E— RI— exp (I/ Io)
= 0 directement puisqu'il existe pas
de relation linéaire entre E, R, Io et
I'inconnue I. Pour ce type d'équation
nous devrons donc faire appel a des
techniques particulieres que nous
développerons plus loin dans cet ex-
poseé.

Comme nous le verrons encore
plus tard, chaque fois que cela sera
possible nous essaierons de rempla-
cer les éléments non linéaires par
des modéles équivalents ne mettant
en jeux que des composants linéai-
res.

En résumé nous dirons que 1'ordi-
nateur ne traitera les problémes que
de facon numérique, ce qui est déja
trés intéressant, que la non linéarité
de certains,composants sera traitée
soit de fagon spécifique soit par li-
néarisation des caractéristiques.

Les générateurs de Thévenin et
Norton étant grandement utilisés,
nous rappelons & la figure 1 l'équi-
valence entre ceux-ci et les formules
de passage de 'un & l'autre.

AAAAAA
wvyy
=

generateur de Thévenin genérateur de Norton
FORMULES D’EQUIVALENCE
lo=EIR R =R

Premiére méthode

Il s'agit pour ce premier exemple
de trouver le point de fonctionne-
ment de 'association de deux dipo-
les I'un étant un générateur de Thé-
venin l'autre une diode dont la ca-
ractéristique est donnée a la figu-
re 2.

Cette caractéristique réelle est
« linéarisée » & la figure 3 ce qui
nous permet d'obtenir le schéma
équivalent contenant un générateur
Eo et une résistance Rb. Si nous met-
tons le mot linéarisé entre guillemets
c'est parce que ce schéma équiva-
lent ne tient pas compte du fait que
pour U < Eo on aura I = 0. Cette
condition pourra néanmoins étre
prise en compte au niveau du pro-
gramme comme nous le verrons.

46

Rd =

Caractéristique directe d’une diode

seuil de conduction Eo

0 : Eo

-

Caractéristique de la méme diode aprés « linéarisation » et schéma équivalent.

Le probléme de l'association des
deux dipoles (figure 4) se ramene &
un probléme linéaire trés simple
dont la solution est évidente:
I=E— Eo/ R+ RapuisU= Eo+ Ral
(avec en mémoire que pour[ >0« E
= Eo).

Le 1¢ programme de traitement de
ce type de probleme fait intervenir
l'entrée des données E, Eo, R, Ra
suivie du calcul de [ et U avec test
préalabte de E suivi de l'affichage de
letU.

Si les résultats de ce programme
ne sont pas trés éloignés, en valeur
absolue, de la réalité nous dirons
qu'en valeur relative la précision est
des plus médiocre surtout au siécle
de l'ordinateur individuel.

Deuxiéme méthode

Pour affiner nos résultats nous al-
lons modéliser la diode de fagon dif-
férente en nous rapprochant bien
entendu de la réalité puisque nous
voulons obtenir une meilleure préci-
sion.

Nous allons utiliser l'expression
qui donne la valeur du courant dans
la diode en fonction de la tension
appliquée & ses bornes:

I=T (exp%—l)

dans cette expression Is est la valeur
du courant de saturation Ur= kT/ e :
avec :

k constante de boltzmann

= 1,3810-23]/ °

T température absolue en ° K

e charge élémentaire de 1'électron
=1610-1C

Pour le Silicium

s=10-8 A

(Ur= 26 mV & 300 ° K
Germanium

Is=10"

Nous ne possédons pas pour le
germanium la valeur de Ur.

En introduisant cette formule qui
de toute évidence est non linéaire
nous devons nous attendre & ce que
la solution du probléme posé soit
moins évidente.

Pour comprendre le raisonnement
utilisé dans notre programme, nous
allons résoudre le probleme graphi-
quement. Sur la figure 5 nous avons
tracé la droite de charge du géné-
rateur de Thévenin représentant le
dipole D1 et la caractéristique [= (V)
de la diode (dipole Dz).

Le point de fonctionnement Mo de
I'association est le point d'intersec-
tion des 2 caractéristiques.
1ere étape

Supposons dans un premier temps
que 'on néglige la tension aux bor-
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Mo est le point fonctionnement de I'association des dipoles D1 et D2

nes de la diode. Nous obtiendrons
alors un courant dans le circuit égal
&aE— Vd/ R= E/ R= L. Cette valeur
est bien évidemment une solution
par excés au probléme posé puisque
dans la réalité Vd # 0.

Cherchons maintenant la valeur
de la tension aux bornes de la diode
pour cette valeur du courant li. Gra-
phiquement on méne une horizon-
tale d'ordonnée 11, son intersection
avec la caractéristique de la diode
donne Vi (point A). Mathématique-
ment

V= UTLog(IISAl+ 1)

2¢ étape

Si Vi était la valeur de la tension
aux bornes de la diode, le courant
qui traverserait celle-ci aurait pour
valeur 2 = E — Vi1 / R (valeur par
défaut). Pour cette valeur de L2 cal-
culons V2 (graphiquement point B).
Mathématiquement

V2=UTLog(%+ 1)

3¢ étape

Si Vz était la valeur de la tension
aux bornes de la diode, le courant
qui traverserait celle-ci aurait pour
valeur s = E — V2/ R (valeur par
exces) etc...

Nous voyons trés bien sur la figure

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

5 que l'on entoure le point de fonc-
tionnement Mo en se rapprochant de
plus en plus de celui-ci.

En répétant le raisonnement pré-
cédent seulement S ou 6 fois on at-
teint Mo avec une précision dépas-
sant 6 ou 7 chiffres aprés la virgule.

Pour réaliser l'itération décrite
nous avons utilisé dans notre pro-
gramme une boucle FOR NEXT mais
il aurait été tout aussi commode
d'utiliser la boucle REPEAT UNTIL
avec test sur l'écart existant entre 2
valeurs successives de I ou de V.

Le programme proposé est assez
court. Lorsque celui-ci est lancé,
'utilisateur n'a plus qu'a se laisser
guider par les indications apparais-
sant sur 'écran. Il est rappelé au dé-
but de celui-ci que les unités & utili-
ser sont celles du systéme interna-
tional. La ligne 20 permet d'entrer les
caractéristiques de la diode (Nota :
pour le germanium les valeurs de-
vraient étre modifiées). Ligne 25
'utilisateur est mis en garde contre
l'utilisation de valeurs concernant le
générateur de module trop faible.
Lorsque 'utilisateur entre les don-
nées concernant le générateur (ligne
30) un test est effectué sur ces valeurs
a la ligne 35. Lorsque le résultat du
test est négatif I'utilisateur est invité &
modifier ses données. Aux lignes 40

& 44 se trouve une sorte de garde fou
de la méthode utilisée qui comme
toute méthode a ses défauts. Pour
comprendre le réle de ces lignes, il
suffitd'analyser la figure 6. Lorque i
est assez important, la valeur V1 est
supérieure & E. Au lieu de se rappro-
cher de Mo, le point B se trouve rejeté
vers (V= — oo et] < 0) ce qui conduit
dans le déroulement du programme
& l'affichage ERROR IN 60 puisque
dans le calcul suivant de VN on cal-
cule le Log népérien d'une variable
négative.

Pour éviter cette éventualité on
compare Vi1 & E. Lorsque Vi > E on
prend comme nouvelle valeur de I
la moitié de la précédente et on cal-
cule le nouveau Vi et ce jusquda ce
que V1 soit < E. On entre alors dans
la boucle qui débute & la ligne S0.

L'évolution du point courant (A, B,
C...) vers Mo est mise en évidence
par l'impression de [ et V & chaque
boucle. Lorsque les valeursde Eet R
sont raisonnables physiquement, le
point de convergence Mo est atteint
en 2 ou 3 passages.

Pourdes valeursde E et R quelque
peu irréalistes, il est possible de
« planter » le programme et ce mal-
gré les précautions précitées. 1l suffit
de prendre par exemple des valeurs
de E < 0,75 voltet R = 0,8 Q ou en-
coreE= 0,8 Vet R= 10-5Q. Toute-
fois si 'on se place dans des condi-
tions réelles ce programme fonc-
tionne & merveille. La raison qui
nous a conduit & utiliser 20 boucles
successives est liée & 'augmentation
du nombre d'itérations lorsque 1'on
se rapproche de la limite E= 0,75 et
R= 0,7 Q.

3* méthode

Cette 3° méthode, un peu plus
subtile que les 2 précédentes, va al-
lier les bases de calcul des 2 précé-
dentes. Nous allons en effet considé-
rer la diode définie par son équation
d'étatI= Is (exp V/ Ur— 1) et nous
chercherons pour chaque point inté-
ressant de cette caractéristique le
générateur de Thévenin (ou de Nor-
ton) équivalent. Ce générateur
équivalent qui définit le comporte-
ment de I'élément en un point bien
particulier est appelé « modele
compagnon ». Cette recherche du
modéle compagnon caractérisant le
fonctionnement d'un composant en
un point particulier sera développée
aussi pour d'autres composants que
les diodes comme nous le verrons
dans un exposé ultérieur.

Nous avons tracé sur la figure 7 les
caractéristiques du générateur et de
la diode. Sur cette derniére, en un
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point Mo quelcongque, nous avons
tracé la tangente Mo T qui repré-
sente de fagon linéaire (aqu voisinage
de Mo) le comportement de la diode.
Les schémas équivalents de Théve-
nin et Norton se déduisent de cette
tangente dont la pente est :

1/RD =dI/dV.

Le point de fonctionnement de
'association s'obtient alors en cher-
chant l'intersection de Mo T avec la
caractéristique du générateur (point
A) qui n'est pas trés éloigné du point
cherché F. Pour nous rapprocher de
F nous avons (& partir de A) 2 che-
mins possibles : & tension constante
Va nous obtenons M1
& courant constant Ia nous obtenons
M’

Nous remarquons qu'avec ce cas
de figure M'1 est plus prochede F que
ne l'est M1. Si nous partons de A vers
M'1 et que nous refassions en M'1 le
méme travail de recherche du mo-
déle compagnon que celui effectué
pour Mo, nous obtiendrons une nou-
velle tangente M1 T' suivi d'un nou-
veau point A" qui, bien s(r, se rap-
proche de F.

Cette méthode d'approche du
point F recherché s'appelle méthode
de Newton. Elle possede 2 variantes
suivant qu'on se fixe au départ la
tension ou le courant qui définira le
1" point Mo puis ensuite M1 ou M"1
par déplacement &  tension
constante ou courant constant.

C'est la pente de la caractéristique
du générateur qui fera que l'une des
méthodes sera plus rapide que l'au-
tre. Auniveau del'ordinateuriln’y a
pas & s'en faire, il n'est pas & une
itération pres.

Bien que la méthode semble plus
complexe que les précédentes, le
programme n'en est pas moins court
son listing en est la preuve.

Les caractérisitiques de la diode
sont fixées une fois pour toute & la
ligne 30.

Il est cependant possible de modi-
fier celle-ci par reprogrammation.
Comme pour les précédents pro-
grammes il faut entrer les caracté-
ristiques du générateur (ordre INPUT
de la ligne 40).

La ligne 45 vous invite aprés un
test sur la valeur de E a modifier vo-
tre choix si par mégarde vous avez
choisi une valeur de E inférieure a
0,6 volt. Cette condition qui n'est pas
indispensable au bon déroulement
du programme peut étre supprimée
mais semble cependant « électroni-
quement » cohérente.

La boucle proprement dite débute
& la ligne 50 avec (ligne 60) le calcul
des coordonnées de Mo (V, o). La
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pente de la tangente Mo T est notée
Yo. La valeur numérique est calculée
& la ligne 70. L'ordonnée I du point
d'intersection de Mo T avec la ca-
ractéristique du générateur est ob-
tenue & la ligne 80. Cette valeur I
permet dans l'etape suivante le cal-
cul du 2¢ point de la caractéristique
de la diode pour lequel seront (lors
d'un 2¢ passage) calculées les mé-
mes grandeurs que précédemment.
Bien entendu avant de reboucler on
fait imprimer sur l'écran les valeurs
cherchées c'est-a-dire les coordon-
nées du point de fonctionnement.
Pour notre part, nous avons obtenu
le point de fonctionnement aprés
seulement 4 boucles et ce quels que
solent les nombreux excés faisant
intervenir des valeurs numériques
trés diverses.

NOTA : ;

La pente de la tangente Mo T est
obtenue en dérivantl'équation d'état
ciehatiuxie'

L'équation de la tangente Mo T

passant par Mo (Vo, Io) s'écrit :
I=Yo (V- Vo)+ Io

Au point A (intersection de Mo T
avec la caractéristique du généra-
teur) nous avons Va= E— Rla. Les
coordonnées (Va, Ia) vérifient aqussi
I'équation de Mo T.

Par conséquent:
Ia= Yo (Va— Vo) + Io
—Ia=Yo(E— RIa— Vo)+ Io
finalement:
Ia= YoE—- YoVo+ Io/ 1+ YoR
formule de la ligne 80.

Conclusion

Les 3 méthodes proposées font ap-
pel & une mise en ceuvre relative-
ment modeste puisque les pro-
grammes restent trés courts. Les 2
derniéres que nous avons étudiées
utilisent la caractéristique réelle
d'une diode. Elles seront bien en-
tendu utilisées de préférence & la
premiére qui, sans étre dépassée,
utilise les principes de calcul anté-
rieurs & l'arrivée des micro ordina-
teurs.
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Certains vont se demander com-
ment il est possible d'appliquer les
méthodes utilisées pour des dipoles,
sur les composants & 3 pattes que
sont les transistors.

Cela est trés simple si on ne sou-
haite pas traiter simultanément dans
un programme long et compliqué
toutes les classes d'amplification (A,
B, C, AB etc...).

Le probleme que nous allons ré-
soudre est donc le suivant : le tran-
sistor sera supposé travailler en
classe A.

Nous fixerons nous méme les va-
leurs des résistances du point de
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polarisation de méme que celles
d'émetteur et de collecteur. Il faudra
de plus entrer les valeurs de la ten-
sion d'alimentation et I'amplification
en courant B (rapport Ic/ Is).
Apparemment il ne reste plus rien
& faire & l'ordinateur puisque nous
lui donnons toutes les valeurs des
composants. Et pourtant le plus gros
reste & faire. En effet gréce aux va-
leurs que nous avons entré, 1'ordi-
nateur va calculer les coordonnées
du point de repos du transistor.
Etant donné que celui-ci fonc-
tionne en classe A, sa jonction base
émetteur est poinmsee en direct.
C'est donc sur cette fonction que
nous allons appliquer l'une des 3
méthodes vues précédemment. La
figure 8 montre les tranformations
successives du montage initial qui
conduisent & la forme analysée dans
les exemples sur les diodes. Figu-
re 8 b (Es, R:) sont les caractéristiques
du générateur de Thévenin équiva-

équivalent disposé entre base et
masse.

E- Rs
e
R — _Ra"Rs
Ra + Rs

La résistance d'émetteur parcou-
rue par le courant le= (B + 1) Iz est
équivalente & une résistance dispo-
sée dans la base de valeur Re. (f+
1) et traversée par le courant Is. Par
la suite on rassemble les 2 résistan-
ces du circuit de base en une seule
devaleur R= RT+ (B+ 1) Re(figure
8 c).

Lorsque les coordonnées du point
de repos (Is, Vs) seront obtenues, on
pourra alors calculer lce= B X Is

Vece= E— ReX Ic— Re(B+ DI
Vem= Re (B+ 1)Is+ Ve

Comme vous pouvez le constater
c'est trés simple mais il fallait y pen-
ser. Le programme qui effectue les
calculs précédents utilise la 2¢ tech-
nique vue pour les diodes. Il n'est
d'ailleurs guére plus long que ses
prédécesseurs.

Nous avons oté l'affichage des
valeurs intermédiaires par contre,
nous affichons les résultats en sup-
primant les décimales inutiles gréce
& l'ordre INT() accompagné des uni-
tés pour chaque grandeur.

Pour vérifier si les résultats déli-
vrés par l'ordinateur étaient cohé-
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Suite de la page 50

rents (ou plus exactement si notre
raisonnement tenait debout car 1'or-
dinateur lui ne se trompe pas) nous
avons vérifié expérimentalement sur
un montage trés simple en prenant
les valeurs de composants suivantes
Ra= 1 MQ Rs= 220 kQ Rc= 1,2 kQ
Re= 220 Q B= 90 (transistor 2N2222).
Nous pouvons vous assurer que les
résultats numériques et expérimen-
taux étaient en parfait accord. Vous
pourrez en faire l'expérience vous
méme.

Le programme précédent, s'il est
intéressant par certains aspects est
cependant un peu restrictif quant &
son champ d'application puisqu'il
nécessite déja la connaissance des
différents composants entrant dans
le montage. Pour un habitué des
montages & transistors cela ne pose
aucun probléme mais pour un dé-
butant cela n'est pas aussi évident
quoiqu'il soit toujours possible de
partir & l'aveuglette en fixant arbi-
trairement la valeur des compo-
sants. Cela conduira & coup slr &
des résultats du style Veceo= — 115V
pour un transistor NPN ce qui n'est
certes pas rassurant mais aucune-
ment dangereux. Aussi, pour le pro-
chain programme, nos objectifs vont
étre un peu plus ambitieux. Les seu-
les données que nous devrons entrer
seront la valeur de la tension d'ali-
mentation E, le courant de collecteur
Ic, l'amplification en courant du
transistor G (ex B). Nous aurons au
préalable indiquée & l'ordinateur si
le transistor est un modéle au sili-
cilum ou au germanium.

Pour déterminer la valeur des 4
résistances Ra, Rs, Rc, Re avec ces
maigres renseignements, nous
avons imposé une valeurde VDE= E
| 2 ce qui est en accord total avec
I'hypothése « fonctionnement en
classe A ». De fagon & introduire une
stabilisation en température satisfai-
sante la résistance Re est prise sys-
tématiquement égale & Rc/ 10. (Ce
ceoefficient 1/ 10° pourra d'ailleurs
étre modifié par programmation
différente).

L'équation de la maille de sortie
permet le calcul de Ic
E= Rclc+ Vce+ Relkor
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DEPART : Polarisation
d’un transistor en
classe A

remplissage du fichier
des valeurs normalisées

TYPE de transistor utilisé
Si ou Ge ?

DONNEES 2 entrer
E,G( B)IC

sistances

Voulez-vous le point de repos
avec les valeurs normalisées ?

Calcul du point de repos
avec les valeurs normalisées

AFFICHAGE DES RESULTATS

oulez-vous modifier les
valeurs des résistances ?

Voulez-vous la valeur des
condensateurs de découplage ?

FICHIER des valeurs
normalisées et recherche
de celles-ci

rappel des résultats

précédents et entrée

des nouvelles valeurs
RA, RB, RE, RC

entrer FMIN = FI

type de montage E, B, C

calcul de C et
affichage
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Vee=E/2;e= (B+ D=
B+ 1

ﬁIC

douRc= 5 BE/ (11 B+ 1)
ce qui conduit & Re= Rc/ 10

Pour calculer les résistances Ra et
Rs nous fixons arbitrairement le cou-
rant dans Rs. Nous avons choisi [re=

10 Ie.

Nous aurions pu nous limiter & ce
type de calcul dans le programme
suivant mais pour que cet utilitaire
ne reste pas & l'état de prototype
nous avons voulu faire mieux que de
calculer simplement les quatre ré-
sistances Ra, Rs, Rc, Re ce qui est
avouons-le, déja bien. Qu'allons
nous vous proposer ?
1¢) le calcul des quatre résistances,
en supposant Veeo connu, donc par
application des formules ci-dessus et
utilisation de la 1°*® méthode vue
avec les diodes, mais avec en plus
affichage des valeurs normalisées
des composants.
2¢) possibilités d'obtenir les coor-
données du point de repos en tenant
compte des valeurs normalisées pri-
ses par les composants, par applica-
tion de la 2°¢ technique de calcul vue
pour les diodes.
3¢) possibilité de modifier la valeur
des résistances avec visualisation de
lI'influence sur le point de repos, et ce
autant de fois que vous le souhaitez
4¢) possibilité de calculer la valeur
des condensateurs de découplage
suivant le mode d'utilisation de
I'amplificateur (émetteur, collecteur
ou base commune).

Nous nous sommes limités & ce
stade de perfectionnement mais il est
évident qu'il serait possible d'aller
beaucoup plus loin en faisant cal-
culer I'impédance d'entrée, I'ampli-
fication en courant etc. 1l suffirait de
tres peu de lignes de programme
supplémentaires pour y parvenir. Si
les lecteurs sont intéressés, nous
nous ferons un plaisir de donner une
suite & ce programme.
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L'organigramme du programme
réalisant ces divers calculs est donné
& la figure 9. Chaque étape est ac-
compagné des N° de lignes ce qui
permet une analyse plus aisée.

Toutes les données sont entrées
par l'ordre INPUT. Les valeurs nor-
malisées sont mises en mémoire au
début du programme (ligne 11 & 13)
par des DATA. Nous avons choisi la
série E 12 qui est la plus courante,
mais il est toujours possible de chan-
ger de série en modifiant 1'ordre DIM
quidétermine la taille du fichier eten
modifiant les DATA en consé-
quence.

Le calcul des résistances débute &
la ligne 100 et fait appel pour chaque
valeur trouvée au sous programme
de calcul des valeurs normalisées,
disposé entre les lignes 1000 et 1200.

Une fois les quatre résistances
connues, le calcul des coordonnées
du point de repos peut ou non débu-
ter (lignes 250 & 300) si vous le sou-
haitez.

Dans l'affirmative, il y a affichage
des résultats (lignes 310, 380). Pour
modifier le point de repos obtenu, si
ce dernier ne vous satistait pas tota-
lement, un nouveau calcul utilisant
des valeurs de résistances modifiées
par vous méme peut étre entrepris.
Si c'est le cas le sous programme qui
débute en 1700 vous rappelle les
valeurs numériques précédentes, et
vous invite & choisir de nouvelles
valeurs (normalisées) dans la liste
qu'il vous propose (série E 12). Votre
choix est guidé par quelques
conseils judicieux. L'affichage des
nouveaux résultats sera comparé
aux précédents puisque l'écran n'est
pas effacé ente les 2 opérations.

Lorsque les résultats souhaités
sont obtenus, vous pouvez alors pas-
ser au calcul des condensateurs de
découplage ou vous arréter (460 &
490). Si le calcul est demandé, le
sous programme qui débute & la li-
gne 2000 est lancé. Vous devez alors
indiquer la valeur de la fréquence la
plus faible & transmettre (FI) puis
spécifier le type de montage sou-
haité EC, BC ou CC. La base du cal-
cul du condensateur consiste & s'ar-
ranger pour que son impédance soit
100 fois plus faible que celle de la
résistance qu'il découple soit:

1 Rx
T . B
cQ 100
C = 1/100 Rx Q

C=12n-Rx-FI

La valeur donnée pour C est prise
elle aussi dans la liste des valeurs
normalisées.

Le calcul termine le programme
dans son état actuel (ligne 500).

Complément : technique de
recherche de la valeur
normalisée

Les valeurs normalisées entrées
en fichier sont celles allantde 1 & 10
les autres se déduisant par multipli-
cation par 10 ». Lorsque une valeur
de résistance est trouvée, celle-ci est
alors divisée un certain nombre M de
fois par 10 de telle fagon que sa man-
tisse soit située dans l'intervalle 1-10.
Il suffit alors de calculer les écarts
successifs entre cette mantisse et 2
valeurs consécutives de la liste des
valeurs normalisées en commen-
cant par la plus faible soit:

= ABS R - Rw)
et D2 = ABS (R — Rw).

Tant que Dz reste inférieur & D1 la
valeur normalisée n'est pas atteinte
mais dés que Dz > D1, la valeur re-
cherchée & été dépassée il ne reste
plus qu'a afficher la valeur Rn cor-
respondant au minimum de la fonc-
tion D aprés multiplication par 10 M,
Notons que pour les valeurs de R in-
térieures & 0,1 Q le calcul n'est pas
entrepris la valeur affichée sera 0
dans ce cas.

La recherche du minimum de la
fonction D est obtenu par une boucle

du type REPEAT UNTIL (D2 > Du).

Nous espérons que ce type d'aide
& la conception de vos montages
électroniques vous aura plu et vous
évitera maintenant des calculs
longs, répétitifs et parfois fastidieux.
Il vous sera trés facile de constater
expérimentalement que les bases de
calculs sont bonnes puisque les
écarts entre théorie et réalité sont in-
signifiants.

Dans un prochain article nous
vous indiquerons comment il est
possible d'étudier le comportement
de circuits linéaires (circuits RC ou
RL) en régime transitoire. La visuali-
sation de la réponse de ces circuits
étant impossible & obtenir sur un os-
cilloscope ordinaire vous verrez l&
un avantage supplémentaire de
I'ordinateur.

F. JONGBLOET
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Les besoins de
I’amateur

ds particulier que
gravure de circuits im-
#ont le tracé est publié dans
unéTevue ou un livre, 'amateur jouit
d'une totale liberté pour dessiner ses
originaux.

Contrairement au professionnel, il
n'a pas & se soucier de formats nor-
malisés de cartes, ou de contraintes
d'implantation liées aux techniques
d'insertion automatique des compo-
sants. Il peut donc souvent faire ap-
pel & des procédés de dessin moins
fins que le concepteur industriel.

Cependant, avec la généralisa-
tion des microprocesseurs, mémoi-
res, et autres circuits intégrés com-
plexes, il doit de plus en plus souvent
se débattre avec des tracés trés den-
ses, en simple et double face.

Le dessin & l'échelle 2 implique
une réduction photographique pour
laquelle I'équipement n'est pas for-
cément disponible, tandis que
l'achat de motifs pré-dessinés de
toutes sortes (boitiers DIL, connec-
teurs, bus, etc.) finit par colter fort
cher. Exceptionnellement doué pour
toutes les taches répétitives et fasti-
dieuses, |'ordinateur peut apporter &
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ce probléme une solution originale,
pouvu qu'il soit connecté a une im-
primante possédant un mode gra-
phique (matrice adressable point
par point). Nous nous intéresserons
plus particuliérement ici & la
GP 100 A SEIKOSHA, tres répandue
chez nos lecteurs, et dont les caracté-
ristiques conviennent trés bien & ce
type d'application.

Cété logiciel, la programmation
en BASICODE (BASIC universel

diffusé par la radio néerlandaise
NOS) permetira l'emploi de prati-
quement n'importe quel ordinateur
existant ou & venir.

Naissance
d’une idée

tructif d'étudier un
es caractéristiques du
dont on dispose.

acun sait que limprimante
GP 100 A SEIKOSHA (comme la
plupart des machines « papier ordi-
naire » d'amateur) est une 80 colon-
nes.

Ce que l'on sait moins, c'est que la
densité d'impression horizontale est
de dix caracteres par pouce. Cela
signifie pourtant que chaque carac-

Votre imprimante
et les circuits imprimés

Dans le domaine professionnel, il n’est pas rare que le tracé
des circuits imprimés les plus complexes soit entierement pris
en charge par un systéme informatique : on parle alors de
conception assistée par ordinateur ou C.A.O.

En milieu amateur, il serait parfaitement irréaliste d’envisa-
ger une telle pénétration de I'informatique : les logiciels néces-
saires a un traitement intégral sur ordinateur dépasseraient de
loin (pour le moment du moins !) le budget et les disponibilités
mémoire du simple particulier.

Au vu des performances des petits ordinateurs actuels, on
peut cependant songer a une informatisation partielle et cette
tache délicate qu’est le dessin de circuits imprimés.

Méme une imprimante trés courante peut, dans certaines
conditions, remplacer avantageusement un matériel de dessin
plus classique, grace au logiciel que nous publions ici; écriten
BASICODE, il fonctionnera sur votre ordinateur habituel équipé
d’une imprimante GP 100 SEIKOSHA ou équivalente.

Ces deux produits en bombes vous permettront de
réaliser sur papier ordinaire des motifs adhésifs et
aussi translucides que du calque, au pas de 2,54
évidemment !

tére occupe exactement 2,54 mm en
largeur, soit exactement un carreau
de la grille bien connue des
concepteurs de circuits imprimés.
En mode graphique (appelé par
un simple code de contréle CHR$
(8) , chaque caractére est défini par
une matrice de six points horizon-
taux sur sept points verticaux, tous
adressables séparement par logi-
ciel, conformément & la figure 1.
La résolution est donc de l'ordre
de quatre dixiémes de millimetre, ce
qui coincide & peu prés avec la lar-
geur limite des pistes cuivrées re-
productibles par un bon amateur.
Une telle imprimante pourrait
donc en principe se charger du des-
sin complet d'un circuit imprimé
« amateur », mais on imagine la
complexité du logiciel nécessaire !

254mm Figure 1

poids des
points noirs
[+ 128

ig

2RI an=

123456
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A vrai dire, rien ne vaut la bande
adhésive et le cutter pour tracer les
pistes les plus courantes.

Par contre, on apprécierait de dis-
poser d'un moyen rapide et précis
permettant de dessiner les motifs ré-
pétitifs que sont, notamment, les
boitiers DIL de six & quarante bro-
ches et plus, les connecteurs de tou-
tes tailles, et les bus qui serpentent
jusqu’entre les pastilles des circuits
intégrés.

Eh bien, ce moyen existe : tous les
exemples réunis & la figure 2 ont été
dessinés en quelques minutes sur
une GP 100 grace au logiciel BASI-
CODE publié dans cet arti¢le.

Une qualité graphique trés supé-
rieure & la normale a pu étre obte-
nue au moyen de passages multi-
ples de la téte d'impression, d'oli un
encrage trés gras, méme avec un
ruban plus tout neuf. Oui, c'est pos-
sible méme sur une imprimante
aussi simple que la GP 100, et uni-
quement par programmation !

La figure 3 montre d'ailleurs les
résultats obtenus avec 1, 2, 3 et 4
encrages successifs (mais on peut
faire bien plus encore).

L'impression se fait bien évidem-
ment sur papier blanc. Pour passer
de ce document au masque d'inso-
lation de la plaquette photosensible,
il existe divers moyens.

Le document issu de l'imprimante
peut étre photocopié sur film plasti-
que (toutes les bonnes photocopieu-
ses acceptent de genre de matériau),
ou rendu translucide au moyen
d'une bombe appropriée (par exem-
ple TRANSPAGE TP1 de JELT Elec-
tronique).
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Les éléments de circuit ainsi obte-
nus pourront alors étre montés sur
support calque ou mylar, puis com-
plétés de facon traditionnelle par des
bandes adhésives.

Cet assemblage se fera & l'aide
d'un adhésif repositionnable, lui
aussi disponible en atomiseurs (réfé-
rence 7043 chez 3M, en vente chez
les fournisseurs pour artistes).

Une autre approche pourrait
consister & exécuter l'ensemble du
dessin sur papier blanc, puis & le
photocopier (ou le clicher en labo-
ratoire photo) en entier.

Dans les deux cas, un réglage
bien contrasté de l'appareil de re-
production fera disparaiire le
« grain » imputable & la structure
matricielle de I'impression, déja fort
atténué par les encrages multiples.

Passons a
la pratique

donc pas fonctionner seul
puisqu'il ne s'agit que de la partie du
programme commune aux ordina-
teurs de toutes les marques.

Un complément est nécessaire
qui, lui, devra étre écrit une fois pour
toutes pour chaque type d'ordina-
teur devant étre « converti » au BA-
SICODE.

Ce complément doit comporter,
dans notre cas, au minimum les rou-
tines normalisées BASICODE sui-
vantes : le « chapeau » d'initialisa-

i

Figure 2

tion, GOSUB 110, GOSUB 200, GO-
SUB 210, et GOSUB 350.

Vous trouverez ces routines, écri-
tes pour les ordinateurs les plus ré-
pandus chez nos lecteurs, aux figu-
res 5 a 10.

A vous de les entrer au clavier,
toutes les six, avant de frapper le lo-
giciel principal de la figure 4.

Par exemple, si vous possédez un
SPECTRUM, c'est le jeu de lignes de
la figure 11 qu'il vous faudra placer
en téte de la figure 4.

Dans le cas particulier du SPEC-
TRUM, une petite adaptation devra
en plus étre opérée : cette machine
n'accepte pas les noms de variables
IN$ et SR$ pourtant obligatoires en
BASICODE.

Lors de la frappe, vous remplace-

rez donc par des espaces tous les N
de IN$ et tous les R de SR $.
Ne craignez pas d’en oublier, 1'or-
dinateur vous le signalerait immé-
diatement en refusant la ligne fau-
tive.

Figure 3
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Radio Pians

LET A=18@: GO TO z8:
GO TO 1818
GO SUE 1aa
FOR F=1 TO 7
FEINT oo i
HEXT F
FRIHT : FRINMT
A PEIMT "1 POUR MNOIR, 8 FPOUR BLAHC!
DIM G752
LET HO=8: LET YE=8: G0 SUE 116
LET L=1: LET C=1
G0 SUB 21A
LET E="AL ¢ IH$ >
IF K=1 THEH PRIHT "#": GO TO 1264
IF K= THEM FRIHMT " ": GO TO 1284
A GOTO 1188
LET GIL.C =K
LET HO=HO+1
IF HO>=& THEM LET HO=8: LET YEsVE+1
IF YE»=Y THEH GO TO 2968
LET L=WE+1: LET C=HO+1
GO SUB 118: GO TO 11@6
GO SUE 196
FOR L=1 TO 7
FOR C=1 TD &
IF GiL.C»=1 THEW FPRIMT "%";
IF G{L,l:—ﬂ THEH FRIMT " ";
NEXT C: FPRINT
MEAT L: PRINT
FRINT “CORRECT ¢ Q-H"
GO SUB 218 LET As=IHS
IF AE="H" OR A%="n" THEW FRUH
IF A%="0" 0OF A$="c" THEN GO TO Z1€A
GO TO Zesa
FRIMT "==== BOM A TIREE ===="
FRIMT "HE DE REPETITIONES HORIZOMTALES:
IMFUT EH: FREIMT REH
FRIMT "ME DE REFETITIOHMS YERTICALES:"
IMPUT EY: PRIMNT REW
PEIHT “HB DE LIGHES DE SEPAEATION:"
IMFUT SF: PRINT SF ‘
FRIMT “HB DE PRASSAGES DE LA TETE:"
THPUT PT: FRINT PT
LET SkR$=CHRE c22: GO SUE 356
LET Pg=""
FOR C=1 TO &
LET F=128+00 1. Co+2300 2. 044360 3,00
LET FP=P+2%0G0 4, L +H1EEG S, CO+E324GC 8. C2
LET F&H=FPHE+CHREE (F 2
HEAT C
FOR H=1 TO EW
FOR F=1 TO PT
FOR G=1 TO EH
LET SE%=F$: GO SUE 358
HE=T
LET SE#H=CHRE$ 132 G0 SLUE 356
HEXT F
FOR I=1 TO SF+1
LET SEf=CHES < 1@3: GO SUE 356
MEAT 1
HEST M: GO SUE 188
FREIHT FREIMT "MEME MOTIF T 0O<H"
GO OSUE Z18: LET A%=IM$
IF A%="0" 0O A%$="o" THEH GO TO 2ZA48A4
FLIH

EEM HOS BRSICODE 2
REM COPYREIGHT 1225
GUEULLE

FEM FRATREICEK
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Figure 4

En présence d'ordinateurs ORIC,
il faudra corriger un petit défaut de
naissance de ces machines, en
ajoutant la ligne suivante :

2435 PRINT
Oubliez-la, et vous assisterez & de
curieuses choses !

A ces exceptions pres, le logiciel
complet, « personnalisé », doit fonc-
tionner sans probléme sur toute ma-
chine convertie au BASICODE soit
au moyen des routines fournies ici,
soit grace & une cassette BASICODE
en provenance de la NOS ou de la
BBC (attention, une erreur s'est glis-
sée dans la routine GOSUB 350 pour
SPECTRUM et ZX 81 fournie par la
NOS : se reporter & notre figure 10
pour la corriger).

Avantdelancer ]'ensemble par un
simple RUN, il vous faudra peut-étre
« configurer » votre interface d'im-
primante, notamment en présence
d'un SPECTRUM.

Reportez vous au manuel de cet
accessoire, et faites les manceuvres
empéchant que ne soient dévelop-
pés les « tokens », c'est-a-dire les
codes ASCII représentant des mots-
clé du BASIC.

Sur l'interface KEMPSTON modéle
E, par exemple, il faut faire :

COPY : REM CHR$ 0

En l'absence d'instructiens sur ce
point, il n'y a probablement rien &
faire de particulier.

Dés le lancement du programme
se noue un dialogue dont la figure 12
retrace les principales étapes.

La matrice d'un caractére est
d'abord visualisée sous la forme de
points, dont chacun sera « exploré »
tout & tour, colonne aprés colonne,
ligne apres ligne. A vous de préciser
si ce pointdevra étre imprimé en noir
(presser 1) ou en blanc (presser D).
L'avance est automatique, vous
n'avez pas d'autre touche & action-
ner que 1 ou 0.

Si vous vous trompez, ne cherchez
pas a corriger : allez jusqu’au bout et
répondez non (N) lorsque la machine
vous demande si le motif qu'elle
vient de mémoriser est correct. On
recommence | Une fois le « bon & ti-
rer » donné, il vous faudra préciser
combien de fois vous souhdaitez que
le motif soit répété sur une méme
horizontale (minimum 1 fois, maxi-
mum 80 fois).

Dans le sens vertical, c'est un peu
plus compliqué: vous pouvez
abouter autant de lignes identiques
que vous le voulez, mais il est possi-
ble de demander l'introduction de li-
gnes de séparation.

Pour construire un connecteur,
par exemple, on enchainera deux,
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B8 EEM ##3%% SFECTREUM &% G068 FEEM ®¥%% SFECTRUM ®%t%

18 FUH 1866 1@ CLS : RETURH

28 GO TO 1é18 P38 REM $i¥% 22 S1 ¥4+

08 FEM $%%% Z¥ 51 ®iti 188 CLS

18 RUM 15063 182 RETURH

26 GOTO 1916 BEE FEM $3t% DRAGOH ity

@B REM ¥i4¥ DRAGOM fitd 166 CLS : PETJEH

10 GOTO 1@@G 886 FEM #¥%% ORIC 1 ¥$3%

20 CLEHR R @ GOTO 1818 188 CLS : RETURHM

%] Rgm FEEE ORIC 1 #ddx ARG REM ®%%% ATHMOS $4i%

ég ﬁg?ﬁ Tg?g,zs 188 CLS : RETURM

3 GOTO A8 REM ¥fi¥% AFFLE II et Ile ®i%%

a4 REm ##%f_HIMDS ¥EEE 186 HOME - EETURh ;

18 POKE #26R.33 @08 REM %% THOMSOM TOV $%#%

2B GOTO 14814 198 CLS : RETURH

88 REM #%%% AFFLE II =t Ile #%%%% Fale g

18 COTQ 1666

28 GOTO 1818

BA FEM #¥&% THOMSOH TOV $¥id AEE REM f¥:id SPECTRUM ®%:%

18 COLOR & : GOTO 1aGa 200 LET IN$=IMKEYS : RETURH

&B CLEHF FEE G‘JTU 1[.11‘:' Figure 5 2@2 F'Er-1 Four E-:;.::E-Cl_l}t,i|:|'|'| =1 E.F'E—I:,TF'L"" i
284 REM chanfer IMHE en I %

BEa FEM ¥¥fk 2k 31 FEEk

GO0 FEM £t SPECTRUM fiix AR S B

116 IF HO3Z1 OR HO<@ THEM RETURM 584 REM Pour execution mur 2 81
112 IF YE>21 OF YE<® THEM FETURM e T s
114 FRINT AT YE.HO; : RETURH A5 PEM THYE DRACOM FEs

BEG REM ¥ikd 23 81 44 ir bR

288 LET IM$=IMKEY%$ @ EETLUEH

B8 FEM %% ORIC 1 #f%F

20E TH%=KEY$ : EETURH

aaa BEM $4%% ATMOS $3%%

286 IME=KEY$ : EETUEH

8868 FEM ¥3f% AFFLE 11 =t Ile #idF
288 IH®E=""

282 IF FEEEC 421521258 THEH EETUEH
284 REM recesszite la routine 2189

116 IF Hu 21 0OF HO<8 THEH RETURH
112 IF YE>Z1 OF YE<@ THEM RETURH
114 PRINT AT YWE.HO;

115 EETURH

BEE3 EEM $ikd DEAGOH fiif

118 OH=FIAcHO? © OV=F IS0 VE

112 IF 0OH:31 OF OH<® THEM RETURH
114 IF %W>:15 OR O0%<E THEM RETURH
116 FRINT @ OY4E32+0H. ""; : RETURM

ARG REM 4k% ORIC 1 kris “ e o B S L L

118 IF HO333 OF HOCE THEM RETURM 2N g MRy e i
112 IF YE»>26 OF YE<® THEH RETURH

114 FOKE 616.%E : FRINT

116 FOKE &17.HO

112 FETLURH I3 REM $%%% SFECTRUM $#i%

Ba0 REM fi% ATMOS t:3% 218 IF IHEEY$<>"" THEH GO TO 216
116 IF HO:39 OF HO<G THEHM RETURH 212 IF IMKEV®="" THEM GO TO 212
112 IF YE»2€ OF VE<@ THEM RETURH 214 50 TO z@a Ll e
114 FRIMT ®HO.YE; CHRE$:C @ : FETURH 216 EEM neceszsite la routine ~E8

Be6a EEM $3¥% 24 21 f3%%

218 IF IMKEY®<>"" THEM GOTO 21@
212 IF IHKEY$="" THEM GOTO Z12
214 GOTO Z@8

216 FEM vneceszite la routinse 20A
EEE REM #%%% DRAGOH itk

218 IH$=IHEEYS

212 IF IM%="" THEH 218 ELSE RETURH
A88 EEM F¥3%% ORIC 1 #%3%

218 GET IHM% : RETURH

BEE FEM (%% ATMOS $3%%

218 GET IM% : FETURH

a8 FEM F¥%F AFPLE II et Ile $3%%
218 GET IM$ : RETURH

A0E EEM F4%d THOMSOW TOT #idk

2168 IHHE=IHEEYS

212 IF LEH: IM%E =8 THEM Z18

214 REETURH

@a8 REM $3¥%¥ AFFLE 11 et Ile $¥%%

118 01=ABSCYE+1 : IF 01224 THEHM RETURH
112 02=ABSCHO+1 « IF 02348 THEM RETURHM
114 VYTRE 01 : HTAB 02 : RETURH

@88 REM fiii THOMSOM TO7 $i4%

114 IF HD‘°j OF HOCE THEW RETURH

112 IF YE>24 OR YE<© THEM RETLRH

114 LOCATE HO.YE : RETURH Figure 7

Figure 9
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trois, ou quatre lignes identiques
sans aucune séparation.

BA8 FEM #i%f SFECTREUM #i3% Pour un boitier DIL, par contre, il
238 LFEIMT SE%: : REETURM faudra une ou plusieurs lignes blan-
252 REM Pour execution supr SPECTRUM, ches intercalaires, suivant le format.
224 EEM chanfer SE% en S % Des motifs beaucoup plus com-

plexes (voir figure 2) pourront étre
réalisés en enchainant, sans lignes
de séparation, plusieurs opérations
indépendantes. Une sérieuse étude
préalable sur papier quadrillé est
alors vivement conseillée !

Dernier renseignement demandé
par la machine avant d'attaquer
I'impression, le nombre de passages
de la téte sur chaque ligne, autre-
ment dit l'intensité de l'encrage.

Trois & quatre passages sont nor-
malement suffisants, & moins que le
ruban ne soit fort usagé ; il ne vivra
d'dilleurs pas trés vieux si vous exa-
gérez par trop...

Vous constaterez peut-étre un 1é-
ger halo gris autour de motifs qui
n‘occuperaient pas toute la hauteur
d'impression disponible : lorsque le

B33 EEM #¥%% Z¥ 21 £¥3%%
358 LPRIMT SR%:
252 RETURH
224 EEM Pour execution sur 24 81,
256 REM changer SE% en S &%
BaEa FEM $¥%: DEAGOMN Fiis
258 PREIMT #-2.5E%: : REETURM
HaE BEM f£3%% ORIC 1 #3334
8 LFRINT SE%: : EETURH
A EEM ¥ifi% ATHOS $3%%
# LFEIHT SE%; : RETURH
B REEM #¥%%% APFLE II =t Ile #%i%
8 FE#1 : FRIMT SE%;
2 FE#8 : RETUEH
A FEEM %% THOMSOM TO? #4#%
FEM zelon susteme disronible

Figure 10

5} E-f‘:lH Laai - ruban « bave » de la sorte, on peut
E:J.—.Tlfl 1l‘31"41 : soit régler l'imprimante sur un en-
Ll o E-ET’:'F-H i crage moindre (quitie & passer une
i !‘{"—':":‘:1 OF HO<E THEM RETURN ou deux fois de plus), soit passer un
IF '{Ef:'n‘;]. F:F. '.'g‘-.@ THE!“I F‘ET“F""‘ léger coup de gomme plasthue
FEIMT AT YE.HO; : RETURH aprés séchage complet,

LET IHS=IMEEY%: RETURH

IF IHKEY$<:"" THEM GO TO 21@
IF IMEEY®="" THEWM GO TO 212
GO TO 266

LFEINT ZE%:: RETURM

o T8 0 P Tt e b et s
B e et St [ S S S B LI Y
S P T B T T S

Figure 11

pplication origi-
rdinateur habituel et
P 100. Si vous possédez

autre imprimante que celle
SEEBRBEERBENEEEEEEREEEERE mentionnée, il ne vous sera pas trés
difficile de modifier ce logiciel en
SEENENENEENEEREEDEREREER fonction des données techniques fi-
L 5 o Pai urant dans le manuel de l'appareil.
1 FOUR MOIR, @ POUR BELARET gn fait, vous aurez surtoutpélt) tenir
g ¥ Ea el t compte du codage différent des
* _: * : : : : : = bl o points de la matrice, et de leur nom-
: : - i = e g i bre (figure 1). Double encrage et
% e % % oW a e saut de ligne devraient se comman-
R O E s : der de la méme fagon (CHR$ 13 et
I o ek i il CHR$ 10).
Ed A R o E . et L I serait également possible,
L L moyennant des adaptations mineu-
: ";_' E EEEEr 1 . & "";‘ri r'fr:: R R res, de faire folrllctionner ce pro-
NE DE REFETITIONS HORIZOMTALES . gramme & lechells & poikc
= augmenter la finesse du tracé, apres
ME DFE REFETITIONS QUERTICHLES: réduction photographique.
= Enfin, le méme principe pourra
TE‘ PE LIGHNES B i SEPARRAT IAQMN: étre étendu & des techniques autres
e e s il que le dessin des circuits imprimés,
f.';j B DE FPRASSAGES DE LA TETE: simplement en définissant diffé-
e remment les motifs graphiques ré-
FEEFEEPPELE E VRV F ) pétés par la machine : des effets fort
décoratifs sont trés faciles & obtenir,
OREEERERENNE NN O R AN NEE et peuvent enjoliver bien des docu-
Figure 12 ments.
Patrick GUEULLE
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POUR APPARTEMENT LES SEULS VERITABLES PROFESSIONNELS - DIRECT D’USINE.

SYSTEME D'ALARME 2 ans de garantie pour tout le matériel
A MICROPROCESSEUR COMPLET PORT GRATUIT pour 2000 Frs d’achat

A PARTIR DE 1900 F TTC QUALITE INDUSTRIELLE
SANS CONCURRENCE

POUR VOTRE SECURITE

voir article n* @
ACHETEZ VOTRE SYSTEME D'ALARME CHEZ>

e Qualité - fiabilité
* Prix professionnels
e Assistance
e securité
¢ conseil
* Choix

Alarme-boutique garantit

la qualité industrielle
de ses électroniques
grace a un contole
informatisé de

la production

upesumn

19
20
15
Photos ntu contractuelles

i e : S PRIX PORT PRIX | PORT
@ Réf. AB 306 — Détecteur d'intrusion piezo-glectrique volumétrique a ondes sta- ® Réf. 542-80642 — Clavier professionnel. Déclenchement d'alarme facultative
tionnaires miniature. Analyse du signal trés sophistiquée. Portée 6 m. 670 F 20F lorsque ['on frappe un code érroné. Matériel de trés haute qualité et sécurité, auto-pro-
@ Réf. AB 230 — Radar hyperfréq . Détecte le mo d'un corps humain ¥6gé & l'arrachement et a Fouverture. 540 F 35F
dans une piéce. Portée 25 m. Rapport signal / bruit exceptionnel. Appareil normalement A :
el poﬁv e bancaire.pp 90, cep! Pp: — 45F ®autoR~é'rbt1éu = Siréne électronique intérieure 15 dB piezo lectrique, auto-alimentée | 415 F 10F
® Réf. AB 115 — Détecteur de rayonnement infra-rouge. Portée 15 m. Détecte la @ Rét. AB 30 — Siréne d'intérieur hyper-puissante a basse consommation piezo
chaleur rayonnée par un corps humain, Trés simpfe a installer. Pas de réglages. électrique. 310F 10F

Promotioa. | 690 F 30F
® Réf. 686 — Siréne auto-alimentée et auto-protégée étanche de grande

© Réf. AB 1000 — Coffret d'installation extraordinaire comprenant : centrale 2 puissance. Boitier alu moulé sous pression. 130 dB. Pour intérieur et extérieur 670F | 4SF
microprocesseur en boftier -alu moulé,-trés esthétique et de.dimensions réduites,
intégrant une siréne piézo 120 dB; le chargeur, la batterie et le décodage de la clé @ Réf. 14 — Flash d'alarme électronique étanche 370F 25F
électronique de mise en service. Plus 3 clés électroniques. Plus dé logique de
tentative d’effraction de la porte. Livret de montage trgs complet ettrés clair avec de ® Modulophone. Trés beau design. Marron - bleu - jaune - rouge - blanc - noir
nombreuses illustrations. PROMOTION - 10% NC 20F
Ce systéme est extensible - voir ® Hes50 F 50F

@ @ Coffres forts 3 encastrer ou 2 poser. Toutes tailles . Livraison sur toute la
® Réf. 409 — Coffret chargeur avec batterie. Adjoint au kit du ® permet France. A partir de 1000F
d'étendre I'installation avec avec tous les types de radars, sirénes supplémentaires,
etc... Prix avec batterie . 890 F 45F @ @ @ Bombes de self-défense grand choix, tailles différentes 2 partir de 30 F.
@® Réf. AB 100 — Centrale professionnelle 23 entrées pour appartements, pavillons, @ Tous cables téléphoniques et pour I'alarme 1P - 2P - 3P - 5P - 7P - 10P
etc... Permet le branchement de tous détecteurs, toutes sirénes. 6 pieds de contrdle. coaxial couleur blanc ou gris . NC
Centrale permettant la télésurveillance. Centrale compléte avec chargeur : 420 F 50F

; @ Batteries au plomb gélifié sans entretien pour télécommande et alarme de 1 2
(@ Réf. AB 200 — Centrale professionnelle 2 4 eatsées et 2 zones sélectionnables 2 30 AH-ex6 AH-12 V. 280F 40F
distance par clé électronique (1 zone de détection périmétrique + J.zone volumétrique).
Le nec plus ultra de I'alarme. Pour appartements, pavillens,-magasins, bureaux, etc...

it it ki 1800F | 89F|  \/ENTE PAR CORRESPONDANCE DANS TOUTE LA FRANCE
© Réf. 456 — Enfin disponible pour le particulier : Controle d'accés électroni- )
que complet avec 3 clés et électronique de décodage fournissant un contact sec, pour Réglement par chéque a I’ordre de “e
0t
oV

aneseé It;r;" s:rr';/;ﬁi gpﬂér;entaitrj;a'ame' de de gache électrique, etc.. 5;:),!; 3g: FRANCE-DETECTION fe“
Heures d’ouverture : 10h 3 12h et 13h30 3 19hgWN N
du mardi au samedi

DOCUMENTATION ET PRIX SUR DEMANDE

Contre 3,70 F en timbres

CREDIT POSSIBLE (CREG) SECURITE

2340 F le m.
en 120 de |.

PRIX REVISABLES SANS PREAVIS
Un technicien se tient gratuitement 3 votre disposition uniquement sur rendez-vous pour étudier la conception de votre systéme d’alarme. A l'aide d'un plan
des lieux nous vous assurerons une étude professionnelle personnalisée et discréte de votre systtme gue vous monterez vous-méme.

Alarme boutique - 17, rue Daniel Stern 75015 Paris - Tél.: (1) 577.84.12 - Métro : Dupleix

66 Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452




-
et
pot

Carte

mémoire morte pour
micro-ordinateur

Le micro ordinateur ORIC posséde 80 kilo octets de mémoire
interne composés de 64 kilo octets de mémoire vive et 16 kilo
octets de mémoire morte. Il est équipé d’un micro-processeur
6502 de Rockwell qui ne peut adresser directement que 64 kilo
octets de mémoire.

Parmi les 64 kilo octets de mémoire vive que comporte le
micro ordinateur ORIC, seuls les 48 premiers kilo sont acces-
sibles, le reste étant masqué par les 16 kilo octets de la Rom
Basic.

Il n’est pas possible d’augmenter aisément la capacité mé-
moire de I'ORIC, mais il est possible de masquer la mémoire
interne pour lui substituer la carte mémoire REPROM que
NOuUS VOUS proposons.

Cette carte a une capacité variable de quatre a seize kilo
octets de mémoire REPROM. Les mémoires utilisées sont du
type 2732 (4 kilo pour 8 bits) de diffusion courante. Elle peut se
substituer a la mémoire vive ou a la mémoire morte interne de
I’ORIC. Sa capacité, son emplacement et le type de mémoire
masquée est programmable par douze interrupteurs.

Principe utilisé pour le
décodage mémoire
Rappel : La capacité adressable

Synoptique de la carte

La carte se décompose en quatre

sous-ensembles (figure 1) :

— Le décodage de l'emplacement
de la carte dans l'espace adressable
du microprocesseur.

— La sélection de la capacité mé-
moire.

— La sélection du type de mémoire
masquée.

— La ou les REPROM.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

par un bus de n bits est égale & 2
puissance n adresses.

Le bus d'adresses de I'ORIC (ou
ATMOS) est composé de 16 bits. Son
espace adressable est donc de 2
puissance 16 soit 64 kilo octets.

Ces 64 kilo octets sont divisibles en
quatre pages de 16 kilo octets. Pour
sélectionner une page parmi quatre,
il faut 2 bits de bus d'adresse.

termpas: X X
difficutsd:N N

kc(e’penje: $ $

Chaque page de 16 kilo octets est
divisible en quatre pages de 4 kilo
octets. Pour sélectionner une page
parmi quatre, il faut 2 bits de bus
d'adresse.

Sur notre carte, chaque page de 4
kilo octets est composée par une RE-
PROM 2732. Pour sélectionner un
emplacement mémoire dans une
REPROM 2732, il faut 12 bits de bus
d'adresse.

L'utilisation des bits de bus
d'adresse de 'ORIC est récapitulée
dans le tableau de la figure 2.

Le décodage de l'emplacement
mémoire dans la REPROM est as-
suré par la REPROM elle-méme.

Le décodage des REPROMdans la
page de 16 kilo octets et le décodage
de 'emplacement de la page de 16
kilo est assuré par un double déco-
deur un parmi quatre & deux entrées
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Figure 1

VERROUILLAGE
DE LA
MEMOIRE
INTERNE

4

A4

LOGIQUE DE DECODAGE
SELECTION DE LA CAPACITE

SELECTION DE LA MEMOIRE MASQUEE

s _BUS D'ADRESSES D

&, AW I CONTROLE »

005 p7 | € BUS DE DONNEES D

AD a A15 REPROM

1

+5V

ov

Bits AQ a Au

Décodage de 'emplacement mémoire & l'intérieur des REPROM 2732

Bits Az et Az

Décodage de 'emplacement des REPROM dans la page de 16 kilo octets.

Bits A4 et Ais

Décodage de l'emplacement de la page de 16 K octets dans l'espace mémoire

adressable.

Figure 2

actives & 1 logique, une entrée de
validation et quatre sorties décodées
actives & 0 logique (voir figure 3).

Schéma de décodage :

On se reportera au schéma théo-
rique de la figure 4.

Un premier décodeur sélectionne
une page de 16 kilo octets parmi
quatre par les bits d'adresses A 14 et
A 15, I'entrée de validation de ce dé-
codeur est ramenée a 0 logique pour
étre toujours active. Une sortie parmi
quatre est sélectionnée par inter-
rupteur pour étre appliquée & l'en-
trée de validation du deuxiéme dé-

codeur qui, lui, est utilisé pour sélec-
tionner les REPROM.

68

La sélection de la capacité mé-
moire est effectuée par six interrup-
teurs, deux pour sélectionner la ca-
pacité de 16 ou 4 kilo octets, et quatre
pour sélectionner la REPROM lors-
que la carte est utilisée en version 4
kilo octets.

Le signal MAP, lorsqu'il est porté &
0 logique permet :
— l'inhibition de la mémoire vive
interne entre les adresses 000D et
BFFF ;
— l'inhibition de la ROM Basic et
l'acces a la mémoire vive qu'elle
masque entre les adresses COPP et
FFEF.

Le signal ROMDIS lorsqu'il est
porté & @ logique permet :
— l'inhibition de la ROM Basic in-
terne.

La figure S rappelle le brochage
du connecteur entrées/sorties pa-
ralléles de I'ORIC.

Les mémoires

Les mémoires 2732 ont une entrée
de validation active & 0 logique, un
bus d'adresses composé de 12 bits,
un bus de données composé de 8
bits, une patte utilisée pour la pro-
grammation et deux pour l'alimen-
tation.

Les données venant ou allant vers
le microprocesseur ne doivent étre
validées que pendant la phase deux

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452




Realisation

“Giuaas

de son horloge. Les signaux R /| W et
@ 2 ont donc été combinés pour pou-
voir étre appliqués & l'entrée lecture
des REPROM.

Adressage de la carte

Sélection de la mémoire

Sélection de la capacité de
la carte

On se reportera au tableau 2.

Sélection de la page
mémoire de 16 K

On se reportera au tableau 3.

Figure 3 74 LS 139
2 Ao So -
3 A1 S1 5
S2 6
L—-d E S3 z
1 12
14 AoB OoB =
< A1g O1B %
S O28
—+OEg O38 2
Ao entrée adresse 0
A1 entrée adresse 1
E validation des entrées
S sorties
TABLE DE VERITE
E A Ao Ss &2 Si1 So
1 X X 1 1 1 |
P 0 0 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0 -1
o 1 0 1 0 1 1
0 1 | 0 1 1 1
0 état 0 logique.
1 état 1 logique.
X état 1 ou 0.
Figure 3 - Décodeur 74 LS 139 ou CD 45568

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

masquee Adresses utilisées par les RE-
TABLEAU 1 PROM sur la carte :
Interrupteur
B2 Bi
(1] 1] Position interdite
0 F Carte & la place de la vive interne de I'Oric
F 1] Carte & la place de la ROM interne
E E Position interdite
TABLEAU 2
Interrupteur
Bs Bs
[0} 1) Position interdite
(1] E Carte utilisée en 4 kilo octets
F 1] Carte utilisée en 16 kilo octets
3 i Position interdite
TABLEAU 3
Interrupteur Adresse du 1*" octet de la carte
As Ay As As
0 0 0 F PO0D
0 0 E 0 4000
0 E 0 0 800D
5 0 0 0 cCpoo
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Realisation
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Realisation

MAP. ..... inhibition de la mémoire interne (voir texte) inhibition de la Rom Basic....... 2 ROM DIS
Al s Phase 2 de I'horloge du micro-processeur Reset du micro-processeur ...... 4 RST
TR S e Signal une adresse d'entrée - sortie Blocage du PIA interne ......... 6 I/0contréle
RN 1 = lecture, @ = écriture Demande d'interruption ......... 8 IRQ

g Dy 10 Do

. Az 17 By
. : SON  IMP BUS JEXTENSION e

ou 3

17 Az IV RVB Cassette 2\_\ 7{’ 7 s 18 D4

19: iDs . N £ ) 20 As
21  As — \ XN 7 7 7 22 by
23 As LN ThR= S S— A— 2 4 24 Ars
ey @@ (i) Cmdo) |~ Alimentation % A
97 e =/ 5 / \ \ 28 An
29 Ag . \ — 30 Ax
31 A f )6 1 33 32 An
335 5V 34 0V
Figure 5 - Connecteur arriére de I'Oric.

— reprom 1, adresses 0000 & @ FFF ;
— reprom 2, adresses 1000 & 1 FFF ;
— reprom 3, adresses 2000 & 2 FFF ;
— reprom 4, adresses 3000 & 3 FFF.

Pour connalitre l'adresse réelle de
chaque REPROM, il faut ajouter
l'adresse du début de la carte et
l'adresse de la REPROM dans la
carte.

Sélection de la REPROM
pour la carte 4 kilo octets

As Az Az Al

@ ® © F Reproml
@ ® F 0 Reprom2
P F © 0 Reprom3
F O © 0 Reprom#4

Exemple de codage : Carte 4 kilo
octets de 6000 & 6FFF.

Les interrupteurs devront étre pla-
cés comme suit :

Al A2 Az As As As A7 As
@ F 9o 0 0 F 0 0
Bi B2 B: Bs

F O F 0
Réalisation

La réalisation ne pose pas de pro-
bleme particulier mise & part la
confection du circuit imprimé. Etant
donné le nombre de pistes a réaliser,
il est indispensable de réaliser un
circuit imprimé double face. L'au-
teur a réalisé le prototype de facon
artisanale en utilisant des plaques
présensibilisées et une boite & inso-
ler.

Procédé

Dessiner le circuit imprimé avec
des transferts sur film polyester qua-
drillé au pas de 2,54 mm selon les

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

tracés de la figure 6 de facon & ce
que, lors de la projection, les trans-
ferts soient en contact avec la partie
sensible du circuit ; pour réaliser
correctement le centrage des deux
faces il faut découper les films po-
lyester & la dimension exacte du cir-
cuit imprimé.

La fabrication artisanale ne permet
pas de réaliser les trous métallisés.
Pour palier ce probléme, il faut soit
souder les composants directement
sur le circuit imprimé conformément
au schéma de la figure 7 mais alors
le démontage est impossible, soit
utiliser des supports type « tulipe ».
Ces supports comportent un décol-
tage qui permet leur soudure sur les

deux faces du circuit imprimé (figure
8). Pour le montage des mémoires
l'utilisation des supports est obliga-
toire de fagon & permettre leur dé-
montage.

Pour les « transferts » de face ne
passant pas par les pattes de compo-
sants, utiliser du fil étamé ou des
chutes de pattes de résistances.

Le raccordement & 'ORIC est ef-
fectué par un cable plat 34 points
équipé d'un connecteur femelle a
une extrémité et d'un connecteur &
lyre & l'autre extrémité. Le sertissage
de ces connecteurs peut étre effectué
avec un étau - attention ne croisez
pas les fils (figure 9).

J.M. Ponté

(_

Figure 6 a - Tracé du circuit c6té cuivre.

71




Realisation

N
[
fo llf]lﬂ(ulu
§ +
o3|l I
Lessesges
= acenonennyee £ ity
£E RQeuum.
= Q )
= ©
— w sussappeadiel
= )
—— Céble 34 points Connecteur a
— . snssnsgadegd) S M_-m_.g
e
Connecteur —
_ femelle
-gggessessepe
gogsecosees
3
‘J Carte
° -geseggsesses s
i,
Coté
Figure 6 b - Tracé c6té composants. b e
l ! Connecteur Berg
- _j 34 points e
 — <.~ ‘?‘f\ —
ES"\E ® | c?i.ll.poinn
I : Connecteur
i i | a lyres
| L] | i }
1| { 11l % Figure 9
foe || |
we—
xuin
S Nomenclature
1 connecteur 34 points femelle
- 1 connecteur 34 points & lyres
- RE 1 cable plat 34 points 0 m 20
'~ 1 plaque de circuit imprimé présen-
= sibilisée 100 x 150 double face
- 1 circuitintégré 74 LS 139 ou CD 4556
Z= 1 circuit intégré 74 LS 00
| interrupteur DIL 8 contacts
1 interrupteur DIL 4 contacts
4 supports de CI 24 broches type
« tulipe »
4 REPROM 2732
Figure 7 3 condensateurs 0,1 pF au tantale.
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Technique
=" of &o bl “e Sa——ls q
5 e SR LENE  ar S TR ©©
. suu M_:I;j“ Ny @C_@Eholet comporsants
- N electroniquers
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
M®° Ledru-Rollin ou Gare de Lyon
CD 4007 .u:cmesicessssmnsss 4,80
CD 4013 .sissuninsiaminisss 6,00
CD 4016 ....cinvvu::ivenmssvis 7,00
CD 4020« oizn i mamsmingsmees 12,00
CD 080 .iivuinsms iasmae sz 12,00
CD 4049 ..:::v::nisuininees 8,00
CD 405883 .:.cvvninionivaanss 9,90
CD 4069 ....::s:00:08:05355544 7,00
CD 4093 ;::rnwinisaanimainis 6,00
CD 51T :sisvinswimnemsmsis 15,00
CD 4528 ...usiuiinssniinss 12,00
CD 4584 ....cnvimsnniminais 12,80
etc.
MOTOROLA
MC1496P ................. 12,00
MC3396P ........concvenne 45,00
MC145104P . .............. 45,00
MC145106P ............... 48,00
MC145151P ............... 150,00
PLESSEY
SLBBOC . ... oo immiams e e 85,00
SL6601C .................. 55,00
SP8629C .................. 45,00
SP8630 ................... 185,00
SP8BB8 ... 45,00
SP8660 ................... 46,00
R.T.C
TD4 7000 .................. 36,00
TBA 970 ................... 59,00
TDA2593 . ..o cine s siin 24,00
TDA4560 ................... 45,00
NE ‘B532. ... e viicieim s somialont o 29,00
NE 5534=TDA 1034 ......... 25,00
TCAG60B ................. 44,00
X ‘\:::.; ; DIVERS
SRR 5 | LF 36 = TLO71 ........... 7,00
=22 is | LE 357 . oo vvims e sinis o wiaiare 8,00
LM 317T .. 15,00
LM 360 .................... 70,00
LM B85 i v iie v s te s 5,00
LM 567 ... ... ... ... 18,00
LM 723N .................. 4,50
BFO961 .................... 7,00
2N 2369 ................... 2,20
QUARTZ STANDARD ... 25,00 piéece
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.
Z,=
E=10V Vg e ; -
100 +75j Frais de port payables a la commande
P.T.T. recommandé urgent: 25 F
Contre-remboursement : 45 F
! ! . Prix non contractuels, susceptibles de varier
: I =2m : Figure 23 avec les approvisionnements.
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raérosol 110 ml
de 19,60 TTC
222,50 T17C

R ZO R

KONTAKT
CHEMI

d RRSTATT.WESTERN - GERMS"

i
i

77.47

TORPEDO 8 792

GRANDEUR NATURE

Une gamme compléte pour désoxy-
der, nettoyer et lubrifier les con-
tacts électroniques de toutes natu-
res. En vente dans les magasins
spécialisés et électronic-shops.

DOCUMENTATION GRATUITE
NOM: _
 ADRESSE:

SLORA.B.P.91.57602 FORBACH CEDEX

AP JUILL

Infos

duits un « nouveau look »
avec pieds et visserie). « Créé pour

Coffrets ESM

Du nouveau chez ESM, le fabri-
cant de coffret qui « habille » bien
des réalisations que vous propose la
revue. Lasérie AT est une gammede
coffrets en acier destinée & l'indus-
trie. De présentation soignée, la
peinture epoxy (cuite a 190° C) de
couleur gris foncé pour les capots et

gris clair pour les coffrets propre-

ment dit, donne & cette ligne de pro-
(livrés

l'industrie » ne veut pas dire que le
grand public, vous, ne pourra pas
profiter de cette série, celle-ci sera
vendue par vos détaillants habi-
tuels.

Le tableau ci-aprés donne les cé6-
tes de ces coffrets et leur référence.
Nous rappelons également la nou-
velle adresse d'ESM et son numéro
de téléphone.

ESM

119, rue des Fauvelles
92400 COURBEVOIE
Tél. : 768.50.98
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REFERENCE HAUTEUR LARGEUR PROFONDEUR

AT 13 61 135 135
AT 18 61 185 138
AT 24 9l 245 215
AT 31 gy 315 215
AT 42 95 425 215

Realisation

STATION METEOROLOGIQUE, NOMENCLATURE

Composants Composants

de I'alimentation du module

thermométrique

Résistances 1/4watta - 5 %
Ri: 1,5kQ

Re: 120 kQ

Ra: 270 kQ

Condensateurs

C et Ca: 220 uF

40 volts (électrolytiques)

C: et Cs: 470 nF
Cset Ce: 100 nF

Circuits intégrés

RED: et RED:2: ponts redresseurs
50 V/500 mA

Ch: régulateur 7812

Clz: régulateur 7912

Ch: LM 385

Transformateur

2 x 12 V 5 VA pour circuit imprimé

Diodes
Di et D2: 1IN 4148

Résistances 0,25 watta ~ 5 %

Ri: 5,6 kQ
Rz: 4,7 kQ
Ri: 15 kQ
Re: 270 Q
Rs: 270 Q
Rs: 22 kQ
Riz: 820 Q
Ris: 820 Q & apparier & | %
Ris: 820 Q & apparier a 1 %
Rie: 270 Q Ris: 100 kQ

Ri7: 100 kQ Rao: 100 kQ
Ris: 100 kQ

R7: 3,3 kQ
Rs: 3,3 kQ
Re: 3,3 kQ
Rieo: 3,3 kQ
Ru: 150 @
Ri2;: 150 @

Résistances ajustables

Ali: 1 kQ (10 tours)
AJ2: 25 kQ (10 tours)

Condensateurs

Ci et Cz: 1 pF (100 volts MKH)
Circuits intégrés

CL: TDB 157

Clz,3,45: LM 324
Capteur: KTY 10




Realisation

Un carillon de
porte spécial immeuble
collectif -~ = @-w 4o s

Quoi de plus banal que le circuit de sonnerie d’un apparte-
ment, méme s’il est équipé d’un carillon électronique ?

Dans la plupart des immeubles collectifs, cependant, le ca-
blage existant d’origine permet d’'introduire trés facilement
plusieurs « services nouveaux », sans la moindre intervention
sur le matériel situé dans les « partie communes ».

Le montage que nous allons décrire rendra certainement de
fiers services a ceux de nos lecteurs qui regoivent fréquem-
ment des visites tardives, ou a ceux qui se font une spécialité

d’oublier la clef du hall...

1l existe principalement trois types
d'installations de sonnerie dans les
immeubles collectifs.

Les deux premiers sont strictement
« privatifs », un simple bouton de
palier commandant une sonnerie ou
un carillon placé dans l'apparte-
ment. La différence se situe au ni-
veau de 'alimentation, assurée soit

Le troisiéme type d'installation, dit
« collectif », est de trés loin le plus
répandu et le plus riche d'applica-
tions pour l'électronicien imaginatif.

Un unique transformateur ali-
menté par le circuit de minuterie des
parties communes fournit du 24 V
alternatif & toutes les sonneries, et &

A

bouton de sonnerie extérieur.

En l'absence d'interphone, lin-
convénient de ce systeme est que
rien ne permet, d'origine, de distin-

Egalement, lorsque la porte du
hall est verrouillée et qu'il n'y a per-
sonne & l'appartement, il faut abso-
lument avoir la clef sur soi pour pou-
voir rentrer.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

La figure 1 reproduit le schéma
électrique d'une telle installation,
dont les variantes possibles ne diffé-
rent que fort peu de ce modéle, qui
utilise un strict minimum de fils. Plu-
sieurs remarques peuvent étre faites
& l'examen de cette figure :

— A condition de savoir ou cher-
cher, on dispose & l'‘appartement
d'une source « gratuite » de 24 V al-
ternatif sous prés d'un ampére en
pointe.

— Rien n'empéche, moyennant une
modification mineure du branche-
ment existant, de raccorder deux
sonneries distinctes aux boutons
« du haut » et « du bas ».

220V ;
w Figure 1
t
= ok
24
==
g boutons rez de chaussée
AY BY c4 % ? parties communes
i appartement
—ar—
* | e parts il individuel
: ! sonnerie {  carillon
1
< n = tils
1 H :
77
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— Normalement commandée par
un bouton-poussoir, la gache de la
porte du hall pourrait fort bien étre
pilotée par un montage électronique
quelconque.

Un carillon
qui fait du zéle !

Notre schéma de la figure 2 dé-
coule tout naturellement des remar-
ques précédentes.

Il utilise deux circuits de carillon
qui, fabriqués par SIEMENS, sont
rapidement devenus des « stan-
dards de l'industrie » :

— Un SAB 0600, capable d'émettre
un « petit air » composé de trois no-
tes de gong.

— Un SAB 0602, se limitant & deux
notes, et réglé sur des tonalités diffé-
rentes.

Un seul haut-parleur (ou plusieurs
en paralléle répartis dans l'appar-
tement) est partagé entre les deux
carillons, qui fonctionnent égale-
ment sur une méme alimentation de
9 V. Un redresseur monoalternance
et un régulateur dérivent cette ten-
sion du 24 V général (qui alimente
en méme temps une petite ampoule
logée dans le bouton de porte), mais
une pile miniature peut prendre le
relais en cas de panne secteur.

La diode 1N 4148 évite que la pile
ne se décharge lorsque le 24 V est
présent.

Le carillon a trois tons est com-
mandé par le bouton situé & la porte
de I'appartement.

En paralléle avec ce bouton, on
peut prévoir une ampoule REED
dont le contact sera maintenu ouvert
par un aimant lorsque la porte est
fermée.

Lorsque ce circuit de « pré-
alarme » sera enclenché, le carillon
sonnera lors de toute ouverture de la
porte.

Vraisemblablement insuffisant
pour terroriser un cambrioleur, ce
signal pourra servir & mettre en évi-
dence les allées et venues indésira-
bles (jeunes enfants par exemple),
ou jouer un réle de sécurité lorsque
la porte n'est pas fermée & clef. Pour
pouvoir étre commandé par le bou-
ton du rez de chaussée, le carillon &
deux tons exige un transistor procé-
dant & la « complémentation logi-
que » du signal : les circuits de la
famille SAB 0600 ne se déclenchent
en effet que sur réception d'un ni-
veau positif par rapport a la masse.

La présence de cet étage intermé-
diaire évite d'ailleurs que d'éven-
tuels parasites collectés par le long fil
venant du rez de chaussée ne dé-
clenchent intempestivement le ca-
rillon.

Le niveau positif délivré par ce
transistor ne sert pas qu'a comman-
der le carillon : aprés une tempo-
risation obtenue par la charge
d'un gros condensateur (2 200 ou
4 700 uF, voire encore plus), il vient
rendre conducteur un triac relié au
fil de la gache électrique.

Sauf si la gachette du triac est
court-circuitée par l'inverseur « ma-
nuel-auto », le fonctionnement sui-
vant est obtenu :

D H
circuit facultatif _ i ______"__reed

Ap 24V B 5.0 D | appel RDC
gache
ampoule
24V )
D3
R5 D2
+ 4 ™ c2 | +
<P
o Zri )
) triac, ﬁA
x sensibl
P e D4
1

Figure 2

de pré-alarme 1 Sonnerie ; 1
: ache
1 U e

REZ  |sas os00 |2 2| saB 0602 $R7

< b3

4’ s cs o 6 1»

ci1 cl2

3l TL3LT e 4] bt Bk g - CQ

I c4™T T ¢’ T T T
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— un appui bref sur le bouton du rez
de chaussée fait simplement sonner
le carillon & deux tons.

— un appui long (plus d'une a deux
secondes, suivant la valeur du
condensateur) fait sonner ET ali-
mente la gache, ce qui permet de
rentrer méme sans la clef | Bien sar,
ce circuit devra étre neutralisé la nuit
ou en cas d'absence.

Il est souhaitable que la tempori-
sation soit suffisamment longue, afin
d’'éviter que n'importe qui ne décou-
vre le « truc » par hasard.

Comme il est difficile de dépasser
4700 uF (tension de service 6 ou
10 V), on pense tout naturellement a
augmenter la résistance d'alimenta-
tion.

La valeur de 120 ohms qui a été
choisie permet tout juste I'amorcage
d'un triac de qualité courante. Pour
I'augmenter, il faut absolument em-
ployer un triac de type sensible,
c'est-a-dire & faible courant de ga&-
chette dans les quatre quadrants.
Lorsque la résistance est trop forte
pour les possibilités du triac, la gé-
che ne se trouve pas alimentée, ou
bien alimentée par saccades. Dans
ce dernier cas, cependant, la porte
s'ouvre tout de méme, mais il faut
insister un peu.

Réalisation pratique

Lecircuit imprimé de la figure 3 est
prévu pour recevoir tous les compo-
sants du montage, & l'exception des
inverseurs manuel/auto et marche/
arrét du circuit de pré-alarme.

On le céblera conformément au
plan de la tigure 4 avant de le mon-
ter dans un bofitier approprié.

On pourra avantageusement utili-
ser une boite LEGRAND pour prise
de courant 32 ampéres (cuisiniére),
qui existe en versions saillie et en-
castrée, chez tout bon électricien.

On découpera une plaque de
plastique ou d'isorel pour faire un
couvercle qui recevra le haut-
parleur. Eventuellement, une grille
ou un tissu décoratif pourront étre
ajoutés.

Pour le raccordement, on aura
intérét a ramener tous les fils dans
cette boite, et & procéder la & toutes
les interconnexions nécessaires.

Rappelons que les circuits de son-
nerie se cablent avec du fil rigide de
6 & 10 dixiémes, par exemple du fil
téléphonique.

Il n'y a généralement aucun dan-
ger a travailler sous tension, mais on
s'efforcera d'éviter tout court-circuit
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Figure 3

Figure 4

carillon

de longue durée sur l'arrivée 24 V. dont la confidentialité fait partie in-
On accordera un soin particulier  tégrante du principe de fonctionne-
au choix du ou des haut-parleursdu  ment !

pas, car donnant un son aigrelet as- Patrick GUEULLE
sez agagant. Un meilleur choix serait (d'aprés une idée
un HP récupéré sur un récepteur ou de Ph. BLAZEJEWSKI)

autos-radios. Nomenclature

ces « enceintes » n'auront pas a faire Résistances 12 W 5 %

mais pourront étre placées en deux | . gog 2 interrupteurs unipolaires a glis-
points différents de I'appartement. R;: 39 kO it )
Leur couplage, série ou parallele, Rs: 3.9 kO 1 ampoule REED contact repos
dépendra de l'intensité sonore sou- Re: 820 O 1 aimant pour REED.
haitée. Rj 120 ©
Notons que ce montage, associé & Re: 27 kO
un haut-parleur de 4 ohms au lieu de Rr: 39 kO Condensateurs
8 et de bon rendement, est capable -
de délivrer un niveau plus que nota- Ci1: 220 uF 50 V
ble, pouvant méme convenir & un Cs: 2200 & 4700 uF 6 &1 10V
mal-entendant. . Cs: 4,7 nF MKH
Transistors Ce: 0,1 yF MKH
T:: 2N 1711 Cs: 47 uF 16V
j " Ce: 100 uF 10V
Conclusion T2: 2N 2905 S ey
Voici donc un montage qui, bien Circuits intégrés Ce: 0,1 uF MKH
que plus petit que la plupart des ca- Ce: 4,7 nF MKH
rillons courants, offre un certain ClL: SAB 0600 Siemens

nombre de « plus » par rapport & Clz: SAB 0602 Siemens
une installation de sonnerie classi-

Autres semi-conducteurs

des parties communes de l'immeu- Divers Di: Zener 10V 1/4 W
ble, il peut étre installé sans crainte HP 8 Di: z - 10V 1/4 W
d'ennuis avec la copropriété : Q #1 LR

! , TS Boitier Legrand pour 32 A Ds: 1IN 4001

On veillera néanmoins & faire un o g

: 5 C teur pile 9 V Ds: IN 4148

usage discret du systéme de com- sl :
: R Pile 9 V miniature SCR:: Triac 4A sensible |

mande automatique de la géche,
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Nombreux sont les parametres qui
caractérisent le temps, et permet-
tent, de fagon d'ailleurs assez incer-
taine encore, sa prévision. Si on ex-
clue les informations exigeant des
mesures & |'échelle mondiale (satel-
lites, ballons sondes, réseau de sta-
tions au sol et... ordinateurs), il reste,
pour une installation locale, quel-
ques mesures essentielles :

e la température : la « mesure »
(I'annexe jointe montre l'impropriété
de ce terme) de la température exté-
rieure est évidemment primordiale,
et le thermomeétre (capteur et élec-
tronique associée) constitue le pre-
mier module de la station. En le
construisant en double exemplaire,
on pourra lire la température exté-
rieure, et celle qui régne & l'intérieur
de 'habitation.

e la pression : le module barométri-
que donne, en temps réel, la pres-
sion instantanée. Mais pour des pré-
visions, les variations & moyen terme
(quelques heures) de cette pression,
importent davantage. L'une des ex-
tentions que nous proposons auto-
rise la mise en mémoire de ce para-
meétre, et la détermination de la ten-
dance (hausse ou baisse).

e le taux d’humidité : des capteurs
modernes permettent de le mesurer
assez facilement. Ils ont-l'inconvé-
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Realisation

~ La derniére enquéte effectuée par Radio-
Plans aupres de ses lecteurs, et dont le résul-
tat a été analysé dans le N° 438 de la revue,
- montre l'intérét trés vif que beaucoup manifestent
/ pour I’ electronlque domestique. Ce constat nous a en-
: /couragesaconcevonr et réaliser, la station météorologique
“dont la descrlptlon commence ici.

Dés qu’on s’écarte des montages trés simples, le colt des

composants devient souvent un frein pour I’enthousiasme des
amateurs. Nous en avons tenu compte icitant pourle choix des
matériels, que pour I'organisation modulaire de la station pro-
posée. Chaque sous-ensemble (thermométre, baromeétre...)
peut constituer un montage autonome, sous réserve de le
compléter par ses alimentations, et bien entendu par un dispo-

sitif d’affichage.

L’articulation d’ensemble, et les différentes options possibles,
sont analysées dans le chapitre qui suit.

nient de colter assez cher. Nous
proposons donc ce module comme
une extension assez exceptionnelle
pour ne pas l'avoir incorporée di-
rectement au bloc principal.

e le vent: vitesse et direction du
vent en altitude, conditionnent évi-
demment 1'évolution du temps. Au
niveau du sol, ces informations ne
présentent plus guére d'intérét. Nous
ne nous sommes donc pas infligés, et
nous ne l'infligerons pas & nos lec-
teurs, le pensum d'un travail méca-
nique inutile.

Ces considérations nous condui-
sent au choix d'une station
« moyenne », dont la figure 1 donne
le synoptique. On y trouve deux mo-
dules thermométriques, et un mo-
dule barométrique. Les tensions
qu'ils délivrent transitent par un en-
semble de portes, dont l'ouverture et
la fermeture séquentielles sont
commandées par une horloge. Au
point de sortie A, on dispose donc,
tour & tour, de trois tensions analogi-

ques en provenance des trois cap-
teurs. Aprés digitalisation, ces ten-
sions sont appliquées & un afficheur
& 3 et 1/2 digits, avec indication du
signe (pour les températures).

Il est indispensable d'identifier, &
chaque étape du cycle, la grandeur
lue. L'horloge commande donc, en
synchronisme avec le basculement
des portes, une visualisation de la
mesure effectuée. Enfin, une ali-
mentation multiple délivre les diver-
ses tensions continues nécessaires
au fonctionnement de 1'ensemble.

A cette version moyenne de la sta-
tion, il est possible d'adjoindre un
capteur hygrométrique, au prix de
quelques modifications dans la ges-
tion des portes par l'horloge. A l'in-
verse, pour ceux qui souhaiteraient
un thermométre seul, ou un baro-
meétre, il suffirait de réaliser la carte
captrice correspondante, et une ali-
mentation. L'affichage peut s'effec-
tuer en mode numérique, ou sur un
galvanomeétre analogique.
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Figure 1
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Dans une optique plus ambi-
tieuse, la méme station météorologi-
que, agrandie de tous ses capteurs,
peut étre gérée par micro-proces-
seur, avec toute la souplesse qu'ap-
porte cette solution. Elle seule, par
exemple, permet commodément le
relevé des tendances de pression.
Dans de prochains numéros, Radio-
Plans décrira plusieurs cartes s'or-
ganisant autour d'un micro-proces-
seur, et destinées & des applications
multiples. Nous reviendrons, alors,
sur les interconnexions possibles
avec notre montage.

Les deux circuits de mesure des
températures, et celui de la mesure
des pressions, recquiérent trois ten-
sions d'alimentation : + 12 volts et
— 12 volts «normalement» stabili-
sés, pour les divers circuits intégrés ;
+ 4 volts & haute régulation, pour
les KTY 10 et pour le KPY 10. Ces
différentes alimentations font 1'objet
de la description ci-dessous.

Il est donné en figure 2. Un trans-
formateur TR mis sous tension par
l'interrupteur général K, comporte
deux enroulements secondaires dis-
tincts, de 12 volts efficaces chacun.
Apres redressement & double alter-
nance par les redresseurs intégrés
RED: et RED, puis filtrage (C1, Cz, Ca,
Cs), on trouve, dans la voie positive
et dans la voie négative respective-
ment, les classiques régulateurs in-
tégrés 7812 (C) et 7912 (CIz). Un nou-
veau filtrage intervient en sortie (Cs
et Cs), et on recueille ainsi les tension
de+ 12 voltset— 12 volts, autourde
la masse commune.

La tension de référence de
+ 4 volts exige d'autres critéres de
stabilité, tant & long terme (faible dé-
rive due au vieillissement) qu'en
fonction des variations de tempéra-
ture. Pour l'élaborer, on fait appel &
la « diode » de référence LM 385,
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que nos lecteurs connaissent bien,
puisque nous lui avons récemment
consacré une étude, & laquelle nous

nous permettrons de les renvoyer
(RP-EL N° 451, du méme auteur).

La carte qui regoit tous les compo-
sants de l'alimentation, supporte
aussi les trois circuits imprimés de
mesures : deux pour les températu-
res, et un pour la pression. Le circuit
imprimé de cette carte est dessiné en
figure 3. Pour limplantation des
composants, on se reportera & la fi-
gure 4, et aux photographies. On
n'oubliera pas les quelques straps
qui nous ont épargné des acrobaties

entrée

. (i

Figure 5
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de dessin, et on veillera a l'orienta-
tion des circuits régulateurs Cli et
Clz, quin’ont pas le méme brochage.
Celui-ci est rappelé en figure 5.

Chaque carte captrice, se fixe ver-
ticalement sur le circuit d'alimenta-
tion, par lintermédiaire de
« connecteurs » maison, qui sontdes
simples queues de composants. Ces
liadisons ameénent les tensions d'ali-
mentation, et sortent les tensions de
mesures.

Pour faciliter les extensions éven-

—
(-]

tuelles, et pour donner plus de sou- I

avons, sur une méme extrémité de la r—.

carte support, sorti non seulement

plesse aux interconnexions, nous
les résultats des mesures, mais,
également, la masse et les trois ali-
mentations.

o
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IIs sont, dans notre station, au
nombre de deux : I'un pour les tem-
pératures extérieures, l'autre pour
les températures intérieures. Mais
seul difféere l'emplacement de la
sonde de mesure, |'électronique as-
sociée restant la méme dans les deux
cas. [l nous suffira donc de décrire un
exemplaire. Nous commencerons
par 'analyse du capteur au silicium
KTY 10 de Siemens, choisi pour no-
tre montage, et dont les caractéristi-
ques conditionnent le schéma re-
tenu.

Il existe différents types de sondes
pour la mesure des températures,
dont le fonctionnement repose sur
des phénomenes physiques variés.
La plupart ont été passés en revue
dans nos colonnes, & travers une sé-
rie d'articles intitulés « Température
et thermométrie », et signés CY-
RILLA (RP-EL N° 439, 440, 441).

La sonde KTY 10 appartient & la
famille des capteurs au silicium, et
exploite I'effet de la température sur
la résistivité de ce matériau semi-
conducteur. La figure 6 précise ce
phénoméne pour du silicium dopé
N. En abscisse sont portées les tem-
pératures, exprimées en degrés Cel-
sius. En ordonné, on a indiqué &
gauche les résistivités (en Q cm) et, &
droite, le niveau de dopage, en
nombre de porteurs N par cm?®.
Jusqu'aux alentours de 150 & 160° C,
le ccefficient de température de g est
positif. 11 devient négatif au-deld,
lorsque les propriétés intrinséques
du silicium prédominent.

La figure 7 montre, en coupe, la
structure d'un capteur simple utili-
sant les variations de résistivité. Les
deux dépéts métalliques (couche
d'or sur la face supérieure, film re-
couvrant la face inférieure) consti-
tuent les électrodes du dipéle. Cette
structure dissymétrique présente
l'inconvénient d'étre polarisée : la
résistance n'est pas la méme quand
on change le sens du courant.

Dans le dispositif de la figure 8,
également réalisé en technologie
planar, on associe deux capteurs
connectés en série, avec des polari-
tés inverses. La résistance, dans ce
cas, ne dépend plus du sens du cou-
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métallisation

Figure 8

Figure 9

Figure 10

les variations de la résistance du
capteur en fonction de la tempéra-
ture, pour un courant de travail de
1 mA. Cette résistance est voisine de
2000 Q & 25° C, avec une variation
d'environ 13Q par degré. On
constate d'ailleurs que la variation
n'est pas rigoureusement linéaire,
ce qui entrainera la necessité d'une
correction. La plage des températu-
res utilisables s'échelonne de— S0 &
+ 150° C (nous avons indiqué plus
haut les raisons de la limite supé-
rieure).

Traditionnellement, pour les me-

sures de précision, le KTY 10 s'utilise
dans un montage en pont, confor-
mément au schéma simplifié de la
tigure 11. Celui-ci appelle immé-
diatement deux observations :
1 - aucun amplificateur opérationnel
n'étant parfaitement insensible aux
tensions de mode commun appli-
quées sur les entrées, il est néces-
saire de réduire au minimum les va-
riations de ces derniéres. On y par-
vient en stabilisant rigoureusement
la tension d'entrée E : nous y revien-
drons plus loin.

2 - pour obtenir une tension de sor-
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tie Vs proportionnelle & la tempéra-
ture, il faut imposer & la tension U
des variations elles-mémes propor-
tionnelles & cette température. Ceci
impose une linéarisation & laquelle
on parvient par un choix convenable
de Ru.

La courbe représentant les varia-
tions de U en fonction de la tempé-
rature T, présente un point d'in-
flexion pour une température Tw qui
dépend de Ry, et qu'on placera, pour
la meilleure linéarité, au milieu du
domaine des températures & explo-
rer. La figure 12 montre alors la va-
leur optimale de Ri. Dans notre cas,
nous choisirons 10° C comme tempé-
rature moyenne, tant pour l'intérieur
que pour lextérieur, afin d'éviter
deux montages différents. On voit
qu'il faut alors choisir Ri = 5,1 kQ.
Notons que cette optimisation impli-
que le respect d'une autre condi-
tion : il faut que la tension U soit ap-
pliquée sur une impédance élevée,
de 2 MQ au moins. Nous y parvien-
drons aisément grdce & l'emploi,
pour A (figure 11), d'un amplifica-
teur opérationnel bi-FET.

L'affichage, rappelons-le, s'effec-
tue sur un voltmeétre numérique a 3
/2 digits, utilisé séquentiellement
pour la lecture des divers parame-
tres. Nous voulons lire le dixiéme de
degré, pour des températures de
— 30 & + 50° C environ (ce sont cel-
les de nos climats « tempérés »), la
lecture 00,0 correspondant & 0° C, et
avec une sensibilité de 5 volts &
pleine échelle (50° C). Ceci impose
des variations de 100.mV/° C.

Le convertisseur A/IN que nous

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

avons choisi dans le prototype, et les
afficheurs associés, détectent et in-
diquent le signe de la tension appli-
quée. Mais nous avons prévu le cas
de circuits n'offrant pas cette possi-
bilité, et qui ne peuvent mesurer que
des tensions positives. Il est indis-
pensable, alors, d'ajouter un dispo-
sitif donnant le signe des températu-
res.

Ces divers impératifs nous
conduisent maintenant au schéma
complet du module.

On le trouvera a la figure 13. On
reconnait, d'abord, les éléments qui
constituent le pont de mesure : le
KTY 10, et les résistances Ri, Rz, Ra.
L'équilibrage du zéro en sortie pour
une température de 0° C ne pouvant

évidemment s'obtenir par construc-
tion, nécessite un réglage lors de la
mise au point. C'est le réle de la ré-
sistance ajustable AJi, modéle de
précision a 10 tours.

Les deux branches du pont atta-
quent les deux entrées de 'amplifi-
cateur opérationnel Cli & travers les
résistance Rs et Rs, et le montage
amplifie sans inversion. Le pont
étant alimenté par une tension de 4
volts, trés soigneusement stabilisée,
il est facile de calculer (nous en lais-
sons le soin & nos lecteurs) que les
variations de tension atteignent, au
point commun au KTY 10et & Ry, en-
viron 6,8 mV/° C. Pour une sensibi-
lité, en sortiede CVI1, de 100 mV/° C,
ilfautun gainde 14,7. En fait, ce gain
doit pouvoir étre réglé trés précisé-
ment lors de la mise au point, ce
qu'on effectue & l'aide de la résis-
tance ajustable AJz, elle aussi de
précision, a 10 tours.

A la sortie de CI, la tension Vs,
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Figure 13

nulle pour 0° C, prend le méme si-
gne que la température, pour toutes
les autres valeurs de cette derniére.
Les amplificateurs opérationnels Clz
et Cls, utilisés en comparateurs, ser-
vent a l'affichage du signe. En sortie
de CIz, on trouve une tension positive
(environ 10 volts) si la températu-
reexcéde 0° C, et négative dans le
cas contraire. Clzs donne les indica-
tions inverses.

L'afficheur, s'il accepte les ten-
sions négatives, sera commandé di-
rectement par la sortie de Cl.

Dans le cas contraire, on effectue
donc un redressement parfait
(c'est-a1-dire sans seuil) de la tension
Vs prélevée en sortie de Cli, et avec
un gain unitaire. Ce rdle est confié,
de facon trés classique et qui n'ap-
pelle aucun commentaire, aux am-
plificateurs opérationnels Cls et Cla.

Pour que le pente des deux bran-
ches de la figure 14 soit rigoureuse-
ment la méme, il importe d'apparier

Figure 14
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soigneusement les deux résistances
Ri2 ET Ris (& mieux que 1 %, al'aide
d'un ohmetre numérique), et si pos-
sible les diodes D1 et Dz. Par contre,
un gain rigoureusement unitaire
n'est pas indispensable, puisqu’on
peut régler le facteur d'échelle par

Al.

Tous les composants de la figure
13, & 'exception du capteur KTY 10
raccordé par un cdble de liaison,
prennent place sur le petit circuit im-
primé dessiné en figure 15, et qui
viendra se loger verticalement sur la
carte générale d'alimentation. Le
schéma d'implantation de la figure
16, et les photographies, guident
clairement le cadblage.

Pour la liaison avec la carte d'ali-
mentation, nous avons rejeté l'em-
ploi de connecteurs, colteux et sou-
vent difficiles & trouver. On utilisera
simplement des fils rigides d'assez
forte section, qu'il est facile de préle-
ver, par exemple, sur certains
condensateurs électrolytiques & lon-
gues pattes.

Aprés montage vertical du circuit
imprimé, les deux résistances ajus-
tables, avec leurs vis de réglage si-
tuées en bout, restent trés facilement
accessibles.

Lorsque des tensions positives et
négatives peuvent étre traitées, la
sortie ne sera plus prélevée sur Cls,
mais directement sur Cli. On peut
alors supprimer les résistances Ris &
Rasincluses, ainsi que lesdiodes D1 et
D2. La liaison de circuit imprimé sera
sectionnée, et on reliera, par un
strap, le connecteur Vs & la sortie de
CL. Par contre, il peut étre intéres-
sant, pour certaines applications
(détecteur de gel par exemple), de
conserver les indicateurs de signe.

Etalonnage et réglage du
module « thermomeétre »

On recommencera par ajuster le
point 0° C, en agissant sur l'ajusta-
ble AJi pour obtenir une tension nulle
& la sortie. La température de 0° C
s'obtient dans la glace fondante
(mélange d'eau et de glace en équi-
libre), & condition qu'il s'agisse d'eau
pure. On trouvera celle-ci sous
forme d'eau distillée, dans les phar-
macies.

Pour régler, par Az, le facteur
d'échelle, la méthode la plus simple
consiste a travailler & la température
ambiante, par comparaison avec un
thermometre de précision au mer-
cure (les thermomeétres & alcool sont
souvent trés fantaisistes, l'erreur
pouvant atteindre, voire dépasser,
1=C).

R. RATEAU
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Figure 16

Figure 15

Pour la nomenclature de I’article, se reporter a la page 76.

Infos

La Société S.0.S. Computer pro-
pose sous la référence EMUTEL
V 1.0, une interface qui va ravir tous
les propriétaires d'Apple.

Elle permet en effet a l'ordina-
teur, non seulement un acces au ré-
seau Minitel, mais encore, la com-
munication inter Apple’s via le ré-
seau téléphonique. Voila qui fera
taire ceux qui reprochent a leur ma-
chine un certain manque de convi-
vialité !

Cette interface est congue pour
s'adapter & tout Apple 2 - ou compa-
tible - équipé d'un lecteur de dis-
quette, et possédant au moins 48 K
de mémoire. Elle se compose d'une
carte imprimée double face organi-
sée autour d'un C.I. MC 6850 de
Motorola (convertisseur série-pa-
ralléle), et d'une disquette compor-
tant deux logiciels. Le premier
contient 'émulation Minitel, et le se-
cond le programme de communica-
tion Inter Apple.

Un petit interrupteur est fixé a la
partie supérieure de la carte. Il est
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destiné & la sélection du mode de
transmission (1200/ 75 bauds ou
1200 / 1200 bauds), selon le logiciel
choisi. A ce sujet, les concepteurs du
circuit nous pardonneront sans
doute cette critique, nous ne pou-
vons que déplorer le manque de
commodité d'emploi de cet inver-
seur, inacessible lorsque l'ordina-
teur est refermé. N'aurait-il pas été
plus simple de prévoir un relai com-
mandé par SOFT ?

Un mode d'emploi clair et détaillé
est joint & l'ensemble, assurant un
usage optimum des possibilités du
systéme.

L'exploitation est d'ailleurs des
plus simples. Il suffit d'insérer la
carte impérativement dans le slot 2
du computer, de raccorder la fiche
trigogne P.T.T. dans la prise murale
du téléphone, de raccorder le télé-
phone sur celle-ci, et de booter la
disquette. Apparait alors un menu &
I'écran, vous proposant de choisir
l'une des deux options proposées
(Emulation Minitel, ou communica-
tion Inter-Apple).

Sous émulation Minitel, les diffé-
rentes fonctions sont obtenues a par-
tir d'une redéfinition de certains ca-
ractéres du clavier - neuf au total - et

choisis de fagon tout-a-fait ergono-
mique. Il est bien entendu possible
de sauvegarder sur disquette le
contenu des pages écran (HGR2),
afin de les rappeler ultérieurement.

L'option Apple est elle méme sub-
divisée en trois sous-programmes,
permettant respectivement :

1) transmission de programmes
BASIC,

2) transmission du contenu d'une
zdbne Mémoire,

3) la réception de 1'un ou de l'au-
tre.

Ce dernier programme indique le
type de programme recu, l'adresse
de début et la longueur de la zone
mémoire, ainsi que le nombre d'er-
reurs de transmission.

L'interface EMUTEL répond bien &
un besoin, et l'investissement mo-
deste qu'elle nécessite (1500 F env.)
apporte de nouvelles et intéressan-
tes possibilités au systéme sur lequel
elle est installée. Nous savons d'ail-
leurs que S.0O.S. Computer étudie
des interfaces semblables pour
d'autre machines telles que IBM PC
ou compatibles, ORIC etc... Nous ne
manqgquerons pas de vous tenir au
courant.

R. SCHNEBELEN
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Technique

La notion

de

temperature

La température apparait d’abord comme une notion élé-
mentaire : nos sens nous permettent de distinguer le chaud du
froid, et d’établir des comparaisons. Mais ils ne fournissent
qu’une appréciation imprécise, et infidele. Les physiciens ont
donc cherché a rattacher la température a I’évolution d’autres
phénomeénes, et de 1a sont nés divers types de thermomeétres.
Mais nous verrons qu’il faut aller plus loin pour conférer a la
température les caractéristiques d’une grandeur mesurable,
alors que les thermometres usuels se contentent de larepérer.

Manifestations liées a la
température

Elles sont nombreuses, mais I'une
des plus évidentes réside dans le
changement de volume des corps,
qu'ils se trouvent & l'état solide, li-
quide ou gazeux. On exploite tradi-
tionnellement ce changement de
volume dans les thermometres & li-
quides (alcool, mercure) qui sont les
plus employés pour les applications
domestiques. L'allongement diffé-
rentiel de deux rubans solides
conduit aux thermomeétres & bilame,
ou l'affichage s'effectue par la rota-
tion d'une aiguille. Enfin les ther-
mometres & gaz (hydrogéne ou hé-
lium) servent d'étalons.

Le comportement des gaz - varia-
tion de volume & pression constante,
ou variation de pression & volume
constant - est d'ailleurs & l'origine de
la définition de la température, et
mérite une étude plus attentive.

Structure moléculaire
des gaz

Différentes observations, directes
ou indirectes, conduisent & se repré-
senter un gaz comme constitué de
molécules (ou d'atomes dans cer-
tains cas) séparées les unes des au-

cules entre elles, et contre les parois
du récipient qui les contient.

Gréace & certaines expériences de
désintégrations radioactives, par
exemple celle du polonium ou du
radium qui s‘accompagnent de la
formation d'hélium ou de radon, on
sait mesurer le nombre de particules
gazeuses contenues dans un volume
donné, et sous une pression donnée,
a la température de la glace fon-
dante par exemple. On s'apergoit
alors que ce nombre est toujours le
méme, quelle que soit la nature du
gaz considéré. Ceci confirme l'hy-
pothése plus ancienne d'Avogadro,
énoncée en 1811 & partir d'autres
considérations, et selon laquelle une
mole d'un gaz quelconque, c'est-a-
dire 6,02 x 10% molécules de ce gaz,
occupe toujours un volume de 22,4
litres, & la pression atmosphérique
normale et & la température de fu-
sion de la glace.

La loi de Mariotte

A laide d'un dispositif que
connaissent tous les lycéens, Ma-
riotte enfermait une masse connue
de gaz dans une enceinte de volume
variable, et ol on pouvait mesurer la
pression. Le volume de cette en-
ceinte, a la pression normale et & la
température de la glace fondante,
donne, d'aprés ce que nous venons
de voir, le nombre N de molécules
qu'elle contient. On s'apercoit alors
que le produit de la pression P par le
volume V, reste proportionnel & N, ce

quis'exprime par laloi de Mariotte :
PV=6N

ou le facteur de proportionnalité 6
dépend de la température du gaz.
Cette loi, toutefois, n'est rigoureu-
sement suivie que par des gaz & fai-
ble densité, ou les distances inter-
moléculaires sont donc grandes, et
qui se trouvent loin du point de li-
quéfaction.

On peut, dans ces conditions,
considérer que le ceefficient de pro-
portionnalité @ constitue une mesure
de la grandeur « température ».

Vers le zéro absolu

Pour préciser la nature de la tem-
pérature, il convient maintenant
d'examiner la signification physique
du parametre 0, en fonction du mo-
dele moléculaire des gaz. Si on écrit
la loi de Mariotte sous la forme :

N
\'/

On voit que la pression (force
exercée par unité de surface) sur les
parois du récipient, est proportion-
nelle au nombre de molécules par
unité de volume, ce qui parait rai-
sonnable.

Cette pression, qui résulte des
chocs des molécules sur la surface,
doit aussi dépendre de leur vitesse
de déplacement, et augmenter avec
celle-ci. En effet, lorsque la vitesse
croit, le nombre de particules qui
frappe un élément de paroi pendant

P=06 x
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un intervalle de temps donné
augmente, ainsi que 1'énergie com-
muniquée lors de chaque choc.

Abaissons maintenant ce que
nous avons appelé « température »,
et représenté par le ceefficient 6. La
loi de Mariotte montre que, & volume
constant, la pression décroit, ce qui
correspond & une diminution de la
vitesse des molécules. Par extrapo-
lation, on pourrait ainsi penser obte-
nir une pression nulle, pour une
température = 0. Mais, lorsque les
molécules se meuvent trop lente-
ment, les attractions qui s'exercent
entre elles deviennent suffisantes
pour interdire le rebondissement
aprés chaque choc, et elles se lient
ensemble, d'abord sous forme de li-
quide, puis sous forme de solide.

Dans ce dernier cas, les déplace-
ments se limitent & des vibrations
autour d'une position d'équilibre (le
site de la particule dans le réseau
cristallin). Le cas limite, lorsqu’on
abaisse suffisamment la tempéra-
ture, est celui du repos total, donc du
minimum d'énergie possible. La
température est alors le zéro absolu.
Les théories des solides, une extra-
polation de la loi de Mariotte, et les
lois de la thermodynamique étu-
diées notamment par Lord Kelvin,
conduisent au méme zéro absolu, ce
qui confirme sa signification fonda-
mentale.

Les échelles de
température

Si la notion de zéro avait été plus
tét connue, nous n'aurions sans
doute qu'une seule échelle des tem-

pérature, ou en tout cas des
échelles offrant toutes ce méme zéro
pour origine. Mais Lord Kelvin était
un physicien du 19¢ siécle (1824-
1907), alors que les premieres
échelles de température remontent
au 18 siécle (Fahrenheit: 1686-
1736 ; Celsius : 1701-1744).

Pour construire les échelles tradi-
tionnelles de température, on choisit
deux points de référence trés stables
(changement d'état d'un corps) et fa-
ciles & reproduire : c'est le cas de la
fusion de la glace et de 'ébullition de
I'eau. On leur attribue alors arbitrai-
rement des températures : 0° et 100°
pour les deux point cités, dans
I'échelle Celsius. Soient alors Po et
Piw les pressions d'une masse don-
néedegaza 0° Cet 100° C (a volume
constant), et P la pression a une au-
tre température. On aura :

P—-Po
Pioo — Po

A pression constante, et en obser-
vant les variations de volume, on
pourrait écrire de la méme fagon :

V -Vo
Vioo — Vo

t = 100 x

t = 100 x

L'existence de températures né-
gatives ne résulte, dans l'échelle
Celsius comme dans I'échelle
Fahrenheit, que de l'arbitraire du
choix d'un zéro, et n'offre aucune si-
gnification physique. Avec cette dé-
finition, par ailleurs, la température
n'est pas une grandeur mesurable,
ce qui impliquerait qu'on puisse dé-
finir & la fois I'égalité et la somme de
deux températures. Nous verrons
qu'une définition mécanique permet
d'y parvenir.

LA NATURE DES GAZ

2,00 2,50 3,00 3,50

La glace
carbonique

Ebullition

se vaporise

Ebullition

de Fusion de de

I'hélium

I'ammoniac

I'ammoniac |

Température et énergie
cinétique

- Considérons la paroi d'un réci-
pient de volume V, contenant N mo-
lécules d'un gaz sous la pression P.
Si toutes les molécules sont animées
(dans des directions réparties au ha-
sard) de la vitesse v, et si m est la
masse de chacune d'elles, un calcul
simple, mais trop long pour que nous
puissions le développer ici, donne la
pression; on trouve :

Pzimv2

3 \

Or, on sait que |'énergie cinétique
d'une molécule est :

Ec = % m v?

ce qui donne :
2 N
P = 3 Ec v

En rapprochant cette expression
de la loi de Mariotte, on en déduit la
valeur du facteur 6 :

2
B—T EC

La température est maintenant
liée & Ec, et devient une grandeur
mesurable. La limite inférieure § = 0
correspond & Ec =0, donc & des
molécules de vitesse nulle : c'est ce
que nous avions pressenti plus haut.

Le diagramme ci-joint établit la
correspondance entre 1'échelle Cel-
sius et celle des températures abso-
lues, exprimées en degrés Kelvin
(° K). Elle montre, en méme temps,
les valeurs de quelques températu-
res de changement d'état.

4.00 4,50 5,00 X 1 o—ﬂ

cm de mercore
Molécules par m?

K

by o

Echelle physique

Correspondances entre I'échelle fondamentale de température, I'échelle Kelvin, et I'échelle centigrade (ou Celsius).
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Dans la plupart des réalisations, tant logiques qu’analogiques, le lecteur se trouve la plupart
du temps confronté au probléme particulier des alimentations. A partir du moment ou le
montage est tant soit peu sophistiqué, on s’apercoit vite de la nécessité d’une alimentation
double, symétrique ou non. Ainsi en est-il des nombreux circuits a amplificateurs opéra-
tionnels, ou encore de circuits intégrés digitaux complexes qui recquiérent des alimenta-
tionsde =5 Vet + 15 V. Encore omettons-nous les systémes d’interface de puissance qui,
dans la plupart des cas sont en 24V ainsi que tous les appareils analogiques audio
fréquences ou les alimentations se doivent d’étre symétriques, de valeurs comprises entre
+12Va =45V.

En fait, au cours des schémas proposés, le lecteur s’apercoit vite de la « carence » en ce
domaine. Les piles offrent de trés nombreux modeéles ayant des interconnexions souvent
difficiles entre elles, par ailleurs elles s’usent relativement vite et sont guére disponibles au
moment opportun. Les accumulateurs coutent cher et il n'est pas envisageable d’en
connecter deux fois vingt en série afin d’obtenir une tension symétrique de + 24 V. Quant
aux alimentations secteurs, variables, ou fixes, dés que les montages sont a tensions
multiples, elles deviennent prohibitives, d’autant que leurs utilisations se cantonnent prin-
cipalement aux réalisations domestiques.

Pour tous les montages portatifs, il est hors de question de les utiliser et la question se pose
donc de nouveau, a savoir comment résoudre le plus simplement possible le probléme ?
La solution existe, il s’agit des convertisseurs de tensions qui, selon le cas, peuvent délivrer
une tension supérieure a celle d’entrée, ou bien encore une tension de signe opposé. Par
ailleurs et comme nous le verrons tout au long des différentes parties de cet article
traitant des convertisseurs de tension, il sera possible d’obtenir des valeurs et des
intensités tout a fait différentes selon les montages, mais dans tous les cas le
principe de base sera soit I'inversion, soit I'élévatia de tension, méme si
des circuits annexes connectés en sortie permettent d’obtenir d’au-
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Nous avons donc omis dans cet
article tous les schémas d'alimenta-
tions type abaisseur de tension,
qu'elles soient régulées, stabilisées,
variables ou non, mais, comme nous
venons de le mentionner, le lecteur
trouvera dans certains schémas des
parties équivalentes permettant
d'obtenir de multiples tensions de
sortie, la plupart du temps régulées,
et ce, en partant d'une unique ten-
sion d'entrée. Ainsi, pensons-nous,
par le biais de cette étude alliée &
une importante schémathéque,
contribuer & parfaire la connais-
sance de circuits électroniques de
plus en plus usités mais générale-
ment méconnus.

Enfin, tout au long des nombreux
schémas proposés, nous décrirons
plus particuliérement quelques réa-
lisations intéressantes, de facon & ce
que le lecteur puisse mettre en prati-
que facilement quelques montages
de maniere concréte, et nous en ar-
rivons donc maintenant au récapi-
tulatif de ce qui peut étre fait en la
matiére.

Dans le tableau ci-contre nous la
donnons compléte, de la premiére &
la derniere partie. En outre, nous
avons fait en sorte de proposer cha-
que circuit convertisseur en partant
de la tension d'entrée la plus faible
qui soit, jusqu'a la plus élevée, et
pour chaque montage, d'indiquer la
polarité et la valeur de la tension de
sortie correspondante. Ainsi, le lec-
teur pourra trés facilement choisir le
type de convertisseur l'intéressant
plus particuliérement. De plus, &
chaque circuit, nous répertorions les
différents types de composants
constitutifs, intégrés ou discrets ré-
gissant le fonctionnement. De cette
fagon, il devient trés facile d'un seul
coup d'ceil de voir si I'on posséde les
éléments nécessaires & la fabrica-
tion du modele choisi. Enfin, et
comme nous l'avons dit, nous indi-
quons quel montage fait plus parti-
culiérement l'objet d'une réalisation
complete avec circuit imprimé, im-
plantation et mesures.
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Tension Tension(s) Composants
Figure(s) d’entrée de sortie R
(volts) (volts) intégrés discrets
7 1- 2’ 3! 4: 5! =1 i — -
6,7,891
1 +1,2V +72V TL 496 1N4001
12 +15V -9V - BD 433
- BAV10
BZX61 C 11
13 +2V +70Va+100V LM3909 BSX 21
BZY95 C 75
BYX10
14 +24V +86V TL 496 BAX 16
15 +25V +9V RC 4193 BAX 13
16 +28V +9V RC 4193 2N2905
2N2219
1N4001
17 +3V 450V - AC 128
18 +45V +75V TL497 -
19 +48V +9V 2 x BC 557
- BC 184
BAX 13
BZY88 C 9V1
20, 21, 22 +5V -5V ICL 7660 2 x BAX13
+9V
23 +5V -5V 2 x TL 497 -
+15V
24 +6V +11,3V 4011 2 x BAX13
4013
25 +6V +22V 2 x BFY50
- 2 x BDY20
4 x BY126
26 +6V +12V 2 x TDA 2003 BD238
2N2222
BZX61C16
3 x 1N4001
27 +6V +12V 2 x 2N2219
- 4 x BDY 38
6 x 1N 4001
28 +6V +1vVa+40V TL 497 BSX 61 E
MC 17233
29, 30, 31 +6V +28V TL 497
+12Va TL 317
+265V
+12V 78 L 12
+5V 78 L 05
32, 33, 34, 35, 36 +6V +80V 2 N 3772
+210V - 2 x BYX10
+290V
37 +6V +300V 2 x 2N 2907
+ 600 V — 2 x 2N 5192
2 x 1N 4005
2 x 1N 4007
38 +6V +250V 2 x BD 139
- 2 x BZY88C12
1N 4007
39, 40, 41, 42, 43 +8V +450V - 2 x BD 677
BY 123
44 +9V +5V 555 7 x BAX13
-5V 7805
7905
45 +9V -5V 555 3 x BAX13
46, 47, 48, 49 +9V +15V 555 2 x BAX13
50, 51 +9V +40V uA78S40 —
52 +12V -5V TL 497 2 N 2222
PIC 625 2 x BAX 13
53, 54, 55 +12V +5V pA 723 BFY 51
-5V T2 497
56, 57, 58 +12V +6V pA 741 -
-6V
59 +12V -10V 555 BC 107
2 x BAX 16
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Tension Tension(s) Composants
Figure(s) d’entrée de sortie Ré
(volts) (volts) intégrés discrets
60 +12V -12V 2 x BC107
2 N 2222
= 2 N 2907
M J 901
MJ 1001
2 x MR 751
61, 61, 63, 64, 65 +12V -12V 2 x BD 139
= 2 x BD 140
4 x BY 126
66 +12V —-15V pA 78540 MJ 2501
— BY 255
67 +12V +24V 4049 2 x IRF 530
2 x BY 127
68 +12V +24V TL 497 BAX 16
PIC 635
69, 70, 71 72 +12V +24V 4049 | 2xBC184
—24V .| 2xBAX13
2 x BZX29 C 24
73 + 12V +100V 555 BDX 35
2 x BAX 16
2 x BYX 10
BZX29 C 24
74 +12V 100V ~ - 2x2N3T71
75,76,77,78,79 +12V 150V~ 2 x BSX 61E
- 2 x BD 237
2 33 BAX 16
80 +12V 220V~ ICM 7038 BC 107
4049 2 x 2N 1711
2 x TIP 2955
2 x TIP 3055
4 x 1N 4002
BZX75C3 V6
81 +12V 220V~ - 2 x BD 683
2 x BZY 88 C24
82 +12V 220V~ 555 2 x BAX 16
78L05 BAX 13
79L05
VA 741
2 x TDA 2003
83 +12V 220V~ - 2 x MJ 15004
84 +12V 220V~ 2 x 2N 3773
- 1N 4002
32R2
85 +12V 220V~ 2 x BC 548
- 2N 4036
2N 3054
2 x 2N 3442
86 +12V 220V~ - 2 x BD 237
87 +12V 220V~ — 2 x 2N 2646
2 x BTY91/400
88 +12V +300V A~ 2xTIP33A
- 2 x BY 126
4 x BY 255
2x BZY95C 43
89 +12V 110V ~ BCY 88 2 x BD 684
220V ~ 2 x 40411
90 +12V +375V - 2 x MJ 15001
KBL06
91, 92, 93, 94 +12V +380V 555 BD 139
2 N 3442
4 x 1N 40077
95 + 12V 400 V~ 555 2 x BD 441
2 x BZY 88 C27
96 +12V + 440V 2 X 2N 3771
- 2 x BZY 88 C27
4 x BYX10
97 +15V + 3000 V 4049 BF 259
BU 208
1N 3286
98 +18V +9V pA 741 BD 139
-9V BD 140
99 +24V +12V LM 101 BD 137
—-12V BD 138

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452

Les convertisseurs décrits dépen-
dent en fait de deux principes types.
En premier lieu, nous trouvons les
alimentations & découpage et en se-
cond les multiplicateurs de tension.
A T'aide de ces deux montages qui
pourront étre connectés I'un a l'autre
et de divers éléments extérieurs, tels
selfs et transformateurs, il va étre
possible de générer toutes sortes de
tensions positives, négatives ou al-
ternatives et ce, avec des tensions
d'alimentation pouvant s'échelon-
ner de quelques volts seulement
jusqu’'a 220 V. A ce moment, les va-
leurs en sortie pourront atteindre des
niveaux fort divers permettant, outre
l'inversion et la symétrisation, la
possibilité d’'obtenir de hautes ten-
sions continues ou alternatives voire
méme de générer des trés hautes
tension, 1kV & quelques 50 kV
comme nous le montre le tableau
précédent.

Les alimentations a
découpage

En fait, on en distingue principa-
lement trois sortes. En premier celles
que nous allons utiliser tout au long
de cet article et qui, sans transfor-
mateur, ont leur fonctionnement
basé sur l'accumulation d'énergie
dans une inductance, puis par répé-
titivité, la restitution de celle-ci. En
second, les modéles simples &
transformateur, types « Flyback » ou
« Forward » et en troisiéme les mo-
deles plus élaborés, généralement
de forte puissance de types Push-
Pull ou en pont.

Bien que le fonctionnement de tels
circuits soit désormais connu, il
convient de rappeler au lecteur les
principes généraux qui régissent ce
genre d'alimentation. Selon la
configuration de branchement des
différents composants constitutifs,
qu'ils soient intégrés ou non, il est
possible d'établir trois schémas dis-
tincts permettant d'obtenir trois sor-
tes de régulateurs d découpage. A la
figure 1 est représenté le principe
d'une alimentation de type « STEP
DOWN » qui fournit en sortie sur la
charge R, une tension Us inférieure
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Tension Tension(s) Composants
Figure(s) d’entrée de sortie Réalisations
(volts) (volts) intégrés discrets
100 110/220 V~ + 1000 V BU 108
— BZX 29 C16 -
11 x BAY 24
101 220V~ + 1150V BU 208
- 6 x 1N 5182 =
BZX75 Cav1
102 220V~ + 600 V - 4 x 1N 4007 -
+ 1200V
uA 723 3 x MJE 340
103 220V ~ + 1500 V 2N 2907
2 x 1N 3285
BZY29 C15 -
BZY 88 C5V1
5 x 1N 4586
104 220V ~ + 4000 V - 4 x 1N 3284 .
105 220V ~ 10000 V~ 2 xBSX61E
2N 3731
= BY 255 -
BZX 29 C20
1N 4785
106 220V~ 50 000 V~ TRAL 1225 D
- BR 100 -

mais de méme polarité que la ten-
sion d'entrée Ue. Nous n'explicite-
rons pas ce type de circuit puisque
nous avons limité 1'étude de nos
convertisseurs, déja fort importante
par ailleurs, aux seuls cas inverseurs
et élévateurs.

En modifiant maintenant quelque
peu la configuration du circuit pré-
cédent, nous obtenons le schéma de
la figure 2 qui est une alimentation &
découpage de type « STEP UP » et
permet d'obtenir en sortie aux bor-
nes de la charge R, une tension Us
supérieure et de méme polarité que
la tension d'entrée Ue. Nous avons
donc la l'équivalent d'un montage
convertisseur continu-continu élé-
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vateur de tension, et nous allons
I'employer fréquemment dans notre
schématheque.

Voyons succintement le fonction-
nement d'un tel circuit. De prime
abord, partons du principe que le
commutateur k est fermé. La tension
appliquée chute jusqu'a atteindre le
potentiel de la masse et la résultante
des tensions d'entrée et de sortie est
alors tramsmise & l'inductance L
dans laquelle le courant suit une loi
linéaire. Une certaine énergie, se
trouve donc étre emmagasinée dans
cette self L, la diode D étant & ce
moment polarisée en inverse, aucun
courant ne circule vers la sortie. Le
seul courant qui traverse la char-
ge R provient de la charge du
condensateur C.

Lorsque l'interrupteur k s'ouvre, le
courant dans la bobine ne peut pas
varier instantanément, mais le po-
tentiel augmente aux bornes de la
diode D jusqu’'a rendre celle-ci
conductrice. A ce moment le courant
circule & travers la diode vers la
charge de sortie R. Le courant de self
diminue, le condensateur C se re-
charge. Le courant de diode ne pou-
vant circuler que pendant le temps
de blocage un tel montage est tribu-
taire naturellement de la fréquence
de fonctionnement régissant l'ou-
verture/ fermeture de l'interrupteur k
et il est bien évident que ce compo-
sant sera toujours un dispositif & se-
mi-conducteur.

Une derniére configuration de fi-
gure nous permet d'élaborer une
alimentation inverseuse dont le
schéma type de principe est celui de
la figure 3. Encore une fois dans ce
modéle de régulateur & découpage,

type « voltage inverter régulator »
on exploite les mémes éléments que
pour les deux circuits précédents
avec toutefois des variantes d'inter-
connexions permettant d'obtenir & la
sortie aux bornes de la charge Rune
tension Us de polarité opposée &
celle de l'entrée Ue. Le montage
étant naturellement alimenté par
une tension positive, il fournit donc
en sortie une tension négative. Le
principe de fonctionnement du ré-
gulateur inverseur est le suivant :

Lorsque k est fermé, la tension aux
bornes de l'inductance L augmente
pour tendre vers la valeur Ue — Us.
Le courant dans cette bobine croft
donc linéairement et & l'ouverture de
l'interrupteur k, le courant dans la
self ne pouvant pas se modifier ins-
tantanément, il s’ensuit qu'il
conserve le méme sens. Par consé-
quent, la différence de potentiel &
ses bornes devient égale & la tension
de sortie moins la chute de tension
dans la diode D et cette derniere
étant polarisée en direct, est mainte-
nant conductrice. Le courant dans
I'inductance L décroit linéairement
et le courant de diode circule dans le
condensateur C et dans la char-
ge R. Dans ce montage, le courant
d’entrée ne circule que lorsque k est
fermé et indentiquement au schéma
précédent, cet élément sera uni-
quement constitué par une électro-
nique adéquate.

Afin de fixer au mieux les esprits
sur ce qui précéde, nous donnons
respectivement aux figures 4 et 5 les
organigrammes de fonctionnement
des alimentations & découpage de
type élévateur et inverseur a tran-
sistor ballast. Celui-ci travaille ex-
clusivement en régime bloqué sa-
turé avec une dissipation des plus
faibles. On peut donc aisément |'ap-
parenter au réle joué par l'interrup-
teur k vu précédemment. L'arrét de
la commutation intervient & partir du
moment ou l'oscillateur est inhibé,
mais lorsqu'il fonctionne, le transis-
tor ballast permet & la self L d'em-
magasiner et de restituer de l'éner-
gie. L'oscillateur & fréquence varia-
ble peut naturellement stopper par
I'ordre envoyé par le comparateur-
régulateur et & ce moment, pour le
cas du convertisseur de type éléva-
teur, l'inductance L se décharge par
l'intermédiaire de la diode Ddans le
condensateur de forte capacité C.
Le réle de ce dernier est donc de
filtrer la tension de sortie. Comme
nous l'avons vu, les commutations
devant avoir lieu rapidement, la fré-
quence de découpage est donc gé-
néralement de l'ordre de quelques
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dizaines & quelques centaines de
kHz et ce filtrage s'effectue donc tres
aisément.

Dans la plupart de ces régula-
teurs, qu'ils soient de type discrets ou
intégrés, la valeur d'un petit
condensateur Co fixe la durée totale
d'un cycle complet charge/dé-
charge. Celle-ci est égale & la fré-
quence maximale de fonctionne-
ment du découpage.

Par ailleurs, le rapport du temps
de conduction du transistor ballast &
la période de découpage peut at-
teindre & ce moment 80 & 85 %. Pour
la plupart des régulateurs intégrés
élévateurs ou inverseurs, il ne suffit
alors plus que de jouer sur le rapport
RJ/Rz d'un pont diviseur a résistan-
ces, connecté en sortie ; pour fixer la
tension Us désirée.

Les multiplicateurs de
tension

Dans bien des cas, nous aurons
affaire aussi & des circuits simples
afin de produire des tensions relati-
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vement élevées. Il s'‘agit de dou-
bleurs, tripleurs ou autres multipli-
cateurs de tension qui seront utilisés
couramment pour ce genre d'opéra-
tion. Le lecteur trouvera & la figure 6
un circuit des plus simples qui soit,
en l'occurence le doubleur de ten-
sion de type Schenkel. Ce circuit ne
requiert que peu de composants et
est alimenté & l'entrée par une ten-
sion alternative Uet. La tension re-
cueillie a la sortie est continue et
égale a 2 U max. soit encore 2 Ukt
V2. Ainsi, avec une tension d'entrée
de 220 V - 50 Hz, il va étre possible
d'obtenir en sortie :
Us= 2Ut V2= 2x 220 x 1,414
=622V

Le fonctionnement d'un tel mon-
tage est des plus simples, et il faut
considérer en premier lieu la pre-

c1 D2

u ~
eff.

Figure 6

miére alternance d'une période de
courant sinusoidal permettant le
passage du courant dans Di et le
blocage de D2. Le condensateur Ci
se charge par D1 & la tension maxi-
male de cette alternance. Puis, & la
deuxiéme alternance cette fois-ci les
polarités étant inversées, D1 se
trouve bloquée et D2 passante. Dés
lors, c’est maintenant le condensa-
teur Cz qui se charge & la valeur de
créte par l'intermédiaire de la diode
D2, mais le condensateur Ci initia-
lement chargé & la valeur maximale
se trouve en série avec l'alternance
en cours et il apparait aux bornes de
C:z une tension égale & deux fois la
tension maximale d'une alternance.

Durant la charge de ce conden-
sateur, Ci se décharge légérement
mais se recharge de suite lorsde l'ar-
rivée de la nouvelle alternance né-
gative. De méme, la tension aux
bornes de C2 ne reste pas constante
car ce condensateur se décharge
dans le circuit de sortie, mais en
choississant convenablement la va-
leur et la qualité des composants et
en minimisant les pertes, ce mon-
tage simple rendra de grands servi-
ces pour l'obtention de tensions de
sortie doubles de celles d'entrée.

A la figure 7 nous trouvons le
schéma d'un quadrupleur de ten-
sion basé sur le méme principe que
le doubleur Schenkel puisqu’en fait il
s'agit de deux doubleurs connectés
ensemble. Avec ce montage il sera
donc tout & fait possible d'obtenir
une tension de sortie continue qua-
druple de celle d'entrée ainsi qu'une
valeur moitiée. Si nous reprenons
I'exemple précédent ou la tension
d'entrée est celle du secteur 220 Va
50 Hz, nous obtiendrons en sortie.

1°9) Ui= 2UsV2= 2x 220x 1,414

= 622 V

2°) U= 2U1=2X 622V= 1244V

Naturellement, ces valeurs sont
des données théoriques, pour un
montage & vide, sans aucune perte,
cependant, pour de faibles courants
et avec des pertes réduites au mini-
mum, ces valeurs se maintiendront
correctement &+ 600 vet+ 1 200 v.

Un autre doubleur de tension uti-
lisé dans les convertisseurs de notre
schémathéque est celui de la figu-
re 8. Il s'‘agit d'un montage en pont
ou doubleur de Latour. Commeon le
voit sur le schéma, il ne requiert pas
plus de composants que le doubleur
Schenkel mais son fonctionnement
est quelque peu différent. Pendantla
premiére alternance, le condensa-
teur Ci1 se charge & la valeur maxi-
male par l'intermédiaire de la diode
D: qui est passante, Dz étant blo-
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quée. A la seconde alternance, les
polarités changeant de sens, c'est
maintenant le condensateur Cz qui
se charge & la valeur de créte par Dz,
D1 étant bloquée. Vu de la sortie, les
deux condensateurs Ci et Cz sont en
série, et nous obtenons & leurs bor-
nes une tension continue double de
celle de I'entrée. Naturellement, aux
bornes de chaque condensateur, on
obtient une tension égale & Ut V2,
soit pour l'exemple précédent :

Ue= 220 1,414= 311V

c1 D3
&ty S
A 1 ;
u
Figure 7 ,}'f D1 Tc3
O+ -1~ 4U~max
+
-L 2U~ max
c2 QD2 c4 [
D1 ﬂ - = 7P MO
0+ ———
2U ~ max
A D2
00 - =—— >
Figure 8
Ueff. ~ < i u g
: i gl
SR 2
c1 c2 c3
A 1
e~
Figure 9 1 02\ /b3 D4 D5 D6
b 11 “ 11 <
L1} L1} A
c4 cs cé Us- 6Ue~ max
ARG i T J
1
i
entrée 14 Dl REG 81 sortie +9V
Tr ! v 1(7,2vat0v)
i :
| i
1
&
Figure 10 !
I 1Tuntre-r6mion
entrée !2 :
+3V - commande :
i REG :
entrée !3 !
+1,5V : :
i
i i 5 aah i
3 ﬁ * decoupage
entrée
o T B
2
3
: Enfin, pour en terminer avec les
TL496 sortie Thipli A x lel
50pH T @ 41,2V multiplicateurs de tension, le lecteur
. : | I’ trouvera & la figure 9le schémad'un
470 yF montage de type Greinacher encore
= 4 appelé multiplicateur en échelle. 1l
7 5 suffit d'examiner de prés le schéma
1N4001 ; b
l pour s'apercevoir que celui-ci est en
: fait constitué d'une suite de dou-
Figure 11 2 ;
bleurs Schenkel. Le fonctionnement

du circuit est donc identique & une
cellule, la tension de sortie étant
quant & elle fonction de la tension
d'entrée et du nombre de cellules.

Le montage de la figure 9 consti-
tue un multiplicateur par 6, et, re-
prenant les données précédentes en
ce qui concerne la tension d'entrée,
nous en déduisons une tension de
sortie de :

Us= 6UxtV2
d'ou
Us= 6x 220 x 1,414= 1866 V|

Nous utiliserons un tel circuit pour
I'obtention de hautes tensions et tres
hautes tensions continues dés lors
qu'un courant faible sera demandé.
Nous en avons maintenant terminé
avec les préliminaires sur. les
convertisseurs de tensions et allons
décrire le premier de ces appareils.
Nous rappelons que l'ordre suivant a
été établi conformément au tableau
donné par ailleurs :

1) Tension d’entrée croissante, de
la plus faible & la plus élevée.

2) A chaque convertisseur de ten-
sion d'entrée identique, tension de
sortie croissante.

3) A chaque convertisseur & plu-
sieurs sorties, la description va de la
plus faible & la plus élevée.

Convertisseur élévateur -
Entrée + 1,2 V - Sortie
+ 72V

Pour cette premiére réalisation,
nous utilisons un petit circuit intégré
en boitier DIL 8 broches qui est spé-

donne l'organisation interne, qui a
été volontairement simplifiée, de ce
petit régulateur & découpage. En
fait, celui-ci peut étre alimenté de
trois maniéres différentes.

connectés en série.

3) Par un transformateur.

Eu égard au mode d'alimentation,
la tension de sortie varie quelque
peu et g'il est en fait donné pour 9V,
elle s'échelonnede 7,2 V minimum &
10 V.

Notre convertisseur est donc le cas

mulateur d'alimentation et
schéma de cet appareil, extréme-
ment simple estdonné & la figure 11.
Trois composants périphériques ré-
gissent son fonctionnement, et en-
core, la diode 1IN 4001 peut étre nor-
malement supprimée, si 'alimenta-
tion externe (transformateur uni-
quement) de rechargelentretien
d’'accumulateur n'est pas connectée.
Avec une tension d'entrée de
+ 1,2V & + 1,3V il est possible
d'obtenir une tension de sortie de
+ 7,2 V pour un courant de 40 mA.
Pour un montage si simple le ren-
dement est excellent puisqu'il avoi-
sine les 66 %, on ne perdra pas de
vue cependant que le courant
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33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL
Tél.: 388.11.00 (lignes groupées) C.C.P. La Source 30.576.22 T

s.a.r.l. Ouvert du mardi au samedi de 9 h a 12 h et de 13 h 45 4 18 h 30. Fermé dimanche et lundi
CREDIT CETELEM « EXPORTATION : DETAXE SUR LES PRIX INDIQUES

OUVERT TOUT

> ENSEMBLES DE RADIOCOMMANDE
1 A 14 CANAUX

LEXTRONIC propose une gamme étendue densembles 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
a Pémission et & 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-
logue. Prix spéciaux par quanme

Modéle de haute fiabilité et de trés belle p i !

imbrouillable grace a son codage PCM avec programmation du code

a lémission et & la réception par mini-interrupteurs DIL (8192

combinaisons).

EMETTEUR 8192 AT livré en boitier luxe noir (32 x 57 x 22 mm),

avec logement pour pile 9V min, puiss. HF 600 mW 3 V. Cons. 120 mA

(uniquement sur ordre), test pile par LED. Existe en 3 présentations :

1) EMETTEUR 8192 AT & equlpe d'une antenne Ielescoptque de70cm

pour une portée supérieure a 1km.

2) EMETTEUR 8192 AC équipé d'une antenne souple type «caout-

chouc de 15 cm pour une portée de lordre de 300 & 500 m.

3) EMETTEUR 8192 SA sans antenne extérieure (incorporée a linté-

RECEPTEUR | 8192 livré en boitier plastique (72 x 50 x
24 mm). Alimentation 9 a 12 V. Trés grande sensibilité (< 1,V) 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 I'ens. E/R 055 env,
RECEPTEUR 8192 complet en kit, avec quartz ..... 391,70 F
RECEPTEUR 8192 en ordre de marche ... 501,15 F

RECEPTEUR 8132 BM. Mémes éristi que

L’ETE
SUPER CENTRALE D'ALARME CAP 805

Equipée de 26 Cl, cette centrale d’alarme «intelligente» programma-
ble comporte 21 leds de contrdle.
QUELQUES CARACTERISTIQUES :

— 8 zones sélectionnables indépendantes pour contacts, radar RV004, détecteur de voie d'eau ou incendie, etc.
— sélection indépendante des 8 zones «instantanéess ou sretardéess
— contrdle permanent des zones par buzzer incorporé
— controle permanent des 8 zones par leds avec mémorisation indépendante des alarmes de chaque zone.
— visualisation du nombre d'alarmes par atficheur 7 segments (la mémorisation par leds et afficheur est observée uniquement lorsque
la centrale est a Farrét, afin de réduire sa consommation)
— 1 entrée «dissuasion» avec temporisation aléatoire pour radar extérieur o barriére infrarouge
— 1 entrée pour serrure électronique autoprotégée C12L ou télécommande codée
— temporisations de sortie, dentrée, de pré-alarme et d'alarme programmables par mini-interrupteurs avec dignotement toutes les secon-
des des leds durant les temps programmés
— 5 sorties indépendantes sur relais IRT 5A, comme suit :
— 1 sortie 220 V pour éclairage extérieur temporisé durant les temps de sortie et d'entrée
— 2 sorties sur relais pour pré-alarme (siréne intérieure et transmetteur téléphonique par exemple)
— 1 sortie sur relais pour siréne extérieure ou autre
— 1 sortie «dissuasion» avec temporisation aléatoire & la fermeture et & louverture du relais pour radar extérieur
— alimentation 220 volts avec régulation pour radars Lextronic et chargeur pour batterie 12V, 18 & 40 AH

les modéles 8192, mais équipé d'un relais bfst&le amémoire. Fonc-
tionne en version monocanal bistable avec les émetteurs 8192 AT,
AC ou SA, le relais de sortie basculant alternativement sur «arét,

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 quartz....... ..1051,80 F | marche, arret, marches efc. chaque impulsion de IEmetteur ouen  Re——
St version 2 canaux bistables en utilisant émetteur 2 canaux 8132 SP2,
ENSEMBLE MONOCANAL 8192 dans ces conditions, les fonctions «arrét» et «marche» sont déter-

minées par 'un des 2 canaux de I'émetteur.

— Alim. 82 12V, consom. identique de 15 mA env. avec relais de sor-
tie en position contact souvert» ou «fermés, (intensité des contacts :
5 A max).

Une sortie temporisée de 1s. 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 d'état du
relais bistable.

Le récepteur 8192 BM, complet en kit, version 41 MHz avec quartz:
[ e e e A e 442F
Le tecep!eur '§192 BM en ordre de marche avec quariz . S91F

-

MINIATURE 41 MHz

EMETTEUR 8192 complet en kit (spécifier Ia version, AT, AC ou SA J ""m‘
livré avec son boitier luxe et quartz émission 41 MH; 354,80 F R 1= _
Méme EMETTEUR 8192 livré sous forme de platine compléte en kit 8 +

avec quartz émission, mais sans inter, sans antenne télescopique
ou caoutchouc, ni boitier ............. ........245,65F
PLATINE SEULE 8192 en ordre de marche........ 300,25 F
EMETTEUR 8192 (spécifier laversion) en ordre de marche, sans pile)

Emetteur 2 canaux 8192 SP2AC (version antenne caoutchouc 15 cm)
ou 8192 SPSA (version sans antenne), en ordre de marche avec quartz
... 529,50 F

—Co ion en veille: 7 mA env.

Vendue actuellement uniquement sous forme de platine (200 x 200 mm).
Démonstration en magasin. Documentation contre enveloppe timbrée (2 3,70 F)

CAP 805, comptete | T e 1398 F CAP 805, montée et testée .

1

@ CIZRET CI21

Clavier codé 12 toucnes (serrure électronique), livré en boitier miniature de dimensions : 72 x 48 x 28 mm, avec électronique incorpo-
rée, (codage programmable).

Permet la mise en marche ou lamét d'alarme, gache électrique, appareil électronique, etc. Contrdle AIM par led bicolore. Trés faible
consommation (< 1 A). Alimentation 6 & 12 V. En raison de leurs dimensions réduites, ces claviers sont particuliérement recomman-
dés pour étre montés sur le tableau de bord de voiture pour la mise en marche ou Famét d'alarme telle que CAP12
SERRURE ELECTRONIQUE C12R

(Modéle universel avec sortie sur relais 2RT 5A 250V max) compatible avec CAP 002, RV005, PVDAS, efc.

En kit: . s 318 F Monteée : .. 447 F
SERRURE ELECTRONIQUE C12L

(Sortie logique, pour CAP 805 ou CAP 12)

En kit: e 228F N SR P L S A e Ty 327F
CLAVIER 12 touches SEUL

sans électronique trés belle présentation .. .120F

INCROYABLE LE PVDA-5 !

SYSTEME D’ALARME SANS FIL
(protection volumétrique a dépression atmosphérique)
Fonctionne dés Fouverture d'une porte ou d'une fenétre donnant sur fextérieur (aucun contact ni dispositif spécial a monter sur celles-

¢i). Se déclenche également en cas de bris de glaces. Entiérement autonome le PVDA-S permet de protéger plusieurs locaux méme
sur plusieurs étages (jusqu’a 1500 m). Lavantage par rapport au radar est que toute personne ou animal peut se déplacer librement

4 [intérieur des piéces protégées sans déclenchement du systéme.
MONTAGE TYPE RV004/RV005

W5

‘\
\
P

4

FAN
S
~
-
g
7
| Y

f12v

NOMBREUSES APPLICATIONS : antivols, protection des personnes agées, détecteur de présence pour magasins, etc

Dim.: 72 x 50 x 24 mm. Alim.: 82 12V, 4 mA en veille. Sortie sur relais IRT 5 A incorporé. Temporisations : sorties : 1mn, entrée : 105,
alarme autorédéclenchable : 1 mn. Contrdle des différentes fonctions par Led 3 couleurs. Réglage de sensibilité. Le PVDA-5A est vive-
ment conseillé comme antivol voiture

PRIX EN DIRECT DU FABRICANT, MONTE : 5099 20 F

Démonstration dans notre magasin
Documentation contre enveloppe timbrée 4 3,70 F + port 34 F ou contre-remboursement 40 F

EHSEMBI.E EIII A BARRIERE
INFRAROUGE INVISIBLE

Actionne un relais temporisé {redéclenchable) dés la coupure du rayon invisible. Portée maximum 35 m en inténieur. Emetteur infrarouge
BEOS piloté par quartz. Alimentation 12 V livré avec boitier. Dimensions: 57 x 36 x 20 mm

En kit 99 F Monté 15540 F
llEtEP‘l'ElIII INFRAROUGE IIIOS

Alimentation 12 V. Sortie sur relais temporisé 1RT5A (30s). Livré avec boitier. Dimensions : 70 x 50 x 23 mm

Complet en kit . .169 F Monté ..269,85F

A HII'I'IIE IIAVIIH AI.AIIME

LES RADARS VOLUMETRIQUES «LEXTRONIC» RV004 et RV005
A INFRAROUGE PASSIF

POUR CINQ RADARS PRIS EN UNE SEULE FOIS REMISE DE 10%

Se caractérisent par leurs dimensions réduites ainsi que par une trés faible consommation de veille (3 mA environ). Les portées opéra-
tionnelles (réglables) sont de 6 & 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 radiaion du corps humain (infrarouge passif). lis utilisent un détecteur spécial
muni d'un filtre sélectif de longueur dondes bien specifique de |a température du corps humain évitant ainsi lous les déclenchements
intempestifs. De plus, ces radars ne traversent pas les cloisons ni les vitres. Iis possédent également une trés grande immunité contre
la lumigre, les bruits, etc. lls sont équipés d'un controleur visue! par Led réagissant dés le passage d'une personne fou d'un animal
dans la zone couverte par le radar.

Nombreuses applications : Antivol, déclenchement automatique d'éclairages, d'appareil photo ou caméra magnétophone, vidéo de sur-
veillance, objet animé, guirlandes, spots, systéme de sécurité, etc.

RADAR RV004 : Dim 57 x 37 x 20 mm. Modele spécialement étudié pour fonction-
ner avec la centrale d'alarme CAP 002 Alim. 12 V. Consom. en veille 3 mA.
En kit : 350 F Monté: .426,15F
RADAR RVD05 : memes caractéristiques que le RV004, maisdim. 72 x 50 x 24 mm.
comporte également les temporisations d'entrées (10 s) de sortie (90 s) et de durée
c'aaw‘e (redéclenchable) de 60 s. Les sorties se font sur relais incorporé | RT 3A pou-
vant actionner directement une siréne ou tout autre appareil
Enkit:.. ...412,30 F  Monté:

Documentation
contre enveloppe timbrée®

*Egalement en stock, centrales dalamme. barniéres infrarouges, alimentations secteur, sirénes, efc.

Veuillez m'adresser VOTRE DERNIER CATALOGUE + LES NOUVEAUTES
(ci-joint 30 F en chéques) ou seulement vos NOUVEAUTES
(ci-joint 10 F en chéque)

NI s scsvsissssansasannaszan PY&OOMY: ; : i 55 p sassssssssssassnsves
2
AUTGSSO . iissciaiaie s o 55 55 05 555 555 755 5 5 5 S0 R a a6 TSl han Il 15 B3 3 )0 &
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maximum de sortie, donné par le
constructeur est de 100 mA.

Pour en terminer, précisons que le
circuit TL 496 est un produit de chez
TEXAS INSTRUMENTS et qu'il a plus
particuliérement été développé pour
les petites calculatrices de poche et
les uP de la série TMS 1000.

Convertisseur inverseur -
Entrée + 1,5V --Sortie— 9V

Avec ce deuxiéme montage nous
abordons l& le type de convertisseur
délivrant en sortie une tension de
polarité opposée a celle de l'entrée.
Le schéma de cet appareil est donné
ala figure 12. Le systéme oscillateur
a découpage est organisé autour
d'un transistor NPN de puissance de
type BD 433 ou équivalent, l'entre-
tien des oscillations étant effectué
par un couplage collecteur-base &
I'aide d'un transformateur & noyau
ferrite. Le rapport de transformation
est de 1/2 et 'on bobinera environ
10 spires pour Li et 5 spires pour La.
Le systtme & découpage propre-
ment dit comprend une inductance
L3, un condensateur de 1 nF ainsi
qu'une diode faible seuil de type
BAV 10. Le lissage de la tension né-
gative de sortie est obtenu au moyen
du condensateur chimique de
220 uF/16 V. Avec les valeurs du
schéma et en prévoyant pour L3 une
centaine de spires 2/ 10° sur noyau
ferrite, la tension de sortie est de
— 9V pour une tension d'entrée de
+ 1,5 V. En fait, celle-ci pourra va-
rier jusqu'a 3 V et il sera donc possi-

ble d'obtenir en sortie une tension
supérieure de — 10V a — 12 V. Si-
gnalons en outre & nos lecteurs
qu'au vu de la tres faible tension
d'alimentation pour un montage
réalisé en « discret » le choix du
transistor du montage oscillateur est
des plus important. Nous avons re-
tenu un modeéle de chez RTC de type
BD 433 qui admet un courant col-
lecteur de 4 A, une tension de satu-
ration Vce sat inférieure a 500 mV
pour un courant Ic de 2 A, ainsi
qu'une tension Ve sat inférieure &
1 V pour .= 1 A. Bien que la don-
née constructeur concernant la puis-
sance soitde 36 W, on n'oubliera pas
de monter le transistor sur un petit
dissipateur.

Convertisseur élévateur
haute tension. Entrée + 2 V.
Sortiede + 70V - + 100 V

Le schéma de ce convertisseur
continu-continu & fort rapport d'élé-
vation se trouve & la figure 13. L'in-
térét d'un tel montage réside princi-
palement dans le fait que la tension
d'entrée est tres faible puisqu’elle
peut descendre jusqu'a + 1,2V, et
que pour obtenir notre haute tension
de sortie, il n'est nul besoin de
transformateurs, ni méme de multi-
plicateurs de tension. L'encombre-
ment d'un convertisseur de cette
sorte est donc des plus réduit et le
prix de revient trés abordable. En
fait, le coeur du montage est consti-
tué d'un petit circuit intégré a 8 bro-
ches en boitier DIL, le LM 3909 de

Figure 12

chez National Semiconducteurs.
Celui-ci est un clignoteur réglable a
1 seule sortie pour LED, mode sé-
quentiel, dont la tension d'alimenta-
tionvade+ 1 Va+6 V. Grace & ce
circuit, il est donc tout & fait possible
d'élaborer un circuit convertisseur &
trés faible tension d'alimentation.

Le LM 3909 étant alimenté, les im-
pulsions de sortie émises par la bro-
che 8 sont transmises & la base d'un
transistor NPN petit signal de type
BSX 21. Le choix d'un tel composant
ne résulte pas du hasard, puisqu’en
fait, ce petit transistor en boitier
TO 18 admet 120 Ven Vce et 80 Vde
Vce. De plus, le courant ICu peut
avoisiner les quelques 250 mA et il
se trouve donc tout indiqué pour no-
tre convertisseur haute tension.

La fréquence d'oscillation du
LM 3909 est déterminée par le
condensateur de 0,1 uF et & chaque
fois que le BSX 21 passe de l'état blo-
qué & l'état saturé, il y a commuta-
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entrée 1mH entrée o
2V0 T 12,4V -L
l = |
5 6 220nF
sortie S0pH 6
+70Va 100V TL496
LM3909 ! I : ., sortie
86V
8 X 70 a 100V -L «
] 4
01pF BSX 21 i -
4 T i BAX16 75 bied
Figure 13 l : Figure 14

tion, et le courant passant dans la
self de 1ImH produit une surtention &
ses bornes. La résistance de 82 Q
constitue la charge de collecteur du
transistor, et il est clair que 1'énergie
emmagasinée par le condensateur
de sortie de 10 nF n'est autre que la
haute tension générée par le décou-
page. Naturellement, la tension de
sortie étant continue comme nous
I'abons dit, un redressement est né-
cessaire, réle joué par la diode
BYX10. Enfin, si on le désire il sera
possible de stabiliser la tension de
sortie & une valeur de + 70 V ou
+ 100 V par l'emploi direct d'une
diode de zener, le montage quant &
lui pouvant délivrer jusqu'a+ 150 V
environ, mais ce sera évidemment
au détriment du courant de sortie,
qui est dans tous les cas, au vu d'une
si simple réalisation, nécessaire-
ment de faible valeur.

Convertisseur élévateur. .
Entrée + 2,4 V. Sortie + 8,6 V

Nous retrouvons l& le circuit intégré
TL 496 vu précédemment, mais dans
une configuration quelque peu diffé-
rente. Alors que sur le schéma de la
figure 11 la broche 1 était reliée & la
sortie 8 pour ce montage elle ne se
trouve pas utilisée. Par ailleurs, l'in-
ductance, au lieu d'étre connectée
entre les broches 3 et 6 1'est entre 2 et
6, le reste du montage restant in-
changé et le schéma de ce convertis-
seur se trouve & la figure 14. Le
fonctionnement est identique au
montage précédent. La tension
d'entrée peut étre consitutée de deux
accumulateurs Cadmium-Nickel
montés en série alliés ou non & un
transformateur d'alimentation pour
entretien/recharge. Dans le premier
cas, la tension de sortie est de
+ 8,6 V ce qui correspond & notre
montage et avoisine 10 V si le trans-
formateur est utilisé.

Le convertisseur peut délivrer en
sortie un courantde 80 mA ce qui est
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fort correct pour le peu de compo-
sants mis en jeu, d'autant plus que le
rendement reste constant et encore
égal & 66 %.

Convertisseur élévateur -
Entrée + 2,5V - Sortie +9V

Une nouvelle fois, nous utilisons
un petit circuit intégré spécialisé li-
vré en boitier DIL 8 broches, mais
contrairement aux autres montages,
la tension de sortie de cette réalisa-
tion reste constante et égalea+ 9V
tant que l'alimentation d'entrée ne
voit pas sa tension chuter en decade
+ 2,4 V. Celle-ci peut donc varier
relavivement dans de larges pro-
portions, soit de + 2,4V & + 9V.
Tant que cette fourchette est mainte-
nue, lecircuitdélivre+ 9 Ven sortie.

Pour se faire, un seul circuit est
nécessaire. Il s'‘agit du RC 4193 de
chez Raytheon qui, allié & une poi-
gnée de composants alentours et a
une self de 1 mH permet |'élabora-
tion d'un convertisseur élévateur
continu-continu fort honnéte. Le ré-
gulateur & découpage posséde un
circuit de référence interne dont le
courant de commande est déterminé
par la valeur de la résistance
connectée sur la broche 6'du circuit
intégré. Cette tension de référence
fixe le seuil d'entrée de la boucle de
régulation intégrée qui comporte un
oscillateur interne dont la fréquence
dépend de la valeur du condensa-
teur connecté entre la broche 2 du

Cette tension de référence est
aussi utilisée pour fixer les courants
de polarisation des étages internes
et pour le circuit détecteur de tension
de pile. Le schéma du montage
complet est donné & la figure 15.
La tension de sortie est donnée par la
relation :

- L3R+ R)
Us = =

Ce qui, pour notre application
avec R= 82kQ 5 % et R'= 13,7 kQ
1 % nous donne :

82+ 13,7)
Us= 1,3 13.7
_1,3x 957 124,41
T 137 137
Us= 9,08V

Pour en terminer avec ce circuit, il
convient de noter que si la précision
de la tension de sortie est excellente
eu égard & la fourchette d’'alimenta-
tion, le courant de sortie du montage
décrit est relativement faible, bien
que pouvant avoisinner les 30 mA,
ce qui dans la plupart des cas sera
largement suffisant pour remplacer
une pile miniature 9V type 6 F 22.
Pour les lecteurs intéressés par un
courant plus important nous les
convions au chapitre suivant.

circuit et la masse. a suivre...
entrée s i BAX3 2 sortie
+2,5V L9V
3 4
- 3
— - 35V
RC4193 Tantale
2
3 GRD |CX 3w Figure 15
5:270“[ et 5:“
3 T 47pF 1% 3
99
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