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Les Kits E.L..E.N. pour le plaisir de réaliser par soi-méme. (port inclus)

100 GENERATEUR AF 2000 ELEN monté  réglé 3445. 00" -
/10 GENERATEUR AF 2000 CLEN cn kit complet 2345, 00 Genérateur
999 womrmererr e e AF2000
1010 KIT AMPLI7S Welt sut 8 ot o588, 30 {Documentation sur simple demande)
1011 KIT AMPLI 100 Weff sur 8 ohms 448. 50 i
J099 —memememmmmmmememeeeee mememes
1110 KIT MODULATEUR - GRADATEUR ~ MLG04S  295. 00
JUD ooy, e = AMPL| 100W
9012 KIT ALIMENTATION pour 1 kit 1010 660. 00 (Led n° 1 13)
9013 KIT ALIMENTATION pour 1 Kit 1011 710. 00 i ‘
9014 KIT ALIMENTATION pour 2 kits 1010 865. 00 %gfg'éesdciceﬂnﬂ}g;rvgsirglvsg;ﬁis
9015 KIT ALIMENTATION pour 2 kits 1011 925. 00 TNt ot Ik sqndres

de I'ampli que vous aurez créé.

53090 DETECTEUR par champs HIF monté AM 959 380. 00
53312 Compteur GEIGER-MULLER en kit K 2645 .25 890. 00
53366 AMPLI VOITURE 2x100W av.boit. K 350331345, 00
53400 AMPLI & TUBES STEREO en kit K 400032'7290. 00
53403 AMPLI stéréo 2 x 30 W kit K 4003  232.00
53118 Amplificateur MOSTET 300 Watts K 4010 5 1660. 00
53120 Amplificatear MOSFET 600 Watts K 4020 © 3850. 00
53410 PREAMPLI d Cdes NUMERIQUES K 4100 3 2640. 00

11111 TELECOMMANDE IR pour K 4100 K4101< 432.00
535 2 ANALYSEUR de SPECTRE acoustiq. K 4300 820. 00

53324 ENREGISTREUR Numeérique 20 sec. K 4400 380. 00
53266 GENERATEUR de Mélodies K 4402 159. 00
53]24 TUNER FM a PLL numérique I1i-Q. K 4500 5 2680. 00
53393 ORDINATEUR a effets lumineux K 5201 350. 00
53412 Télécommande HF codée EMETTEUR K 6702 178. 00
53413 Télécommande HF codée RECEPT. K 6703 245. 00

(Catalogue Vellemam sur simple demande.)

Ci-dessous quelques articles que nous distribuons parmi les 3500 gérés couramment.

22320 OSCILLO.2x20Mhzav.2cord BNCbh  MEDF4312  2999.00
BC5461 les10 - 8.00 NN 35401 ALIM. 0-30V 0-3A 2galvas(VetA) + poignée 658.00 LI'356 12.00
BCS47B lesl0  8.00 \ 30076 TABLE DE MINAGE MONACOR MPXN-7600SE  1690.00 LN3441 126.00
BC556B lesl)  8.00 \\ 3035! LECTEUR CD 19" spécial DJ CD-100DJ 1690.00 LM395T 50.00
BC557B lesl0 - 8.00 36501 LOGICIEL Audio Design 3"1/2 CAAD-320F  348.00 LM3915 29.00
IN4148 lesl0  2.40 91204 BOOMER Kevlar Hi-Tech 320mm SP-3201T* & 1859.00 NE5532 22.00
BT137-60  6.00 91309 BOMMER-MEDIUM carbone 165mm  SPI-165C Z  466.00 TLO71 7.50
NMIT5001  29.00 91296 TWEETER supronyl 2-20kHz 130mm  DT-130 199.00 TLO72 6.00
NJ15002- 3450 91992 FILTRE 2 VOIES 12dbo 200W/80 DN-20 195.00 TLO74 8.00
MITS003 - 28.00 152132 AFE.LED 7seg,CC 13mm rouge TDSRS160 12.50 $81202 54.00
\J15004  28.00 152142 AFF.LED 7seg AC 13mm rouge TDSR5150 12.50 LAM317HVK  90.00
NTIS024  43.00 153003 AFFICHEUR I.CD 3digit1/2 DIL40 LCD3 75.00 ICL7106CPL 39.00
MITS025  87.00 270004 POTENTIOMETRIE CERMET Lin étanc he axe 6mm 30.00 = ICL7107CPL 39.00
MIE1S030 24.00 611190 FICHE RCA METAL mile dorée noire 13.50 ICL8069CCZ 39.00
NIELIS031 29.50 630025 Comnect.SUB-D a souder FEMELLE 25 Ctets 5.70 ICL803R 55.00
MPSA06  3.50 630125 Comnecteur SUB-D i souder MALE 25 Ctets 5.40 NR2206 65.00

NPSAS6  3.50 4N25 5.00
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L'ELECTRONIQUE
NUMERIQUE (COURS
N° 11 : CALCUL
ARITHMETIQUE
ELECTRONIQUE)

Nous allons voir comment
|"électronique numérique pro-
céde pour effectuer certaines
opérations de base en calcul
arithmétique.

12

LA HI-FI AUTOMOBILE
DE TRES FORTE
PUISSANCE

Le systeme trés haut de gamme
que Nous vous proposons n'est
pas trés répandu sur le marché
““audiomobile”” ou alors & un
prix de base avoisinant les
30 000 F. Le bloc de puis-
sance configurable selon les
besaoins en 4 x 90 Weff. ou en
2x90 Weff + 1x220 Weff
ou encore en 2 x 220 Weff sur
charges de 4 ou 8 Q a besoin
d'une énergie trés importante
pour son fonctionnement opti-
mum a partir de la batterie 12 V
du véhicule.

Pour piloter ce bloc amplifica-
teur de trés forte puissance,
nous vous proposons de réali-
ser ce mois-ci le convertisseur
d’énergie 12V *+50V pou-
vant fournir en continu 500
watts | Le point fort de ce
systéme réside dans le Tait qu'il
fonctionne en basse fréquence
(50 Hz comme le secteur) et en
sinusoidal, éliminant ainsi tout
probléme parasitaire.

26

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numéros sont toujours disponi-
bles.

28

PROGRAMMATEUR
D’'EPROMS - PROGEMA -
POUR 2764, 27128,

27256
Ce module référencé M 6456
associé a l'interface utilisateur

décrite dans Led n®116/117
constitue un programmateur
d’EPROMS autonome doté de
multiples possibilités : lecture,
modification, lest de virginité,
programmation compléte ou
partielle des EPROMS 2764,
27128, 27256.

L utilisation de PROGEMA n'est
pas contraignante, vu qu'il est
possible de ne programmer
qu'une zone limitée dans
I'EPROM. voire un seul octet !
La programmation est réalisée a
partir d'un algorithme intelli-
gent qui assure la vérification
des données programmées
dans la mémoire.

Séh

TELECOMMANDE
SECTEUR (2¢ PARTIE)

Apres avoir décrit le fonction-
nement et la réalisation de I'é-
metteur HF dans notre précé-
dent numéro, nous étudions le
récepteur dont |'élaboration fait
partie intégrante de I'ensemble
de télécommande par courants
porteurs. Dés la mise sous ten-
sion, I'ensemble doit étre opé-
rationnel et il suffit d’appuyer
sur le poussoir fugitif de I’émet-
teur pour entendre ‘'claquer’’ le
télérupteur.

Les circuits, dessins, proceédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L’exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montes, nécessitent leur accord écrit et sont soumis,
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.

DROITS D’AUTEUR
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L’électronique numérique

Nous allons voir comment |"Electronique Numérique procéde pour

effectuer certaines opérations de base en calcul arithmétique.

Il est bon pour commencer, de nous rappeler le fonctionnement de

la porte OU-EXCLUSIF (EXCLUSIVE OR GATE), étudié lors de

nos deuxieme et troisieme entretiens (Led n® 112 et n°® 113).

la figure 1, nous retrou-
vons les symboles gra-
phiqgues de représenta-
tion de cette porte,
selon les conventions
ICE et USA, ainsi que le tableau de
son fonctionnement.
Vous avez bien entendu noté la pré-
sence du petit cercle porteur d’une
croix inscrite, qui précise la fonction
OU-EXCLUSIF, A ® B.
Il faut qu’une seule des entrées de la
porte OU-EXCLUSIF soit & 1 pour
que la sortie de cette porte prenne le
niveau 1.
Nous avons reproduit, a la méme
figure 1, le tableau de Karnaugh de
la fonction OU-EXCLUSIF, un moyen
vraiment commode de visualiser
I’expression S= AB + AB.

A la figure 2, nous avons indiqué les
symboles graphiques de représenta-
tion de la porte OU-NON EXCLUSIF
(EXCLUSIVE-NOR GATE), ainsi que
le tableau de son fonctionnement.

Les niveaux pris par la sortie de la
porte OU-NON EXCLUSIF sont natu-
rellement complémentaires de ceux
occupés par la sortie de la porte OU-
EXCLUSIF, a conditions identiques
de niveaux appliqués aux entrées.

A la figure 3, nous avons indiqué les
symboles graphiques de représenta-
tion de la porte ET-NON (NAND
GATE), ainsi que son tableau de
fonctionnement.

Lorsqu’une, ou les deux entrées de
la porte ET-NON sont a O, la sortie
de cette méme porte est portée a 1,
mais un niveau 1 appliqué sur les
deux entrées force la sortie a O.

Nous avons consacré le troisieme

entretien de cette série aux circuits
logigues complexes, assemblages
de portes logiques.
Nous avons vu qu‘une porte OU-
EXCLUSIF se confectionne en orga-
nisant des portes ET-NON et nous
avons reproduit, a la figure 4, le
schéma structurel de |"assemblage
en question.
Pour satisfaire la curiosité des ama-
teurs d’algébre de Boole, nous indi-
quons le cheminement du raisonne-
ment établissant |'expression de la
relation S=A ® B=A.B+A.B
Nous savons que :
AB=A+8B
A+B=AB
A.(B + C) = AB + A.C
A=0¢et0A=0
A+ O0=AetA + A=1

Revenons a notre schéma d’assem-
blage de portes, représenté par la
figure 4.

En sortie S1, de la porte P1, nous
avons :

S1=AB=A+B
En sortie S2, de la porte P2, nous
avons :
S2 =
S2 = A.

.51 = A.(A + B)
+K OK

>l >

S2 =

Pour les raisons d’une évidente
symétrie dans la structure du mon-
tage (toujours la figure 4), nous
avons S3 = A.B

S4 = NBLAE = AB + AB
S4=AB+ AB
Si nous faisons A = O etB = 0O,
AB+ AB=(0.1+1.00 =0+ 0,
S4 =
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Avec A = OetB = 1, nous avons :
(0.0).(1.1) =0.1 =1
S4 =1

Avec A = 1 et B = O, pour les rai-
sons de symétrie dans la structure
du montage, nous obtenons S4 = 1.
Finalement, en donnanta AetaBla
valeur 1,

S=(1.0) + (0.1) = 0+0 = O,
S4 =0

Voila qui est parfaitement conforme
au tableau de Karnaugh de la fonc-
tion OU-EXCLUSIF, gque nous avons
reproduit a la figure 1...

Pour ceux qui préféreraient la
méthode itérative, nous portons les
entrées aux niveaux O et 1 et nous
relevons les niveaux occupés par les

sorties, de proche en proche.
Avec A = 0etB =0:

SE=ARS 0 — RIS IR ]IS AN=3 )
Avec A = Oet B = 1, nous avons :
STa="152 — i S3 =" QNS4 =11
Avec A = 1 et B = 0, pour les rai-
sons de symétrie dans la structure
du montage, S4 = 1

Avec A = 1 et B = 1, nous obte-
nons :

SIN=10, SZ2 =N E3 N ]EE ="
Vous notez que ces valeurs sont en
absolue conformité avec celles con-
tenues dans le tableau reproduit par
la figure 1 et pour cause...

La fonction OU-EXCLUSIF peut
aussi étre assumée par la mise en
ceuvre de portes OU-NON, organi-

sées comme le montre la figure 5.
La structure de ce nouveau montage
rappelle celle du montage schéma-
tisé par la figure 4, lequel était cons-
truit a |'aide de quatre portes ET-
NON, mais ici une cinquiéme porte
OU-NON (c’est P5) est nécessaire
pour assurer finalement la fonction
QU-EXCLUSIF.

Vous pouvez suivre le fonctionne-
ment du nouveau montage, de pro-
che en proche, avec le concours de
I’algébre booléenne ou en pratiquant
la méthode itérative, affectant des
valeurs O et 1 aux entrées A et B.
A = 0 et B = O nous donnent :

81 = 0,82 = 0,83 =0,
84 = 1, 86:=10

A = 0 et B = 1 nous font relever :




en savoir plus sur.

, ’I t @ V 4 #
L’électronique numerique
Sl S 2 R G AR NG Avec A = 1 et B = 1, nous obte- o
S4 = 0,S5 = 1 nons : P3
A = 1 et B = 0 nous donnent S IN=00 52 — 0 S3°="0F A . 3
(symétrie oblige !) : S5 = 1 SA— NG E R B x ]
Gari L S Le tableau de fonctionnement de la E
31 =082 =0, 83 =0, porte OU-NON EXCLUSIF, reproduit

S§4. = 1,85 = 0O

Peut-étre préféreriez-vous a ce der-
nier assemblage celui réalisé comme
le montre la figure 6, constitué lui
aussi de portes OU-NON ?

Un tel montage assume tout égale-
ment la fonction QU-EXCLUSIF.

En opérant le cheminement de pro-
che en proche, comme nous savons
le pratiquer, nous aboutirons aux
mémes conclusions...

A = 0 et B = 0 nous donnent :

Sl =NnS = SR
S4 = S5 —0

A = 0 et B = 1 conditionnent :

S =352 =053 =10

1
S4 =0,Sh =1
= 0 nous donnent :
Sly="0,162 = 1553 = 0,
S$4 = 0, 85 = 1
1 et B = 1 nous font relever :
il =R0NS2 =0 LS 3 — "0
Sas—F IS 50
Seriez-vous tentés par la confection
d'un circuit assumant la fonction
OU-NON EXCLUSIF ?
Nous vous proposons celui dont
nous avons établi le schéma repro-

duit par la figure 7, construit a l'aide
de portes ET-NON.

A:

Avec A = 0 et B = 0O, nous rele-
vons : :
= s = A SR =
S4 =0,585 =1
Avec A = 0 et B = 1, nous obte-
nons :
SIE= R S2e=0 'S3n="1

S4 =1,556 =0

Avec A = 1 et B = 0, nous rele-
vons
Sl =HEE S0 =" 53, =1
SAN—IESHE—80)

a la figure 2, récapitule ces condi-
tions logiques...

Lors du premier entretien de la série
(Led n°® 111), nbus avons fait la
connaissance des divers systémes
de numération.

En systeme décimal, systeme uni-
versellement adopté pour sa com-
modité, de base 10, les nombres
s'écrivent a I'aide de 10 chiffres O a
9.

En systéme binaire, de base 2, les
nombres s‘écrivent a I'aide des deux
seuls chiffres O et 1.

C'est a partir a cette notion éminem-
ment simple que |'Electronique
Numeérigue a été développée, parce
que |"électronique ''voit"’ sans hési-
tation et sans le moindre doute les
signaux situés dans deux espaces
tension conventionnellement défi-
nis, qui sont les niveaux O et 1.

Les informations proposées seront
d'abord converties en binaire pour
étre traitées et les résultats des opé-
rations seront finalement retraduits
en décimal, “‘en clair’’, pour leur
exploitation. |
Les compteurs et compteurs/dé-
compteurs intégrés, dont nous
avons démonté le mécanisme lors
des entretiens 5 et 6 (Led n®°115 et
n°116), comptabilisent les impul-
sions appliquées a leur entrée.

Les quatre sorties D, C, B et A de ces
dispositifs prennent les niveaux O et
1, exprimant en binaire (ou en code
BCD) le nombre d’impulsions totali-
sees.

Un compteur binaire a quatre sor-
ties, compteur sur quatre bits,
compte de O a 15.

Il peut s’avérer nécessaire de con-
vertir le rang d'une sortie active
d'une décade 4017 en code BCD,

en quel cas il faut faire appel aux ser-
vices d'un transcodeur décimal/
binaire.

Nous allons réaliser un tel dispositif,
qui fera s'éclairer, comme il le faut,
un ensemble de quatre diodes élec-
troluminescentes indexées D, C, B et
A, exprimant un niveau 1 par illumi-
nation et un niveau O par extinction.
Le nombre décimal 5, par exemple,
gui correspond a DCBA=0101,
s’écrira dans |'ordre, de gauche a
droite, par la DEL D éteinte (D=0), la
DEL C allumée (C=1), la DEL B
éteinte (B=0) et la DEL A allumée
A=

Un petit montage accessoire sera
utilisé, dont la figure 8 nous pré-
sente le schéma de principe.
Lorsqu’un niveau 1 est appliqué a
I’anode de la diode D, ce niveau 1
apparait en sortie de la porte tampon
P. La base du transistor NPN recoit
alors du courant d’activation, le
transistor entre en conduction et fait
s’illuminer la DEL.

Par contre, un niveau O appliqué sur
’anode de la diode D maintient
éteinte la DEL...

Nous élaborons un circuit de com-
mutation par diodes, dont la figure 9
vous montre la structure, avec le
tableau bien connu des équivalents
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Fig. 10

Fig. 8

Fig. 11

binaires des 15 premiers nombres
décimaux.

Cet encodeur, cablé sur circuit
imprimé double face, s'avere fort
utile en cours de manipulation (ou
pour démonstration !) pour visuali-
ser la correspondance, en binaire,
d’un nombre décimal compris entre
O et 15.

Certains auront déduit, qui ont par-
faitement raison, gque ce montage
était une PROM, pour Programmable
Read Only Memory, une Mémoire
Morte a seule lecture (notre entre-
tien précédent).

ADDITION

Accordons-nous un instant a revoir
quelgues modes opératoires en
matiére de calcul arithmétique, met-
tant en évidence le réle important de
la retenue, en addition.

Prenons un exemple !

Nous devons additionner les deux
nombres décimaux 234 et 176
(figure 10).

Nous ““‘comptons’’, au premier rang,
colonne a l'extréme-droite, 4 plus 6
égale 10, nous écrivons O, nous
"retenons’’ 1 et nous portons cette
retenue au-dessus du 3, du
deuxieme rang de 234.

Nous comptons 1 (de retenue) plus
3 égale 4, plus 7 égale 11, nous
écrivons 1, nous retenons 1 et nous
portons cette retenue 1 au-dessus
du 2, du troisieme rang de 234.
Nous comptons 1 (de retenue) plus
2 égale 3, plus 1 égale 4 et nous
écrivons 4.

La retenue étant cette fois O, nous
pouvons la reporter, mais elle est
sans effet...

La figure 11 nous rappelle comment

s'effectue |’addition en systéeme
binaire.

O plus 1 égale 1, la retenue est O.
Nous écrivons “‘plus’® pour éviter
toute confusion entre [‘opération
d’addition arithmétique et |‘opéra-
tion logique OU, chez laquelle A+ B
signifie A OU B et non pas A plus B.
Nous avons : -

1 plus 1 égale 10 (qui s’énonce 10),
nous écrivons O, nous retenons 1 et
nous reportons cette retenue au-
dessus du rang supérieur.

1 plus 1 plus 1 égale 11, qui
s'énonce 11 et s'écrit 1, avec la
retenue 1, etc.

Procédons maintenant a I'addition
de nos deux nombres décimaux 234
et 176, aprés les avoir convertis en
binaire (figure 12).

La encore nous apparait l'impor-
tance de la retenue, laquelle ne peut
prendre que la valeur O ou la valeur
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1 il 0
1 1 1
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Fig. 9

1, puisque nous sommes en
systéme binaire.

Nous avons dressé le petit tableau
de la figure 13, reprenant les quatre
cas de figure possibles lorsque trois
grandeurs unitaires binaires A, B et
C sont en jeu, en addition arithméti-
que.

La colonne S est affectée a la
““somme’’, qui est le nombre-chiffre
écrit au résultat, la colonne R est
affectée a la retenue.

Considérons la table de vérité de la
fonction OU-EXCLUSIF :

0@B=0
0@1 =1
1®0 =1
1®1=0

Les trois premiére lignes de la table
sont absolument identiques a celles
de la table d'addition arithmétique
binaire. aue nous rappelons ici :
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P2

LED A

Fig. 13

Rp

(+)

LED"S"

Alimentation sous S5V
T1 =T2 = 2N1TN1
Rp= 3300

Fig. 15

Fig. 14 } e
OplusO= 0O Nous pouvons par conséquent | nous l'indique le schéma de la figure
Oplus1 = 1 effectuer électroniquement |'addi- | 14.
1ole 0= 1 tion arithmétique de deux gran- | La porte OU-EXCLUSIF P1 effectue
BT A deurs, A plus B, en utilisant une | I'opération S = A P B.
1plus1 =10 porte OU-EXCLUSIF chargée de | La porte ET P2 effectue I'opération

Vous remarquez que le résultat, a la
guatrieme ligne de la table de vérité
de la fonction OU-EXCLUSIF, différe
de celui & la quatrieme ligne de la
table d’addition arithmétique binaire
par I‘absence du 1, qui est une rete-
nue !

Fort curieusement, ce 1 correspond
au résultat de |"opération d’addition
logique R = A ET B, que nous écri-
vons A . B, les grandeurs A et B
occupant alors la valeur 1, a la qua-
trieme ligne.

OETO =0
' 0
1
1

- O =0
Il
- O OO

I'opération logique A (® B et une
porte ET chargée, parallélement, de
I'opération d’addition logique R =
A ET B.

Lorsque la retenue R a pour valeur O,
aux trois premieres lignes de la table
de vérité de I'addition logique R =
A . B, la retenue R = O ne change
rien au résultat de la “somme’’ S =
A B.

Mais lorsque A ET B ont valeur 1, la
retenue R provenant de |'opération
logique A . B a pour valeur 1, qui
vient se joindre au résultat provisoire
S = A @ B, pour donner le résultat
définitif, le ‘‘bon résultat’’, qui est

Assemblons une porte OU-
EXCLUSIF et une porte ET comme

R =A.B.:

- Le systéme ainsi constitué est
appelé DEMI-ADDITIONNEUR (Half
Adder, en langue anglaise).

Ayez la patience, vous allez voir
bientdt pourquoi nous disons seule-
ment demi-additionneur !

Nous avons élaboré, a la figure 15,
le schéma de montage d'un demi-
additionneur, en partant du montage
schématisé par la figure 7, d'une
porte OU-EXCLUSIF confectionnée a
I'aide de portes ET-NON, en |ui adjoi-
gnant une porte ET-NON fonction-
nant en inverseuse (P4).

Le fonctionnement de ce montage

est intéressant, la manipulation est
enrichissante.

Les niveaux O ou 1 des informations




en savoir plus sur...

' présentées aux entrées A et B du

‘systéme sont visualisés par deux
diodes électroluminescentes (DEL
illuminée : niveau 1, DEL éteinte :
niveau 0). '

En sortie de la porte P5 s’obtient le
résultat de |'opération “'Somme’" S
= A (D B, ce résultat est visualisé
par la DEL “*S"".

En sortie de la porte P1 apparait la
grandeur A.B, qui subit I"inversion
imposée par la porte ET-NON P4,
laguelle fonctionne en inverseuse,
comme nous |‘avons vu.

En sortie de la porte P4 se recueille le
résultat '‘Retenue’’, qui est R =
A.B, résultat visualisé par la DEL
R

Nous pouvons associer en série plu-
sieurs demi-additionneurs, mais cha-
cun d’eux doit étre pourvu de 3
entrées, lesquelles seront affectées
respectivement, les deux premiéres
aux grandeurs ""A"" et ""B"" a addi-
tionner, la troisieme a la retenue R
provenant de |'étage précédent.

La figure 16 nous montre le schéma
structurel d’'un montage de ce type,
appelé ADDITIONNEUR COMPLET
(Full Adder, ou seulement Adder, en
langue anglaise).

Les portes P1 et P2 sont des portes
OU-EXCLUSIF.

Les portes P3 et P4 sont des portes
ET-NON.

La porte P5 est une porte OU.
Nous avons indigué, au tableau
repris a la figure 17, les situations
des sorties Sn et Rn de |"addition-
neur complet de rang n dans
|"assemblage, niveaux des sorties
résultant des informations présen-
tées aux entrées A et B, ainsi qu’a
I'entrée "'R’’, laquelle recoit I'infor-
mation ‘‘Retenue’’ provenant de
|"étage précédent, de rangn — 1.
Organisant en série des addition-
neurs, il nous faut compter avec les
délais de commutation, ces incon-
tournables délais dont nous nous
'sommes déja amplement entrete-

SORTIES
ENTREES
0=0 oo | €02 {]

Al A2 1 =2 Q2 1
256K BT G A A B S A
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 olo o1 ]o oo ]o
ol v o | af olo o] o
1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
ol o1 lof o] o|n 1] 0
1101 ]0]|1 1o o] o]
0l 10 | 1ol oo |

Fig. 16 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1
oo | o |1 0 [ 0| 1 1] 0
1o o |1 1 v o] o] o1
o1 | o | 1 1 oo o |
1 1 0 1 0 0 1 1 0 1
0] 0 |1 1o o1 |0
1 0 1 1 pi 0 1 0 1 1
6 | 1 | 1 1 o[ 1| 0o | 1
1 1 1o | 11 1 1

An | Bn |Rpn Sn | Rn

0o o 0o

oo 110

0 1 0 1 0

01 ] 1 0|1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

111]0 0|1

11| 19 - Fig. 19

Fig: 17 2 B2 A2 =1 Al Bl (0 (Y)
nus, qui allongent le temps de | délais de réponse des étages précé-

réponse des systémes.

Il est cependant un moyen de les pal-
lier, d'écourter la durée de 'opéra-
tion, en calculant la retenue au
niveau de chaque étage, par un cir-
cuit qui prend en compte toutes les
valeurs précédentes et la retenue ini-
tiale, comme nous le montre la figure
18.

Le délai de réponse d'un étage de la
chaine est peut-étre allongé, mais ce
délai ne s’additionne pas avec les

dents !

Il est évident que |'entrée R du pre-
mier étage doit étre portée au niveau
0O, puisque ce premier étage est le
premier de la chaine.

Comment voulez-vous qu’il puisse
recevoir une information “‘retenue’’
R qui ait la valeur 1 ?

C'est sur ce principe qu'a été éla-
boré le circuit intégré 74 XX 283,
dont la figure 19 nous présente le
brochage et le tableau de fonction-

10
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Cet additionneur complet est trés
perfectionné, qui opére |'addition de
deux nombres de 4 bits.

Le résultat est également disponible
sur 4 bits, sur les sorties indexées %
et la retenue C4 est déterminée a
partir du quatrieme bit.
L'additionneur est pourvu d’un
systeme d’analyse sur 4 bits, per-
mettant d’anticiper la retenue et de
générer cette retenue dans un délai
extremement court, typiquement de

Cette trés intéressante particularité
met a la disposition de |'utilisateur
un additionneur trés performant.
Les niveaux logiques présents sur
les entrées A1, B1, A2, B2 et CO
déterminent |'état des sorties 21 et
32, ainsi que celui de la retenue
interne C2.

Nous rappelons que C signifie Carry,
en langue anglaise, qui veut dire
retenue.

Les valeurs logiques de C2, A3, B3,

A3 B3 A2 B2 A Bl AG BO
|
|
|| | [
|| [ L
| T I 1 I
|l 1] | | || |
|| IR [l I | |
|1 I L I | | | I &6
iz
CALCUL CALCUL CALCUL CALCUL
DE R4 DE R3 DE R2 DE R1
g-18 s
nement. 10 nanosecondes ! A4 et B4 permettent de déterminer

I"état des sorties 23 et 24, ainsi que
celui de C4.
Il est naturellement possible de dis-
poser en seérie plusieurs addition-
neurs de ce type, afin de traiter des
nombres de 8 bits, etc.

A suivre. ..

Georges Matoré

La seconde partie de ce cours
n°11 traitera de la soustraction, de
la multiplication, des opérations en
BCD...

11




LA HI-FI AUTOMOBILE DE
TRES FORTE PUISSANCE

4x90W, 2x90W+1x220W
OU 2x 220Weff, SUR 4 OU 8Q

1re partie _
LE CONVERTISSEUR 12V9%»+50V/500W!

Voici maintenant deux ans et demi que |I’on vous a proposé pour

la derniére fois la réalisation d’'un booster de moyenne puis-

sance puisque délivrant 2 x 40 Weff sur 8 Q. Vous avez été

relativement nombreux a |I'avoir réalisé avec satisfaction malgré

le petit handicap du signal parasite de 4 kHz, annulé par |'inser-

tion d'une grosse self antiparasite dans le ( +) de |"alimentation.

ependant, un certain
nombre d’entre vous
étaient désireux de pos-
séder des systémes
d'écoutes plus com-
plexes et plus performants. Les plus
exigeants seront comblés car nous

avons l'intention de vous proposer
toute une gamme d’appareils allant
de cet amplificateur, déja trés inté-

‘ressant, avec |la possibilité de le con-

figurer comme désiré en 4 canaux de
90 W chacun sur 4 ou 8 Q, en 3
canaux (2 de 90 W + 1 de 220 W)

ou bien encore en 2 canaux de
220 Weff chacun (!), jusqu’a un
systéeme de multi-amplification
active a 3 voies, dont le niveau
sonore du volume général, des regis-
tres grave, médium et aigu sera
réglable de —80 dB & O dB par le
biais d'une commande a distance.
De plus, les fréquences de coupure
des filtres pourront étre modifiées a
souhait par simple commutation.
Alors, qu’ajouter a cela ? Mais bien
sar ! Des amplificateurs travaillant
en pure classe A ! On notera toute-
fois au passage que ce genre de gros
systéme n’est pas trés répandu sur
le marché audiomobile et qu’il est
proposé, pour une version de base, a
plus de 30 000 F. De plus, vous
serez assurés de posséder du maté-
riel de trés haut de gamme, trés fia-
ble, avec de vrais watts, ce qui est
loin d'étre le cas des appareils grand
public | D'ailleurs, & ce sujet, nous
voudrions lancer un appel aux cons-
tructeurs en leur demandant d'arré-
ter de prendre les consommateurs
pour des idiots : il est parfaitement
inadmissible de voir des amplifica-
teurs annoncés pour 4 x 240 W par
exemple, alors que |‘on peut facile-
ment diviser ces valeurs par 4. A ce
petit jeu-1a, nous aurions pu afficher
que notre appareil délivre
4x728 W ! Psychologiquement,
I'impact était assuré, mais ce ne
sont pas les watts créte-a-créte qui
nous intéressent mais les watts effi-
caces, les vrais ! Il y a également
une tendance actuelle qui consiste a
annoncer des puissances certes effi-
caces (encore que !) mais sur charge
de 1 Q. Mais de qui se moque-t-on ?
Tout le monde sait que les haut-
parleurs destinés a I’automobile pré-
sentent une impédance de 4 Q. De
toute fagon, il suffit d’observer le
bornier d'alimentation de ces amplis
pour se rendre compte de la super-
cherie. En effet, il nous a fallu utiliser
un cable d’alimentation d'une sec-
tion de 30 mm?, c’est-a-dire de plus
de 6 mm de diamétre pour assurer
un minimum de pertes dans ce der-
nier. Eh oui, ce n‘est pas rien de
devoir passer 56 ampéres (!!). Nous

12




Oscillateur sinusoidal

a 50 Hz

Asservissement
=1 de I"amplitude
de |"oscillateur

Tension d'alimentation
“ de I'oscillateur

Signal sinusoidal
a amplitude régulée

Tension
doublée

Doubleur de
tension 12 V=24V

A

Signal de
mise en service
+BATT : i '
0- Détection hatterie faible
o et mise en service
Signal de - du convertisseur
commande

de "autoradio

Etage de puissance

Signal sinus.

~— Jig=
=

ponté de puissance

Fig. 1 : Synoptique de I'alimentation 12 V- £ 50 V.

+ U1
O]
Elévateur de tension,
redressement/filtrage
0
-u1

avons cependant tenté le coup avec
du 10 mm? (celui utilisé, parait-il,
pour les amplis super-puissants). Il
ne s'est pas passé une demi-heure
avant que la gaine ne se ramollisse.
Comme chez Led, nous sommes
curieux et que nous avons horreur
du mensonge (surtout lorsqu'il s’ agit
de proposer des appaicils a des per-
sonnes qui n'y connaissent, pour la
plupart, pas grand chose), nous
avons ouvert un de ces engins. La
tout de suite, nous sommes partis
dans un fou-rire homérique. Que la
taille du transformateur soit réduite,
c’est d’accord vu qu’il travaille en
HF (plus de 50 kHz), mais qu’il y ait
en filtrage des capacités de
1 000 uF radial, la c’est non. Le fait
que |I'on travaille en haute fréquence
n’exclut pas que le filtrage reste trés
important. En effet, lors de la charge
de ces capacités, il n’y a pas de pro-
bléme mais lorsque celles-ci doivent
fournir de I'énergie aux amplis, il n'y
a plus personne. C’'est dommage,
car on se retrouve avec un son
agressif et manquant totalement de
‘“péche’’.

Aux mesures, c’'est pareil : le carré
ressemble a tout sauf 3 du carré,
avec des paliers hachés de quelque
50 kHz. Quel désastre ! Nous passe-
rons sur |'expression de M. Coffe
qui pourtant résumerait bien
I'actuelle situation.

Pour parler plus sérieusement, nous
allons maintenant nous intéresser,
dans un premier temps, au bloc ali-
mentation de ce montage. Notons
gue pour cette premiére partie, soin
et rigueur sont de mise. Cela ne veut
pas dire pourtant que la présente
réalisation ne soit pas a la portée de
tous. Il est également trés important
de suivre scrupuleusement les
démarches qui vont suivre pour
mener & bien ce montage, notam-
ment en ce qui concerne la section
des conducteurs, la disposition et le
cablage des transistors de puissance
sur leur dissipateur.

L’ALIMENTATION

La mise au point de ce convertisseur
a permis, a partir de la tension de
batterie (12 V), de disposer d'une

source symétrique de +50 V sous
+5 A continu. Le schéma synopti-
que de la figure 1 permet de voir les
différents étages utilisés pour cette
alimentation. Comme on peut le
constater, le point fort de ce
systeme réside dans le fait qu’il
fonctionne en basse fréquence
(50 Hz, comme: le secteur) et en
sinusoidal, éliminant ainsi tout pro-
bléme parasitaire. Toutefois, ce
n'est pas suffisant et nous allons
maintenant mener une étude plus
approfondie en ayant recours, pour
cela, au schéma structurel de la
figure 2.

Pour pouvoir justifier de I'emploi de
certains étages, on va dans un pre-
mier temps partir du bloc final, a
savoir |'élévateur de tension qui con-
ditionne le reste de la structure. Tout
d’abord, ce genre de transformateur
n’existant pas sur le marché, nous
I"avons fait faire a notre mesure et,
par la méme occasion, nous nous en
sommes procuré afin que vous puis-
siez |'obtenir par le biais de la société
des éditions Périodes. De concep-
tion toroidale, ce transfo présente
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deux secondaires de 35 Veff cha-
cun pour un primaire de 8 Veff, la
puissance disponible étant de
500 VA. A partir de cela, sachant
que ce type de composant se com-
porte comme un véritable court-
circuit vis-a-vis du courant continu
et qu’il serait impossible d’utiliser
une capacité de liaison pour les pro-
blémes de courant que cela implique
(cas ou I'on utiliserait un amplifica-
teur alimenté en tension unique),
nous avons opté pour une structure
amplificatrice & pont en H, qui pré-
sente le double avantage de ne pas
avoir de composante continue en
sortie et de permettre d’utiliser un
transformateur dont la tension pri-
maire est deux fois plus élevée,
ramenant ainsi les courants (tou-
jours primaires) a des valeurs plus
raisonnables. En effet, pour disposer
de 500 VA sur les secondaires
(2x 250 VA), il faut bien "'pomper’’
au moins la méme puissance sur le
primaire, et méme plus, car le "'cos
@' ne vaut pas 1 (compris entre
0,85 et 0,95). On arrive donc a

Iprimaire = 5—39= 62,5 A efficaces,

ce qui correspond &
Iprimaire =62,5V2 =88 A Il!

Et voila, maintenant on va pouvoir
travailler sur un étage de puissance
qui va devoir se montrer particuliére-
ment costaud.

On commence par le choix des tran-
sistors de puissance qui, d’emblée,
exclut la technologie bipolaire a
cause du VCE sat trop important.
L'utilisation de transistors MOS-FET
permet de pallier cet inconvénient
majeur, & condition que leur RDs ON
soit le plus petit possible ce qui hous
oblige a ne travailler qu’avec des
““canal N’'. Nous nous sommes donc
mis & éplucher les documentations
techniques en quéte de |I'oiseau rare
et nous avons choisi le BUK 455-
60A qui, non seulement, se trouve
chez la plupart des revendeurs, mais
aussi présente d’excellentes carac-
téristiques électriques puisqu’il tient
41 A continu avec un Rps ON de
0,038 Q. De plus, son prix de

R6

AAAAA
vVVYvY

R1

AAAAA
VYWY

BAAALS

<
R12$
S
w6 %
*Il"—'
16102 D2 AW
<
| + 1" <
4 o "sv R $ ’ ’
E: >
wisg —JF—
) 2 8
7
Ua
] 4
<
RE0S D5 -5y
< 1116 |7
2 8 L
! iy g
RUTS 06 cis Ci6
3 g T 5
Crim G ; 54
/3

ouT IN

7.

revient reste relativement modeste,
ce qui hous arrange bien étant donné
que nous en utilisons 20 (4 blocs de
5 transistors montés en parallele).
Ainsi, chaque transistor équivalent
(T3aT7, TBaT12, T13aT17 et
T18 a T22) a une capacité en cou-
rant de 205 A (!) et une résistance a
la fermeture de 0,0076 Q. Ces chif-

fres, bien que paraissant démesurés,
sont rendus nécessaires pour mini-
miser les pertes. En effet, si I'on se
place dans le pire des cas (charge
maximale en sortie de I'ali-
mentation), il faut savoir que les
chutes de tension engendrées dans
chaque paire de transistors (équiva-
lent) (T32T7etT18aT22 pourune
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alternance, T8 aT12et T13 aT17
pour I'autre) sont de I'ordre de

2x0,0076 (Q)x 88 (A)#1,34 V,

ce qui provoque aux secondaires
une descente de 5,8 V. Heureuse-
ment, ces chutes sont compensées
par le fait que I'on n’utilise pas la
totalité de la d.d.p. de batterie. On

s’explique : un systéme ponté per-
met de fournir la tension d’alimenta-
tion positivement et négativement a
la charge. Il n’y a pas de point de
référence puisque c’est une struc-
ture flottante ce qui, dans notre cas,
ne pose pas de probléme. Ce que
I'on sait, c'est que le primaire de
notre transformateur est de 8 V eff.,

ce qui implique que le signal alterna-
tif que I’on doit lui injecter nécessite
une amplitude de 8Y2=11,3 V. La
compensation des pertes sera donc
réussie pour une tension de batterie
de

11,3+1,34=12,64 "V,
ce qui est largement le cas, surtout
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si le moteur du véhicule se trouve
allumé (14,6 V dans ce cas).
Maintenant que nous avons vu de
quelle facon les transistors de puis-
sance pilotaient le primaire du
transfo, nous allons nous pencher
sur la structure qui les commande,
eux. Pour cela, nous nous intéresse-
rons a la partie formée par R12,
R15; €6; €7, 1213 4D Z3=R'6,;
R18, D1, R19, R20, T2, R13, R14,
R17, C8 et 1/4 IC3. Si I'on consi-
dere a la base que l'on injecte un
signal sinusoidal d’amplitude 6 V
sur la patte gauche de C6 (voir fig.
2), on se retrouve alors avec la
méme chose sur.la borne 10 (V*) de
IC2 mais centré autour de UBATT/2,
soit 6 V, R12 étant égale a R15 et
C6 servant de capacité de liaison.
Avant toute chose, on peut consta-
ter que l|‘association de 1/4 IC2,
R17, R14, C8 et T3 & T7 constitue
un suiveur de tension. En effet, on
entre sur l'entrée (+) (10) de
1/4 IC2 et le retour sur v~ se fait par
I'intermédiaire de T3 a T7, montés
en drain commun. Bien entendu,
I"ampli opérationnel compense & sa
sortie les 4 V des VGS des transis-
tors afin qu’ils puissent conduire.
Certains |'auront maintenant peut-
8tre compris, c'est |a qu’intervient le
doubleur de tension. Son fonction-
nement, basé sur ['utilisation du
monostable NE555 (IC4) se fait sur
les charges successives des deux
condensateurs C13 et C14. En
effet, la sortie 3 de IC4 étant a |'état
bas, C13 se charge sous UA via D5
et T29 (T29 servant, tout comme
T28, d’amplificateur en courant afin
de ne pas surcharger la sortie de
IC4) moins, bien entendu, la tension
de seuil de D5 (0,6 V) et le VEB de
T29 (0,6 V aussi).

Au passage de |’état haut de IC4 (3),
C13 ayant 10,8V a ses bornes
(12V - 2x0,6 V), on va donc se
retrouver avec UA—VBE T28+UC13
—Ubse, soit 21,6 V aux bornes de
C14. La charge de ces capacités est
cadencée a la fréquence d’horloge
du NE555 : ici de 100 Hz.

Le fonctionnement de ce doubleur
classique étant vu, nous allons main-

tenant revenir a son utilité dans |"ali-
mentation des amplis op. Le fait qu'il
faille 4 V entre grille et source pour
qu’un transistor MOS-FET conduise
justifie déja I'emploi de |'étage pré-
cédemment décrit. Effectivement, il
est impératif que I'on puisse dispo-
ser de toute la tension de batterie
pour “‘piloter’’ par la suite le primaire
du transformateur d‘une maniére
optimale. Or, pour avoir 12 V sur les
sources de T3 a T7, il faut obligatoi-
rement appliquer, au minimum, une
d.d.p. de 124+4=16 V sur leur
grille. Pourquoi minimum ? Eh bien
tout simplement parce que ce poten-
tiel VGs doit croitre en fonction du
courant ID que doivent fournir les
transistors. En effet, pour que ceux-
ci puissent passer 41 A (chacun), il
est nécessaire qu’ils aient 7 V entre
grille et source. Cet équilibrage sera
évidemment compensé par IC2 (8)
en cas de besoin.
En récapitulant, on peut se rendre
compte que, dans le pire des cas,
1/4 IC2 doit donc délivrer:
UBATT+VGSmax, 12+7=19 V.
Sachant, d’autre part, que la tension
de déchet haute d’un ampli op. est
de 1,5 V, il faut donc alimenter ce
dernier en + 20,5 V, ce qui est bien
assuré par notre doubleur.
En ce qui concerne les éléments
R14, R17 et C8, ils permettent de
stabiliser le fonctionnement des
transistors T3 a T7 (par R17) ainsi
que 1/4 1C2, dont la bande passante
est limitée par R14-C8. Tout pro-
bléme d’accrochage est donc éli-
miné.
Mais dans tout cela, & quoi servent
les —5 V ? Eh bien voila. Le fait que
le signal sinusoidal issu de notre
oscillateur soit compris entre O V et
12 V (& peu de choses prés) n“auto-
riserait pas un fonctionnement opti-
mal des amplis op. s'ils étaient ali-
mentés en OV ; +24 V, car au
moment ol la sinusoide atteindrait
0 V, la sortie des amplis passerait a
+ VSAT, ce qui n‘est pas le but
recherché. Le circuit utilisé pour cela
(IC5) a été spécialement congu pour
générer une d.d.p. négative de
— 5 V a partird’un +5 V et porte la

référence LTC 1044, disponible par-
tout.

L'analyse de ce suiveur étant termi-
née, nous allons maintenant passer
a celui qui permet d'avoir |alter-
nance négative, réalisé autour de
1/21€3, R153,°C7,"'DZ3, R16, R18;
D1,R19, T2, R20et T13 aT17. Si
le raisonnement est similaire au pre-
mier, on peut d’ores et déja consta-
ter que les transistors de puissance
(T13 aT17) étant montés en source
commune, On Ne va pas pouvoir
exploiter directement la sortie 1 de
IC3, car il faut d’abord en inverser la
phase. C’est chose faite avec
I’amplificateur inverseur de gain uni-
taire que constituent R16, R18,
R19, R20, D1 et T2. On terminera
en disant que |'ampli op. ajuste son
potentiel en broche 1 de maniere a
ceque vt =v~, vt étant |le signal de
grillede T3 aT7.

A ce sujet, nous avons préféré adop-
ter ce systéme plutdt que de prendre
directement la modulation issue de
|"oscillateur pour empécher les tran-
sistors T3aT7etT13aT17 decon-
duire simultanément. A part cela,
DZ3 permet, lorsque S1IC3 est en
saturation haute, de bloquer totale-
ment T2 et, par voie de consé-
guence, T13aT17.

L'étude de I|'étage de puissance
étant maintenant terminée, nous
allons nous intéresser au générateur
sinusoidal. Son principe est tout ce
qu’il y a de plus classique puisque
fonctionnant autour d’un oscillateur
a pont de Wien, formé par R1, R2,
R3, C1, R4, C2 et 1/4 IC1. Afin de
ne pas charger sa sortie, un suiveur
de tension pilotera directement le
bloc de puissance de gauche, le
droit, de conception identique, étant
drivé en opposition de phase via
I'inverseur formé par C3, R5, R6 et
1/4 IC1. Le point milieu, autorisant
une excursion maximale du signal
alternatif est assuré par R7, R8
(pont diviseur de tension) et 1/4 IC1
(monté lui aussi en suiveur).

Le dernier point a traiter concernant
la génération du 50 Hz est la régula-
tion d'amplitude de la sinusoide,
conditionnée directement par la ten-
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sion d’alimentation. Pour cela, on a
fait appel @ un petit systéme asservi
permettant de conserver un signal
aux bornes du transformateur non
écrété et ce, quelle que soit la ten-
sion de la batterie. Ainsi, pour une
d.d.p. supérieure ou égale a 12V,
on conserve une amplitude nominale
de 5,65 V correspondant aux 8 Veff
pour le primaire de TR. En revanche,
pour des potentiels inférieurs a
12 V, on réduit proportionnellement
cette amplitude de maniére a conser-
ver une sinusoide pure. Cet asservis-
sement, constituéde T1, DZ1, DZ2,
R9, C5, R10, R11 et 1/4 IC2, per-
met non seulement de remplir les
conditions énumérées précédem-
ment, mais aussi de compenser les
tensions de déchet des amplis op.,
ce qui est réalisé grace a DZ2. L'inté-
grateur bati autour de C5, R10 et
1/4 1C2 prend en compte la d.d.p. de
batterie et celle se trouvant sur
I"émetteur de T1 moins la tension de
seuil de DZ2. En cas de changement
de lI'un des potentiels, |"ampli op.
modifie son niveau de sortie (broche
1) de maniére a ce qu'il y ait toujours
une différence égale & UDz2 entre
Uémetteur T1 et UBATT. Pour
R11,celle-ci sert de tirage pour assu-
rer une bonne conduction de DZ2.
R9, quant a elle, limite le courant
dans DZ1 qui, elle, fixe |"amplitude
maxi. du signal BF. T1 est un ampli-
ficateur en courant, suiveur de ten-
sion, alimentant IC1 tout entier.

Ceci étant vu, nous allons mainte-
nant passer au procédé de mise en
route du convertisseur. Pour cela, on
se sert de |la sortie autoradio utilisée
également pour la levée électrique
de I'antenne. Un état haut appliqué
sur l‘'entrée de commande sature
T24 qui, lui-méme, sature T23, per-
mettant d"alimenter IC7 et IC6. A ce
méme moment, T25 conduit un
court instant (fixé par R34 et C20)
et améne un niveau haut sur |'entrée
V* de IC7. Ainsi, la sortie 7 de IC7
passe a +12 V, sature T27 qui en
fait autant avec T26 et, 13, le reste
du circuit fonctionne. Toutefois, sila
batterie était trop faible, de |'ordre
de 10,8 V, le comparateur (IC7)

*basculerait de nouveau a O V, blo-
quant ainsi tout le systéme. De plus,
pour gqu’il n’y ait pas de remise en
route intempestive, on bloque IC7
par le biais de D4 et R35. Le fonc-
tionnement pourra alors étre rétabli
a condition que la source d’énergie
soit suffisante et que I’autoradio ait
été préalablement éteint.

Pour en finir avec |’étude de ce con-
vertisseur, on dira simplement que
les fusibles F1 et F2 ont été placés
dans les secondaires du transforma-
teur pour que ce dernier ne soit pas
court-circuité en cas de probleme
quelconque. D’autre part, aucun
relais de puissance n'a été utilisé
car, dans ce genre de systéme, les
courants mis en jeu sont beaucoup
trop importants pour que |I'on puisse
les commander avec des compo-
sants usuels. De toute fagon, le fusi-
ble F se charge de mettre I'appareil
hors tension en cas de court-circuit
des transistors de puissance, ce qui
serait le faire exprés étant donné leur
robustesse.

REALISATION DU CONVERTISSEUR

Préparation du dissipateur

Tout d’abord, il est impératif d’utili-
ser le dissipateur préconisé car,
d’une part, il présente toutes les
caractéristiques de refroidissement
requises puis, d"autre part, son pro-
filé permet d’y placer tous les tran-
sistors de puissance ainsi que
d’effectuer le cablage de ceux-ci de
la meilleure fagon possible sur le
plan électrique. Dans un premier
temps donc, on va s’intéresser a
I'usinage de ce radiateur portant la
référence K300. C’est en fait la par-
tie la plus fastidieuse de cette réali-
sation car il est nécessaire non seu-
lement de percer 20 trous de
2,5 mm chacun, mais aussi de les
tarauder 8 3 mm.

Pour les cotes, on se reportera a la
fig. 3 ou elles sont indiquées. Dans
le but d’obtenir le maximum de pré-
cision, on partira du bord du dissipa-
teur, on repérera le premier point
puis, pour les autres, il suffira de
multiplier la valeur élémentaire
(14,3 mm) par le numéro du trou. Le
tracé étant fait et le coup de poingon

J U

donné sur chague emplacement, il
faut percer les 20 trous en prenant
soin de placer le foret perpendiculai-
rement a la semelle du refroidisseur.
Une profondeur de 15 mm est
d’autre part nécessaire afin de pou-
voir ultérieurement loger les vis sans
probléme. Ce travail terminé, on doit
maintenant procéder aux 20 tarau-
dages. Pour ceux qui ne possédent
pas les outils nécessaires, sachez
gue tout bon quincaillier vend ce
genre de matériel pour un coat modi-
que, surtout pour ["aluminium.
L’essentiel pour mener a bien cette
opération est de ne pas forcer sur
I‘outil. Aller d’avant en arriére est
une bonne méthode sans risque. Il
ne faut pas non plus craindre que
certains trous ‘‘atterrissent’’ sur les
ailettes de refroidissement, c'est
inévitable.

Ce dur labeur étant fini, on va main-
tenant préparer les transistors. En
effet, il est nécessaire de plier préa-
lablement leurs pattes avant de les
fixer définitivement sur le dissipa-
teur. Pour ce faire, on s’aide de la
fig. 3 pour les 10 premiers boitiers,
et de la fig. 4 pour les 10 autres.
Ceux de la fig. 3 seront placés a cha-
que extrémité du radiateur, par
groupe de 5, tandis que les restants
iront au centre. En ce qui concerne
leur isolement, il en existe de deux
types. Les transistors du milieu doi-
vent étre montés comme l‘indique la
fig. 5. Dans le cas ou les canons iso-
lants dépasseraient des semelles, il
sera nécessaire de couper |'excé-
dent & la lame de rasoir de maniére
que I’on puisse effectuer un placage
parfait. On peut s’occuper mainte-
nant des 10 autres boitiers en regar-
dant la fig. 6. On prendra garde,
pour finir, 8 ne pas serrer les vis de
fixation ‘‘comme un beoeuf’’ car elles
ne sont pas d'une solidité exem-
plaire, 8 moins de se procurer des
modeles acier, plus résistants a la
torsion.

Et voila, il ne reste plus qu’a effec-
tuer le cablage des divers boitiers
entre eux. Pour cela, la fig. 7 consti-
tue un excellent support. Pour les
lignes d’alimentation des transis-
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r g trou de fixation du dissipateur O
Scables venant du bornier (+) de I'alimentation

Yvers masse (OV) du C.1. i
rvers + uC.l.

T22 T8 T9 T10 T
T U QU U7 O

G s
& < 4
L_10cables allant surle
bornier gauche du primaire -
du transfo.

vers FduC.l.

10 cables allant sur
bornier droit du pri
du transfo.

vers AducC.l. vers B duC.|I. vers CduC | VErsE duC.I. vers DduC.l.

Ti3aT22

12V= #50V/ +5A CONTINU ©

_vis de 3x15mm

transistor C3

L,____mica

semelle dissipateur

T3aT12

_vis de 3x15mm

L. _mica

semelle dissipateur

- Fig. 14

cosses a souder @

—canon pour TO220

Fig. 5

translistor
%lcanon pour TO220

j—\ cosse a souder

Fig. 6

Fig. 15

tors, on utilisera du fil de cuivre de
20/10e. On fera de méme pour le
raccordement des drains de T3 a T7
avec les sourcesde T13 aT17 (éga-
lement pour T18 & T22 avec T8 a
T12). En revanche, le cablage des
grilles pourra se faire avec du
10/10¢, les courants étant ridicules.
On n'oubliera pas non plus de sou-
der les deux résistances R20 et R22
ainsi que les divers cables. A ce pro-

pos, signalons qu’il faut prévoir,
pour les bornes d’alimentation et les
bornes du primaire, des conducteurs
d’une longueur de 12 cm que I'on ne
soudera cependant pas tout de suite
sur le dissipateur car il faut d’abord
les équiper des cosses & sertir. Pour
ce faire, on dénude sur 6 mm les 5
fils (cable au silicone trés important)
rouges du (+) alimentation, on les
étame et on les place dans le loge-

ment de la cosse prévue a cet effet.
On met la panne du fer a souder
dans le trou de fixation (panne a la
verticale, cosse a |'horizontale) et
'on gave le compartiment des
cables avec de la soudure de
maniére a ce qu'ils soient noyés
dedans. On recommence cette opé-
ration avec les 5 conducteurs noirs
de la masse et les 2x 10 conduc-
teurs jaunes du primaire du transfo.
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On peut désormais relier les diffé-
rents fils au dissipateur. On notera
au passage que |'emploi de ce genre
de céble, au silicone, permet de le
chauffer & température élevée sans
dommages. De plus, il autorise de
forts passages de courant. Pour ce
qui concerne le reste des conduc-
teurs, on adoptera des longueurs de
35, 33, 30, 25 et 20 cm pour aller
aux points repérés D, E, C, B, Aet F

du circuit imprimé.

CABLAGE

DES CIRCUITS IMPRIMES

Au nombre de 2 et donnés a
I’échelle 1 pour en faciliter la repro-
duction, les circuits imprimés font
I'objet des fig. 14 et 15. Leur gra-
vure ne doit poser aucun probléme.
Les trous seront percés, pour la
carte “‘alimentation de forte puis-

sance’’, a 0,8 mm sauf pour ceux
des diodes D5 et D6 et du transistor
T26 qui doivent étre de & 1 mm.
Pour les emplacements des cables,
les percages doivent étre de <
1,5 mm. En ce qui concerne le cir-
cuit ‘‘filtrage’’, il faut percer a8 <&
6 mm pour les condensateurs de fil-
trage, 8 9 1,5 mm pour les conduc-
teurs siliconeeta @ 2,5 mm pour le
0 V transfo.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

* Résistances a couche métallique
+1% - 1/2 W

R1, R39 - 10 kQ

R2 - 20 kQ

R3, R4 - 31,6 kQ

R38 - 11,5 kQ

* Résistances a couche métallique
+5%-1/2W

R5, R6, R7, R8, R10,R12, R15,
R28, R29, R30 - 10 kQ

R9, R11, R13, R14, R17, R18,
R20, R22, R23, R25, R26, R27,
R33, R35 - 1 kQ

R31, R32, R34, R36, R37 -4,7 kQ
R16, R24 - 8,2 kQ

R19, R21 - 100 Q

R40 - 680 Q

R41 - 6,8 kQ

¢ Condensateurs

€1, €2, €8, €10, €20 -
Lcc

C12 - 10 nF Lce

€11 - 1 uF Lec

Cb - 470 nF Lcc

€3, €4, C6,/C15, G116, Cl17,.C21
- 10 uF/16 V tantale goutte
C13,C14 - 1 000 uF/25 V radial
C7, C9 - O pF (pas de capacité)
C18, C19-4x10 000 uF/63 V
C039 (sans bride de fixation)

e Semiconducteurs
IC1, IC2 - TL 084

100 nF

IC3 - LF 363

IC4 - NE 555

IC5 - LTC 1044 ou ICL 7660
IC6 - 78L05

IC7 - LM393N

T1, T24 - MPS A06

T23, T25 - MPS A56

T2, T13 - MPS A13

T3 aT22 - BUK 455-60A
T26 - IRF 9530

T27 -BS 170

T28 - BC 141

T29 - BC 161

D1 4aD4-1N 4148

D5, D6 - 1N 4001

DZ1 - Zener 15 V/0,5 W
DZ2 - Zener 3,3 V/0O,5 W
DZ3, DZ4 - Zener 2,4 V/0,5 W

® Divers

1 transformateur torique 500 VA -
8 V/2x 35 V (disponible aux
Editions Périodes)

1 pont redresseur 25 A/600 V

1 fiche ITT Cannon chassis femelle
4 broches

1 fiche banane chassis @ 1 mm
avec prolongateur

2 LED rouges @ 3 mm haute
luminosité

2 diodes Zener 43 V/0,5 W

2 résistances couche métallique
270 Q/0,5 W

1 dissipateur ref. K300

2 dissipateurs ref. ML61

Cable silicone rouge, vert, bleu et
noir, section 1 mm?

1 coffret ESM type AT31

1 bobine de fil de cuivre étamé
@ 2,03 mm (disponible chez
Radiospare ref. 251-2791K)

6 cosses tubulaires Ampower
25 mm?, @ 6 mm (chez
Radiospare ref 27-22645K)

2 borniers rouges HP dorés pour
cable @ 6 mm

2 borniers noirs HP dorés pour
cable @ 6 mm

3 entretoises nylon @ 3,2 mm,
longueur 5 mm

4 entretoises nylon & 3,2 mm,
longueur 10 mm

20 micas pour TO220

20 canons isolants courts pour
TO220

22 cosses a souder & 3 mm

10 cosses a souder @ 4 mm

27 visde 3x10 mm

6 vis a téte fraisée de 3x 15 mm
1 vis de 4 x 25 mm

1 sachet de rondelles plates pour
@ & mm (disponible en grandes
surfaces)

12 rondelles éventail & 3 mm

5 cm de gaine thermorétractable
2 porte-fusibles pour autoradio

2 fusibles de 10 A “‘retardé”’

Fig. 16
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CABLAGE DES MODULES
Commencons par le circuit d''’ali-
mentation de forte puissance’’.
Celui-ci regroupe tous les compo-
sants permettant la gestion du
systeme et la commande des tran-
sistors. Leur implantation sera gran-
dement facilitée si I'on se reporte au
plan de cablage de la fig. 16 ainsi
qu’a la nomenclature. On commen-
cera bien entendu par souder les élé-
ments les plus plats, & savoir les
straps. On continuera avec les dio-
des de commutation, les résistan-
ces, etc. Aucun réglage n‘étant a
faire, on peut considérer qu’'il n'y a
pas de difficulté pour le déroulement
de cette opération. Pour la carte “*fil-
trage’’, on se contentera pour le
moment de souder uniquement les
deux cables allant jusqu’‘au pont
redresseur (rouge pour le (+) et noir
pour le (—)) ainsi que les trois autres
destinés a alimenter les blocs
amplis. Une longueur de 20 cm sera
suffisante.

LE COFFRET

Pour cela, rien de spécial si ce n'est
la découpe de la fenétre dans la face
arriere (faite a I’aide d"une scie abra-
fil et d'une bonne lime pour égaliser
les formes) et les trous fraisés sur le
flasque gauche a partir d’un foret de
@& 3 mm pour le filetage de la vis et
d‘un autre de & 5,5 mm pour la téte.
Sinon, pour les cotes, il suffit de se
reporter aux fig. 8, 9, 10 et 11.
C’est bon ? Parfait. On continue par
I"’équipement du boftier. Tout
d’abord, on place le dissipateur et on
n‘omet pas de placer la cosse de
masse du C.l. comme indiqué en fig.
7. Ensuite on fixe les 4 borniers et
les cosses en s’aidant des fig. 12 et
13. Ceux-ci étant situés assez bas,
on placera un isolant autocollant
(papier, mylar, etc.) sur le fond du
coffret afin d’éviter tout risque de
court-circuit. On fera de méme sur le
flasque arriére en collant une bande
de papier, qui doit affleurer la
semelle des transistors pour empé-

cher que le (+) batterie ne fasse
court-circuit avec la masse.
DERNIERS EQUIPEMENTS

ET INTERCONNEXIONS

Aprés avoir installé dissipateur et
borniers, nous allons pouvoir fixer,
dans un premier temps, la carte '‘fil-
trage’’, démunie de ses capacités.
Pour cela, on oriente le coté pistes
vers |‘extérieur avec |"appellation
"'Filtrage’’ vers le bas. On utilise des
vis 3 téte fraisée de 3 x 15 mm ainsi
qgue 4 entretoises nylon de 10 mm
de long. On fixe la prise Cannon
chassis femelle en face avant, la lan-
guette vers le haut et les deux dio-
des électroluminescentes de part et
d’'autre. On se munit des deux dio-
des Zener de 43 V et des deux résis-
tances de 270 Q. Pour le céblage,
on procéde comme suit : on place le
fil rouge issu de +VccC (carte “‘fil-
trage'’) dans le trou repéré 4 de la
fiche Cannon (repéres vus de face)
ainsi que la cathode d’une des deux
Zener (43 V). Dans |'emplacement

21




LA HI-FI AUTOMOBILE DE TRES FORTE PUISSANCE
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B. Bornier et cosses a sertir.
C. Vue arriére de I'appareil.
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Montage des borniers sur la face arriére du coffret.

A. Signal au secondaire du transformateur a pleine charge (543 watts).
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n°3, on introduit le céble du O V
(noir) et deux petits fils de cable en
nappe d'une longueur de 7 cm. Pour
le troun®2, on met le fil bleu (— Vcc)
ainsi que I'anode de la diode Zener
restante et on soude les trois bor-
nes. Ceci étant fait, on cable les
deux résistances de 270 Q sur les
extrémités laissées libres des deux
Zener, |'autre c6té des 270 Q allant
respectivement sur |'anode de la
LED du haut et sur la cathode de
celle du bas, sachant que la LED du
dessus est alimentée par +VcCC et
celle du dessous par —Vcc. Pour
cette partie, il ne reste plus qu’a pla-
cer les deux petits fils sur les deux

pattes restantes des LED. On pourra
isoler les résistance avec de la gaine
thermorétractable pour éviter tout
risque de court-circuit, et le tour est
joué.

Passons maintenant aux raccorde-
ments de la carte ‘‘alimentation de
forte puissance’’ avec les divers
cables provenant du dissipateur.
Pour cela, le plus simple est encore
de se reporter aux plans de cédblage
des fig. 7 et 16. Le fil qui est placé
sur la pastille C.A.A. du circuit
imprimé, lui, doit étre cablé sur la
petite borne montée préalablement a
droite de la Cannon. Voila, c’est ter-
miné ! On peut fixer cette carte par

I'intermédiaire de 3 vis de 3x°

10 mm, surélevée toutefois par 3
entretoises nylon de hauteur 5 mm.
Que reste-t-il maintenant ! Le pont
redresseur PR et le transformateur,
piéce maitresse de cette réalisation.
Une fois le pont plaqué au fond du
coffret (qui permettra aussi son
refroidissement), on en profitera
pour relier les cables de la carte “‘fil-
trage’’ (—Pont R et +Pont R) a ce
dernier. En ce qui concerne |'éléva-
teur de tension, il faut d'abord pré-
parer le primaire car, celui-ci ayant
une section de 28 mm?, il est néces-
saire de le munir de cosses. Celles
utilisées sont les mémes que précé-
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demment pour les borniers d"alimen-
tation et de primaire mais, cette fois-
ci, il va falloir les modifier, notam-
ment leur diametre de fixation qui
doit étre de 10 mm. Puis on dénude
les énormes cables bleus sur une
longueur de 1 cm et on les introduit
dans les cosses précédemment pré-
parées. La gaine ne pouvant tenir la
température du fer a8 souder, on va
écraser la partie a sertir dans un
étau, par exemple, car la pince pré-
vue a cet effet colte environ
1 000 F. Une bonne pression des
mors permettra d’obtenir une excel-
lente tenue mécanique.

On peut alors fixer le transformateur

au fond du coffret, le primaire évi-
demment orienté vers les bornes
adéquates. On ne craindra pas non
plus de serrer fortement la vis de
fixation car il faut tenir les 7 kg de
muscle de ce 500 VA. Aprés ca, on
dévisse les tétes des borniers du pri-
maire, on introduit les cosses et on
les referme. Pour le secondaire, on
positionne le noir et le rouge a
I'emplacement ““O V'', au centre de
la carte de filtrage puis on soude.
Les deux autres sorties (verte et
bleue) seront, quant a elles, cablées
sur les deux cosses restantes du
pont redresseur — le sens importe
peu — aprés avoir inséré les deux
porte-fusibles entre les deux.

Cette opération terminée, il ne reste
plus qu’a visser les 4 condensateurs
de filtrage de 10 000 uF/63 V surle
circuit de filtrage en prenant surtout
soin de bien les orienter. Il suffit pour
cela de regarder le coté pistes.
— Pont R correspond au (—) capacité
et +Pont R au (+) : logique !

La derniére liaison qui reste est celle
reliant le drain de T26 (carte “‘ali-
mentation’’) a la borne 1 de la prise
Cannon laissée libre jusqu'alors.
Pour cela, on fixe une cosse & souder
sur la partie de la vis qui dépasse de
T26 et on effectue le cablage précé-
demment cité. Ouf, c’est terminé ! ||
ne reste plus qu’'a procéder aux
essais de cette “‘centrale nucléaire’’
(autrement moins dangereuse !). On
pourra se reporter a la page de cou-
verture pour repérer |'emplacement
exact de tous les éléments, au cas
ou un doute subsisterait.

ESSAIS

Pour commencer, on va relier le con-
vertisseur & une batterie par |'inter-
médiaire de deux fils de petite sec-
tion, genre cable en nappe, afin
qu’ils puissent servir de fusibles en
cas de probléeme. Dans le méme
temps, on court-circuitera R38 (uni-
quement pour les essais) a |'aide de
petites pinces crocodile aprés avoir
retiré les 4 condensateurs de fil-
trage. On branche maintenant les
deux conducteurs d’alimentation sur
la batterie, puis on applique un
potentiel de 12 V sur la commande

d’antenne électrique et on attend le
ronronnement feutré du transforma-
teur. Attention, cela peut prendre de
5 4 30 s car il faut que |"oscillateur
se “lance’’ (plus ou moins vite en
fon¢tion de la disparité des compo-
sants). Sinon, on doit trouver une
d.d.p. alternative d'environ 70 Veff
aux bornes ~ du pont redresseur (on
voit 8 ce moment les LED scintiller
en facade). On doit relever des ten-
sions continues (par rapport & la
masse) de 12 V sur la cosse de T26,
environ 21 V sur le strap situé a cété
de T26, —5 V sur celui qui est au-
dessous de IC5, de 13V a 14,5V
sur la patte V* (broche 4) de IC1, et
de 6,5 Va7,25 Vsurlabroche 1de
IC1. Si, malgré tout, le transforma-
teur n’était pas alimenté, il convien-
drait de recontroler le cablage et s’il
n'y avait rien d’anormal de se pen-
cher sur I'oscillateur a pont de Wien
(R1,” RZ,. R3, ‘R4, " C1,-C2 et
1/4 1C1). Pour cela, on peut bran-
cher un multimeétre, en alternatif,
entre la broche 1 et la broche 8 de
IC1. On doit relever environ 4 V.
Dans le cas contraire, on contrdlera
a I'ohmmaetre les valeurs de R1, R2,
R3 et R4 ainsique cellesde C1,C2 a
I'aide, par exemple, du superbe
capacimeétre décrit dans le n©122.
Les tests positifs, on peut replacer
les 4 condensateurs de filtrage de
10 000 uF/63 V et fermer le boitier
aprés, bien entendu, avoir retiré le
conducteur de R38. Lors de nos
essais, nous avons pu, avec un cable
d’alimentation de 30 mm?, obtenir
480 W en continu avec une batterie
chargée a 11,5 V (moteur éteint !).
Pour finir, on ajoutera qu’il serait
préférable de loger ce convertisseur
sous le capot moteur s’il reste de la
place pour minimiser la longueur des
cables de puissance, le dissipateur
orienté vers une source d’air fraiche,
si possible (surtout pas & cété du
turbo ou il fait environ 150°C).
Sinon, le coffre est une bonne solu-
tion également si I'on se sert du
chassis comme point de masse.
Le mois prochain, nous traiterons
toute la partie amplificatrice et, d’ici
1a bonne bidouille !

Sylvain Duval
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PROGEMA
M6456

module de programmation pour
2764, 27128 et 27256

M6456,

associé a

‘interface utilisateur décrite dans Led

n° 116/117 (février et mars 1994 : carte écran+clavier+

68705) constitue un programmateur d’'EPROM autonome do-

té de multiples possibilités : lecture, modification, test de vir-

ginité, programmation compléte ou partielle des EPROM 2764,

27128 et 27256. Un premier module, M1632, vous permet-

tait d'effectuer les mémes opérations avec les 2716 et 2732.

omme nous venons de le
préciser, Progema, dont
I’organisation matérielle
est présentée en figure
1, se décline en deux
versions indépendantes :
— Progema 1632 pour les 2716 et
27325
— Progema 6456 pour les 2764,
27128 et 272586.
Une carte universelle comportant un
microcontréleur 68705P3, un cla-
vier et un afficheur alphanumérique
est reliée a I'un des deux modules de
programmation M1632 ou M6456,
par un connecteur unique de 20 bro-

ches. A partir de |a réalisation
décrite dans ces lignes, il existe
donc en tout trois cartes :

— le module universel de gestion
commun aux deux autres ;

— un module d’'extension doté des
alimentations programmables, d’un
support a insertion nulle de 24 bro-
ches (2716, 2732) et d'une RAM
tampon de 2 kox 8 ;

— un module d’extension doté des
alimentations programmables, d'un
support a insertion nulle de 28 bro-
ches (2764 & 272586) et d'une RAM
tampon de 32 ko x 8.

Il suffit donc du module de gestion et

TR.2x 15V

CARTE Mg
(module unive

d’un seul module d"extension pour
disposer d'un programmateur com-
pact prét a fonctionner, les deux car-
tes étant superposées. Pourquoi
deux circuits imprimés ? La réponse
est inscrite dans le listing du pro-
gramme de M6456 fourni & la fin de
I'article : le premier octet de
I’'EPROM ‘‘utilisateur’” du 68705
est situé a |'adresse $80, et le der-
nier a I'adresse $783. Vous consta-
terez qu'il ne reste aucun octet libre
dans la mémoire du microcontrdleur
dans cet intervalle !!

L’utilisation de Progema n’est pas
contraignante, vu qu’il est possible
de ne programmer qu’une zone limi-
tée dans |I'EPROM, voire un seul
octet | L’édition du fichier a pro-
grammer s’effectue sous un micro-
éditeur alphanumérique de 16 carac-
téres de facon simple et agréable, et
la programmation est réalisée a par-
tir d’un algorithme intelligent qui
assure la vérification des données
programmées dans la mémoire.

Les tensions de programmation sont
de12,5V, 12,75V, 21 Vet25V,
suivant le type de composant utilisé.
L'algorithme de programmation
assure pour chaque octet une impul-
sion de programmation de 1 ms
avec vérification du contenu de
I’EPROM. Dans le cas ou le test est
positif, une impulsion supplémen-
taire de confirmation de 4 ms est
appliquée au composant, avant de
passer a |'octet suivant. Dans le cas
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CONFIEZ-LUI VOS EPROMS

vier : latouche 1 valide une 2764, la
touche 2 une 27128, tandis que la
touche 3 permet de sélectionner une
1 27256. Aprés |"action sur |'une de
0 —— ces touches, le programme nous

r 20 broches renvoie automatiquement au point

Afficheur LCD 16 caracteres Fig. 1: Organisation maté-

rielle du programmateur.
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DULE DE
JGRAMMATION

L support
a

insertion

Clavier 16 touches hexadecimales

+4 touches de fonction
A: Pointage Adresses sur l'afficheur
?:Sélection d 'une fonction
Q:Quitter une fonction ( Retour au menu principal)

V :Validation

contraire, l'impulsion de 1 ms est
réappliguée jusqu'a 40 fois a
I’EPROM. Si I'opération s'avere tou-
jours infructueuse, un message
d’erreur est renvoyé a l'utilisateur,
qui pourra alors tenter sa chance
avec une autre EPROM.

principe du menu déroulant, trés
convivial et facile a corsuiter. La
simple action répétée sur la touche
de sélection [?] permet d’accéder
successivement aux six fonctions
principales du programmateur, pré-
sentées sur le diagramme de la

froid du menu principal.
SELECTION DE Vpp (figure 2)

La validation de cette fonction laisse
apparaitre le méme type de menu,
qui n‘autorise gque cing saisies au
clavier : la touche 1 valide une ten-
sionde 12,5 V, la touche 2 une ten-
sion de 12,75 V, et ainsi de suite
jusqu’a la touche 5 qui permet de
sélectionner une tension de pro-
grammation de 25 V. Aprés |'action
sur lI'une de ces touches, le pro-
gramme nous renvoie automatique-
ment au point froid du menu princi-
pal.

LECTURE D'UNE EPROM (figure 2)
La validation de cette fonction pro-
voque la libération du support
d’EPROM et nous invite a y placer le

Si tout se passe bien, il faut au mini- | figure 2. composant a lire par le message
mum 5 ms par octet & programmer. | 1. Saisie au clavier du fichier & pro- | ’"EPROM en place’. L'appui sur
En fait, les routines associées a la | grammer n‘importe laquelle des touches sauf

programmation (gestion de |"affi-
cheur LCD pour affichage de
I'adresse en cours, test de réussite
de la programmation...) portent
cette durée a3 10 ms environ. La
recopie compléte d'une 27256 dans
une autre 27256 prend donc au
minimum 10 msx 32768 octets,
soit un peu moins de 6 minutes ! Il
faut comparer cette valeur avec le
temps de programmation d’une
27256 a partir d’un algorithme stan-
dard (durée constante de 50 ms) :
50 msx 32768=28 minutes !!!
Ainsi |'augmentation progressive du
temps de programmation des
EPROM donnera a |'utilisateur une
idée de leur vieillissement.

DESCRIPTION DES

FONCTIONS LOGICIELLES

DU PROGRAMMATEUR

DES 2764 A 27256

Progema 6456 s’utilise exactement

comme son prédécesseur, selon le

2. Sélection de I"'EPROM a utiliser
3. Sélection de la tension de pro-
grammation Vpp

4. Test de virginit¢é de I'EPROM
sélectionnée en (2)

5. Programmation totale ou partielle
de I'EPROM sélectionnée en (2),
sous Vpp déterminée en (3)

6. Lecture d’'une EPROM sélection-
née en (2).

L'accés a I'une de ces fonctions est
obtenu lorsque, celle-ci affichée a
I"écran, on appuie sur la touche de
validation [V]. Avant de détaiiler
chacune des fonctions de Progema
6456, précisons encore qu’a la mise
sous tension, |"écran affiche le nom
du logiciel contenu dans le 68705
(*’Progema 6456'') de facon a
I'identifier immédiatement. Cet affi-
chage correspond a l'initialisation au
point froid du programme installé
dans le microcontréleur.
SELECTION DE L'EPROM

(figure 2)

La validation de cette fonction laisse
apparaftre un nouveau menu, qui
n'autorise que trois saisies au cla-

[Q] (qui permet de quitter la fonc-
tion) entraine le transfert du contenu
de I'EPROM dans la RAM-tampon du
programmateur, opération signalée
par le message ‘“‘lecture EPROM".
Un témoin rouge nous indigue que la
tension d‘alimentation est appliquée
a I'EPROM et gu’il est interdit de la
sortir de son support pendant ce
temps ! Aprés la lecture, le pro-
gramme libére & nouveau I'EPROM
et nous renvoie automatiquement au
point froid du menu principal.

Un détail important : une 2764 est
copiée dans la RAM entre $6000 et
$7FFF, une 27128 entre $4000 et
$7FFF et une 27256 entre $0000
et 7FFF. Il n'est pas possible de
choisir la zone d’'implantation du
contenu des EPROM, pour la simple
raison que le 68705 est déja plein a
craquer et que cette option vous est
irrémédiablement et définitivement
refusée : n’espérez donc pas une
““version 2'" de Progema 6456 qui
irait dans ce sens !

SAISIE AU CLAVIER (figure 3)
Cette fonction donne accés au
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PROGEMA M6456

micro-éditeur alphanumeérique, . qui
présente a |'écran |I'adresse de base
0000, ainsi que la donnée contenue
a cette adresse. Voici les régles
d’utilisation de cette fonction :

1. Toutes les adresses et données
doivent étre inscrites en hexadéci-
mal uniguement.

2. On peut aller de $0000 a $ 7FFF
et la validation de |’adresse $7FFF
entraine le retour a I’adresse $0000
automatiquement.

3. L'adresse n’est a préciser qu’une
seule fois au début de I’édition : le
curseur pointe d’ailleurs la zone des
adresses au départ, puis uniquement
la zone des données ensuite. Si on
veut revenir a une adresse antérieure
ou sauter une zone d’adresses, il
suffit d"appuyer sur la touche [A] qui
nous permet d’entrer une nouvelle
adresse a |"écran.

4. La prise en compte d'une donnée
dans la RAM-tampon n’est obtenue
que si la touche de validation [V] a
été activée. Dans ce cas, |'éditeur
pointe automatiquement [|'adresse
suivante et affiche la donnée actuel-
lement sauvegardée dans la RAM a
cette nouvelle adresse. Tant que [V]
n’'a pas été actionnée, il est possible
de modifier au clavier la valeur de la
donnée affichée sans détruire celle
qui est dans la RAM a |'adresse poin-
tée.

5. La touche [Q] permet de sortir de
I'éditeur sans modifier le contenu de
la derniére adresse qui était pointée :
il ne faut donc pas oublier de valider
la derniere donnée éditée avant de
sortir du micro-éditeur.

TEST DE VIRGINITE (figure 4)

La validation de cette fonction pro-
voque la libération du support
d’EPROM et nous invite a y placer le
composant a tester par le message
“EPROM en place’. L'appui sur
n‘importe laquelle des touches
entraine le lancement du test de vir-
ginité, opération signalée par le mes-
sage ‘‘test virginité’’. Un témoin
rouge nous indique que la tension
d"alimentation est appliquée a
I'EPROM et qu’il est interdit de la
sortir de son support pendant ce
temps
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Fig. 2 : Menus de Progema 6456.
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Fig. 3 : Traitement de la saisie au clavier.
Fig. 4 : Traitement du test de virginité.
aQ Fig. 5 : Traitement de la programmation de PEPROM.
Fig. 3
Le test est effectué de $0000 a | résultat: ““EPROM vierge’” ou | PROGRAMMATION DE L'EPROM

$ 1FFF pour une 2764, de $0000 a
$3FFF pour une 27128 et de
$0000 a $ 7FFF pour une 27256. I
est donc nécessaire de préciser
auparavant le type d’'EPROM a tester
pour que cette opération soit fiable.
Apres le test, le programme libére a
nouveau I’'EPROM et affiche I'un des
messages suivants en fonction du

‘“EPROM occupée’’. Le test
n’affecte pas le contenu de la RAM-
tampon.

Deux touches de fonction sont alors
disponibles : [V] pour relancer un
nouveau test (dans le cas ou il faut
vérifier plusieurs EPROM) et [Q] qui
nous renvoie au point froid du menu
principal.

(figure 5)

La validation de cette fonction pro-
voque la libération du support
d’EPROM et nous invite a y placer le
composant a programmer par le
message ‘‘EPROM en place’’.
L'appui sur n‘importe laquelle des
touches provoque |"affichage du
segment de mémoire & programmer,
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initialisé a zéro dans un premier
temps.

Si on a sélectionné cette fonction
par erreur, ou si on préfere finale-
ment changer de composant avant
la programmation, la touche [Q]
nous renverra au point froid du menu
principal.

Le curseur de I’écran étant placé sur
|"adresse de base, |'utilisateur est
invité a inscrire |'adresse de base
puis |'adresse finale de la zone a pro-
grammer dans |'EPROM (le déplace-
ment du curseur est automatique, de
la gauche vers la droite). La pro-
grammation d'un seul octet sera
obtenue en inscrivant deux fois la
méme adresse. Si une erreur de
frappe est intervenue, la correction
pourra étre effectuée avec la touche
[A], qui renvoie le curseur sur
|'adresse de base.

Si les adresses affichées convien-
nent, une action sur [V] entrainera le
transfert du contenu de la RAM-
tampon dans I'EPROM, ceci dans les
limites de la zone précisée aupara-
vant. Méme si ca parait évident, uti-
lisez toujours une adresse de base
inférieure ou égale a I'adresse
finale !! La programmation est signa-
Iée par le défilement des adresses a
|I"écran, qui permet de suivre le
déroulement de la programmation.
Un témoin rouge nous indique
(encore et toujours !) que la tension
d'alimentation est appliquée a
I"EPROM et qu’il est interdit de la
sortir de son support pendant ce
temps ! (Si, si, j'insiste !)

Aprés la programmation, le logiciel
libére a nouveau |I’'EPROM et affiche
I’'un des messages suivants en fonc-
tion du résultat : **27XXX program-
mée’’ quand tout s'est bien passé ou
““ADR:01B7<ERREUR!"* si la pro-
grammation a été impossible a
I’adresse spécifiée (dans notre
exemple, $01B7). La programma-
tion n’'affecte pas le contenu de la
RAM-tampon.

Deux touches de fonction sont alors
disponibles : [V] pour relancer une
nouvelle programmation et [Q] qui
nous renvoie au point froid du menu
principal.

21256 | 2128 | 2764 DIL 2764 | 27128 | 27256
270256 | 270128 | 27C6s 28br. 27064 | 27C128 | 27C256
Vep Vep Vee Vee
A2 A12 PGM Al
A7 A7 A13 A3
A6 A6 Ag A8
I AS A9 A9
Ak At AN Al1
A3 A3 OF OF
A2 A2 A10 A |
Al Al € | & |
A0 A0 07 D7
00 Do D6 D6
D1 D1 DS DS
02 D2 D4 D4
Fig. 6 : Brochage des
7 v 03 03 principales EPROM a
28 broches.
Encore un détail : il est possible de | une EPROM ou de supprimer une

programmer une 2764 a partir de la
zone $0000 a 1FFF, mais aussi
$2000 a $3FFF, $4000 & 5FFF et
$6000 & $7FFF. Chacune de ces

| zones correspond a la méme zone

dans la 2764, qui ne posséde que
8 koctets de mémoire. Méme remar-
que pour la 27128, qui sera pro-
grammable de $0000 a $3FFF ou
$4000 a $7FFF indifféremment, a
condition d'avoir préalablement
édité le contenu a programmer dans
la zone souhaitée. Cette particularité
permet (par exemple) de transférer
trés simplement le contenu d’une
27128 dans deux 2764 :

1. Sélectionner une 27128 (menu
2)

2. Lire l'intégralité de la 27128
(menu 6)

3. Sélectionner une 2764 (menu 2)
4. Choisir Vpp en fonction des 2764
utilisées (menu 3)

5. Programmer une premiére 2764
entre $0000 a 1FFF (menu 5)

6. Programmer une deuxiéme 2764
entre $2000 a $ 3FFF (menu 5).
RACCOURCIS CLAVIERS (figure 2)
A partir du point froid de notre pro-
gramme, il est possible d’installer

EPROM de son support par une
action sur la touche [A]. L extinction
du voyant rouge nous signale
I"accessibilité du support. Ensuite, la
sélection d'une fonction rétablit la
tension d’alimentation sur le sup-
port, qu’il soit vide ou occupé par
une EPROM.

D'autre part, on peut accéder direc-
tement a la fonction de lecture d’une
EPROM par I"action sur [V] a partir
du point froid, car cette fonction est
sélectionnée par défaut avant toute
intervention de |[‘utilisateur sur le
menu déroulant.

LES EPROM 2764 A 27256 :

CARACTERISTIQUES,

SIMILITUDES

ET MODE D’EMPLOI

L'illustration de la figure 6 présente
les brochages des différentes
EPROM gérées par M6456. Vous
pouvez remarquer que la taille des
boitiers est identique, seules les bro-
ches 26 et 27 étant différenciées :
A13 n’est valide qu’a partir de la
27128 alors que le signal PGM est
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Fig. 7 : Organisation fonctionnelle.

remplacé par A14 surla 27256. Les
autres signaux sont identiques.
Dans _le cas d'une lecture, les bro-
ches OE et CE seront au niveau bas,
et PGM au niveau haut (sauf 272586,
pour laquelle cette broche vaut
A14). Pour inhiber le bus de don-
nées, il suffit que OE soit au niveau
Haut, CE=1 inhibant totalement le
boitier. Vpp est relié a |'alimentation
Yo, !

Pour une programmation, OE est & 1
(EPROM en entrée), CE et PGM sont
positionnés a 0, et Vpp recoit entre
12,5 Vet 25 V selon la technologie
de I'EPROM. Dans le cas de Pro-
gema, |‘adresse et la donnée a pro-
grammer sont préalablement posi-
tionnées sur 'EPROM, PGM passe a
0 et OE est fixé a Vcc (si ce n'est pas
déja fait!). Ensuite, la tension Vpp
choisie dans le menu est appliquée
au composant, aprés quoi I'impul-
sion effective de programmation est
matérialisée par la sélection du boi-
tier pendant 1 ms (CE=0).

Par contre, I'effacage d’'une EPROM
ne peut étre obtenu que dans sa
totalité, a partir d'une exposition de
10 & 15 mn aux ultra-violets. Ceci
explique la présence d'une fenétre

de quartz sur les boitiers des
EPROM. Des tubes a U.V. spéciali-
sés sont disponibles auprés de tous
les revendeurs de composants élec-
troniques, ce matériel étant trés cou-
rant. La lumiére crée un photo-
courant depuis les grilles de chaque
cellule mémoire vers le substrat de
silicium et ramene ces grilles flottan-
tes & leur état initial. Rappelons
qu’une EPROM est vierge lorsque
toutes les données sont a $FF.

ANALYSE FONCTIONNELLE

DU MODULE D’EXTENSION
M6456

Les fonctions logicielles de Progema
6456 ayant été décrites, nous allons
présenter, avec le schéma fonction-
nel de la figure 7, I'organisation
interne de M6456. Le module dis-
pose d’une alimentation configura-
ble assurant la production des ten-
sions de programmation suivant le
type de compasant utilisé. Un circuit
d'aiguillage permet de diriger les ten-
sions Vpp, Vce ou O volt sur la bro-
che Vpp de I'EPROM, selon le mode
de fonctionnement choisi (program-

mation, lecture ou déconnexion). Le
bus de donnée issu de la carte mére
est dirigé sur deux registres de
8 bits, chargés de restituer et
mémoriser temporairement les
adresses AO & A14 destinées a la
RAM-tampon de 32 kox8 et a
’EPROM (support a insertion nulle
de 28 broches). Le role du bus de
contréle est de valider individuelle-
ment les périphérigues installés sur
la carte, des boitiers logiques
jusqu’a la sélection de Vpp. Il joue
donc pratiguement la fonction du
décodage d'adresse que I'on trouve
sur les systemes microprogrammes.
L'alimentation de ['ensemble des
deux cartes est obtenue a partir d'un
transformateur de 2x 15 V-30 VA,
dont les deux enroulements du
secondaire sont séparés (c’est le cas
notamment de tous les transforma-
teurs toriques).

LE SCHEMA STRUCTUREL

Il a été divisé en deux parties, |'une
analogique (alimentation) et I'autre
numérique (RAM, EPROM, registres
et réseau d'aiguillage). Une grande
partie du schéma de la figure 8
devrait vous étre familiere si vous
avez suivi la description de M1632,
en mars 94. Le connecteur d'exten-
sion, situé en haut a gauche, laisse
apparaitre clairement le bus de don-
nées (PAO-PA7) qui est distribué sur
les cing boitiers principaux. Les sor-
ties des registres IC1 et IC2 sont
effectivement appliquées sur les
adresses des mémoires. IC7 est
totalement assigné au contréle de
Vpp, ses sorties étant dirigées vers le
bloc alimentation et le dispositif
d’aiguillage de la broche Vpp de
|"EPROM.

AFFECTATION DES PORTS

DU MICROCONTROLEUR

Le port A est entiérement et unique-
ment dédié aux transferts des don-
nées, dans les deux sens. Le port B
du 68705 assure la validation de
chacun des périphériques répartis
sur les deux cartes. Le bit B4 est
configuré en entrée, tandis que les
autres bits sont initialisés en sortie :
— BO : horloge du registre de valida-
tion des adresses AO-A7.
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Fig. 8 : Section numérique de Progema.

— B1 : horloge du registre de valida-

tion des adresses A8-A15.

— B2 : EN, signal de validation des

données de I"afficheur LCD.

— B3 : RS, bit de différenciation

entre mot de contréle et donnée a

afficher (afficheur LCD).

— B4 : réception du signal de

I"encodeur ‘‘donnée disponible”’, en

cas d’appui sur une touche.

— Bb5 : broche de validation des sor-

ties de I’encodeur de clavier (lecture
.d’un code de touche).

— B6 : CS RAM : broche de valida-

tion de la RAM.

— B7 : CE EPROM : broche de vali-

dation de I’EPROM.

Le port C (qui est constitué unique-

ment de 4 bits) est configuré en sor-
tie et est destiné entiérement au
module de programmation :

— CO : WE RAM, broche de valida-
tion de lecture (1) et écriture (O) de
la RAM.

— C1 : Valim, broche de contrdle de
la ligne d'alimentation de |'EPROM.
— C2 : horloge du registre de con-
trole de Vpp. _

— C3 : signal OE de I'EPROM.

Il nous reste a présenter deux struc-
tures importantes pour le bon fonc-
tionnement du programmateur, qui
concernent 3 broches particuliéres
de I'EPROM : le réseau de contréle
de Vcc et CE et le réseau d’aiguillage
de Vpp.

CIRCUIT DE CONTROLE

DES BROCHES Vcc
(ALIMENTATION)

ET CE DE L'EPROM

Afin d'avoir accés au support de
I"EPROM, la broche d’alimentation
Vcc doit pouvoir étre positionnée a
|"état bas. Dans ce cas, toutes les
broches devront étre placées au
niveau bas, sous peine de risquer la
destruction du composant. Mais
avant de présenter les solutions
matérielles qui ont été adoptées,
analysons la procédure chronologi-
que de mise hors tension :

1. On suppose, initialement,
CE=1 (EPROM inhibée).

2. Les sorties des registres sont

que
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Fig. 9 : Section analogique (alimentations).

donc mises a 0, ainsi que le bus de
donnée, Vpp et OE. e
3. Ensuite, il faut que la broche CE
évolue en méme temps que Vcc pour
éviter un conflit sur le bus de don-
nées, puisque le port A est forcé a 0
et que la broche OE, a 0 également,
valide la mémoire en lecture. Cette
réflexion nous ameéne a la solution
adoptée.

— T2 fonctionne en commutateur
d'alimentation et est piloté par la
ligne PC1 (T4 est un driver d'adapta-
tion qui évite d'utiliser un deuxidme
buffer 7407). Quand PC1 est au
niveau haut, T4 est saturé et rend
T2 conducteur : la broche Vec est
alimentée et |'utilisateur en est averti

par I'allumage de la diode électro-
luminescente D1. Pour que CE
puisse évoluer avec Vcc, c’est direc-
tement Vcc qui alimente la broche
20 par l'intermédiaire de T1 : si Vcc
décroit, la jonction base-collecteur
devient passante et court-circuite
R6 a la masse : la commande issue
de PB7 n’a plus d’influence. Quand
I’alimentation se rétablit, la ligne CE
suit la progression de Vcc, avec pour
maximum le niveau haut du port B7
moint 0,6 V (Vbe de T1), soit
approximativement 3 volts.
RESEAUX D’AIGUILLAGE DE Vpp
SUR LA BROCHE 1

Le fonctionnement de cette struc-
ture correspond exactement a celui

de l'association [T4, T2] pour la
commutation de Vcc. La diode D2
permet d’appliquer un niveau haut
sur la broche de la mémoire quand
Vpp est inhibé, car le 7407 possede
des sorties a collecteur ouvert (en
clair, ca signifie qu’elles sont décon-
nectées si les entrées sont au niveau
haut I). Au repos du dispositif, PC3
et les sorties 7Q, 8Q de IC7 sont au
niveau haut : le transistor T3 est blo-
qué et la diode D2 conduit (Vpp=
OE=1)..Si 'EPROM est déconnec-
tée, 8Q passe a 0. L'activation de
Vpp bloque D2.

IC7 assure également l'initialisation
de la tension Vpp appliquée a
I"'EPROM, selon les conditions sui-
vantes :

[4Q,3Q,2Q,1Q}=[0111]=Vpp=12, 5V
[4Q,3Q,2Q,1Q]=[1011]=Vpp=12,75 V
[4Q,3Q,2Q,1Q]=[1101]=Vpp=13 V
[4Q,3Q,2Q,1Q]=[1110]=Vpp=21 V
[4Q,3Q,2Q,1Q]=[1111]=Vpp=25 V

L'ALIMENTATION GENERALE

Toutes les tensions continues sont
obtenues a partir de régulateurs
ajustables LM317T (figure 9). Nous
aurions pu prendre une alimentation
a découpage, dont le rendement est
meilleur et qui aurait évité |I’échauf-
fement de la source principale d’ali-
mentation de 5 volts, mais la main-
tenance aurait été plus délicate. Au
moins, les LM317T ne sont pas
chers, disponibles partout et le mon-
tage final reste trés simple a réaliser
(pas de selfs introuvables ou délica-
tes a bobiner).

Un connecteur recoit les deux enrou-
lements indépendants du secondaire
d'un transformateur. Chaque enrou-
lement est redressé par un pont de
diodes intégré (W1, W2) et filtré par
un condensateur de forte capacité
C2 ou C3. Le régulateur IC3 est
ajusté par R21, R22 et R23 pour
délivrer 11 volts. La sortie du régu-
lateur fournit la tension de program-
mation Vpp aux EPROM, associé a
un deuxiéme régulateur. En effet, la
masse de [|‘alimentation Vpp est
reliée a la sortie de IC4, qui est char-
gée d'apporter le reliquat de tension
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supplémentaire afin d'obtenir une

tension de programmation conforme

aux exigences de I'EPROM utilisée

(Vpp=Vs(IC3) + Vs(IC4)).

La tension délivrée par un LM317T

est donnée par le relation suivante :
Ra

Ve=1,25 w[um]

R22 ot Ro=R23.
Pour les valeurs indiquées dans la
nomenclature, on obtient juste
11 V. L'association de deux résis-
tances en parallele évite d'avoir
recours a des resistances de préci-
sion ou des résistances ajustables.
En effet, les résistances de précision
ne sont pas disponibles partout dans
n’importe quelle valeur, la tension de
référence du régulateur LM317T est
donnée a 0,1 V prés et les ajusta-
bles se déreglent avec le temps.
Lorsque les entrées de contréle DO a
D3 restent en |'air, on obtient une
tension Vpp de 25 V. Sil'une d’entre
elles est forcée au niveau bas, Vpp
passe entre 12,5V (IC4 délivre
alors 1,56V) et 21V (IC4 fournit
10 V).

Le régulateur IC5 fournit 5 volts a
I’ensemble du montage, y compris la
carte mere. Le refroidissement de
IC5 par un dissipateur est indispen-
sable car il chauffe beaucoup (pas a
cause du montage qui consomme
peu mais parce qu'’il utilise un trans-
formateur de 15 V efficaces, ce qui
correspond & une source de tension
redressée de plus de 20 volts a
I'entrée des régulateurs). Un LM
7805 n'aurait d'ailleurs pas sup-
porté un tel traitement. Enfin, IC6
est chargé de compenser la chute de
tension dans D2 de Vcc appliquée a
la broche Vpp de I"'EPROM (bon,
d’accord, c’est du luxe, mais c’est
plus rigoureux).

avec Ra=

REALISATION
PRATIQUE DU MODULE

Le tracé des pistes du c6té opposé
aux composants est indiqué en
figure 10 et le tracé c6té compo-
sants en figure 11. La zone noire pla-

Fig. 11
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cée au niveau des régulateurs (coté
composants) donne une idée du for-
mat des radiateurs a utiliser. Un soin
particulier a été apporté dans la con-
ception de ce circuit et les traver-
sées entre les deux faces ont gagné

en surface par rapport au module
M1632 (elles sont matérialisées par
des pastilles carrées de taille
moyenne). Nous vous conseillons de
percer les traversées avec un foret
de 0,6 a 0,7 mm, de préférence au

36

1




o

:h\

carbure. Tous les percages des cir-
cuits intégrés et du connecteur
seront effectués avec un foret de
0,8 mm.

Il faut positionner les trous de fixa-
tion du circuit imprimé avec soin afin

qu’ils coincident parfaitement avec
ceux de la carte mere : les deux car-
tes seront superposées au montage
final. Les composants passifs (sur-
tout les condensateurs) seront Iégeé-
rement surélevés de facon a faciliter

les soudures du cOté composants.
Munissez-vous d’un bon fer a souder
de précision de 15 W au maximum
(genre JBC ou Ampex) doté d'une
panne fine. Le résultat final dépend
du soin apporté a la réalisation. Les
moins téméraires se procureront le
circuit imprimé auprés du “’‘service
circuits imprimés’’ de la revue (et
pourquoi pas le 68705 programmé,
solution plus sdre et plus rapide).
Etant donné le nombre important de
traversées que le circuit comporte,
le plan d'implantation de la figure 12
vous permettra de ne pas vous y per-
dre. Il suffit d’en faire une photoco-
pie et de cocher au feutre rouge cha-
gue strap au fur et a mesure qu'ils
seront placés sur le circuit imprimé.
Il est conseillé ensuite de contréler la
continuité des pistes, surtout celles
qui passent sous les circuits intégrés
(aucune correction ne sera possible
aprés mise en place de ces compo-
sants, méme dotés d'un support). Le
plan d‘implantation complet est indi-
qué en figure 13. Arrivé au stade du
placement des composants sur la
carte, le plus pénible est passé mais
pas le plus délicat : il faut veiller a ne
pas oublier une seule soudure du
cOté composants, en particulier sous
les supports de circuits intégrés qui
seront obligatoirement du type
“tulipe’”” (modele dédié aux circuits
doubles faces). Vérifier enfin
I"absence de courts-circuits apres
I'opération de soudage.

PREMIERS

ESSAIS DU MONTAGE

Prendre soin de ne placer.aucun cir-
cuit intégré avant d’alimenter la
carte pour la premiére fois : il est
prudent de vérifier d'abord le fonc-
tionnement des alimentations. Pro-
céder a la mise sous tension de la
carte par le connecteur CN1 & partir
d’un transformateur 2x 15 V dont
les deux enroulements du secon-
daire sont séparés. Le premier
enroulement est a cabler sur les
deux broches du haut de CN1 et le
deuxiéme sur les deux broches du
bas. La figure 14 indique la corres-
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Fig. 12 : Straps de liaison entre les deux faces (en bleu).
‘Fig. 13 : Implantation des composants de Progema 6456.

pondance entre les broches des prin-
cipaux composants sur le schéma et
leur implantation sur le circuit
imprimé. Ces indications peuvent
s'avérer précieuses pendant la
phase de mise au point de I"ensem-
ble des deux cartes. Il est parfaite-
ment inutile de connecter pour |'ins-
tant la carte mere (supposée en état
de marche), le module M6456 pou-
vant étre testé indépendamment.
VERIFICATION

DES ALIMENTATIONS

1. Mettre le montage sous tension ;
2. Vérifier la présence des tensions
de 15V alternatives sur CN1
(valeurs efficaces) ;

3. Vérifier la présence des tensions
+ 20 V (approximativement) en sor-

tie des ponts de diodes (aux bornes
de C2 et C3) ;

4. Vérifier la présence de la tension
+5 V en sortie de IC5, et +5,6 V
en sortie de IC6, par rapport a la
masse générale. Sinon, jouer sur
R24 et/ou R27 pour modifier ces
tensions ;

5. Vérifier la présence d’une tension
exacte de 11 V entre la sortie de IC3
et la sortie de IC4. Sinon, jouer sur
R21 pour l'ajustement & 11 V de
cette tension.

6. Vérification de I"alimentation pro-
grammable :

— Lorsque le 7407 est absent, les
quatre lignes DO a D3 (schéma de
I"alimentation) sont en I"air et on doit
obtenir entre la sortie de IC4 et la

masse une tension de 14 V. Sinon,
jouer sur R20 pour |'ajustement a
14 V de cette tension (on peut alors
vérifier que Vpp vaut 25 V en sortie
de IC3).

— Au niveau de la broche 1 de
I'EPROM (Vpp), R7 est en I'air et T3
est bloqué : la diode D2 doit lui four-
nir une tension de 5 V environ.

— Mettre le montage hors tension et
placer le 7407 sur son support. Inhi-
ber impérativement le réseau d’ai-
guillage de Vpp en placant les bro-
ches 12 et 13 de IC7 & Vcc (+5 V).
— Placer la ligne DO a la masse en
positionnant un strap entre les bro-
ches 1 et 19 du supportde IC7. R11
+R15 sont alors en paralléle avec
R20 et la tension de sortie de IC4
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R1 - 39 kQ
R2 - 39 kQ
R3 - 2,2 kQ
R4 - 330 Q
R5 - 1,8 kQ
R6 - 15 kQ
R7 - 33 Q
R8 - 10 kQ
R9 - 39 kQ
RE0 -1.5kL)
R11-1,8 kQ
R12-15Q
R13-47 Q
R14 - 22 Q
R15 - 2,4 kQ
R16 - 100 Q
R17 - 27 Q
R18 - 15 QO
R19 - 180 Q
R20 - 1,8 kQ
R21 - 27 kQ
R22 - 1,5 kQ
R23 - 180 Q

R25 - 180 Q
R26 - 560 Q
R27 - 150 Q
R28 - 180 @
R29-470 Q
e Condensateurs
C1- 150 nF

C2 -1 000 uF/25 V

C3 -1 000 uF/25 V

C4 - 220 uF/35 V au minimum
C5 - 47 uF/25V

C6 - 150 nF

C7 500k

C8 - 150 nF

C9 - 150 nF

C10 - 47 uF/25 V
C11-150 nF

* Semiconducteurs
T1 - 2N2222

T2 - 2N2907

T3 -BD 238

T4 - 2N2222

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
® Résistances £5 % - 1/2 W R24 - 15 kQ IC1 - 74574 (HCT)

IC2 - 74574 (HCT)

IC3 - LM317T
IC4 - LM317T
IC5 - LM317T
IC6 - LM317T

IC7 - 74574 (HCT)

IC8 - 7407 technologie TTL
standard

IC9 - RAM statique 32 ko x 8
IC10 - support a insertion nulle
pour EPROM 28 broches

e Divers .

CN1 - bornier 4 plots

CN2 - connecteur coudé de type
HE-10 de 20 broches (male)

1 transformateur 2x 15 V/30 VA a
enroulements séparés au
secondaire

W1, W2 - pont de diodes WO1

D1 - LED rouge @ 5 mm

D2 - 1N4148

face

1IN4148

Brochage des di

LM317 PONT WOt

odes

B E gl métallique Anode OTFO Cathode +®,
S B & ‘\]
£ A P « 1T
2N2222, 2N2307 BD238 vu Z 1N
AJ S E

Uus de dessus de dessus

Connecteur 20 broches —

fnode Cathode

Fig. 14 : Brochage des compo-

sants.

doit chuter @ 10 V environ (ce qui
nous donne un Vpp total de 21 V).
Jouer sur R11 ou R15 pour corriger
le tir si cela s"aveére nécessaire.

— Procéder de la méme facon pour
les lignes D1, D2 et D3 : la sortie de
IC4 doit respectivement délivrer
2V, 1,75V et 1,56V, pour un Vpp
de13V,12,75Vet12,5V.
VERIFICATION DU RESEAU
D’AIGUILLAGE DE Vpp
L'alimentation étant opérationnelle,
on peut tester le réseau d’aiguillage
des signaux destinés a la broche 1
de I'EPROM (sur le schéma structu-
rel général) :

1. Placer la broche 12 de IC7 3 la
masse (broche 10 de IC7 par exem-
ple). La sortie de IC8A passe a O V

et la broche Vpp doit étre comprise
entre 0,1V et 0,4V (tension de
déconnexion de |'EPROM).

2. Replacer la broche 12 de IC7 a
Vcc, puis la broche 13 ala masse. La
sortie de IC8D passe a O V, saturant
T3 et une tension Vpp de 12,5 V a
25V doit étre présente sur
I"EPROM.

Si un probléme apparait, revérifier
les valeurs des composants, |'état
des pistes, si une soudure n'a pas
été oubliée, etc. La broche d'émet-
teur des transistors est repérée par
une languette métallique sur le boi-
tier. Les numéros de broches des cir-
cuits intégrés sont indiqués sur le
schéma de facon a suivre plus facile-
ment le trajet des signaux a vérifier.

VERIFICATION DU CIRCUIT
DE CONTROLE DES BROCHES
Vee ET CE DE L’EPROM

C’est la derniére partie a analyser de
facon autonome. Deux broches du
connecteur d’extension sont utili-
sées : PB7 (broche 11), qui corres-
pond au signal CE destiné a I'EPROM
et PC1 (broche 6), signal de contréle
de |'alimentation (voir brochage du
connecteur en figure 14).

1. Placer PC1 a la masse. La diode
électroluminescente doit étre éteinte
et CE doit étre au niveau bas quelles
que soient les variations de niveau
sur PB7. y

2. Placer PC1 au +5 V. La diode
électroluminescente doit s’allumer,
le +5 V doit étre appliqué sur la bro-
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Positionnement
adresse de base

Affichage
adresse en cours

Impulsion de lms

‘} Impulsion de 1lms

Affichage d'un
message d'erreur

I

Positionnement
adresse suivante

Affichage du message
"Eprom programmés"

L

Fig. 15

Retour au menu

d <
| «

dekdkdkkkdkkdkkkkkdkdkdkddhkkkhokdkkedkdkdkkdhk

xk%**%k*** CARACTERISTIQUES DES EPROJ{
kkkkAkkhkhkrAAkdkdhkdhhkhkrhkhkhhhxdrrkrnf

AMD/NMI 2764 12.5V
2764A/AP/C64 125V
27128 21V
27128A/AP/C128 12.5V
27256HV 21V
27C256 /P/H256 1275V
ATMEL AT27HC64 /L 12.5V
AT27C128 12.:5V
AT27C/HC256 /L 12.75V
AT27C/HC256R/RL 13V
AT27LV256R 13V
CATALIST CAT2764A 12.5V
CAT27128A 12:5V
CAT27/HC256 /L 12.75V
CYPRESS CY7C264 12.5V
MATSUSHITA 2764 21V
27128 21V
ICcT 27CX256 12.75V
HYUNDAI 27C64 12.5V
MICROCHIP 27C64/HC64 12.5V
Fig. 16

che 28 du support a insertion nulle
et la broche PB7 (CE) doit étre utili-
sable. La tension appliquée sur la
broche 20 de I'EPROM doit étre
comprise entre 3 et 4 V en raison du
Vbe de T1.

VERIFICATION GENERALE

DU PROGRAMMATEUR

PROGEMA 6456

Si vous vous étes procuré le 68705
programmé aupres de Led, vous
n’avez plus qu’a implanter les com-
posants qui manquent sur le module
d’extension M6456, relier les deux
cartes par un cable en nappe doté de
deux connecteurs du type HE10

femelle de 20 broches et vérifier que
vous avez acces a toutes les fonc-
tions du logiciel. La réalisation du
cordon de liaison appelle une remar-
que : lorsque le cable en nappe est
posé & plat, les deux connecteurs
doivent étre placés a chaque bout
dans la méme direction (par exem-
ple, broche n®1 en haut pour cha-
cun) et du méme coté du cable.
VERIFICATION SOMMAIRE

DES FONCTIONS LOGICIELLES

DU PROGRAMMATEUR

Il vaut mieux ne pas placer d'EPROM
sur le support dans un premier
temps : vérifier la sauvegarde des

données en RAM, qui doivent rester
mémorisées méme en cas de Reset
du microcontréleur. En phase de
vérification, il aurait été souhaitable
de placer Vec @ +6 V pour détecter
certains bits ‘‘trop faiblement pro-
grammés’’ (dont la quantité de char-
ges stockées est insuffisante pour
assurer une rétention des données a
long terme). Pour des raisons techni-
ques, nous avons préféré confirmer
chague programmation par une
impulsion supplémentaire de 4 ms.
L’'organigramme de la figure 15 pré-
sente [|'algorithme de programma-
tion utilisé dans Progema 64586.
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khkhkhkhkkhkhkhkkhkhdhhkrhkrhkhkkhrkkkk

/27128/27256 **kkkkkkkkkkk
Fhkkhkkkkhkhkkkkkkdkdkdkekkkkkkkkk

ITSU MBM2764 21V
MBM27Cé64 21V
MBM27128 21V
MBM27C128 21V
MBM27256/C256A 12« BV
MBM27C256H 21V

TACHI HN482764 21V
HN27128AG 12.5V
HN4827128 21V

HN27/C256 /AG/HG 12.75V

JBISHI M5L2764 21V
M5L27C128 12.5V
M5L27128/27C128K 21V
M5L27K/C256/AK  12.75V

DJROLA MCM68764 25V

; D2764 21V
D2764A/C64 12.5V
D87C64 12.5V
D27128 21V
D27128A 12.5V
D27C128 12.75V
D27/C256 12.75V
D87C256 12.75V
MX27C256 12.75V
27C64 12.5V
27C128/CP1428 12.5V

falgré tout, le composant refusait
de coopérer, n‘insistez pas : ou il est
défectueux ou c’est un modéle qui
ne correspond pas au standard
actuel.

PROGRAMMATION

DU 68705P3

Afin de vous permettre de program-
mer vous-mémes votre 68705,
nous indiqguons en annexe le listing
complet du contenu du micro-
contréleur, en hexadécimal. Il n‘a
pas été possible de publier le source
assembleur du programme dans ces
colonnes, étant donné sa longueur
excessive (une vingtaine de
pages !). La zone située entre $000
et $O7F n’est pas a programmer :
elle correspond a la zone des regis-
tres internes au 68705. On trouve
entre les adresses $080 et $19F les
tables de conversion de codes ainsi
que les messages destinés a |'affi-
cheur LCD. Le programme com-
mence a |'adresse $1AO0 et prend la
totalité de I'EPROM du microcontré-
leur. L'adresse $784 doit impérati-
vement étre programmée a $00, car
ce code détermine la configuration
de I'horloge systeme du 68705
(horloge a quartz). Enfin, la zone
comprise entre $785 et $7FD n’est
pas a programmer, tandis que les
deux derniers octets doivent impéra-
tivement recevoir I’adresse de début
du programme, c'est-a-dire $01 et
$AO0.

La tableau de la figure 16 indique les
tensions de programmation a utiliser
en fonction du constructeur et du
modele d’EPROM a programmer. ||
serait prudent de le reproduire et de
le conserver a proximité du program-
mateur car il deviendra vite indispen-
sable lorsque votre stock d’EPROM
commencera a grossir. Dans le cas
ot une EPROM ne correspondrait a
aucun des modeéles que nous avons
répertoriés, il sera prudent de tenter
une premiére programmation sous
12,5 V puis de passer a une tension
supérieure si les précédentes tentati-
ves se révélaient infructueuses. Si,

MISE EN COFFRET

Nous n‘avons pas prévu de boftier
particulier pour ce programmateur,
mais |'implantation des composants
a été organisée pour que ce soit pos-
sible. Un coffret en plastique ferait
parfaitement [|'affaire de facon a
loger dans un méme volume le pro-
grammateur et le transformateur.
Dans ce cas, prévoir un interrupteur
marche/arrét et un fusible de
250 mA sur le cordon d’alimenta-
tion secteur. |l faudra bien sir suré-
lever suffisamment le support a
insertion nulle avec plusieurs sup-
ports tulipes superposés.

M1632, M6456

OU LES DEUX : QUELLE

CONFIGURATION CHOISIR ?

De nombreux amateurs n’utilisent
que des 2716, aussi bien pour des
réalisations autonomes que pour
programmer un 68705, ce micro-
contréleur étant particulierement
bien apprécié par les lecteurs. Pour
obtenir un systéme de développe-
ment complet pour 68705, Pro-
gema 1632 suffit donc amplement :
il faut lui associer un effaceur
d'EPROM a ultra-violet et un pro-
grammateur de 68705 (vendu
approximativement 250 F en kit
aupreés de Chelles Electroniques 77,
ce montage a été proposé dans Led
n°97 en mai 1992. Signalons égale-
ment que ce méme numéro de Led
propose également une étude assez
détaillée du 68705 avec un exemple
de programmation simple).

Cependant, dans un avenir proche,
les 2716 (et 2732) seront amenées
a disparaitre pour laisser la place aux
modéles de capacité plus grande
(2764 a 27256) qui, en plus, sont
déja moins chers a l'achat. Il est
donc envisageable, pour des déve-
loppements ultérieurs, de n’utiliser
que des EPROM de capacité supé-
rieure ou égale a 8 kox 8 (2764).
On commence a trouver des pro-
grammateurs de 68705 auprés de
certains revendeurs qui en tiennent
déja compte et permettent d'utiliser
aussi bien une 2716 qu'une 2764 :
cette possiblité permet d’utiliser Pro-
gema 6456 pour des développe-
ments & base de 68705 !

DOMAINES

D’APPLICATION DE PROGEMA

Les applications de ce programma-
teur ne manquent pas, comme vous
pourrez le constater dans les quel-
ques lignes qui suivent.

La carte méere a 68705P3 a été
développée dans un but universel et
serait exploitable indépendamment
de Progema dans la plupart de vos
réalisations personnelles :
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00000 00 00 00 00 00 00 00 00 --00 00 00 00 00 00 QO 00 ....vuvvuunnennn. 0057
00010 00 00 00 00 00 00 00 OO0 --00 OO0 OO0 00 OO0 00 00 00 ..ceveveeneeennn 0054
00020 00 00 00 00 00 00 OO0 00 --00 00 OO0 OD 00 00 00 00 ...uvuvennennennn. 005

00030 00 00 00 00 00 00 00 00 --00 00 00 00 00 00 00 00 .. vvuuvvenneunannn 005

00040 00 00 00 00 00 00 00 00 --00 00 00 00 00 00 00 00 .......uvcuvvunn. 005

00050 00 00 00 00 00 00 00 00 --00 00 00 00 00 00 00 00 ....vvvunenvnnnn 005

00060 00 00 00 00 00 00 OO0 00 --00 00 OO OO0 OO0 00 00 00 .. vemvmvenannn 005¢
00070 00 00 00 00 00 00 00 00 --00 00 00 00 00 00 00 00 ....cvvueurunannn 0057
00080 01 02 03 OA 04 05 06 0B --07 08 09 OC OO OF OE OD .. cvveivmeennnnn 005

00090 10 11 12 13 30 31 32 33 --34 35 36 37 38 39 41 42 ....0123456789AB 005;
0O00AO 43 44 45 46 2A 3F 51 56 --3C 45 52 52 45 55 52 00 CDEF*?QV<ERREUR. oosg
000BO 20 4C 45 43 54 55 52 45 --20 20 45 50 52 4F 4D 20 LECTURE EPROM 0055
000CO 20 53 41 49 53. 49 45 20 --43 4C 41 56 49 45 52 20 SAISIE CLAVIER 005§
000D0 53 45 4C 45 43 54 49 4F --4E 20 20 45 50 52 4F 4D SELECTION EPROM 006(
0O00E0 53 45 4C 45 43 54 49 4F --4E 20 64 65 20 56 70 70 SELECTION de Vpp 0061
000F0 20 54 45 53 54 20 56 49 --52 47 49 4E 49 54 45 20 TEST VIRGINITE 0063
00100 50 52 4F 47 52 41 4D 4D --45 52 20 45 50 52 4F 4D PROGRAMMER EPROM 006

00110 31 3A 36 34 20 32 3A 31 --32 38 20 33 3A 32 35 36 1:64 2:128 3:256 0064
00120 31 32 2C 35 20 37 35 20 --31 33 20 32 31 20 32 35 12,5 75 13 21 25 0064
00130 20 45 50 52 4F 4D 20 20 --56 49 45 52 47 45 21 20 EPROM VIERGE! 0066
00140 20 45 50 52 4F 4D 20 4F --43 43 55 50 45 45 21 20 EPROM OCCUPEE! 0067
00150 45 50 52 4F 4D 20 45 4E --20 50 4C 41 43 45 3F 3F EPROM EN PLACE?? 006

00160 41 44 52 3A 30 30 30 30 --20 44 41 54 41 3A 46 46 ADR:0000 DATA:FE 006

00170 41 44 52 3A 30 30 30 30 --20 3D 3E 20 30 30 30 30 ADR:0000 => 0000 00612
00180 32 37 32 35 36 20 50 52 --4F 47 52 41 4D 4D 45 45 27256 PROGRAMMEE 006E
00190 20 2050 52 4F 47 45 4D --41 20 36 34 35 36 20 20 PROGEMA 6456 006
001A0 A6 EF B7 05 B7 06 CD 02 --2C A6 F2 B7 02 CD 02 02 ........ R 0061
001BO A6 38 CD 02 43 A6 0OC CD --02 43 A6 01 CD 02 43 CD .8..C....C....C. 006}
001CO 02 02 3F 16 A6 87 B7 1F —-A6 EO B7 19 CD 02 CA 3F ..%..cucuucnann ? 0061
001D0 1B CD 02 9A B6 1B 26 05 --CD 03 9C 20 23 4A 26 05 ...... &.... #JI&. 007(
0O01E0 CD 03 DO 20 1B 4A 26 05 --CD 05 04 20 13 4A 26 05 ... .J&.... .J&. 0071
001F0 CD 05 19 20 OB 4A 26 05 --CD 05 56 20 03 CD 05 AF ... .J&...V .... 007;
00200 20 C6 A6 FA B7 17 B6 7A —-4A 26 FD B6 17 4A B7 17 ...... 21 Y A 0073
00210 9D 26 F3 81 A6 01 B7 17 --A6 7A 4A 26 FD B6 17 4A .&....... Zd & « s 0074
00220 B7 17 9D 26 F3 81 B6 1E --4A 26 FD 81 3F 10 3F 11 ...&....J&..2.7. 007"

00230 CD 02 F3 A6 47 B7 00 A6 --F6 B7 02 4F B7 00 A6 FO ....G...... Os 55 0076
00240 B7 02 81 B7 00 A6 F4 B7 --01 CD 02 26 A6 FO B7 01 ........... &.... 007

00250 CD 02 26 81 B7 00 A6 FC —--B7 01 CD 02 26 A6 F8 B7 ..&......... &t s 007

00260 01 CD 02 26 81 B6 01 A4 --10 27 FA A6 F2 B7 02 A6 ...&..... ey o 007

00270 FF B7 04 A6 C7 B7 00 A6 —-F6 B7 02 A6 F2 B7 02 CD .. .vvvverunnnnnn 0071

00280 02 02 4F B7 04 A6 DO B7 --01 B6 00 A4 1F B7 15 BE ..0.. v vveennn. 0071
00290 15 E6 80 B7 15 A6 FO B7 --01 81 CD 02 65 B6 15 BL ....cvvuven. e s 007

002A0 11 26 05 CD 02 B6 20 F2 --Al 13 27 09 Al 10 26 03 .&.... ...'...&. 007I

002BO CD 02 2C 20 E5 81 B6 1B --4C Al 06 26 01 4F B7 1B .., ....L..&.0.. 007!

002C0O 48 48 48 48 B7 19 CD 02 --CA 81 A6 FF B7 04 BE 19 HHHH............ 0078
002D0 A6 80 CD 02 43 E6 BO CD --02 54 5C 9F A4 OF A1 08 ....C....T\.....

002E0 26 F3 A6 CO CD 02 43 E6 --BO CD 02 54 5C 9F A4 OF &..... IR 1, S

002F0 26 F5 81 A6 FO B7 01 A6 —--FF B7 04 B6 11 B7 00 B6 &.coceesoroscsns
00300 F1 B7 01 A6 FO B7 01 B6 —--10 B7 00 A6 FZ B7 Ol B6 .veawssvenmes=ans

00310 FO B7 01 81 BE 15 E6 94 --CD 02 54 81 B6 14 4C B7 ..covssses Tessls
00320 14 Al 06 26 06 A6 04 B7 --14 20 OA A1 04 26 OB CD ...&..... P
00330 04 CC CD 04 EA A6 C6 CD --02 43 81 B6 14 4C B7 14 ......... Clovssnlive: «
00340 Al 08 26 06 A6 00 B7 14 --20 OB Al 04 26 0C A6 C4 ..&..... RN - T
00350 CD 02 43 20 05 A6 84 CD --02 43 81 A6 00 B7 14 A6 ..C ..... Convssss
003606 OD €D 02 43 A6 84 CD 02 ——43 81 A6 AQ B7 19 €D 02 ..fuiceeliconses
00370 CA CD 02 2C CD 02 65 81 --CD 02 26 CD 02 F3 3F 04 ...,..e...&...72.
00380 81 3F 11 B6 16 Al 03 26 --04 3F 10 20 OE Al 02 26 .?..... &R snall
00390 06 A6 40 B7 10 20 04 A6 --60 B7 10 81 CD 03 6A B6 ..@.. .. ..... T
003A0 15 Al 12 26 02 20 28 3F ——19 CD 02 CA A6 80 B7 1A ...&. (Peescavsns
003BO CD 03 81 CD 03 78 R6 30 --B7 01 A6 70 B7 01 A6 FO ..... KOs ePssws
003C0 B7 01 3C 11 26 ED B6 10 --4C B7 10 B1 1A 26 E4 81 ..<.&...L....&..
003DQ 3F 10 3F 11 CD 04 CC A6 ——BO B7 19 CD 02 CA CD 04 2:2:cscssnmonnss
003E0 EA CD 03 5B CD 02 65 B6 --15 Al 10 24 34 BE 14 54 ...[..e....$4..T
OO3F0 00 14 14 E6 10 AA FO E7 --10 B6 15 48 48 48 48 AR ........... HHHH.

00400 OF E4 10 E7 10 20 OE E6 --10 AA OF E7 10 B6 15 AA ..... .ceeceasnen
00410 FO E4 10 E7 10 A6 FF BT =<=04 CD 03 14 €D 03 1€C 20 cuvssivn:sasesssns

00420 C3 Al 12 27 1C Al 10 27 --09 Al 13 26 B7 CD 04 4B ...'...'...&...K

00430 20 B2 A6 FF B7 04 A6 84 --CD 02 43 A6 00 B7 14 20 ......... -

00440 A3 A6 FF B7 04 A6 OC CD --02 43°81 CD 02 F3 B6 12 ......... B wins

00450 B7 00 A6 FA B7 02 A6 BO --B7 01 A6 FO B7 01 3C 11 ...o..oouennn.. £,

00460 B6 11 26 0OC 3C 10 B6 10 --Al 80 25 04 3F 10 3F 11 ..&.<..... %. 72,

00470 CD 02 F3 3F 04 A6 FB B7 --02 A6 BO B7 Ol B6 00 B7 ...%....c.......

00480 12 A6 FO B7 01 A6 FF B7 —-04 A6 84 CD 02 43 3F 14 ........cc.... c?.

00490 3F 17 CD 04 AA CD 04 BC --3C 17 B6 17 Al 03 26 F2 2....... <o &.

004A0 A6 C6 CD 02 43 A6 04 B7 --14 81 BE 14 54 E6 10 44 ....C...... T D

004BO 44 44 44 B7 15 CD 03 14 --CD 03 1C 81 BE 14 54 E6 DDD........... P,
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e commande d’un réseau ferroviaire
miniature,

® magnétophone numérique, cham-
bre d’écho numérique, traitement du
son,

® applications domotiques (gestion
d'un aquarium, du chauffage ou
d'un réseau d’arrosage),

® pupitre de contréle d'une régie
lumiére, commande a distance d'un

télescope, etc.

Pour les lecteurs qui ne lisent pas
régulierement notre revue, rappe-
lons que cette carte dispose des élé-
ments suivants :

— un affichage alphanumérique
polyvalent (1 x 16 caracteres),

— un clavier étendu de 20 touches
(16 touches hexadécimales + 4 tou-
ches de fonctions),

PROGEMA M6456

— un microcontroleur ouvert sur
I’extérieur avec deux ports d’entrée/
sortie de 8 bits disponibles sur un
connecteur de 20 broches, par
lequel passera |“alimentation 5 volts
de cette carte. En fait, |'un des ports
est prédestiné a étre utilisé comme
bus de données bidirectionnel, tan-
dis que le deuxieme port fait office
de 8 sorties de validation. Grace a
cette organisation, on peut disposer
de 8 ports de 8 bits utilisables sépa-
rément, a condition de relier chaque
bit de validation a un buffer
d’entrée, a un registre de sortie (qui
pourrait piloter un relais) ou directe-
ment a un convertisseur numérique/
analogique ou analogique/numéri-
que (dispositif de traitement du son,
de I'image, centrale de mesure auto-
nome, pilotage d’'une imprimante,
etc.).
L’astuce consiste a utiliser Progema
pour programmer une application a
base de 68705 puis de remplacer le
microcontréleur de Progema par le
68705 de votre application : il ne
vous manque plus que |‘interface de
liaison avec le milieu extérieur doté
de son alimentation puisque le pupi-
tre de contréle est déja en votre pos-
session |
Plus simplement, vous pouvez vous
contenter de programmer les
EPROM utilisées dans de nombreu-
ses réalisations publiées dans les
revues d’électronique de loisir.
Signalons au passage dans notre
revue les réalisations suivantes :
¢ led n°121: journal lumineux
(4x2716)
®led n°117 : jeu de lumiére a
matrice de 7 x 8 LED (2764)
¢ Led n°111 a 116 : panneau
d’affichage électroluminescent
modulaire (27 16)
® Led n°92 a 94 : mélangeur trich-
rome (2716)
® | ed n°s87 et 88 : boite a rythme
programmable (27128 ou 27256)
¢ Led n°s68 et 69 : chenillard pro-
grammable, synchronisé par le son
(27186).
En d’autres termes, les applications
envisageables ont pour seule limite
votre budget et votre imagination.
Bernard Dalstein




RECEPTEUR
DE TELECOMMANDE PAR
COURANTS PORTEURS

2¢ partie

Apres avoir décrit dans le détail le fonctionnement et |a réalisation

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

de I'émetteur HF, nous allons passer a I'étude du récepteur dont

I'élaboration fait partie intégrante de I'ensemble de télécommande

par courants porteurs tel que le fonctionnement en a déja été décrit.

fin de seérier les problé-
mes pour |'étude de la
partie receptrice, il est
nécessaire de se remet-
tre en mémoire les quel-
ques caractéristiques de fonctionne-
ment de I'émetteur code.
En premier lieu, on élabore une oscilla-
tion haute frequence de 100 kHz qui
est véhiculée sur les lignes secteur
aprés amplification de puissance, par
deux condensateurs d'isolement.
En second lieu, afin de se garantir
contre les divers parasites sur les
lignes 220 V et béneficier d'une cer-
taine marge de sécurite, on procede a

un codage de l'oscillation HF par
I'intermediaire d'un signal basse fré-
quence de 1 kHz.

Enfin on fait en sorte, d'une part, que
ce signal de 100 kHz modulé a
1000 Hz ne soit transmis sur les
lignes qu'a la demande et, d autre part,
que la duree d'émission du signal utile
de 100 kHz codé 1 000 Hz ne soit en
fait émis que pendant 200 us.
Toutes ces diverses considérations
nous aménent donc a étudier un circuit
electronique de réception capable de
detecter et d'analyser tous ces para-
metres afin d'en sortir un niveau utile
apte a la commande d'un relais.

On le trouve représenté a la figure (1)
et on voit gu'il y a quatre parties princi-
pales, a savoir :

1. l'alimentation basse tension régu-
lée ;

2. le circuit d'entrée, de détection et
de mise en forme ;

3. le circuit de sortie puissance ;

4. I'unité de mémorisation de l'informa-
tion.

Le circuit d'alimentation, contrairement
a celui de I'emetteur, demande pour
cette application a étre stabilisé pour
que les différents circuits a constante
de temps ne soient en aucun cas per-
turbés par la tension dalimentation.
On utilise la technique désormais clas-
sique du régulateur integre.

Le circuit d'entrée permet de prélever
le signal émis par I'émetteur a travers
un filtre passe-haut et I'on a donc
détection des oscillations HF de
100 kHz. Afin de protéger I'entrée du
récepteur contre les surtensions tran-
sitoires, on fait appel a un écréteur a
diodes montées téte-béche, enfin une
rapide mise en forme suivie dun
redressement simple permet d obtenir
en sortie un signal utile qu'il va étre
possible d'utiliser pour la commande
du circuit de puissance.

Cette partie du récepteur est élaborée
autour d'un transistor et d'un sextuple
inverseur de puissance en sortie
duquel est connecte le relais de sortie.
Lorsque ['émission a lieu, le relais
colle.

De plus, comme nous l'avons vu lors
de |la description de I'émetteur, du fait
de I'emploi d'un poussoir fugitif sur cet
appareil, il est-nécessaire de pouvoir
mémoriser I'information au niveau du
recepteur. Un verrouillage/déverrouil-
lage doit donc s'effectuer a chaque
appui sur le poussoir de I'émetteur et il
nous a semblé plus judicieux d'utiliser
un composant spécialisé plutét que
des circuits électroniques tendant a
compliquer inutilement un montage
que, a l'instar de la partie émettrice,
nous avons étudié de la fagon la plus
simple possible.

Cette rationalisation conduit donc a
employer un matériel tout a fait adapté
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pour cette application, en I'occurrence
un télérupteur qu'il est relativement
facile de se procurer chez n’importe
quel distributeur de composants élec-
triques.

SCHEMA ELECTRIQUE

Il est donné a la figure (2). Chaque par-

tie principale correspond au descriptif
du synoptique de principe.

L'alimentation régulée basse tension
utilise un transformateur a point milieu
et un redressement bi-alternance a
I'aide de deux diodes. Aprés filtrage,
un régulateur intégré en boitier T092
permet d'alimenter sous tension stabi-
lisée I'étage d'entrée, de détection et

de mise en forme.

Concernant ces différentes parties, le
signal émis sur les lignes secteur est
prélevé a travers le condensateur
d'isolement C3 et de divers filtres.
Deux diodes silicium protégent
I'entrée. Aprés amplification, redresse-
ment et mise en forme, les créneaux
obtenus sont erasés a amplitude
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constante et transmis a I'entrée du cir-
cuit de puissance.

En sortie des quatre buffers inverseurs
montés en parallele, on obtient un
niveau bas, soit un 0 logique lorsque
I'émission a lieu. Le relais étant con-
necté entre la sortie et le pole positif
de l'alimentation filtrée, non stabilisée,
colle.

Ses contacts alimentent alors la
bobine du télérupteur 220 V qui, par
I'intermediaire de deux contacts a fer-
meture, transmet le secteur alternatif
sur les bornes de sortie.

Chaque partie que nous venons de
décrire succinctement demande quel-
ques explications supplémentaires.

L'ALIMENTATION

BASSE TENSION

Le petit transformateur utilisé est iden-
tigue au modele de I'émetteur mais de
caractéristiques 220 \V/2x6 V/3 VA
Le point milieu correspond donc au
potentiel O V et le redressement
s'effectue en bi-alternance a l'aide
des deux diodes D1 et D2. Apres fil-
trage par C1, on doit mesurer au point
test TP1 une tension de l'ordre de
85V a vide (6y2). Cette tension va
servir a alimenter 'étage de sortie
puissance et le relais. Elle se trouve
appliquée aussi a I'entrée du régula-
teur integre 1C1 pour I'obtention du
+5 V stabilisé nécessaire a l'alimenta-
tion des circuits C-MOS des etages
d'entréee. Comme en fait il n'y a qu'un
seul circuit intégre, cette consomma-
tion est des plus faibles et nous avons
employe comme regulateur un modele
78L05 en boitier TO92 qui peut delivrer
en sortie un maximum de 100 mA. Le
schéma de |'alimentation se trouve a la
figure (3). Au point test TP2 on doit
donc mesurer une tension de +5 V et
le lissage effectue par C2 sert a mini-
miser le risque d'accrochages HF sur
les lignes d'alimentation.

CIRCUITS D’ENTREE

L'isolement d'avec le secteur s'effec-
tue a l'aide du condensateur C3 de
150 nF/400 V. En sortie, la résistance
R1 de faible valeur 100 Q forme avec

Fig. 4
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C38 un filtre passe-haut et une protec-
tion efficace contre les surtensions a
'entrée est assurée au moyen des
deux diodes D3 et D4 montées téte-
béche. Ces deux diodes écrétent les
signaux appliqués sur l'entrée du
récepteur. Les deux ensembles RC,
C4-R2 et C5-R3 constituent deux
autres filtres passe-haut dont le but
est d'éliminer la frequence 50 Hz sec-
teur. Les impulsions résultantes sont
ensuite transmises par le condensa-
teur C6 sur I'entrée du montage ampli-
ficateur constitue du premier NAND de
IC2 avec rebouclage de I'entrée sur la
sortie par R4.

Aprés amplification, ces impulsions
sont redressées par la diode D5 et le
filtre R5. C7 permet d'éliminer la com-
posante HF du signal. Le schéma des
circuits d'entree est donné a la figure
(4). On obtient donc sur la cathode de
D5, sans emission, un niveau 1, soit
une amplitude de 2 V et, avec émis-
sion, des impulsions de 1V créte-
créte toute les 1 ms.

MISE EN FORME

Ces impulsions positives de 1 V créte
centrées sur la composante continue
de 2 V d’amplitude doivent étre mises
en forme de facon a pouvoir mitialiser
le circuit de sortie. C'est le role des
deux portes suivantes de IC2 qui, rea-
lisant une double inversion avec mise
en forme du signal, permettent d'obte-
nir a la sortie des impulsions rectangu-
laires calibrées d'amplitude 5V, soit la
valeur de la tension d'alimentation.

CIRCUIT DE SORTIE

Lorsque I'emission n'a pas lieu, la base
-de T1 est au niveau bas. A linverse,
lorsque I'émetteur émet, on observe
un train d'impulsions positives consti-
tué de créneaux rectangulaires
d'amplitude +5 V toutes les 1 ms.

Aprés inversion par le transistor T1 et,
eu égard a la capacité de 10 uF bran-
chée entre base et masse, on dispose

sur le collecteur de signaux d'ampli-
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tude 8,5 V transitant entre les niveaux
0 et 1. Ces signaux sont transmis a
I'entrée du circuit de sortie constitué
du sextuple buffer IC3 pour lequel
nous avons employé un circuit intégre
type 4049.

Rappelons que ce circuit qui renferme
dans un boitier DIL 16 broches six
inverseurs de puissance est tres inté-
ressant a exploiter puisque, pour une
charge reliée de la sortie au + Vb, il
est possible de bénéficier d'un cou-
rant maximal de 48 mA par inverseur
sous 15 V d'alimentation.

Par I'association de deux inverseurs
de commande montés en parallele, les
quatre autres montés identiquement
permettent un courant de quelque
190 mA, suffisant pour pouvoir com-
mander correctement la bobine d'un
petit relais. La représentation du circuit
de sortie est proposée a la figure (5).
Pour ce composant, nous avons
choisi, en tenant compte de la tension
d'alimentation de 8,5 V, un relais de
bobine 6 V/2 RT, qui colle tres fran-
chement lors de I'émission du signal
de commande.

Il convient cependant de noter gu'afin
d'éliminer totalement le *‘frétillement”
de la palette causé par la forme du
signal de commande sur I'entrée du
circuit de puissance, il est nécessaire
de disposer en paralléle sur la bobine,
un condensateur de forte valeur. A cet
effet, on.dispose I'electrochimiqgue C9
de 220 uF qui remeédie a ce probleme.
Enfin, comme nous en avons |habi-
tude, la diode D6 branchée aussi en
paralléle sur la bobine permet de pro-
téger efficacement les inverseurs de
IC3 contre les surtensions dangereu-
ses occasionnees par I'élément selfi-
que gue represente la bobine de RL1.
Un dernier mot concernant ce circuit
de sortie, en I'occurrence 'association
des contacts correspondants aux
deux RT. Ne sont utilisés que les con-
tacts travail montés en parallele afin de
garantir une longévite élevee aux com-
mutations. Comme nous allons le voir
dans le chapitre suivant, ces contacts
doivent assurer le sectionnement ou la
mise en ceuvre du secteur alternatif
220 V/50 Hz sur une charge selfique
et la sécurité d'un fort pouvoir de cou-
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pure est nécessaire pour cette utilisa-
tion.

LE CIRCUIT MEMOIRE

Nous avons déja evoque la necessité
de cette mémorisation et note qu afin
d'alleger ['électronique du récepteur
de télécommande, que nous avons
voulu volontairement la plus simple
possible, iI nous a semblé inutile de
prévoir d'autres circuits pour cette
fonction mémoire.

Nous avons donc fait appel a un com-
posant spécifiqgue que l'on peut se
procurer tres facilement chez
n'importe quel revendeur de materiel
électrique : il s'agit d'un télérupteur a
bobine 220 Vv qui assure le plus sim-
plement possible la mémorisation et la
démémorisation de l'information sous
une forme électromécanique.

Le principe est simple et fait appel a un
électro-aimant qui actionne soit une
roue a rochet soit encore un cliquet.
Ce dernier modeéle nous parait d'ail-
leurs préferable pour notre utilisation
car plus souple, plus rapide puisque
contrairement a la double roue &
rochet qu'il faut entrainer a chague
commutation (un contact travail par
roue), l'inertie de fonctionnement est
moindre.

Le schéma électrique d'alimentation
de ce télérupteur est donne a la figure
(B) et I'on voit bien l'alimentation en
220 V alternatif de la bobine et la com-
mutation effectuée par les deux con-
tacts travail du relais RL1. Le télérup-
teur TL1 connecte lui aussi le secteur
220 V' par lintermédiaire de deux
autres contacts travail a fort pouvoir
de coupure puisque de 10 A sous
220 Vru

Un dernier mot concernant ce matériel
dont la marque et le modele importent
peu (Legrand, Ticina, Maug, Zettler,
etc.) puisque ayant genéeralement tous
des bobines de 220 V et des pouvoirs
de coupure de 10 A sur phase et neu-
tre, le seul point particulier qu'il faut
respecter est I'encombrement puisque
le télerupteur doit pouvoir se monter
au moyen de deux vis sur la carte
imprimée. Mais rassurez-vous, Nnous
avons prévu large !

POUR INFORMATION

D'aucuns pourront s'etonner de ce
que nous n'avons pas prevu de con-
densateur aux bornes de la bobine du
télérupteur TL1 de facon a accroitre
un peu plus la longévité des contacts
du relais RL1 en minimisant les étincel-
les de commutation. Une explication
s'impose.

Reprenons ensemble les schemas
électriques de la figure (2) et de la
figure (). Il importe de bien voir que si
I'on introduit un condensateur aux bor-
nes de la bobine de TL1 soit entre les
points TPB et TPN, il est clair qu'a la
premiere sollicitation du relais RL1 le
condensateur va se charger sur le
reseau.

Or, se chargeant directement entre
phase et neutre, a la deuxieme sollici-
tation, cette capacité est directement
réintroduite avec sa charge aux bor-
nes du circuit d'entrée du récepteur,
soit entre C3 et le neutre.

Alors, de deux choses l'une :

1. ou bien la capacité est de valeur
suffisamment faible pour que I'energie
emmagasinée soit minimale et il ne se
passe rien mais le condensateur ne
sert a rien non plus concernant la pro-
tection des contacts relais RL1 ;

2. ou bien la capacité est de valeur
suffisante (1 uF/400 V par exemple)
pour protéger efficacement les con-
tacts du relais RL1 contre les étincel-
les de rupture et I'énergie emmagasi-
née est importante ce qui, immanqua-
blement, provogue la destruction a
plus ou moins breve echeance de la
porte de IC2 qui constitue I'amplifica-
teur d'entrée, par reinjection a 'entree
du récepteur.

La solution est donc de supprimer le
condensateur et de renforcer le pou-
voir de commutation par la mise en
parallele des deux contacts travail du
relais RL1.

FILM DU CIRCUIT IMPRIME

Le film du circuit imprimé est donne a
la figure (7). Il faut bien faire attention a
la disposition et a la largeur de certai-
nes traces qui vehiculent le secteur
220 V sous une intensité:importante.
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Il faut se rappeler aussi qu'en de nom-
breux endroits, phase et neutre sont
reliés directement aux composants,
sans isolement et qu'il est donc impe-
ratif que le circuit imprime soit repro-
duit le plus fidelement possible.
Toutes ces raisons font que pour cet
appareil nous prescrivons d'utiliser
plus particulierement la méthode pho-
tographique avec le schéma du film
donne a la fin de la revue.

Les différents percages sont a effec-
tuer & 0,6 ou 0,8 mm et 1 mm pour la
mise en place des picots tests. A cha-
que coin on trouve quatre trous de

% 3 mm pour la fixation de la carte
imprimee dans le boitier et quatre
autres de meme diameétre pour mainte-
nir mécaniquement respectivement le
telerupteur TL1 et le transformateur
TR1. En ce qui concerne ce dernier,
ce que nous avons dit pour I'émetteur
est naturellement également valable
pour le recepteur.

MONTAGE, CABLAGE

Atin de mieux s'y retrouver pour la
position qu'occupe chague compo-
sant, on met en place en premier lieu

les différents straps de liaison, les
supports de circuits integrés et le bor-
nier secteur.

On poursuit par le cablage de toutes
les diodes et resistances puis des
condensateurs.

Enfin on termine par le régulateur IC1,
le transistor T1, le relais RL1, le télé-
rupteur TL1 et le transformateur TR1.
Les différents raccordements exte-
rieurs sont tres simples a realiser
puisqu'en fait il ne suffit que de sortir
les deux fils 220 Vs pour I'utilisation et
de brancher le secteur sur le bornier
correspondant.

48




PREPAREZ LE CAFE DE VOTRE LIT

Char%e

PERCAGE DU COFFRET

La carte electronique du récepteur se
monte dans un coffret en ABS Bimbox.
Les differents schémas de percage de
celui-ci sont proposés a la figure (9).
On commence par forer quatre trous
sur le dessous pour la fixation du cir-
cuit imprimé. Ce circuit est maintenu
imperativement par 4 vis en matiére
isolante.

Il ne reste plus qu'a percer sur un coté
un trou de diametre 5,5 mm pour le
passage du cable secteur et deux
autres a l'oppose pour la mise en

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Semiconducteurs

IC1 - 78L05

IC2 - 4011

IC3 - 4049

T1 - BC107

D1, D2, D3, D4 - 1N 4007
D5, D6 - BAX13

e Condensateurs

C1- 470 uF/16 V
C2-01uF

C3 - 0,15 uF/400 V

C4, C5, C6 - 2,2 nF/MKH
C7 - 0,1 uF/MKT

C8 - 10 uF/35 V tantale
C9 - 220 uF/16 V

C10 - 10 uF/16 V

C11 - 0,1 uF/MKH

e Résistances
R1-100Q/ 1/2 W

R2, R3, R5- 1,1 kQ/ 1/4 W
R4-1MQ/1/4W
R6-10kR/ 1/4 W

R7 -22kQ/ 1/4 W

@ Divers

TR1 - transformateur 220 V/2x 6 V

08 A

RL1 - relais 6 V/2 RT

TL1 - télérupteur bobine 220 Vrv

1 coffret Bimbox CP15 150 x 80 x 50
1 bornier C.I. 2 plots

1 support DIL 14 _ 1 support DIL 16

2 douilles bananes isolées
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place des deux douilles bananes iso-
lées pour I'utilisation.

ESSAIS, MISE AU POINT

Normalement, dés mise sous tension
des deux appareils, I'ensemble doit
étre operationnel et il suffit d’appuyer
un court instant sur le poussoir fugitif
de I'émetteur pour entendre *'claquer”
le télérupteur. Si une charge 220 Vrv
est connectée a la sortie utilisation,
elle doit bien évidemment étre alimen-
tée.

Si le fonctionnement n'a pas lieu, il
convient alors deffectuer quelques
essais et de se reférer aux difféerents
graphes donnés a la figure (10).

En premier lieu, il faut naturellement
étre bien certain du fonctionnement
correct de I'émetteur. On agit alors
comme suit :

1. Les deux appareils étant connectes
au secteur a une certaine distance I'un
de l'autre, strapper le poussoir P1 de
I'emetteur afin que I'émission du signal
soit continue et debrancher la bobine
du telerupteur TL1 pour le recepteur.

2. Par rapport a la référence 0 V (point
TPQ) on doit mesurer en TP1 une ten-
sion continue de +8,5Va +9Veten
TP2 +5 V.

3. Brancher la sonde d'un oscillos-
cope au point A, verifier que le graphe
est conforme a la figure et qu'on a bien

200 pus et d'amplitude 1V (2 V créte-
créte) toutes les 1 ms.

4. Connecter |'oscilloscope au point
test TP3 soit a I'entrée de la premiere

un train d'impulsions HF de duree

porte NAND puis au point B, soit a la
sortie aprés la diode D5 et controler
que les signaux sans emission et avec
émission sont identiques aux graphes
de la figure (10).

5. Si tout est correct jusque 1&, on doit
obtenir au point C, soit sur les bornes
4-8-9 de IC2, un 1" logique (+5 V)
sans émission de |'émetteur (strap oté)
et des créneaux d'amplitude 5V, de
durée 0,2 ms toutes les 1 ms lorsque
|'émission a lieu.

6. Poursuivant les essais, on connecte
ensuite la sonde de |'oscilloscope au
point D (base de T1) puis au point test
TP4 et I'on s'assure, d'une part, qu'on

passe du O a |'elaboration de créneaux
positifs d'amplitude +5 V sur la base
de T1 lorsgqu'il y a émission du signal
et, d'autre part, qu'on retrouve ces
niveaux inverses mais d'amplitude
+8,5 V sur le collecteur, soit au point
TP4 dans les mémes conditions de
fonctionnement.

7. Enfin, il ne reste plus qu’'a controler,
au point test TP5 que, sans émission,
on est au 1 logique (+8,5 V) et que le
niveau tombe au 0 (0 V) lorsqu'il y a
emission du signal.

A ce moment, il est clair que le relais
RL1 etant connecté entre ce point et
la ligne positive d'alimentation doit col-
ler.

8. Rebrancher alors le télérupteur TL1
et s'assurer que celui-ci effectue bien
sa commutation a chaque sollicitation
du poussoir fugitif P1 de I'émetteur.

CONCLUSION

Nous voici maintenant arrive au terme
de cet article correspondant a la des-
cription et a la réalisation du récepteur
de telecommande HF.

Jean-Pierre Lemoine
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CHELLES ELECTRONIQUES 77

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles

Nous

centres de formation,

Tél.

64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

acceptons les bons de I’Administration - Conditions spéciales aux écoles,

Réf.

TWO10E1 .
TWO10F1
TWO10I1

AWO10E1

TWO14F1

TWO014G1
TWO14H1
TWO14R1
AWO14G1
AWO14R1

TWO25A0
TWO25A1

TWO025MO0
TWO25M1
TWO025M3

TWEETER LINE (A)

TWO010P1-4* .. ..

TWO014B5-4* . . ..

TWO025Vv2-4* . ...

AW025S1 . ... .. 310 F HM210GO . ..... 495 F HT100KO ....... 255 F PROFESSIONAL LINE (B)
PUTTC AWO02ES3 ...... 286 F HM100CO . ..... 380 F HT130KO ....... 335 F PR12011 ....... 430 F
HM130CO ...... 415 F HT170KO0 ....... 370F PR130I1 :ucwuwas 710 F
48 F TWO034X0 ...... 285 F HM170C0 510 F HT210KO ....... 415 F
45F TWO37Y0 ...... 295F HM210C0 ... ... 615 F FPE TN asunes il e
85 F TWO56A1 ...... 40 F INDUSTRIAL SERIES (A) FETTERD s nes Se5F
55F Tw110F1 ...... 250 F CLASSIC SERIES (A) HC100A1 ... ... 85 F PR240MO . 640 F
70F Twi10T1 ... .. 275 F HTO80MO .. 135F VE100A0 .. ..... gpF PR240TO4* 630/F
85 F ATOBOMO 150 F  VE100A2-50* 115F PR30OMO .. .... 680 F
70 F PRESTIGE SERIES (B) HT100MO .. v s 178 F  VE100A4-4* 100 F PR300TO-4* 880 F
75 F HM100X0 . ..... 375 F ATIOOMO ...... 185 F PR300T2-4* 695 F
85 F HM100X2 ...... 375 F HT130MO ...... 196 F HIT30AQ uvocus 160 F  pr300T4 705 F
120 F HM130X0 ...... 435 F HT170MO ...... 210 F HTIT70A0 ...:s 165F Tooe
160 F HM170X0 .. .. . 520 F HT210MO ...... 235F HT170A2 ...... 180 F PR 330MO ...... 1480 F
130 F HM210X0 ... .. 630 F HT210M2 ...... 290 F HT210A0 ...... 195 F PR330TO ....... 1480 F
HT240MO ...... 330 F HT210A2 ...... 235 F PR330T2-4* 1530F
160 F HM130Z0 ...... 495 F - PR330T4 1765 F
leef HM17020 . ..... 580 F HT100FO ... ... . 215 HT240A0 ...... 035" LRSS [ SRR
170 ¢ HM210Z0 . ... .. 685 F HT130FO ....... 295F VE4XEA2-4* 130 F PR38OMO ...... 1650 F
14544 . HT170FO ... 380F Acureie .. 0" 140 PR38OM2 ...... 2015F
230 F REFERENCE SERIES (B) HT210FO0 .. ... 365F HT5X7A0 . . ... 155 F PR38OTO ....... 1650 F
195 F HM100GO ... ... 285 F VE100FO0-4* 190 F ' PR380T2-4* 1685F
HM130GO ...... 330 F VE130F4-4* 225 F HCO64A1 ...... 70 F PR38BOTA ......s 2015F
HM170GO . ..... 390 F VE170F8-4* 276 F CSO70V0-50* 85 F PR380T6-4*

clubs d’électronique, etc.
NOUVELLE GAMME AUDAX

- PAS DE CATALOGUE

>

ME 15-

HTP 81

HMC 1

HMX 2

TARIF TTC

120W .

300 W .

160 W .

EMINENCE

ME série : chassis acier 8 Q

8 MR 100 - médium 21 cm
ME 8-75- 21 cm - ;
ME 10-100-26 cm - 160 W
ME 12-100LE-31cm-
200 - 38 cm -

. 380 F
. 520 F
590 F
600 F
. 880F

FIABILITE ABSOLUE - Watts RMS

KITS AUDIO AUDAX

7 ..

HT B 170"
HTP 210
HTP 420 .
HTK 170 .
HMP 1000 .

700

HMP 2100

100

PRO 3814 .
PRO 3817 .

1100 F
. 640F
. b80OF
25
270 F
600 F
810 F
370 F
490 F
790+
240 F

LOUDSPEAKER
MADE IN USA

GAMME AUTOMOBILE 4 Q

21cm-300Wmax .. ... . 615'E
26 cm - 400 W max . . " 700 F
31cm-600Wmax ......... I60F

EFFICACITE EXCEPTIONNELLE

HP ARDAN (8 Q)
AR 2035 : @210-RMS 60 W .
AR 2550 : @260 - RMS 90 W
AR 3050 : @305 - RMS 150 W
AR 3850 : @385 -RMS 200 W
H 3908 médium corne . . .

2 050 F

UNE NOUVEAUTE !
KITS DECRITS DANS LED

s et circuit imprir

LES
{COMPOSe
® Overdrive Led n® 102 complet
Coffrets +boutons . . .
® Trémolo Led n® 103 complet
Coffret + boutons
Flanger Led n® 107, complet
(coffret + 3 boutons)
Mélangeur 3 guitares, Led n® 108, complet . . 1
(coffret+ 3 boutons)
Kit équaliseur 10 voies Led n® 109
avec pot standard carbone
Supplément pour pot Cermet P11 .
Alimentation pour égaliseur avec transfo
Amplificateur 85 Weff Led n® 110
Blocampli 1 canal . .
Alim. (pour 2 canaux) transfo, cond.,
transistors, pont redresseur
Divers, coffret, radiateur, accessoires
Ampli 400 Weff Led n® 111
Bloc ampli 1 canal (avec radiateur et
ventilateur
Alim. filtrage électronique .
Transfo torique 300 VA ..
Trans” torique 500 VA
22 000 uF/100 V, I'unité
Préampli haut niveau (stéréo) Led n® 99
Alimentation + 16 V

Nt neé perc

w
DPORDDD R
PNOOHD®DPO
MMM T T ™M

® Filtre actif triphonique Ledn® 113 . . . ... .. ... BBF
Régulation T8V s s v pas 85 37550 5 205 @5 45 F
Transformateur 2x 15 V/30VA . ... ....... 120F
o Pédale Jazs=Wah' . . . v viwc v vivnmans 185 F

Coffret + bouton
Pédale Fuzz-Octaver Led n® 118
Coffret + bouton
Diapason 442 Hz Led n® 119
- Coffret+boutons
Filtre actif universel Led n® 119

<FiiKe 12 dB/agts « s sa s vivaagas5 56809 170F
- Alimentation avectransfo . . .. . ......... 220F
SHCHEEEE a0 vs om v usmamm»asssvuessis 370F
-/ COFfrot -+ BOULONE . s s v s v s =05 v v s ek nio 66 F

Préampli classe A Led n® 121
- Préampli haut niveau (stéréo)
- Préampli RIAA avec commutation
et sortie casque
- VU-métre stéréo .
- Sélecteur d’entrées
- Alimentation £16 V
- Transformateur torique 50 VA2x 15V .. ..
- Coffret PR330
Programmateur Progema
- Carte mere (afficheur/clavier) . .
- Carte 2716/2732 (avec support

. 550F

NOM

Par correspondance :
de port et d’emballage : 50 F.
Contre-remboursement : 70 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la
SERNAM :

110 F.

Conditions de vente : minimum d’envoi 100 F. P@s d'expédiﬁon hors C.E.E.

réglement a la commande par chéque ou mandat lettre, ajouter le forfait

ADRESSE
\ CODE

VILLE

ainsertion nulleetalim.) . . ............. 380 F
- Carte 2764/27128/27256
(avec supportetalim.) ................ 450 F

[ate T Référence [ P.U.TTC [ Total TTC
L 1 | |
L] 1 1 |

Port et emballage : 40 F

Net a payer TTC :
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92600 ASNIERES
Tél. 47.99.35.25 & 47.98.94.13
Fax. 47.99.04.78

VOTRE PARTENAIRE EFFICACE DEPUIS 1959

MAGASIN OUVERT du MARDI au VENDREDI
DE9h30a12h30&de14h15a19 h.
Le SAMEDI SANS INTERRUPTION de 10 h a 18 h.
Le LUNDI (du 15/9 au 31/5) de 14 h a 18 h 30

+ DE 370 KITS

CH81 Acupunclure éectronique. Al Y /30 mA....
CH1 Aams auto par détection de consommation. -
CH27 Aarme voumélrique & nirarouges. Al. 12 V. / 7 mA
CH29 Alame voumeétrique & nirasons. Al 12 V /45 mA
CH 8 Alame-antivol ou Radar a hyperfréquence. Al. 12'V.
RT3  Aame. Centrale 5 zones, 2 sorlies/ielais. Al 220/12 v..
PL57 Antvel aulo ultrasons+contac! pour colfre. S/ Relais 3A.
PL10 Antivel de maison temporisé .Sortie sur relais 3A/250V..
PL78 Antivol de vila 3 entrees, alamme régleble, Sirelal
PL47 Antivel pour auto. 2 entrées+tempo. Sirelais 3A./250
QK154 Antivel pour moto, Conlact de chocs. Sensibl. réglable.
CH101 Antivel meto cichoes avec télécommande 250MHz. .
OK140 Antival, Centrele 3 zanes. Sortie sur relas.3A./250V.
PL 8 Alimentationde 3 & 12 V. 300 mA. Lvré avec trarsfo.
PLB6 Alimentation digitale 32 24V//2 A, Avec trarsfo..
OK149 Alimentation reglable de 3 & 24V./2 amp. Complé!
OK147 Alimentation réglable de 3 Z 30V./3 amp. Compléle.
OK 51 Alimentation 9 volts / 100 mA. avec Irancfofuse.
PL9E Alimentation 2 x 40 V pour les kis PL (sans transi 1
CH78 Alimentation haute tension pour cloture électrique 3000V.... 200
CH17  Ampli- correcteur Video, AL 8V /1§ mA.... 1
PL16 Ampli B 2 Wats Effc. / 8 ohms. + rs'glages AlL920 V.
PL52  Ampli 2x15W.Steréo ou 30WMeno. 8chms.30k2/25KHz
OK 31 Ampli BF 10 W. efficaces. S : 4/3chms, BP :20h/20KHz.
PL97 Ampli B~ 80 Watts BP 30Hz/30KHz. E: 100mV/47Kr.
PL93  Ampliguitare 80 Walls. E: 3mV/47Kr. AL 2x40 V...
CH71  Ampli HI-FI 2 x 100 W sous 8 ohms. BP . 20Hz/50KH!
PL63 Amplidantenne TV /1000 MHz. Gain 20 dB. Al 12v.
CHS57 Ampli d'antenne TV 80/900MHz gain 22dB Al. 220 V.
0K115 Amplilieateur télépronique avec capteur et H-P. AL V.
CH52 Anemométre digital, 3 afficheurs 4 coupelles, AL 12 V.
CH36 Ant-cafards. Portés 100 m2. AL 220 V..
0K23 Ant-mousticues. Ponée effcace 6-6m. AL 9
PL 6 Ant-mousticues. Ullrasons 20/ 22KHz. Portée 626 M
0K173 Antirats. par Ultrasons de 192 20 KHz Puiss. 10 Watts
CH34 Ant-taupes. Poriée : 300m2. Al 6 V /20 mA...

CH89 ArréUmarche progressils pour lrdl\lb minalures. Al 1
CH100 Automale séquentiel pmgrammaHeﬂ sorties, 4/relais. ..

CH70 Baromélre digtal 4 afﬁchaurs avee capleur da pression..
PL100 Batlerie électron, 2 caisses 17 rythmes. AL 9V /20 mA..
0K 77 Bloc systéme pour train électrique. Al 12 2 16 volls..

B
OK 45 Cadenceur téglabla pour essuie-glaces. Sirelas. AL 12
PL61 Capacimelre mgnal Tpl @ 9993Mf/ 2 afficheurs, Al 9
CH39 Carte 4 16 eniréas pour micro-ordinateur. Al 5/12 V.
CH43 Carle & 8 sorties pour micro. §/8 relais 3A/250V.
CH41 Carte dacquisition analogique 8 entrées pour micro,
RT2  Chambre d'ecno dgilale mono 256 K memaire. Al 220v ... 770
CH104 Chargeur aulomatiq. de batterie/plomb 10&15V/50CmA 220
CHB83 Chasse oiseaux élactronique  synthese vocale. Al 12v.
CH37 Chenillard 16 voies. 16 1000 W. Véril/iads. Al 220 V.
PL 13  Chenilarc 4 voies. Animation lumineuse. 1500 W, / voie.
CH53 Chenilard digita 8 voix, 2048 séquences, 3 x 1000 W.
CH24 Chien de garde & synthese vocale. 2 eboigments, Al 12v.,
PL30 Clap-inferrupteur. Sensib. réglable. Scme/!ehls 3A/250V..
CH 3 Clap-i8lécommande réglab'e en 220 V. P : 1000 W.

CH 18 Commande d' le!epmrme
CH23 Compt/decompttempo/program digilal 1/9998s. S/ reais.
CH59 Compleur Ceiger-Muller ivré avec son tube. AL 9 V.
0K134 Convertisseur 144 Mhz a 100MHz. Sur récepteur FM.
PL17  Convartisseur 27 Mhz | F.Q. Peur la barde C.B. Al 9V.
0K 39 Converfisseur de 12 a 4,5/9 V /300 mA. al 12v calcc.
PL40 Convartisseur de 12 a 220V, 5CHz. 40 W, (sans fransfo)
CH64 Converfisseur de 122 220 V 5CHz, 150 W (sans transft
OK 27 Correctsur de tonalité mono, réglages graves/aigus...
OK 28 Correctsur de fonzlilé stéréo, réglages graves/aigus.
CHY5 ContrUleur de niveau Iqum‘ aleds, Sfelais 3AR50V........ 160

0K 43 Déclencheur ou détecteur phnloaleclnme s/relais 32/250v. 94
OK181 Décodeurda BL.U.&CW. Alim. 124 135 V. 1

CH 14 Déladreur électronique trés eﬂuca.e Al 220
PL27 Délecteur de gaz. Sortee sur relais. Ccupure 3A./250
CH4D Daecleur ds passage 2 infrarougas. S/ralais 3A1250V.
PL 18  Délecleur universel. 5 ‘onct, Capleurs livrés. Sarie / relais.... 100
CH103 Détecleur da ouche pour plcwe alaligne buzzerled .

OK 61 Mini émetteur Fi aslwﬂMHz P 100N ALV, v B9
PL35 Emetieuren FM 3 Watls. 83/108Mhz. Portée théor. ZDKm. 140
CH 4 Emelleuren FM de 902 1041Hz. 5 W. AL 12V./

CH61 Emelleuren FM 83/108 MHz. P : 7 Walis. AL 12 V
CH88 Emetieur Vidéo sans fil. PAL. Al 12a 20 V' /30 mA
CH33 Etcile luminause 64 leds, 2048 séquencas programmées. ... 450

=pe=y
CHB86 Fréquencamélre digital 10Hz 2 00Hz. 3 affich. Al 220¢ 200
0K 86 Fréquencamétre digha' 20H/1MHz. 4 gain/3 Afficheur
PL82 Fréquencamélre digital 30Hz/50MHz, 4 gam/6 afficheurs
RT1  Fréquencemelre digital 30Hz/1Ghz, 2 gam/Balficheurs
CH6 Frequencamelre digital spécial C-B, 27 MHz. 5 affichel

s
PL33 9tons pour C.B. Pei
OK123 Générateur BF 1H400KHz 5 gam/3 signaux. avac al
CH93 Genérateur de bruits pour trans. Klaxon désel. P: 2 W.
CHE0 Girouette élactronique & infrarouges et & leds. Al. 1
PL48  Gradaleu @ louche conliolsmémoire. De 0 &100%. 1200W,
CH 10 Gradateur de lumiére 2 télécommande. 1000 W. E+R
PL 11 Gradateur de lumire, 1500 W, Al 220V....

_H
CH 30 Horloge géante 4 x 15 leds. Chiff 4,5 cm + mém. 220 V.
CH 75 Horloge/Minuterie/chrano 24 H. au 1/1008 Al. 220/12V
CH76 Hygrométre digiial 3 afficheurs 0-99,9 % AL 9-12V.,..

1
CH 80 Interface mprmarte PC pour minitel. Mémoire 8 K.... 450

OK 84 Interphona 2 postes & fil. Avac HP et micros. Max 20m. . 9
PL32 Interphone auto ou moto Parfil. Micro+HP livrés. ALS/12V.... 160

PL S5  Internupteur ciépusculaire. Seul réglable. 1200W. ma)
CH 12 lonisateur dlectronique pour 30 m2. Al 200 V.

dont 200 EXPOSES EN MAGASIN
+ CONSEILS ET GARANTIS 1 AN.
Notre sélection des plus vendus :

CH77 Journal lumineux 256 leds, 123 caracteres + mém, 220V ... 490

CH58 Laser de démonstration. 3/mW. Rouge. Al 12V ...... 1200
RT7  Lasarde speclacle 3'5 mi, +moteursimirmairs, AL220
CH90 Luxmétre digital de 0a 99 % sur 2 afficheurs. Al 12V,
CH102 Lecteur-copieur auionome pour 68705P3S. Al. 220\

OK171 Magnatseur anti-douleurs. Gens BF 1HZ/15Hz. + capleur..... 127
CH20 Magnétophane numériqus § & 20 seccndes. AI9 V., 350
PL 2 Métroncme régleble de 40 @ 200 tops/Vin. Av. HP. AL 9V..... 50
©OK61 Mini emetleur M. réglabie B8/108 MHz. P 100.mW. 59
. 59

59

50

0K105 Mini récepleur FM 86/108 MHz sur écouteur, Al. 12V,
0K 81 Mini récepteur PO-GO. Sorie sur écouteur. Al. 4,5/ v.
L90 Minutorie réglable 30's/30 mn. 1000 W. Al. 220 V
OK 1 Minuterie réglable de 10sa Smn. 1000 w. Al 220 v. :
CHS54  Mire TV N&B 625 lignes + modulateur UHF. AL 12V . 450
PL 5 Modualeur 3 voies + Préampli. 1500 W./ voie. .
PL 7 Moduialeur 3 voies +inverse 1500 W/voie..
PL 9 Modulateur 3 voies avec Micro, 1500 V.. voi
PL60 Modulaleur 3 voies a leds. pour HP autoradio. AL 1
CH49 Modulateur 3 voles a micro en 12vells. P:3x1A..
PL37 Modulateur + chenillard. Mini régie umiére.d voies1 200V .
0K130 Modulateur U.H.F. Image ou so1 surbande IV.AL.9V....... 80

CHB5 Neltoyeur hautefréquence bar ultrasons. AL 220V. .

CHO1 Qiseaux & synthése vcrde 2chanu PASW A2V 1 200

CH94 Pluviométre digilal sur 2 Amcheurs Al9aif2V.
OK137 Préampli corecteur sléréo. BP : 10/28KHz.
PL14 Préampli d'antenne 27 Mhz. Pour CB. Alim. 9 V
PL31 Préampli pour guitare. Alim. £V, Consomm.
OK121 Préampli pour micio 300 ohms. Gain 20 dB. A! 9/3] Vi %0
Préampli pour micro 47 Kilohms, Gain 20 dB, Al 9/20 v, 4
0K 93 Fréampli d'anfenne PO-GC-OC-FM, Al. 12 volls
PL84  Préécoute pour casque. Complément du PL Bt
CH62 Programma'eur de 68705p3s & partir de 2716/
RT5  Programmaeur de chenilard 10 voizs/1000 w. 1024
CHG67 Programmaieur digital journalier. 30 N/A. 4Sirelais.
CH79 Frogramma:eur digital uriverse 21 MIA, 43/relai
RT4  Programmateur-ccpisur d'eprom manuel. Al 220 8!
RT6 Programmateur-ccpieur d'eprom sur micro-FC. Al 220 v....... 700

=
@2

CH98 Récepleur C-B, canel 19. P: 10W. Al 12 V/230mA. .............
OK165 Récepteur chalutier 1,6/2,8 MH7. + coffre! + Ampli+HP 258
PL50 Récepteur FM + Ampli. 88/108Mhz. Livié avec H.P. 1
0K163 Rewplnur eviatior: 1101130 MHz. + coffret +Ampli+HP.
OK159 Récepteur marine 135/170 MHz. + coffret +Ampi+HP.
OK179 Réceoteur endes courtes 1/20 MHz. + coffret+Ampli+HP.
OK177 Récenteur police 66 2 38 MHz. + coffret +Ampli+HP.
0K122 Réceoteur VHF 5CH200 MHz sur écouteur. Al 9/12
0K105 Mini récepteur FM 88/108 MHz sur écouteur. Al. 12
OK 81 Mini récepteur PO-GO. Sortie sur écouteur. Al 458 v,
CHB87 Roulette de casinc & 36 lads avec brutage. AL.9 V..

3

o
PL20 Serrure codée 4 chifires, Sorfiefrelais. P/C : 3A./250V. ......... 120
CH73 Serure codée digitale, 2 afficheurs, sirelais 3A/250V 300
0K 53 Sifflet & vapeur pour trairs miniatures. 2 sons. AL: 9a16V.... 124
OK 52 Sifflel automatique pour Irains miniatures. Al: 9 316 V. 7!
0K138 Signal tracer + Générateur de signauy ca
CH47 Simufateur de présence crépusculaire 2 circuils. AI 220 V.
CHB5 Siréne de bruitage pour bateaus, 4 modules. P
PL80 Siréne américaine, Kojac, 10W. AL 9/15 V..
K199 Sonomelre Slectranique. Mesures de -8 & +130 ¢
PL15 Stroboscope 40 joules, 220V. 10 & 20 éclats / minute
CH 13 Stroboscope 150 Joules avec tubz. Vitesss réglabla.
OK157 Stroboscope 300 joules. Vilesse ‘4 4 éclats / second .
CH99 Stroboscope 40joules en 12 vclts avec son
PL92 Stroboscope de réglage auto-molo, avec lube.

PL68 Table de mixage stéréo a 6 entrées. BP. 20Hz/20KHz. .
CH 9 Tachymétre d gital 100/99C0 T/m, 2 afficheurs. Al 12 V..
PL72 Tékcommance a ullrasons. E+R. P: 6-8 m.
PL67 Télcommande ccdée 27 MHz E+R. P 20 m Shelais .
PL 67b Emetteur é pour PL67.
46 Télecommance ccdée par léléphonz. 2 circuits....
CH 56 Télécommande HF/250MHz codée, alanme/voitur
CH84 Telécommande HF 224MHz codée 4 canaux 4S/relai
PLB5 Télcommande infrarouges E+R, P: 6/8 m, Siralais. .
CH 16 Télécommande infrarouges codée 1 canal. E+R. sirelais
CH26 Tékcommande infrarouces 4 canaux. 4 Sirelas. Al 12
CH97 Tékcommande infrarouges 12 canaux. 12Sielais. .
PL22 Tékcommande secteur. Al 220 V. Selais 3A/250V.
PL54 Temporisateur riglale 1 sac/ 3mn.Sirelais 3A./250V
PL94 Temponsaleur digital 1/999 s. § affich. S/relais Al 2
OK 57 Testeur de semi-conducteurs a leds. AL. 4,5 volls.
OK 84 Thermomelre digital 0 a 99,9°C. 3 afficheurs. AL 4
CH4d Thermometre digital 0-99°C. 2 affich. de 24 leds, Al 9 V.
PL43 Thermometre digital. De 0 3 99°C sur 2 affich. Al 9/12v
PL29 Thermostat réglable 0/ 99 C*. S/relais 3A/250V.
PL45 Thermostal digital 0 99° sur 2 all. 2 circuils. S/relai
CH 5 Thermostat digital 0-99,$°C. 3 affich/4 mémoir/ S:relzi
OK129 Treceur de courbes dour oscllo en Y= F( X ).4 réseaux.
CH22 Trensmelteur sans & infrarouges. A. 9\ /20 mA..
CH 16 Transmetteur TEL (espicn) surbande FM, Al. sur lig
PL59  Tuqueur de voix. Déformation du limbre réglatle. AL.12
CH74 Truqueur de voix robol. Timbre métaflque. AL 9 V.
CH31 Truqueur de voix réglabls, 2 entrées. Al 220 V.
RT8  Truqueurde voix professionnel haut de gamme. Al 220 V.
CH®2 Truqueurde voix spécal pour C-B. AL 9212V

K100 V.F.0. p0ur 27 MHz Remp Iace o Quartz. 94
PL75 Varialeur de vitesse 220 V sans perte de 100
PL42 Variateur de vitesse 6V./12V. Maximum 1 Amp. 100
OK155 Variateur de vitesse pour train. Dépar/arrit orogre 127

PL58 Votmeire digital 0 2999 V. 3 affich /3 gam. Al9/1.
PLG2 Vumétre siéréc 2 x6 leds. Al 12//200 mA.

EXPEDITION DU MATERIEL DISPONIBLE SOUS 2 JOURS OUVRABLES

Frais de port PTT 3 ajouter a votre commande :

4F
STF
2F

Contre-remboursement : uniquement
en France métropolitaine. p
3 DOM-TOM et étranger :
% Veuillez nous consulter au préalable
T0F pour une estimation des frais reels de
34F port.

IRIE TECHNIQUE +DE 12

CARACTERIST
Lvic Hépcnoue mondal das A
Lva2c Répi transistors & eﬂ:( de chamy
Lvac Répenurre mondial des C| numériques. Toure!, 240 pages.
LVAC  Racio-Tubes. Aisberg/Caudilat/Deschepper. 169 pages.
LVSC  Téle-Tubes. Caracténstiques/schémes. Deschepper 184
LV6C  Equivalences tansistors. + de 50.000 Felstou 576 p. T.1
LV.7C  Equivalences ansistors. 25.000 nouveaux Felatou T2
LVBC  Equivalences des circuis intégres. + de 45,000, 866 peges. 297
LVSC  Guide mondial des semi- -conducleurs. Schreiber, 240 pages..177
LV10C Répertore mondial des lransistors. Lien/Tourel. 448 pages ..237
LV.11C  Equivalence des diodas e! zaners, +45000. Felelou 512p.....177
LV.12C Equivalence Thyrisiors, Triacs, Oplo, +24000, 320 p. Feletou177
LVA3C  Les 50 principaux dircuis intégres. Knoarr. 210 pages ..........152
LV.14C  Guide des Cl TTUMOS/LINEAIRES. Pubitronic 242 pnges 13
LV20C  Las circuits intégrés TV et vidéo. Schreber. Tome |.....
LV21C  Las circuils intégrés TV el vidéo. Schreber. Tome 2.
LV22C  Lescircuils integés TV et vidéo. Schre ber. Tome 3
LV23C Las circuits intégrés TV el vidéo. Schreber. Tome 4.
LV.24C  Las circuits intégrés TV et vidéo. Schreber. Tome 5.
LV25C  Lss circuits intégrés TV et vidéo. Schve ber. Tome 6.
LV.26C  Las circuits intégrés TV et vidéo. Schraber. Tome 7.

Lvar  Cours Ionda‘nen al de tlevision. Enn»lul/leceplwn 542 P .
LVAT  Feglage et cépannage des TV couleurs. Dartevalle, 160 0. ..
LVAT  LesTV & fransistors. Heghqe/degannage. Dartevelle 288 p...132
LVST  La praliqus des aniennes. TV et FIA. 7¢ édiion. Guiber....... 14
LV.6T  Antzmes et récepton pour la TV. Dartevelle. 220 pages.
VT L depanna%_\T‘/ rien de plus smple. Six, 192 pages.
LVBT  Lespannes TV, 405 cas réels NaB/couleurs. Scroking
LV.ST  Le dépannage des radio-récepteurs. Sorokine, 352 pages......1
LV.10T  Réception TV par catelite. Insialafon/déveioppement. 1680.122
LV.MT  Latélavision haute definition. Systemes/évalulion. Besson..... 152
LV.12T  Les anlennies. 12& édition. Braull et Piat. 448 pages 4
LVA3T Lo dépannage des télévisions. Faffin, 426 ;aaes
LV.4T  Les VHS. F

LV.15T  La vicéo grand-public, lous les supports. Besson, 224 pages.
LV.6T  La 18lévision couleurs. PAL/SECAM. Prinzipes. 345p. T.1
LV.ATT  La éldvision coueurs. Mainlenance. Herben, 448 p, T. <
LV.18T  Latélavision coueurs. Techniquas d'aujourd'hu 316p. T.3...

INITIATION ET
LVAF  Laradio elfa 186, mais cest rés sunp»e Axsberg 272,
LV.2F  Cours fondamental des microprocesseurs, Lilen, 338 pages
LV.3F  Emploi ralionnel des Iransisiors. Ozhmichen. 416 pages...
LV4F  Emploi rafionnel des circuits intégrés. Oehmichen. 514 p.
LV.SF  Lapratique des ostillo. +350 wull)g; mmes. 358 pages
LV6F  Oscillascepes. Fanctionnement et ufiisation. 255 pages ...

TITRES DISPONIBLES

LV.7F  L'élecirenique des semi-conducteurs en 15 legans. 328
LV8F  Lesalimentalions. Théorie et pratique. Dzmaye 482 nages.
LVSF  Le calcul pratique des alimentations. Fantou, 160 pages.
LV.10F  Pralique d2 la C-B. utlisation et réglemantation. 128 pagt
LV.11F  Manuel pratique da la C-B. Matériel, performances. 110p. .. 97
LV.12F  Praiiquez électronique en 15 lecons + 55 mm(a?as. 320p..137
LVAIF  L'élecironique 2 la poriée de tous. isabel, 192 p. Tome 1.......117
LV.14F  Les composants élecironiques programmatles. Guoulle 176p142
LV.15F  Initiation a I'electricité el & Iélectionique. Huré, 160 pages ... 107
LVA6F L'émission et la raception d'amaleur. Raffin ( F3AV) 656 p..... 262

LVATF  Lescircuils inprimes Traditionnels el parpholo de A& Z...... 137
LV1SF  Hlectronique, [ aboratoire et masures. Besson, 160 p. 132
LV.20F  Mes premiers pas en él=ctronigue. Raleau. 192 page: 117
LV.21F  Pour s'initier & I'électronique avec des montages simple: 112

LV.22F  Manusl pratique du candida radio-amateur. 144 pages 122
LV.23F  Lescircuils logiques programmables. Tavermier, 208 pages... 167
LV24F  Un microprocesseur pas 4 pas. Villard et Miaux. 360 pagss.... 142
LV.32F  Cuide prafique de Ia prise de sons. Kaidant, 112 pages.......... 97
LV.33F  Guide praiique de [ CB. Pour obteni le meilleur, 112 pages.. 97
LV.34F  C-B sanvices. Technique et mzinienance. Georges, 112 p...... 117
LV.35F  C-Eantennes. Choix et réglages, fixesmobiles. 112 pages..... 97

. S 60 pages.
i, sono, JF Sclvaiber 192 ¢
LVA4M 350 schémas HF de 1Khz a 1 GHz Schreiber 320 pages
LV.5SM 1500 schémas e! circults électroniques. Bourgeron 560
LV.6M  Alarme at survailance a dislance. 25 montages, 150p.
LV.7M  Monlages simples bour téléphore. 12 montages, 160 p .
LV.BM  Electrorique et modélisme ferroviaire. 12 montages. 176 p
LV.OM  Electrorique, jeux et gadgets. 24 montagas, 160 pages..
LV.10M  Protection e! dame. 16 montagas, 160 pages..
LV.1IM  Electronique, labo st mesures. 22 montages, 176 pages.......132
LV.12M  Electrorique, maison el confort. 21 monlages, 160 pages.
LV.13M  Flestrorique, aulo 2t moto. 25 monteges, 150 pages.
LVATN  Jeux de lumiére ot effels sonores pour guitare. 128 p
LV.18M - Interphanes et téléphores 30 moniages. 182 pages ..
LV.AOM fraiouges 50 mont..... 147
LV.20M 75 montages & (eds Schreiber 208 pages..
LV.2IN  Les infrarouges. 30 montages. Schreiber 224 Dages :
LV.22M  Répondeurs ¢léphoniques. 20 montages. 68 pages
LV.24N  Recepleurs ondes ccurtes. 10 montages. 145 pages
LV.25M  Faites parler vos montages. Tavemier. 192 pages.
LV.25M  PC et robotique. 20 monlages pratiques. 192 peges...
LV.27M  Montage autour dune EPROM, 13 montages 192 pages....... 117
LV.28M  Le livre des gagets électronque + transfert. 130 page:
LV.29M  Consiruire ses capleurs méto. Isabel, 160 pages..
LV.30M  Monlagas autour du minitel. Tavemier, 1602ages.
LV.3IN  Alimentations a piles et & accus. Gueule, 152 p:
LV.35N  Réussir ses récepteurs loutss gammes. Bajci, 224 p.

Des milliers de reférences en stocks
de la résistance au microprocesseur, choix - qualité - prix

Les MULTIMETRES

M.582 Digital 3.172 digits, 5 gam. + Hie. PM : 2%
DT830B Digital 3.1/2 digls, 5 gam. + Hie. PM : 1,5%.
K.9301 Digital 3.1/2d. 17 mm, 5g. + Hfe + Sacoche.
DMT 2045 33'4d.7 gammes automaliques + bargraph
DMT 2035 31:2d. +lransist +capa +Fréq 20MHz +Mem...........
DMT 2075 31/2d. +rans +capa +Fiéq. +20 A.LCD 19 mm
DMT2CC  Sacoche de transport 105 x 190 x 36 mm.....

QSCILLOSCOPES BECKMAN
9012.E 2 %20 MHz + test de composants + 2 sondes ..
9302E 220 MHz + mémaire numérique - 2 sorde!
T.95 Sonde compéte -0 100MH2/600Vdc,

AL344
AF.131 2%
AF132  Fire 13, 8V 20 A, Colfret métal, 52 Ka. 750,00
AF.133  Fixe 13,8V - 30A. Colfret métal, 5,2 K weni 1150,00
ALIMENTATIONS VARIABLES

AL.344S  Variable de 32 15 Volls sous 3 Ampéres

Coffret métal + voltemétre, poids 1,950Kg............. 357,80
AR.154  Variablede 1215V et de024A p:34Kg

Coffret métal + vollemétre et ampéremétre. .. 590,00
ARJ04  Variablede 1230V et de0adAp:4d

Cofret métal + vollemetre et ampéremé
ARJ05  Digitale ef variablede 1 230 Velde 04 5 A

Coffret métal, affichago digital A & V. p : 5,3Kg. ... 1650,00
AR.310  Digitale et variable de 12 30 Velds 04 10A.

Cotfret métal, affichage digital A& V. p: 7.7Kg 2250,00
AR325  Double soriies et double affichage digital.

2|eglanlesda1aai)‘/alaaﬁA p:E4Ky.......2850,00

.. 750,00

VERT)
CE212  Converisseur 12 Vcc 4220 Vac 5(1 Hz 200 VA,

lechnologie VMOS, 200 VA permanent. ( 5Kg).......... 790,00
CE412  Convertisseur 12 Vec & 220 Vac 50 Hz 4C0 VA

technologie VMOS. 200 VA permanent. ( 10Kg)........ 1190,00
CE224  Convertisseur 24 Vc a 220 Vac 50 Hz 2C0 VA,

lechnologie VMOS. 200 VA pe rranenl ( BKg)vveens 790,00

AP 20000 Al9a l6V.P:42 W. 1B.OOOT'Imn 140 Gr. 127,30
AP 50100 Al 12218 V.P:83W. 18.00CT/mn. 17C Gr........... 319,20
AP 20100  Coffret perceuse AP20000 + 12 oufils.... 225,10
AP 50301 Coffret AP.50100 + Alimentaticn + 14 outil 732,50
AP 20400  Support vertical en plastique pour AP2000 107,00
?OP :Eozgl Support vertical en mélal pour AP.50100... . 341,30

6.00
MA 20 20 M 795,00
MA 40 50 W /4 tudes. Formel ulile 260 x 400 mm, 7 Kg 195,00

WACHIN
BB.1 Vedicalea alrpulse FuU. VGD X ‘00 mm. 3 Kg.
BB4 Verticale a air pulsé. F.U. 220 x 300 mm. 5 Kg.

EPRO}

EF1 jbe germicice 4 W. Mi
nuele5a 3. mn Max 15 eprom ala fois. 2Kq........ 490,00
fE S0 DES!

F.E30W panne cunvr

F.E4OW Fer ECO, 220V MO W 400°C. panne cuivre
F.SUP Support de fer ECO en métal + épenge.......
FST 40 Fer PRO 220 V/ 40 W + panne longue durée. . 8960
JBC14 220 V/14 W.340°C. +panne longue durée.
JBC30 220 V/30 W, 38C°C. + panne longue durse.
JBC40 220 V/40 W, 41C°C. + panne longue dure.
JBCE5 220 V)65 W, 44C°C. + panne longue durée.
SL2020 JBC.220V/100 W regratle 2502 400°C...

FG.60GU  Fer a Gaz,( - 60 W ) regladle 200 & 350
SFS200  Station 220 V controle par leds 150 & 480
SFS300  Station 220 V contr. par 3 affich. 160 & 480°C... 790,00
SOUD100 Scudure 100 g, 60% 8/10 cu 10/10&me.
SO0UD300 Scudure 500 g, 60% 8/10 ou 10/10eme.
OPDR  Pemoe a dessouder en métel, 200 mm....
OPDO  Pompea desam antistalique, métal 220 my

PC.10 Pince couparleen magona e+ vapusl
PC.11 Pince coupart en tenaills + ressort de rappe
PC.20 Pince couparte PRO 4 ras + ressort de rappel..
PP.20 Pince plate a becs longs + ressort de rappe

PP.31 Pince plate & becs 1/2 ronds + res. de rappel
PP.32 Pince plale a becs 1/2 ronds coudés. + . de

3N 3&me main en acier chromé, ped en foate
3M+L Séme main en acier chromé + LOUPE
PINCES & DENUDER

DENUD.1  Pince & dénuder en bou! de 13 3,2 MM ..c.vuswssen
DENUD.3 Pince a dénuder latérale, PRO, de 0542 mm 11540
DENUD.2 Pincea denudel au omahque de 05 ABmn........ 3630

PS.1 Peur cables plas HE 108t SUB-D
PS.24 Peur Tél. MODULAR 4 centates,
PS.26 Peur Tél. MODULAR 6 centates.
PS.28 Pour Tel. MODULAR 8 conialcs,
Ps.3 Peur connactaurs BNC, TNC, F,N

27270

«promo » DISQUETTES informatiques
DI.10- SCL. 3.1/2 FORMATEE 1,44M, 2HD, 135TPI,

embal individuel, 100% sans erreur,
Les10: 69 F
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Au sommaire : Composants, outillage, circuits imprimes,
mesure, connecteurs et cables, librairie, kits, accastillage,
haut-parleurs, habillage et finitions des montagnes ... etc

754 nouveaux articles en stocks

dont : résistances

% transistors japonais, cordons audio-vidéo ... etc

548 dessins et schémas
7885 prix

Catalogue gratuit au magasin.
Joint gracieusement a toute commande.
Franco chez vous contre 6 timbres a 2,80 F.

VENTES AUX PARTICULIERS, ADMINISTHATlONS COLLEGES & INDUSTRIES
Prix indicatifs TTC en francs fram;ais au 1er octobre 1994




