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N décembre 1985, nous avions décrit un convertisseur
A/D mais à I 'aide d'un composant particulier, en I 'occu-
rence le CA 3162 E. Cette fois-ci,  nous ut i l iserons le cir-

cuit ADC 0817, périphérique pour microprocesseur. Ses
avantages sont une vitesse accrue et seize entrées, pour ne
citer que les caractéristiq ues importantes, et ce, sous 8 bits de
définit ion. Pourquoi un second convertisseur ? Tout simple-
t e
permettre d'envisager bien d'autres applications.

lîfri""hâ,WW
/apo"*' $ $

lo ligure I présente Ie schémc sy-
noptique de lo corte. On y rencontre
le convertisseur proprement dit, en
l'occurence I'ADC 0817 (ICr) entouré
d'un lotch et d'un tcmpon dont le
rôle sero justifié dons I'onolyse du
schémo de principe, d'un circuii de
décodoge, d'une horloge ei d'une
tension de référence, Le but de certe
ccrte est d'opprendre lo mise en
ceuÛe d'un converiisseur compqti-
ble microprocesseur et de réoliser
une quontiié d'opplicoilons, por
exemple un tronsistormèire (décrit
dons un prochoin numéro de Io re-
vue), un onolyseur logique, un
onolyseur de pcroles, un thermostot

qul surveillero ei commqndero Ie
chouffoge de choque pièce... Le rôle
du bus exlérieur esr donc de lournrr
Ies signoux nécessoires ù ces multi-
ples opplicotions. Ainsi le lotch I
commondero Ie conveliisseur mois
pourro oussi jouer Ie rôle de port de
soriie. Les signqux d'exiension et de
contrôle permettront d'érendre ies
possibilités du convertisseur le cos
échéoni et Ie modilier ses points de
fonctionnement (Vref...).

Le rôle du circuit de décodoge est
de dissocier cette corte des cutres
disponibles sur lc cqrte d'interfo-
çoge (corte mère). L'horloge et lo
tension de référence réqiranr 1e

fonctionnement'du converiisseur. Le
tompon est fccultotil et son rôle sero
onclysé plus tord. Roppelons que 1o
conversion qnqlogique digitole est le
Iqit de convertir une tension mesu-
rée, en nombre binoire (ou décimol
comme dqns ies vollmètres numéri-
ques) pour i'interpréter por un mF
croprocesseur. D'où Ie terme . A/D n
pour onclogique vers digital. Mois
étudions tout d'obord Io mise en ceu-
vre du convertisseur.

Le circuit ADC 0817

Son schémc {onctionnel inierne
est présenté en figure 2 et une portie
des coroctéristiques est donnée en
fin d'orticle. Une remorque cepen-
dont : Ies circuits ADC 0816, ADC
0817 et MM 74C 948 sont identiques
ù lo précision près. Le circuit ADC
0817 est toutefois plus couront et plus
économique, oussi est-ce le modèle
que nous cvons utilisé mqis den ne
vous empêche d'utiiiser l'qutre ver-
sion.

C'est un composont CMOS de
chez Notionol Semiconductor qui
comprend les blocs nécessqires à
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èlectroniquel

H F . V H F
MAGASIN, Vente par Correspondance :
136, bd Guy Chouteau, 49300 CHOLET

Té1. : (41) 62.36.70
BOUTIOUE : 2, rue Emilio Castelar

75012 PARIS . Té1. : (1) 342.14.34
Mo Ledru.Rollin ou Gare de Lyon

- RECEPTION SATELLITE 4GHz
- KIT COMPLET DISPONIBLE
- tête HF en kit . . . . . . . . . . .2000,00
- démodulateur en kit . . . ... 980,00
. parabole en préparation (nous consulter)

c D  4 0 1 3 . .  . . . . . . . . . .  5 , 0 0
c D  4 0 1 6 . . .  . .  . . . . . .  . .  5 , 0 0
c D  4 0 2 0  I  4 0 4 0  |  4 0 6 0  . . . . . . . . . .  8 , 7 0
c D  4 0 5 3 . .  . .  . .  _ . .  . .  .  6 , 0 0
c D  4 5 0 3 .  . . . . . . .  . .  . .  6 , 0 0
c D  4 5 2 8  |  4 5 3 8  . . . . . . . . . . . . . . . .  8 , 0 0
c D  4 5 8 4 . .  . .  . . .  . .  . .  .  9 , 0 0

elc,. .

MOTOROLA
t \ r c 1 4 9 6 P  . . . . . . . . . .  1 2 , 0 0
r v r c 3 3 9 6 P  . . . . . . . . . . 4 5 , 0 0
14C145104P
MC145106P
MC145151P

PLESSEY

ùLOOU I  U .

sP8629C.
sP8658 / 8660

. . .  Promo 95,00

TDA 4560
TDA 5660

,TDA TOOO

TDA 5850

R T C

85,00
49,00
39,00
39,00

50,00
39,00
36,00
39,00
22,00
25,00
44,00
49,00
35,00

T B A  9 7 0  . . .
TDA 2593
N E  5 5 3 4  =  T D A  1 0 3 4  . . . . . . . . .
TCA 660 B
TDA 3571 = 2571 . . .

DIVERS
L F  3 5 6  =  T L  0 7 1  . . . . . . . . . . . . . . .  7 , 0 0
L F  3 5 7  . . . .  . . . . . . . . . .  8 , 0 0
L t v l  3 1 7 T . .  . . . . . . . . 1 5 , 0 0
s D A 2 2 0 ' t - 2 2 1 1  . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 , 0 0
M C  1 3 7 4  .  . . . . . . . . .  2 9 , 0 0
T E A  1 0 1 0  . . . . , . . . .  3 0 , 0 0
M C  1 3 7 6  .  . . . . . . . . .  2 9 , 0 0
M é m o i r e  6 1 1 6  . . . . . .  4 2 , O O
M é m o i r e  4 1 6 4  . . . . . 1 2 , 0 0
QUARrZ STANDARD ....25,00 pièce
3,2768 Mhz - 4.000 Mhz - 5.000 Mhz -
5,120 Mhz - 6,4000 Mhz - 6,5536 l\' lhz -
8,0000 Mhz- 10,000 Mhz- 10,240 Mhz-
10,245 Mhz - 10,600 Mhz - 10,700 Mhz

- autres valeurs nous consulter

Frais de port payables à la commande
P.T.T. recommandé urgent : 25 F

Contrc-rcmboursement : 45 F
Pix non conlrccluels, susceptibles de vàriel

avec les apptovi sion nem ênls,

20 Rqd'o Pions - Elecl!ôdquê Lo,$E N" 459

^0c
0E17

A .  t o .

Figute 1 - Schéma synoptiquo de la carte convenisseur.

une oquisition de données stondord.
Ainsi, il se compose d'un convertis-
seur 8 bits (A/D) ovec sorties compo-
tibles pour microprocesseur, d'un
multiplexeur onclogique ù 16 en-
trées qu'il est possible d'étendre en-
core. C'est un composont de lc nou-
velle générotion de converiisseurs :
plus économiques, plus perfor-
mrnts...

Le cceur de ce circuit est bien str le
convertisseur qui se compose prin-
cipolement d'un réseou de 256 ré-
sistonces, d un regishe è opproxi-
mctions successives (R.A.S.) et d'un
comporoteur. Le principe est bien
str Iq mesure pqr qpproximqtions
successives. Le R.A.S. effeciue 8 iié-
rorions pour opprocher Io tension
d'entrée, ceci sous 8 bits. Avec ce
principe, i1 fout N itérotions pour ob-
renir un résultot sous N b:ts. Lo Iigure
2 b présente un exemple.sous 3 bits.
Au dépon, on compare le signol
ovec Vref 7/ I 6 dcns ce cqs ovec 3 bits
de définition. Comme Vin vout
Vref/ 4, le résultot est O cprès 1o com-
porqison entre Vref er Vin. On mé-
morise ce résultot, ce sero le bitMSB.
Mdinienont, on compore Vref 3/ 16 et
Vin. Cette fois-ci, le résultot est 1, et
on Ie mémorise, On compore moin-
tenoni Vref 5/ l6 et Vin. Le résultot est
0 et le nombre est donc 010. Le coeffi-
cient por iequel esr multiplié Vref,
pour lo comporoison est lo consé-
quence du registre à opproximotions
successives qssocié à l'orbre è ré-
sistonces. Dons le cas du ADC 0817,
on désire I bits de définition donc 8

itérctions, celo nécessite un pont de
28 résistqnces.

Lo portie lo plus importonte du
convertisseur reste le compqrqteur
qui est responsoble de la précision
de lo mesure pour Ie convertisseur
tout entier. On utilise donc un com-
pqrqteur ( chopper-stobilized ,, qui
diminue ]es dérives et reste lo meil-
Ieure solution. L'ostuce est de
conve ir 10 tension d'entrée conti-
nue en tension olternqtive, On récu-
père cette composqnte oprès pos-
soge dons un omph à grond gcin, ei
on reconvertit en signûl continu.
Lompli à grond goin, ne lqissont
Dosser oue lblternotif, Ies dérives à
iong terme et I'offset sont donc trés
lorgement minimisés. On obtient
donc un composont insensible ù Io
tempéroture, sons dérive à long
terme et scns offset d'erreur.

Le résulrot est finqlement mémo-
risé dons un Ictch de sortie, sulvl
d'un étcge houte impédonce, ce qui
rend ce cornposont compotibie mr-
croprocesseur, Le signol qui c mé-
morisé le résuhot est oussi disponi-
ble pour indiquer lo fin de Io conver-
sion. Le séquenceur s'occupe de gé-
rer Ie fonctionnement des différents
éléments suivdnt les signaux de
commqnde. Ainsi, une horloge sero
nécessqire pour synchroniser les
éicpes et générer un signol démor-
ront Je processus, en l'occurence, Ie
signol stort. On reviendro plus en
détoil sur ces commondes dcns le
h ^ r ^ ^ i ^ n h â  c , , i \ z d h t

Le multiplex cnclogique permet
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de sélectionner un signol pormi 16
entrées. Les bits Ao o As déiermine-
ront l'entrée désirée. Comme ce
composon't est destiné à être ossocié
à un microprocesseur, ces qdlesses
de sélection seront n laichées", en
correspondonce ovec le signol ALE.
Une possibilité d'extension existe
grôce à lo broche EXP. Celle-ci in-
hibe Ie multiplex. Il est olors possible
d'ossocier n éléments multiplexeurs
(CD 4051... ) en porqllè]e sur lo sortie
MUX out pour créer un super-multi-
plexeur n entrées.

Attention à I'ûmplitude des si
gncux oppliqués oux en'trées:

Comme ce sont des portes MO$
I'omplitude esl limitée entre Vcc el
G"a. II sera nécessqire de poloriser
un signol olternoti{. De même, il
existe une limitotion similoire pour
V'"r (E et V*r O. Pour un fonctionne-
ment correct, lo tension médione :

V'"r(E- V-rO
2

doit voloir lo moitié de la tension
d'qlimentotion :

Vcc - Vc"a

Note : Pour réduire le nombre d'er-
'reurc cu minimum, Ie convertisseur
eflectue 8 cycles de comporcison
pendcnt une mesure, ce qui néces-
site 8x 8 impulsions d'horloge ; le
temps de conversion vout donc
8x 8 x (1/640 kFIz) - 100 us.

Mise en æuvre
du ADC 0817

On se reportero oux grophes de lo
Iiche technique succinte, qinsi

Rcdiô PldG - Elècfonlquê LrlsjF N' 459 2 l
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Figute3 - Schémadelacarte convertisseut AID à gauche les liaisons vers la carte d'interlaçage età dtoite,
les connexions d6 mesure et d'extension.

qu'or.rx tobleoux.
1. Horloge :

On ouro qvqntage à trcvoijler le
plus vlte possible. Le constructeur
donne une voleur typique de
640 kHz, oussi ce serq celle utilisée,
mois on peut l'ougmenter jusqu'à
1280 kHz Mox. On se roppelero cette
vc eur pour ie cclcul du temps de
conversion,

2. Mult iplexeur:
Il est positionné en oppliqucni un

code BCD sur les entrées Ao à As,
suivcrnt l'entrée désirée. Ainsi por
exempie 1000 volidero i'entrée 8. Si
l'entrée EXP vcrut 0 V, tous 1es inter-
rupteurs sont ouvens, quelles que
soient les entrées Ào à As. On remor-
que sur Jes grcphes, un temps tD,
ossez long el des contraintes sur les

durées et Io chronologie.
3. Conve isseur:

En oppliquont le signol stqd, on
demorre le processus de mesure. Le
front montont réiniuolise le registre ù
qpproximqtions successives et
le séquenceur. Ainsi, une impuision
stort en cours de mesule lederiorre
1e processus. Le {ront descendqnt vq
lqncer 1o conversion. Lo sortie EOC,

22 Rddiô Pldns - Eleclron,que LokiE N.4s9



+ 5 V, ou mieur
s,12 V {-20 nV i tésolulionl
[éc€ssiié rali.n€nlâllon >5 v

ou MIJX out

R

llonlâge pouf masurcr Vrû/ 0 V

R = l00kn

Figute 3b - Petits conseils pour
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pecter les limites imposées par le
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avrc des captolrs ds laible irnpÉdanc€.
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fin de conversion indique por son
fronr montont que Ie résultoi est dis
ponible et peut étre lu. Ce front op-
poroit 64 cycles d'horloge oprès Ie
front descendont vo loncer Io
conversion. Lq sortie EOC, fin de
conversion indique por son front
montqnr que le résultct est disponi-
ble et peut être lu. Ce front opporcii
64 cycles d'horloges oprès le front
descendont du signol stort. EOC
possero ù 0 V oprès un temps Troc,
temps d'initiolisction vcriont de 0 à I
cycles d'horloge envjron ou moxi-
mum, suivont lo phose de cqlcul.
Pendont tout Ie temps de conversion,
le signol Vi. doit être stcble et ie mul-
tiplexeur doit être positionné.

A noter lo possibilité de conver-
sions permonentes en reliont EOC ù
start. Ainsi le front montcnt d'EOC
déclenchero Ie cycle de 1éinitioliso-
tion et cprès cette dernière, EOC
possero à 0 V et ce front déclenchero
Io conversion. A Io fin de celle-ci, lo
boucle serq bouclée. Mois ce sys-
tème nécessite une impulsion de
démorroge, o lo mise sous-tension,
4. Tampon :

Lê tompon tri-stote de sortie est oc-

cessible ovec le signo) OE. Une im-
pulsion positive (logique !)volide les
dotos, mois oprès un temps reloii-
vement long por ropport oux temps
d'étoges tristote sur systèmes ù mi-
croprocesseur. Il est possible de iire
Ies dqtqs à n'importe quel moment
puisqu'elles sont iotchées, mois Ie
résultot de lo conversion n'opporoî-

tro qu oprès Ie front moniont de
LUU.

5. Sample-hold :
Le rôle de cet éioge à insérer entre

MLIX out et COMPin consiste ù mé-
moriser une voleur onologique. Cet
étqge est nécesscrire pour des si-
gnûux qui ne serqient pos stobles
pendont le temps de conversion. Son

Figurc 4 - Principe du citcuit êanple-hold (S.H ou S & H).
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fonctionnement est simple ; on
chorge une copocité sous Io tension
ù mesurer, à trovers un cdoptoteur
d'impédonce ù un instqnt donné. Lc
copocité conserve senslblement lo
même vcrleur Ie temps de lo mesure,
er ce jusqu'à so prochoine chorge.
L,o figure 4 en donne Ie principe.

Analyse du
schéma de principe

On se reportero à Io ligure 3. On
s'interessero tout d obord à I'inter-
foce bus microprocesseur et conver-
tisseur. ICs et ICq se chorgent du dé-
codcge nécesscire à lc commonde
des tompons pour le diologue ù tro-
vers lo ccrte d'inter{oce. On dispose
oinsi d'un signol gFD, qcuf à l éiot 0
lors de Io leciure, et d'un signol$ Wr
cu ftont montant qctif lors de I'écri-
iure. A noter le signol ALE, complé-
mentoire ù $ Wr et en ûvqnce, ornêr
qple signcl$ 

-RD 
complémenioire à

$RD. Lo figure 6 représente leur
chronologie et évite de plus longs
détcils. L,e signol $Wr lotchero donc
Iesdotos présentes sur le bus grôce à
iCz, octuple lotch (+ 8 bits). Lc fonc-
lig! tdstote n'est pos uiiiisée, donc
OC est relié ù Io mqsse. On bénéficie
olors d'un pori de sortie sous 8 bits,
oppelés Bo à Br, qui.serviro cussi à Io
commonde du converlisseur ICL.
Ainsi Bo ù Bs seront les bits de com-
mcnde du multiplexeur seize entrées
ei Bs sero le bit de vqlidotion de Io
mesure. On évite oinsi un second
port et on simplifie Ie schémq.

Pour Io lecture des dotos fournies
por le convedisseur, deux solutions
se présentent.

Il est utile de se reporter ù lo figure
7 qui différencie Ies deux cos :
-  le r  ^ôe  ^h  rô l iô  l -  

" "^ -  
S  ^ .  ^ -

court-circuite ICs (entrées reliées oux
sonies. sqns côbler ICs l). Ainsi Ie si-
çrnol$ RD, complément de$RD voii-
dero l'entrée OE du conve isseur, et
l'octet serq présent sur Ie bus, ovec
un déloi de i25 ù 250 ns, propre qux
étoges iristote des lotchs internes de
sortiedu convertisseur établis à Io Jin
du cycle de conversion. Ce temps
d'occès peut s'ovérer trop long, olors
on choisirq le second cos.
- 2" cqs : on relie 1e strop Sr et on
coble ICs. L'entrée OE est olnsi tou-
jours volidée. A lq lin de lo conver-
sion, l'octet correspondont opporoit
qux entrées du tcmpon tri-state ICs,
oprès un déloi interne dû à ICL. Au
moment de lq leciure, $ RD volidero
olors les sorties d'ICs et l'octet serq
présent surle bus oprès un délci plus
coud, de 15 à 30 ns.

Cette solution est préfércble ofin
d'éviter des conflits de bus et de ocr-
rqntir lo certitude de mesures ctr-
rectes. Vu 1o solution hqrdwqre et
logicielle, Ie signol E.O.C. ne sero
pos exploité pqr Ie microprocesseur
pcrce qu'il qurqit nécessité un
port d'entrée supplémentoire pour
llre un bir ou utiliser les interruptions.
Aussi 1e logiciel devrc qttendre
(tempo) ovont de lire Ie résultot de 1o
conversion. On y reviendro...

L,e signol d'horloge est réolisé à
l'cide des deux inverseuts restqnt de.
IC". Seul chongement, Iq version
HCuos tQr.,ros) o été retenue. Lo Iré-

quence dépend de Fz et Cz, suivont
Io formule

R stobiljserc Ie montqge contre les
dérives en tempéroture. Si votre ap-
plicûtion nécessite une plus gronde
stobilité, on pourro modifier cet
étoge et retenir une solution ovec
quortz. A noter, lo fréquence d'envi-
ron 640 kHz. Nous l'ovons ojustée ù
I'cide d'un fréquencemètre, mois,
sinon il foudro penser à 1o tolérqnce
des composqnts (R: Cz) lors de Io

t=  r t  (+P"cù

, tclk
in3

ina

in5

int

in7

in8

in9

in l

in0
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A()
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d 7
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d4

d 3

d2

d'l

d 0

Ârl(-)

ctk

OE

E0c

0t

d0-d7

|)E

: déodag. de tùfadslrrdr0riér tii oà ii 15t
: .lsùr û nénorlsrld dr Ào- a1
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Figurc 5 - Fichè technique 'uccinte du ADC 08161 17.

inslrnl,lsn-Â.S. srl mmi! à lidlo

., lclirL !!ll-.l.

aoc 0816 aDc 0817
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Figurc 7 - Chrcnogrcmmes mettant en évidence te ftte tacuttatif cle tjb.

boucle logicielle d'ottente. En pro-
cédont ù des essois, il esi possibie de
. pédoler , plus vite. L'outeur o re-
Ievé 1,4 MHz, mois c préféré conser-
ver Lc voleur conseillée por le cons-
trucreur et Io moqueite origlnole uii-
l ico ' rn rcni l ln !êrrr  ^vê^ nortes

TTL-LS.
Lo tensron de référence q été étq-

blie ù I,28 V entre V"' O et V'"r O, ce
qui correspondro ù une résoiution
moximole de 5 mV exoctement, pour
un signol voriont de lo voleur de
V'a (- ) ù celle de V*rr*r, donc de 1,85
à 3,13 V. On remorque donc I'impos-
sibilité dons ce cos, de mesurer une
tension enlre 0 V et+ U. En foit, on
disposerc des broches rer (+ ) et reI( ) sur
le connecteur d'extension, oinsi on

pourro modifier leurs voleurs. Si vo-
tre signol d'entrée évolue entre 0 et
5 V, on reliero V.ar-l à lo masse et
Vre{(+) ou Vcc, d'lCr. Mcis lo résolu-
tion mqximqle n'est pqs un chiffre
entier (= 19,5 mV). La figure 3 b
donne les détoils utiles, mois il ne
foudro pos oublier lo condition im-
posée pcr les inverseurs CMOS de

" I'orbre n ù résistqnces :

Vr.I (+) + VlerF) 1/^^= ; r  0 , r  v

éléments ossociés ù Tr et ou pont di-
viseur Rr, Rs et Re. Tr est utilisé en
Zener progrcmmoble grôce à A1 , el
polorisée por fu. L'ondulotion résj-
duelle esi filtrée par C: et cttenuée
por les ropports du double pont divi-
seur Ra, Rr, Ro. On dispose donc
d'une rélérence de 3,98 V1éportieen
+ I,85 V et + 3,13 V pour V'.rt-r et
V..r (+) respectivement, soit donc bien
une ompliiude de mesure de I,28 V
symétrique ù Vcd2, qui se répercu-
terq sur l'omplitude d'entrée comme
erplicité à 1o ligure 3 b. Le choix est
ici justiflé por l'utilisotion du système
en contrôleur de tempéroture réolisé
por l'cuteur (un cqpteur dons chc-
que pièce, résistif, polcrisé entre
V.èrF) et V.er(+) et des électrovonnes
pour Ies rodioteurs commondées
por 1e port).

Les seize entrées sont disponibles
sur un connecteur spécifique olors
que les outres signcux sont dlsponi-
bles sur un connecteur de
u contrôle '. Ainsi, grôce à ICo, il est
nnqcihla À' intor . .ô êr  n . i ICUiL

" somple-hold ' entre COMP et
MlX, en reliant DIS ù 1o mosse tou o
lcr sortie d'une po e logique à l'étot
0). De même, I'entrée EXP octive ù
I'éiot 0 (résistonce puli-up : Rro) per-
mettro de relier à MLX un crutre mul-
tiplexeur onologique (type 4051,... )
et d'ougmenter le nombre d'entrées
cnologiques.

On dispose qussi du signol EOC
pour une synchronisotion des exien-

qrnsr que :
(Gnd - 0,1 V) < V'a < (Vcc + 0,1 V)

Lo générotion de nos potentiels de
-â{âronr^ q^r^ ô i - r tên ' ,a ^-Â.ê Oux
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sions eventuelles, ou pourle contrôle
du microprocesseur de lo boucle
d'ottente à l'orde d un pênphérique
port d'entrée. Cette dernière solution
permettroit ou microprocesseur
d'ejfectuer une outre tôche en qrren-
dont lo frn de Io conversion. Cette
solution n'o pos été retenue lors de
l'éloborchon de lo corre por un souci
de simplificohon hordwore et logi-
cielle. En Bcsic, le problème ne se
pose pûs, vu so ( Lenteur u d'exécu-
tion, mois en lqngogre mochine, une
boucle d qttente est plus simple à
réoliser... Munis de ces détclils, il
vous serq crisé d'oméliorer le mon-
toge initiol suivont vos désirs.

Cr découple i'olimentotion pour
les extensions et Cr, l'olimentotion
des circuits de Iq cqrte. A noter
l'oméliorotion de Io stqbilité de Vcc
(5 V) en découplcnt choque circuii à
I'cide d'une copocité de 100 nF cé-
rorlrque, disposee côté cujvre de
f implontction et en porallèle sur
l'climentqtion du circuit.

Po..' co,r- nra lo 'êfÀrorr-e uuli-
sée ici gêne, on coblero un strop ù Io
ploce de R:, Rr et Ro et les compo-
ca-+c  R.  R '  P .  À ' ,  T ,  h^  côr^n l. - -  - - ,  - . . :  pqs
n Â h l À e  À r ^ < r  l -  a , Â n ^ l  À / ô h i - i -. ç  r - 9 r - v .  u  e r r  r r Y v

pourro vcrrier de 0 à 5 V, sons Io né-
cessité d'un AOP de correction (fi-
gure 3 b).

Ce schèmo co'tsriLue un monroge
ouven, modiJioble et omelioroble,
sqns nécessqirement reproduire une
ourre impiontotion. Diverses urrliso-
ticns peuvent être développées ; Lo
c|i ia r lê .êl nrl 'nla rrn'rq 5rônôSerct
r rnê  ^ ^ r l ê  ' r . nq  c t - r r r à r "ê  ^  r i  r l s so -
^ i6ô  À ^ô t lô  -^ r+ô  ^ôrmôr , . ^  Àô ï - -ô

ver sur I écrqn de votre m-nireur, Ies
cûroctéristiques principcrles de tron-
sistors, diodes, FET...

Réalisation
pratique

Le p lon du crrcu ' t  rmpr imé es l  pro-
pcsé oux figures 8, 9 et l0 pour l'im-
pLontotion des éléments. On doit
. l^n^ ror l 'c - .  , ,n  . i . . , i '  ' r îDr imé
d'cuble foce, mqis pour ceux que
celte solution effroie, le circuit o été
conçu pour loisser lcr possibilité
d'exploitcrtion d'un support simple
fcrce, en remploçûnt les connexions
irnprimées de lq seconde fcce par
des strops. Ne pos oublier olors de
les côbler ovont le montqge du sup-
port de ICr. Dons lo version doubie
fcrce, ù choque trôu de lûison entre
Ies deux fqces, il serq nécessqire de

réqliser les . ponts de lioison , à
l'olde d'un bout de {11 de curvre,
soudé des deux côtés .

Vous pouvez ègolement, comme
nous l'ovons fo.t, util iser le procédé
que propose CIF (le Circurt Imprimé

Fronçois) et qui consiste à insérer
des rivets dons les irous qui doivent
permettre l'rnterconnexion entre fo-
ces. Les photos qui illustrent cet orti-
cle permettent de se foire une idée
pius précise sur lo fcçon d'opérer.
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Figurc 8 -

Câblage imptiné

Figure 9 -Câblage imp mé à double faca. A
chaaue ttou cotesDondrc alors une tnveBée
de liaison. lfil cuivrc).

ililllll

- D -

- H c€
c''''''''''.'._

: "  T T

Ces rivers en cuivre étomé, de
diomètre inteme I mm, se logent
dons lcs trôrls nêrr-Às à I 2 mm
(époisseur du circuit lû10). Lo têle
du rivet étont plocée sur une surface
dure, I'outre extrémité est ensuite
rrbottue ù l'oide d'un lourd poinçon
métollique que l'on froppe de 1o
poume de Iq moin ; inutile d'em-
ployer un modeou, lq mosse de 1'ou-
til suf{it.

On prendro gcrde lors de l'éxécu-
tion du trocé du circuit imprimé de
ne pos trop ldire cotoyer les pistes de
cuivre et les postilles devqnt recevoir
ces dvets.

Lo mise en plcce est rcplde et pro-
pre, Ies pottes des composonts peu-
vent bien entendu s'engoger ù I'inté-
deur du dvet; on évite égclement
les problèmes rencontrés lors du
soudcge d'un petit strop de Jicison

entre fcrces.
P^r'r ln n-n^or] ' .a rn so cnnlor

mero q celle mqintes fois répétée : le
- i ' . , r i t  cêr , . l  -énlrqé nnr mét\e6le

photogrophique pour gcrcntir Ie
trocé fin sous les circuits intégrés.
Attention d'obienir une bonne nef
teté du trocé lors du possoge entre
deux postilles I Une fois le mylcr
ochevé, on procédero à i'insolcrtion
de lo plcquetie d'epoxy présensibi-
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Figurc 10 -lmplantation des corrpo!ânts. Les straps en pointillés sercnt à câbler en simple face uniquement.

lisé, et à lo grcvure oprès dévelop-
pement. Contrôlez Ic netteté oprès le
développement, sinon qpportez les
corrections ù l'cide d'un {eutre Iin m-
délébile. Bien rincer Ie circuit oprès
so grqvurê et cussitôt le protéger por
un vernis protecteur qutoriscnt lcr
soudure ou pcr un étcmoge ù
chcud, pour éviter toute oxydotion et
gorontir une bonne conlinuité même
en cos de microcoupures. On Per-
cerq le circuil crvec un forêt de 0,7 ou
0,8 mm pour les circuits inlégrés et
I mm pour les outres composûnts.
Apportez y un grond soin, sinon
vous éprouverez des difficultés pour
les souqures.

On implantero Ie cqs échécrnt les
strqps en premiers (CI simple foce),
puis les supports des circuits inté-
grés, Ies connecteurs, Ies élémenis
possifs puis Tr. On vérifiero bien Ie
circuit et on poulTo insérer les cjr-
cuits intégrés dqns ieurs supports
respectifs. Les détrompeum sont lous
dirigés vers Ic gouche. Utilisez un fer
fin pour lo soudure des supports,
surtout si vous décidez de vous en
pûsser, souf, pourICr, c',est vivement
conseillé vu le prix du circuit. Le
connecteur sero éttmé, à défout de
dorure, mqis lo couche d'étoin devrc
être fine, sinon vous < encrqsserez )

le connecteur femelle de lq cqrte
d'interfoçoge.

Si vous côblez Sr, montez olors ICs
sur son suppod. Sinon côblez Sr et
insérez un plon de montcge DIL,
sorte de Jiche s'engcgecnt dcns le
support d'ICs qui permettro de relier
Ies connexions d'entrées sorties en-
ire elles. Le plon de cûbloge est
donné en Iigure li.

Il n'est plus question cette fois-ci de
sélection Z 80 - 6502 - 6809. Ainsi vous
pourtez conserver vos ccrtes pour
différents microprocesseurs.., mois
dons ce cos, I'entrée E (ou Oz) de Io
corte d'extension unlverselle, devro
être relié au * 5 V si vous utilisez un
Z 80. Pensez-y, sinon reliez Iq broche
5 de ICr ou + 5 V (touiours si vous
utilisez Iq cqrte qvec un Z 80). A noter
oussi qu'il est possible de choisir une
outre connexion que celle choisie
pour la lioison lo/n cu connecieur.

Essais et

Le premier essoi sero le contrôle
du fonctionnement correct du micro-
ordinqteur, cprès insertion de cet
interfoce dqns le connecteur oppro-
prié de lccorte mère. Si lo tension ne
chute pos, c'est OK, sinon contrôlez
vos soudures, qu'il n'y oit pos de
court-circuit entre deux pistes. N'hé-
sitez pos ù utiliser une louPe et ù
rcgarder Ie circuit sous une source
Iumineuse, pqs tronsporence. Sur-
veillez qussi les outres périphériques
utilisés (disque,...)

Le seul régloge ù efJectuer, est
celui de lc rélérence de tension. On
plocero un voltmètre entre collecteur
el émetteur de Tr et on réglero Ajr
pour obtenir une tension de 3,98 V.

;..////////"

Figurc 11 - Câblagê clu plan cle montage DIL remplaçant lC5.
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Figure 12- Orclinogramme cle la lecture du conveftisseur, Il reste utilisable âussibien en assembleur,qu

* facultatif, cat le convenisseut rcferc sa ûesurc I fois avant de généret le front nontant cte EOC.

On vériliero lo tension quxbornes de
Rs qui devrc être de I,2B V. Une ou-
tre méthode serqit de disposer un
voltmètre qux bolnes de R' eL
d'ojuster Ajr pour obtenir I,28 V.
Dons ce cos, on peut olors s'offron-
chlr de 1o précision sur Ra. Le mon-
toge esi dès mqintenqnt étoionné et
erploitoble. Remorquer 1o note en
fin de nomencloture quûnt ou choix
de Ro.

Doit gcrontir Io prochoine phose
anrÀc la ram^nrA- .l'F11/-

Il est possibie de lc remplccer por un
test de lo sortle d'EOC.
l,o durée nécessoire peut être rele-
vée ù l'oscilloscope connecté ù EOC
et Bs.
- Phose 3: lecture du résulrol.
EOC doit ôtre à n I ,, mois n'est pos
iestoble por 1e micro sqns pod com-
plémentoire. Loctet reçu est le nom-

bre résultont de lo conversion.
On obtient donc l'ordinogromme

de Io ligure 12. A noter qu'ovcrnt Io
phose I et qu'cprès lo phose 3, les
bits Bo ù B: sont exploltcbles sur le
connecteur pour une qutre utiliso-
t inn  fn rnahn in  n r r in la l

Lo ligure 13 présenie quelques
unes des opplicotions possibles pour
nnnranÀra  ^  , , t i l i cô ï  ^Âha ^^ . t ^

Dons tous les cos V."ra : 5 V et V.a-

T.o f iorrre 13 n nrésontc lo mon-
toge d'essoi du multiplexeur. Cho-
que résistqnce o lo même voleu".
por exemple l0 kQ. On vérifie à
I'oide du logiciel de lo ligure 14 o les
différentes voleurs, soii celles du to-
bleou L

Lo ligure 13 b permettro de se fo-
miliqriser qvec les sorties B+ Bo et Bz.
Un bon exercice d'opplicotion seroit
pour vous d'écrire le logiciel en Bo-
sic.

Utilisation

Cette code est utilisqble oussr oien
en Bosic que grôce à une routine en
longoge mochine. Seule di{férence,
lq rqpidité d'exécution qui nécessite
quelques règles à respecter pour
I'éloborotion du logiciel. Il y o oussi
une procédure à respecter pour uiili-
ser Ie porr Bo-Bi sons mod fier I'étoge
f r  , , l t i h l ^ - ^ , ' '  ^ h ^ l ^ ^ i ^ , , ô

On se reportero à Io ligure 6, qui
présente les chronogrommes d'un
cycle de mesure typique, cqrqcierise
por trois phoses ou minimum.
- Phfisê 1 Ôn onwoic rrn nremiel
octet h à Bs : qdresse multiplexeur :
entrée choisie
Bs: i (indique CL R.A.S.)
Le multiplexeui est positionné effec-
tivement ou moximum 2,5 ps oprès
lo iin de I'instructron. Ce déloi de-
vient non négligeoble en iqngoge
mqchine. EOC possero à 0, oprès un
déloi moximum d'environ 14,5 ;rs.

Phcse 2 : Bo o B, sont inchonges,
et le multiplexeur reste positionné
sur l'entrée choisie dons lo phose L
Bs : 0, on démcrre donc Ie processus
de conversion, qui durerc 64 cycles
d'horloge, donc environ I 16 prs mox.
è 640 kHz. Suivont Io toléronce de
votre fréquence d'horloge cette vo-
leur serq à modifier.
- Tcmnn . têmnô.1',1Jlên lê.1ê fin de
convenion.
D i rÊ . rê rnôn ' l i ca  À  ln  f rénr rgnsg
d'horloge, ù lo toléronce et ù lo sto-
bilité des composcrnts Rz, Cz, Rr.

l t{ {15

rl coi'drr dui ndd.ùr.
- - - - ' > l l { 3

t
t l

d) amryeu hgiqle leil 16 dlré6llFu :100li4

+ 5 v

470 rl
t 0
t t
lit2
II3

rl coirr.râ d !ô .ntr-op

13 - P rcmièrcs applicatiors s,imples poss/b/es -. /es t/acés er porrtl//és so nt à utitiset avec la
tracer les 16 entrées chronologiquement,
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Figurc 14 a - Logiciel de lecture des 16 entréês analogiques (Baêic ZX Specttum).
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Figurc 14 b - Logiciel à insérct pour coûmanclet les bits b6 et b7. On I'utiliseft coniointenent avec le
prcgrcnne de lecturc (9000 à 9100)
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Figwe 14 c -Logiciel de visualisation à la taçon d'un analyseur logique : On doit " meryer, les lignês
8000 à 8060 et 9000 à 9100 des deux premierc logiclels pour I'utiliseL

Lo figure 13 c permet de loire des
essois sur un monostoble, pour
comprendre son fonctionnement ou
vérifier s'il Ionctionne encore. On
utilisero le logiciel de Ic ligure 14 b
et celui de Io iigure 14 c. Il foudro se
roppeller Ie temps nécessoire pour
un cycle de mesure, si lo durée du
monostoble est trop courte.

Lc figure 13 d permet l'utilisotion
en sonde logique. Le nombre moxi-
mum de cqnoux est 16, et alors lo
fréquence moximum de mesure est
d'environ 400 Hz.

Si Ie nombre d'entrées diminue,
olors Io fréquence de mesure
ûugmente, puisque inversement
proportionnelle. On utilisero le logi-
ciel de Io ligure 14 c.

Lc ïigure 13 e permel le contrôle et
lq mise en ceuvre de compteurs, por
exemple le 7490, mcis ce pourrqit
être un CD 4017, 74LS 163,... On
uiilisero les logiclels des ligures 14 b
et 14 c.

Lo figure 13 f présente une procé-
dure pour tester un ompli opérotion-
nel dcns sq fonction de suiveur. Aux
bomes de lc ccpocité, le signol ex-
ponentiel est remis à zéro qucnd un
étot logique I est oppliqué en br.

Vous pourrez écrire le logiciel de
test et réoliser un montoge pouvont
pelmettre le test complet d'un Aop à
^^. f i , , - l^  - -+r-  iÀÂô

A noter que pour les signoux logi-
ques, unétqtn I , sero choisl > 2,4 V
pour du TTL et l 'étût . 0 ,, < 0,8 V.
C'est le choix retenu pour le logiciel
ligure 14 c..Avec du CMOS, il fou-
droit coniger ces voleurs. Libre ù
vous d'qméliorer Ie logiciel, mois ce
n'étoit qu'un petit exercice d'oppli-
cotion pormi tont d'outres.

Conclusion

C,e montoge vous ouvre Io porte è
de nombreuses utilisotions. Certûi-
nes nécessiteni l'qpplicotion du. lon-
goge mochine pour conserver leurs
possiblités. Vous pourrez por exem-
ple :
I synthétlser votre voir, en I'enre-
gistront à l'oide d'un micro relié qu
convertisseur et en lo restituont dqns
un convertisseur D/A sommaire
(lotch CMOS + pont R 2R)
I vérifier et tester les circuits logi
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sa
ques ou cMos
I effectuer des mesures périodiques
sur des signoux lents (mesure tem-
pércture, ...) et même ogir en consé-
quence,,,

Le montoge décrit dons un pro-
chqin numéro utiliserq cette corte
pour récliser un super-tronslstor-
mètre commondé por micro-ordi-
nqteur. Vous imqginez déjù les
CIv(Intoges. .,
(... à suivre)

Pcirice WALLERICH

Nomenclature

Circuits intégres
ef transistor

ICr : ADC 0817 convertisseur .A.i D
(N.S. ou équivolent MOSTEK)
lCz:74L5374,74 HCT 374lotch 8 bits
tristote
IC:: 74LS 32quodruple ou 2 entrées
ICr: 74 LS 04 ou 74 HCT 04 (otiention
Rr, Rz, Cz) sextuple inverseur
IC<: 74 LS 04 ou 74 HCT 244 tcmpon 8
bits
ICo: CD 4066, (CD 4016) quodruple

" switch , CMOS
Tr: BC 2378, BC 1714,... hqnsistor
ompliïicotion, boîtier TO92

Capacités et
/ésislances

Rr: 15 Q (LS) ou 1,8 kQ (HC)
Rz: 470 Q (LS) I kO (HC) Vc W
R:: 270 Q Ii \À/ (couche métol)ique)
Rr: 680 O I/4 W (C.M.)
Rs: 2,7 kQ Il4 W 2 7. (C.M.)
Ra:2,2k9. 1/4 W (l kO ù 3,9 kQ sui-
vant R.{*) *
Rz:  1,8 kQ 1/4 W
Re: 3,3 kQ U4 W
Ajr: I kQ horizontol pos 2,54 mm
Cz: I nF (LS), 2,2 nF (HCJ plcstique
Cr: 470 pF, 10 V électrochimique
Cel' 220 p.Ê, l0 V électrochimique
R g :  l 0 k Q  I / 4 W
R r o :  I 0 k Q  1 / 4 W
Cz: 4,7 pF, l0 V tcntcle goutte
C*: Copocité à rqjouter si copdcité
bus trop é]evée ( 10 à 60 pF) x *

Diverc

Circuit imprimé (simple ou double
foce)
Corte interlqce (corrigée selon le
rectificotil l)
Connecteur 2x l0 broches pos
2,54rr'n
Connecteur 2x8 broches pqs

92

2,54mm
Supports 40 broches conlocts tulipe
Supporis 14, 20 broches
Soudure, vernis protecteur

* Cette résistonce doit être évaluée
por mqnipulations successives pour
obtenir V-'r ) = 1,85 Vet ÂVa =
1,28 V (régfloge précis pcr Ajr). Ceci
est dû ù lo résistûnce interne entre
V*r + et V"r - dont la valeur typrque
est de 45 kQ, mois qui peut descen-
dre à I kQ qu minimum.
* * Contrôle oscilloscopique du si-
gnol $Wr (LE de ICz) pour vérifier
nécêssité.

I

| 
'ci

c, llliifl

')"-rf '

Y T ,
I

L
DO

I

l l l l l l l r l l
o c 0 4 0 4 o s 0 5 t 6 o s t t u *

lV- rdiri ro ùoitior I

lM  334 -H

3.0

!M 334-2 v-

, l

t0, n.el.

r 0r, Dr: ril4r$, d!.T!n drnv. |.$,Ér!rt' P: !h!r d! rà r!tur.i d! eiù: rD ro0 i 20 rg
I Lèmlnbl! !è oidrlu!.onn. rr gE.4r.r hrrtÙlr
I d! 4!ln.nÈ dlnrnrq4 0,? n!i d! rr!tritlrqr ?,s v

Les d illé ten ts b toc hages.
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Un oubli et une erreur de côbloge
se slluent sur lo figure 8 ovec pour
conséquence Ie non Ionctionnement
de I'inierfcce et le fonctionnement
permqnent du Spectrum molgré
l ' i n t o r r r r n te r r r  À iM

Le schémo de principe est juste et
voici donc Iq correction de Io figure
8 :

Rddiô PldG - Eleclloniquê LrisiF N' 459 33



lfrfos

Des multimètres
à alfichaggs analogique
et numérique simultanés

Sous l'oppellotion commune
MICA, offectée des références MEl,
GPI ou GP2 selon 1es modèles, 1o
société Chouvin Amoux propose
une nouvelle série de multimètres de
conception orinole, Un lcrrge écron à
cristcux liquides y réunit, en effet, un
olfichoge onologique por borgroph,
et un offichcge numérique à trois di-
gits.

Le premier oïfre l'ovontoge de lc
rcpidité de lecture, et permet de sui-
vre les éventuelles fluctuotions de lq
grondeur mesurée. Le deuxième
opporie lo précision supplémentoire
porfois souhoitée. Noturellement,
l'cfJicheur indique cussi Io Jonciion
et le colibre sélectionnés, cinsi que
certoins renseignements complé-
mentqires : épuisement des piles,
inversion de polorité pour les ten-
sions ou les inrensités continues, er'-
reur de brqnchement ou de {onction,
dépossement de gomme,

Les commqndes, remorquoble-
ment simplifiées, s'opèrenl à l'oide
de touches à pression. L'une d'elle
{oit défiler les diverses fonctions, por
permutqiion circulqire. Une outre
sélectionne Ie colibre, ou permet le
possoge en recherche outomdique
de gomme. Notons eniin Ic possibi-
lité de mémorisqtion de la dermere
mesure offichée, 1o présence d'un
signol sonore pour les tests de conti-
nuité (squf sur le modèle GPI), et un
qrlêt outomqtique de I'qlimentotion,
en cos de non u'tilisation pendcnt
I0 minutes.

Lo présentotion, dqns un coffret
plostique résistont à des chocs im-
portqnts, c foit I'objet d'une étude
ottentive. Les dimensions du multi-
mèire sont celles d'un ogendo de po-
che, ce qui le rend véritoblement
portqtif.

Chauvin Àrnoux
190. rue Chompionnet - 75890 PARIS
CËDEX l8
Té1. : 16 (l) 42.52.82.55

De nouveaux
multimètres FLUKE

John Fluke occroît Io gomme de
multimètres de so série 20 ovec deux
nouvequx modèles, référencés 2l et
23, plus porticulièremenl destinés
aux cpplicotions industrielles en en-
vironnement sévère,

L€s points forts de ces motériels
sont ies sulvqnts :

Une protection contre les
fortes surcâarges

Une ottention toute porticulière q
été opportée pour ossurer lo sécurité
de l'util isoteur dons les trqvclux à
houts risques.

L,e modèle 2l supporte les courts-
circurts jusqu'à l0 000 cmpères et le
modèle 23possède une gomme 10 A
ovec fusible ossuront une protection
jusqu'à 100 000 cmpères.

Sur les gommes Voltiohm, le 21
utilise une MOV (Métcl Oxide Va-
ristor) 1200 V tondis que le 23 pos-
sède une MOV 430 V en série qvec
un écloteur.

[e boitier de cou]eur loune, trés
visible, est entièrement lobriqué
ovec des motédoux non-métolliques
et il est équipé ovec des bornes
d'entrée plocées en retrqit pour re-
cevoir des cordons de mesure de se-
curité spéciolement étudiés et livrés
ovec des pinces crocodiles isolées.

Un prix abordable
les FLUKE 21 et 23 sont des multi

mètres professionnels, peu coûteux,
ovec les dernières innovoiions intro-
duites por FLUKE comprenont
- Un o{fichoge ù cristoux iiquides
comportont une Iecture numér ique
et une échelle linéoire onotogique
(bcr grophe).

- Un chongement de gomme très
ropide por simple pression sur lo
touche centrqle du commutqteur de
fonctions.
- | c' zâro êl l,-r nôl.iritr '.lr riomou-

-  I ] n  s i ono ' sô .1ô -ê  nôn r ' c  r es t  de
continuité et de diode.
- Un commutoteur rotctil fcrcile ù
utiliser.

Vous devez seulement
choisir une fonction et
mesurer

Pour crugmenter lo sécurité, le
modèle 23 c un logiciel de " bloccce
de lcr mesure " (fouch Hold rM) q-ui
permet ù l'utiliscteur d'eJfectuer des
mesures sur des circuits denses ou
dons les zones où il y o des couronts
forts et des hqutes tenslons sqns
quitter des yeux les pointes de tou-
che. l.e multimètre bloque outoma-
tiquement lo lecture et émet un son.
Ensuite, lq Iecture est rqfrqîchle lors-
qu'une nouvelle mesure est effec-
tuee.

Perîormances

l,o précision et lo résolution des
modèles 2l ei 23dépossent celles des
autres multimètres ù 3et I/2 chiffres.
L oTfichoge numérique à 3200 Points
esi rofroîchi 2,5 Iois por seconde et
procure une résoluiion qul peut être
10 fois mellleure que les multimètres
2000 point (3 l/2 chiffres) convention-
nels.

L,es 2l et 23 ont une précision de
bqse de 0,5 % et 0,3 % respectlve-
ment.
FLUKE, MB électronique
Ân^ nrô  F^r , fhu

Z.I. de BUC 78s30 BUC
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Penta I Penta l8
36, rue de Turn,75003 Pd s lMaoas nt

Tê1. :12 .93 .4133
MéIrc : Liège,S]-Laârc, place Clichy.

. Té1. : 43.36.26.05
\{seflice côrGspondance el hasas n).

TMS3371 . 16?,00

NÉ 5532 .,50,40

T84120S ...9,90 T3À7S ..,,13,20 T0At042 ...32,{0
T&{120T ....9,60 TAA790 .. .19,20 TDA10i6 , ,33,50
rcÀr60..,.,2530 rup400 .. .12,o T0at054 ...15,50
TBÀal ....1200 T&!ôi0 ....12,O T0An51 ....1û30
TM240. .  ,AB0 T&$m. . . . .3 ,50  TM1200 . . .O4!
nÂ{m ....1d,00 tca330 ....10i0 TDtdo2,.lid)
rca{r....23,50 T8A360 .. .23a0 rDÀât03 ,.1100
raÀr-10 ....?3,r0 TM361 ....17.30 rDÀæ01,..4s00
TM550 .... s,90 TCA900 ,....6,50 T0r2020...34.30
TM570 ....14,O T3A920 ....13.30 r0A2034 ..,13,50
TAAôX..,.,n,50 ICAS4o ....rS,30 rDA2512 .. ,13,30
raa62r ....16,3Û 13À950 ....23.30 TDA2i93 ...26,30
lc{650.....45J0 rCA965 20rs r0A3300.. ô9.50
18À651 ... 16,20 1SA970 ....59,20 T0 3560...63,40
lca660 . {5J0 rDAr002 16.30 rDÀis$ .69,60
14A661 15,60 rDAr001 . .23,50 nÀ!500 r0t0
IA{720 .,,23,t0 rEÀtmg ...12.60 T01560...1560
TCA730 ....33,10 T0a1010....15.90 r0A7000 .,,3À00
1CA7r0 ..,,15,4{ TDA1o!,{ .,,æ,00 TA7313 ...,,â,10
TCA750 .. .21,60 TDÀ103t . .28,ô0 r0A94m . {3!50
rcq760 . m30 TDAj037 .. 19,00 T0A9t3 . {3,50

UrvEl /BES $â'ff::;l;$
sM1043 ..10t,30

73 P 05 .. .144,00 SAA1059...61,50
aor N05 ..115,m sM1070 16tm
MF10 . . !3,30 1MS1122 .,.99,00
11 C$. .139,00 TDAfi5i . ..3.30
ua 9s H st .99,40 TDÀ 1170 . . ?r,21)
73 N 1? ..123,00 UPC131 .30,30
À0r 0r2 ..121,30 uPc135 . .{5,20
s01rP. . .  19 ,20  SAAr250 , .63 ,00
s042P. ..22,50 SAt1251 ..132,00
rL0n.. ...9,00 Mc 1310 . 24,00
r L 0 7 2 ' ' 1 l ' 9 0 M c j 3 1 2 ' . 2 4 , 5 0
rL 07{ ....13,50 HA 13394 ..33,20
rL031. , . . .10 ,30  MC 1350 .  , ,23 ,30'rL 03? .....11,40 MC 1403 . ,,33,40
rL 031 ,,...19,50 MC r!37 . 12,50
1011{ ., .fia$ MC 1{5ô . r5,ô0
L r 2 0 . . . . . 3 q 5 0  M C 1 4 5 3 .  .  6 1 0
UAA t0 ...3,1,30 XR 1433 ,, ,16,30
uAA 130 ,..2q30 XR 1139 ,,..13,60
L2ù. . . . . .Ê?0 MC 149s . .  ,$ ,m
cR 200 ...39,60 MC i496 .16,20
sFc 200 . .46,20 xF 1563 . fia8n
xf, 210 .....ô9,50 Mc 1ô48 . .?400
LF 351 . . . . .10 ,30  MC 1733. . .22 ,20
LF 353 .....7,30 rllM2m3. .17,25
1F356. . . . .11 .00  X3 2206 . .  . .31 .æ
1F357. . . .15 ,10  XB 2?03 . . .  .39 ,6 !
11431 . . . .  .9 ,00  XR2àr . . .?5p0
rL4e7 .. 23,{0 xR2240....{4!0
sA3o5æ '' {?,25 sFc2312 ', '2400
NE 529 . . . .23 ,30  CÀ3013, , . .19B0
NE 566. .,16,30 M0K3020 ..19,50
NE t53 ,.. 37,70 M0K301r ..,l,60
NE t0 ....5?,30 CC3060 ...1400
uPc 575 ..13,2s C{3036.,..r3,5!
saB0600 ...4!,00 ca 3130 ,,..191{
LM 710 . . .1280 F  CÀ3146. . . .20 ,45
TMS 1000 ..30,60 C{316r....29,10

CIBCUITS INl'EGRES TTL
71 tS00... .2,50 71 rsr07 ....695 74 13260 ..9,ô0
7i L$r .....6,50 711St09. ..5s0 7{ 15261 . .û90
71tS02. . . . .4 ,?0  ?{  LSr12 . . . .7 ,æ ?415266 . . .10 .21)
71 1903.,. .5,75 ?i LSr2r . .10,30 71 tS273 ...1t90
?4ls04 ....3,{0 71 tsr22 ....7.30 7413230 .. 1l.X)
71rS05 7,30 74 tS123 ...12,50 71152€3 . 1r,90
74 1506... 10,50 7r LSi24 ...33.00 74 15290 ..11.51)
741507. . . , ,980 71LSr25 . .  .3 ,60  74  15293 , . . .9 ,10
74 LS{3  . .  . . ,6 ,50  Z  15126. . . . t .So  74 tS?96, ,12 ,50
74 LS09 .. . 5,30 74 15123 . ..5,30 7415299 ...æ,20
?41510..,,,1?5 74 15132 ..14.50 7115322 ...73,50
7r LSfl ... .7,00 74 LSr36 ....3,50 711S323 ...32,25
74 lsr2 ... 6,50 74 LSr33 .15,50 74 LglA .29,50
7. tsi3 ?,æ 74 LSr19 {,50 74 LS37J . t?,50

.2?,20 74 15374 . Eno
74 1516....11,30 ?4 tsr45 ...3,20 741Si175....3,25
74 rS17 .....3,r0 71LSr17 . .19,20 741S373 .. n,60
74 LSæ ..3,50 71 LSr43 . 13J0 74 15379 .. n,60
711521 .....5,50 7,r 13150 ...1634 7115335 ...12.ôa
?1ts22 .....5,00 74 Lslsr ...r0,7s 7115390 ...13,00
74 LSA . . .5 ,00  74  LSr53. . . r1 r0  7 r tS3S. .2030
711525 .....1,60 7{ 15151 . 17,40 71 LSi}95 ...11?0
7{ ts26 .....4,30 74 15155 .. .spo 7{ 13393 ..?400
7{ ls27.,...7,90 ft 15156 ....710 7115511 ...22,50
74 lJ28 .....ô,25 7{ 11157 ...17,30 71 tS610 ...32,90
7{ ts30 .....4,50 t{ tsrSt ...11,30 71 1s645 . 2t,60
7{ ls32 . . . .9,7S 71 LSr60 . 7,50 71 15670 . .à.50
7,{ rs37 .....s,90 71 LSr6r ...15,20 74 S 00 ... 9,3n
74 tS33 , . . .6 ,50  74  ts r62  . . .&90 74  S04, . .11 .20
74 LS40 ....4,00 74 13163 ..15,25 71 S05 . .12.90
71 1s12. . . .  ? .20  11  LSr64. . .  9 ,00  74  S 03 . . .12 ,30
711513 ... 7,30 74 15165 ..1X60 È S 32 .13,30
71 tS44 , . 9,60 74 15166 ...1450 71 S 10 ....3,20
71 tS45 ....11;10 74 LSt67 ...,13,20 74 S 7r . .13,!5
7 r L S 1 6 , . . 3 8 5  7 r L S 1 7 0 . .  r { , { 0  7 4  S 3 3 . . . 1 3 , 0 0
711517 ...19,50 74 tsr72 ..7s,00 74 5124...49,60
74 L9r3....10,60 74 15173 ...10j50 14 S133,..25j20

. .10 ,50  11  Sr57. . .23 ,30
74 LS51 ....7,30 74 15175 ...9,20 71 St$. A,50
?4 LS53 . . . .2 .30  7415176. . . .9 ,30  74  S163. .  15 ,30
711554 ....2.40 7415130 ....3,90 74 Sr4 .33,50
711555 ....450 71 tsl3t ...19,30 71 Sr75. .25,90
71LSôo ,...2,50 7114182 ..13,50 7{ 5188. .36,00
74 LS70 . . . .3 ,70  71LSr90 . . . .9 ,50  74  Sr95. . .39 ,m
74 LSZ ...6,50 74 LS1S1 ...15,30 74 S20r ..34,20
7l LSn ...180 Z 15192 ..10,50 74 S2û0 ..25,30
711511 .....9,50 11 15193 ...15,60 71 5373 .19,50
7{ ls75 ....315 74 LSIS4 ..r{,60 74 5374...3J,50
74 LS76 .....3,60 74 LSr95 ...J0,30 74 C 00.. .5,2s
71tS30....13,50 Z 15196 ....9,20 71 C 0.1 . .5J0
74 LSSI ....14,30 74 lS19! ...13,20 71 C 13....9,30
74 tS33 ....7,30 71 LSr99 ... ,90 74 C 90 ....3,10
74 LS35 ....9,50 741S221 ...19,50 74 C22r ..10,50
?4 LS36 . . . . .3Æ 7415240. . .23 ,?
711539. , . .41 ,20  7115211 . . . r ,50  53  167 . . . ,151,20
74 LS90 ...12,50 741S2r2...12,50 53 r74 ....196,00
74 LSgr ....6,40 74 LS2{3 ...15,10 75133 .....30,25
74 Lssz ....610 74 624{ ...23,50 75 140 ... .13,30
?4 LS93 . . . .9 ,90  7415215. . .22 ,30  754t  .  . . .X ,50
?4 LS94 . . . .3 ,40  741S251 . . .T , {0  7515? . . . . .9 ,90
?4 LS95 . . .6 ,50  741S257. . .13 ,50  75177 . . . . ,13J0
11 1596, , , ,6 ,50  74  15253. , .12 ,m
71 15100 ...13,50 7415259. ,15,50

COUPLEUR OPfO
M C A T  i  r é i  ê r i o i  . 3 3 , 2 0  O p 5  p a s r i q l e .  . . 0 , 4 0
MCAS1 à lorche .. 25,90 ncr RVJ ... . 3B0

c  0 s  p â s l i q l g  . . .  r 0 0
MC16 doublè. 21,00 6 kds en lioiê .. 1s,40
4N 33 da'linqlo. ,. .12,00 Led bimore ... .7,60
{ N  3 ô  s l n p e  . . . . . 1 2 , 1 0  L e d . i o i o l â n l ê
L E o 3 h m R V J . . . . . 1 , 3 0  L e d  i i r . a  r c u g e  . 5 , 0 0
C  p s  p æ f q l e  . . 0 , ? 5  B f " r v 3 4  E æ  n . 2 2 , 5 0

MICBOPNOCESSEUBS
N 3T 26 .,.,19/0 TM9û4...56,50 C0M3126..202,30
N 8T 28 ,...19,10 .MM ,1101 . . . 56,50 1Nsa151. 176,00
N3195.  . .13 ,20  MM, f l r6 .  2470 lNSSr t5 . . .n7 ,60
N ms?....r3.?0 MM {r3 17.50 3r LS95 ... 1330
N 3r93....19.æ MM 1r6.t ...1l,m & LSgô ...-?3,00
?{ s?37 ....55,30 MM 44iô . .3q50 31 LS97 ...17,60
FFq310 l'0.00 MM 4$6 .93.{0 Mr&88...25,(00
EF904r...10t00 MM 5341 ...r3!0 M 3212....3,1!0
EF 9364 -..130.00 MM 611ô ..103,0. M 3à1 ....5510
EF 9365 . . ./rgid MM fA6{ Pt5 156M1 8216 . . .50,20
EF S366...491@ MM 6300 ...2i10 Mr 3?2,1 ....s3,3Û
UPD 76s . .326.40 MM 64!2 . . .96,00 Ml 3223 . , , l€,25
aDc030{...ô3.s0 MM 65402.196.00 Ml 323r A6 131,O
aDc030€ ..156.00 MM 6s4s ..11r.30 M| 3233....50,30
aY 1013 . . . .60,0{ r',lc ô502À .12{.30 lNS3250 . .212,00
aY 1015 . . . .3C,6{ tio 652?À ,10?,50 Mr 3251 . . .115,00
aY 1350 . . .X4,00 Llc 6532À .1{tr00 Mr 3253 . . . .63,50
MC 1372 . . .s4,?0 l,!1,! 6551 . .127,20 Ul 3255 . . . .46,x)
wD t69t ,,220,00 MC 6671 ..n160 lil3257 ....52,15
FD 1771 -..225,00 MC 6€û) ...5q00 l,!13259 . ..53,20
F0 1791 ...154,00 MC 6301 ..t5,20 Ml3?79...11s,50
F0 1793 -..393,00 MC 38Û2 ...6im À,!l 3231,,..73,X)
FD 1795...333,00 MC 6€09 ..ï0,10 M| 3233...130,m
3F 1911 ..-1$,m MC63309.1t5@ DP 3301 ...{qô0
MM 211{ . . .32,O MC 6310 . . .21.@ Mr 3530 . . .293i0
rxD 2143 . .1?0.30 MC 63â . . ,?6,40 MC 3602 . . .33.3{
aY 25i3 . ,,127.00 MC6340...611[ AY 3910...1{400
MM 2532 . . .97.@ C 6314 . .11660 AY 3912 . . . .97,50
tS2533...,,4.s0 MC 63,15 ..13350 FD 921ô 121,60
MM 2?03 ...37.60 MM 634ô ...69,60 Mcll4il ..155,90
MM 2fi6 ...16,30 MC 6A50 ...23,50 MC11t12 ..173,00
tiM t32 ..10200 Mc 6360 ..172,30 271?3 ......34,00
l,!M 276{..15580 rJC 6375 ..123,90 t1256 . 93,00
r,{c 32{2 ..rs7?0 Mr7ôflô33r 43,00 230 CPU ...t2,00
MC 3123 ...15,00 AM 7910 . 40r.00 Z& Pro ....St,00
Àic 3459 ...25,20 SCMP 6m.à0.00 Z30CrC....53,00
MC 3470 . . .35,50 Ml axo . . . .60.90 230 D[,]^ . .190.00
MC 3!€0 .,120,{0 Mr3C3s.. 9r.30 230C10...1ô{,00

BESISTANCES -É€{*:
néli ac6 1vo : colohe mélalLiqle rP w subsÈl verc
D e  1 0  0  à  1  [ , ! 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . , . 1 , 1 0
nésisldcs b.biné€s : 5 W st.éramiqle
D e  0 , 1 r  à  1 0  K 0  . . . .  , , . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 , 7 4
Fés is ldces5!n  l lWôâôo iede22îà10M0
0,20 à ltnilâ el 0,12 pd sæhel de fi

cM0s
i 000 . . . . . . . ,430

1012. . . . . . . ,1 ,€ {

@25 . . . . . .  .1 ,25
{026. . . . . . .20 ,41)

TUBES

ECL36 . . . .  13 ,00
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l vous avez su iv i  les  précédents  ar t ic l r : rs  de cet te  sér ie ,
vous devez désormais  ê l re  en o  u n
té léohon ioue mun i  de  tou tes  ses  fonc t ions  de  base.

l l  es t  maintenant  temps de lu ia jouter  un cer ta in  nombre de
rfect ion n ements, pas tou ours  convent ion  ne ls .

module t rès s im p le  et  peu coÛteux permet t r ie  par  s imple enf  i -

chage d 'u  ne p r ise de fa i re  fonct ionner  vot re  té lé h o n e

modu la i re  en  répondeur  s imp le  (pas  encor€ ,  enreg is t reur  ! ) .

S i  vous  n 'avez  pas  cons t ru i t  ie  té léphone,  vous  pour rez  ob-

ten i r  un répondeur  c lass ique en réunissant  le  module décr i t
ourd 'hu  i ,  le  mod u le  "  in te r face  l igne  "  du  l t l ' 455 ,  e t  une p i le

I volts : as besoin de pr ise de courant .  ce

Un répondeur . simple n est un
o i . "os 'L  -  dor -  lo  rô le  so  oo tne  o  de
crocher lorsque Ie téléphone sonne,
diffuser un couri messqge pré enr-^-
gistré, et rqccrocher.

Scruf situotion très porticuLière (fi1-
troge des oppels por simulotion d'un
'epo oe  . -  en  eo ts i tê  lo  -o  e -
phone ne sert pqs en même temPs
que 1e répondeur.

I ^sr oo. l-nto*r de p'ofi i-r j-

toute I ' infrostructure de bose de no
tre poste moduloire, et d'Y oiouter
simpiement un qdaptqteur qui Per-
meitro cru téléphone de . réPondre
iout seul o.

Le cycle de {onctiorinement sercr 1e
survont :

Dès réception de lq tension de
sonnetie en provenonce de Lcr ligner,
l 'outomotisme déclenche Lo prise de
- g n ô  o e  r o - .  o o ô  .  - o c l e t  o r r o o e d  .
rogneropr  one po l  sq  or iso  oo  .e - -

commqndel, et (]morce une tempoil-
sqtlon de l'ordre de Lo minute.

Le mcgnétophone émet en ligne Le
contenu de la cossette sons lin (ou ù
1o rigueur ordincrire) dont iL est
chorgé.

Au lerme de 1cr temPorisotion, 1e
m o g - ô - o p h o r ê  5 ç 1 - r € '  ç  l q  s  - a : i

libérée, et toute consoinmotlon cesse
sur 1q p1Le.

On remorquero que rien n esi
prévu pour un retour de Lo bcrncLe ou
début du messoge, ce qui quroil

notoblement cornpliqué 1e mcnioge
Pour que tout fonctionne blen, i l  sullrt
de régler lo temporisoilon à deux
fo is  lo  duree  d  L  n+sscg '  '1  -ç '  -

tré : oinsi même s il esi prls en cours
de ioute, i i  sero dif iusé en entier ou
motns une lots.

e
4

trl]
1

€n

ffi1

Associé à un magnétophone à casset tes i  quelconque,  ce

f  o r t  u t i le  !

ui peut se révéler
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Pour lo mojorité des cpplicotions,
on enregistre deux fois un messcrge
de trente secondes sur une cosserre
sons fin d'une minute, ei on règle lo
temporisction à une minule envlron.

On peut éviter le recouls à une
cossette sons fin en enreqistront 90
fois de.suite le même mesÀoge de 30
secondes sur une foce de cosserre
p90,.no.r exemple cu moyen d'une
boucle de bqnde monLée sur un mq-
gnétophone o bobines (ou directe-
ment si l'on est courcgeux !).

Cette dispositj.on suffirc pour 45
réponses, et permett-rq de compter
les réponses eJfectuées pendont vo-
tre obsence. On peut oussi prévoir
un nombre limité de réponses, un
contoct monté sur le mognétophone
déconnecront le répondeur dès que
lo bonde qrdve en fin de course.

On constote que l'odoptotion d'un
tei occessoire nécessite, en plus de
l'olimentotion 9 volts, trois cccès qux
circuits du poste téléphonique mo-
dulorre :
- détection sonnerie (llr et ILz)
- décrochoge (lls ei ILs)
- injection BF (lla et ILo ou entrée
..BF EXT,)

Ces bronchements sont évidents
dqns Ie cqs de Iq constructlon pu re et
simpie d'un répondeur, mois qp-
pelient quelques commentoires en
cos d'odoptorion ou réléphone déjà
réolisé.

Lo plus pratique est de loger le
module répondeur dons le boîtier du
poste, de rcccorder en porollèle sur
le circuit d'interfoce ligne existant Ies
points ILr, I[,2 et ILe, et de prévoir une
prise DIN côblée selon Io figure 1 :
pqr ce connecteur pqsseront non
seulement les connexions du mq-
gnétophone, mois oussi lc liqison ILs
qui joue Ie rôle d'interrupteur mor-
che-orrêt.

Fiche dehronchÂo lc télônhone
fonctionnero tout ù foit normcrle-
ment. Il suffiro de connecter lo fiche
et d oppuyer sur lc rouche LECTURE
du mcgnéLophone pour que l'en-
semble devienne un répondeur !

Le schéma de fadaptation

Le schémo de la figure 2 o été éru-
^ iÂ  Àô f^^^ -  À  ââr^ -+ i r une
consommotion quosi-nulle ou repos
(fonctionnement sur pile), tout en
évjtqnt le recours à un relois, qul ou-
roit coûté ù lui seul plus que le reste
des composonts du module,

Ne sont donc olimentés en permo-
nence qu'un circuit CMOS (qui ne
consomme que quelques micro-om-
pères) et les collecteurs de deux tron-
sistors bloqués.
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stt|on
Lo réunion de ILL et ILz por le pho-

tocoupleur de Io ccrte interfcce ligne
rend conducteurs les delrx irqnsis-
tom, et foit pûsser ù un niveou positif
lq sortie du monostûble CMOS.

Ainsi, lo conduction des deux
tronsistors esr confirmée à trovers Io
diode Dr qul rejoint ILr : le montoge
est auto-olimenté.

Comme c est un tronsistor qui
commqnde l'entrée de télécom-
monde (REM) du mognèrophone, il
fout veiller ù 1o polcrrité de lcr fiche.
Une diode bloque }'opporeil en cos
d'erreur ù ce nivequ.

II resulte de ce bronchement que
Iq mqsse qudio est outomqtiquement
roccordée, mois que l'on ignore à
nrinri cn nnlnr Â

IL NE FAUT DONC PAS Io roccor-
der une seconde fois: seul le
conducteur centrql de lo Jiche EAR
(écouieur) sero donc relié à l'enrree
,,BF EXT' du téléphone moduloire
{nnrta " c'r .rr j f  hwhnde ").  Por

contre, en cos d'utilisotlon des seuls
modules n répondeur > et n inter-
Ioce ligne n, on devro relier les deux
conducteurs de lo prise EAR à ILr et
ILo, ces deuxpoints étont flottonts por
r^^h^ ï r  À  l ^  -^ . . -

Ces tnlormotions concement es-
sentiellement les petiis mognéto-
phones bon morché munis de jocks
3,5 et 2,5 mm obéissont ù une ston-
dordisation très répondue.

Dons les qutres cûs (opporeils
munis de prises DIN por exemple), il
foudro opérer quelques vérificotions
ovûnt de côbier Ie cordon décrit à lo
Iigure I.

Le module ( répondeul " est en-
dèremenr côblé sur un circuil im
primé dessiné à lc figure 3, et dont
les dimensions sont suffisqmment
réduites pour qu'il puisse encore se
ioger dcns Ie boîtier du téléphone
moduloire.

Les composonts seront implontés
conformément à lo figure 4, puis on
se reporterc à Io ligure I pour entre-
prendre I'inter connexion ovec les
circuits existqnts.

Tous les bronchements se font en
pcrollèle sur des points déjà utilisés
por oilleurs er ponont les mèmes ré-
férences. Seul le roccordement du
mognétophone por Io prise DIN
exige un peu d'ottention, comme
celo o été expliqué plus ovont.

Les premiers essois pouront être
menés en court-circuitqnt un court
instûnt les pojnts TLr er TLz pour dé-
clencher le cycle : il ne restero plus
qu'à régler 1o temporisotion. Pour
des usoges portlculiers, on pourrû
évidemment modifier Io vqleur du

condensoteur A de 47 pF flxont lo
ploge de vorioiion possible. Des du-
rées de messoge de plusieurs minu-
tes pourroient être plévues sons dif-
f i^ , ,1rÂ hdïr i^ , ,1 iÀrô

Patrick GUEUTLE
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RÉalisation

E module que nous al-
lons réaliser ce mois-ci,
termine les tranches

master.
Sa structure est un PeLt

particulière: il gère en effet
des fonctions aussi diffé-
rentes qu'ind épend antes,
telles que retours d'échos,
écoute solo, PFL, channel on'
et télécommande magnéto-
phone.

Telle qu'elle est décrite, la
télécommande peut ètre d[-
rectement couplée au Revox
A77 et adaptée sans autie
forme de procès à tous les
autres modèles de la mar-
que, elle est de plus suffi-
samment souple pour Pou-
voir ètre opérationnelle avec
n'importe quel type de ma-
gnétophone, sous réserve de
modifications mineures.

Nous détaillerons aussi le
câblage des quatre modules
constituant les voies master.

Fodi. Pldns me.lrorjque LôjsiB No 159 45
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Figute 2 - Explication concernant Rg, 10 et 11,
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Figure 10 - Câbtage totat des voies * tvraster " t et 2.
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Conclusion

Note

Nomenclature
MASTER AUX

Résistances N4

Rt: 22 kÇ2
Rz:  3,9 kQ
R : : 2 2  k O
Rr:  3,9 kQ
Rs:  22 kQ
Ro: 3,9 kQ
R t : 2 2 k Q
Rs:  3,9 kQ
Rg: l0  Q
Rro: 33 kQ
Rrr  :  33 kQ
Riz:  680 Q
Rr: ;  l0  kQ
Ru: l0  kQ
Rrs:  680 Q
Rro:  680 Q

Diodes

D r ù D o : N 9 1 4

P otenti omèt I es Sf em ice

Pr:duo l0 kQ log
Pz:duo l0 kÇ2 lin
Pr: duo 10 kQ log
Pr: duo l0 kQ lln

Relais national

RLr :HB l  DC 12
RLz: HB2 DC 12

,ntefs Shadow

L: 2 inv.
Iz: 4 inv.
I : : 2  i n v .
I+: 2 inv. poussoir
Is: 4 inv. Poussoir
Io: 2 inv. poussoir

Divers
LED9 A 5 m,n

5 boutons de potentiomètre oxe
6 mm Ldr: rouge
7 covoliers de i0.16, 6 de 15.32, 1 de Ldz; clignotonte
20.48 + I de 10.16. si pos OPTION Ldr: verte
3 colonnettes MF33 15 + 3 boulons
de 3 mm. Boutons Shadow
Circuits imprimés et foce ovqnt.
I bôti Shodow I bouton chromé

FG:2 ver ts ,  I  b lonc,  I  rouge
FA 201 : l  rouge

Information

er Sc enriliques

: i l : -  . ' ,  : l : l  -

1964 d€ h Sociélé Pa sienne d'tdilion :





Voici un montqgfe intéressont
permettqnt l'obtention en sortie
d'une tension olternotive de 150 V à
portir d'une climentqtion continue
* 12 V, son schémo est donné ù Ic
figure 74. L'ovontcge de cette réoli-
sction réside dons I'emploi d'un
trqnsformoteur du commerce lout ce
qu'il y o de plus couroni. Celul-ci est
un modèle miniqture sur étder, de
puisstnce 3 VA et fournissqnt
2 x 9 V en sortie pour un secteur
220 V. Noturellement, pour notre
convertisseur élévqteur, ses entréeg
sorties se trouvent être inversées,

Un circuii mulii vibroteur de type
ostoble, tout ce qu'il y o de plus clos-
sique permet, d'cprès les voleurs de
R. - Cr et B" - C, r rne fréouerrce
d'oscillotion de l'ordre de 300 Hz. Le
montqge oscjlloteur est s)'rnétrique
et choque émetteur de BSX6IË est

chûrgé ptr une résistcrnce de I , 2 kÇJ .
Les créneoux issus de ces éiectrodes
attqquent simultonément Ia bose de
tronsistors NPN de puissonce, err
I'occurence des BD 237, qui en boî-
tier T0126 perme'ttent un courqnt Ic
moximum de 2 A. Deux diodes de
protection sont connectées entre
collecteur et émetteur de chcque
tronsistor de puissonce, de foçon à
limiter les surtensions lors des corn-
mutqtions.

Ce petii montoge foit l'objet d'une
réolisation et les lecteurs trouveront
à Io figure 75 lcr représentotion du
circuit imprimé, lequel est très sim-
ple de fobricotion. L,e dissipoteur
équipont les deux tronsistors Ts et Tr
est usiné conformément aux côtes et
indicotions données ù 1o figure 76.

L'implontotion des composonts et
le montcge côbloge des éléments se
trouve à Io figure 77. On soudero en
premier lieu le strop de lioison situé
ou milieu du circuit imprimé et l'on
côblero tous les éléments ù plot,
pour terminer pûr les deux trqnsis-
tors de puissonce sur rcdioteur et le
trqnsformqteur TRr

Nous insistons encore sur le foit
que les boîtiers TO 126 (SOT-32)
oyont leur semelle dorsole reliée ora
coliecteur, il est impérclif d'isoler
choque trûnsistor du radiateur pqr
I'entremise d'une rondelle isolonte
en mico. Por cilleurs chcque tron-
sistor serc fixé por une visserie iso-
lonte.

Dès lo mise sous tension, 1e
convertisseur doit fonctionner et
nous invitons Ie lecteur ù se reporter
ou schémo de Ic ligure 78 qui repré-
sente ie grophe du signol alternotiJ
recueilli oux bornes de l'enroule-
ment hqute tension du tronsformcr-
teur.

Lb fréquence de Io iension olter-
rrqtive de soriie est de 333 Hz et, sous
1o tension d'olimentotion nominole
de+ 12 V, ù vide, le couront est de
360 mA.

sort io l50V o

220U
Figurc 74

Figurc 75
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Figurc 76

Il s'cgii d'un montoge performont
puisqu'il permet une puissonce de
sortie de I'ordre de 20 à 25 W sous
220 V, lo fiéquence étont gorcntie ù
50 Hz puisque l'oscilloteur esi piloté
pqr quûdz.

Le schémo de principe d'un tel
convertisseur est donné à Io figu-
re 79. en premier 1leu un oscilloteur
pilote orgonisé outour d'un circuit
spéciolisé, en l'occurence le
ICM 7038 de chez Lrierseil, permet
l'éloborotion d'une tension clternq-
Lrve de lorme rectonguloire à lcr fré-
quence de 50 Hz. Pour se Ioire Ie cir-
.rr i t  êsl .ôrnê. ' iÂ À 'n 1rrôrlz de
3,2768 MHz oinsi qu'ù deux conden-
soteurs céromiques de 47 pF. Le crr-
cuit fonctionne olors comme une
horloge de 3,2768 MHz mois por Ie
jeu de diviseurs internes, on obtient
une fréquence de 400 Hz sur lq bro-
che 5 et de 50 Hz sur lo 3.

En fcrir .l ost ô rorncrrc 'ar rrrre Ies
données constructeur préconisent
l ' - o r r n l n i  r J ' r r n  . r r , ô r i o  d e
4,194304 MHz ofin de foumir d'une
port entre les broches 3 et 4 une 1ré-
quence de 64 llz pour l'intercon-
nexion d'un moteur synchrone 64 Hz
simple phose et à lo broche 5 un
deuxième signql de fréquence huit
{ ^ i c  n l , , e  Â l ô \ , é  . ^ i +  q l t T J -  ,- . -  - -  pour
I'olorme. En ce qui nous concerne il
est bien évident que seule lc fré-

quence de 50 Hz nous convient, c'esr
pourquoi il o été utilisé un quortz de
fréquence 3,2768 MHz.

Por oilleurs, on remorquero l'oli-
mentotion de ce circuit por f inter,
médioire d une diode de Zener de
? ? I I  ^ ^o,o v, ce ctrcurt I l  ( lcçeplqnl, sous
peine de destrucL:on, qu'une lension
d'ci imentotion tres foible. Les cré-
neoux 50 Hz ù ic sortie 3 sont donc
d'ompl i tude 3 V et  pcr  l ' inrer lqce à
ironsistor fonctionnqnt en commutq-
tion, nous ollons recueillir un signol
identique de mème fréquence sur Ie
collecteur qvec une omplirude égole
à Io tension d'olimentction du mon-
ioge, soit 12 V.

Le montoge de puissonce devont
être cttqqué ovec des signoux o fort
courqnt, il est donc nécessq-re
mointenont de réqliser une qutre
interJoce entre notre sortie collecieur
BC I07 et I'ortoque des bqses des
tronsistors préomplificoteurs du cir-
cuII oe sôrÎ1e.

11 o encore été fclt oppel pour cette
fonction ou sextuple inverseur buffer
en technologie C {OS qu esr le
CD 4049. Roppelons à nos lecteurs
que pour une tension d'qlimentation
de + 15 V, de Iq sortie à icr mosse,
choque sortie d'inverseur permet un
courqnt de 12 mA et à controrio du
+ 15 V à lo sortie, le couront est de
48 mA.

D ^ -  l ^  r ^ . .  l ^ ^  ^ r . .  r ^ * "r \ r r  le  Jeu aes  s lx  iqmpons
connectés conformément cru schémo
de lo figure 79 nous obtenons donc
en so ie, respectivement 4-6 et 12-15
des signoLrx déphosés identiques,
d'omplrtude égole c l.,c tension

d'olimentction, de forme rectqngu-
loire, de fréquence 50 Hz et ovec un
{ort couront de sortie.

Tl n 'on {nrr t  n^"  -1, ' "  -^" '  ^ ,È -- -  lJUVOlr
ottqquer mointenqnt les boses de
nos trqnsistors précmplificoteurs,
ceux-ci commutont en sortie collec-
teur deux montoges syméidques à
omplil icoreurs comp.émentoires. Le
pdncipe d un rel montoge en ponr
oyont éié décrit lors de l'étude du
convertisseur de lo figure 61, nous
ne reviendrons pos dessus.

Précisons simplement que lo pcr-
tie ostoble est ici évidemment rem-
plocée por lo bose de temps à quûrtz
et le tompon de puissonce, lo com-
mutqtion s'effectuont pcr l'intermé-
diqire des l7l I. Quond ou rôle de Io
boscule il reste ideniique ou mon-
i nno  Àa ln  { in r r ra  A l

Si le principe du montoge en pont
c été qdopté c'est princlpolement
ofin d'éviter l'emploi d'un trqnsfor-
mqteur à point milieu qut est géne-
rolement plus onéreux, plus lourd et
encombrqnt et moins focile ù se pro-
curer qu'un trqnslolmqreur équ jvo-
lent c un seul enroulement.

Eu égord ou fonctionnement oe ce
montoge et à I'opplicotion de celui
de lc figure 61, oinsi qu'ou grophe
Uee de lo figure 65 ou roppelonsJe,
les bornes A et B représentent les
collecteurs des pcvés compiémen-
toires de puissonce, rl en est de
h À m ô  n ^ r i r  h ^ t r ô  - ^ n r r â . + i <- - , . - -  - - - . .  - . . . s s e u r
12 V 1220 V piloté por quortz et entre
ces deux points les créneoux 50 Hz
^ n t  , , n ô  ^ m h l i r r , . l -  À -  i L  \ I

Ce signol de 24 V crête-crête, Soit
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encore 2 x i2 V, va nous permettre
por Ie jeu du ropport de tronsformo-
tion du tronsformoteur 220 / 12 V
monté en élévcteur de produire sur
I'enroulemenr houte tension un si-
gncl de voleur 440 V crête-crête sort
encore une tension rectqnguloire de
2x 22AV. Duront lo période de
20 ms, nous qvons donc une qlier-
ncnce positive de forme rectqngu-
loire de 220 V d'omplitude les dix
premières ms puis, une deuxième

olternance cede {ois-ci négctive et
de même forme ei omplitude pen-
dont les dix outres ms.

Il iout en effet signoier que si f in-
convénient mojeur d'un tel conver-
iisseur est bien lo forme rectcngu-
Ioire du signcl, qui n'est pos loujours
occeptée qussi facilemenr qu'un si-
gncl sinusoidol, un gros qvqntqge
réside dons Ie foit que Io tension effi-
coce d'un tel signol. est égole à Io
tension moximole. Comme nous ve-

nons de Ie voir, i1 su{fit donc de pro-
dujre un signcl rectonguloire de
2x 220Y, soit 440V d'omplitude
crête-crête pour obtenir une tension
eflicoce de 220 Y au secondoire du
tronsformqteur, Le reste du montoge
oinsi que 1es composonts utilisés
n'oppellent pqs de commentqiles
pcrticuliers. On pourvoiero cepen-
dqnt les tronsistors de puissonce de
hôt i te  ^ iee iôô ia r r rc

Il s'ogit por exellence du convertis-
seur stqtique 12 V l22Q V équipont lo

plupqrt des cqrqvones, comping-
èorÀ ou certoins novires de ploi-
sonce. Lo puissonce qui peut
s'échelonner de 40 VA à quelques
200 VA n'est tributoire que de celle
des tronsistors de commutqtion et
évidemment du'trcnsformoreur.
Celui-ci est un modèle .spéciol è
quorre enroulements ptimoires de
respectivemenl 3 V et 9 V de port et

d'cutre du point milleu e't bien sûr
d'un enroulemenr de 220 V qu se-
condoire. Si une puissonce suPé-
rieure à 200 VA n'est guère usitée
pour ce convertisseur trovqillont en
12 V, c'est principolement ù couse
du courqni demondé è L'crlimentq-
iion qui, comme nous I'ollons voir
sero prqtiquement toujouË une
botterie de fo e copocité: en eifel,
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Figurc 80

-12 V

couront drns de {ortes proportions. Il
s'ensuil donc que Ie courqnt obsorbé
est très importont et cette consom-
mqiion n'incite guère à déposser les
200 VA. Pour des puissonces supé-
rieures l'qllmentqtion est obligoto!
rement de 24Y ou 48Y et les systè-
mes bien souvent di{férents.

Pour en terminer ûvec ce conver-
tisseur, précisons toutefois ou lecteur
que de lo quclité du trqnsJormoteur
utilisé cinsi que des ironsistors, dé-
pendront grondement les corqcté-
ristlques du convertisseur, Pcr oil-
leurs il sero bon de pr{voir une SIOV
en sortie clin de pollier qutont que
lqire se peut qux suriensions trûnsi-
toires. On peutemployer ù cet effet ie
modè]e SOTK/250 de chez Siemens
comme l'indique le schémo de Ic fi-
gure 80.

un colcul simple montre que le cou-
rqnt nécesscire pour olimenter une
chorge de 200 W sous 12 V esl de :
I = 2001 12 = 16,7 A

D'outre port, il fout sovoir que le
rendement d'un tel système eit des
plus bos, de lbrdre de 50 ù 60 %, ce
qui évidemment ougmenle encore le

Le montoge est ldentique, mois un
peu plus sophlstiqué et offre une gc-
rontie de Jonctionnement plus stre
que le précédent. Le principe inhé-
rent ûux deux semiconducteurs dê
puissonce oinsi qu'qu lrqnsformo-
teur est en tout point sembloble ou
convertisseur précédent, encore
dvons-nous choisi pour cette appli-
cqtion des trqnsisiors 2N3773 de ues
bonne quolité. II fout en effet sqvoir
que si le montoge peul fonctionner à
l'oide d'une poire de 3055, il convien-
drcr d'une port de s'ossurer de Io
puissqnce moximole odmissible por
le semi-conducteur et d'outre pqrt,
ce qui esi important, d'utiliser des
tronsistors qyqnt un p élevé. Si un B
de 100 ù 150 correspond à un échon-
tillon de bonne quolité, il s'ovère
molheureusement que ce même F
tombe ù quelques unités pour des
composonts déclassés.

Ce genre de convertisseur ne dé-
morre pqs ioujours tout seul et
comme le schémq de lo figure 80 le
montre, il est nécessoire lo pluport
du temps de prévoir une résistonce
de forçoge pour le démcrroge. Dcns
le montoge de Io figure 8 I il s'cgit de
io 18 ÇtlO W qui vient crppliquer fu-

82

st4Kt4 - 
r

gitivement lors de lo mise sous ten-
sion une polorité positive surune des
boses. Ensuiie..l'oscillction s'entre-
tient qulomotiquement.

Lc pluport du temps, une protec-
tion existe contre les inversions de
polcrité de lc tension d'olimentotion.
Il s'ogit le plus souvent d'un système
simple ù fusible ropide et diode-ré-
sistqnce. Si Io polorité de lq tension
d'entrée se trouve inversée qccr-
dentellement, 1o diode de puisscnce
est conductrice et un courqnt très
importont limite par Io résistonce sé-
rie vient fqire squter Ie fusible ro-
pide. De plus, l'utilisoteur est qverti
du bronchement incorrect por l'ql-

lumage de 1o LED de signolisotion
de : " polorités inversées >.

Enfin, pour éviter les surtensions
trqnsitoires oux bornes des trqnsis-
tors, entre collecteur et émetteur. il
est prévu des SIOV Siemens de mo-
dèle S 14 K 14 et ou secondoire du
trqnsformqteur un modèle du même
c o n s t r u c t e u r  d e  r é f é  r e n c e
s 10 K 250.

Un tel convertisseur permet une
puissûnce d'qu moins 140 VA sous
220 Y mois on veillero porticuliè-
rement qu côblcge crvec des fils de
Jorte section ûinsi qu'ù une excel-
lente dissipotion des trqnsistors de
puissonce.
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BC 5:18

tko 3x0,17pF

Fréquence : 50 Hz -i: I o'o

Forme d'onde : pseudo-sinusoïdqle

Rendement : 66 %

Un schémq diflérent est proposé à
1c ligure 82. Il s'ogit d'un montoge
en technologie discrète dont nous
donnons les corcctéristiques princi-
n d t ô c  ^ i _ À ô c a ^ , , ê  .

Tênsion d âlihênrâtion: 12 V continu

Couront absorbé ù iq puissqnce mco.i-
m o l e : 5 4

Tension de sortie : 220 V qliemotil

Puissqnce mqximqle de sortie : 40 VÀ
tion pour compenser I'otténuotion
produite por le résedu déphoseur.

Le ccrlcge de Ic fréquence s'effec-
tue ou moyen du potentiomètre de
l kQ. Celui-ci ne doit être en aucun
cos un modèle minioture bobiné qui
ne permettrqit pqs le fonctionnemeni
de l'oscilloteur RC. Nous choissis-
sons donc un modèle à pisie de
bonne quoli'ié de type CERMET.

Enfin, pour en lerminer qvec
I'étude de I'oscilloteur 50 Hz, préci
sons ù nos lecteurs que pour obtenir
précision et stobilité en fréquence les
meilleures possibles, toutes les ré-
sistonces seront ù couche ovec une
toléronce de I %.

Le signol olternotif délivré por
I'oscilloieur est ensuite oppJiqué vic
un condensqteutélectrochimique de
100 pF sur lo bcse d'un tronsistor
PNP type 2N4036 qui est monté en
ompiificoteur ù couront continu. l,e
hoisième circuit de notre montoge
est un driver à 2 N3054 et se trouve
qttoqué pqr Ia sortie collecteur du
trqnsistor précédent. Son circuil
collecteur est chorgé por Ie primcire

d'un trqnsformcrteur driver TRS l0l,
ce composqni formont Ie quotrième
circuit en qui nous reconnoissons un
déphcseur. En effet, ou secondqire
et por ropport qu point milieu, il
{ournit sur choque demi-enroule-
ment, des tensions égqles mcis dé-
phosées de 180". Ces tensions sont
crppliquées oux boses de tronsistors
de puissonce qui constituent le der-
nier circuit. Comme on Ie voit sur Ie
schémo, I'étoge de sortie est un
push-pull à climenlotion porcllèle.

Les deux tronsistors de puissonce
de iype 2N3442 ont leurs émetteurs
communs reliés ou pôie négotil de
l'ûlimentation, les collecteurs étqnt
quont ù eux chorgés chocun por les
demi-primcires du trqnsformoteur
de soriie. Le point milieu est relié ou
+ 12 V et cet é]émênt étcnt monté en
élévoteur, Io sortie délivre lo tension
220 V olternctive à 1o fréquence de
50 Hz.

11 sero bon de munir Ie trqnsistor
driver oinsi que les deux trcnsistors
de puissonce de rcdicrteurs odé-
quots.

Commenous Ie voyons donc cru vu
de ces cqrqctérisiiques, il peut être
iniéressont de récliser ce petit
convertisseur pour des opplicoiions
diverses requiércnt une puissqnce
moyenne de fonctionnement et une
bonne stcbilité et précision de fré-
- 

Le schémc de principe de Ia figu-
re 82 nous montre que cet opporeil
est en Joit constitué de cinq circuits
distincts cryoni chqcun un rôle bien
précis. En premier lieu, un oscillo-
teur à résequ RC orgonisé outour de
deur lronsistors petii signol type
BC 548 détermine lo fréquence de
fonctionnement du convertisseur.
Dons ce tlpe d'oscilloteurs ù réseou
déphoseur RC, lo tension de sortie
du filtre est déphcsée d'un cngle q
por rcpport ù lo tension d'entrée et
nous qvons :

tsq =

Lo fréquence d'oscillotion
olors donnée por Iq relotion :

'- 2 \/-68-G-l-ZFFre

où R et C représentenl résistqnces et
capocités du Jiltre et R. résistonce de
chorge du transistor oscilloieur. En
choisissûnt un circuit RC tel que ç =
60", on obtient donc ovec trois cir-
cuits un déphosoge de 180" et en ré-
injectont ce signcl à l'entrée, il y o
oscillotion. Nolurellement il est né-
cesscrire de prévoir une cmplifico-

I
RCto Iements bqsse-tension d'un petit

tronsformoteur 2 x 6 V/220 Vmonié
en élévoteur. Les deux trqnsistors de
puissonce de Vpe BD 237 devront
être munis d'un petit rqdioteur-

l,e montoge que nous proposons à
1o {igure 83 c été optimisé pour une
opplicotion tout ù Joit spécijique en
l'occurence I'olimentolion d'un petit
iube fluorescent de type TF6 ou TF8.
Lc puisscnce de soriie esl donc mo-
dérée et le circuit simplilié.

Le principe est très slmple et Ie
lecteur reconnoîtro un oscilloteur à
trqnsistors, dont les chorgtes collec-
teurs sont constituées por les enrou-
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A lo sortie du tronsformoteur, et
conformément ou schémo de 1o fiou-
re 83,les deux broches de sortià à
choque exirémité du tube fluores-
cent, seront reliées entre-elles.

Lc réolisotion de Io figure 84 est
performonte et I'on pourro foc.ile-
ment espérer tirer une puissonce de
sorlie d'environ I50 ù 180 VA ovec
Ies composonts du monroge. Los-
cilloteur de tréguence 50 Hz est elo-
boré qutour d un composont de type
BCY 88 de chez RTC. Cet élément
u composite , renferme dcns un
unique boîtier de petite rcille genre
TOI8, deux semi-conducteurs NPN
cu silicium, ceux-ci étonr nqturelle-
ment oppadés por Iûbricotion.

Les signoux rectcnguloires issus de
choque coliecteur porviennent en-
suite ù lo bose de trqnsistors
Doriington PNP (même constructeur)
et ceux-ci commqndent oltemotive-
menr Ies trqnsjstors de puissonce de
sôrtie.

En utilisont pour ceux-ci des mo-
dèles perlormonts comme les 4041l
de RCA et en connectont dons chq-

que collecteur le demi-primoire g V
d'un tronsformoieur torique, le ren-
dement est mqximum et le convertis-
seur peut clors délivrer une puis-
sonce de I80 VA. Lo protection des
trûnsistors de puissonce s'effectue
por des SIOV SI4K14 et qu secon-
doire il sercr bon d'employer des mo-
dèles S10KI50 et 250.

Le convertisseur de lc ligure 85 o
été spécifiquement étudié pour
I'éloborotion d'une houte tension de
* 375 V nécessoire ou Jonctionne-
ment d'un ollumoge électronigue à
déchorge copocitive. Le ironsfor-
moteur TRr que l'on peut se procurer
dqns ie commerce spéciolisé est
donc un modèle spéciol o plusieurs
enroulements primoires. Les deux
trqnsistors de puissonce NPN de type
MI 15001 sont montés en multivibro-
teur qstqble lequel est olimenté por
le* 12 V de lo botterie du véhrcule.

Au secondcire du tronsformoteur,
on dispose d'une tension qlternqtive

d'environ 400 Vqui est redressée por
Ie pont de diodes KBL06. Tout outre
modè]e équivolent peut convenir
mals il doit être copoble de supporter
ou moins 600 V pour une inrensité de
4 A. Une ompoule ou néon dont Ie

courqnt est limité pqr une tésisiqnce
de 330 kQ permettro de s'ossurer du
bon Ioncuonnement du conve is-
seur.

élevée que * 380 V et ù peu de frois
est proposé ù lc figure 86. Avec des
composqnts tout ù loit couronE er
moyennont I'emploi d'un tronsfor-
moteur qu'il est très focile de se pro-
curer, il est tout ù foit possible de
réoliser un petit montoge perfor-
mont, ce qui. nous vout de proposer
cru lecteur une réolisction complète.

L'oscilloteur est un multi-vibro-

beur è 555 dont les voleurs du circuit
RC procurent une lréquence de i'or-
dre de 2,2 kHz. Sur lo broche 3 du
circurt ]Cr nous obtenons donc des
créneoux d'omplitude égole ù lo
tension d'climentdtiion et de même
fréottencc T.c r.nr rrrrni d'ntrnnrra
étont limité por lc résistonce R;, Ie
signol est oppliqué à un montoge
dorlington composé des tronsmrors

Un circuit permettqnt d'éloborer
une houie tension conlinue qussi
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I
Tr et Tz respectivement un BD 139 et
un 2N3442 dons le collecteur duquel
se rrouve I'enroulement bqsse ten-
sion du tronslormateur de sortie
monté en élévoteur.

En Iait, le modèle préconisé étont
ù deux enroulements séporés, il
convient de les monter en porolièle
conformément ù lo représentotion
donnée ù lo ligure 86. Comme le
type de tronsformoteur utilisé est ù
sorties por picots pourcôbloge direct
sur circuit imprimé, il n'y o pcs de
problèmes en ce qui concerne le
sens de bronchement, le trqce ou
circuit cryont été prévu pour mors
dqns Ie ccs où l'on désirerois utiliser
un quire rype de rronsformqteur,
modèle à étrier por exemple et sor-
ties por cosses d'un côbloge en po-
rollèle des deux enroulemenrs pri-
moires, il conviendroit de bien foire
ûtientiôn ou sens de bronchement
ofin de rester en phose et d'éviter un
échouf{ernent du tronsf ormoteur.

Au secondoire de TR , lo rension
alternotive de sortie à une cmplitude
d'qpproximo'iivement 400 V qvec
r  r n a  l a n a r o  ^ 1 < < l r h Â t ï i ô  ô h  ^ .--- -  - '  qul
concerne I'oltemonce négotive.

Le redressement s'effectue de lq
monière 1o plus simple possible à
I'oide d'une cellule de quotre diodes
type IN4007 connectées en pont, il
s'ogit donc d'un redressement dou-
ble olternonce. A Io sortie de celui-ci
un simple condensqteur de 16 pF/
350 V eflectue un fiitroge efiicoce ei
la iension mesurée en sofiie qvoi-
sinne olors les + 380 V. Enfin, préci-
sons que lo référence olimentotion/
so ie est commune ce qui est un ot-
trrit supplémentoire pour récliser ce
^ôa'  .ô i1/ê" t i<êê r  hô1r lê rânsion

continue,
Le lecteur trouvero ù lo figure 87

lc représenrction du circu.t impdmé.
Aucune dilficulré pour réohser cel-
' r r i - c i  

r r r r  À c i  l r À a  ^ À r a  Ô n  v ô r  i { r e r o

simplement, d'une port, que Ie mo-
dèle de tronsformoteur que l'on pos-
sède correspond bien ou modèle
préconisé soit un 220Vlzx 1,2 V-
5 VA à sorLies por prcors ou pas de
5,08 et d'outre pori on n'oubliero pos
d'étoblir une large surlcce cuivrée
pour lo sortie collecteur du tronsistor
T, ^" i  ^n È.^ i r ' - '  T1î '  ^  ^ôr tô Élô^rz,  q u1,  çrr

trode ou boîtier.
Limplontotion du circuit impdmé

est donné à Io figure 88 et comme
pour les outres circuits, on monterq
en premier toutes les résistonces et
diodes de redressement pour terml-
ner par les outres composqnts, Se-
ront soudés ensuite ie trcnsforrlq-
teur TRr et ie trcrnsistor de puissqnce
2113442, en qyqnt eu soin ou préolc-

TRr 4 t 1tI4007
D^ Figurc 86

+380V

f ro. 3 5 0 V
c2

Figure 87

Figute 88

tnùaa r12V

So ie 380V

450lls

Figure 89
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ble d'interccler un petit dissipoteur
stondord de 45 x 25 et de résistqnce
thermique Rrsx = 6" C/W.

Dès lq mise sous tenslon 12 V. Ie
montoge doit fonctionner de suite et
l'on doit mesurer en sortie une houte
tension continue de l'ordre de 380 V.
En connectqnt un oscilloscope ou se-
condoire du tronsformqteur. qvqnt
redressement et filtrûge, on doit vi-
suqliser un signol identique à celui
donné ou grophe de lc Tigure 89. Lo
période est de 450 ps ce qui corres-
pond à une fréquence de 2,2 kJ1z.

En foit, eu égord ù Ic vcleur de Io
houte tension conlinue de sortie, il
convient de remorquer que celle-ci
est tdbutoire de lo chorge du
condensqteur de filtroge de 16;rFl
350 V. En tout étot de cquse, il serq
Jocile de vérifier qu'en début de
chorge de celui-ci,lo tension est de
+ 300 V, pour citeindre * 380 V en
fin de chorge.

Enfin, notons que lo sortie étcnt a
vide, et sous lo tension nominole
d'olimentotion de + 12 V. ie courcnt
ûbsorbé pcr Ie convertisseur est de
68 mA.

J]- T

1 100v 1
t lL---t-lIF

Figure 90

Un outre schémo possible utilisont
comme généroteur bosse fréquence
un circuit ù 555 est proposé à Io figu-
re 90. Le principe est touiours le
même, ù scrvoir le bronchement du
circuit intégré en multivibroleur de
Iréquence relotivement bcsse, de 80
d 120 Hz. Le signol rectonguloire re-
cueilli ù lo broche 3 est ensui'ie
tronsmis, vio une cellule RC, à lo
bqse d'un premier BD 441 dont le
collecteur est chorgé por un ciemi-
enroulement du primoire du tron-
formoteur et qui retrqnsmet lq com-
monde por le jeu d'une ceilule RC
identique à lc précédente sur lq bqse
d'un deuxième BD 441 dont le col-
lecteur est chorgé por l'outre demi-
enroulement primoire. Deux diodes
de Zener BZY88C27 montées entre
collectetrr et émelteur des tronsistors
protègent ceux-ci des surtensions de
commutotion.

66

A Ic sorlie on relève une tension
olternotive rectongulqire de quel-
que 400 V, sur l'enrculemeni 220 V.
Cette ougmentotion de tension por
ropport è Io voleur nomincrle du
'trqnsTormqteur qui est un modèle
courqnt 2 x 6V1220 V et due è
lo voleur de ces demi-primoire de
6 V eu égord à lo tension d'qlimen-
lotion de 12 V. Notons pqr cilleum
qu'ou vu de Io forme du signol, cette
vqleur est moximoie puisqu'il s'ogdt
de Io voleur crête et qu'un voitmètre
connecté sur oliemotil ne permet
pqs sq mesure. Lcr meilleure solution

étqnt encore Ie relevé oscilloscopi-
que comme nous I'ûvons loit ù cho-
que réolisotion que nous vous ovons
proposée.

C. de MAURY
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ea
Améliorations par rapport à
I'anclenne yersion

L'qncienne version présentûit plu-
sieurs inconvénients :

- Le circujt imprimé supérieur
étcii un double fqce dont lo réolisq-
tion est délicote pour un qmoteur, les
deux circuits soni mqinlenqnt des
simples foces.

- Le gros commutateur de nj-
veau est remplocé por deux com-
mutoteurs à glissière.

- Les liltres d'octqve ovqient un
Q élevé, 3 environ, ce qui donne une
bonne sélectlvité mois ou détri-
ment de Io linéoriré de I'ensem-
ble des dix
oinsl des
entre cho-
que octo-
ve. Dqns lo
proiique,
il est

préIércble
de choisir un
Q de I,414 cor il
en résulte une cour-
be de réponse linéoire
pour l'ensemble des 10 fil-
tres. De plus il devient possible
d'utiliser des valeurs de résistonces
plus courontes dcns 1o progression
E  O / l

- Le redressement du signcl en
provenqnce des filtres étdit eJfectué
pcr une seule diode. On scrii que 1o
cûroctéristique de redressement
d'une diode n'est pos linéoire pour
les {oibles tensions. Il en résultqit une
non-linéqr ité du redressement qui
nous controignoit ù employer, à
l'entrée des comporoteurs, un ré-
seou de résistqnces cdopté ù ic co-
roctéristique de redressement des
diodes. Nous ovons donc choisi
d'employer des redresseurs qctifs ce
qui nous perrnel de foire oppel ou
LM 3915 pour  l 'o f f ichoge dont
I'échelle est de 3 dB ou lieu de 2 dB
précédemment ce qui étort un peu
foible.

- L'un des deux multiplexeurs
CD 4051 est remplocé por une moitié
d'un CD 4066, l'ûutre moitié seruûnt
d'horloge.

- L'climentqtion o été profondé-

puisqu'une simple prle de 9 volts suf-
fit désormois.

- L'ensemble est monté dons un
colfret plot très esthétique compor-
tcnt un logement pour lo pile.

Bien que le nombre de circuits in-
tégrés soit rédurt de 15 à 12, Ies per-
formonces généroles sont netiement
oméliorées.

comme le LM 3915 en sortie de cho-
que redresseur, solution offront
I'ovontoge de lo simplicité mors qui
entroînerqit, en plus d'un coût éieve,
une consommotion excessive et un
encombrement incompotibles cvec
1o destincrion d'oppcreil de poche
v ^ r r l r r ^  n ^ r , '  l ' d h d h ' c - ,  ' '

Tl q donc follu chojsir un procedé
de multiplexoge conduisont ù foire
boloyer horizontqlement, colonne
por colonne, ia motrice de I00 leds.
Celo équivcut o foire fonctionner de
monière synchrone deux commuto-
teurs ô I0 posjiions. Le bolcycge esL
suffisomment ropide pour gue I oeiJ
ne perçojve pqs de cljgnotement,
donnont l'illusion que 10 diodes sont
qllumées simultqnément.

Le circuit

Le schémo de principe
de l'onolyseur est

représenté à lc
figure 2.

L'allmentatlon

L'onolyseur est qlimen-
té pcrr une simple pile de
9 volts. Les résisionces Rr

fu cinsi que I'AOP Cra, osso-
cié oux lronslstors Tn et Trz, Ior-

ment un symétriseur d'olimento-
tion qui nous permet de disposer de
tensions symétriques pour olimenter
I'omplificoteur d'entrée, Ies filtres et
redresseurs actifs.

A{in d'éviter les interoctions par
l qlimentqtion entre les différents cir-
cuits, qui ourcjenl pour effel de vr-
suoliser des signcux indésircbles, Io
motrice de diode3 led est découplée
por 1o diode Dror et le condensoteur
Csr. Les circuits CMOS sont olimen-
tés por une ligne séporée.

L'olimentotion du micro élecrrer
exigie une tension soigneusement
{ilr,,(^ ^^. P^ P, l'1^ ^+ /-"

Un jock de 3,5 mm, fixé sur le côté

cor on

Schéma synoptique
de I'analyseur

Comme nous le monire
Ia {igure l, le prin-

cipe de l'oncly-
seur reste

proche
de

trous

celui

décrit il y o
quctre ons. I1 s
de visucliser une cour,-
be de réponse entre
22 Hz et 22 kHz grâce à
une mctrice de 100 diodes
Leds. Elle est découpée en 10 bon-
des d'octcrve dont les fréquences
centrqles sont normqlisées et corres-
pondent donc à celles des éqol!
seurs. L'cmplitude est cffichée sur
I0 nlveoux espqcés de 3 dB.

Le signol en provenonce du mi-
crophone ou de l'entrée ligne est
omplifié, puis dirigé vers une bûtte-
rie de 10 filtres posse-bcnde. Un re-
dresseur octif, ploce en sortie de
chocun des filtres redresse le signcl
et Ie trqnsforme en une tension
continue proporii.onnelle qu nivequ
Àr ,  < inna l  À  anr réo

Nous pourrions mettre un circuitment

68
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t 0 > 1

du  co f f r o t  no -mc i  d ' r r l i  m -on te l
l'onolyseur à portir du secteur à
I'oide d'un.tronsformqteur qvec re-
dressement er filLroge, lo tension de-
vont être de 9 volts continus et bien
filtrés.

Le nricrophene

C'est un modele à électrets. Il en
existe de nombreux plus ou molns
performonts seion leur prix.

Il foudro choisir lcr vqleur de Rs
selon les spécificotions du fabriconi
du micro.

Dons certqins cos lq résistonce R"
sero remplcrcée por un strop, por
exemple si l'on cr choisi le type KE-4
de Sennheiser.

L' a m pl ifiÊ at:ebrr d'e|rfrée

Un otténucrteur formé de Ro et Rr
permet de disposer d'une entrée li-
gne sur un jockde3,5 mmfixé surle
côté du coffret. Nous pourrons oinsi
relier I'cnalyseu:: à une chqîne hqu-
ieJldéiité.

L'omplificoteur est constitué de CIi
et CIz. Ce sont des AOP du type
TL 062 et TL 061, ils ont été choisis en
roison de ieur fcible consommotion
et de leurs performonces élevées.

Le commutoteur è der.x circuits Se
foit vcrier le goin des deux premiers
étoges CL" et CIu' de I98 à 1,98 soit de
45,9 dB à 5,9 dB, donc crvec un éccrrt
de 40 dB. l,e goin étont déterminé

pcr I + (R oi R!), ou exprimé en dB,
20 log (l+ (Rro/Rq)) en prenont Ie
premier étoge en exemple. Avec lo
mise en porollèle de Rro et Rrr pour Ie
premier étcrge et de Rro et Rrr pour le
second étage, nous obtenons un
goin de 1,98. Le commutoteur Ss,
plocé entrer les deux premiers étqges
joue le rô1e d'un otténucteur possif
de - 20 dli. Le troisième étcge CIz o
un goin der 6 dB.

Les deux commutûteurs Sr et 56
permeitent d'obtenir les échelles de
60, 80, 100 et 120 dB.

Avec Ies I0 sorties du LM 3915 qui
s'échelonneni de 3 en 3 dB, nous
disposons donc d'une gomme dy-
nqmique s'étendoni sur 87 dB.

Le potentiomètre Rzo, occessible
de l'extérierur du coffret, permet de
^^ t ih r^ r  t 'dh^1 .^^ , , ,

te çqi?rn'utateur des
co{rrb€s.rQ ef t

L'oreille humoine ne perçoit pas
les sons de lq même monlère gu'un
microphone mois selon une courbe
dont I'omplitude vorie ovec lo fré-
quence. Pour cette rqison on q créé
une courbe de pondérotion dite

" A, qui constitue une bonne op-
nrocl^c de cc' le de l 'orci l le cl  rrvec

Ioquelle on elfectue Ic piupori des
mesures de bruit en . dBA ,. L'ompli
d'entrée doit donc disposer de lo
courbe . A -. EIIe est obtenue por le
fiitre formé de Cg et Ru et por une

Iimitdion de Ic bonde possqnle en
dessous de 500 Hz qu niveou du
r ' l a r rw iÀma Âran-  n - "  ô , "

Lo plupcrr des microphones à
électrets n'oyont pcs les performon-
ces des microphones de loborotoire,
surtout ou dessus de l kHz, nous
pouvons considérer que lo ccrccté-
ristique linéoire est en foit une cour-
be C.

Les courbes A et C sont commuto-
bles pcr le jeu de Sr.

En utilisont l'entrée ligne on o une
courbe de réponse linéaire entre
5 Hz et 50 kHz. Lc figure 3 illustre Ies
courbes de pondérotion A, B et C.

Les filtres d'octave
Si nous relions ensemble les dix

sorties des filtres d'octove, nous de-
vrions obtenir Io même courbe qu'ù
i'entrée. Comme il n'est pos question
d'employer plus d'un AOP por filtre
pour en oméliorer lo sélectivité, nous
sommes donc contraints d'utiliser un
focteur Q de 1,414. dont relqtive-
ment fcrible.

Sur lo ligure 4, nous voyons lo
courbe de réponse de l'ensemble
des l0 fillres d'octqve, Io fréquence
de recoupement se situe à- 3 dB.

Le choix d'un fcc'ieur Q plus élevé
offre une plus gronde sélectivité,
mûis ou détriment de lo courbe de
réponse générole qui ressemble
qlors à une courbe en denr de scie,
ovec un trou entre choque octcrve,
d'outont plus occentué que Ie foc-
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teur Q est élevé. Les mesures peu-
vent olors être {qusses. Dons lo pro-
i rque,  Jn  fcc teur  Q de I ,414 s  ovère
très sqiisloisant.

Nos fi.ltres d'octove sont des filtres
posse borde elobores selon lo figu-
re 5. Leurs coroctéristiques sont les
sutvontes :

f^  r { rÀ^r,ôh^- _

cenlrorel 2 x C

D . _

p -

a

Rc
2R.

Gcin (A) =

Q :  z R " C { o- 4 û

a
C n  f o

- 5 0

- ? 0

- 3 0

- t 0

- 15

J

Figute 3

t (  2 [  5 (  I 0 (  2 0 (
A Z n I o C

a

Les fréquences centrcrles des filtres
d'octqve sont normq-rsées, c esr-à-
dire qu'elles sont centrées sur 32, 63,
125, 250, 500 Hz, I FJ1'2,2 kl{z, 4 kHz,
I kHz et 16 kHz.

Il est possibie d'utiliser une seule
voleur de condensoteur en ne foi-
sqnr vqrier que Jes voleurs des ré-
sisLonces ou jnversemenl, mois celq
conduit ù des voleurs non normoli-
sées ou ô des condensqieurs de
gronde toil1e pour les octqves 32 et
^ )  lJ /  Nôrr .  nvrnq nrÂfÀrÂ cr-o is i r

des condensoteurs entre 1,5 nF pour
Ie filtre 16 kHz et 82 nF pour 1e filtre
32 Hz ce qui nous conduit ù em-
ployer I7 voleurs de résistonces dif-
férentes dons lo progression Eza.

Les redresseurs

Les signoux issus des {iltres d'oc-
iove sonr quqsiment des sin-soides.
Ils sont dirigés sur des redresseurs
octifs comme celui de 1o figure 5. Lo
résistqnce Rr et le condensoteur Ca
qssurent le filtroge en sortie du re-
dresseur. ]l en résulte une tenslon
continue qux bornes de Ca propor-
tronnelle ô Ia vqleur de c"èLe de lo
derri-ohernqnce négorve du signcl
, l ' ^ - '  r . : , -  I  ô  d^ in  Àô l 'À l^ôê  ac t  f : - ^

por le rapport R. / Ra. Lq rèsistqnce Rr
détermine ie remps de monree du sj-
gnol et opporte une légère otiénuo
-nn T -r .nnct.rnfa rjo tc'rns da dé-
croissonce de ce signol est fonction
d-o lo voleur oe C., de Io cho-ge Re et
À ô c  , ô c i c i ^ n ^ â c  R ^  - t  R ,  P ^ , r r  a r ' ^  1 ^

fonciionnement des redresseurs soit

(2Cj - A) 2n Io C

0dB

i l

I v v v
I / \ /\ \

/  \ t ,
Y
/t\

I x I I À t \

It
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bon dcns les houtes fréquences ou-
dio, lq voleur des résistonces ne de-
vroit pos déposser l0 k, mois celo
nous obligercit ù élever les voleurs
des condensoteurs de Iiltroge è plus
de 200 rrF, si I'on désire consel.ver
une constqnie de temps de décrois-
sqnce lente de I'offichcge. Lcr sur-
foce réduite du clrcuit imprimé nous
controint à employer des conden-
soteurs de plus foible voleur et des
réslstonces de voleur plus élevée
que )0 k. Tl en résulte une non linéc-
rité du redressement dqns les houtes
f réquences qui  nous obl iqe à
oug'menier le goin des redresseurs
de 8 et 16 kHz.

tes ct?curts de muffiplexage

Le multlplexcge des dix tensions
continues en Drovenonce des re-
dresseurs
CD 4O5IB,

af fa r r r ,É  mr

I0, multiplexeur
un

ct
de

est
CI

contenqnt deux portes cnologiques,
est urilisée comme horloge. So fré-
quence, qui n'esr pqs critique, est
fixée ù 4 kHz environ por Rei et Cs:.
E'le sert de hosp da tamns q un
compteur BCD, CD 4518 B, CLr. Le
code BCD issu de ce compteur com-
monde Ie multiplexeur CIro et un dé-
codeur BCD/décimol CD 4028, CItz,
dont les sorties 9 et 5 pilotent lo moitié
du CD 4066, CIs, employée en multi-
plexeur.

Chqcune des dix sorties du
CD 4028, CILz, corespond à une en-
trée du circuit de multiplexoge, donc
à une octove.

Lorsque le compteur BCD est en
position 0000, c'est Ie conol 32 Hz sur
Io broche 13 de CLo qui esi relié ù
l'entrée du LM 3915, CL:, celui-ci oc-
tive lq sortie correspondqnte qu ni-
veou d'entrée. Lc positionOOOO op-
pliquée simultonément qu CD 4028,
CLz, octive 1o colonne 32 Hz de lo
motrice de LED. Le compteur posse
ensuite ù l'étot 0001 correspondont ù
63 Hz et oinsi de suite jusqu'ou ccncl
16 kHz, 1001 en BOD, puis le comp-
teur retroune ù l'étot 0000.

Les qircuits d?ffiehage

- T 'af{i^h^^^ l'ôrri^^l

Pour visuoliser l'omplitude du si-
gnql, on utilise un LM 3915, CILr, ver-

sion logorlthmique du LM 3914 et
destiné ù cfficher les décibels ovec
un éccrt de 3 dB. Il est consiitué de
10 comporoteurs dons un boltier
18 broches DIL. Il constilue en fqit un
convertissêur onclogique/numéri-
que porollèle, et en le Ioisont suivre
d'un codeur de priorité comme le
CD 4532, on obtiendroit un conver-
tisseur onologique / numérique o
3 bits.

Le LM 3915 dispose d'une tension
de référence interne pourson réseou
de résistqnces ce qui lui permet de
fonctlonner de 3 à 25 volts.

Lq résistonce Res entre ies bro-
ches 7 et 8, Jixe l'intensité du courant
disponible sur chocune des l0 sor-
ties.

Les broches 9 ei I I sont reliées en-
semble en mode u dot ", c{in qu'une
seule led soit qllumée por colonne
pour limiter lq consommqtion.

l.e balayage harlzontal

Controirement qu LM 3915 dont les
sorties sont prévues pour piloter di-
rectement des LED, le couront de
sortie du CD 4028, CLz, est trop {o!
ble. Il o donc été nécessqire de rq-
jouter 1.0 tronsistors NPN BC 168, Tr ù
Tro.

Ce type de tronsistor a été choisi
en roison de son brochoge porfcite-
ment odoplé à I'implontotion, ovec
les émeiteurs du côté de Iq mctrice
de LED, les boses vers Cïr2 et les col-
lecteurs reliés ensemble qu { de
l'olimentcnion por f intermédioire de
Dror .

Le générateur
de bruit rose

Pour effectuer des mesures de
courbe de réponse ovec un onoly-
seur de spectre, il est indispenscrble
de disposer d'une source de bruit
rose. 11 existe des disques de bruit
rose, mois le résultot dépend beou-
coup de lo tête de lecture. L'empioi
d'un généroteur est donc préïéroble.

Auditivement, le bruit blonc s'op-
porente ù celui d'une chute d'eou.
On I'cppelle cinsi por onclogie ovec
Iq lumière blonche.

Dons un qnoiyseur pqr ocrqve,
lorsque lo fréquence double, la lor-
geur de bcrnde double égolement.
Alnsi le filtre centré sur I kHz q une
bonde passcnte ù- 3 dB s'étendont
de 707 à I4l4 Hz c donc une lorgeur
de bonde de 1414 Hz et deux fois plus
d'énergiie que sur I kHz. Un signol

8 entrées et une moitié
CD 40668, CI 9, commutoteur cno-
logique dont les sorties sont reliées
en commun ù I'enirée du LM 3915
CI 13.

Une résistonce Reo peut chorger Io
sodie des muliiplexeurs por Ie jeu du
commutoteur Sz, olin d'obienir une
constonte de décroissonce du signol
plus ropide.

les cireuits d'horloge et de
comPtage

Lo seconde moitié du CD 4066,

Rqdio Pl@s Elæl.onique toisiB N. 409
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de bruit blanc qppliqué ù ces filtres
se troduiroit por une réponse régu
lièrement croissonte à rqison de
+ 3dB por  octdve,  cqr  I0  log2=
3,01. Il esi donc nécessoire de liltrer
ce bruii blonc ovec une pente dè-
croissqnte à - 3 dB por octove ofin
d obtenir une réponse hneoire. Celq
donne - 27 dB d'écart entre 32 Hzet
16 kHz, cor dons le {iltre 32 Hz, Iq
Iorgeur à- 3 dB est de 22 Hz et dons
le filue 16 kHz eile est de I 1313 Hz et
contieni donc 492lois plus d'énergie,
d'où 10 log 492= 27.

C'est pour lo même rqison qu'un
hout-porleur d'oigu o besoin de
. nn ins  r l -  r " i r n  hcu t -
porleur de grove pour un niveou so-
nore egol.

Lc lumière blonche filtrée selon le
m Â m a  n r i n n i n a  ^ ô \ , i ô h t  ,  ^ e ô  ^ '  _  . '

^^ l^  ^ , , -  -ô  l -1 r , , i1  ôê t  ^hhô lÀ

rose, toujoum por onologie
qvec Io lumière.

- les sources de bruir thermique,
uhliscnt les proprrérés des semj-
conducteum,

- les généroreur s digrLoux (géné-
rûteurs pseudo-oléotoires voir orti-
cle du numéro de décembre) qui ont
tendqnce ù s'imposer octueliement.

Le schémc de principe est repre-
senté ù lo ligure 6. Nous qvons
choisi lo source de bruit digitole
MM 5837. Cette source de bruit n'est
celtes pos Io plus perlormonre mqis
elle est très simple ù mettre en ceu-
vre. Nous ne nous rttarderons pqs
sur so description cor elle o {qit l'ob-
jet de plusieurs études ei réoliso-
tions. EIIe esi hqbituellemeni oli-
mentée sous l5 volts. Toutefois, nous
ovons remorqué une nette qmélio-
rqtion de 1o linéorité qu-dessus de
4 kHz lorsque 1o tension se situe vers
l0 volts, ce qui correspond à lo fre-
quence d'horloge moximqle.

Le tilffe de ôruff rose
Si des schémos de généroieurs de

bruit rose sont ftéquemment publiés
dons des mogozines d'électromque,
ils sont toujours occompognés d'un
filtre de bruit rose possif à multiples
rÀe ie+^h^ôe ô}  ^^hÂ^ i tAc

C+ o''onro dc fil lrc o nôrrr-.rnt un
inconvénient cor il chorge excessr-
vement lq source de bruit dont l'im-
pédonce de sortie est souvent éle-
vée, provoquqnt une otténuction du
signol surtout dcns les fréquences
oigues.

Il est pourtant très simple de réoli-
ser un filtre octil de bruit rose comme
nous Ie montre lo liglure 7, où l'on q
jsnlé l^ scl éno .lê nrin. n^ d'un
erdge.

Tl  c 'an i r  À^  mâr t rô  ôh  cÀr r^ .1 - -  f i l

tres octils dont l'otténuotion est de
-  l 0  r lBno r  r j écodo  ccn r r rÂ , - r r r i vqu t
ù - 3 dB pqr octqve.

Cl^ooue érooe ,-t  rno fonction
pcsse bcrs limitée por oe-x hequen-
ces chqrnières dont le ropoon esr
egqr ct v ru sott J, loz.

Ce f i l t re de bru,t rose q quahe élo-
ges formés à pcriir de quotre AOP
couvre lorgement lo bonde posscnte
de I'onolyseur. So courbe de ré
ponse est représentée ù lo ligure 8,
où ie goborit de choque étoge iigure
en pointillé.

T^  n^ lê r r i ô r rê l r ê  Pz  n rÂ -édqp1

I'AOP de sorlie CTs., permer I cjus
r n a o  À r ,  n i v a n r ,  À o  c n r t i a  À n - +  l ^

moximum est de 2,5 volts efficqces.

pour
bruit

Schéma de principeda
gênérateur

I  ac  m^+h^ . l ^c  - -n l^ . 'à -c  r- . _ .È . - r  -  - -  pou l

obtenir un bruit blonc sont très vo-
dées, mqis on distingue deux cqté-
gories :

Suite page 92
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tEg TUDIER des s ignaux log iques au moyen d 'une sonde
|ff i  tel le que celle que nous avons décrite dans notre dernier
k article
cot€ fa,
point examiné !

Dans un système log ique (  mor t  ' ,  i l  n 'y  a  souvent  aucune
acil'fté ébctljque
appareil défectueux ne suff isent pas tou jours à l 'établissement
d un diag nostic valable.

Bref, le dépanneur souhaite souvent imposer au système des
signaux choisis par lui en fonction des effets qu'i ls doivent
induire dans les circuits testés.

Seulement, i l  ne saurait être question d' interrompre les pis-
tes du c i rcu i t  impr imé chaque fo is  qu 'un n iveau log ique doi t
être remplacé par un autre !

On ut i l ise donc la  technique du "  forçage log ique " ,  d 'où le

Fddiô lldrs lle.llôniôùê I ôisiK N. !59

Lorsqu'il s'ogit de tester un compo-
sonl logrque, on songe souvent à le
r ô r i , ô 1  ^ , ,  n i r a , , i r  a r r i  ô h  f d i t  , , ê ô ^ â

olin de le vèril ier seporémenr, ou
tout simplement de le remplocer por
un neuf.

F-  l 'ahc- -n^  Àa c r rnnnr t  l ' nnarnuç  ruPPv '  r r  ,  vPç ,v -

tion est souvent longue et délicote :
pos question de dessouder qinsi tous
les circuits intégrés de I'oppcreil I

Por oiileurs, c'est bien souvent
< ên circuit  u or:o l-o e.mnosont
montre un fonctionnement défec-
l r ê  ) v  sô i l  aô r . . ô  . i r r ' r l  s ^  r ' ouve
perturbe por d'ouires porties du cir-
-  i r  q - i - - 1 . c  i - - r i ê . ô r  , f _ ^ i - .  i t s o u

de coupur es dons le circu ii imprimé.
Les fobriconts prolessionnels ne

s'y trompeni d'oilleurs pos, et prdti-



Lo sonde logique à monostqble
qui o été décrite dons notre précé-
dent crticle esr p1écisément conçue
dons ce but.

Le problème se réduit donc à met-
tre ou point une sonde permettont 1e
forçoge loglque de n'importe quel
circuit.

Lo technique du forçoge est sur-
tout utilisée sur de gros Testeu$ in-
dush iels coûtoni des dizoines ou des
centoines de milliers de Irqncs.

Noire objectlf sero pour so pcrr
diamétrolement opposé : dévelop-
per une sonde qussi peu coûteuse
que possible, sochont que plusieurs
unités pourronr ètre nécessoires
pour procéder à des déponnoges un
tdh l  e^ i t  hâr r  . ^mhl^ -^c

Le schémc de lq figure I répond à
cet impéroti{ d'économie, tout en o{-
Iront des possibilités intéressqntes :
Joisont oppel ù un circuit CMOS cii-
menté pûr prélèvemeni dons i'oppo-
reil testé, il convient ù tous les Çpes
courqnts de circuits intégrés (TTL,
CMOS; MOS, etc.) fonctionnonr en-
tre 5 et 15 volts.

Selon Io position d'un inve$eur, il
peut forcer un niveou hout ou bos
sur simple pression d'un poussorr.
mois reste en étot ( houte impé-
donce u por qilleurs : l'instrumeni
est donc compotible ovec les bus
. tlois étqrs ' ou " TRl-store , Iorge-
ment empioyés en micro-informoti-

Le circujt de sofire esr copoble de
délivrer des lmpulsions d'ou moins

quent depuis fort longtemps le test
( en circuit ) ou < in-circuit >.

Pour tester un composont logique
sons le retirer de son environne-
ment, il fûut obliger ses entrées ù
prendre des états librement cholsrs
por l'opérateur, tout en vérifiont si
ses sorties se comportent comme
prévu.

On doit donc mettre en ceuvre des
techniques permettont d'obliger des
entrées de boîtiers logiques, ù pren-
dro dos Ar. f tq h pn rré^ i"  êr  toute
indépendonce vis-ù-vis de ceux
normolement imposés por les cutr es
n i rn r  r  c  r la  l ' annaro i l

Etoblir bt utolement des courfcir-
cuits qui se répercuteronl directe-
ment sur les sorties des composonts
plocés en omont, peut opporqître
comme un procédè pour le moins
borbore.

C'est pourtont exqctement ûinsi
que I'on procède, puisque Ie n for-
çage " est l'unique olternotive ù
l'inrerruption des connexions exis-
tontes : entre deux moux, il fout
choisir Ie moindre !

Cependont, l'essoi ne doit en ou-
cun cqs être destructif cqr Ie remède
seroit olors pire que le mql...

S'il est certcin qu'un cou -circuit
permonent dons un circuir Jogique
peut oisémeni détruire des compo-
sqnts, en revqnche le problème est
toutdifférenr sile. Iorçcge o nedure
qu'une froction de miliiseconde

Tout l'qrt du déponneur consiste
ciors à interpréter o ou vol , les
réoctions du circuit à cette rràs brève
sollicitqtjon, qui peut bien évidem
ment être répérqÊ si nécessoire.

76
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morque ISOSTAT : ce choix est lié
oux dimensions du boîtier et oux cq-
rqctéristiques de commutotion de cet
orgrone: contoct très fronc proti-
guement exempt de rebonds, et sen-
sotion toctile très nette permettont o
l'opéroteur de concentrer toute son
orteniion visuelle sur io sonde dé-
tocLrice. Le double inverseur à o's-
sière TJEANRENAUD) serc 

"noi"iâ'.type miniqture olin de tenir qons
l'espoce restreint qui lui est oltoue.
Le couvercte or J5ottler .ILKU com
porte une plqque omovible qui sero
découpée et percée ù port, évitont
tout dsque de royures oux pièces
principoles.

Un evenruel morquoge (repères
de position de l'inverseur) pourro
être réolisé à cette occqsion.

N'ollez pos essoyer de contrôler le
signoi délivré por cette sonde à
l'oide d'un oscilloscope, vous ne ver-
r iê7  hrô t i ^ r rômôhr  r ian

Ne reliez pos non plus directement
les deux sondes que nous vous
qvons lqit réqliser: songez que lo
sonde de forçcge ne peut cgir que
sur un étqt inverse de celui que vous
souhqitez introduire, tondis que lcr
sonde détectrice est ( roppelée ,, por
une résistonce o son étqt n de tro
voil " ; forcer un étot déjù existûnt
n'lnduiroii oucune réqction !

Côblez plutôt le petit montoge de
lo {igure 4, qui vous cpportero 1o
preuve que Iq sonde de forçoge est

Suilê page 80
7'

-t--

d'une milliseconde même si le pous-
soir de commonde reste enfoncé.

Ce fonctionnemeni est obtenu
grôce à un très simple monostqble,
isolé des étoges de puisscnce por
deux portes < tûmpon >.

Le cos échéont, ce schémo se
prêterûit fort simplement à lo réqli-
sotion d'une sonde ù plusieurs sor-
ties synchronisées, logiquement
égoles ou complementoires : iJ sulfi
ro-t de procéder ù une simple mrse
en porollèle de portes tampon ou ni-
veou des poinrs A etA-du monroge.

Le réglcge du monostqble tient
compte des coroctérlstiques de notre
sonde (  dé tec t r i ce  > :  pou l  un
éventuel usoge séporé, on pourro
focilement le modifier por oction sur
le réseou RC Iixoni lo constqnre de
temps (Cz et R:).

Le circuii imprimé de lo figure 2 o
été spéciolement dessiné pour pren-
dre ploce dqns un boîtier de sonde
TEKO LP I.

C ^ r r v  r i ^  " T o s  l p r - l o r r r s . l t  ô t u e n r

consr"urI notre prècédente sonde
disposeront oinsi d'un ensemble es-
théiiquemenl homogène. lo dii le-
r ence de drmensions évircrn I cepen-
dqnt touie cônlusion.

T e r-dh'ooe sor.r evÀr-r r-e s-lrn le
plon de Io {igure 3, prévu pour f im-
plontotion d'une touche poussoir de

Rcdiô Plons - Elælrônioue Loisirs N" 459
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copoble d'imposer so voionté à une
entrée déjù pilotée por une sor-
tie TTL.

N'espérez cependcrnt pqs obtenir
le forçoge d'une entrée qui seroit di-
rectement reliée ù lo mqsse ou ù lq
Iigne d'olimenrotion I En mqnipu-
lont, ovec vos deux sondes, sur ce
petit circuit, vous vous fomiliqriserez
très vite ovec ceite technique de test
< en circuit >.

En bouclqnt lq sortie sur les deux
entrées de ce circuii, vous pourrez
même obtenir une boscule qui, bien
que ne possédant pcs d'entrée,
pourro chonger d'étot sur ordre de
rrntra canÀa Àô {^r^^^-

En décrivont lq réolisotion de ces
instruments simplifies de tesi de cir-
cuits logiques en circuit, nous ne
prétendons certes pos fournir une

Pour déponner un système logi-
que complexe (por exemple un mi-
cro-ordinoteur, mois ce n'est lù
qu'un exemple), il ne vous suffiro pos
de plonter vos deux pointes de tou-
che dons l'opporeil, et de presser le
bouton pour découvrir le défout I

Tout déponnoge sérieux exige
I'cpplicction d'une méthode rigou-
reuse, qui dépend étroltement du
problème à résoudre : nous ne vous
fournissons ici que les instruments
indispensobles à lo mise en ceuvre
d'une telle méthode.

Celle-ci sero différente selon que
vous posséderez ou non ]e schémo
de l'crpporeil, selon que lo ponne
sero fronche ou in'termittente, selon
qu'un microprocesseur sero en

Les instruments de test ne remplc-
cent pqs lo compétence, ils lui per-
na l iên t  âÂ < 'ann l in r ra r

A vous de I'ocquérir petil ù petit I

Pctrick Gueulle
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U delà de la réalisation de cette voiture commandée oar
notes de musique, nous espérons que nos lecteurs se-
to"

ques mises en æuvres (amplificateur pour micro électret, f i l-
trage bf, commande de moteur et autres astuces) et les appli-
quer à leurs propres besoins.

maquette motorisée, ce qui nous s en vaut la oeine car
son réalisme est saisissant comme vous le montre les photo-
graphies, nous allons ce mois-ci détail ler l 'exécution pratique,
tant au plan électronique que mécanique, cette dernière partie
n'étant pas la moindre.

reusement n'ont pos de dimensions
communes, ce qui cutair simpllflé 1o
ÀÂnar rn-  r iac  a i rn r r i t c  L  l i rd1 ; r '- . . - * . .s  lm-
primés seront nécessqires : un pour
Ie préomplificcteur micro, un pour lo
direction, un pour iq section com-
monde de lo propulsion et enfin un
dernier pour 1o portie puissrnce.
Nous ovions dons un premier remps
réuni lo portle puissonce er son cir-
cuir de commonde, celo pose quel

ques problèmes d'implcntotion et de
proximrié des tronsisiors de puis-
sqnce et du moteur..

Cette division complique un peu lo
réolisction, nous ourions préféré un
circuit imprimé unique mcis il étoit
difficile ù coser en icissont en plcce
les sièges.

Au travail !

Ce iravoil commence por de Io
méccnique. Toute Ic direction est
fournie, les qxes de roues sont en
métol, le porollélogrcmme en mo-
tière plostique. Initiolement, io di-
rection est prévue ovec un système
r ia  r ro rn , , i l l naa  ôh  h^ê i+ i^h- ._  - - -_, . - - .  por
crons. On supprime Ie système de
crontoges borre de couploge et
chcrssis). Lo bcrre de {ixotion des
supports de roues ovqnt sero vissée
et non collée de foçon ù ce que l'on
hr r iceê  ÀÀm^n iô ï  l ^ "  

"^ "^ "
Lo fixotion pcrr vis unique, cu cen-

tre de 1o borre, loisse ossez de sou-
plesse pour un démontoge sqns en-
Ièvement de lo vis.

Sur Io borre de commonde de di-
recrton, on colle un morceou de cré-
moillère (voir Iournisseur dons lq
liste des composonts), nous ovons
utilisé une colle fusible, on pourrq
cdopter une colle ryonoocrylote. En
effei, notre direction est è crémcil-
Ière, comme celle de I originol.

L'opérotion suivcnte est lo mise en
n nca d sorvn Cor é lérnant  ag1 1n

EK logictrol, on Ie déborosse du co-
réncge orrière et du polonnier. On
visse en sortie une tige filetée de
2 mm et on I'équipe d'un pignon de
15 dents du même module que celui
de lo crémoillère, c'est indispenso-
ble.

r .r t:r.rê 'ilôtÀê rno< -e 3R mrn ds
long. Le pignon de loiton reçoit un
Ânrnrr . io nÂmo rnrrt iÀro 

" ' . .^ l 'On
soude, un contre-écrou bloquero Ie
n innnn c r r r  ln  + ina  f i la râa

On met ensuite Ic cloison qvcrnt en
ploce (ce n'est pos une pore-feu, Ie

Réalisation

Aores lo théorie, 1o pratigue.
L'lntérieur d'une voiture modèle ré-
duit ou l/20" n'offre pos trop de
ploce. Nous ovons voulu conselver
Ies bonquettes de notre 4 CV - Mo-
quette IMAI d'origine nippone - ce
qui nous c obligé à decouper l'elec-
lronigue en modules qui, molheu-

Rodio PtoFs Eleclronique Loisirs N" 4S9
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Figure I

;l Fisurc I

Figute 11

-

a
O

moteur étont c l'orrière l) et on fixe le
SEIYO.

T' r rno  des  v is  d 'n ' i ' _ r in^  . l t t  servo
sert pour lo fixqtion dqns l'qile qvqnt
gouche, l'outre vis sero une vis pour
m À l ô Ù .  ô r  n e ' a ê . o  ô ô t t r  +  c  . < -

chqssis et le servo en foiscrnt qtten-

lion o ne pos obrmer le polenliomè-
1re.

a lÉ hôr^ô  r ,n  t ra , ,  na , ,  r  la  nn<,_  . -  È , - j oge
oe.q sorr le du potenr-omètre. Les
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trous sont percés à lo demonde en
présentont les pièces en plcce et en
repéront l'endroit où le trou doit être
percé. Nous cvons procédé de lo
sorte ûvec succès. L'oxe de sortie du
servo colncide qvec celui de Ic voi-
ture.

Tous les usinages terminés, on
peut monter le servo et posser à ICI
propulsion.

Lq voiture est prévue pour un en-
trqinement por pile de 1,5 V, scns
lntermédioire, sqns occu ni électro,
nique. Lo voiture est donc légère et
lcr démultiplicotion d'origine lui
permet d'otteindre une cenotne vi-
tesse, trop élevée compte tenu du
système de commonde. Nous ovons
donc prévu une démultiplicotion
supplémentcire utiliscnt un pignon
. l ' r r n  r ô l l r r . t ê r r r  f - ^ - ^  T  -  ^1_ - . . . _ .  - -  F _ g n o n
d'origine du moteur se glisse plus
loin que prévu por le constructeur, il
se dolt pcs en effet engrener sur le
pignon de l'qxe des roues.

Pour fixer }e pignon intermédiqrre,
nous prenons un oxe de 2,5 mm de
diomètre (corde ù piono por exem-
ple) collé sur le flonc du moteur qui
serq orienté vers l'qvont. L'qxe du
moteur est porollèle ù celui de Io tige
e[ on ojusre Ic position de ceLte der-
n iÀra  r ia  {an^r  À  - -  ^ , ' -  l -  - i ,a - - . -  y . J n o n
complémentoire engrène sur celui
du moteur et que le petit pignon en-
grène sur celui de l'oxe des roues.
Une entretoise fixe 1o position oxiole
/ l r r  n ^ , , h ] ô  n i d h ^ h

Avcrnt le coiloge, on peut souder
sur le moteur (Lonr pis si Iq soudure
n'esr qu'un colloge) un Iii de cuivre
qui cssurero une positi.on correcte ù
l'cxe pendont le durcissement. Lo
mise en ploce de l'oxe se foit modèle
reposqnt sur ses roues, le jeu est en
effet ossez importont et il ne fout pos
que ce soit le pignon iniermédioire
qui suppo e Ie poids de lo voiture.

Voilà, c'est à peu près tout pour 1o
méconique, nous n'ovons pos pcrlé
des pièces de motière plcstique gê-
nqntes comme Ie support de siège
ovont qu nivequ du serwo ou des
pûrties situées dons lc bose du siège
orrière et qui perturbent lo mise en
ploce des plotines électroniques.

Sn rc lc  q iaac nrrr rn,  Àrni to 11e115

instollons I'interrupteur double,
nous ûvons utilisé ici un DIP double
de SECME, le double inter est néces-
soire four couper le 4,8 V et le 2,4 V.
On dècoupe un recrongle dcns le
chqssis, juste ossez grcrnd pour que
l ' i n lê r  < ' \ '  ô l i c<ê  ên  {n rcan i  lÂnÀra-

ment ; une fois l'inter en ploce, on
met un peu de colle cyonoocrylote et
on ottend Io prise. Le plus dur esr
l ' r ,< inaaa ^ê  l ^  ^É^^ , ,6 -

Figure 13

Fiqu.e 15

Figure 16

Figure 19
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Juste ù côté de I'interrupteur, on
colle un morcequ de support de CI
en bonde et dècoupoble, rl servrro o
lo rechorge des <rccumuloteurs sons
avoir à démonter Io cûrrosserie.

Vous pourrez clors équiper 1o cor-
rosserie de ses vitres, feux, en;ou-
veurs, et peindre le tout ; nous ovons
Ioissé personnellement Io corrosse-
rie dons so teinte beige d'origine ;
nous cn/ons peint l'intéieur en blonc
puis en noir,. Lo couche blonche
permet de conserver 1o couleur nq-
rurelle de lo mctière plcstique, Je
noir rend le tout porfditement opq-
que. Une osruce pour èvjrer de pein-
dre iq corrosserie : lo posser ou Mi-
ror, c'est efficoce çù brille et on se
volt dedons ! (pub l)

Lo cqnosserie de cette 4 CV se met
en ploce por l'intermédioire d'enco-
che er tenons, c'esl protique et per-
meT une dépose foclle. L'élecironi-
que demcnde un ccbicge le plus
plot possible, notomment celui de
l'omplificoteur qui doit prendre
ploce sous les botteries de 450 mAh.
On ouro intérêt ù utiliser un strqtiflé
de 0,8 mm d époisseur, o opplotir les
extrémités des cdbles côté cuivre
(c'est meilleur pour io renue des
composonts mqis qttention oux er-
Ieurs). Les trqnsistors et les conden
soteurc iqntole seront enfonçés ou
rnqximum.

I Ire 'nis lc c'rr-rr i l  dc 'rrmnltf icq-

teur en ploce, on l'essoye pour véri-
Iier que son niveou de sortie est bien
r ' ' Àô , . - é  ôn  mc t  i o  n i n_o  r r r r e  l ' n r1  çq -
ble en utilisont du fil de cuivre de
0,4 mm émoillé torsodé et mis en
forme de ressort, c'est ce ressort qui
fi]trerc les vibrotions de lq voiture.

Pour Io plotine de direction
comme pour celle de commonde du

moteur, les exigences d'encombre-
ment sont moins dures, même re-
morque pour le circurt de puissonce,
on drspose là d'un peu plus de ploce.

Lors du choix des composûnts, on
prendro 1o voleur de iension de ser-
vice Ic plus bosse possibie : 6,3 V
pour le 470 pF et pour les qutres ;
pourle tcntole, les condensoteurs de
I pF les plus petits (et courqnts) sonr
vendus pour une rension de service
de 35 V, qui peut le plus peur le
moins...

Mise au point

Rien à foire bien sûr pour lè géné-
roteur... Pqr contre, on devro régler
Io fréquence centrole des filtres. Un
toumevis suffit, il n'y a qu'ù jouer de
l'instrument et ù tourner le potentio-
mètre d'occord, jusqu'à ce que
quelque chose se produise. Atten-
tion, suivcnt lc purssqnce du soulfle,
1o note chongero, en soufflont Iort
dqns Io flûie, lc nore devient plus
oigue. . .

Cette technique d occordoge de-
mqnde de lo pqtience mqis oucun
outre ourrlloge qu un toumevis,

Si molntencnt vous disposez d un
cmplificoteur, vous pouvez bron-
cher sont entrée à hqute lmpédcnce
sur lq borne 5 du 567 pcr f intermé-
dioire d'une résistonce de I Mé-
gohms, vous pourrez entendre 1o to-
noliré du VCO et loire Io comporoi-
son entre cette ronohté et celle de lo
IItte.

Sr vous possédez un oscilloscope
double troce, même à foible bqnde
pqssqnte, vous pourrez comporer lc
Iréquence du srgnol de sortie de
l'omplificoteur ù celle de I'osciila-
teur.

Avec un simple troce, on pouno
offiner le régloge ; en ê{fet, ou mo-
ment du verrouillqge de 1o boucle,
l'oscilloteur interne voit scr fréquence
prople se synchroniser ovec lo fré-
quence du signol d'entrée.

Sur I'écron de I oscilloscope, on vi-
suolise I'onde rectcngulolre prrse
sur lo borne 5 du circuit intégré. Au
moment où le verrouilloge se pro-
duit, c'es!ù-dire lors de l'orrivée de
lo {réquence, on constote une
ûugmentotion ou une diminution de
lo période du signol. En ogisscrnt sur
le potentiomètre, on s'orronge pour
que 1o fréquence de l'oscilloteur soit
lo même ovec ou sons signol oudio.

Cette technlque s'ovère très prqti-
que ù condition toutefois que lo fré-
quence du signol reçu et celle de
I'oscilloteur soient proches. Sinon,
un exqmen successif de l'onde en
sortie d'omplificoteur et de celle gé-
nérée pûr l'oscilloieur loccd du 567
permettro de se régler sur lo bonne
fréquence.

À nrÀ< avnr r  rÂa lÂ  la<  ô ,  , ^ t rô  ,  , ^ -

tentiomètres, on védfie qu'une note
donne un viroge à gquche, une qu-
tre un viroge ù droite, une troisreme
commqnde 1o morche ûvont et 1o
quatdème lq morche qrrière.

Vérifiez égolement que les ordres
brels commqndent l'orrêt.

Iesf des seryo rnécanismes,

Pos ho.soir dê iôrnl i lé nnrrr les
servo-meconrsmes. S.i vous suivez
notre plcn de cobloge, vous devrez
obtenir du premier coup le résultqt
désiré.

Un essoi sans tonolité peut se pra-
tiquer en mettoni ù I,r mqsse lq sortie
8 de Iun des NE 567. Ces sorties à
collecteur ouve ne croignent point
ce genre de monipulotions. Cette
mise ù lo mosse entroine Ic rototion
du servo.

Le servo mécûnisme comporte un
moteur, une démultiplicotion qui
entraine un orbre de sortie et un po-
tentiomètre solidoire de cet orbre.
Comme le potentjomètre ne peut
tourner sur 360", nous ovons une
poire de butées limitont méconi-
quement le débottement de i'crbre
de sortie. On repèrero lo position de
ceS butées, on mettrq le servo qu
neutre (position intermédicire enire
les butées) et on centrerq le poten-
tiomètre sur Ie curseur (deux vis
permettent le régloge de position du
h^ tên t i ^mÀt rô l

Pourle servo ù retourûu centre, on
véri{ierr qu'ù lo mise sous tension on
se trouve effectivement ou neutre
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SUR MESUREI

I

n 1

!

D

1 ç 2 à 1 M O . A U C H O I X .
10 pièces par yaleur 165 F
500 Capa céramiques RïC de
1 pF à 820 pF. AU CHOIX.
10 pièces par valeur 32O F
250 Ajustables H ou V pas
2,54 de 100 A à 1 MA. AU
cHotx.
10 pièces par valeur 2OO F
40 Trirnmer, 15 tours type
89 P de 100 Oà 1 MA. 225 F
160 Potentiomètres Axe Oo
d e 4 7 0 A à 4 , 7 M a . A U
cHorx.
Préciser lin ou log. 44O F
350 Fusibles Rap. 5 x 20 de
250 mA à 5 A. AU CHOIX
10 pièces par valeur. 2OO F

Pout toutes commandes
d'au moins 3 lots.

1 tot grctuit cle
/n

tr

tr

!

5 ô F
5 8 F
7 6 F
1 4 F
4 4 F
20r
5 8 F

3 8 F
3 7 f
6 5 F
3 4 F
7 0 F

0800
6802
68802
6808
6809

68840
6850
68850
68852

6810
68810
6821
6840

'ZËrcrrnnnnur
70, avenue de vardun
59300 VALENCIENNES

1ê1. i 27.33.45.90

COITIPOSANTS uP

2732
2764
2 7 1 2 8  . . . . .
4 1 1 6 - 2 0 . . . .
6 1 1 6 - 3 0 . . . .
4 1 6 4 - ' 1 5 . . . .
9340
9341
9345
9365
9366
7510

Expéditions Tarit PTT R4
Franco à partir de 1 500 F

Je commande le listing composants
85/86

avec mises à jour grctuites.

7 9 1 0  . . . . . .  3 4 2  F
MIEA 8000 . .  118 F

2 0 F
29F
2 0 F
4'I F
0 0 F
2 0 F
2 9 F
4 0 F

(entre les deux butées), on vériflero
égclement que Io méconique ne
force pos en fin dê course. Le servo à
déplocement progressif dispose d'un
potentiomètre à limitotion de course,
on devrq donc réoliser des coupures
dons lo piste du potentiomètre, cou-
pures usinées à l'oide d'une petite
lroise (voir ligure 4). On prévoiero
une course d'environ t 45". Si ou
moment du côbloge du servo on in-
verse les deux contocts de {in de
course ou les fils du moteur, on utili-
sero les butées méconiques ou lieu
des électriques. Lo course sero supé-
rieure à I 45o.

Pour le servo à retour ou centre
outomqtique, une inversion des fiis
du potentiomètre ou du moteur en-
trcîne un déport en butée o lc mise
sous tension. En cos de problème, on
inversero les fils.

Si mointenont vous montez un
potentiomètre coupé à Ic ploce du
potentiomètre continu, et que vous
utilisez l'éiectronique o retour cu
centre outomqtique vous ourez un
pompoge du système ou un voyqge
enbutée. A'ttention donc sivous qvez
envie de chonger de version...

Charge des accus

Nous qvons deux occumuloteurs ù
chcrger, un de 2,4 V 225 mAh et un
de 2,4Y 450 mAh. Ces deux occu-
muloreurs sont montés en série, et
comme Ieur copocité n'est pos iden-
tique, il fout user d'un crtifice pour
leur chorge. Si vous voulez vous
compliquer lo vie, vous commencez
por chorger le tout avec un courûnt
de 22mA pendcnt 14h, vous dé-
bronchez I'occu de 225 mA et vous
poursuivez ovec une chorge de
22 mA pendont 14 heures ou 45 mA
pendcnt 7 heures pour l'occu de
450 mAh. Vous pouvez cussi I'utlli-
ser deux chorgeurs, chocun réglé
pour un couront di{férent.

Nous vous proposons une chorge
ù courqnt constqnt qssociont deux
généroteurs. Le premier produit un
couront d'environ 45 mA, il olimente
les deux botteries plocées en série.
Le second est monté en pcrollèle sur
l'occumuloteur de 225 mA, il dé-
tourne ù peu près Ic moitié du cou-
rqnt. Conciusion: l'qccu de
225 mAh se chorge en même termps
que celui de 450 mA et dons de bon-
nes conditions, quelle que soit Io ten-
sion de I'occumuloteur (cette der-
nière vorie ou cours de Io chcrge).

Le tronsistor du généroteur de
couront plocé en pcrollèle sur l'oc-
cumuloteur peufêtre un modè1e de
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petite puissqnce (TO 92 plostique) ;
pcr contre, si lq source o une tensron
trop impodonte, le tronsistor bollost
dissipero trop de puissonce; qvec
une chute de tension supérieure à
6 V, on cholsiro un BC 328, si elle est
le plus de l0 V, on prendro un BD
136.

Lesdiodes LED seront des modèIes
de lo première générotion (cristol
GaAlAs), diode ù foible chute de
tension. Les outres diodes, verte
joune et rouge GoP ont une chule de
tension plus importqnte exigeont
une modificoiion des résistonces
d'émetteur. Lo chcrge complète
s'effectue en 14 heures.

Conclusion

Voilà une réolisation pos trop déli-
cqte à mettre tu point, l'émetteur est
tout fobriqué, lo voiture ne demonde
pos trop de méconique. Lo techni-
que des décodeurc de tonolité PLL
ossure une étonnonte discriminction
des fréquences, vous pourrez Je
constoter vous-même. Les servo-
mécqnismes reprennent des techni-
ques connues depuis fort longtemps
mqis crvec des circuits intégrés ré-
cents et porfoitemeni odcptés à 1o
miniaturisotion de lo réalisotion.
Toutes ces techniques obordées rcr,
vous pourrez bien sûr les odûpler q
d'outres situqtions, nous le souhai-
tons d'cilleurs. Pour rester dons le
domoine de Io mcquette (que vous
devrez si possible soigner !), vous
pourrez remplocer le récepteur
ocoustique por un récepteur ù super
réoction (guère plus encombrcnt
que 1'ocoustique), Ie souffle ne gê-
nero pcs les décodeurs de tonolité. ..

Amusez vous bien et pourquoi
pqs, tentez lo u progrommction , !

Etienne LEMERY

Ci joint 25 F (chèque ou mandat)
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Liste des composqnts
du préamplilicateur

Résislances 1l4W 5 o/o

Condensafeurs

Czol. 22 nF cércmique minioture
Cn:22 nF céromique minioture
Czz: 2,2 nF céromique minioture
Cæ: 10 nF céromique miniqture
Czt: 22 nF céromique miniqture
Czs: 47 nF céromique miniqture
Cze: I pF tcnlle 3 à 35 V
Czs: 22 p"F toniole 6,3 V
Czz: 0,1 pF tontale 35 V
Cza: 22 nF céromique minioture
Cro: I pF tontole 3 ù 35 V

Semiconducteurs

Dr, Dz; AA I 19, IN 60 diodes germc-
nium (ce que l'on peut trouver .,

Trr; BC 550 C NPN Silicium
Trz: BC 238 NPN Siliclum
Tre: BC 550 C NPN Silicium

Diverc

Mr: Micro à électret, 2 Jils.

Commande de direction
Progressive

Résistances 114 W 5yo

Rr: 4,7 ke Rs: 3,9 kç)
Rz: 10 kQ Ro: 4,7 kQ
Rs:  3,9 kA Rz;  I0  kQ
R+: I0 ke Re: 10 kO

Condensateurs

Cr: 0,1 pF plostique MKH 5 mm
cc: 1 pF tontcle 6,3 V *
Cs: 4,7 p"F tontole 6,3 V
Ca: I pF tontole 6,3 V *
Cs: 4,7 pF tontole 6,3 V
Co: 0,1 pF tontole MKH 5 mm
Cz: 470 ;rF tontole 6,3 V le plus petit
possible

Circuits intégrés

rJI l :  l \ t  Jo/ ùtqnêùcs, Lxqr, l \>
CIz: NE 567 Signetics, Exor, NS
CIo: L 272M SGS
* Vqriqnto : C'2 = C'a = 0,68 pF

Cz = Ca= 0,33 pF

Nomenclature

Commqnde de direction,
retour cu neutre cuto

Résistances 114 W 5 o/o

Rr:  4 ,7 kO Ro:4,7 kQ
Rz: 10 kQ Rz: l0 kQ
Rs: 15 kQ Re: 10 kQ
R+:220kQ Rs:  100 kQ
Rs: 5,6 kQ Rro: 330 kQ

Condensateurs

Cr: 0,1 pF, 5 mm MKH plostique
Cz: I pF tontole 6,3 V *
Cs: 4,7 p"F 6,3 V tontole
Ca: I pF 6,3 V tontcle *
Cs: 4,7 gF 6,3 V tontole
Co: 0,1 ;rF, 5 mm MKH plostique
C": 470 pF 6,3 V chimiqLre (le plus
petit possible)
Ce: 47 nF céromlque

RoJr et z: Résistonces ojustobles mul-
titours 10 kQ Sfernice ou outre

Circuits intégrés

Ch: Circuit NE 567 Signetics, Exor,
Notionol Semicond.
CIz: Circuit NE 567
CIo: Circuit L 272 M SGS

Servoméconisme: EK logictrol chez
Motor Model ovec potentiomètre.

* Vcdol1te : C2 = C4 0,33 [F
C'2 = C'a = 0,68 pF

Composcrnts méccrniques
et électroméccniques

Voiture IMAI, type 4 CV ou outre
(selon disponibilité) prête pour moto-
risotion ou ù motoriser, ovec moreur.
Servoméconisme Logictrol minio-
[ure ovec I piste de potenrlomètre de
rechcnge (conseil : coller }e pignon o
Ic colle cyonoccrylcre, il est frcgile)
Crémoillère module 0,5
P i ^ - ^ - ê  l ^ i + ^ ^  l q . l - - r .

Pignons doubies pour démultlplico-
tion moteur (origine Como)
Axe 2,5 mm de diomètre

Commcnde du moteur

Résistances 1l4W 5 o/o

Ru:  4,7 kQ Rra:  4,7 kQ
Rtz: 4,7 kÇ2 Rrg: 4.7 kQ
Rrs: l0 kQ Rza: 4,7 kQ
Ru: I MQ Ber: 150 Q
Rrs: 1.0 kÇ2 Ræ: 150 Q
Rro: I MQ Bzs: 18 Q
Rv 4,7 hS2 tua: 18 Q

Condensateurs

Cs: 0,1 pF plostique MKH 5 mm
Cro: I pF 6,3 V * tontole goutte
Ct: 4,7 1t"F tcntole 6,3 V goutte
Crz: 0,1 pF plostique MKH 5 mm
a r , - .  I  . . F  *  r ^ - + ^ l ^  ^ ^ , . r + ^( u r r L u r s  9 v s r t e

Cv: 4,7 y,F tcntole goutte
Crs: 0,47 U,F 6,3 V tcrntcrle goutte
Crc: 0,47 pF tûntale gôutte
Crz: 100 pF chimique

Circuits intégrés

C.q: NE 567 Signetics, Exor, NS
Crs: NE 567 Signetics, Excrr, NS
CIo: CD 401I Divers

fransisto/s

Tr : PNP BC 308 Silicium
Tz: PNP BC 308 Silicium
T:: NPN BC 338 Silicium
T+: NPN BC 338 Silicium
Ts; PNP BD 238 Silicium
To: PNP BD 238 Silicium
Tz; NPN BD 237 Silicium
Te: NPN BD 237 Silicium

* Voriqnie : Clo = Cl3: 0,33 FI
C' lo = c ' r3= 0,68 pF

Àccumulqteurs

2 VARTA 225 RS (tubuloire 225 mAh)
2 VARTA 452 RS (tubuloire 450 mAh)

Adresse : Voiture, servo logictrol,
piste de rechonge (il y en q tout un
stock), crémoillère, pignons 15
dents, pignon double : Motor Model
95, rue Robespierre 93100 Montreuil
T é 1 .  :  4 8 . 5 1 . 5 1 . 1 5

R:o: 8,2 kQ Rsr: 33 kQ
R:r: l0 kQ Ræ: 680 kO
R:z; 33 kQ Rgo: l0 kQ
Ræ:2,2Mç2 Rsz:  I  kQ
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théorique des asservissements, nous a donné l 'occasion
K d'exprimer les fonctions de transfert en boucle ouverte,

e deuxième article de cette série conscrée à l'étude

et en boucle fermée. Nous avons, ensuite, défini les diagram-
mes de Bode, de Black, et de Nyquist, adaptés à l 'étude en
boucle ouverte, et à la prévision de la stabilité des systèmes :
Ieur application à cette f in sera développée en première partie
du présent article.

Dans la deuxième partie, où l 'on traite des problèmes qe
précision, nous exploiterons les abaques tracés dans le plan
de Black ou dans le plan de Nyquist ( i ls ont été publiés dans le
numéro 458 de la revue), et qui permettent le passage de la
fonction de transfert en boucle ouverte, à la fonction de trans-
fert en boucle fermée.

Stabilité d'un
systèrne asservi

Lc prévision de lo stobilité peut se
déduire, comme nous le monirerons,
des diogrommes représentotifs de lo
fonction T (jto). Après ovoir exprimé
mothémotiquement les conditions
de cette stqbilité, nous étqblirons des
cdtères permettont de l'explolter
grcphiquement dans les divers
plons. Pour certoins systèmes dits
. ù déphosoge minimol ", il existe
un critère simpiifié. Mois celui-ci
n'étont pos opplicoble ù i'ensemble
des systèmes osservis, il nous foudrq
énoncer ou moins un ûutre critère,
d'utilisotion plus générole.

Enfin, dons 1o prctique, il ne suffit
nas an aéréral dc dAtarryljnç1

qu'un système est stoble. On doit
oussi sovoir s'il est vroiment rrès sto-
ble, ou s'il s'opproche de la limite :
ceci conduit ù délinir un u degré de
stobilité ".

Conditions de stabilité
Physiquement, il est facile de défi-

nù ce qu'on entend por système sto-
ble : c'est un système qui, lorsqu'on
Iui opplique une perturbotion de
cou e durée, tend à revenir à son
étct d'équllibre permonent. Dons Ie
cos contrqire, il est bien clcir que
n'importe quelle forme de sollicito-
tion déclenchero son entrée en os-
cillctions.

Dons ces conditions, on peut choi-
sir, pour I'étude de Io stobiliré, une
excitotion de forme orbitroire : on se
iimitero ù déterminer lo réponse
tronsitoire à un échelon, qui est l'une
des plus simples à iraiter. Pcr oil-
leurs, on peut oussi se contenter
d'exominer le cos des systèmes ù
retour unitoire, puisque nous ovons
montré, dons le précédent orticle,
que tout ûutre sl.stème peut s'y rq-
mener.

Appliquons donc q un tel système,
un échelon unité, dont Iq trqnsfor-
m A a  À -  ï  a n l a a a  a c t

Iu {pt = p
Si rr, 12... sont les pôies de 1o fonc-

tion de ronsfert, lq tronsformée de
Laploce de Iq sortie, S(p), prend Ic

ge pafiie
forme :

Ao Ar Aa
ù \ P / =  - T  i - . . ,p  p -  r r  p -  1 2

En fonction du temps t, 1e signol de
sortie s'écrit donc :

s ( t )  :  A o +  A r  e ' r ' +  A z e ' t + . . . .
On est qmené à considérer diffé-

rents cos, selon Ic nqture des pôles
^ , , i  hô , , \ rôh t  Â l rô  rÂô l, . . .  _ . -_ -  -  _ ls ,  on

comporler une composqnte imqgi-
noire.
o pôle réel négctif : rr = - o, qvec û
> 0. L'exponentielle Ar e'r r est olors
décroissqnte (figure I a), et Ie fonc-
tionnement est stoble.
o pôle réel positif : rr = o, ovec o >
0. Comme Ie montre lo figure I b,
l'exponentielle devienl croissqnte.
S'il n'existoit pcrs de limitcrtions phy-
siques, l'ompiitude de lo sortie
cugmentercit indéfiniment : Ie fonc-
tionnement est instoble.
r pôIes complexes ù pcrtir réelle
négative : on soit que, cLroque fois
qu'opporoissent des pôles com-
plexes, ceux-ci sont deux à deux
imoginaires conjugués.

On trouverc donc à Ia fois rr = - o
* j<l et rz= - û- jûr, ovec o > 0. Lq
toble des tronsformées de Lcploce
nous donne, pour ces couples, une
réponse de Io Jorme :

B  e - . ,  s i n  ( o r  +  q )
c'est-ù-dire une Ionction sinusoidqle
d'omplitude décroissqnte, comme ù
Io ligure I c. Le système est qlors
stcrble.
o pôles complexes à pcrtie réelle
positive: là encore, ces pôles sont
deuxè deux con;ugués, soit n =o +
jaret rz = o - jo, qvec o > 0. Lo
réponse, qui prend Iq Jorme :

B ed sin (rot * g)
est une sinusoïde d'cmplitude erpo-
nentiellement croissonte (figure I c),
corresporidont évidemment à un
fonctionnement instoble.
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imtrbls

ju3r. ûscilhnt

En déIinitive, on voii qu'un sys-
tème asservi est stcble si, et seule-
ment si, sa fonction de trcnsfert F(p)
n'c que des pôles à pcrties réelles
négqtives.

Avont de trcduire grophiquement
cette condition, nous ollons définir et
exprimer l'équotion coroctéristique
d'un syslème osservi.

Eq u ation c a racté r i stiq ue
d'un sytème asservi

C'est, pqr définition, l'équotion

88

qdmettqnt pôur rqcines les pôles de
Io fonction de tronsfert F(p), dont on
se roppelle qu'elle odmet pour ex-
presslon :

F(e)= +f=___,-#c6)
où G(p) désigne lo lonction de
tronslert de lo choîne directe, et H(p)
celle de lo chaîne de retour. Cho-
cune de ces fonctions se présente
sous lo Iorme du ropport de deux
polynômes :

A(p)
\r(p/ = *D(p,

C(p)
lr(p,

On en déduit l'équotion corccté-
ristique :
A(p) C(p) + B(p) D(p)= t + T(p) = 0

Finolement, et d'cprès les conclu-
sions du porogrophe précédent, un
syslème osservi est stoble si son
équotion ccroclérislique ne possède
oucun zéro à portir réelle positive.

Systèrnes à déphasage
minimal

Bode o démontré - mqis ceue
démonstrotion ne scuroit prendre
ploce ici - qu'on peut déduire lo
réponse en phcse d'un système li-
nécire. de so réponse en crmplitude,
si sq fonction de tronsfert ne possède
ni zéro ni pôle ù portie réelle posi-
tive, ni retord pur.

De tels s1'stèmes sont dits à déphc-
scrge minimcl. On peut leur oppli-
quer, pour étudier leur stobi.lité por
lo méthode grophique, un critère
simplifié oppelé critère du revers.
Nous ollons orprimer celui-ci dons

les divers plons déjà définis. Le cri-
tère du revers corcclérise des sysre-

stobles même en boucle ou-

Cfitère du reverc dans Ie
plan de Àlyguist

Le système est stoble si l'équotion
cqroctérisiique :

I + T(jto) = 0
ne possède pos de zéro o partie
réelle positive. On en déduit immé-
diqtement le c ière du revers, qu'il-
lustre lc ligure 2.

Le système est stcble si, en pqr-
courcnt dcns Ie sens des ûr crois-
scnts le lieu de Nyquist en boucle
ouverte, on lqisse à gcuche, le point
À = - l. II est instcble si on laisse
ce point à droite, et juste oscillcnt si
le dicgrcmme pcsse pcr A. A s'op-
pelle le point critique.

Critère du revers dans le
plan de Black

Dons le plon de Block, Ie point cri-
tique évoqué ci-dessus odmet pour
coordonnées A= 0dBetco= - 180"
(Iigure 3 b). On pcsse donc du cri-
tère du revers dcns le plcn de Ny-
quist, à son équivolent dcns le plon
de Block, en remorquont que pour le
point B tel que :

I T (j<oco)l = 1
on vériJie lo condi'tion :

Ars T (j61 CO) > - 180"
comme le montre lo Iigure 3 c. Le
critère du revers s'énonce qlors :

Le systèrne est stable si, en pcr-
courqnt dcns le sens des o crois-
scnts le lieu de Black en boucle ou-
ve1te, on laisse ù droite le point A=

Critère du reyers dans le
plan de Bode

Il découle directement des condi-
tions exprimées ci-dessus, pour Ie
module et pourl'orgument de T (jtl) :

Le système est stcble si, è lc pul-
sction roco pour lcquelle I T (io)l =
0 dB, le déphcscge de 1c réponse en
boucle ouverte est supérieur ù -
r80".

Lo figure 4, où opporoissent les
voriotions de A et de o en {onction de
to, illustre cette expression du critère
du revers. On peut lui donner un
ÉnnnaÉ Âa, r i r ra lon t .

Un sysième est stcble si, ù lc pul-
sction pour lcquellel T (jo)l = 0 dB,
la pente du dicgrcmme d'cmpli-
tude est supérieure à - 12 d&oc-
tcve-

mes
vede.
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Critère d'application
générale

Pour les systèmes à déphoscge
non minimol, le critère du revers ne
s'oppiique plus. On doit olors cher-

cher ù traduire, de façon plus géné-
role, les conditions de stobilité. Deux
critères sont générclement retenus :
celui de Routh, ou celui de Nyquist.
Nous ne traiterons que du deuxième,
qui s'emploie sous forme grophique.

Le critère de Nyquist découle d'un
théorème de Couchy relotif ou pos-
soge, dons Ie plon complexe (figure
5), du plcn des p ou plcn des A(p), A
étont ld tronsformotion étudiée.
Voici l'énoncé de ce théorème :

Soit, dcns le plcn complexe, un
moint M d'cffixe p qui décrit, dcns
le sens indirect, un contour fermé (c)
entourcnt P pôles et Z zêros d'une
Ionction À(p). Le point Mr, cssocié ù
M pcr lc translormction conlorme
que déiinit A(p), décrit une courbe
(f) qui tourne N lois cutour de l'ori-
gine, cvec N: P - Z.

A choque révolution qutour de
I'origine, correspond une vqriotion
2 fI de l'orgument de A(p). Si À@ est
lq vqdq'tion totole de cet qrgrument,
o n o :

N =  A q- -  2 t r
Ainsi, dqns l'exemple de 1o figure 5 :

Â q =  -  a n ,  e t N =  -  2 .
Considérons mointenont un sys-

tème asservi, de fonction de transJert
T(p) en boucle ouverte. Il est stoble,
nous I'qvons montré, si I'équction
cûrociéristique :

t +  T ( p )  : 0
n'odmet qucune rqcine à pq ie
réelle positive. Dons le plon de lo
vorioble p, choisissons un contour (c)
renfermont tous les complexes à
portie réelle positive. Pour un sys-
tèmd stcble, le nombre Z de zéros ù
portie réelle posltive de I + T(p) est
nul. Lq courbe (T), trcnsformée de
(c), fait cutour de l'origine un nombre
de tours N = P. Pendont ce temps, le
point d'cTfixe T(p), obtenu por une
tronslqtion - I à portir du point d'of-
Jixe I + T(p), foit N révolutions qutour
oe -  l .

Le problème se romène donc ù
trouver, dons le plcn de lo ûoriobie
p, le contour porticulier qui enTerme
tous les nombres à pcrtie réelle posi-
tive : on l'oppelle ( contour de Ny-
quisi ,. A I'évidence il est limité :
o por l'oxe des imcginoires, à I'ex-
clusion toqtefgis de_ I'odgj.ne (petit
cercle 0-, 0* de lo .figure 6).
r por Ie demi-cercle centré sur I'ori-
gine, et de royon R infiniment grond
(+ oo et - oo dcns lo figure 6).

Cherchons qlors lq trqnsformée
(f) de (c), por T(p) :
r lo trcnsformée du demi-qxle 0-, +
oo est Ie lieu de Nyquist deT (io)pour
ur croissqnt de 0' àf infini (figurè 7).
o lo tronsformée du demi-oxe 0-, -
oo est le lieu de Nyquist de T (- jto),
symétrique du précédent.
r Ic trqnsformée du cercle de royon
R injini, est l'origine du plon T(p),
puisque le goin est toujours nul pour
tl infini.

a d 8

of

0 dB sr.bl.

0 dB iust. o.cill.nt

0 dB instÉ|.

I
I

I
I

I
I

- + - - - -
I
I

- + - - - -
I
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. si T(p) n'cdmet oucun pôle ù l'ori-
gine, T(o) est Ie goin K, et Io tronsfor-
mée du cercle infiniment petit 0-, 0+,
est le point K de l'oxe des réels. Le
contour ( f) devient olors celui de 1o
figure 7.
r si T(p) admet d I'origine un pôle
d'ordre a, on peut démontrer que Ic
tronsformée de petit demi-cercle 0-,
0+ est constituée de c demi-cercles
infiniments gronds, dons le plon
T(p). Les ligures I et 9 montrent 1'ol-
lure de (f) pour n = I et pour c = 2.

Lo courbe (f) s'oppelle Ie lieu de
Nyquist de T (j6), et le critère gene-
rol de Nyquist peut s'énoncer :

Un système csseryi est stable si,
et seulement si, son lieu de Nyquist
en boucle ouverte, pcrcouru dcns le
sens inverse, fait, qutour du point
critique, un nombre N de tours égcl
qu nombre P des pôles ù pcrties
réelles positives de sq fonction de
trcnsfert en boucle ouverte.

Degré de stabilité d'un
systèrfle asservi

Dans lo protique, un s}'sième
théoriquemeni stcble ou vu des pré-
cédents cdtères peut se révéler trop

90

proche de f instobilité pour être pro-
tiquement exploitoble. Une voriqtion
occidentelle d'un élément de Io
choîne, pcr exemple une voriotion
du goin d'un omplificoteur, peut
chonger les dimensions (pcr ho-
mothétie), ou même lo jorme, du lieu
de Nyquist. On est donc omené ù
préciser le degré de stcbilité du sys-
tème, en s'intéressont à lcr mcrge de
gcin et à lo mcrge de phcse.
o mcrge de gcin : on Ia définit (fi'-
gure l0) comme I'écart AM entre le
point critique À = - l, etlepointM
du lieu de Nyquist situé sur l'oxe des
réels, point pour iequel l'orgument
de T (j<o) vaut ]80". Générolement,
cette morge de gcin s'exprime en dB.
. mcrrge de phcse : c'est l'ongle
orienté OA, ON que foit, ovec OA, le
rcyon vecteur ON pour lequell T(jco)l
= I (figure lI), sur le lieu de Nyquist.

Pour les servo-méconismes ù dé-
phcsoge minimol, lo stobilité impli-
que une morge de goin (exprimé en
dB) néqative, et une morge de phose
positive. On considère généro1e-
ment le degré de stobilité comme
bon si la mcrge de gcin déposse
l0 dB, et si lc morge de phose est
voisine de 45".

Précision d'un
système asseryi

On ne peut définir lcr précision
d'un système osservi que si celur-cr,
d'obord, sotisJoit oux conditions de
stobilité : c'est ce que nous suppose-
rons dons tout ce qui suit. Pqr oil-
leurs, nous ne tiendrons compte qr-.e
de Ia vorioble imposée ù l'entrée, et
n ô h  ^ ô c  h ê 7 t l , r l . \ d r i ^ h e

Soit olors un système bouclé, où lo
grondeur de sortie réellement dis-
ponibie à l'instcnt t prend lc voleur
s(t), olors que lo grondeur de consi-
gne souhoitée est s" (t). On peut défi-
nir l'erreur relotive, en fonction du
tômhe ô^hmô la  rann^r r  .

^ _ s. (t) - s(i)
" - ^ , "

qu'il est focile d'évcrluer en fonction
de G(p) et H(p) :

I + G(p) H(p) I + T(p)
On peut donc étudier l'évolution

de l'erreur ô, en Jonction du temps,
dès qu'on connqit lo fonctjon de
trqnsfert en boucle ouverte T(p), dont
on soit qu'elle peut s'écrire sous lo
Jorme :

4 ( l +  p r " ) ( l +  p r b ) . . .
p ' ( l +  p r r ) ( l +  p r d . . .

Dons cette expression, n désigne
le degré du servoméconisme, et
conditionne l'oliure des voriqtions
de l'erreur ô.

Nous ne développerons pos ici les
cqlculs, ei nous ljmiterons à indiquer
quelques résultcts.

Servomécanisme d' ord re
zéro

Les figures 12 c et b montrent
comment vorient respectivement, en
fonction de t, le signol de sortie s(t), et
I'erreur ô. Celle-ci ne s'cnnuie jo-
mois, même pour un temps infini :
pour cette roison, on considère les
servomécqnismes d'ordre zéro plutôt
comme de simples réguloteurs.

Servomécanisme d'ordre 1

Ii s'ogit du tlpe le plus répondu.
En effet, de nombreux servoméco-
nismes comportent en sortj.e un mo-
teur à coutont continu, dont lo fonc-
tion de tronfert est proportionnelle à
l/p. S'il s'crgrit d'un système à retour
uniioire, on peut écrire lq fonction de
tronsfert en boucle ouverte :
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ù lcquelle correspond Ic fonction de
tronsfert en boucle Jermée :

I + 2 Ç p/<r;" i p2 I a,z
cvec :

l
(,)n= v Nrer s: ----l:i;;'Tî-

Lorsqu'on opplique, à un tel sys-
tème, un échelon unité, l'ollure de lo
réponse dépend du poromètre !.
. si E < I : lo réponse comporte des
oscillcrtions qmorties, comme Ie
montre lo ligure 13, qui représente
les voriotions de l'erreur ô en fonc-
tion du temps. L'ûmpliiude des os-
cillotions décroli d'outcnt plus vite
que ie focteur d'omortissement q est
plus voisin de l.
. si E > I : lo réponse est exempte
d'oscillotions, comme dons un sys-
tème d'ordre zéro, mqis cette lois I'er-
reur tend vers zélo lorsque t
d i r d h ê n t ê  i n d A f i n i m a n +

A suiwe
R. RATEAU

K I-X - - ; __
p  r +  r p

(al

ASPIR'JELT

Voici un opporeil qui intéresse un
très lorge public. * Aspir'Jelt "comme l'o nommé lc société IELT qui
en ossure la distribution exclusive
est un petit ospirûteur ù main Ionc-
tionnont sur piles.

II est léger et manioble. I'utiliso-
teur appréciero so Iocilité d'emploi.
Avec ses divers embouts odopto-
bles, brosse ou pinceou, il trouve son
utilité tont dons Ie domoine profes-
sionnel que domestique.

Son principe de lonctionnement
est simple, les embouts décollent Ies
poussières qui sont immédiotement
ospirées por le moteur et concen-
trées sur un filtre. Très puissont, il
peui égolement permettre lo récupé-
ration de petites pièces méconiques
(rondelles, clcvettes... ).

Utilisé en bureoutique ou en in-
Iormotique, il ossure le nettoyoge
des cloviers, écrqns de rnJniteurs,
imprimontes, photocopieurs, mq-
chines à écrire. colculotrices. lec-
teurs divers...

En électronique, il facilite Ie dé-
poussiéroge de circuits imprimés
Iors des opérotions de mointenonce.

A Iq mqison c'est un ouxilioire
précieux pour ôter Ic poussière des
oppcreils HiFi ou vidéo: Plotines,
tuners, amplis, mognétoscopes ou
bien nettoyer le clcrvier de l'ordina-
teur fomilicl.

Bien d'outres cpplicctions soni
envisogeobles Ià où jusqu'ù présent
seul le pinceou pouvoit être utilisé,
citons por exemple Ie nettoycrge des
optiques de coméros ou d'cpporeils
pnoro.

Indiquons pour ierminer que son
climentotion por deux piles ttpe Rl4
lui ossure une outonomie de deux
heures minimum,

Aspir'Jelt est un outii qui vo foire
évoluer les méthodes de mointe-
nonce en supprimont les longs et
coûteux démontages et qutres net-
toyoges ou pincecu ou coton tige.
Aspir'Jelt bénéficie des gorcnties de
quolité qu'ossure JELT sur ses diver-
ses lignes de produits.

]ELT Informctique
157, rue de Verdun - 92150 Suresnes

Tê1. : 47.28.71.70
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Fiqurc A

Le circuit inférieur supporie les dix
filtres d'octove et les redresseurs, les
multipiexeurs et I'horloge oinsi que
le potenhomètre de colibroge dont ie
curseur est occessible de l'extérieur
du coffret.

Sur le schémo de principe de lc
figure 2, les composonts de chqcun
des deux circuits imprimés sont cir-
conscrits ù I'intérieur de deux codres
en pointillé. Ces deux circuits im-
primés seront instoliés dons un cof-
fret en plcstique de chez PAC-TEC
type HP Bott. 9 V.

Lc foce ovont est percée selon le
plon de lo figure g. On pourro se
servir d'une ploquette Veroboord
comme goborit lors du perçoge des
100 trous de 3 mm destinés ù lq mq-
trice de LED.

Le colibroge de I'cpporeii s'effec-
tuont de l'extérleur pcr cjustcge de

Rzo, il est nécessqire de percer un
trou de diomètre 3 mm dons le fond
du coffret. Employer le circuit im-
primé inférieur, cvont soudoge des
composonts, pour repérer Io position
du trou à percer. Il en sero de même
pour le perçoge prévu pour So,

Deux outres perçoges de diomètre
6 mm sont à eJfectuer sur Ie côté
gouche pour les jccks de I'entrée li-
gne et de l'olimentction exténeure.

Le circuit supérieur et le
montage des LED

Pour éviter lo difficulié que repré-
sente lû réolisotion d'un circuit im-
primé double foce, Ies Iils de cothode
des LED sont soudés ensemble por
un Jil étomé, rongée por rongée,
qolnn ln { ia, , ta ln

Ceite opérction demonde une
certaine ottention, veiller à ce qu'il
n'y oit pcs de courfcircuit entre les
rongées reliées ou LM 3915 et les
colonnes reliées qux tronsistors buf
fers.

Le montoge de Io motrice de LED
sero grondement lqcilité si I'on em-
ploie lc fcce ovcnt comme gcborit.

Il serc peut-êrre nécessoire de
couper les pqttes de tixction des
commutoteurc qui sont soudés sur ce
^ i r ^ , , i t  i n h r i m Â

Le trccé des pistes du circuit supé-
rieur est donné ù lc figure ll ei son
implontotion ù lc figure 12, II y o
cinq strops à souder sur le circuit su-
peneul.

Le rnicrophone est plccé dons un
petit tube métollique rempli de co-
ton, collé cru coffret et roccordé à Io
mosse de I'ompli d'entrée, cor cene
portie du circuit est très sensible au
ronflement.

Le condensoteur Cr de 1000 pF
prend plcce sur Ie côté droit du Io-
gement de lo pile, il est roccordé oux
points A et B du circuit imprimé.

Le circuit inlérieur

Le côté pistes et l'implontotion des
composonts du circuit inlédeur sont
donnés oux figures 13 et 14. I) y o
égcdement cinq strcps ù souder sur
ce circuit.

Les résistonces empioyées sont
des 5 % oinsi que les condensoteurs
MKH. C'est un point importqnt pour
que les filtres soient bien centrés et
É a a r  r w  - n  a a i -

Dcns Iq nomencloture, 1o voleur
exocte des résistqnces des filtres est
indiquée enrre porenthèses. II est
souhqitoble de s'en ropprocher te
plus possible. Si on o Io chqnce de

Le circuit est olimenté ù portir du
secteur pqr TRr, I'olimentqtion est
régulée por CIL et CIz. Une diocie ze-
nel D2 de l0 volts olimente le
MM5B37 CI3 ù portir du + 15 voits.

La réalisation

Montage de l'analyseur

L'oncrlyseur comporte deux cir-
cuits imprimés simple lcce superpo-

Le circuit supérieur supporte lo
motr ice de I00 LED, le  dr iver
LM39l5, I omplificqteur d'entrée, Ies
commutqieurs 54, Ss et So, le CD 4028
et ses dix trqnsistors buffer oinsi que
Ie symétriseur d'olimentction.

Suite de la page 74
92
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dlsposer d'un ohmmètre et d'un co-
pocimètre digitoux, il serc possible
d'effectuer un tri des composonts
dons le but d'obtenir lo précision
moximole de ces fiitres..

Le mcnque de plqce sur le crrcurt
imprimé nous contrûint ù fixer verti-
cqlement Io pluport des résistonces
ei des diodes.

S'il est possible de remplocer les
TL 064 por des LM 324 un peu moins
n h o r <  n a  n ' a c t  n a n a n À n n t- _ , - .  - - - , . . * - . . .  p o s
conseillé, su out pour les octoves I
et 16 kHz, cor leur toux de bolcryoge
trop Ioible entroîne des erreurs de
mesure.

Veiller à respecter I'orientotion des
circuits intégrés, des tronsistors et
des diodes.

Assemblage des deux
circuits

Les deux circuits imprimés sont
roccordé por 13 fils de lioison, puis
ossemblés pqr quqtre entretoises
plûstique de 10 mm de longueur.
Veiller à ce que Ies résisiqnces ve i-
coles ne iouchent pos les pistes du
circuit supérieur. On peut gJlsser
une feuille de mylor entre les deux
circulis pour plus de sureté.

Les deux circuits sont fixés dons Ie
cofftet por trois vis porker, deux lon-
gues de 20 mmen houi des circuits et
une de l0 sous Iq moirice de LED. Ils
sont mointenus ensemble por deux
vis de 3, longues de 20 mm en bcrs
des circuits.

Les fils de lioison vers Sr et Sz ont
ail  mr . l-  1^^^r,-rr

L'ossembloge Iinol se terminercr
por Io pose d'une foce ovont confec-
tionnée ù I'oide du Scotchcol d'oprès
lo Iigure 15.

Essai et téglage de
I'analyseur

L'onoiy'seur ne nécessite qu'un
seul réglcge de sensibilité ù I'oide de
Rzo.

Ce coJibroge peut s'effeciuer en
position microphone. Il fout oiors
disposer d'une source sonore dont
on connoît Ie nivecu ou d'un sono-
mètre qui serviro de référence. Re-
mqrquons que lo sensibilité des mi-
crophones vorie beoucoup selon les
modèles.

Pour l'entrée iigne, injecter un si-
gnol de 0 dBm soit 0,775 volt efficq-
ces et ojuster fuo de monière ù obte-
nlr Ie nivecu moximol en posiiion
100 dB, ce qui équivout grosso modo
ù lo sensibilité d'un micro ù électrets
ordincire de l0 mm de diomètre.

Fôdio Plôns Eleclroniqué !ôisiB N.499 93



IEA et

Figute 12

Si el Cl

L'impédcnce de l'enrrée ligne est de
100 kohms.

Lq consommqtion vorie de 18 ù
40 mA. Une pile olcoline peut don-
ner plusieurs heures d'utilisotion.
Nous déconseiilons l'emploi d'un
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occu codmium-nickel cor so tension
nominole n'est que de 7,2 volts

Sur les ligures 2 et I I sont repérés
Ies potnts Y er Z, ils sont destinés ou
brqnchement éventuel d'un oscillos-
cope dons le but de visuoliser les dix

bondes d'octove. On bénéficie d'un
offichoge uniforme de l'cmplitude
olors qu'elle est découpée en drx ru-
veoux sur Io motrice de LED. Toute-
fois, Io coroctéristique est Iinéoire et
sons échelle ou lieu d'être iogo-
rithmique.

Le point Y est à roccorder à I'en-
irée veriicole de l'oscilloscope et Ie
point Z à l'entrée sl,'ltchro, ce qui im-
plique Io pose d'une connexion sup-
piémentolre.

Réalisation du générateur de
bruit rose

Le trqcé des pisies du circuit im-
primé du généroteur est donné à lo
Iigure 16 et son lmplontotion ù lo fi-
gure 17.

Le montoge ne présente oucune
difflculté. Le circuit est instollé dons
un cofJret  ESM de référence
EM 14l05. L'interrupteur secteur Sr,
Ie témoin secteur Dr et le potentio-
mètre de niveou Ru sont montés en
foçode.

Sur lo {oce orrière, nous trouve-
rons lo prise cinch de sortie.

Le brochoge des circutLs intégres
employés dcns l'onolyseur et le gé-
néroteur est donné à lo ligure 18.

Emploi

de bruit rose
et dq l'analyseur

Deux Lypes de mesures sont possi-
bles, ocoustjques qvec Ie micro-
phone et électrtques por l'entrée Ii-
gne.

En commuiont alternotivement S3
ovec I'entrée ligne roccordée ù l'une
des sorties du préomplid'une choîne
Hi-Fi et le microphone de i'cnoly-
seur, on fero focilement lc différence
entre le signol origincl et le son re-
produit dcns Ie locol. Ce qui devroit
cquser bien des surprises, Ies 20 ù
20 000 Hz ù + I dB risquent bien de
setronsformeren 63 ù 8000 + 10 dB !

L'onolyseur permet I'ojustoge des
égoliseurs grophiques des instollo-
rions outorodio. A défout de pouvor
broncher directement le génércteur,
enregistrer une cossette de bruir rose
à domicile à pcmr du générûteur,
ovec ou sons Dolby selon le cos. Pos-
sel ensuite cette cosseite sur Ie lec-
teur quto-rqdio et procéder à l'ojus-
td^ô  ^^ ï rô^ t  Àa l 'énn l ia^ r r r
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Figure 13

Figute 14

L'uiil isorion con;ornie de I onoly-
seur et du géné.oteur permet d'cp-
précier I'isolotion phonique du locol
où est instollé une choîne Hi-Fi. Les
enceinles reproduisont le bruit rose,
l évoluqtion de .l isoiotion phonique
des portes et cloisons sero une chose
oisée et d'outonr plus voloble que
I'on disposero de dix bondes d'oc-
tove pour étudier les résu1tqts.

Ces mesures démontreront l'inop-
titude des morénoux Iégers tels que
lo loine de verre et crutres ccrtons à

nodjo Plons ELætbn'que toisjÈ N. 459

ceufs ù oméliorer I'isolotion phoni-
que d'un locol. Ils n'influent clue sur
lo lamne Àa rÀrrarl-'Érati^r

Une onde qcoustique est otlénuée
lorsqu'elle cède de l'énergie dons un
motériou le plus dense possible, en
gros l'isolement ocoustique est pro-
portionnel ou produit de lo mqsse
por lo fréquence. C'est ce que l'on
oppelle Io loi de mosse. A cet égord,
lo iecture de . L'ocousiique des bô-
timents , de René Lehmonnn, dons
lcr colleclion - Que sois-je ? - est très

rnstructrve.
Les mesures électriques s'oppli-

quent, por exemple, ù lo mise ou
point des mcrgnétophones, qvec ré-
glcge de l'crzimut des têtes, contrô1e
de l'efficocité des réducteurc de bruit
Doiby et outres.

L'onolyseur se prête bien à lo me-
sure et ou déponnoge des circuits
B.F. Nous l'qvons cohbré de monière
à ce que lo diode LED lc pius é1evée
en niveou sur I'échelle 100 dB cor-
responde à 0,775 voll sur l 'entrée ll-
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Figurc 15
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Figute 16

Crne, ce qui donne - 27 dBm soit
35 mV pour lo diode Io plus bosse.

Nous n'ovons obordo que quel-
ques qspecls des opplicotrons possi-
bles de cet onolyseur por octove.
Son usage démonrrero qu il ne s'qg-t
pos d'un simple godget ou d'un oc-
cessoire Hl-Fi, mqis d'un outil porii
culièrement utile.

Philippe HIRAGA

Nomenclature

flésisfances (5 %,

Rr, Rz: 47 kQ
Rr, Rr, Rs: I kQ

1 t 4 W )

Rn: 27 kQ | 1 "y^
R r :  3 k Q ( - -
Rra: 47 kO
Rs: 3,6 kA /
R r e :  4 7 k Q  l l %
R r z :  1 , 5  k Q  I
Rre, Rrg: 47 kQ

Ro: 91 kO
Rz:  13 kQ
Re: 47 kQ
Rg: 3,6 kO
Rro: 47 kQ
R r r :  1 , 5  k Q
Rzo: 10 kQ ojustoble, posde2,54 mm
Rn, P,zz:4,7 kA (4,68 kO)
Ræ: 18 kQ (18,76 kO)
Rz,  R:s:  12 kA ( l1 ,72 kO)
Rzo: 47 kQ (46,89 kO)
fu2, Rze: 5, 1 kO (5,02 kA)
tug: 20 kQ (20,46 kA)
Rso, R3r : 6,8 kA (6,86 kO)
Rzz: 27 kÇ2 (27 ,44 kA)
Rs:, R3r: 7,5 kA (7,50 kA)
Rss: 30 kç2 (30,01 kO)
Rss, Rs?: I0 kA (10,23 kA)
Ræ: 39 kQ (40,92 kA)
Rss, Rao: 20 kA (20,46 kO)
Rar:  82 kQ (81,84 kA)

T %

Rnz, Rqs: 27 kO (27,28 kA)
Rl l :  110 kQ (109,  I  kA)
R+s, Ro: 39 kA (38,31 kA)
Rrz: 150 kQ (153,2 kA)
Res, Rrg: 43 kA (43,92 kO)
Rso:  180 kQ (175,6 kO)

. Rsr : 180 kQ
Rsz: 200 kQ
Rss tr Ræ: 240 kQ
Ror ù Rzo: 470 kQ
Rzi ù Reo: 2,2 kO
Rer: I00 kQ
Raz: 22 kÇ2
Ræ: 470 kÇ2
Ra+: 22 kQ
R æ :  5 1 0  Q
Reo: l0 kQ

Condensateurs

Cr: I000 gF/ l6 volts élecrrochimique
Cz, Cs:220 pF/ 16 volts électrochimi-
que
Cr: 0,47 prF MKH
Cs: l0 trrF/ 16 volts tontole
Ca: 22 ltFl 16 volts tontole
e t ,  L , L  t \ L  t
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sat|oN
Ce: 22 p"F I 16 volis tontole
Cg: I0 nF MKH
Cro:  100 nF MH
Cn: 22 p"F I 16 volts tontole
Crz,  Crs:  1 ,5 nF MKH
Cu, Crs: 1,2 nFMKH
Cre, Ciz: 5,6 nF MKH
CB, Cû: 8,2 nF MKH
Czo, Czr: 15 nF MKH
Czz, Czs: 22 nF MKH
Cz+, Czs: 22 nFMKH
Cza, Czz: 33 nF MKH
Cze, Cze: 47 nF MKH
C:0, CsL: 82 nF MKH
C:z ù Car: 0,47 1t"F I 16 volts iontole
Crz, o Csr: 3,3 prF/ 16 volts rontqle

Cs:: 2,7 nF MKH
Cst 22 nF I 16 volts tantole

Circuits intégrés

CL: TL 062 CN
CIz: TL 061 CP
Ch à CIz:TL 064 CN
CIe: TL 061 CP
CIg: CD 4066 B
CLo:  CD 4051 B
Chr:  CD 4518 B
CIu: CD 4028 B
Chr:  LM 3915 N

I/ansistots

Tr à Tro: BC i68 A ou équivolent
Tn B 237 A ou equivolent
Trz: BC 3074 ou équivolent

Diodes

D r à D r o o : L E D A S m m
Dror  à Drzr :  lN 4 i48

Analyseur

Diverc

2 circuits imprimés
Coflret PAC-TEC référence HP Bott
9V
Fqce ovqnt Scotchcol
Micro électre'is (voir texte)
2 jocks femelle A 3,5 mm
Sr à So; commutoteurs à glissière
Connecteur pour pile 9 volts
Fil blindé I conducteur 5 cm
Fil blindé 2 conducteurs 20 cm
2 vis Parker 20 mm
I vis Porker 10 mrn
2 vis et écrous 3 x 20 mm
4 entretoises l0 mm plostique

Génércteur de
bruit rcse
Diodes

Pr: Pont de diodes 1,5 A/50 volts
Dr: LED 3 mm
Dz: Diode zener I0 volts/400 mW

Condensafeurs

Cr, Cz; i000 pF/25 volts électrbnimi-
que

Cz à Cs : 22 pF/ 25 volts électrochimi_
que
Ce; I pF/ 16 volts tqntole
Cz à Cro: 22 nF l2S voits électrochi_
mique
Crr: 470 nF MKH
Ctz: 47 nF MKH
Cir: 4,7 nF MKH
Cu: 470 pF céromique

Résisfances (5 %, I l4 W)
Rr,  Rz:  1,2 kQ
Rs: I MQ
Rq: 56 kQ
Rs ù Rs: l0 kQ
Ro à Rrs: 22 kQ
Ru: potentiomètre l0 kQ log

SemËconducteurs
Citcuits intégrés

Ch : 7815 réguloteur
CIz: 7915 régulqteur
CIs: MM 5837
CIa: TL 084 CN
CIs: TL 082 CN
Divers

Circuit imprimé
Trcrnsfo 2 x  15vol ts3VA
Porte {usible et fusible 25 mm 0,5 A
Inverseur I circuit 2 positions
Coffret ESM référence EM l4l05
Bouton pour potentiomètre 2 6 mm
Fil blindé I conducteur l0 cm
Embose cinch femelle
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ADIO-PLANS a déjà publié un certain nombre de pro-
grammes sur ZX 81 concernant le haut-parleur. l l  man-
oue à cette l iste la courbe de réponse courant à un

échelon de tension. En effet, pour tracer une telle courbe, i l
faut pouvoir obtenir une l igne continue en haute dé:finit ion.

L" SP tt" tâ"ht
Par ail leurs, cette courbe d'intensité fonction du temps est la
p lus  complexe de  la  sér ie .

L'ar t ic le cont ient  un c l iché qui  est  celu i  d 'un haut-par leur
réel, ce qui permet une comparaison qualitative. Cliché ou
tracé, la réponse comporte trois zones différenciées de régi-
mes transitoires, l iées aux phénomènes électriques et à ceux
de déplacement du diaphragme.

L'étude qui suit comporte la mise en équation du système,
I 'examen du programme Basic sur SPECTRUM et I 'analyse des
résu ltats.

Rappels

11 est de règle, dons I'étude
mothémotique des systèmes élec-
tromécqniques, d'en fqire une re-
présentotion équivolente ù portir de
loquelle les cclculs sont immédiots et
simplifiés. Le modèle choisi (il en est
d'ou tres) utilise les cnologies sut-
vqntes :
- frottements mécqniques = résis-
tonces électriques
- éléments élastigues, ressorts =
inductonces
- mosses ou inerties: condensq-
t - r  r ra  Â lan t r ia r  ro<

Cette dernière cnologie s'explique
pcr Ie foit qu'un condensoteur
chorgé ou une mcsse en mouvement
conservent leur énergie, même en
éront isolé de tour système. Les élé-
ments de noture électrique, résis-
tonces ou inductqnces, gcrdent

leurs symboles. Compte-tenu de ces
observoiions, le schémo représen-
tont Ie système é)ectroméconique
ossocié qu hout-pcrrieur est donné
en ligure 1.

Ce schémo est corcctérisé por
deux circuits :

o) 3 éléments en porollèle Rv, Lra,
Cu qui simuient les poramètres mé-
ccniques.

b) 2 éléments en série Rs^c, Le\aqui
sont Io résisiqnce et I'inductance de
lo bobine. (Voir oussi . Le Hout-
Porleur , N" 1702)

N.B.: Nous réservons .[ pour lon-
gueur dons Bl et L pour 1e cæfficient
d'cuto-induction.

Entre poromètres méconiques et
voleurs éleciriques, nous cPPli-
quons les relotions suivontes :

f fy= (81)r  /  Rvs
Cr"r = Mvo/ (Bl)2
L v =  ( B I ) z /  C v s

BI, Rvs, Mvp, Cus sont des données
du constructeur ou des voleurs me-
surées. Dons Ie progromme, un Po-
rogrophe est consocré crux poromè-
tres ù introduire. (voir figure 2)

L'étude des réponses des systèmes
cryont cômme sollicitotion un signol
en {orme d'échelon est focilliéepdrle
colcul opérotionnel ou (P" serl
d'opéroteur. Dons ce contexte, ono :
Résistonces : R
Réactonces de copocité: 1/ Cp
Réoctqnces inductives : LP

Mise en équation
de la réponse

Elle correspond oux cclculs à ef-
fectuer sul un cjrcuit tel que repré-
senté figure l.

Pcrr qilleurs, on introduit les deux
constontes suivontes :
Constante pulscrtoire méccnique :

r .= Mvox Cvs
Constonte de temps bobine : 

'

1.= LBM / Rscc
et 1e ccef{icient d'omortissement :

, Rus Cvs
IVIMD

L'équotion du courqnt sous {otme
opérotionnelle est olors :

I ( p ) : A x  R p )  o v e c

- U
A : _  e r

nscc

" t 2 " t '  |  2  q r " p +  I
(BIF
Rscc)""  r '  *  (z

Rdio Plqns Elêcironiquê Lôrsns N'459
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Le progromme de colcul ne troite
que des systèmes oyonr un dénomi-
nqteuf comportont 3 rocines réelles,
c'est-ù-dire n'oyont pos de subtron-
sitolre oscillonte sous-jocente.
. Les trois voleurs obtenues ù pcrrtir

des rqcines sont de nouvelles
constqnfes qul corociêt tseni lo re
ponse en courqnt..

INPUT
trR TNT
PRIHT
PRTNl
INPUT
PRl}rT
PÊUSE

L'étoblissement de l'équotion ,

temporelle posse donc por l 'oblen-
tion de ces trois solutions du cieno-
minoteur en p3. Le progrqmme
comporte une -echerche de rqcines
et se poursuit si celles,ci sont réelies.

Programme
1  R E l . l  * + * * : .  à * + + à * * + Ë à + * f  + * + È

* +
+ EeHELfIN dÉ ?Et' lgrcrN +

ê REI'I * I  u f  ÈlâUT -PÊF(L-aLIR f
* i è
*  R . g C H E R E R  *
è *
+ * + * *+ * {È * * *+ È.t:. f l t +,f .t,f }-"

10  LET  R :5 .  s
e O  L É 7  C r .  O O 1 E
3 0  L E T  R H . . 9 8
40 LET itm - . O36p
5 g  L Ê T  L ] . @ Q â E ?
6 0  L E T  E l r 9 . ê 1
?Gl  ËCRDÉR O:  PRFÊR B:  INX 7
99 BçFt 

- Sr:'EeTRU!'t 16xo.. N,.F..
9O REH "EÊHELON de TENSIBN su t

H .  P ,  "
160 RÉÈl  "1 i  t  | -e  e  t  donr ieP5 "

119 PRlN l  RT !3 ,4 . : . .CSURÊÊ de REP
ONSE COURA}J1"

leo PRINT Fll 9.. lt. i  "ê un EC|TELCrN
d E  T E N S I O N '

1 3 S  P R I N Î  H T  6 . .  1 4 , ;  " r * r r r r - r = r t =

1 4 O  F R I M I  F r T  1 0 r  l . ê 1  " : r : = : = = = = = s
a - t Ê t i a "

1 5 O  l ' Ê I À f | .  Ê T  1 5 . .  1 1 . :  " * i * * * * * + $ r "
160 PÈUSE asg
1"@ CLS
1ËO FRrNT t {T  6 ,O. ;  "Êche toD :  \ ,1à | .  j

à t i o n  i n s t â n t à n e Ë  d  * u : 1
e  u à f t e b t e  d * e n t r - e e  L é  =
o a ' t l e  e . s t  u n e  c o u a  -  b e  I
r ) n Ê t i o n  d u  t è r l F 5 .  "

1'9g FRINÎ
ê 6 0  T R I N T  "  Ê u t  : E t u d e  d e s  5

y s  t e a i e E  à s s e f  v i - <  e f l
r e g i n e  v â r i a b l e  e t
t i n e a l r È . "

L èn  HENRY' .
4 4 8  F R I N T  "  - ! . - - s : .
450 PSL 'ÊE 10a
4 6 0  G O  S U B  6 0 ê e
47@ FÊUSE êgO
446 FOR Ê=1 T( }  lSO
4SO FFI ; IT  Ê? E,3Oj  . .  . .  .  F {T  E ,  Ês , .

: _  " ;  â T  1 ê  r  e É t i  "  , . . i  Ê î  1 5 . ,  É O . ;  " '  ' . ' . ;
R I _  _ 1 A r 4 0 . . :  

n  ' .  j  Ê 1  E i ,  Ê o . ;  . . '  . .
sgg  Èo SIJE êOEO
E 1È NE:* iT  Ê
SPc l  cLÊ
F + 9  P F _ I l . l T  " I n t - | .  ù . j u i  r e  i  t r f i i = ' ,  /S4A ÎNPUT t'tnr
5gO PÊ f NT ttfll
S60 PRÎHT
s ? _ O  ? R I N J  " l n t r o d u i r - p  :  r - _ : = . , . ;
sÊCi IIJF t:T -
SçÈ f'R Ît ' lT C
6Ct6 trIi It,tl
E  l g t  P R _ I l . i f  " I n t r - o d u i f  e  :  ! ? r " t = . . . :
6ËE rfrpl.rÎ RFt
63€ l  FÊI t ' tT  RH
640 p!? IFIT
ç ' F q  q F I h l T  " I n i f o d u â r - e  : B r = . . i
6ÉGt Î}TrjUT É L
670 PRXFi?  E I
ÉÊg PR I}JT
6 E O  P R T N T  " I n t r r f , d u i  r - È  :  Ê = " ;
?60 '}JPIJT R
? 1fj PRTN'' Ê
?30 trRÎr.lT
! ? q  E F I N T  " f n t . r ) d U i r - e  :  L _ = ' . . ;
?40 tNptJT L
7SO PRTNT L
?6@ ÊRÎNT
? ? O  P R I N T  " U . ù  L È u r -  d e  t l E È h Ê t o n :

l 1  U ù L t  p n v  i  r - o n  1

U
U

" H o
A '
Ê $
3ôe

u - " j
7 A O
79@
aoo
E 1 8
aao
ESg
640

d È  t e  H . F . :  " ;

e10 FÊusE 660
eea ÉLg
e30 PRrNl
e{o PRrNl "

A R E :  "
ESO PRINT "

DoNNeEs Ê TNTFoDLI ËÊ3
AF l=  "

Eeo
s 1 e
seo
930
940
950

I.IERlZ
966

o

t t a t t r ! a a a t a ? t = ! = a "

lNOUÊ?ÊttCE Er.lÉ INE :

PRINT
PRTNT "CEEFF.  DËFHSRTTÊ. : . .  . .

LEt em '. ( rr.rT ( l.ooo *Êrr.l, , .r r-ooe
PRf,NT EFT
FRfNT
LET Tz .9&R (Hs l  +C)
LET FPNR-1, ,  (  e  *F , I  *Tz  t
FRTNT "FRÊAUEI'IC-E PÊ.€IÊRÊ prr

LET FNÊ= { l l tT { 1OOËFP}.'F+r .i -/1Cl

€l50 cLs
AAO REH "Cà L cu 1"5 P t -  e  t  i  o  i  f )  à  i  t -  È s  . '
6?(' LEl Êr.lâRFt,, (Ê $Ê6tF '}}$,.'6.] l

974 FRÎNT FNÊ
9AO PÊUSE e60
9gg eLg

1 6 A B  R e F  " E q u a t i ' f  n  É t  t r , J L É r , t  d e s
F o i n t s "  -

19 10 LET Tm =L . /R
1ôP6 LET Fgr.rm *1: È:rr *!EFJ
1A3O LFT Fe'  (ê*FtÈt+Tf i+Tz3 r ' Î?  + l -8.6
l O t A  L È T  9 1 '  ( Ê * Ê H * ? !  + Ê t  r Ë * 6 1 , ' F { + 7
{ù}  * l .Es
+ 9 ç 9  F E F |  " q q u q r i o n  d u  3 e  d e g f  e ' .
16ê0 LEl  s  1 '  iF  Ê. ,F 3
16?0 LEt à e =F l- ,/-F S
1 O e O  L Ê T  3 3 3 3 . . , F 3
3.OgO LE:r  n =è? - -13 2. t3 . . j : r . ;
1 1 6 O  L E T  n  t a s - à  1 r à p , / s + Ê + s  1 , l 3 i / e ?

'!!G"p=:r.:

eao PRrNl
l . lD  en  Kg"

e90  PRrNr .
3c'@ PRrNl

R en OHl.rg"
4 3.O tiFI lNï "
4ÊO F? lrft
434 pRlNl  '

100

r.lÊggE HoÊrLE :
a t t a r a : a - - : = "

CôFIPL IÊNCE :

t t t a a = a - - - "

FRATIËT'ENT FIECBII . I

a t t ! t a a ! - Ê - t - t - - = "

FÊCÎEUR dÈ F6RÊE :
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111S LEl  Q=4: rû r  * f i  +n  *ê?èn+e 1450 LET t  =x , ' x -ê?sgB
11E6 IF  Ê)=O ÎHEN GA TCt  AL@A 146@ Gt  SUE Ê300
11SO XF pEEK eg$Ês ( . t7Ê T f iE ! ' t  Ëc t  T  t t?A LET Î=Xû *1OOO
û  4 1 0 6  1 4 A 6  P L A T  X . .  I + €
1 1 4 4  L E T  F r = Ê È S  r -  (  ( 3 , , Ê É S  $ 1 1 L . 5  1 4 9 6  N E X T  X
I  + (n , 'A l  t  1499 FF l I l iT  ÊT 33-  t I } {T  { I '+1 .Er } . 'A l  . .
1L5O LET l " r  i  =  tÈ , .Éc f {  P}  +  (ÉÊR âÉg m eê. ;  "Ê"
!  15Oûl  pRI t ' lT  gT 1 . .  ? . ;  "Er :he  L ' f  n  TENSI
1 1 6 0  L E T  . . i 1 = -  t L r i  *  t Ê û t  ( F î - . / 3 '  1  -  { a  O N " . , F T  2 , 1 e j  " U = ^ ' ,  U
1- , r3 ' ,  J  +1ÊOû LEÊg PRINT Ê: r  A ,  S . ;  R$
1 1 ? Ê  L E T  x â t Ê -  t L r i  *  t É O S  i F 1 , ' 3 +  { Ë J s F  1 S 3 e  F G R  : {  = A  T $  1 Ê É  S T E P  3
I  . 3 ) : r  1 -  ( â 1 . 3 !  I  * 1 O O â  ! - S 4 ô  P L S T  x . . g . =
1 1 Ë O  L E T  : { 3 = -  { u i  *  { Ê O g  ( F î . / 3 +  ( 4  * F  1 5 5 S  N E X T  ' ' ( . .
l , ' 3 ]  ' r  I  -  (ê1 ,131 i  *1OOO t56O FOR U =1O 10 ge  STEt r  3
X I S O  I F  x  L , : I : P  Ê N E .  ) (  X  { x g  l l i E t {  G B  1 B ? O  F L o T  1 e 6 ,  r
TO 1ÊÉo t .SAg NEXT g

+ËtË=3Ë 
xÊ{xx Êt ro r=. rs  'HEN GB 3âEB ËI iRt  er  6 . .eo. ; . . r r . . r , r  er=G, j

+Ë.BrêE xs{x1 Ê}€, , : rsrxe lHE}} Éci  iç" igTrÉi*eP,; f ;àTE"+E,*o; "r" ;
t  i f , ? C !  t  F Î  à 1 =  I 5 + É 1 4 * ' r ?  - l . r *  t  - T r ô i t + * '  8 6 1 S  R E T U n N
TO tÊgQ RT 1Et.. eO.; "-" j trÎ 81.. ÊG.; "1"

iliS":E+.:ii#$i!!i+t{*i:i:$ii;i ËiâË ËEiEË"m 10'3o; rè'!psÊ'eIËlE
reeo  tÈ r  i i = ] " -a l  Ê11o  c l -g
tÊ99 ÉL3 a:.ea Go Tt a1sa
19OO FER X= l  lU  3EE Ètgq  ! .ET t l l . râ ) t t .  F INô $Ê=xE
rSio r-e1 ï=x.resss Ee1q LET,4r=gë ANt' ;rP=!Î.
i3È6 CO 5ùÊ S-OA aÊgs G{3 .ra r.gso
t-Ègs r_er- i ; r , : i1Ogg aaso fET x€=$9 QHE) x1=$3.
l r âE  r rÉ  ? ' { aq  r ! .E [ l  r : a r  ' r r - .  c i  an l : t  SÊ4@ LÉT  x l -=u3  RND xS=çJ lGo Îa €4oo EËgB bE ràI=: .seRND 

x5=È3.
8Ê50 60 TO 7?2@
Ël30@ LE.r  Îa-U, , 'R* (é1* ( l ' -EXP -  (  t  * .x

7 t : . .  1 1  )  + b 1 * (  { E . X F  - ( t * x g l '  - t E X p  - ( t r ' x- ' - f f - -  
3 1  , I  /  (  r J r a a - L r x ' è ,  + c . L *  t 1 +  (  (  { l " x s l  *
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Application d'un
échelon de tension

Tous les houfporleurs ne tro-
voillcnt pos dons des systèmes
bouclés n'ont que leur tension bo-
bine pour fonctionner, oucune cor-
rection n'intewient sur le dilfuseur
proprement dit. L'opplicotion d'un
échelon de tension lcissero prévoir
l'évolution du courqnt même ù des
grcdients de tension plus lents.
L'échelon présente le grodient
moximol existont.

Les boucles de contre-récction de
tension ont un effet interne sur l'qm-
plificoteur mois n'qppodent rien oux
hout-porleurs. Nous verrons ulié-
rieurement qu'une boucle courqnt ù
oction spéci{ique, c'est-ù-dire tenont
compte des pqrqmètres du système
électroméconique réel, corrige des
défouts inhérents cu dispositif: ré-
soncnce, voriotions d'impédonce.

Le coicul des boucles qsservies est
grondement simplifié pcr l'ordino-
teur. Ce progromme, qui est cetie
Jois-ci le dernier sur les réponses de
hout-porleurs, n'est pos lorcément Ie
demier en motière de boucle.

Prcgramme Basic de Ia
réponse à l'échelon de
tension

Le progromme o été vérlfié ovont
et oprès copie sur imprimonte. Donc
I'iniroduction tel quel du )isting
conduit ou résultcrt cherché.

Lo figure 2, contenue dons le pro-
glomme, donne Io liste des poro-
mètres ù conncître. Ces quontités
sont données por les constructeurs,
elles n'ont rien de secrel. Elles peu-

vent qussi se mesurer. Ici, nousdon-
nons, comme à I'occoutumée, des
vqleurs de hout-porleurs u AU-
DAX ".

Le progromme contient in situ les
voleurs initiales du modèles HIF 30
dont Io fiche est jointe en Iigure 6.
Pour ce modèle, introduire les don-
nées littéroles : M., C, RM,... ou les
nouvelles données en chiffres dons
les ouûes cqs.

Quelle est lo voleur de I'échelon
de Lension ? A priori, elle esL quel-
conque, mois il Iout que I'épure reste
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sur I'écron. Cette voleur est de I volt
ou déport. Au cas où cette quontité
est trop torte (sortie d'épure), le trocé
oe lo courbe repqrt ovec une quon-
tité réduite de 0,8. Sur le grophique
qppqroltro lo dernière vqleur reie-
nue, éventuellement différente de
celle introduite.

Lo ligne ( modè1e H.P. , oppelle
une chcrine de cqrcrctères qui sero
reproduite sur le diogromme col-
culé.

De foçon à plocer l'échelle sous
I'oxe horizontol, les ordonnées sont
tronslotées de 9 divisions : liqne 1340
et I480.

Cette échelle dispose de deux
groductlons. En effet, le début de 1o
courbe comporte un régime sub-
ironsitoire très roprde, gui est repr is
dons un deuxième temps ovec une
grcduotion différente. Le résultot
des colculs conduit ù deux courbes,
1o courbe pointée A correspond à lo
groduotion de I milliseconde. Le
pointillé est lo référence I00 mA et 1
ou 50 ms.

Le sous-progromne de colcul des
voleurs du lroce se rrouve à lo '.rn^

8300. Des modificotions d'écheile
peuvent étre -ntroduites en i.r",]ê
1310. Pou- rn 

",",.-."i"ui'zô''-rl'emp-locer 2550 por 12750 et 50 pcr
i0, I00 por 20 dons lq l igne .1410. Lo
lrgure 4, quj concerne un houf
porleur è réponse plus rcIpide, iusti-
l ie le chcrngement d'qbcisses, eltec-
tué figure 5.

Les l igures 6 et 7 donnenr des ro-
bleoux dons lesquels nous ovons
pris les porometres qul oni servi
d'exemples. Ces Iicnes très comn o-
tes sont fournies por AUDAX.

l'opplicction de l'échelon de tension
est une montée subtronsitoire du
couront de forme exponentielle,
oyqnl une constonte de lemps sensi
blement égole à lq constqnte de
temps de 1o bobine mobile : portie
qsceodqnte de Iq courbe A; cest
dons cetle zone qu'existe une prrmo-
évolution dilférente lorsque le noyou
iniérieur esi chopeouté pcII une
pièce de cuivre.

Pendont cette montée, lo bobine
est rmmobile. Les temps mesulés ici
vorient de 0,37 ms (figure 3) ù
0,24 ms ({igure 4). Les signqux op-
pliqués ou hout-porleur dont Io ro-
pidité d'évolution est supérieure è
ces temps ne sont pqs reproduits.

Lo consronie de remos électrlque
s'obtlent en. oppelcrnt X3. Elle est à
ropprocher de lc constqnte de temps
bobine r- soit T. du progromme.

L'érape suivqnte, prem.ète in-
flexion de lo courbe, est 1o mise en
mouvement instûntqnée du dic-
phrogme sous l'oction du surcourqnt
b r À . â À ô h t  ^ ^ r r r ^ h +  ^ , , i  ^- -  * -  - . . .  - - .  -  C-u
jusqu'qu décollcge de I'équipoge
mobile et qui se met o dlminuer en

courbes obfenues

T o  Àan lnnam^r r  ,1 , ,  . -11^^1" ' .-, _. _r_.-.Jgme
est un effet terticire de i'opplicotion
d'une tension sur l'enroulement de lo
bobine mobile d un houi pcr-eur.
L'émission d'un son est seulement lq
quolriè'ne ércpe, nous ne I qborde-
IOnS pqs rcr.

Le premier phénomène produit à
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? l ^  l  ^ h h ^ r ^  i ^ h  / ' ] ' , ,  - ^

{ ^ c rr l ,-r  {orrp -rôtr i .p ôôiSSOnt
sur lo bobine : (BI) x I posse por un
mlnlmum.

T.o c()ns+.rntê . lô lêîrs .1,r.  foi t
principolement sentir son oction
dons cette portie est obtenue en crp-
pelont X2.

On considère ici que lo constonte
de temps bobine est complètemeni
onnlhilée. Dcns le cos por exemple
de Io figure 3, il s'est écoulé un temps
égol 66 fois lq constqnte de temps
bobine : Io courbe commence à
évoluer.sur son dernier régime tron-
sltolre.

L'qction retcrrdcrtrice de la bobine
(d'origine électrique), dqns Ie cqs
concerné, est tout à foit minime. Elle
Ie serq moins dons le cos des twee-
Lets, Io mqsse inertielle eiqnt beou-
coup plus fcible.

T a  d o r n i À r a  ô ^ r l i ô  d â  l r  a ^ r r r h ^

ovont Ie régime étobli, est une mon-
tée sensiblement exponentielle où
l'oction de lo constcnte de temps de
- . i - ^ -ÀAn la^^- - -+  c 'a { {ano pro-
gressivement. Lq constqnte de
temps de cette pqrtie de courbe est
essentiellement d'origine méconi
^ ,  i ô  .  i . ô r l i a  À a  l a  n a r r i o  m ô h i ] -  ^ '!1uu  - r -u -  t ru  vu  -u  Ps '  ue

élosticité de lo suspension. Pour
connoître lo voleur de cette grosse
constonte de temps, oppeler Xl

T.n  nnmnar rn f  l ^ê  ^^ , , rhôc  À^^  r '
L r r  u u r  I  P u r u r r l

gures 3 et 4, on notero l'importqnte
différence de viiesse de montée du
courqnt et lo différence des mosses
mobiles en présence. Lo voleur fi-
nole du couront dons l'enroulement,
qui vérifie que le colcul est côrrect,
À^ i l  Âr ïâ  Âdd lô  À  .

T . .  , -  I L  ,  ,  D ^ ^ ^

Sur ie plon électrique, 1es signoux,
dont lc dérivée pqr rqpport ou temps
présenie une penie supérieure ù
celle de l'origine de I'exponentielie
tinole, opportenr une otténuqlron de
courclnt.

En définitive, le couront qui por-
court lo bobtne et qui est à I'origine
directe de lq force motrice ogissont
sur le diophrqgme, olnsi que lc ten-
sion qui est cppliquée oux bornes
d'un hout-porleur électrodynomi-
que n'ont qu'un rqpport ossez loin-
toin êt en tout cqs complexe.

En utilisont un système bouclé en
courqnt, on procède déjà à I'élimi-
notion de I'étcpe inrermédioire ten-
sion .. courqnr. De plus, une telle
boucle bien colculèe pollie d'ouLres
imper{ections inhérentes à lo
conceptlon od hôc du houtporleur.

Facteur de qualité mécanique

ue
( i r i *1  _È i - rS , l ï  H IF :1 ,7H=.

È c h ê  r ( . n  Î E N B l r l t ,

Figurc 5

Figute 6 HIF 30 HSM C 2 CA 14
30 cm - 12"

SPECIFIGATIONS VATEUB
lmpédance nominale
Module minimal de I'jmpédance Znn 6,3 0 200 HZ o
Résistance au courant continu R scc
Inductance de la bobine mobile LeM 870

Fréquence de résonance 1 9  t  3
Compliance de la suspension

U1{ ITESYMBOLE

a
tn

nz

Cws 1 , 9 .  1 0  3 m N 1

0us 4,43
Facteur de qualité électrique 0es 0,29
Facteur de qualité total Qrs 0,27
Résistance mécanique 0,98
lvlasse mobile Mun 36 2 10 3 kg

Rrvs

Diamètre émissif de la membrane 0,26
Surface émissive de la membrane S o 0,0530 m2

Diamètre de Ia bobine mobile 34,6
Nature du support de la bobine Aluminium
Hauteur du bobinage 1 4

Nombre de couche du bobinage
lnduction dans l'entrefer 1 ,27
Flux dans l'entrefer a 0 , 8 2 8 . 1 0 - 3 Wb
Énergie magnétique du moteur 0,489 Ws
Facteur de force du moteur BL 9,61 NA-1

Volume de I'entreJer VE Q.762 10-ô m3

Hauteur de I'entrefer r E

Diamètre de l'aimant ferrite 96a A
Hauteur de l'aimant 25
lvlasse de l'aimant 0,725 kg
lvlasse du haut-parleur 2,2 kg

Niveau d'efTicacité caractéristique
1 W Bruit rose pondéré s5 (w) dB SPL

Puissance nominale 60

René SCHERER ms-2 A I

nodio Pldtu - Eleclro.ique Loisi6 N' 459

Facteur d'accélération 265
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HIF 17 HS
17 cm- 61 12"

SPÉCIFICATIONS SYMBOLE VATEUR UIIITÉ
lmpédance nominale Z I a
lrloOrt. rinirrt
Résistance au courant continu
lnductance de la bobine mobile

Facteur de
Facteur de
Facleur de ualité total

Diamètre émissif de la membrane
Surface émissive de la membrane

I1 Diânè1rc de ta bobine mobite

Rscc

Lsv

Civs

0us

0rs 0.40

6,t
62

Organigramme
1 ,7 . 10-3

2
mN-1

0es 0.47

1 7 , 5 6 . 1 0 - 3
0 , 1 4 5

Sous prograrnmes

D
So
d

0,0165
25,5

Nature du de la bobine Aluminium
Hauteur du

Flux dans I'entrefer 0,490 .  10-3 Wb

Volume de I'entrefer
Hauteur de l'entreTer

VE

NE

Diamètre de l'aimant ferrite !ôA 96

l\4asse du
Niveau d'eflicacité caractéristique
1 W Bruit rose oondéré

Puissance nominale

87,6 (w)

30

Nombre de couche du
Induction dans I'entreler

du moteur Ws
11v020_

m3

Hauteur de I'aimant 25

Facteur d'accélération 4'17 ms-2 A-l

Cliché coïespondant
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux papier et

emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans payer de

surtaxe à l’aéroport.
Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence en

métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que le

programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso de la

page qui apparaissent par transparence augmenter lumière +/- 10% et contraste de +/- 15 %.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du fichier

(Winsome File Renamer fait ça très bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par exemple).

Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée sera la dernière du

livre!) et renommez à l’envers FileRenamer : decrement : 2, start from 56 : 056, 054, 052… 002. Transférez

les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes les pages en un seul fichier avec votre

prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft, léger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec l’explorateur

XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives… à supprimer par paire pour garder la

mise en page gauche/droite !

Il paraît qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ça tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers n’aient

pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il faut un peu de

patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez des (vieilles) séries

genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut

dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis. Vous aurez

ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran. Pour définir

l’affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page…

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche à peu près tout ce qui

existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

PS : Si cette dernière page vous ennuie, supprimez-la avec pdfXchange viewer pro, menu : Document…
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