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LED VOUS INFORME

L'actualité du monde de |élec-
tronigue, les produits nouveaux,

10

SAVOIR, PRATIQUER,
INVENTER

Lidée de base : soit & étuder,
puis realiser une petite base de
temps thermostates a guarz.
L'appareil doil pouvoir fonction-
ner sous 12 volts nominal et deli-
vrar en sortie une frequence tres
stable de 1 MHz

20

EN SAVOIR PLUS SUR
LE HCF 4532

C'est un circuit C-MOS renfer-
mant une logigue a portes con-
nactées de facon a elaborar un
encodeur a priorité de huit bits
Suivant certannes configurations
de branchemenis extérieurs, phi-
sieurs possibilites differentes de
fanctionnemeant peuvent atre
realiseas. Mous en decrivons un
cartain nombre.

29

RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

Comme tous les micro-
ordinatewrs, les PC necessitent
pour fonctionner, des aorganes-de
stockage de 'information. Dans
ce nouvel article consacré aux
FC d'IBM ei tous les compati-
bles. nous allons analyser la
memaoire ¢enlrale.

34

KIT : AMPLIFICATEUR
GUITARE DE 25 W EFF
AVEC FUZZ ET TREMOLO

Cet amplificateur réunit, de fagon
glggante, tous les elémants dun
ampli-guitare digne de ce nom
Sa morphologie le rend soupls et
attrayant. |l peut se =casers faci-
lerment et posséde une bDonneg
accessibilite des reglages.

o
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KIT : ORGUE
ELECTRONIQUE
9 OCTAVES

(2° PARTIE)
VERSION AVEC
SUSTAIN

Ce principe de fonctionnement
presgnte un certain nterst. Les
contacts de touches ne vehicu-
lent plus fe signal BF, mais la tan-
sion de commanda des =portes
alectroniquess, les cables reliant
lea touches aux circufs electra-
nigues. ne transportant plus
{]II LITTE [E'!I":EI-:_ZIH cOongnLe

92

KIT : CLOTURE
ELECTRONIQUE

Cette cloture electronique fonc-
tionne sur un accumulateur
12 volts. Elle ast le refiet -alac-
tronique-~ des clotures électra-
MEecamques du commearce spé-
cialise.

Elle utiise des composants {sur-
tout en ce gui conceme les
transformateursl que l'an peut
facilemeni se procurer par un
large chaoix dequivalences pos-
sibles ou s& fabriquer soi-meme,

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procede gul vous permetira
de realser wous-mame, an tres
ped de temps, nos circuits impn-
mes

80

LES MOTS CROISES
DE L'ELECTRONICIEN




Enceinte thermostatée

Concrétiser une idée, c'est la mettre en pratique. Si cela parait évident, encore faut-il agir selon
un certain ordre afin d éliminer un a un les obstacles ou de contoumer les problémes rencontres.
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orsque | on veut matenaliser

une idee, 1l est donc neces-

saire d etablr un plan de tra-

vanl, et par un exemple type,

nous allons montrer comment
y parvenir

LE CAHIER DES CHARGES

Il s'agit d une des premieres choses a
etablir, sans lu rien de positivement
possible car bven souvent il permet de
se rendre compte dmcompatibilites
flagrantes entre |idéee de base at la
maténalisation de celle-ci. En etfet,
dans leuphorie d une idee genale, si
Fon procede directement «bille en
tetes, il arnve fréqguemment que | on se
trouve, a un moment ou 2 un aulre,
confronte a une mpossibilite flagrante
de lonchionnement.

Cette incompatibilite d application
peut. la plupart du temps, etre evitée
par |etablissement dun pett catwer
des charges faisant abstraction de
toute utopie en la matiere.

Afin de mettre en pratique ce gue Nous
venons de mentionner. nous allons
maintenant prendre un exemple con-
cernant une certaine idee de reahsa-
tion et demeonier au fur et a mesure le
mecamsme permettant en fin de
compte d aboutir au produt recherche
ne de Limaginaton,

L'IDEE DE BASE

Soit a etudier, puis realiser une petite
base de temps thermostatee a quartz,

2 L apparall doit pouvor fonctionner

sous 12 V nominal et delivrer en sortie
une fréguence tres stable de 1 MHz
La regulabhon de température de
I ensemble quartz-oscillateur doit étre
totale. Enfin les dimensions de la base
de temps ne dowent pas étre par trop
prohibiives. Voicl en quelgues lignes
un cahier des charges des plus sm-
ples qui, cependant, ne releve pas de
la fantaisie,

DEFINITION DU PRODUIT FINI

Attendu |'enonce précedent, de prime
abord 1l nous faut maintenant étabhr
l'organigramme du prnncipe de base
regissant le fonchonnement de cet
apparail. Celui-ci est donne a la figure
i et l'on voit que ce schema tres sim-
ple est en fait la repréesentation de
| idee de base |l nous permel cepen-
danl de nous rendre comple gue le
fonctionnement de la base de temps
thermostatee sera regi par deux sous-
gnsembles principaux, & savor, d une
part un circuit de regulation de tempe-
ralure et dautre part un oscillateur
pilote par guartz

Le produl fini etant defini el n obser-
vanl pas dincompatililes llagrantes
guanl a ila poursuwte de cetle elude
nous amvons mainfenan!t a8 un nou-
veau stade evolutif de la pansee. |
convient en effet d eloffer le synopt-
gue de base representahf du produit
fini afin d’'acceder a un autre organi-
gramme precisant meux les differen-
tes parties du montage.

SYNOPTIQUE

DE FONCTIONNEMENT

On le trouve a la figure 2 et sl est le
reflet du precedent schema, Il permet
deja de mieux se rendre compie du
fonctionnement du montage Comme
le cahier des charges impligue une
tensionr nominale dalimentation de
12 V, il va de so1 que pour une four-
chette a =10 %, cas d un accumula-
teur par exemple, celle-ci doil naturel-
lement étre stabilisée Un premier cir-
cull permet donc la regulation de la
tension en certains points du montage
que ce soit une tension de reference
ou bien encore une tension d alimen-
tation.

La base de temps se voulant thermos-
tatee, afin de garantir dans les meilleu-
res conditions possibles, la stabilité en




frequence eu egard a la lemperature
de fonctionnement, || est donc neces-
saire de réguler précisement cette
dernmiere surtout au niveau du quartz et
du circuit oscillateur. Nous trouvons
donc la deux autres circuils differents,
l'un servant a la regulabon de
| enceinte et | autre étant 'oscillateur
proprement dit. Bien evidemment, une
mesure précise de temperature doit
efre eftectuée dans |encemie, role
devolu au capteur represente sur la
figure 2,

Armve a ce stade de reflexion, il con-
vient maintenant d optimiser dans ses
grandes hgnes lidee de base en ce
gqui concermne la regulation electroni-
gue de température

PRINCIPE RETENU

POUR LA REGULATION

DE TEMPERATURE

--------------
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Le schema de principe de ce circuit
est propose a la figure 3 |l s agit d'une
boucle de regulanon thermique a regu-
lateur proporhonnel/integral mettant
en peuvre un double systeme de
mesure ainsi qu'une tension de refe-
rence. Un comparateur effectue une
comrection lorsgue les seuils consi-
anes diflérent de ceux de mesure. Le
but a alteindre est de stabiliser la lem-
perature du quartz et, dans une moin-
dre mesure, celle de |'alectronique de
l'oscillateur Il y a deux systémes de
chaufte independants l'un de l'autre
dans l'enceinte thermostatée et dong
deux mesures effectuees. Chaque
mesure est comparee a une valeur de
reféerence et I'écart éventuel de lune
cu lautre fait fonctionner un systeme
de rechauffement a courant vanable.

Comme il v a une certaine nertie,
decalage qui se produit entre chauf-
fage et mesure, | est necessaire de
faire appel a un regulateur proportion-
nel intégral (P} gui permet d oblenir
dune part un gain el dautre part un
facteur d integration. Pour chaque cir-
cuit de régulation, lors d'une difference
mesure-consigne, le régulateur Pi pro-
voque une correction immediate en
fonction du gan. | y a donc compen-

sation graduelie de la chauffe en fonc-
fion du gan. Naturellement, il faut fare
en sorte que le gain ne soit pas tel que
le montage se mette a osciller, Afin de
fixer au mieux les espnts sur ce point
particulier du fonctionnement du mon-
tage, nous donnong ci-dessous quel-
ques brefs rappels sur ce type de
régulateur Pi.

REGULATEUR A

ACTION PROPORTIONNELLE

ET INTEGRALE

Un tel requlateur est dit a action pro-
portionnelle et integrale lorsquil agit
selon la loi temporelle.

2y = K.8y + '-'i!'r\ 2 . dt

La fonction de transfert correspon-
dante est alors :

1
T:-p]

i convient mamtenant de definir deux
types de reponse pour une entree en
echelon unitaire e, = u, . On applique
simplement les lransformees de
Laplace sur lesquelies nous avons
deja fait toute fa lumiére lors d un pra-
cedant article =En savolr plus sur...» et
l'on & pour la réponse en boucle
ouverte :

Ro = Kl1 +

85, = Lim

_%E'_:. k[1 4
[
T;'.plx Ew

1
T.p !

2o = HIT #

EIIIH = ap.l:'_ll'

i 1 1
Zinl = k“ +_Tl;l o o

= 1 K 1
zmh—pr*‘Tl p!

Zy = Kup + % . Uy

Up = 1 pourt>D

iy = H+-—K'-T‘ tpourt >0

Pratiquement, pour obtemr la cons-
tante de temps T, | suffit d etablir un
graphe en xy avec echelon umtaire
d entree et de prolonger la droite cor-
respondant a la vanation continue de
la sortie z, . Lintersection de cette
droite avec |axe des abscisses Ti

En ce qu concerne la réeponse du
regulateur en boucle fermee, i faut
savolr que la regulahon par action pro-
portionnelle et integrale est une regu-
lation stable et astatique, 8 condition
de donner aux coefficients K et Ti des

1
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methode algebrigue (cntere d amortis-
sement de Naslin) soit encore la
méthode du pompage limite de Ziegler

tion de temperature, D une part, un cir-
cuit electronique de stablisahon de
temperature, d aulre part une enceinte
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m valeurs adaptees au systéme a regler, | thermostatee est donne a la hgure 4. ges compa rateurs de la boucle de
m La détermination de ces coefficients | Deux sous-ensembles régissent le | regulation de chauffe. Apres avoir
peut se faire en utiisant soit la | fonctiennement complet de la regula- | detaille le principe de cette partie qui

est la plus mportante de la base de
temps, i faul mantenant déhnir avec
soin les autres circults du systeme.

et Nichols, mais nous sorfons la du | thermostatée avec capteurs el syste- wﬁ—_
cadre de cet arhicle. mes de chauffe. Cette enceinte ast : -
En fin de compte, il suffit de retenir que | double afin de correspondre au cahier | LOSCILLATEUR A QUARTZ

|'action Pi se caractérise par 'absence
d'ecart permanent, mais par un depas-
sement transitoire nolable, ainsi qu un
temps de stabilisation qui peut etre
relativement long,

SYNOPTIQUE DE
FONCTIONNEMENT DU
REGULATEUR AVEC ENCEINTE

L organigramme complet du systéme
de régulation de chauffe de l'enceinte

des charges et || y a donc deux cap-
teurs de temperature et deux syste-
mes de chauffe que nous avons vou-
lu independants,

Comme nous le voyons sur le schéma,
il y & deux circuils de mesures comes-
pondant chacun a un capteur. Enfin,
une unité de stabilisation de tension
permet d'une part d' aimenter | oscilla-
teur de réféerence a quartz et d'autre
part procure une tension aussi stable
que possible nécessare aux monta-

Il est donné a la figure 5 et Il est a
remarguer quafin d optimiser une
base de temps aussi stable que possi-
ble dans son fonctionnement, on uli-
lise ur montage a resonance-sene,
Comme on le voit sur le synoplique, si
on utiise un quarlz pour resonance-
serne, | faut absolument d une par que
le decalage de phase entre entree-
sortie soit nul et dautre part que
I'entree et la sorhe dowent avoir une
impédance aussi faible que possible

—— ——

[ T S S —
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ahn de ne pas degradgr le facteur Q
du guartz. Respectant ces dwverses
exigences, nous pouvons donc d ores
et deja garantr pour cet oscillateur
une tres bonne stabilite

SYNOPTIQUE DE

L'ALIMENTATION REGULEE

Il 5agit dun schema desormais bien
connu que celw de la hgure 6. Le
systeme regulateur permet d une part
de se jouer des fluctuations de la ten-
sion d entrée gui, dans le cas d'accu-
mulateurs, peut vaner dans dassez
fortes proportions et d autre part, de
pouvorr apster en sorhe avec precision
une tension qui, comme nous | avons
deja mentionné, servira a | aimentaton
du circuit oscillateur & quartz, ainst gue
comme tension de reference pour le
systeme de regulation de temperature.
Nous en avons mantenanl termne
avec les pnncipes memes regissant e
lonctionnement de la base de temps
thermostatée, et Il faut maintenant
«posers sur le papier les schemas cor-
respondant a chague parlie ou sSous-
ensemble.

SCHEMA DE PRINCIPE DU

REGULATEUR DE TEMPERATURE

Le cwrcut de regulation comprend
deux organes prnncipaux, en |'occur-
rence un capleur de temperature et un
amplihicateur operationnel monte en
comparateur de lension.

Le capteur de temperature dont la
representation est donnee ala ligure 7
est un modele integre qui esl ivre soit
en boilier plastique T032, soit encore
en boher metalique TO46. C est cetlte
demiere version que nous ulilisons
pour la base de temps tharmastatee,
nous verrons lors de la realisation pra-
tigue lavantage quelle procure. |
s agit en fait d un capteur de tres far-
bles dimensions et qui possede trois
connexions de sortie. H represente
tres exactement une diode zeéner dont
la tension de claguage est directement
proportionnelle a la temperature abso-
lue en degres Kelvin. Contrairement a
la plupart des capteurs de temperature

usuels, la tension de sortie est ineaire
et une électrode de reglage est prevue
pour ajuster ngoursusement celle-ci
en fonction de la lemperature

Sur cette meme figure, nous voyons
donc que les trois pattes de sorties vont
correspondre d une part a | anode &1 g
la cathode de la diode zener et d autre
part a | electrode de reglage Par ail-
leurs, Nnous venons de menbonner guea
la tension de clagquage etait direcle-
ment proportionnelle a la temperature
apbsolue en degres Kelvin. || apparait
donc necessaire d etudier succincte-
ment les comrelations existant entre

celte dermiere el nos degres Celswus |

ou anciennement centigrades.

Le degre Kelvin {symbole “K} est equi-
valent, dans le systéme international
d'unite 3l, au degré de I'echelle ther-
modynamique des temperatures abso-
lves. dans laguelle la temperature du
pont triple de | eau est 273,15 Kelvwn
Le degre Celsius (symbole °C) esl la
subdwvision de |echelle ordinaire ou
centésimale dans laguelle les paints
de fusion 0° et debullitton 100" de
| eau, sous la pression de 760 mm de
mercure sont respectivement repre-
sentes par les ponts 0 et 100 ll y a
donc cent divisions égales entre le
point O et le point 100

La relation simple existant entre la
lempeérature thermocdynamigue el la
temperature en degres Celsius esl
donnee par la formule

T=1+ 273156
davec T - temperature absolue en “K
t « temperature en °C

Le capteur utiise dans la base de
temps thermostatee est de type
LM 135 H dont la mesure de tempera-
ture peut s échelonner de —55° C a
+ 150" C et delivre une tension de sor-
tie proportionnelle a celle-ci et egale a
10 mV/® K. D apres cetle valeur el la
formule ci-dessus, nNOuUsS POoUVONS
delerminer gu elle est Iz tension de
sortie pour une lemperature de 0° C
On a .

¥ =
Kl {'C|

+ 273.15

avec t “C
10 mV /2K, d ou -

U. proportionnelle &

T =273.15etlUs = 2 7315mV
L

Nous en deduisons donc qua une
tempeérature de 0° C, la tension en sor-
tie du capleur sera de 2.7315 V.

Pour revenir au schema de la hgure 7.
nous voyons gue le capleur est ah-
mente a travers R1 Cette derniere don
étre optimisee de fagon a garants la
precision, donc a eviter le phenomene
d auto-echauffement. Sur |entree
nverseuse de IC1 est donc apphguee
la tension 1ssue du capleur et relative
a la temperature qul mesure et sur
lenfrée non Inverseuse, on applique
une tension de reference U, dont la
valeur esl determinee d une part par la
tension dalimentation + Us:aa €1
d aulre part par les valeurs des resis-
tances RZ2 et R3. On a |

+ Usrsn =[R2+ Rl o] = ez

“ = 5
Us = R31=1= g%

Slse _ Us
R2 + R3 R3

Us = + Usrag. HE‘H'I'_EHE--

La precision du regulateuwr depend
donc auss de la stabilité de la tension
d atimentation ansi que de |a tolerance
des résistances du pont R2 et R3
Celles-ci devront etre au minimum a
1 % et mieux a0.5 %

Le reste du circuit nappelle pas de
commentaires particulers que nous
n ayons mentionnes. Grace a R5-C1.
le  montage fonctionne  en
proportionnel-integral, quant a RE-
DZ1, le corcuit permet de imiter le cou-
rant maximal du systeme de sortie a
courant vanable. Ce systeme alimente
ensuite e chautiage

Nous allons, maintenant que le circuit
de base du regulateur est detini. dres-
ser le schema complet du montage
qu il faut expenmenter sur table

el —=

——

T3



d
g
3
E
1.'.
&
-
g
:
e
:
L
>
I
i

Enceinte thermostatée

LE DOUBLE REGULATEUR PI

Le schema general est propose a la
figure 8. On retrouve evidemment le
circuit précédent monte en double
exemplaire, Afin de mimmiser le nom-
bre de composants tout en conservant
lindependance des deux masures, on
utilise un double amplificateur opera-
tionnel de type Bi-Fet monte dans un
unique boiter DIL 8 broches Nous
avons opte pour ie TL 082 que |on
peult se procurer pratiquement partout.
Le montage fonclionne sous la tension
slablisee de +5V et afin d éeviter le
phenomene d auto-echaulfement,
nous avons prevu de faire fonctionner
le capteur LM 135 H avec une valeur
moitig de la valeur nominale ;| soit
44 mA ce qui, sous une tension d ali-
mentation ce +5V nous donne une
valeur de R1 .

+ Usras i +5V
I 410 °
Nous choisissons, bien evidemmenl,
une valeur normalisée de 1.2 K1 /5 %.
Nous defimssons maintenant une tem-
parature charniere de fonchonnement,
dite tempeérature deéquilibre de B80°C.
Cecl nous ameéne a aveir une tempera-
ture ahsolua da -

T = t +273,16
1“K) %C)
T = 60+ 273,15 = 333,15

Comme le capteur delivre une fension
de 10 mV/® K. il est clair que pour
B0°C, nous avons en sortie :

= a3

U-".'i i 1”]

Pour cette temperature de 60° C, dite
d éqguilibre, la tension sur | entree
inverseuse de chague comparateur du
TLOR2 est donc de 3,33 V. Il faul donc
comparer celte valeur a une autre dite
de reference ou encore de consigne
fixe qui doit avoir meme valeur alin que
la correction ait heu des lors quil y a
depassement de la consigne Les
résistances R2 et R3 sont donc a
déterminer eu égard a une tension Us
sur | entree non inverseyse egale a
333V.0na:

Ri1= = 1,25 k1l

= 343V

BOAT™

| -

+ Uss Uy
RZ+R3  R3

+ 5 ¥ 3,33 ¥

="RM2+R3 A3
5R3 = l:?mztnm-_-

15R3 = 10R2 + 10R3
dou R3=2R2.

MNous choisissons donc pour R3 une
valeur normalisee de 2 k2/05 % el
pour R2 une valeur moitie de 1 Kk
0.5 %, Ces deux resistances faisant
partie de |a serie E192.

Four les autres valewrs des compo-
sants du montage, notamment en ce
qui concerne |action proportionnelle
et integrale due a 'ensemble R5-C1,
on ophimisera des valeurs felles que .

— la fonchon proporiionnelle depende

du rapport -%
- la fonction intégrale depend surtout
de la constante de temps :

r = R5.C1

La tension de sortie est aldrs la somme
des deux foncltions et, pour le cas

general {entree sur entree (+) el
sntree ( — ) a la masse), Nnous avons

R T,
Us = -'ﬁa*'[1+ Tp}U..

Quant a la sortie de chague compara-
teur, elle commande une source de
courant variable matenalsee par un
transistor darington dans | emetieur
duquel se tfrouve conneclee une resis-
tance de chauttage. Comme il y a
deux circuits de mesure et deux
encentes, il y a donc deux ressstances
de chauffage, respectivement R1 et
R2 sur le schema de la figure 8,

L'ALIMENTATION STABILISEE

Comme nous | avons vu, elle sert auss
de référence de tension pour la consi-
gne de temperaiure, ans qu a ahmen-
ter loscillateur a quartz. L entree est
de 12 V nommnal et la sortie dort etre de
5 V stabiisé. Pour ce tare, nous avons
opté pour un régulateur integre TDB
0117 hvre en boitier 7039

Ce regulateur est de type ajustable et
Il suffit de connecter une seule résis-
tance et un potentiometre multi-tours
pour pouvoir regler a tres exactement

14



i
)
T
W T— |
FHRW N
F
F8
B

BF LT

BF &%

Hi- jF
L 4 & 400pF

Quartz Mz
a0

24

on

TOB D7

L
A =
ADY 24003

L :

03 Ehabil e
ass lnteur

TYYYY

T e & 51y PSSP
dr BERSan

kSl

_j-

b

: | reqglage +5

Fig. 0

a2V ia tension de sortie. On fitre
| entree a laide des condensateurs de
4,7 uF/35V et 0,1 uF st on peut even-
luellement, comme le montra le
schema de la figure 9. disposer un
condensateur de 100 nF & la sortie du
regulateur alin d augmenter la vitesse
de la reponse aux transitowres,

L'OSCILLATEUR

1 MHZ A QUARTZ

Comme nous |'avons vu, le choix s est
porte sur un type d oscillateur Irés sta-
ble, en loccurrence un montage a
resonance-séne. Cefte configuration
permet d obtenir une plus grande sta-
bilite qu'avec une résonance parallele.
Afin de bien respecter les deux exi-
gences mentionnees, c'est-a-dire
dune part un décalage de phase nul
entre entrée/sorlie et d'autre part des
impedances faibles afin de ne pas
dégrader par trop le facteur Q du
quartz. nous avons banni tout montage
a circuits ntegres C-MOS ou TTL

montage a transistors HF de type cou-
rant BF 494 montes Iun en base com-
mune et | autre en collecteur commun.
Enfin, le BF 900 de type MOS-FET
connecte a la sortie permeat ung isola-
tion parfaile entre | oscillateur 1 MHz
et | elage suwvant

EXPERIMENTATION SUR TABLE

L etude theongue esl mantenant ler-
minee el nous avons représente sur le
papier, differents schemas électriques
qui correspondent aux differentes par-
tes du synoptigue de pnncipe. Il ne
reste plus maintenant qu a effectuer
I'éffude sur table puis & realiser | appa-
rell

De prime abord, on réunit tous les
composants necessares, puis outi-
lage, appareis de mesure et matengls
divers dont on va avowr besoin. Natu-
rellement, s un matenel toul a fait spe-
cialise est necessaire pour experimen-
tation puws réalisation, il va de soi guil
taut | approvisionner des les debuts,

E MNous proposons donc a la figure 10 un | Chaque partie de schéema representee

est soumise a | expenmentation prati-
que avec essais de bon fonchonne-
ment et mesures Lorsque les diffe-
rents crcuils donnent satsfaction.
ne reste plus gu a passer a la realisa-
tion praprament dife

REALISATION DE

LA PREMIERE ENCEINTE

Elle sert de logement au quartz et au
circuit electromnigue de | oscillateur.
Deux composants principaus dovent
etre solidaires de cette enceinte.
1. Le capteur de temperature qui sert
a tout moment a contrgler la tempera-
ture du quartz et de l'electronique
2 La ou les resistances de chauffage
necessares pour re-equilibrer les dif-
ferences enire consigne et mesure.
Telle que définie, le schema de cette
enceinte est propose a la figure 11
Dune part un cylindre metalique
obture sur le dessus sert a loger
| oscillateur et le guartz et d autre part
un petit iube de meme metal et soh-
daire du cylindre permet linsert du
capteur de temperature Les différen-
tes cotes, surtout en ce qu conceme
ie logement du capieur doivent etre
ajustées avec precision, et pour un
excellent contact thermique. Il est for-
tement recommande d user largement
de graisse au silicone.
A la figure 12, nous avons rapresente
i implantation des deux resistances de
chauffage de cette premiére encemnte.
Elles sont a monter en paraliele au
fond du boiter cole capteur comme
l'indigue la figure. La puissance maxi-
male dissipee est donnee par la for-
mule -

Ui!

“I;:}z?auec BR=R1//R2

Comme nous avons optimisé pour R 1
el R2 des valeurs normalisees de
150 2/5 %. nous avons |

122

R=7511 = P=-?'T= 192 W

valeur tout a fat sufhisante pour mamn-
temir a bonne temperature celle pre-
miere enceinte Notons au passage
gue la tension U n est pas régulee et
peut donc vaner. pour le cas dun

15
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Enceinte thermostatée

accumulateur par exemple de guel-
gues 10V a 15V et guil convient
donc dutiliser pour R1 et R2 des
modeles bobinees de puwssance 3 ou
4w

REALISATION DE

LA SECONDE ENCEINTE

Elle est constituge simplement dun
cylindre metalique avec fond, de dia-
meétre et hauteur plus elevee que 18
precedente, |dentiguement, elie doit
pouvcir recevorr dune part le
deuxieme capteur de temperature et
d autre part la résistance de chauf-
fage. Le schéma est propose a la
figure 13 et lon s apercoit que celte
fois=ci, le support capteur est situé sur
le fond coté interieur, Une autre diffe-
rence concermne la résistance de
chauftage qu est directement bobinee
sur le corps de | encente. .

Le fil résistif doit natureliement étre
isolé et, pour un bon equiibre de la
temperature Iinterne de cetle
deuxieme enceinte, || faul compter
approximativement sur une puissance
nominale de 7 a 7.5 W. Nous en dedui-
sons donc la valeur de la resistance a
bobiner

_ Eje S gt .

P'_ﬁ= H-»ap-—_-—u?, = 205 1)
Il nous faut mamntenant définir la lon-
gueur de il & employer eu egard & s8
resistivite et a sa section ansi naturel-
lement quau diamétre de la bobine.
Mous donnons dans le petit tableau ci-
dessous une hste de plusieurs mode-
les de bobines de fil resistf que lon
peut se procurer dans le commerce

specialiseé ;
F i

_me

Sechnn:s o g Resistivite

t ]
0.1 mm 62 400 £} /m
0.2 mm 15.600 £} /m
0.3 mm 65.930 2 /m
0.4 mm 3800 1 /m
0.6 mm 1,730 0 /m
- D.8 mm 0,975 /m
1 mm 0,624 221/m
1.2 mm 0433 1/m

Fig. 11
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a 120t

capleur e
Temperoivre B3

Fig. 13

e

Eu eégard aux caractenshques du hl
resistif approwsionné, | sutht alors
d apphquer la relation bien connue |
|

b i
avec
R : resistance du conducteur en {}
p . resistivite en {1 /m
| : loagueur en cm
5 : section en cm?,

La section deépend pour une grande
part du nombre de spires gue lon va
pouvor bobiner sur le cylindre de
|'enceinte, donc de la hauteur de cette

dermere. En resume, et afin d aider le
lecteur pour son calcul eu egard au
tableau preceédent, nous indiguans ci-
dessous les parametres connus.
Hauteur maximale de bobinage
65 mm (HT = 72 mm)

Diametre de la bobine - 36 mm
Resistance : 20.5 .

A | expenmentateur d en determmer les
aulres parametres, etant bien entendu
toutefois qu'il faut aussi fawre attention
a ce que la chaleur soit au meux
repartie lout au long de l'enceinte ce
gur, natureflement, mterdit de position-
ner quelgues spires de hl soit dun
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bord, soit de |'autre, ni méme au mileu | tage du quartz. |l faut bien faire atten- | sinsprer avantageusement. Il ne

du cylindre.

Pour en terminer avec cette deuxiéme
encente thermostatee. nous donnons
a la figure 15 le schema du couvercle
infeneur duquel vient emerger les pat-
tes de sorte du capteur §2,

L]
A

Il doit étre réalise conformement au
| schéma de la figure 15 Deux petits
circuits imprimas  cylindriques de
# 28 mm monles en ws a vis suppor-
tent toute |'électroniqgue et un autre
C | de diametre identiqgue sert au mon-

tion lors de I'mplantation des deux cir-
cuits imprmés de | oscillaleur de pre-
voir la possibiite de regler |'austable
de frequence. (Perforation dans ClI1 et
dans |'enceinte. )

LE DOUBLE REGULATEUR

requiert que deux cwcuits imprimes
simples face montes en vis a vis et le
seuyl point particulier ou I faut fare
attention conceme les pastilles de
raccordement aux autres circuits et
I emplacement a laisser libre pour la
double enceinte thermostatee

ET L'ALIMENTATION

MNous proposons comme realisation le
schema de la figure 16. Alin de mimmi-
ser | encombrement, nous donneons a
nouveau un schema de realisation dit
«@n sandwich= pour lequel on peut

MECANIQUE SUPPORT
Afin de supporter tout | ensemble dont
nous venons de parler. il faut realiser
un petit support rigide, Celui-ci, con-
forme au schema donne a la figure 17
est simplement usineé a partir dune

17
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Enceinte thermostatée

petite plague daluminium anodise. A
chaque coin, il y a quatre percages-
taraudages M4 et, excentree sur un
seul cote, une decoupe rectangulaire
pour le montage de 'embase de sortie.

MONTAGE DE L'OSCILLATEUR
DANS SON ENCEINTE
THERMOSTATEE

Il est des plus simples puisqu’il suffit
de glisser | electronigue, guartz vers le
bas, dans la premiére enceinte. 5i
chaque partie a éte réalisée scigneu-
sement et conformément aux sche-
mas et conseils donnes, il ne dot y
avoir aucun probleme (fig. 18).

MONTAGE DE L'OSCILLATEUR
THERMOSTATE DANS LA

DEUXIEME ENCEINTE

Comme le montre la figure 18, I'ensem-
ble precedent est simplement glisse
dans la deuxieme enceinte solidaire de
la résistance bobinge et du capteur #2.
Le couvercle inférieur peut alors etre
mis en place et on peut rigidifier le
tout. Avant ces deux montages, on
aura pris soin naturellement de pour-
voir chague capteur, chague resis-
tance de chautfage, chague circuit de
SES Connexions,

FINITION ET REGLAGE

Si la base de temps thermostatee fonc-
tionne correctement, on peut alors
monter définitivement la mécanique
support et les fixations. Quatre tiges
viennent prendre place a chague coin
-de la plaguette d alumimum et suppor-
tent par lintermédiaire dentretoises
I'ensemble complet dont nous venons
de parler. La fimtion consiste alors,
comme le montre la figure 21 a prevoir
un petit capot métalligue gui vient fixer
et rigidifier 'ensemble au complet. Les
fils de sortie sont a raccorder a
I'embase 3 plots que nous avons vue
préecedemment.
Pour le reglage, il faut s'assurer de
pnme abord que la frequence de sortie
est bien conforme a la fréequence fon-
damentale du quartz, soit pour notre
étude 1 MHz. Pour cette mesure un
simple frequencemetre de bonne fac-
ture avec affichage digital est plus que
suffisant. Ensuite, afin d'amiver a une
précision meilleure que le p.p.m. (partie
par million), Il faut régler trés précise-
ment |'ajustable de 4/40 pF et faire en
sorle de s assurer que sur un temps
determing, on obtient bien la precision
optimale. Pour ce faire, on utilise une
porteuse a 200 kHz (Droitwich par

MONTAGE DE L'ENSEMBLE

THERMOSTATE SUR LA

PLATINE DE REGULATION

ET D’ALIMENTATION

Les deux sous-ensembles prncipaux
de |la base de temps peuvent étre
maintenant reliés I'un a lautre. Le
montage s effectue conformement au
schéma de la figure 20 et tous les rac-
cordements de composants ou de cir-
cuits s effectuent au fil a fil.

D'ores et deja la base de temps est
operationnelle et pour s'en assurer, il
suffit de la mettre sous tension. A la
sortie et par rapport a la reference, on
doit obtenir une frequence trés stable
de 1 MHz, quelle gue =soit la tempera-
ture ambiante,

exemple) et la composante qui est
T

5
quer la porteuse et la composante
d'une part sur les deux entrées X et y
d'un oscilloscope et dautre part la
sartie 1 MHz de la base de temps sur
lentree Z. Lorsque l'gscillateur est
correctement réglé a |'aide du 4/40 pF*
avec une erreur == =1 p.p.m., on doit
obtenir sur 'écran de |oscilloscope
une ellipse avec cing interruptions
fixes.

CONCLUSION

Avec cette procedure de reglage,
nous en avons maintenant terming
avec notre base de temps thermosta-
tee, La matenalsation de cette idee,
au demeurant simple, nous a parmis de
bien voir le cheminement a adopter
afin de passer facilement de la theorie
la plus élémentaire a la pratigue la plus
rigoureuse. Ainsi doit-il en gétre
lorsqu’une idee se fait jour, et ne dou-
tons pas que nos lecteurs en ont de
trés nombreuses.

MNous leur souhaitons de bien mettre a
profit les explications donnees afin de
matéerialiser la plupart d'entre elles.

dephases de Il faut alors appli-

C. de Linange

Afin d'aider au mieux les lecteurs de Led dans leurs echanges
ou ventes de matenels electroniques, nous leur offrirons a partir
du prochain numero (Led n® 45) la possibilité d'insérer
une petite annonce gratuite.

e Les annonces considérées a caractére commercial ne seront
pas prises en compte.

e L offre sera limitée a une annonce par mois et par lecteur,

e La redaction n'acceptera aucune responsabilité dans les
annonces publiees ou les transactions qui en résulteront.

A partir de ce méme numeéro et suite a une forte demande
de votre part (écrite ou téléphonée), nous mettrons
a votre disposition les circuits imprimés des etudes proposées,
a un prx trés étudie. Les pages «Gravez-les vous-mémes étaient
deja un «pluss, nous franchirons donc une nouvelle étape :
une revue technique comme la notre se doit d'aider au maximum
ceux qui lui témoignent leur confiance.
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Le HCF4532B. Encodeur a priorité de |

Le circuit intégré 4532 B est presenté dans un boitier plastigue Dual in Line 16
broches. De technologie monolithigue a haut degre d'intégration, c'est un circuit
C-MOS renfermant une logique & portes connectées de fagon a élaborer un
encodeur a priorité de huit bits. Le brochage d'un tel circuit est donné a la figure 1.
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20

aturellement, suivant

certaines configurations

de branchements exte-

neurs, plusieurs possibi-

lités différentes de fonc-

tionnement peuvent étre realisées et
nous en decrnrons un certain nombre,
mais pour linstant, voyons les princi-
pales caractensliques de ce circuit et
limites maximum d utiisation.

HCF 4532 B SGS/ATES

Tension dalimentation: - 05V a
20V,

Tension dentrée: — 05V a U ali-
mentation + 0,5V,

Courant d'entrée : = 10 mA,
Dissipation maximum : 200 mW
Températura maximale de fonctionne-
ment: — 40°a + B5°C,

En fzit, et pour une utilisation simplifiea
du composant, la tension dalimenta-
tion devra se lrouver située dans une
fourchette de 3 a 18 V, ce qui definit
une tension dentréee comprise entre
OV et la tension d alimentation.

DIAGRAMME

DE FONCTIONNEMENT

Il est proposé a la figure (2) et com-
prend principalement trois parties :

- Un circuit d'alguillage ou sélection &
prigrite,

- Un encodeur sortant sur trois bits
code binaire,

- Une circuitene logique de validation
et d'écriture.

Le HCF 4532 B dont les trois parties
principales sont représentées sur ce
diagramme de fonctionnement con-
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siste donc en un ensemble de logique
combinatoire ou le code binaire cor-
respondant a8 une des entrées D7-D0
portée au niveau logique haut apparait
sur les lignes de sortie Q2-Q0 a condi-
fion gue l'entree de validation El soit
aussi au miveau haut. De plus. lorsque
le circuit voit une ou plusieurs de ses
entrees activees, la sortie GS passe
aussi a l'etat haut. Enfin, la sorhe EOQ
est haute tant gu aucune entree n'est
aclivée et passe au niveau bas, dés
lors gqu'une seule des entrées D7-DO
est portee au 1 logique.

Comme nous le voyons sur | organi-
gramme de la figure (2) et eu égard a
ce que nous venons de mentionner,

l'encodeur de clavier 4532 comprend
donc principalement 8 entrées réfe-
rencées (D0 &4 D7) a connecter par
exemple a4 8 touches ou boulons
poussolrs fugitifs, trois sorties (Q0 a
Q2) dont le code binaire est représen-
tatif de lentrée activee et tros
entrees/sorties de wvalidation (E!)
d'inhibition (EQ) ou dinformation-
sélection (GS).

Afin de faciliter au maximum la tache
du lecteur interesse par des manipula-
tions sur ce circuit, nous donnons
dans le petit tableau ci-dessous les
designations exactes des broches
correspondant au schema de bro-
chage de la figure (1),

> ; Designalion :
N® de broche Appellation anglo-saxonns Signification
1 D4 Data 4 Entree donnee 4
2 D5 Data & Entree donnee 5
3 DE Data 6 Entrée donneée 6
4 D7 Data 7 Entree donnee 7
5 Ei Enable in Entree vabdaton
& Q2 Out 2 Sortie binaire 2
7 a1 Cut 1 Sorte binaire 1
B Vss Supply negatve voltage masse cu Q V
g Qo Out O Sortie binare 0
10 DO Data O Entree donnee 0
i1 D1 Data 1 Entrée donnee 1
12 Dz Data 2 Enitrée dannee 2
13 b3 Data 3 Eniree donnee 3
14 GS Group Select Information entrée
acltives
15 EQ Enable cul Sartie inhibition
16 Voo Supply Direct Voltage Alimentation positive

Désignation exacte des broches correspondant au brochage da la fig. 1.

Entree Sortie
El D7 D& D5 D4 D3 02 D1 OO0 |GS Q2 Q1 Q0 EQ
0 X X X X X X X 4 0 (] o 0 0
1 D 0 0 0 0 0 0 0 0 d O O 1
1 1 4 X 3 % 4 X X 1 1 1 1 0
1 0 | X % X X X X 1 1 1 0 0
1 4] 0 I X x X X 4 1 1 0 1 0
1 (o) 0 o 1 X X X X 1 i 0 0 0
1 O 0 Q 0 1 X X X 1 o 1 1 4
1 #] 8] 4] (0] (0 | X X 1 0 1 o o
7 - U 0 0 Q 0 | X 1 il O 1 0
1 0 O 0 0 0 0 0 1 1 0 O 0 0
Table de véritd du HCF 4532 B.

— —

Avant d étudier quelgues schemas
types d apphcations, signalons que ce
composant est modulable, ¢ est-a-dire
gu'il @st tout a fait possible de |'utiliser
unitairament dans la configuration
ordinaire de huit entrées et trois bits de
sortie, ou bien encore par |'adjonchon
d elements exteneurs en encodeur de
clavier decimal et sorties sur quatre
bits el meme etan! cascadables entre
eux, d en utiliser deux ou plusieurs afin
de realiser des encodeurs divers,
hexadecimaux ou autres.

Nous nous devons donc de foumir au
lecteur la table de vérité de ce compo-
sant, afin de l'aider 4 mieux saisir le
fonctionnement des difféerents sche-
mas proposes.

TABLE DE VERITE
DU HCF 4532 B

Comme nous venons de le voir, le cir-
cuit 4532 permet d entrer huit données
avec sorties correspondantes sur trois
bits. A partir du moment ou l'on désire
connecter un nombre Ssuperieur
d entrées, par exemple un clavier
décimal a dix touches référencées de
D a 9, il convient soit de rajouter un
deuxiéeme circuit qu: pour le cas pre-
cité n'es! pas exploité au maximum de
ses possibilités, soit encore d'organi-
ser un circuit combinatoire additif per-
mettant de résoudre le probleme.

Cn en arrive alors au schema de la
figure (3). Il permet d'encoder un cla-
vier de 10 touches avec sorties binai-
res sur quatre bits Q0 a Q3

Ce type de clavier doit nécessaire-
ment posséder un point commun qui
est a relier au pole positif de |'alimen-
tation. La circuitene logique est des
plus simple et par lintermediaire de
deux portes OU et d'un inverseur est
resolu le probléme des deux entrées
supplémentaires et du bit de sortie
manquant,

Pour arriver & ce résultat, il suffit d etu-
dier la table de vénte du HCF 4532 que
nous venons de proposer. |l en résulte
qu'a chague touche DO a D7 action-
née, on obtient sur les sorties Q0 3 Q2
le code binaire comespondant.

| Afin de pouvoir maintenant utiliser les
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Le HCF4532B. Encodeur a priorité de huit I

&
®
g.
m deux touches D8 & D9 supplémentai- | nee. La valeur de ces resistances peut
res et obtenir le quatrieme bit de sortie, | s'g&chelonner de 47 kQ a 100 kO pour
Il faut information «touche actionnée». | une tension dalimentation comprise
u Celle-ci est réalisée par la porte IC1 | entre + 5V et + 15V,
qui transmet en Q'3 un niveau haut & | Enfin, eu egard & ce schema, il est & s
= chague fois qu'il y & appui sur D8 ou | remarguer qu'il faut sortir une ligne o 2
- DS. Enfin, on valide cet appui par | indépendante identique avec rési- 2
inversion du signal sur I'entrée «Ena- | tance de forcage correspondant a la T 5 | 1
n ble= par lintermédiaire de linverseur | touche de re-initialisation ou remise a Ly -
logigque, et grace au circuit IC2 dont | zéro, [ ? [
h les entrées sont respectivement con- | 2 | | =
nectees &4 D9 et & la sortie Q0 de o >
B I'encodeur, on bénéficie du dernier bit ENCODEUR A PRIORITE |5 || |
de sortie. : 16 ENTREES L7 oy
!e-gt tartggﬂgg;sﬂhi:;:;mmt complet | ) e schéma donné a la figure (5) est e 2 , el
R : une application particuliére mettant en g PR ol
N LAV | e e gl [ T W
r o 3
DECIMAL-ENCODEUR Comme précédemment chaque circuit 3
Un schema de realisation pratique est | rentre sur 8 lignes de données, DO...D7 3
propose a la figure (4). Comme nous | pour le premier D8._D15 pour le i
venons de le voir, il faut utiliser exclusi- | second, et la validation de I'ensemble 47 '
vement un clavier possédant un point | est effectuée par rebouclage de la i
= commun a toutes les touches et qui | broche de sortie « Enable out» (EQ) de Fa. 4 : Intarvonnexten clavier #dchmal-oncedenr
0 est a relier au pdle positif de I'alimen- | I'un sur l'entrée <Enable ins (Ell de " o
tation, pour des appuis fugitifs, trans- | I'autre. El o 1S ‘
férer un 1 logique sur les entrées don- | Enfin, par l'intermédiaire de guatre por- 015 o o
nees de |'encodeur. tes locgiques OU & deux entrées, ces ik d o | &
Afin d'eviter toute interaction parasite, | derniéres étant religes respectivement ¥ .
au repos il faut «forcers toutes ces | aux sorties identiques des deux enco- b3 05 a1
entrées au niveau logique bas, et pour | deurs, il est clair qu'on obtient en sor- | | o L et
ce faire on utilise des résistances de | tie de I'ensemble un code binaire sur o1 il (98 "
rappel connectées a la masse. Par ail- | quatre bit (Q0' a Q'3) correspondant a o i
leurs, elles sont rendues nécessaires | I'entrée sélectionnée. Par ailleurs, on ey e B |
du fait que le circuit 4532 étant un cir- | bénéficie toujours de |information ik i 7
cuit de la serie C.MOS, aucune entrée | d'entrée activée <Group Sélect (GS') 08 il 9
ne doit rester en l'air, ce qui est le cas | et des entrées et sorties «inhibitions |
lorsgue aucune touche n'est action- | correspondant au montage complet (El
Entrée Sortie
ve D8 Df D6 D5 D4 D3 D2 DY DO |GS O3 O Q'1 Q0 P =
£l GS
txxxx:-:x:{xxcl1clcrfm oy X
AT SRR e k. X X le. 1 o 0 o i c] PR ai
SN R e X X Ly o 4 IR 4 -
DR el ' oy |1 95 o1y o 0| 5
R ey X % [ 1 B 1 i ek .am"m
" e SR e T A S S R O S e
N R e R L R SR S 2oz ng
ol BB & @ nHe B x4 b e 1 op Mo
Lol e R BT SR T SR T B S N SR Sl g o L 1]
0 0 o o 0 0 d o 0 1 1 (] o Q O
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Fig. 5 : Emcodeur & priorith 16

[0 antrées mettant en @uvre deux
encodaurs de type 4532,

Fig. 6 : Encodeur 0 4 0.

et E'0). Naturellement, comme le cir-
cuit précédent, ce gque nous n'avons
pas représenté ici, si I'on désire con-
necter aux entrées donneées DO 4 D15
un clavier ou des touches fugitives, il
convient de ne pas omettre les resis-
tances de rappel des entrées au
niveau logique bas.

ENCODEUROA 9 A

IMPULSION DE VALIDATION

CALIBREE

Le schema de la figure (6) procede
dans son ensemble d'un fonctionne-
ment identique a celui de la figure (3).
En fait, el hormis les resistances
d'entrées dont nous avons fait etal, il
correspond plus pratiquement a I'éla-
boration d'une impulsion de validation
EQ bien calibree.

Il convient en effet de prendre des
precautions en ceé qui conceme ce
signal qui peut étre affecte par les
rebondissements eventuels des tou-
ches du clavier. S'il n'apparait guére
rentable, logiquement parant, dinter-
caler pour chaque touche un systéme
anti-rebonds indépendant a deux
MAND par exemple, il est par contre
beaucoup plus judicieux de pourvoir la
sortie de validation EO d'un calibrateur
de durée r, Celui-ci peut étre élaboré
simplement a |'aide d'un monostable a

optimise un temps r de 10 a 20 ms,
cette durée est suffisante pour
s'alfranchir de tous les rebonds éven-
tuels. Le strobe transmis en EOQ
n‘apparait donc qu'un certain temps
aprés qu'une des touches ait eté solli-
citée.

CLAVIER HEXADECIMAL

A DOUBLE CIRCUIT

DE VALIDATION

Nous avons représenté & la figure (7)
un encodeur hexadecimal a 16 tou-
ches, le strobe de validaton étant
affecté d un double circuit de calibra-
tion.

Le clavier posséde 16 touches a point
commun et le forgage au niveau bas
des entrees s'effectue au moyen de
deux réseaux resistifs en boitier SIL.
Chaque reseau comprend B resistan-
ces de 100 k1 chacune reliées a un
point commun. Ce point doit étre
rameneé a la masse. Les explications
du circuit & quadruple OU sont identi-
ques aux précedentes.

En ce qui conceme l'impulsion de vali-
dation, il est fait état d'un double cir-
cuit de calibration. D'une part, comme
pour le schéma precedent, le premier
retardateur permet de n'envover le
strobe que t1 secondes apreés appui
sur une touche du clavier et d'autre
part, le second retardateur permet de
conserver le signal 12 secondes apres
que la touche ait ete relachee.

De cette facon, on est garant contre
tous les rebonds eventuels qui peu-
vent avoir lieu entre |'appul sur une
touche et le relachement de celle-ci.
pendant la durée ou elle est actionnee,
le strabe de valdation transmet un 1

logique.

CIRCUIT HEXADECIMAL

POUR PROGRAMMATION

A la figure {8), nous avons représente
'une partie de montage permettant la
_programmation en manuel de memoi-
res EPROM. La partie qui nous inte-
resse plus spécialement met en oeu-
vre un clavier hexadecimal a point

portes logiques et il est clair que sil'on | commun gue 'on peut remplacer par
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Le HCF4532B. Encodeur a priorité de huit b

|
16 touches ou boulons poussoirs fugi- | 4532 est proposée a la fiaure (9). I =
tifs. s agit d un convertisseur D/A de B bits
Trois circuits de tyrpa 4490 sont con- | mettant en ceuvre trois circuits inte-
nectés en retardateur logigue afin | grés C.MOS. Nous avons : T \
d'anihiler les rebonds dis a la ferme- | 1) HCF 4520 : Double compteur binaire 5
ture des contacts du clavier. La durée | synchrone, Q- ! e J‘
de calibration est ordonnée eu égard a | 2) HCF 4532 : Encodeur a huit entrées, Y. B i
la valeur du condensateur connecté | 3) HCF 4051 : Muliiplexeur/ | |t—o70——+—3 2 .
entre les broches 7 et 9 de chague cir- | Demultiplexeur analogique a huit —ot 0—*—-”; 1) i
cuit. Les sorties des 4490 attaquent | canaux. '_:'j:“——"ﬁ“ o a0 : VT
directement les entrees donnees des | Le premier compteur IC1 voit son m.:m] | X ' I
deux encodeurs HCF 4532, Comme | entrée horloge commandée par le ||| S |
pour les autres montages, le principe | front montant d'impulsions positives en | ' 8
consiste a convertir la valeur de la tou- | provenance dune base de temps "“'“F-E "
che activee en une valeur binaire | externe, les sortes s effectuent en
HEXA. Si plusieurs touches sont | binaire sur les bomes Q1,...04, Le ’l;
actionnées simultanément, c'est le | second compteur IC2 est commandé n L
code binaire de la touche de poids le | sur l'entrée validation (entree horloge . i
plus fort qui apparait en sortie du cir- | au 0 logique) par l'intermédiaire de la T,E
cuit. sortie Q4, du premier. Les sorties e ; i "
Les circuits connexes a cette figure | s'effectuent naturellement aussi en o 14 ;
nont pas ete représentés afin de clari- | binaire sur les quatre autres bomes L 2 -
fier le schéma mais font tous appel & | Q1 L'ensemble des deux U (¥ B ]
des composants intégrés trés cou- cmnptEu Eiﬂt et IC2 permet donc une o - e g
rants tels compteurs/diviseurs a 10 | sortie sur huit bits en mode binaire s —-'“' "
sorties décodées type 4017 ou encore | Nous donnons dans e petit tableau ci- | &xThi : -
compteurs/décompteurs préposition- | dessous la table de veérité comrespon- r 7] i '8
nables type 4029, dant au foncticnnement des deux 10nF :
compteurs synchrones. Y
CONVERTISSEUR Les huit bits de sortie sont ensuite C
appligues aux huil entrées de l'enco- Jy -
DIGITAL-ANALOGIQUE deur 4532 et il est clair que les entrées )
Une application insolite de l'encodeur | DO.....07 sont continuellement [
— L : - |-
HCF 4520 | Horloge Validation ~ Femise Action ity E :
Zzero ::r-‘g"::-,
_:,F-rﬁ 12 1 ’
§— . Lalk[] Ll
_/ 1 0 Compteur ncrémenta ! R R ad
ng L 11 ?
B_m -
0 0 Compleur incrémeanté L———-—p = .
_\_ 1|:|nF.,IE I
_\_ A & Ne change pas . ; |
X / 0 Me change pas )
Fig. 8 : Réprésentation d'une partie de montage permet
law! |z programmation manuelle de mamoires EPROM.
_/_ o 0 MNe change pas
|
1 __\_ 0 Me change pas
X X 1 Q1 —=0Q4 =0
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Le HCF4532B. Encodeur a priorité de huit b

balayées au rythme de la fréquence
d'horloge de la base de temps.

Les trois bits de sortie de |'encodeur
sont alors appligues aux trois entrees
binaires de controle du multiplexeur/
demultiplexeur 4051, lequel vait par ail-
leurs le mot de huit bits a convertir

transmis a ses entrees. Les trois
signaux binaires selectent un canal
parmi huit pour etre analyse et con-
nectent une des huit entrees a la sor-
tie.

Le fonctionnement est indique dans le
tableau ci-dessous :

Etat des entrées Canaux <ON-
Inhibition C B
0 0 #] D 0
0O 1) 0 1 1
0 D 1 0 g
L1 [ 1 1 3
0 1 o 0 4
0 0 1 5
O 1 Q s}
a 1 1 1 7
1 X X X aucun

La sortie s’ effectue surla broche com-
mune E/S. En résume, le fonctionne-
ment de ce petit convertisseur Digital-
Analogique est des plus simple, et il
suffit de memornser le nombre binaire
transmis {(mot de 8 bits a convertir) afin,
aprés artifice, (circuit intégrateur de
sortie) que la tension analogique soit
maintenue a la sorie.

ENCODEUR DE CLAVIER

A PROGRAMMATION

Le schéma de la figure (10) permet
lencodage d'une matrice de BO tou-
ches soit, huit rangeées et 10 colonnes.
Pour les rangees il est utilisé le circuit
HCF 4532 dont les huit entrées don-
nées sont conneclées conformément
au schéma de base, la sortie s effec-
tue donc sur 3 bits.

En ce qui conceme les dix colonnes,
on a affaire cette fois-ci & un produit
différent, en l'occurence un encodeur
a dix entrées en technologie TTL I
sagit du 74147 qui est un codeur
décimal/BCD a dix bits d'entrée et
quatre de sortie en binaire. La matrice
10 = 8 est donc connectéa entre ces
deux encodeurs gui adressent direc-
tement une EPROM de type 2716.
Cette memoire doil étre programmee

correspondant a chaque touche
actionnée de |a matrice. Toutes les
rangées et colonnes sont forgées aux
niveaux logiques bas et haut au moyen
des deux reseaux resistifs de 8 x
10 k2 (VA7 8212 ITT) et 10 x 27 k0
(VR7 8106 ITT).

Enfin, pour en terminer avec ce demier
schema dapplication, il ne faut pas
oublier d organiser une circuiterie logi-
que en sortie EO et GS d'une part, afin
comme nous l'avons vu de faire en
sorte que le 4532 génére une impul-
sion de validation calibrée, el d'autre
part, de verroulller les informations en
sortie EPROM (DO....D7),

Pour se faire on peut utiliser un circuit
74C 373 qui comprend dans un boitier
DIL 20 broches, huit bascules D Latch
3 états dont les sorties peuvent étre
reliées directement a un bus de don-
nées. Ce verrouillage est rendu neces-
saire afin que la donnée reste stable
touche reldchee ou non. Il doit avoir
lieu lorsque I'on actionne une des tou-
ches de la matrice et il est clair gu'a
cet effet on utilise la sortie calibrée EO
du 4532 connectée a |'entrée horloge
du 74C 373. Le verrouillage s effectue
sur le front montant.

CONCLUSION

de facon a générer les codes ASC Il | Nous en avons maintenant terminé
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Bad

avec l'etude de ce circuit encodeur et
de ses diverses applications. Nous
espérons qu'elle a permis au lecteur
de se familiariser avec ce composant
peu connu et ne doutons pas que sa
simplicite de mise en oeuvre alliee a
ses caracleristiques va permetlre
I'élaboration d ensembles de gualité et
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e ftableau de la figure 1

resume las principales infor-

mations Qui circulent sur le

bus de données d'un micro-

processeur. Suivant leurs
caracteristiques, ces informations
peuvent étre dviseées en deux grou-
pes. Le premier groupe ulilise des
mamoires vives ou H.AM, Ces RAM
peuvent etre ecrites ou lues, elles sont
volatiles, c'est-a-dire qu'elles perdent
leurs informations en cas de coupure
de l'alimentiation. Le second groupe
rassemble les. memowes mortes ou
R.OM. Les ROM sont des mémoires a
lecture seule et conservent leur con-
tenu en presence ou non de lalimen-
tation. Les ROM sont des mémoires
non volatiles. Sur les PC comme sur
tous les micro-ordinateurs, ces deux
types de memoires sont présents. Les
ROM ont pour principale tache de
conserver e B.10O.S. (encadré 1) pro-
gramme mis en ceuvre lors de ['initiali-
sation de la machine. On peut noter
que sur tous les PC des emplace-
ments libres pour ROM sont prevus el
peuvent étre utilises pour des applica-
tions particulieres (exemple photogra-
phie n®1).

Comme tous les micro-ordinateurs,
les PC necessitent pour fonctionner
des organes de stockage de l'infor-
mation. Dans ce nouvel article con-
sacré aux PC d'I1BM et tous les com-
patibles, nous allons analyser la
memaoire cantrale

ROM. TECHNOLOGIE

ET PRINCIPES

Lorsqu'on deésire stocker des pro-
grammes résidants qui sonl figes et
qui sont lus uniqguement par le micro-
processeur, on utiise comme compo-
sants de stockage des ROM.

Les ROM (Read Only Memory) peu-
vent étre regroupées suivant leur
mode de programmation dans guatre
catégories différentes (figure 2) : les
ROM, les PROM. les EPROM, les
EEPROM. Généralement dans les PC,
les composants retenus sont les
EPROM. Aussi nous allons analyser
plus &n détail ce composant.

Une EPROM e&st une mémoire morte
qui est programmable par I'utilisateur.
et ce plusieurs fois. En d'autres ler-
mes, une EPROM peut étre effacée el

Type d'information

- Données : résultat d'un
calcul intermeédiaire ou
d une acquisttion.

- Programmes temporai-
res

- Programmes residents
(moniteur, interpréteur
Basic).

guement

Caractéristiques

— Duree de vie imitee

- Liaisons bidirectionnel-
les avec le microproces-
seur (lecture et écriture).

— Durge de vie illimitée.
— Informations lues uni-

Mémoires utilisées

RAM
{Random Access
Memory)

ROM
{(Read Only Memaory)

Fig. 1 : Suivant le iype des inlormations qui doivent #ire stockées, deux circuils mémoire difié-

rents sont ulilisés, les RAM et les ROM.

Type de mémaoire

ROM
PROM
- EPROM
EEPROM

Programmation

Masque par le fabncant
Fusibles
Impulsions de courant
Impulsions de courant

Effacement

Non
MNon
Rayons ultra-violets

Impulsions de courant

-I"'I|+ 2 : Ditiérents types de mémoires mories.

programmee & nouveau. L effacement
d une EPROM est effectue par expo-
sition de la puce de silicium sous une
lumiére ultra violette {photographie 2).
Pour ce faire, la puce de silicium est
encapsulée dans un boitier compor-
tant une fenétre en quartz sur le des-
sSus qui laisse passer les rayons U.V.
A I'heure actuelle, la capacite des
EPROM wvarie de 2 koctets a 64 koc-
tets. Sur ce point, il faut noter que le
marché des EPROM varie trés rapide-
ment en particulier les anciennes 2716
(2 koctets! et 2732 (4 koctets) sont
devenues des produits obsoletes,
alors que certains construcieurs com-
mencent a produire des EFROM
1 Mbit.

Comme pour d'autres types de memoi-
res, un standard de fait s'est peu a peu
établi en ce qui concerne le brochage
des memoires de 2 koctets a 32 koc-
tets avec leurs differents signaux. Sur
cette figure, on peul voir qu'a partir
d'un cablage 28 broches adapte, on
peut faire evoluer son systéme en
augmentant progressivement la taille
de la mémaoire. Sur les PC, on retrouve
cette possibilité d'évolution, c'est ainsi
que sur certains micro-ordinateurs des
EPROM 2784 peuvent etre rempla-
cees par des 27128,

LI LAl R B 1 e AT H T 1] e

T
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Carte mére PC-AT.
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Fig. 8§ : 74 LS 138, lable de
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Fig. 5 : 74 LS 138, brochage et fonction,

Nous. allons voir maintenant comment
la zone ROM est mise en ceuvre sur
les PC.

DECODAGE D'ADRESSES

Lorsque e microprocesseur 8088
désire accéder & une case mémoire
parmi 10°® possibilités différentas
(20 bits d'adresses permettent une
capacité memoire de 2°°- 1, ce qui est
peu différent de 1 million de cases
meémoire), celie-ci doit pouvoir étre

localisée dans tout l'espace. Cette
localisation ast réalisée, grace a des
circuits specialises qui effectuent un
decodage sur les bils dadresses
issus du bus du microprocesseur. En
fait, ce decodage est effectue en
deux étapes. Une premiere etape asl
effectuée a l'intérneur méme du boitier
memoire. En effet, une case mémoire
est rarement isolee, elle fait partie d un
ensemble qui esl contenu dans un gir-
cuit intégré : «le circuit mémoire-. La

taille de ce circuit peut varer, a fitre
d'exemple, il existe des boitiers 1 koc-
tet, B koctets (voir encadré : caracté-
nstiqgues dune mémoire). Prenons le
cas d'un boitier 1 koctet. Il disposera
de 10 bits d'adresses
{2'9=1 024 =1 koctet) lui permettant
de balayer toutes ses cellules memoi-
res. Ce premier décodage étant fait, il
faut souvent réaliser un second
découpage dans |'espace des adres-
ses, afin gue le microprocesseur
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puisse venir sélectionner un boitier
parmi N. En effet, supposons que l'on
veuille realiser une memoire de
2 koctets a partir de deux boiliers defi-
nis precedemment. Chacun des deux
boitiers devra étre relié aux 10 bits
dadresses [A -A ], mais aussi & un cir-
cuit de decodage d'adresses con-
necté aux bits A_a A _qui positionnera
les deux circuits dans toul l'espace du
8088. Pour réealiser ce decodage, tou-
tes les memoires disposent d'une ou
plusieurs broches de validation
(notées CS chip select ou CE chip
Enable) qui vont permettre de sélec-
tionner le boitier avec lequel le micro-
processeur desire échanger des infor-
mations. Les circuilts de decodage
d adresses peuvent faire appel & des
circuits logigues trés classiques (OU,
NAND, OU exclusif...), mais aussi a des
circuits spécialisés 7405138, 74LS154
qui ont été concus plus particuliére-
ment pour cette fonction. Il est bien
evident que tous les PC font appel lar-
gement a tous ces circuits intégreés
décodeurs d adresses. Suivant les PC,
des solutions differentes peuvent étre

retenues, rappelons que |'unique con-

trainte est que tous les boitiers (ROM
bios, RAM programme, RAM écran
vidéo...) doivent se trouver au meme
endroit, afin d assurer une compatibi-
lite totale. A titre d exemple, nous
allons analyser differents types de
décodeurs dadresses utilisés pour
selectionner la mémoire ROM. La
figure 4 présente un exemple de cir-
cuit rencontré trés frequemment et qui
utilise un decodeur 3 vers 8 le
74LS138.

Du coéte interconnexions avec le
microprocesseur, le 74LS138 dispose
de wifferentes broches (figure 5), Les
broches de selection A, B, C peuvent
gtre reliées directement avec les bils
d' adresses de poids faibles, elles per-
mettent deffectuer le décodage 3
vers 8 (voir table de veérité figure 6). En
plus des broches de selection, le
74LS5138 délivre 3 broches de valida-
lion : G1 {active a 'élat haut) G2A et
G2B (actives a | état bas). Ces broches
sont géneralement utilisees, afin
d effectuer un predecodage. Par
exemple, dans notre montage, ces
broches selectionnent tous les boitiers
ROM. Revenons a la figure 4, ce

décodeur permet de selectionner 6
boitiers 2764 (8 koctets difféerents),
L' analyse du decoupage memoire d un
PC nous montre que les boitiers ROM
Bios sont implantés de |adresse
FOOOO a FFFFF (notation hexadéeci-
male).

Le prédecodage effectué sur les bro-
ches de validation selectionne le boi-
tier 74L5138 uniguement lorsque les 4
bits A 19, A 18 A 17 et A 16 sont a 1,
ce& Qui correspond a la zone memoire
comprise entre FOOQO (H) et FFFFF (H),
Le boitier 74L.510 est une porte NAND
a trois entrees, sa sortie est a |'etat
bas (et donc active le 74LS138) uni-
quement |orsque ses trois entréees
sont a I'etat haut.

Chaque sortie du 74LS138 decode
une zone de 8 kociets et peut donc
gtre reliee directement aux broches
CE des boitiers 2764.

Il existe de multiples facons de mettre
en ceuvre le 74L5138, la figure 7 pre-
sente un autre circuit de decodage
EPROM (tire de |la schéamatéque 1IBM
PC), utilisant ce circuit. La principale
difference de ce montage réside dans
la gestion des signaux de validation
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Fig. 7 : Décodage EPROM sur IBEM PC.

G1 et G2.
En particulier, Ia broche G2A est reliee

au signal de lecture mémaoire

alors que G2B est associée au blt
d'adresse XA18 inverse (le cavalier ET7
ast ouvert en fonctionnement normal).
Le 74 LS13B n'est pas |unique circuit
intégré utilisé pour décoder les zones
ROM. Sur certains PC venus de | Asie
du Sud-Est, le decodage fait appel a
des circuits PRCM a fusibles. Dans ce
type de montage, les sorties dune
PROM sont reliées aux broches CS
des boitiers mémoires. L'avantage des
boitiers PROM est de permettre de
faire evoluer le décodage suivant les
applications visees ou le type de boi-
tier memoire retenu. Dans ce type de
réalisation, on utiise des mémoires
PROM de faible capacité comme le
circuit HM 7803 g represente 32
mots de B octets.

Le nec plus ultra dans le decodage
d'adresses consiste a utiliser des PAL
(Programmable Array Logic). Ces com-
posants sont constitues de reseaux
logiques (ensemble de OU de ET et

d'inverseurs logiques) qui peuvent étre
configurés avec de nombreuses
entrées (par exemple 186). L'intéret de
ces composants est quiils sont pro-
grammables, a partir comme les
PROM, de fusibles. Schématiquement
les differentes etapes a suivre pour
realiser les PAL sont les suivantes :

- Tout d'abord il faut écrire les equa-
tions logiques. Dans notre application,
ces equalions consistent en une com-
binaison de bits dadresses el de
signaux de controle.

- A partir de ces equations, un logiciel
spécialise determine quels sont les
fusibles qu'il faut griller.

- Enfin, un programmateur vient faire
sauter les fusibles.

Par leurs caraclénistiques, les PAL
sont des composants tres atirayants
dans les applications =decodages, il
pemmettent entre autres des gains de
place importants (un boitier PAL rem-
place plusieurs boitiers logiques clas-
siques),

P.F.

BIOS

Lorsqu on lit la litterature orentée
P.C.. un mot barbare revient fre-
quemment * le BIOS Le BI1OS
(Basic Input Oulput Syslem) est un
ensemble de miCro-programmes
stockes en ROM qui joug un role
londamenlal dans la geston du P £
Le Bios en parbcuher

controle la conhiguration du
systeme (capacile memaorg, per-
phenques rehes.. |

leste certains composants

initialise la memaoira, par exemple
les rzones reservees aux vecleurs
d interruphon

positionng certains ndicaleurs (ou
flag en anglais)

iance le sysleme dexpioifaton
(DOS)
- controle les entregs-sorlies
Par definthion doncg, le Bios regroupe
toutes les fonchons qui gerent les
entrees-sorhes (ecran, clavier,
impnmante, disques) reliees a | unite
centrale. Les sous-programmes du
Bios sont donc a la fois ulilises par
le systeme d exploitalion mais aussi
par de nombreux logiciels d applica-
tlons qui ne se pnvent pas de fare
appe! aux nombreuses facilites et au
surcro de performances ollert par
le Bwos. 1l est hen ewvident que le
Bios initial present sur les PC est la
propriete d IBM. Or une compatibiite
parfaite /mpose a lous les autres
constructeurs de posseder un Bios
le plus proche possible d IBM mais
assez different afin d eviter les fau-
tes du Copy Rights. Aussi, il n est
pas rare de trouver sur le marche
des PC (issus de | Asie du Sud-Est)
gui ne possedent pas celte ROM
Bios ndispensable. La tentation esti
grande alors pour |utlisateur de
recopier une ROM présente sur une
autre machine. Generalement, cela
marche du premier coup |




CARACTERISTIQUES

D'UNE MEMOIRE

Taille : Exprime en nombre de bils la
capacite lotale d une memoira

Organisation : Suivant le type de
memoire, las informatbons peuvent
elre memonsees sous forme de
mots de 8 hits, 4 bits ou de 1 bit
Dans le cas du microprocesseur

8088, celui-ci echange des informa-
lions avec |extéeneur sous la forme
de mols de 8 bits (cu octet), Ceci
imphgue gue lorsqu on utiise des

 memowres avec une orgamsaton de

4 bils ou de 1 bil, il faudra respect-
vemenl placer 2 ou 8 boihers en
paralliele.

Temps d'acceés Temps qui
S ecoule entre | applcation dune

adresse el | instant ou | information
est disponible en sortie. En general
ce temps est exprimé en nanose-
condes, Plus le microprocesseur
travaille a une grande wlesse et plus
ce temps d acces doil etre laible.
Consommation : Donne en milli-
watlls ou mucrowatts la puissance
dissipee dans ung memaoire,

-
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AMPLIFICATEUR
GUITARE

25watts
avecC

FUZZ ET TREMOLO

Happelez-vous votre fiére enfance ou vous empiliez I'un sur I'autre

de charmants cubes de bois : t6t ou tard, votre edifice ne mangquait

pas de s ecrouler ! De la méme facon, vous avez sans doute fouillé

bien des fois dans vos anciennes revues préférées pour y réunir le

preampli, 'ampli et I'hypothétigue enceinte qui devrait, si tout se

passe Dien, ressembler a un ampli guitare : arrétons les frais !

oici la descnplion dun

amplificateur qui réunit, de

fagcon elegante, tous les

eléments d'un ampli-

guitare digne de ce nom
ldu moins en ce qui conceme les
domaines d applications envisagés par
| auteur). Sa morphologie le rend sou-
ple el attrayant : il peut se caser faci-
lement |1a ou l'espace ibre manque, et
possede une bonne accessibilite des
reglages

CONSTITUTION INTERNE

Cet amplificateur a une configuration
assez particuliere (voir figure 1) le
carrecteur de tonalité est inserré dans
la contre-reaction de | etage de puis-
sance, ce qui nous en fail gagner un. ki
comporte un circut d'adaptation, qui
permel de s accommoder de diverses
sources : du micro basse impeédance
au micro haute impedance, cet élage
pourra assumer ses responsabilités
jusqu au bout ! Notons que les trans-
ducteurs magnetigues des guitares
torment genéralement une source
ideale, avec une impedance de 50 k)

—_—_———— e

et un niveau de sorbe gui avoisine la
dizaine de millivolts,

Apres avor subi une amplification en
tension qui lul confere une meileure
immunité aux bruits, le signal traverse
le tremolo pws eventuellement la fuzz
avant d armver a |'amplificateur. L inter-
rupteur |1 permet de shunter la fuzz
gui peut étre la source d'un écrélage
desagreable, dans cerlains cas. en
fonctionnement nomal. De part sa
vocalion universelle, cet ampiificateur
se doit de repondre a toutes les exi-
gences : nous pensons en particulier a
la dynamigue considerable des
synthetiseurs, Le trémolo, quant a lu,
na pas besoin détre inhibé . son
architecture originale évite I'appantion
de toute distorsion. Il suffit de régler la
profondeur de leffet au minimum pour
le rendre transparent du point de vue
electngue.

Un reglage de niveau genéral prend
place immediatement avant |'étage de
puissance qui, lui, attague une
enceinte acoustique deux voies de
bonne qualte ; elle doit s'adapter en
effet a la nchesse de son des claviers.

LE TREMOLO, LA FUZZ

Le schema de la figure 2 représente
ces deux effets, qu sonl regroupes
sur le meme circuth iImpnme

Le trémolo est composé d un amplifi-
cateur dont le gain dépend d une pho-
lorésistance (LDR1) couplee a une
diode electroluminescente. Un gene-
rateur a trés basse frequence (a cel-
lule de Wien) determine la vitesse et la
profondeur des vanations lumineuses
de la led. Avec les valeurs ndiguees,
loscillateur dost produre un  signal
sinusoidal compns entre 0,7 et 7 Hz,
plage gqui est largement suffisante pow
notre application. IC2(A) a pour role de
commander la dicde de facon a assu-
rer une modulation réguliere,

La fuzz fonctionne suivant un principe
simple mais eprouve | un canfarmateur
a diodes himite I excursion maximale du
signal applique a lentrée. IC3 esl
monté en inverseur, avec un gan egal

a -%Higur& 3). Sur un amphficateur

opérationnel les enlrees «2° = gt <2 =
sont toujours au meme polentiel elec-
trigue ien quil ny ait aucune haison
directe entre elles. Or, I'entree inver-
seuse est reliee a la masse | on peut
donc considerer que Zqn est reliee vir-
tuellement entre la sortie et la masse
{figure 3b). Tout se passe comme si les
diodes D3 et D4 court-circwtaient la
sortie de IC3. Lorsque Vs 2= 06 V, les
diodes sont passantes et Vs est imitge
a 0,6 V au maximum {saturation). Lors-
que V: = 06V, les diodes sont blo-
quees, et amphticateur fonctionne en
Ei dépend de la posi-
tion de P3). D3 et D4 ayant une résis-
tance dynamique non nulle, la satura-
tion sera caracterisée par des som-
mets arrondis (figure 3c)

régime linéaire

LE PREAMPLI D’ADAPTATION

LE CORRECTEUR

ET L'ETAGE DE SORTIE

(fig. 4)

La configuration présentee avec les
valeurs indiquees dans la nomencla-
ture, est adaptée a lutilisation dun
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POUR GUITARES ET CLANIERS

clavier ou d une guitare. Pour un micro
¥ dynamigque a4 basse impedance (du
type Shure /565 ou AKG/D310) il vau-
drait mieux porter P1a 1k, C1 a1 uF
| et H10 a 10 kf2. Par contre, | sera
impératif d'augmenter le gain sensible-
ment, avec R1=1 ki? et R2=68 ki ;
uliliser exclusivement un NE 5534 pour
: IC1 si le souifle est votre phncipal

SOUCI -,
Le comrrecteur de tonalite est un

Baxandall eprouve | pour notre appli-
cation, les potentiometres de reglage
ont eté portés a 100 ki afin d'aug-
menter |'efficacité des filtres. L' etage
de puissance est un push-pull classi-
que a darlingtons complementaires
(formés par T1/T3 et T2/T4).

DETERMINATION DE
LA PUISSANCE DE SORTIE

Nombreuses sonf les personnes qui
pretendent que la distorsion dun
' amphficateur-guitare n'a aucune
| importance, et gue de toutes fagons
' l'utilisateur, lui, cherchera a «torlurers
e son par tous les moyens. Ne nous
laizsons pas aller a la facilité ; il vaut
mieux partir sur de bonnes bases avec
un matériel sur lequel on puisse comp-
ter, N'oublions pas que le rdle d'un
amplificateur est damphfier, pas de
scharcuters ; d'ailleurs, bien qu'il faille
gue l'on nous entende, | faut avant
tout que I'on nous comprenne. Par la
suite, si nous changeons d'avis, il sera
toujours temps de fare appel a des
circuits specialises.

Cette reflexion nous conduit au pro-
bleme suwvant ; nous voulons obtenir

| Boome
Entree © —1 Tremolo Fuzz
|
] !
Ldoptarion | Voluma

d impedonce |
i - Profandeur W itesse Wovenu de
| safurabsn
' Fig. | : Schéma de principe de I"amplificateur guitare. Groves Aigues
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une puissance de 25 watts efficaces
aves une distorsion harmaonique totale
(DHT) infeneure a 1 % (ce gu corres-
pond a4 peu pres aux limites de sensi-
bilite de ['orelle) :

_Veffi®
Peff= R

Pour obtenir ces 25 W, on devra efre
capable de fourmir le courant de
charge suivant :

P 2h

=S ua i

La tension aflicace necessaire a celle
puissance est donnee par ;

Uetf= ﬁ,,-'—p-l:t_= W 20 ¥ E; = 14 Veff.

La tension dalimentation crete devra
elre égale a 14, 2= 20 V, Cependant,

= Rileffi* =286 W

1.8 A

le rendement mediocre de tout amplifi-
cateur en classe B du aux pertes dans
les transistors de scortig, iImpose une
tension dalmentation de 25V pour
pourvolr & la bonne marche de |'ampli-
ficateur, Nous voila en possession des
parametres indispensables au chaox
de Nalimentation.

L’ALIMENTATION GENERALE

- Pour l'ensemble du preamplificateur,
elle devra fournir une tension symetri-
gue de =12 V regulee. avec un cou-
rant inferieur a 100 mA.

- Pour le circuit de puissance, il nous
faut =25 V/2 A Le schéma comes-
pondant est donné en figure 5. Un
fransformateur de 2x 18 V/2 A alla-
que un pont de Graetz forme par D1 a

D4, deux condensateurs de 4 700 uF/
40 V assurent le filtrage de la tension
redressee @ une valeur supeneure
n est pas contre-indiquee, mais veiller
a ne pas dépasser 6 800 uF | Le fusi-
ble, le trangformateur et les dicdes ris-
queraient den souffrir a la mise sous
tension,

Si vous desirez augmenter la puis-
sance de sortie, il vaut mieux uthser
une almentation ndependanie pour
letage de puissance. Ce nest pas Ia
place qut manque, les regulateurs ne
supporteraient pas unz tension de
beaucoup supeneure a 25V . meme

g'ils «tenaient le coup=, leur echauffe-

ment serat excessif Un transforma-
teur de 2x24 V/3 A ferait monter la
puissance de sorhe g prés de 50 W !
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

# Resistances
11/4W-5 %)

Rt - 12 k2

R2. Re - 33 ki

R3. Rd - 4.7 ki

RS - 15 k{2

R7 - 4.7 ki?

RE - 4,7 kil

R9 - 15 k2

R10 - 4,7 k2

Ri1, R12 - 4.7 k@2

e Condensateurs

C1-47 uFiiB8 YV

C2 -47 uFii6 V

C3-22uF/16V

C4 - 47 uF/25 V

G5 - 4.7 uF/25 ¥V

e Semiconducteurs

ICG1 - TL 081

IC2 - TL 0&2

IC3 - TL O71 ou TL 081

D1abD4 - 1N 4148

D5 - CQW24-2 (Siemens) ou toute

aulre diode LED a haut rendement
¢ Potentiomeétres

P1/P'1=-2x47 kil /A

P2 - 10 KO /A
P3 - 100 kI /A
# Divers

Interrupteur miniature simple
Inverseur

3 boutons pour potentiometres
Photoresistance type LDR 03

Fig. 7 : Implanta-
tion et trace des
pistes du trémolo
et de la Fuzz.
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Fig. 8 : Implantation el trace des pisies de I"amplificaleur-correcieur.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

AMPLI-CORRECTEUR
e Reésistances

(1/4W-5 %)
H1 = 1 kK2
R2 - 22 kil
R3 - 1 ki}

R4 - 1 k2
R5 - 10 ki2
HE - 1.5 ki?
R7 - 1.5 ki2

RB - 0,47 2/2 W
R9 -047 /2 W
R10 - 100 ki
R11-1kQ

# Condensateurs
C1 =22 uF radial/16 Vv

C?2 - 22 nF
C3 - B2 nF
C4 - 10 nF
Go - 022 ufF

C6 - 2.2 uF/16 V tantale ou radiale
C7 - 2.2 uF/ 16 V tantale ou radiale
C8 - 1000 uF/40 V

Cr - voir texte (2,2 a2 4,7 pF)

¢ Semiconducteurs

11 -2N 1711

T2 = 2N 2905

D1, D2 — 1N 4001

T3 - 2N 3055

T4 - 2N 3055

(+ radiateur)

IC1 - (TL OF 1) - NE 5534
IC2 - TL 081

e Potentiometres
P1-47 ki) /B

A P2 - 100 kil /A

P3 = 100 kil /A

@ Divers

Inter miniature 220 V/1 A (simple)

3 » boutons pour potentiométres
Plaguettes mica + rondelles isolantes
Haut-parleurs :

Boomer - 40 W/80 dB

Tweeter - 10 W/90 dB

Dans ce cas, lalimentation = 12 V des
ACP ne demande plus qu'un transfor-
mateur de 2x 12 V/0.4 A, moins col-
teux. Le schema de la figure 6, donne
a titre indicatit, comporie les valeurs
des composants adeguats.

REALISATION PRATIQUE

Les circuits impnmes et mplantations
des trois modules sont donnes figures
7, B et 9. lls sont réalisés en simple
face. L alimentation et I'amplificateur

sont implanfés sur un circuit standard
de 75 x 100 mm : Il sera possible de se
les procurer a ce format chez les
revendeurs, ce gul svitera eur mise
aux coles. Le plan de cablage esi
donne en figure 10. Les transistors T3

- T i L 1
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et T4 doivent atre montes sur un ragia-
teur conseguent, fixe sur l2 panneau
armére du boitier de |'amplificateur |
veller & munir leurs socles dune pla-
guette de mica isolante enduite surles
deux faces de graisse au silicone. Le
cablage des alimentations des AOP se
fera en etole, toutes les connexions
devant partir de la carte =12V,
N oubliez pas d intercaler un conden-
sateur entre le tweeter et la sortie HP
Sa valeur dépendra de la frequence de
coupure du tweeter utiise ; il faugdra
donc se reférer aux caractenshques
des haut-parleurs. L auteur a volontai-
rement omis de donner les references
exacles des boomer et tweeter car |l
gxiste une mullitude de compramis rat-
sonnables ;| vous effectuerez volre
choix en fonction des parametres indi-
queés dans la nomenclature.., et de vos
moyens financiers, bien sir | {Préférez
un tweeter piezo-electnque pour sa
bonne tenue en B.F.)

GAblage de 'amplificaleur. Notez la présence
du capot en ruban adhésif sur la diode led et
du condensaleur de sorlle sur la platine de
I"ampli.

My [+ 25V)
O o I O
,—% [ " - Ic1
]
- J
ani | b 1y % 11
| + + O i
A B M
O O 0 c1 c2 ca c4 O—1— Masse
- = 00—
EE
: . ek —i- : IC2
ol g . o

40

Fig. 9 : Implantation et tracé des pistes de |'alimanlation.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

ALIMENTATION GENERALE

¢ Condensateurs

C1,C2 -4 700 uF/40 V

C3, C4 - 47 uFr25V

e Semiconducteurs

IC1 - reguiateur positif 7812
IC2 - régulateur négahif 7912

D1 a4 D4 - diodes 2 A/100 V

e Divers

Transfo 2x 18V - 2 A (=70 VA)
Fusible 1 A + porte-fusible de chassis
Voyant 220 V

Inter 220 V/1 A lsimple inverseaur)

12V

-12¥

ITs




_ POUR GUITARES ET CLANIERS

Fig. 10 : Plan de cdblage de I"ampli- [~
ficateur. Remarquez le ciblage en
etoile (3 déparls de cébles issus de
I'alimentation).
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La sengraphie de la face avant est
indiquee figure 11, afin de vous per-
mettre de reéaliser plus facilement la
gravure de Naluminium presensibiise si
cest la solution gue vous avez rete-
nue. Le voyant sera cable entre | inter-
rupteur et le tusible, cote transtorma-
teur. Dans le cas de lutlisation d'une
diode electrolummnescente, il faudra I
|:||E|E'E:T en serne une resistance de
47 k2/2 W. La serngraphie permettra
d apporter a votre realisation une fini-
tion professionnelle.

ESSAI DES CIRCUITS

On cabilera, dans un premier temps,
|'amplificateur, |alimentation e1 les
naut-parleurs en reliant les points AA
et BB par un strap, on peut ainsi veri-
fier le bon fonctionnement de ces car-
tes et l'efficacité des correcteurs de
tonalite. Le seul inconvenient d'inser-
rer le correcteur dans la contre-
réaction de I'etage de puissance se
manifeste par lappantion dune ten-
sion continue (faible cependant) aux
bornes du haut-parleur - ¢ est pour
cette raison gu'un condensateur est
place en sene avec lul: avec une
valeur de 1 000 uF, la frequence de
coupure basse est de 20 Hz, ce qgui
est tres correct. On evite ainsi un
echauffement wutle des transistors
de puissance e1 de |la bobine mobile
du H.P. On peut mesurer cette tension
sur la sortie H.P., le potentiometre de
volume etant au mimmum. Si | amplifi-
cateur emeftal un bourdonnement
insupportaple a la mise sous tension, 1l

faudrait verfier les masses des al-
mentations, jacks.. Si un fransistor
venait a chauffer anormalement, ven-
fier son branchement cu lsolahon de
son boitier, L'auteur a d ailleurs preféere
utiliser un radiateur par transistor pour
eviter ce risgue

REGLAGE DU TREMOLO

Il est preferable de tester ce circuit
independamment des autres, Lorsgue
P2 est au maximum, la dicde led doit
subir une vanation dintensite lumi-
neuse reglable en vitesse par P1/
P1, 5i lamplitude de la modulation est
excessive (led saturee ou trop long-
temps etsinte) ou trop faible (varations
a peine percephbles), il faut jouer surla
valeur BB.

Cependant, avant de procéder a ce
reglage, il faut venfier le point de repos
de la led. Coupler la LDR avec le dome
de la diode et iscler optiguement
'ensemble avec du ruban adhesif.
Lorsque le tremolo est inhibe (P2 au
minimumy, la LDR doit presenter une
resistance de lordre de 10 a 20 kil
Dans le cas contraire; jouer sur RS
pour obtenir ce resultat. Cette candi-
tion etant réalisée. on place P2 au
maximum, [a LOR doit vaner de 4 a
100 kf} approximativement. Cepen-
dant. avec les valeurs indiquess dans
la nomenclature, ce reglage ne devrait
pas avoir leu,

LA FUZZ

Cabler I'ensemble des circuits commea
mchque figure 10 N'omettez pas C3

Fig. 11 : Sérigraphie de |a face avant a |'échelle 1.
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Fig. 12 : Plans du hoitier.
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POUR GUITARES ET CLAVIERS

Les panneaux sont &n novopan de
16 mm d epaisseur

1. 368 x 310 (H = L)

2 250310 (PxL)

3 200x310(Px L)

4. Tasseau de 16 x 16, longueur 310
5 Face avant 310 x 65

6. 00 x250 (Hx P)

7. 400 % 250 (HxP)

B 3[1x310HxL)
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POUR GUITARES ET CLANIERS

sur lmterrupteur de la luzz et retirez le
sttap implante entre AA et BB. A | aide
de P3. on doit pouvoir faire vaner la
profondeur de I'effet sans trop aifec-
ler le niveau sonore d ongine, La salu-
ration doit etre presque nexistante
lorsgque P23 est au mmimum...

LE COFFRET

Ses dimensions sont donnees figure
12 a titre indicatif. Percer une dizaine
de trous de 10 mm au fond du cof-
fret, a proximite du transtormateur ;
repeler |operation sur @ panneau
arriére, au dessus des radiateurs (T3,
T4), C'est une opération indispensable
a une bonna evacuaton de la chaleur.
Il faudra equiper le coffret de pieds en
caocutchouc pour assurer |'aération.
Les photos jointes doivent vous guider
an ce qui concerne 'implantation des
gléments et I'habillage du cofiret,

CONCLUSION

Cet amplficateur sans pratention na
rien a4 envier & ses confreres du com-
merce et devrait vous seduire par sa
polyvalence. Sachez toutefois qu il est
en mesure de délivrer 40 W, mais au
detnment de la qualite de reshitution,
Sl vous faut une puissance plus con-
fortable, suivez les instructions don-
negs au chapitre de [lalimentation
ganerale,

REMARQUES SUR LES

HAUT-PARLEURS (GUIDE

DE CHOIX RUDIMENTAIRE)

Vous navez |jamais realise une
enceinte acoustique et vous ne con-
nalssez des haut-parleurs gue le nom ;
alors ces guelgues lignes vous sont
reservees.

1. Puissance admissible

Il vaut toujours mieux surdimensionner
les haut-parleurs et un boomer de
40 W conwiendra pour cette realisa-
von. Mehez-vous des puissances illu-
sowes parfois annoncees par les
constructeurs : les watls musicaux ne
correspondent a nen de concret | La
pulssance fournie par |'amplificateur
n'est. pas égale a toutes les fréquen-
ces | le tweeter, a.condition d'élre cor-
rectement filtre, n'en regoit qu'une fai-

ble partie. C'est pour cela qu'une puis-
sance admissible de 10 W est large-
ment suffisante. Cependant, les cons-
tructeurs (encore eux !} donnent par-
fois pour le tweeter la puissance equi-
valente de | encente apres filtrage et
non celle du haul-parleur (¢’ est-a-cire
par exemple «tweeler 40 W: S0uS-
entendu -tweeter pour enceinte de
40 Ws), laites donc bien attention et
renseignez-vous aupres des revaen-
deurs.

2. Frequence de coupure - bande
passante

Les frequences limites des deux H.P
dovent se recouper afin de produire
une reponse comecle (par exemple, on
associera un boomer de 35-5 000 Hz

b

e bl S

a un tweeter de 2 500-20 000 Hz que
l'on coupera a 4 000 Hz environ). En
tous cas, pour un amphficateur dins-
trument, n hesitez pas a surdimension-
ner largement le tweeler el a relever
legerement sa frequence Dasse de
coupure,
3. Rendement
Sl vous ne voulez pas atre trop degu
par le mniveau sonore obtenu, ne des-
cendez pas au dessous de 90 dB
au-dessus, le prix nisque d étre deme-
sure. Par contre, quel que soit le ren-
dement de Nenceinte, il est nécessaire
de choisir deux H.P. de méme rende-
ment afin de garder une bande pas-
sante equilibree.

B. Dalstein

el W

L'amplificateur lerming : c'est Ia face avant qui est amovible, fixée par le fond et les deux cités
du cofiret. La finition est en placage fréne.

a4
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( 2éme partie)

version avec sustain

g
F rl..:

Nous allons equiper notre clavier d'un circuit de sustain dont le prin-

cipe de fonctionnement présente un certain intérét : en effet, les con-

tacts de touches ne véhiculent plus, cette fois, le signal audible, mais

la tension de commande des «<portes électroniques» implantées sur

le circuit ; ce principe de commutation procure une meilleure immu-

nite aux bruits, puisque les inevitables longueurs de cables qui refient

les contacts aux circuits ne transportent qu'une tension continue.

es notes pouvant etre jouees | sortie ; ainsi, chague note possedera
a n'importe guel instant, ndé- | un circurt individuel,
pendamment les unes des | Pour ceux gui ne connaissent pas ce
le diagramme de la

autres, il ne se concoit pasde | genre d eflel,
placer l'effet de sustan en | figure 1 en

illustre

le principa :

&

lorsgu on appule sur uneé touche, le
son apparait immediatement et dure
auss: longtemps que la touche reste
enfoncee. Par contre, lorsqu elle est
relachee, le son s atténue progressi-
vement, jusqu'a la complele extinc-
tion . la constante de temps de ce
cycle depend de la décharge dun
condensateur dans une résistance, ce
qui expligue la forme exponentielle de
l'enveloppe decroissanie

LE DIVISEUR D’OCTAVE

Le schéma du circuit diviseur + sustain
es! donne figure 2 : vOus reconnaitrez
sans aucun doute le compteur binarre
IC9, associe au conformateur de dent
de scie Le circuit de suslain est déli-
mite par le trail discontinu : l'interrup-
teur électroniqgue est materalisé par
T1, et la tension de commande de
- &V, issue des contacts de touches,
attaque le reseau C35, D1, D2, R46,

FONCTIONNEMENT
DU MONTAGE

Considerons le schema simplifié de la
figure 3a : pour que le transislor con-
duise, il faut que la tension Vg soit
superieure a 0,6 V. Au repos, la ten-
sion de commande n'est pas appli-
guée : C35 est donc déchargé {ou s'il
| etait, il se sera décharge au travers
de [T1+R46]. Or un condensateur
decharge se comporie comme un
court=circuit : I'emetteur de T1 se
trouve ramene a2 la masse par |inler-
mediaire de R46 (voir le schéma équi-
valent figure 3b)

o Vege=0V = transistor blogue @ le
signal ne passe pas, Lorsgu'on ferme
l'interrupteur (figure 3c), le potentiel
-5V est appligué a C35 gui se
charge instantanament : le potentiel
du Va: devient supérieur a 0.6 V ; un
courant que l'on peut calculer circule
alors entre la base et l'emetteur de
i B

—=

. = Ves—Vee _ (6-06)x10°"
- R4g 33

® Vi = 0,6 V = transistor passant : le
signal est transmis. Dés que |'interrup-
teur est relache, le condensateur se
decharge lentement dans le sens

46
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T‘I quuaublmagaduﬁanﬁm

Lorsque linterrupteur 11 est sur la
position «sans sustain= (figure 2), une
tension de + 15V est appliquée en
permanence a C35 par lintermédiaire
de D2 et R51, le lorcant a se déchar-
ger lou plutdt le recharger en inverse)
dés que le contact de touche est rela-
ché. La constante de temps de
décharge est égale a [R51+ RJ C35,

de l'ordre de 20 ms. Ry est la resis-
tance dynamique inteme de D2, Le
diagramme de la figure 4a illustre bien
ce qui se passe :

- Au temps t = 0, on relache la tou-
che, ce qu permet a8 C35 de se
~decharger» jusqu'a + 156 V. Cepen-
danl, la diode D1 placee en paralléle
sur C35 lempéche de dépasser la
valeur limite de 0.6 V.

=AU temps t = 11, Ve -atteint sa
valeur de tension atahra Un courant

~ de repos résultant va circuler en per-

manence dans la branche R51, D2 el
D1, il sera égal a -

1.4 mA

I Raoos = WI

| par note, gui se traduira par une sur-

consommation de 1.4 x 60 = 84 mA
pour un clavier de 5 cctaves (60 tou-
ches),

Pourguoi decharger C35 a | aide des
+ 15V ? La réponse apparait evi-
dente a la vue du diagramme de la
figure 4. Une tension inverse elevee
garantit au condensateur une
decharge trés rapide et pratiguement
ineare, inlerieure au temps t = A
lavec 8 = constante de temps de
décharge = [R51 + Ry Cas)

Il peut étre intéressant d'equiper votre

a7
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orgue d un reglage de la durée de sus- | dus conducteurs, X constitue la sortie | "ALIMENTATION
tan en reghsant le montage de la | du signal, et R56 est cablee a I'axté- _'—'mmm

figure 4b, Il ne necessite aucun com-
mentaire.

REALISATION PRATIQUE

L''mplantation et le trace des pisies
sont visibles figures 5a et 5b. Les con-
densateurs C30 a C34 sont des com-
posants a sorties radiales, et sont
implantes verticalement. Veillez a
doter IC3 d'un support 14 broches, et
faites particuliérement attenlion au
sens de positionnement des diodes.
Les sorties X' du bus de sortie sont a
relier aux entrées X du circuit suvant, il
en va de méme pour les sorties Y et
les entrées Y,

Ung extrémité de la sortie X est a relier
a R56, qui polarise les transistors ren-

neur des circuits, en un seul exem-
plaire. || n'est pas necessaire de faire
transiter le signal résultant par IC2 (de
la platine des générateurs), mais il fau-
dra ajouter un condensateur de
decouplage de 2.2 uF minimum si le
montage suivan! n'en possede pas
(ampli, effets spéciaux, filtires). Sa
borme positive sera reliee au bus de
sortie (X},

Pour le cablage d'ensemble. s'en tenir
aux renseignements fournis dans I'arfi-
cle précédent.

® Encore un mot ; n‘oubliez pas que la
sortie «A= represente 'octabe la plus
grave, (a gauche du clavier) et la sortie
«E= I'octave la plus aigue.

Comme vous avez pu le constater, la
nouvelle carte nécessite deux ten-
sions supplémentaires (+ 15V et
- 5V. Le schema est donné figure
6a. I'implantation et le tracé des pistes
figures 6b el 6c. Les tensions + 20V
(Plet — 20 V(N) sont a prélever sur le
circuit imprime de l'alimentation gené-
rale du modéle de base (voir arlicle
precédent) , il en va de méme pour le
point M (masse). Prévoir un dissipateur
pour 1C13 (regulateur — 5 V), les sur-
faces de contact devronl étre endui-
tes de graisse au siicone.

La duree du sustain, qui est etroite-

CONSEILS DE MISE AU POINT
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% ment liée & la constante de temps de | alors palier a cetinconvénient en ajou- -
decroissance de Ve, dépend de R48, | tant une résistance en série avec |'ali- EDITIONS FREQUENCES
C35 et du transistor T1 (c'est sa résis- | mentation -5 V (placer de préférence 1, Bd Ney
tance dynamique qui entre en jeu), le | un exemplaire par touche). La valeur 75018 PARIS

condensateur, avec une tolerance
courante de + 20 % a - 50 %, sera
certainement le principal responsable
d'un defaul d'homogénéité entre |es
différentes notes, afin d éviter un sur-
croit inutile par l'achat de condensa-
teurs a faible tolérance, |'auteur a pré-
fere changer aprés essai sur les plati-
nes, les composanls présentant un
ecart trop important.

Toutefous, n'achetez que des conden-
sateurs et des transisiors de bonne
gualité (evitez les promotions cu vente
de stocks).

Si un =plop= genant apparaissait lors
de l'appui sur une touche, on pourran

de celte resistance dependra de la
gualité des contacts du clavier, et il
faudra procéder 4 des essais préala-
bles (ordre de grandeur : le kilohm).

CONCLUSION

Ainsi s'acheve la description des deux
versions de base de notre orgue élec-
tronique, du meins en ¢e qui concerne
la production des sons,
Nous passerons ensuite au traitement
des sons, ¢ est-a-dire 4 l'efude et ala
réalisation des périphériques dont cet
orgue pourra etre équipe.
En attendant, & vos fers a souder.

B. Daistein

Tel. (16-1) 46.07.01.97

Y

Vous avez realise des montages
personnels que vous aimeriez
publier dans notre revue,
n'heésitez pas a nous joindre soit
par telephone, soit par courrier
afin d'obtenir les
renseignements necessaires
pour une eventuelle
collaboration a Led
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

PLATINE DES DIVISEURS AVEC
SUSTAIN (a prevoir en 12
exemplaires)

» Resistances +t5 % 1/4 W
R26, R28, R31, R34, R37 - 56 kf}
R27, R30, R33, R36, R39 - 120 kf}
R29, R32, R35, R38, R40 - 220 ki)
R41 a R45 - 56 ki}

R46 a R50 - 33 ki}

R51 a R85 -5,6 kil

R56 - 3.3 ki)

# Semiconducteurs

IC9 - CD 4024 + support 14 b
T1aTs-2N 2222 B ou équi.
D1aD10 - 1N 4148

¢ Condensateurs

I::I::i - 100 nF

C41 - 100 nF
CIDAC34-224F/1B YV
(connexions radiales)

C35 a C39 - 2,2 uF* {voir texte)
G40 - 2.2 uF

e Divers

11 - interrupteur 1 C/2 P
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

ALIMENTATION + 15V et -3V

e Semiconducteurs
IC12 - regulateur + 15 V/7B15
IC13 = regulateur — 5 V/7905

¢ Condensateurs polarises
C42 - 470 yF/40 V

Cd43 - 470 uF/40 V

Cd4 - 1 u4F/25 V (tantale)
Cd45 = 10 k16 WV itantaiel
o Divers

Dissipateur pour 7905

51




CLOTURE

ELECTRONIQUE

sur batterie
12 volts

Dans Led n* 22 de novembre 1984, nous avons publié |'etude et la

realisation d'une mini-cloture electrique. Nous vous proposons

Tt e

aujourd hui une autre version, beaucoup plus puissanie et fonc-

llonnant sur petit accumulateur 12 V. Elle est le reflet «&lectroni-

ke e

gue» des clotures electromeécanigues du commerce specialise.

ous avons fait en sorte
d'etudier un montage
totalement different de la
premiére réalisation utili-
sant des composants
courants, surtout en ce qui concerne
les transformateurs que I'on peut faci-
lement fabriquer, ou se procurer par un
large choix d eguivalences possibles.

teur de type spécial sur le primaire
d'une bobine haute tension a rapport
de transformation eleve. Il s'ensuit au
secondaire des impulsions de faible
intensité et qui sont véhiculees, d'une
part par la terre au moyen d'une pnse
de terre et d autre part par le fil de clo-
ture lui-meme.

Comme nous le voyons, le principe de
ces clotures est donc des plus simples
et leur fonctionnement est tres cor-
rect. Il nous a semble cependant,
moyennant une petite étude, gu'il etait
tout a fait possible de remplacer les
elaments électromecaniques, vibreur
et seqguenceur notamment, par un cir-
cuit électronique, Dans le méme ordre
d'idées, nous avons fait en sorte de
substituer a la bobine haute tension,
generalement speciiique, un compo-
sant facile a se procurer, en loccur-
rence une T.H.T. de téleviseur porta-
bla,

PRINCIPE DE LA

CLOTURE ELECTRONIQUE

CE QUI SE FAIT

La plupart des clbtures electriques
vendues dans le commerce specialise
sont de type electfomecanigue et leur
fonctionnement est relativement sim-
ple. En fait, il 5'agit généralement d'un
montage a vibreur gqui commute alter-
nativemant la tension d'un accumula-

Il est donne a la figure 1. En fait, il
s'agit tout simplement du blog-
diagramme correspondant au fonc-
tionnement electromecanique, Le
sequenceur est ici remplace par un
cirguit découpeur a caracteristiques
variables et |'oscillateur a freguence
fixe se subslitue au vibreur. En sortie,
un circuit de trés haute tension permet
de generer les impulsions electriques

+12% commute

A

mécanigue d'une cliture.

pori cycligue variables séparément,

Fig. 1 : Diagramme correspondant au fonctionmement électra-

¥ Clrails e /L"/ Astable Etage Sortie
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Bariuriy ascillateur THT _i
% rapport cycligue 1 sortie THT
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Multivibrateur

%
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o
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Fig. 2 ; Princlpe de fonctionnement de la cliture électronigue. Le
séquenceur esl constitug par un multivibratewr & période et rap- P

- 1 * Ty,
] variable

u

Ll 5 H
Batter Trans formatesr
12V THT
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transmises au fil de cléture.

Le schéma de la figure 2 précise le
processus de fonctionnement. Afin
d'optimiser le rendement et de reduire
au minimum la consommation, nous
avons ete amene a changer guelque
peu la conformite du systeme mtial
gue nous venons de decrire. Nous
avons fait en sorte que I'accumulateur
ne soit pas commute directement aux
bomes du primaire du transformateur
THT. Les rasons dictant ce chox
sont d'une part d’eviter un courant trop
important, donc une consommation
elevee, et d autre part de reduire dans
de fortes proportions F'usure des cop-
tacts du relais de commutation. Le
fonctionnement est aiors le suivant :
La batterie, dés misa sous tension, ali-
mente en permanence un sequenceur
glectronigue constitue par un multi-
vibrateur a période et rapport cycliqgue
vanables separement. A la sortie de ce
sequenceur et au rythme de celui-gi,
un relais commute le + 12 V sor un cir-
cuit générateur de T.H.T. gui n'est
donc alimenté que lorsque le relais
colle. Ce circuit est constitue d'un
oscillateur a frequence fixe de 20 kHz,
d'un etage driver adaptateur d'impe-
dance et d'un circuit de puissance, a
la sortie dugquel se trouve connecteé le
transformateur elevateur. Cette confi-
guration de fonctionnement permet
d'obtenir une consommation des plus
faibles et est garant sous un faible
encombrement de bons résultats.

SCHEMA GENERAL

Il est reprasente a la figure 3. Comme
nous le voyons le terme «cloture élec-
traniques n'est pas usurpe, outre deux
transformateurs et quelgues compo-
sants pénphériques, le montage fait
appel a un circuit integre et a cing
transistors. :

Il est facile de reconnaitre sur- ce
schema les differentes parties que
nous venons denoncer dans le
synopligue de pnncipe. En premier
lieu, le séguenceur variable organise
autour du circuit integre IC1, la com-
mutation en sortie est dediee au relais.
Une diode électroluminescente sert de
témein lumineux de mise sous tension
ot permet de s'assurer a tout moment

LE FIL CONDUCTEUR

du bon fonctionnement du seéquen-
ceur,

En second lieuw, nous trouvons le
génerateur haute tension proprement
dit ou vibreur. Il est constitue dun

oscillateur de type astable organise
autour des deux transistors T1 et T2,
d'un montage amplificateur-driver
formeé autour des transistors T3 et T4
et du transformateur TR1 gui assure

5
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I'adaptation d'impedance, enfin du cir-
cuit de sortie dévolu au transistor de
puissance TS5 et au transformateur
THT. TR2.

Divers petts circuils peénphériques
assurent le fonctionnement de chaque
partie et protégent le montage contre
des risques divers. Le schéma general
n'ayant plus aucun secret, nous allons
maintenant decrire le fonctionnement
de chague partie constitutive qui sonl
au nombre de quatre.

L'oscillateur a fréequence fixe

Le schéma est donne a la figure 4. On
reconnait aisément un multivibrateur
astable a deux transistors. La seule
différence avec le montage tradition-
nel consiste en |adjonction dans le
circuit collecteur de T2 d'une diode D1
et dune résistance R4. De celte
fagon, nous obtenons un signal dissy-
métrique en sortie (A). Ce signal est a
faible temps de montée. Rappelons
brievement que le reproche fait a ce

type de multivibrateur est le manque
de raideur des fronts du signal de sor-
tie. Grace a D1 et 4 R4, le front de
montée esl de quelgues us au lieu de
plusieurs dizaines. Cette ameélioration
s'explique par le fait que le courant de
charge du condensaieur n'emprunte
plus la resistance collecteur a cause
du blocage de la diode. Celle-ci n'est
passante que pour transmettre |'|H'II'.'!I.J|-
sion de blocage du transistor oppose.
Le courant de charge transite alors par
la résistance R4. La durée de blocage
des transistors T1 et T2 est donnée
par la formule |

r#068.R.C

ou R est la résistance de base et C le
condensateur de liaison. De par la
valeur des composants du circult,
nous obtenons & la sortie (A) des
impulsions de 15 us espacees les
unes des autres d'une durée de 35 us.

La frequence de [loscillateur est
donc :
T t1+t2 {15+ 35)10-°
1O
=50 =20 kHz
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Fig. 4 : Dscillateur a fréguence fixe. On reconnail aisément un

multivibrateur 4 deux transistors,
Fig. 5 : L'amplificateur-driver.

Fig. 6 : Le circult de sartie T.H.T. utilisant un transister da puis-

gance haute tension.

Fig. 6
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Nous avons employe pour T1 et T2
des transistors petits signaux PNP de
type BCY 70 quil est tout a fait possi-
ble de remplacer par des BC 177 ou
BC 557. De méme la diode D1 de
modéle BAX 13 peut étre remplacee
parune 1N 4148 ocu 1N 814,
L'amplificateur-driver

L'amplification du signal de sortie de
I'etage précédent est confiée au tran-
sistor T3. La sortie en courant 5'effec-
iue sur I'emetteur par l'intermediaire du
pont resistif R7-R8. Nous avons choisi
pour T3 un transistor de type BFY 55
qu'il est tout a fait possible de rempla-
cer par un 2N 2218 A d approvisionne-
ment plus facile, Le schema de ce cir-
cuit -est donne a la figure 5.

Le signal de sortie (B) attague ensuite
directement la base du transistor de
puissance T4 dans le collecteur
duguel se trouve le transformateur dri-
ver TR1. ll est bien évident que tant en
ce qui concerne T1 qgue TR1, diverses

précautions sont & prendre gn consi-
deration au niveau du choix des ele-
ments.

Le transistor T4 est charge par le pn-
maire du transformateur driver, donc
sous faible impédance (100 ) La
base est commandée en courant par
des impulsions rapides. Le courant de
circulation i.dt de nature selfique, peut
étre important et la puissance dissipée
non negligeable. T4 doit donc eétre
scostauds et performant. Nous avons
choisi un modele BD 115 qu allie un
petit boitier (TO39) a une robustesse a
toute épreuve. Malgré une certaine
similitude, les modéles passe-partout
genre 2N 1711, 2N 1613, elc,, ne con-
viennent absolument pas. Mous don-
nons dans le tableau ci-dessous, les
caractéristiques principales de ce
transistor,

Comme on le voit sur ce tableau, un
Veao maximum de 245V et un Veeo
maxi de 18OV, pour une puissance

totale de 6W a 50° C n'autorisent
guére un remplacant douteux.

Malgre ces caracteristiques, les sur-
tensions ftransitoires aux bormes du
primaire de TR1 pouvani étre dange-
reuses pour le semi-conducteur, nous
avons inséré un circuit RC d'amortis-
sement. De plus T4 est pourvu d'un
petit radiateur dissipateur.

En ce qui concerne maintenant TR1,
transformateur adaptateur d'impé-
dance entre |'etage que nous venons
d'analyser et celui de sortie, nous ver-
rons en detail a un autre chapitre com-
ment se tirer d'affaire le plus simple-
ment possible.

Le circuit de sortie T.H.T.

Il s'agit d'un montage utilisant un tran-
sistor de puissance haute tension
dans le collecteur dwguel est con-
necté le primaire basse impedance de
la bobine de sortie. Cefte derniere est
un transformateur elevateur a tres fort
rapport de transformation.

BL 115
Constructeur Vese max. Voo max., lc max. Bal = B0 mA
RIC 245 VY 180 V 150 mA P T

Piorat = 50°C Baoitier

& W TO39

bb
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Fig. 8 : Fabrication du transformateur TR1. K
s'agit du modéle Audax TRS 52.

Ztrous @ 35

La resistance H10 permet de imiter le
courant de base de T5. C4 vise & sup-
primer les accrochages en haute fra-
Auence. R11 sert a polariser convena-
blement et fortement (47 0) la base du
transistor T5. Le schéma de ce circuit
est celui de la figure 8. Comme le tran-
sistor haute tension est chargé par
une impédance faible puisque la résis-
tance chmigue du bobinage primaire
n‘excede pas guelgues dixiemes
d'ohms a quelgues chms suivant les
modéles de transformateurs, il faut
limiter le courant collecteur a une
valeur compatible avec les caractéris-
figues du semi-conducteur.
On emploie R12 qui est une résistance
bobinée de 1 @, la puissance dissipee
pouvant atteindre 55 W. Par ailleurs,
notons gue les surtensions fransitoires
provoquées a chague commutation
sont relativement importantes puisque,

avec un signal de commande en EF de
2V créte-créte et une tension d'ali-
mentation de 12 V, nous avons masure
aux bornes du primaire de TR2 en Hi
des valeurs de 80V a 100 V créte-
créte, :

Afin de protéger T5 contre ces surten-
sions et de limiter I'échauffement, tout
an conservant le fonctionnement parti-
culier d'un tel circuit, nous avons opti-
mise la cellule R13-C5 et la diode de
redressement HT-DZ. Par ailleurs, il
aest employe pour le transistor T5, un
radiateur de 6° C/W.

Enfin, il est nécessaire de préciser que
pour cette utilisation un peu particu-
liere, TS5 et D2 doivent étre choisis
avec soin. Dans les deux tableaux ci-
dessous, nous donnons le§ caracte-
nstiques des deux composants que
nous avons choisis, en 'occumence
pour le transistor TS un modeéle BU 108

et pour la diode de redressement D2,
une BYX 42/1200.

Le transistor BU 108 peut étre rem-
place par le modéle plus recent
BU 208, quant a la diode, en tout état
de cause, on peut employer un modéle
equivalent du moment qu'il s'agit d'une
diode au silicium de puissance, de
tension inverse non récurrente (valeur
de pointe) au moins égale ou supé-
neure a 1 000 V.

Le séquenceur ou oscillateur varia-
ble

Comme nous I'avons vu sur le synopti-
gue de fonctionnement, nous avons
fait en sorte de pouvoir régler sépare-
ment penode et rapport cycligue. Cela
s& traduit au niveau du fonctionnement
de la cldéture par une grande sou-
plesse d'utilisation. Grace & ce double
réglage, il est possible, soit d'obtenir
des impulsions de T.HT. bréves et

BU 108
Constructeur Vieso Max. lew max. Vegsar 8 le =45 A Pror at=958°C Boitier
RTC 1 500 V 5 A < 5V 125 W T03
BYX 42/1200
Constructeur IFs max. IFa max IFgy max. VRyw max.  VRgy max. VF a IF Boitier
RTC 12 A 60 A 125 A 800 V 1200V 14V 156 A D04
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Fig. 9 : Translormateur THT de ia RTC.

eloignees les unes des autres, soit
encore d'impulsions plus longues et
plus rapprochées. Comme les régla-
ges sont séparés on peut optimiser un
tonctionnement particulier.

Le schema du sequenceur est pro-
pose a la figure 7. Nous avons ulhise
un 555 dont la configuration de bran-
chement en oscillateur est un peu
spéciale. Cela est du au fait du rapport
cyclique et de la pérnode gqui dowent
étre variables séparement.

Dans le montage traditionnel a fré-
guence fixe ou variable globalement, il
y a8 une unigue resistance fixe ou ajus-

Le circuit 555 pouvant fournir a la sor-
tie un courant maximal de 200 mA,

nous avons directement comecté un

relais entre la broche 3 et le pole posi-
tit de lalimentation. La protection con-
tre les surlensions selfiqgues est con-
hée & la dwode D3. La LED1 sert d une
part de temoin de signalisation et
daulre part de wvisuahsahon du bon
fonctionnement du seguenceur.
Signalons enfin que C6 permet de pro-
téger efficacement les contacts du
relais contre les étincelles de rupiure.
A la sortie de ce seguenceur, nous
abtenons un + 12 V cadence qui ali-

mener a terme ce montage.

En ce qui conceme e transformateur
TR 1. deux solutions sont possibles. La
premigre gul est la plus simple est
d approviionner un modele du com-
merce disponible chez de nombreux
revendeurs. Il s agit du transformateur
de sortie TRS 52 dont nous donnons
les caractenstiques principales <i-
dessous

Ce qu importe surtout, ce sont les

impedances pnmawes et secondaires
el le rapport de transformation. Natu-
rellement, eu égard & son utiisation
normale, pour notre applicabon on
nuthise pas la pnse mediane de
| enroulement pnmaire.

La deuxieme solution, si elle est plus
compliguee, procure un meilleur ren-
dement Le transformateur est a fabn-
quer et il faut se procurer dans un pre-
mier temps deux noyaux ferrite en E
de iype norfalise @ Thomson par
exemple. Procurons-nous donc -

-2 noyaux Ferrinox B 50 GER
JOxX 16X 7

—~ 1 carcasse CAR 3007

- 1 habillage, sorties’par picots

- du fil Cu émaille 3/10 et 8/10

- du papier Kraft

Ces différents maténels sont repre-
sentes a la figure 8.

En (A), nous avons |'étner de maintien
des deux ferrites dont les coles
d'encombrement sont données en (B)
et le tableau ci-dessous.

Hesistance primaire

4210 + 420

Resistance secondaire

0,24 0

table entre les broches 2, 6 et 7. Four | mente les autres etages que nous Cote Dimensions
notre cas, nous avons eté amené a uti- | venons de decrire, (figure BB) an mm
liser un double réeseau & diocdes- | Les transformateurs utilisés A 30,1
résistances. D1 et D2 définissent les | Afin gque le lecteur intéresse par cette 5 !
durées de charge et de décharge du | réalisation ne se trouve pas blogué au g 15
condensateur CB, les deux réglages | niveau dapprovisionnement de ce O Eﬂf’ I
de periode el rapport cyclique s'effec- | composant, nous avons decide de [ < ol
* luent alors grace aux ajustables AJ1 et | démystifier au maximum les matériels 3 s
AJz. employes afin gue chacun puisse h ﬂ |
TRS 52
{(pnmaire avec prnse mediane)
Constructeur Circuits Rapport Impédance primaire Impedance secondaire
Audax 37 x 44 8.3/1 100 2 2.5 1

230 mH

Inductance primaire

Inductance secondaire

8 mH
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Enfin, en {C) est proposee |la represen-
tation de la bobine isolante gu’il est
facile de realiser, Celle-ci regoit dans
un premier temps 120 spires jointives
de fil de cuivre emailie 3/10 puis dans
un deuxieme, isolé du bobinage pri-
maire par un fin papier Kraft 20 spires
de fil de cuivre emaille 8/10. Les spi-
res du secondaire dowvent etre jointi-
ves et bobinées dans le méme sens
que le primaire.

En ce qui concerne le transformateur
TR2, il suffit dapprovisionner un
transformateur T.H.T. de téleviseur
portatif donc a circuits transistorises.
Il en existe de trés nombreux modéles
dans le commerce specialise : Arena,
Orega, TBE, Grandin, Cicor, Firte,
Videon, RTC pour ne citer que gquel-
gues margues pnncipales. L important,
outre le rapport de transformation que
tous possedent de trés éleve est
d'une part gu’il soit congu pour qu'une
des bobines primaires soit alimentee
par un transistor de puissance haute
tension, c'est pourquol NoOuUs Aavons
mentionne stéléviseur portables et
d'autre part de dimensions telles quil
puisse entrer dans le boitier préconisé.
Pour notre realisation, nous avons
opté pour un modeéle AT 2025/PT 041
de RTC dont nous avons represente
les bobinages et branchements a la
figure 9. Nous trouvons deux enroule-
ments basse impédance dont un seul
est utilisé comme primaire. Les autres
bobines peuvent étre mises en serie
avec |'enroulement secondaire T.H.T.
tres facilement reconnaissable puis-
que moulé dans la résine, ce qul con-
fere une haute tension encore plus
élevee a la sortie de la cloture.

Il est relativement simple d'identifier
les differents bobinages du mateériel
que |'on s est procuré. Un simple ohm-

metre suffit et prenant le cas du trans-
formateur T.H.T. de notre maguette,
nous indiguons dans le tableau ci-
dessous les valeurs relevees :

En tout etat de cause, on prendra
l'enroulement, dont la valeur ohmigue
est la plus faible, pour etre connecte
dans le collecteur de T5 et la bobine
T.H.T. moulée dont les extrémites sont
a brancher sur les bomes de-sortie.
Mous avons repréesente a la figure 10
“le schema electrique au complet du
circuit trés haute tension. La lampe au
neon L1 sert de temoin de fonctionne-
ment de |'appareil sous tension.

BRANCHEMENTS
DES COMPOSANTS

de respecter les écartements préconi-
ses pour cerfaines pistes, si l'on ne
veut pas voir se produire des amorga-
ges et arcs indesirables tendant a
detenorer le circuitt imprime.

Une fois la gravure et le percage
effectues, le circuit est étame et l'on
vaponse une couche genereuse de
vermnis hydrofuge soudable.

IMPLANTATION

ET RACCORDEMENTS

lls sont donnes a la figure 11. ll n'y a
guére de commentaires particuliers.
Signalons seulement que la diode de
redressement BYX 42/1200 ou equi-
valent est un modele a8 wvis avec
cathode au boitier. Le relais 12 V/2RT
est de type europeen et doit étre
monte sur support avec etrier de main-
tien, Le brochage du support repré-
senté a la figure 11 est vu de dessus.

CIRCUIT IMPRIME

Il est en verre epoxy el ne presente
pas de difficultés particuliéres de reali-
sation. On fait appel a la technique
habituelle en se referant au schema de
la figure 12, le plus simple est la photo
transfert par [intermédiaire du film
donne a la fin de la revue. Si on utilise
bandes et pastilles, ce qui est tout a
fait possible, nous rappelons a nos
lecteurs gu'ils doivent d'une part, res-
pecter |les largeurs des bandes et
d'autre part leur emplacement. En
effet, pour une telle realisation, ou
pour certains circuits des tensions

elevées sont en jeu, il est nécessaire

En premier lieu, on réalise sur le circuit
imprime les percages necessaires a la
fization de differents matenels.
Pour le cablage, on commence par
tous les éléments & plat tels que dio-
des, resistances, condensateurs. On
poursuit par les transistors, supports
de C.|. et de relais, bomiers, ajustables
pour terminer par la mise en place de
la diode de redressement DZ et du
transistor de puissance haute tension
nanti de son radiateur. Enfin, TR1 et
TR2 sont a cabler en dernier lieu a
l'aide de fils souples. Le schema de
céblage est donné a la figure 13.

Les raccordements extérieurs se limi-
tent & peu de choses et se font dune
part sur borniers a vis pour |la LED et
I'interrupteur et dautre part sur deux
traversees en verre pour les con-
nexions de haute tension vers les deux
bormes extérieures.

MISE SOUS TENSION

REGLAGES

5 1}
17 0
2 i
0,5 Q2
0512

200 1

m Mmoo Ol e

T.HT. RTC AT 2025 /PT 041

Bobine (figure 9) Ren =

Remarques

a connecter en serie
avec F

enroulements primaires,
a n'utiliser gu'un seul

enroulement T.H.T.

Avant la mise en coffret, on agit
comme suit ;

1. Ne pas mettre le relais sur son sup-
port et, a la place insérer en 1-4 une
resistance de 1 ki? 1/4 W,

2. Connecier a la sortie (3) du 555,
borme (S) un oscilloscope et position-
ner les ajustables AJ1 et AJ2 comme
indigque sur la figure 14A.

3. Raccorder le + 12 V sur le circuit.
On doit obtenir sur |'écran de |'oscil-
loscope un signal rectangulaire
d'amplitude 12 V et de période 08 5.
Le rapport cycligue doit etre de 50 %:.
Le graphe du signal est representé a la
figure 14A.

4. Effectuer les differents reglages
des ajustables AJ1 et AJ2 en s'assu-
rant gue pour chaque position on
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Fig. 10 : Schema elsctrique du circuil trés haute tension.
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Fig. 11 : Branchemeni des différenis composanis entrant dans Ia fabrication de
la cliture dlectronigue.

Fig. 12 : Un cirouit imprimé qui ne présente pas de difficultas particulieras de réalisation.
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¢ Semiconducteurs
IC1 - 555

T1.T2 - BCY 7O, BC 177, BL D57
T3 - BFY 55, 2N 2219 A

T4 - BD 115

T5 - BU 108, BU 208

D1. D3 D4, D5 - BAX 13, 1IN 4148
1N 914

D2 - BYX 42/1200 {voir texte)

e Ajustables

AJ1 - 100 ki cermel

AJ2 - 470 kil cermet

# Résistances

R1, RE-8B200 1/4W S

R2, B3 - 10k 1/4W5 %

R4 - 1.8 k22 1/4W5 %
RE-15k2 1/4W5 %
R7Y - 180 @ 1/4 W 5

a
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obtient bien les signaux (B} a (F) de la
figure 14, On en deduit gue la penode
peut etre optimisée entre 08 5 218 3
el le rapport cycliqgue continuement
variable entré ces deux extrémes.

5. Supprimer la resistance 1 kY des
broches 1-4 du support de relais et
maintenant faire un sirap en 8-10 =ur
celui-ci. Eu égard aux différents points
tests mentionnas sur les schemas pre-
cedents. controler qu on obtient bien
les graphes de la figure 15, La lampe
neon L1 doit s allumer confinuellement
et un tres leger sifflement caractenst-
gue doit se faire entendra.

6. Oter le strap en 9-10 du suppori
relais et positionner ce dermier.

USINAGE DU COFFRET

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R8-1500 1/4W5 %

R -2200R 1/4W5H %%
R10 - 0,33 @ 5,5 W bobinee
R11-47 0 1/2W5 %

Ri12 - 1 55 W bobinee
R13-100 02 1/2W5E %
R14 - 470 12 1/4 W5 %
R15 R16 - 4.7 kil 1/4 W 5 %

o Condensateurs

C1-47nF
G2 - 2,2 nF
g —33 nk
C4 -1 nF
&S5 - 390 pF
CB - 47 nF
C7 -0,1 uF

C8 - 10 uF /20 V tantaie

CO -470 uF/16 V

# Divers

LED - <3 mm rouge

L1 - ampoule neon 60 V

TR1 - TRS 52 (voir texte)

TR2 (vair texte)

RL1 - relais 12 V/2RT

K1 - interrupteur miniature

P1 - embase polansee + fiche
Radiateur pour TO3 - 6° C/W
Radiateur pour TO39

Support C.I. 8 broches
Support relais 2RT + etner
Borniers 3 ek 2 plots pour C.|
Coffret Retex Polybox RP4 GA
Bornes de sortie

Traversees verre

INSTALLATION

A des fins fonctionnelles que nous
allons exphiguer, nous avons utilise un
coffret en ABS Retex Polybox RP4-GA
de dimensions 190 x 110 % 80. Le plan
de percages de celui-ci est donne a la
figure 16. Ce coffret est isolant et le
couvercle est en aluminium plastifié.
Tout ceci promet une bonne tenue aLx
conditions climatiques que peut avorr a
subir un tel materiel. Ge n est pas tout,
ie coffret netant pas etanche el la
batterie 12 V ne pouvant pas naturei-
lement étre logeée a I'intérieur, nous
preconisons alors le schema dinstal-
lation de la figure 17 qui a fait large-
ment ses preuves depuls plusieurs
mois d utilisation en toutes saisons
chez Vauteur. Pour une grande auto-
nomie, plusieurs mois, on emploe une
batterie de voiture de 12 V/45 AH, Le
modeéele Bosch BB 810 G de dimen-
sions 250 = 220 % 140 convient a mer-
veille, En effet, les dimensions de cet
accumulateur et celles du coffret de la
cloture electronique ont ete optimi-
sees de fagon a ce gue ces deux ele-
ments puissent etre -logés ensemble
dans un bac étanche en polystyrene
de 270x 180 x 240. Le couvercle est
maintenu par une sangle et deux po-
gnées de portage permettent un
maniement aise. Un 1el malenel se
trouve facilement chez tous les reven-
deurs dacastillage pour navires de
plaisance.

La prise de terre doit atre excellente et
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LE FIL CONDUCTEUR
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Fig. 17
Consommation sous U nominal = 12 V
Reglage AJ1 et AJ2 Peériode Duree
(figure 15) Etat O Etat 1 compléte
A 435 mA 80 mA 08 s
B 4 mA 130 mA 83
C 55 mA 95 mA 08s
(8] 110 mA 120 mA 08 s
= 4 mA 130 mA s
F 4 mA 130 mA 85
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l'on peut utiliser une corniére métalli-
que enfoncée de 50 cm dans le sol, Le
fil de cloture est un modele spécial a
se procurer dans les quincaillenas. Il
doit &tre isolé des piquets a l'aide
d'isolateurs spéciaux en plastique ou
céramique, Pour le contrdle du bon
fonctionnement de l'installation sur le
site, on emploie une petite ampoule
neon quil suffit de connecter en
n’'importe quel point de Iz cldture entre
le fil de celle-ci et la terre. Au moment
de l'établissement de l'impulsion de
T.H.T., elle doit s'éclairer,

QUELQUES MOTS SUR
L'AUTONOMIE ET
LA CONSOMMATION

Il s’agit évidemment de criteéres impor-
tants. Si, d'une part lautonomie est
liee directement a la capacité de
l'accumulateur et a son etal de
charge, d'autre part elle est sujette 4 la
consommation de lappareil. Or |l
s'avere que celle-ci est vanable eu
egard aux posiions des deux gjusta-
bles AJ1 et AJ2. Afin d optimiser au
maximum ces réglages, nous indi-
quons dans le tableau ci-contre les
différentes consommations relevees |
selon la position des potentiométres
de la figure 14,

C. de Linange




TRANSCODEUR

DECIMAL/BCD
3x4 BITS

( 3éme partie)

Cette troisieme et derniere partie du transcodeur est consacree

aux interconnexions du circuit imprime. La plupart des composants

4 raccorder sont fixés sur la face avant du coffret (fiches

bananes femelles, diodes, leds, clavier ou boutons poussoirs...).

e plan de cablage de toutes

les liaisons circuit imprime

aux faces avant et arriere est

propose a la figure (18). Ce

plan servira en outre pour les
essa1s lors de la mise sous tension du
transcodeaur,

LE RACCORDEMENT

EXTERIEUR

On commencera par raccorder le fil
d arrivee secteur sur e bornier ainsi
gue la douille de masse sur la face

amére, Pour ce qui est de la face
avant, il est a remarquer que pour faci-
iter tous les raccordements, nous
avons fait en sorte de prevoir, autant
que faire se peut, les differentes sor-
ties circuit imprime en regard des bor-
nes et touches du clavier. Apres avoir
fixe tous ces elements, on commence
par reunir, en les courbant toutes, les
anodes des trois séries de quatre leds
et 4 raccorder chague sere au point
+ 12 V. Ensuite chague cathode sera
connectee a sa cosse comrespon-
dante.

De méme chaque douille banane de
couleur, verte pour le premier mot (1),
jaune pour le second (10) et rouge
pour le troisieme (100), sera a raccor-
der sur le picot correspondant. Nous
avons en outre prevu pour chaqgue
série de mots une douille banane de
couleur noire gui représente la refe-
rence O V et est donc a relier a chague
picot O V {masse).

On poursuivra le cablage par l'inter-
rupteur secteur de la face avant et la
led de signalisation de mise sous fen-
sion. 2

Il reste maintenant a cabler le clavier
décimal qu, rappelons-le, possede
onze touches a un contact travail, tous
les communs de chague contact étant
a relier au point C ([commun). Sur |e
schema de la figure (19), nous avons
représente anze poussoirs fugitifs a
un inverseur, et il est clair que chagque
extramite de contact travail de chague
inverseur est a relier a la borne corres-
pondante sur le circuit impnme. Le
cablage est terminé ef, apres fixation
des torons par guelques nylstops, il
apparait un raccordement circuit
imprime /face avant simple et aére,

USINAGE
DE LA FACE AVANT

De prime abord, il faut refirer du coftfret
ELBOX les faces avant et arriere pre-
sentation satinee. On veillera toul par-
ticulierement, en realisant I'usinage de
la figure {20), a ne pas rayer la face
satinée. Sur ce schéma, nous avons
indiqué outre les pergages des diffe-
renfes douilles et leds. les cotes cor-
respondant au clavier décrit figures (2)
et {3), mais il va de soi gue si un autre
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LE CODE D'ENTREE

o |
o

\ :
! WY eCheur
4 [ ‘; L 120V
p 0w o [ Y %o \

1 12V
Qregule

interrupteur A/M
Face AV ..

!

" rouge
s d° jaune
Fig. 19 : Plan de S ¥ - (jjﬂ"—_J
raccordements des o/ o ‘F_J o @ : :;;T
composants fixés sur e L e i x . w
In“!.ul:us avanl el naz () JCL o00 s r
arren.
modéle devait étre utilisé, ou bien puisqu’ll y a seulement trols percages
encore des touches comme nous USINAGE a effectuer : un pour la doulle de
l'avons mentionne a diverses reprises, | DE LA FA masse, un pour le passe-fil du cordon
I faudra usiner cette partie conforme- | Comme on le voll sur le schema de la | secteur, et précisons-le, un dernier
ment au matériel choisi. figure (21) il est des plus simples | pour le porte-fusible circuit imprime,
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ce qui fait qu'il n'apparait au devant de | lera, eu égard au schéma de la figure | bien la conformité existant entre la r
cette ouverture que la téte. 119), gu entre les deux points tests 0 V | touche appuyée, la signalisation don-
et + 12V regule, la tension est effecti- | née et les états sur les bornes de sor-

MISE SOUS TENSION

ESSAIS

Encore une fois, avant de mettre
I'appareil sous tension, on verifiera que
fout est en ordre et sur chague: sup-
port on logera le circuit intégré comes-
pondant. Faire attention, il y en a dix-
huit 4 mettre a la bonne place et dans
le bon sens, On basculera alors 'inter-
rupteur de mise sous tension, seule la
led de signalisation secteur doit
s'eclairer en face avant et I'on contrd-
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vement de cette valeur.

Il reste maintenant, par satisfaction
personnelle d'une réalisation menee 2
bien et.. pour le plaisir des yeux, a
actionner la premiére touche du clavier

et a venfier d'une part que le code affi- -

ché est le bon, d'autre part quil est
identique sur les bornes de sortie. On
fera de meme par appui succassif sur
les deux autres touches de fagon a
former trois mots binaires de quatre
bits chacun. A chaque fois, on verifiera

tie. Enfin, ultime essal, I'appui sur la
touche RAZ doit remettre tout le
systéme a l'etat initial, ¢'est-a-dire 0
sur toutes les sorties et toutes les leds
eteintes.

Mous donnons dans le tableau ci-
dessous la concordance entre le code
décimal et le code BCD.

MANIPULATIONS

AVEC LE TRANSCODEUR

Avoir a sa disposition en un temps tres
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bref et par une manipulation des plus | sible, de commander directement des
aisées la possibilite de transcrire en | registres, des decodeurs pour affi-
hinaire sur quatre bits n'imporie quel | chage sept segments {genre 4511) ou
chiffre décimal de 0 a 9 et pouvoir | décimal (compteur genre 4528) et de
s offrir ensuite le luxe de trois mots | l'utiliser dans pratiqguement toutes les
indépendants de guatre bits program- | expérimentations logiques requerant
mes en clair offre évidemment de nom- | des mots binaires de quatre bits {ou
breuses possibilites, Grace au trans- | moins) pour leur commande.
codeur, il va étre possible d'adresser | Eu égard a ces differentes manipula-
des memoires le plus simplement pos- | tions, on se référera avec profit aux
deux tableaux des figures (20) et (21),
;Egﬁ:ge EEHEEEEEH?:' b Le premier represente les commuta-
E - tions effectuees en decimal el l'autre
A B & B celles en binaire.
: 0 0 0 0 0 N
F 1 1 0 0 0 _G_QHQL!EIQ
2 0 1 0 0 Par cette realsation, nous esperons
avoir satisfait un nombre grandissant
3 1 1 0 0 de lecteurs qui, joignant lutile &
4 0 0 1 0 I'agreable, n'hesitent pas a fabriquer
5 1 0 . 0 pux-mémes leurs gppareils de labora-
’ 5 toire. Encore n'oublions pas |'aspect
! U 1 1 0 tout a fait didactique de cette realisa-
| 1 1 1 1 0 tion, mettant en ceuvre de nombreux
B 0 0 0 1 circuits logigues différents,
i g 1 0 0 i :
! C. de Linange
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Savez-vous qu'en France
il existe
un magasin unique
en Europe

| maison de

B AUDIOPHILE

Spécialisée dans la restitution
sonore du plus haut niveau,
elle propose une gamme tout

a fait originale de Kkits
électroniques et acoustiques
d'une qualité digne des

systémes les plus prestigieux.
Elle offre également une sélec-

tion de composants audio
importés spécialement , non
diffusés en France dans le

commerce classxque ainsi que
disques, accessoires, cables.

N

La maison de

A \UDIOPHILE

rue de Belfort
’?5[!11 PARIS

L\ TEL : (1) 43.?5‘}.12.65_/

Si vous etes parisien, ayez
la curiosité de venir nous
VOIr.

Si vous étes en province,
télephonez ou
eécrivez-nous... pour de plus
amples informations.
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GRANEZ. LES VOUS. MEME

Le‘ Graves Yite 1 et
2 sont des machines a
graver les circuils im-
primés simple et dou-
ble foce.

Leur principe de gra-
vure par mousse de
perchlerure suroxyge-
née vous permet de
réaliser Finement des
circuwits de 180 sur 240
mm. Elles sont d'un
rapport qualité/prix
imbatable.

Les Graves Vite 1 et 27
La gueule de I'emploi !

ELECTRONIQUE

K SICERDNT
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