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A technologie actuelle
L met a la disposition des

amateurs certains com-
posants « miracle» qui per-
mettent d'obtenir de surpre-
nants résultats a I'aide de trés
peu déléments. En effet,
d'importants efforts ont été
faits dans le domaine des
amplificateurs de puissance
pour autoradio.

Il y a vingt ans, les transis-
tors germanium de sortie exi-
geaient I'emploi de transfor-
mateurs de sortie pour obte-
nir sous les 12 4 14 V de la
batterie une puissance de
sortie de 4 a b W,
Aujourd'hui, un circuit intégré
se présentant sous la forme
d'un boitier analogue a celui
d'un triac, va délivrer une
puissance de 5 & 7 W.

Il s'agit du circuit intégré
TDA 2002 qui, notamment,
autorise la réalisation des
amplis « booster » destiné 3

augmenter |la puissance de
sortie des radio-récepteurs
ou bien des autoradios. Nous
vous présentons, équipée de
ce circuit la maquette d'un
mégaphone ou porte-voix
électronique dont le principe
de fonctionnement repose
sur l'utilisation entre autres
d'un haut-parleur miniature
en tant que microphone.

Le schéma
de principe

Le schéma de principe
général du mégaphone est
présenté figure 1. Il s'agit
d'un montage hybride cons-
truit autour du circuit intégré
en question et de deux tran-
sistors NPN. L'ensemble se
compose d'un adaptateur
d'impédance et de I'amplifi-
cateur de puissance, propre-
ment dit.

Un MEGAPHONE
avec le TDA 2002

L'expérience démontre que
les amateurs éprouvent tou-
jours quelques difficultés 3
s'approvisionner en piéces
sinon rares, du moins particu-
ligres, tels qu'un microphone
d'ol l'idée d'utiliser un petit
haut-parleur de 40 4 60 mm
de diamétre et de 4 a 25
d'impédance.

Afin gue le rendement soit
acceptable on ne peut pas en
effet brancher un haut-par-
leur dont la bobine mobile
présente 8 2 sur une entrée
d’une impédance de plusieurs
milliers d'ohms, sans courir 3
des résultats désastreux,
C'est la raison pour laquelle le
transistor T; a été monté en
base commune,

En effet, l'entrée des
sighaux s’effectue au niveau
de I'émetteur, tandis que la
base sert de référence tout en
étant portée a la masse par
les éléments R,/ C;.

Le montage n‘apportant
pas de gain un deuxiéme tran-

_sistor fait suite et permet

d'appliquer les tensions BF
amplifiées a I'entrée du mon-
tage amplificateur. Le poten-
tiométre P; de volume ou
niveauvapermettreden’injec-
ter que la fraction de ten-
sion désirée.

Le circuit intégré en lui-
méme, ne nécessite que trés
peu de composants périphéri-

ques ou « discrets ». Comn
pour la plupart des circui
intégrés il nous faut no
cantonner a l'exploitation
la notice du fabricant qui pri
cise les diverses valeurs d’él
ments & associer au monta
pour obtenir les 7 W de pui:
sance de sortie.

Certaines valeurs de rési:
tances sont trés faibles et ¢
veillera, @ une bonne lectu
du code des couleurs. Ain:
l'alimentation se réalise &
niveau des bornes (5) et (.
tandis que la sortie de
signaux ~ est prévue sur
borne {4) et qu'un condens:
teur de liaison Cg coupe
composante continue ¢
applique ces tensions a
haut-parleur de 4 3 2
d'impédance. Impédance
obtenues par le montage e
paralléle de haut-parleur 8 §
pour autoradio).

Selon l'application envisa
gée, amplificateur pour auto
radio, mégaphone ou porte
voix, l'alimentation se réali
sera & partir de la batter
12 V de I'automobile ou bie
a l'aide de 3 piles de 45\
montées en série. Mai
comme rien ne se perd, ries
ne se crée, pour une puis
sance de sortie de 7 W, |
montage va consommer 0.6 ;
0,8 A, débit relativemen
important pour les piles d’ali.
mentation.

HE
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Réalisation
pratiqgue

Pour de plus amples facili-

tés d'utilisation, le montage a
été introduit a l'intérieur d'un
coffret aluminium Teko de
référence 4/B dont les
dimensions s'inscrivent par-
faitement avec la place dispo-
nible sous un tableau de bord
de voiture.

Nous avons realisé un cir-
cuit imprime, trés facilement,
a4 I'aide d'éléments de trans-
fert Mecanorma. Le tracé n'a
rien de compliqué et s’exécu-
tera avec succes en suivant le
dessin de la figure 2.

Sur I'implantation des élé-
ments de la figure 3 vous
constaterez d'une part qu'une
place importante a eté réser-
vée au refroidisseur dont doit
étre obligatoirement muni le
circuit intégré, et que, d'autre
part, par rapport aux photo-
graphies de présentation, le
condensateur Cy et la resis-
tance R, disposés en paralléle
ont eté permutes par souci
d'encombrement.

On veillera comme déja
précisé a la mise en place des
résistances de faibles valeurs
comme Rg et Rg en remar-
guant bien gue la troisieme
bague « or » constitue le mul-
tiplicateur 0,1 {soit pour 1 2 -
marron 1, noir O, or Xo,1, or
tolérance 5 % - dot 10 x 0,1
=)

Par ailleurs et selon le type
de dissipateur employé on

s'assurera que ce dernier soit
parfaitement isolé des autres
composants du montage.

Enfin, et suivant l'applica-
tion envisageée, les signaux BF
pourront directement &tre
injectés au niveau de la résis-
tance Ry en faisant abstrac-
tion de la section d'adapta-
tion d'impédance.

D'autre part, on se prému-
nira des problémes d'« effet
Larsen » Isifflement! en éloi-
gnant le haut-parleur utilise
comme microphone.

Une fois le montage sous
tension, il se produira un
échauffement normal du dis-
sipateur.

Composants

P, : potentiométre 10 ki varia-
tion log.

Ri: 47 k2 (jaune, violet,
orange).

R, : 680 2 (bleu, gris, marron},
Rz : 2 k2 (rouge, noir, rouge).

Rs: 10 k2 (marron, noir,
orange).
Rs: 4,7 ki ljaune, violet,
rougel.

Rg : 33 {2 lorange, orange, noir}.
R7: 220 £ {rouge, rouge, mar-
ron).

Rg : 2.7 &2 (rouge, violet, or).
Rg : 1 £ {marron, noir, or).

C;: 100 zF/16 V.
C,:68uFail0uF/12 V.

Cz: 100 «F/16 V.
Cyq:6,8uFa10uF/ 12 V.
Cs: 27 nF.

Cg: 470 (F/26 V.

Cy: 100 uF/16 V.

Cg:1 000 uF/16 V.

Cg: 82 nFa0,1uF.

T, Tp:BC 408 B, BC 109, BC
107.

\IC1 : TDA 2002 SGS/ATES. /
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LES alimentations peuvent remplacer trés avantageusement

les piles dont I'achat a la longue reste trés onéreux.
Qui plus est, les alimentations présentent I'avantage indéniable
de pouvoir debiter un courant supérieur a un ampeére
sous plusieurs gammes de tensions usuelles.
Le montage que nous vous proposons présente toutes les qualités
exigees, y compris une protection électronique

contre les courts-circuits.

ALIMENTATION STABILISEE
réglable 1,5V-24V (1,2 A

I - Principe de
fonctionnement

Il se fait en cing parties comme le mon-
tre le synoptique figure 1 ; d'abord la ten-
sion secteur 220 V est abaissée a 24 V,
c'est le role du transformateur, puis cette
tension est redressée par un pont de dio-
des, filtrée par un condensateur de
4700 1 F et ensuite viennent les deux éta-
ges, protection contre les sur-intensités
et stabilisation sur lesquels nous allons
revenir plus en détails,

Page 84 - N° 25 - nouvelle série

220V

Fig. 1. - Le synoptique de I'alimentation en question laisse apparaitre

I'emploi d’un dispositif électronique de protection contre les courts-
circuits.




Secteir

Fig. 2. a 5. - Schema de prmclpe complet de I’ allmentatlon avec sa « battene » de diodes zener destmees é
dellvrer Ies dwerses tensuons de sortle-s-uwant la position du commutateur. .Que!ques rappels uttles sur les -
. i :mentat:ons en général.

Il - Schéma détaille

Figure 2.

al Le transformateur
encombrant et c'est de loin le composant
le plus cher; nous voulons en sortie du
montage une tension continue de 24 V
sous 1,2 A max, par conséquent, $a puis-
sance maxi sera de P =V .| =24 .12
soit de 28,8 VA, mais avec la consomma-
tion propre du montage comptons au
moins 36 VA, ce qui represente un cou-
rant de 1.5 A sous 24 V. Comme on peut
le remarquer a la figure 3, la tension Vg
[\ efficace) étant de 24 V au secondaire,
latension de créte Vy, sera égale d Ve . V3
soit Viy = 14.1414 =329V, Si a la
mise sous tension le transformateur bour-
donne, il ne faut pas hésiter de resserrer
ses toles, soit dans un étau, ou alors res-
serrer ses tiges.

{fig. 3) est

bl Linterrupteur

Dans un montage sur secteur, il n'est
pas & négliger ; il faudra de préference un
bipolaire afin d'étre sdr gue la phase soit
coupée.

¢! Le redressement (fig. 4)

Son but est d'obtenir a partir de la ten-
sion alternative de 24 V aux bornes du
transformateur, une tension ou plutdét un
signal unidirectionnel, positif en l'ocu-
rence.

Pour ce faire, trois choix : le mono alter-
nance, le double alternance a quatre dio-
des, ou a deux diodes.

Nous choisirons, le double alternance a
quatre diodes (encore appelé « Pont de
GRAETZ » pour les raisons suivantes :

Redressement « Pont de GRAETZ »:
c’'est incontestablement le meilleur et le
plus utilisé. Ses avantages par rapport au
double alternance a deux diodes sont qu’il
n'utilise pas un transformateur & point
milieu, point milieu qui, n'étant pas exac-
tement & la moitié de l'enroulement du
secondaire, provoque des tensions de
créte inégales amenant un ronflement
50 Hz. Les autres presentent [avan-

‘tage, par rapport au mono-alternance,

d'une fréquence du signal en sortie du
pont double (100 Hz, fig. 4), ce qui
facilite le filtrage, alors qu'en mono
elle est de 50 Hz (fig. 4), de plus la tension

D X' . b o St DL ) | LT = i) o S M-S Tl e SN, Ui, e

efficace Vp sera egale a: Vyu/V; alors
gu'en mono, elle sera égale a \z‘\,I /2 c'est-
a-dire quelle sera égale a 70 % de celle
obtenue avec un redressement bi-alter-
nances.

Il est & noter que le réle de la capacité
C; est d'éliminer les éventuelles fréquen-
ces parasites.

d) Le filtrage (fig. 5)

C'est le rdle de C; appelé plus couram-
ment condensateur en téte. Son but va
etre de transformer le signal variable V.,
mais positif en sortie du pont de diodes
en une fension sensiblement continue,
nous disons sensiblement, car comme
VOuUs pouvez le constater, cette tension
n'est pas parfaitement continue, c’est plu-
tot une tension d'ondulation (fig. 5) de
guelques millivolts créte-a-créte.

Admettons que la constante de temps
T = RC du condensateur C, soit faible
devant la période du signal Ve (10 ms),
lorsque les diodes Dy et D3 (fig. 4) sont
conductrices, C, va se charger jusqu’a Vi
puis va se décharger trés rapidement
puisque T sera faible devant la période
du signal Vg; puis il va se recharger a nou-
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VRS =V0 -VBE _

oz =V +i=2 VeE D

AAARAL

g

Fig. 6. et 7. — Un gros plan sur le dispositif électronique de”pro.t'eét'ion_

contre les courts-circu

veau, lorsque D; et Dy seront passantes,
jusqu'a Vy, se décharger rapidement et
ainsi de suite, par conséquent le taux
d'ondulation u, {fig. 5) qui est la valeur
créte a créte aux bornes de C2 sera
grand; mais si maintenant nous avons
une constante de temps T trés grande
devant la période du signal Vs, lorsque le
condensateur C; se sera chargé jusqu'a
Vi il se déchargera non pas trés rapide-
ment mais au contraire trés lentement, et
de ce fait, le taux d'ondulation résiduel u,
(fig. B) sera trés faible et donc assi-
milable a une tension continue. Par
conséquent pour le choix de C; une seule
régle : une capacité de valeur la plus forte
possible, nous avons choisi une 4700 uF
de 40 V mini, car il ne faut pas oublier que
Vi = 32,9 V.

el Protection contre les courts-circuits

Le ceeur du dispositif se construit
autour de I'ensemble résistance, diode et
transistor Rs-D,-T3z. Comme on peut le
remarquer la résistance R; est en série
avec le montage, le courant quila traverse
est a peu de chose prés le courant de
charge lIRs = s : fig. 6), celui-ci produit
une ddp proportionnelle au courant debité
par l'alimentation. Reportons-nous main-
tenant a la figure 6.

Comme on peut le constater Vas = Vg4
~ Vger1). done tant que Vps ne sera pas
= 1.2 V{V[ﬂ =—-Vgg = 06 V}, D; estnon
passante et T3 est blogue, ce qui entraine
que T; et Ty seront bloqués. Imaginons
maintenant ce qui va se passer s'il se pro-
duit un court-circuit dans le montage ; si
une surintensité apparait, le courant
demandé devient donc trés important, la
chute de tension dans Rs devient obliga-
toirement supérieure ou égale a 1,2 V, ce
qui sature T3 qui va a son tour saturer T
et T2 (L2 s'allumel, le déblocage de T2 va
court-circuiter la ou les diodes zener (T,
sature, sa jonction E-C peut étre considé-
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s, et sur la stabilisation en tension.

rée comme un court-circuit) et par consé-
quent, comme Vg = Vpz — 2 X Vgg, Vs
(tension de sortie du montage) va étre
nulle, l'alimentation « flanche ». Donc,
tout va dépendre du choix de Rs (fig. 6),
en choisissant Rs de 1 2, on limite le cou-
rant débite parl'alimentation a 1,2 A.

Il est & noter que L1 reste allumée, ¢'est
la diode électroluminescente qui témoi-
gne du bon fonctionnement de l'alimenta-
tion.

Calcul de Rg

Re = VRS
IR5
|H5 =1 1,2A

VHE) = VO == VEE = 0,6 Sl 0,6}

VRS

]

1.2V

PHS = VR5 : |n5 - 1,44 V.

f) Stabilisation de tension (fig. 7)

Elle est effectuée par le dernier sous-
ensemble. Comme son nom l'indique, ce
dispositif va servir a stabiliser la tension
de sortie si vous préférez a la rendre inva-
riable, car il ne faut pas perdre de vue que
la tension secteur varie ainsi que votre
charge a alimenter en sortie du montage ;
par consequent cet ensemble est indis-
pensable.

Il est constitué par un darlington{T, Tz,
polarise par R;, résistance qui sert a la fois
de résistance de polarisation et de protec-
tion pour la ou les zener; ce darlington
recoit également une tension de référence
gréce a la zener, C; et C,; servant de
condensateur de filtrage supplémentaire
et dont le role est également de diminuer
le bruit de fond. Comme on peut le remar-

quer a la figure 7, la tension de sortie Vs
est égale a Vpy — (Vg + Ve, par consé-
quent si I'on veut une tension de 6 V par
exemple en sortie, Vg etant égal 4 0,6 V,
Vp sera égale a6V + 12V soit Vp; =
7,2V ; donc Vg, est toujours égale a la
tension que I'on veut en sortie plus 1,2 V.
Dans le cas présent, nous aurons comme
tensions de sortie: 1,5 V-6-9-12-18-
24 V qui sont les principales tensions uti-
lisées; ['utilisation de deux diodes en série
sauf pour le 1,5V, vient du fait que les
zeners ne couvrent pas toutes les ten-
sions que I'on utilise ici, il a donc fallu les
mettre en serie pour obtenir la tension
voulue.

Passons maintenant a la stabilisation
proprement dite; qui existe parce l'on
peut facilement commander un transistor
{son V) grice & son Vge. Par conséquent,
si Vg augmente, Vg va obligatoirement
augmenter, ¢'est donc aux transistors de
le faire diminuer; nous avons donc, si V;
augmente, Vg qui va augmenter égale-
ment, Vge diminuer, | et |- également, en
raison des caractéristiques du transistor,
donc si |¢ diminue, Vs = R lg, Vg va dimi-
nuer ; admettons maintenant que R, dimi-
nue, ceci va entrainer que Vs va diminuer
egalement, donc Vg, lg et |- vont eux au
contraire, augmenter : Vg = R = Iz = Vg
va augmenter.

De plus, il est a noter en outre, qu'il
nous faut obligatoirement mettre un Dar-
lington du fait de I'intensité voulue en sor-
tie. Cela présente l'avantage d'avoir un
grand f#, donc un meilleur régulateur puis-
gque toutes variations de ly vont entrainer
des variations de I beaucoup plus impor-
tantes donc une résistance interne du
montage beaucoup plus petite. |l va de soi
que Tgs va trés certainement chauffer
quelque peu en utilisation en pleine puis-
sance, par conséquent, il va étre néces-
saire de le refroidir & I'aide d’un radiateur
qui sera en fait, un bout de téle comme
on le verra tout a I'heure dans la réalisa-
tion pratique.

Realisation pratique

a} Le circuit imprimé :

Il est représenté a la figure 8 ; pour sa
réalisation, il faudra impérativement utili-
ser un support en époxy du fait que I'on
va travailler sur le secteur ; et quant 4 sa
réalisation, le procédé photographique
avec les produits de transfert sera le meil-
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Curseur Base Collecteur
de T5

Fig. 8. — On pourra reproduire trés facilement, a l'aide d'élements de transfert direct, le tracé du circuit

imprimé présenté grandeur nature. Une place suffisante a été réservée pour le condensateur de filtrage Ca.
o Le transistor de puissance se montera sur un dissipateur.
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leur. Les trous devront bien entendu étre
percés au diamétre de vos composants.
(@ 1m et @8

b) Implantation des composants :

Aucune difficulté particuliére, sinon
quil faudra veiller a la polarité des
condensateurs, pour le choix de ceux-ci,
n'utilisez surtout pas des capas qui n'ont
pas servi depuis longtemps car elles ris-
queraient de claquer a la mise sous-ten-
sion. Faites également attention aux pola-
rités du pont des diodes(+, -, ~, ~) acel-
les des zeners et de la diode (la cathode
se reconnait grace a un trait a l'extrémité
de celle-ci), quant aux diodes électrolumi-
nescentes, leurs cathodes se reconnais-
sent aux petits méplats que 'on peut voir
en transparence a l'intérieur de celles-ci.

c) Cablage de I'ensemble :

Ne pas oublier de relier R, directement
sur la cathode de L,, quant a I'émetteur de
Tg, ne pas oublier de le relier a |la sortie +,
pour le cdblage du commutateur rotatif,
prendre de préférence un ohmmeétre, la
sortie 1 correspond aux 1.5 V, 2 ou 6 V,
etc., ne pas oublier également de relier
son curseur; il est a noter, qu'il faudra
bien faire attention & l'isolement de Ts:
attention egalement au ciblage de l'alter-
natif : soyez prudent. Une derniére petite
remarque, verifier bien & la fin votre
cablage a I'aide d'un ochmmaétre, ou alors
tout simplement avec une pile en série
avec une lampe.

d) Radiateur pour Ty (fig. 9) :

Ty sera monté sur un petit radiateur fait
main, que l'on peindra de couleur noire
{pour I'échauffement), il est également
interessant d'intercaler de la graisse entre

l

Fig. 9. - Deux tiges filetées feront .

office d'entretoises afin de pou-,

voir exploiter les électrodes de

base et d’émetteur du transistor

de puissance tout en surelevant
le dissipateur.
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Photo 2. —~ Le pont de diodes pourra avantageusement étre
remplacé par quatre diodes 1/N4004.

Photo 3. - Le dissipateur « fait main » sera surelevé a I'aide de deux
tiges filetées.

Photo 4. - Il faudra prévoir quelques trous d'aeration sur les cotés du
coffret.
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Fig. 10. — Si nous n’avions pas les coffrets Teko, il faudrait les faconner. Quelle perte de temps lorsqu’on

pense qu'un coffret pupitre, judicieusement agencé, peut renfermer tous les éléments de I'alimentation et
conféref une certaine allure a la maquette.

le transistor et le boftier pour la méme rai-
son. Attention au cablage de Tg, son col-
lecteur est relié au boftier.

¢l Mise en boitier (fig. 10) : . e,

C'est un Teko 363 (série pupitre) en
plastique pour des raisons d'isolement.

Rl e

Essais, utilisation

Photo 5. — Un

Apres avoir vérifié tout votre cablage a

lohmmétre, ne mettez pas immédiate-
ment votre alimentation sous tension,
insérez entre votre secteur et la prise sec-
teur un fusible de 1,5 A. Pour le cas ol le
cablage du systeme de protection serait
mal monté, mettez sous tension et court-

aspect fini

de l'alimentation
gréce a
l'utilisation d’'un
coffret pupitre.
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Photo 6. - Un bel alignement de diodes zener de diverses valeurs et
couleurs.

circuitez alors vos deux sorties (+ -) de
I'alimentation, si la LED rouge s'allume
{L,) votre protection contre les CC, est
bonne, il n'y a donc plus besocin de fusi-
ble ; enlevez le court-circuit en sortie et si
vous disposez d'un voltmeétre, mesurez la

tension en sortie de l'alimentation pour
les différentes positions ; mais si vous dis-
posez d'un oscilloscopes ; vous allez pou-
voir examiner votre taux dondulation
résiduel {voir filtrage) en sortie, pour cela,
mettez |e célibre de I'oscilloscope en mV

Photo 7. — Mise en place trés simple
du témoin lumineux avec sa
résistance de limitation.

ou ¢V, puis aprés avoir fajt les réglages
necessaires, vous verrez apparaltre une
petite tensinusoidale.

[ |
S. PULCINA

-

Liste des composants

=

Reésistances 1/4 w: Condensateurs : 1 pont de diodes 40 V/2 A, type B40OC
3200/2200 {rectangulaire)
R; : 680 12 (bleu, gris, brun). C; : 100 nF > 40 V non polarisé Ly LED 2 3 verte
R, : 680 {2 (bleu, gris, brun). C, : 4700 «F/40 V (chimique) L, LED @ 5 rouge
Rz : 3.9 kf? (orange, blanc, rouge). Cz: 470uF/16V 1 transformateur 24 V, 36 VA
Rs : 2.7 ki2 {rouge, violet, rouge). C4 : 1000 uF/40 V. 1 inter bipolaire
Rs : bobinée 1 £2 - 3 W 1 prise secteur
Rg : 47 £ {jaune, violet, noir). 1 passe fil
R; : 1.5 k% (brun, vert. rougel. Zeners 400 mW : 1 téle de 60 x 40
: 1 commutateur rotatif
Transistors: ; Dzq : 2,7V 1 circuit 6 positions
Tq, T2 : 2N3417, 2N2222, 2N1711 Dz Dzg : 3.3V 1 bouton fleche
T3 : PNP 2N2907, 2N2904, 2N2905 Dz3 : 3.9V v _
T, : 2N2222, 2N1613, 2N2219, 2N3053 DZ"' Dzg Dzqq : 5,1V 2 fiches bananes, une rouge, une noire
T : 2N3055 Dz7 Dzg : 10V (femelle)
Dzg:91V 1 boitier Teko 364
Diodes : D7 : 1TN914, 1N4148 Dzip : 20V Visserie, etc. .

Renseignez-vous sur les possibilités de devenir collaborateur
en nous soumettant une maquette électronique :
ELECTRONIQUE PRATIQUE, 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.
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 AMPLI STEREO
POUR CASQUE

N des moyens les plus
U efficaces d'apprécier

-un son stéréophonigue
reste I'écoute au casque.

Toutefois, mettre en mar-
| che son ampli forte puissance
pour alimenter un casque
représente un « gaspillage
d'énergie » non négligeable.

Tuner, lecteur de bandes,
de cassettes, etc., possédent
tous une sortie faible courant
non directement exploitable
par le casque, aussi avons-
| nous concu ce petit amplifi-
cateur stéreophonique tout
transistors, d'un prix de
revient trés modeste. Nous

lavons doté d'une sensibilité
| suffisante pour ies placer, par
exemple, aprés un correcteur
de tonalite.

Pour une écoute conforta-
ble, la sensibilité d’'entrée est
de 20 mV.

Le signal & amplifier aprés
avoir été amputé de sa com-
posante continue, attaqgue la
base d'un transistor NPN T,
{Te} - genre BC 547 -
L'ensemble T;-T, {Tg-Ts) for-
me un amplificateur en ten-
sion.

Sur le collecteur de T, (Tg),
on retrouve un signal de
l'ordre de 1 V.

Le transistor de puissance
T3 {T4) assure en sortie la pos-
sibilité d'intercaler une résis-
tance de faible valeur pour la
protection du casqueletde T,
(T4}, contre les courts-circuits
toujours possibles.

Le casque d'impédance
100 £2 nous a donné les meijl-
leurs résultats, la puissance
maximale étant alors de
0,5 W.

Une impédance supérieure,
R8 court-circuitée, permettra
une puissance de l'ordre de
1 W. Lors de la mise en route,
il est possible qu'une fré-
quence élevée se fasse enten-
dre; un reméde simple
consistera a ajouter en paral-
lele sur les résistances R, et
Ri3 un condensateur cérami-
que denviron 100 pF.

Réalisation
pratique

Nous avons choisi de réali-
ser ce module sur époxy cui-
vre. Un maximum d'élé-
ments prennent place sur la
platine évitant ainsi les rac-
cordements fastidieux.

Les deux canaux sont réu-
nis sur le méme module.

Ainsi, transistors de puis-
sance, potentiometre double,
embase femelle Jack restent
d'un accés facile.

Le tracé du circuit imprimé
présenté a l'échelle 1
figure 2, ne posera aucun
probléme particulier de
reproduction, la gravure
directe, en s'aidant des pro-
duits de transfert genre
Mecanorma, restant la solu-
tion la plus simple.

Apres gravure et nettoyage
du circuit, on passera au per-
cage.

Un foret diametre 0.8 ou
1 mm suffira pour les compo-
sants.

Un foret diamétre 3 mm
servira aux trous de passage
des vis de refroidissement
des BD 135. Pour cela, on se
reportera a la figure 3. Le

R17

AAAAAR

+24V

AMAAAN

Casnue
caral 2

AAAAAA

Fig. 1

Notons que ce module n'a
pas fait I'objet d'une mise en
q coffret, il pourra ainsi

sinclure dans un ensemble
existant.

Principe de
fonctionnement

Le schéma de principe se
"présente figure 1. Les deux

canaux ont été représentés.
'On a choisi d'alimenter
[ensemble sous 24 V (20 a
24V sans probléme), tension
Eourante en HiFi.

La tension maximale
d'entrée, potentiométre de
volume{P,} au maximum, pla-
fonne 4 200 mV, au-dela il y
a saturation. L'ensemble
consomme environ 6 mA
sans casque et 120 mA cas-
gue branché.

Nous avons pu mesurer, a
1 000 Hz, une distorsion
totale de 0,05 Y%, & puissance
maximum, valeur qui cadre
bien avec les normes HiFi !

Nous avons également
appliqué en sortie, des impé-
dances variant de 4 3
1000 2 sans dommages.
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/

A7k

Selecteur

4740 \d} entree P e

I:aQqI.IE
A —

2
T

futiliaire

A7h /
100
n'l'l ivi'A
t 100k
AW
W00
2 AR
{ GOk
Melangeue
1051800 2
AAAANA |
T ok |
TLikia
{ RIS
> —AMNA-—
L]

Fig. 5
s #8340
et
Eerou ben serre
.r""'-'____ Transistor

regeeel L B oHn

Fig. 4
Potentiometre
double
|
i +24V E2 Ejf
Fig. 3 &
circuit ainsi percé, on passera T :
sans difficultés a l'implanta- Liste des composants Co: 22 4F - 25 V. o
tion des composants en Résistances 1/2 W 5 ou 10%: Rio: 47 k2 (jaune, violet, % 160#4:' 6
s'aidant de la figure 4. R q1: 47 kf{ (jaune, violet, orange). Cﬁ: 3 ﬁi: akrg
Si I'on a bien veillé A I'orien- orange). R;1: 2,7 k&2 (rouge, violet, Cs‘l 2'20“ F oo V
2t non _lfn,v i R s: 200 ki? (rouge, noir, rouge). T Hr - .
tation c!es differents elements jaune). Bl 200 kiv tihtigs Lot Tearelators:
polans\es, le module fonction- R3: 47 K2 (jaune, violet, jaune). T,:BC 547, BC 548.
nera dés la mise sous tension. rouge). Rqy3: 100 k&2 (marron, noir, T,:BC 547, BC 548,
Notaz:Dans Is cadre daume R 4: 100 k&2 {brun, noir, jaune). jaune). Ts:BD 135, BD 137.

utilisation pour préécoute au
casqgue de chacun des canaux
d'une table de mixage, il
devient nécessaire d'ajouter,
sur chaque sortie, et avant les
potentiométres de volume,
une résistance de 47 kf2 afin
de ne pas affaiblir les signaux
(voir notre exemple figure 5).

Rg: 2.7
rouge).
Rg: 330 2 (orange, orange,
brun).

Ry;: 47 k2 {jaune, violet,
orangel).

Rg: 33 2 (orange, orange,
noir).

Rg: 33 {2 lorange, orange.

k2 (rouge, violet,

\.noir).

Ri4: 330 5 (orange, orange,
brun).

Ris: 4.7 ki l(jaune, violet,
rouge).
Rig: 47 k&2 (jaune, violet,
orange).

Ri7 : 10 £ (marron, noir, noir)
Condensateurs chimiques :
Cy1:22uF - 25V,

Cz: 100 uF - 16 V.

T,;: BD 135, BD 137.

Ts: BC 547, BC 548,

Tg: BC 547, BC 548.

1 embase femelle 6-35 en boi-
tier plastique.

P : potentiometre 2 x 100 kf?
log

1 potentiomeétre linéaire dou-
ble: P1 : 100 kf2. Visserie, cos-
ses, etc. )
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ORSQU'UN systeme pos-

séde une alimentation
autonome sur batterie 12V
(alarmes, etc.), il incombe a
l'utilisateur de contréler régu-
liecrement la tension de cette
batterie afin de procéder a
une recharge éventuelle.

Le montage proposé per-
met, a peu de frais, de se pas-
ser de cette surveillance
puisqu’il s’agit d'une com-
mande automatique de
charge. Il suffit de l'utiliser
parallelement avec un char-
geur de batterie-auto conven-
tionnel.

Principe de fonctionnement

Le synoptique est donné a la figure 1.

Le montage est alimenté a partir de la
batterie a «entretenir». Quelgues mA
suffisent pour le fonctionnement de la
surveillance.

Deux comparateurs commandent la
charge de la batterie en fonction d'une
tension minimum et d'une tension maxi-
mum fixees préalablement par deux résis-
tances ajustables.

Description (fig. 2)

En fonction d'une tension de référence,
deux fractions de la tension de la batterie,
issues de résistances ajustables détermi-
nent le basculement des sorties de deux
comparateurs.

Avec une tension de batterie minimum,
le passage de |'état saturé positif a |'état
saturé négatif de la sortie du compara-
teur 1 enclenche le relais par lintermé-

BN * .= leadal | e o bt TS A S aMIONE (s W Oty e

diaire de T, et T, rendus conducteurs. La
légére temporisation introduite par T,
évite l'enclenchement intempestif du
relais lorsque la batterie accuse de bréves
chutes de tension (démarrage de
moteur...).

La fermeture du contact ry provoque la
mise sous tension du chargeur, tandis que
la fermeture du contact r, assure l'auto-
alimentation du relais puisque la tension
de la batterie augmente aussitdt avec sa
charge (T, étant conducteur a ce
moment). Voir diagrammes de fonction-
nement figure 3. Avec une tension de
batterie maximum, c'est le passage de
I'état saturé négatif a I'état saturé positif
de la sortie du comparateur 2 qui inter-
rompt 'alimentation du relais et de ce fait
la charge. |l suffit que la tension de la bat-
terie diminue jusqgu'au seuil minimum
pour que le cycle recommence automati-
guement.

Pour le fonctionnement du montage, la
commande par relais est la plus simple. En
effet, l'utilisation d'un semi-conducteur
aurait eu comme désavantages : soit une
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Enclenchement £ Relais g_ S

manuel de la charge ]

comparateurt

‘ ajust.
réglage de iy
lenclenchement —»
de la charge ‘ :

i

comparateur 2

¢ oajust.

"
réglage du |
declenchement —»
de la charge ‘ 7 3

Utilisation

Batterie
12V

Chargeur
de
batterie

Secteur °

Fig. 1.~ Le synopthue du dlsposmf montre l'utilisation de deux com-

parateurs allmentes par la batterie elle-méme.

consommation continuelle du transfor- relais, limite le courant bobine aux envi-
mateur du chargeur, s'il avait été mis sur  rons de la valeur nominale :

la sortie du chargeur ; soit une nécessité
d'isolement secteur/batterie par liaison Ry ~

R bobine x {10 V ~ U bobine)

La résistance ajustable R; fixe le seuil
d’enclenchement de la charge tandis que
la résistance ajustable R, fixe le seuil de
deéclenchement. Plus la tension qu'elles
présenteront a l'entrée & + des compara-
teurs sera importante, plus le seuil de bas-
culement sera élevé. U de Ry est supérieur
a U de R..

Les resistances R, et R; permettent de
mieux utiliser la course des ajustables Ry
et Rg.

Les transistors sont trois PNP boitier
plastique. Genre BC 321 pour T, et
2N2807 pour Ts et Ts.

La diode zener est un modéle 6,2 V/ -
250 mW ou 400 mW.

Un poussoir permet d'enclencher
manuellement la charge: le déclenche-
ment restant, bien sir, automatique. Une
LED visualise la charge de la batterie.

Mise au point

Une batterie au plomb de 12V est
considérée chargée lorsque la tension a
ses bornes atteint 14,4 V pendant sa
charge. A l'inverse la batterie est considé-
rée déchargée lorsque sa tension diminue
jusqu’a la valeur de 11.4 V. Voir figure 6.

Pratiquement, on choisira comme seuil
maximum une tension comprise entre 14

Enclenchement
manuel

T de la charge

; b Sy ; - U bobine
optique, s'il avait été mis sur l'entrée du
chargeur. Exemple de calcul :
Exemple de relais a employer : Boe 185 (10 - 6)
— Relais Siemens type télécommande d 6
6 V/2RT
— Qu tout autre, avec: U bobine infe-
rieure a 10V, R bobine supérieure a Les comparateurs sont deux 741, bran-
100 &2, contacts (2RT) 1 A/250 V. chés en amplificateur différentiel 4 boucle
Une résistance Rg, en série avec le ouverte.
A
] =
. < g ; :J- T2.2N2907 T3.2N2907
2 o 82 S 1150321
' v o . ) 1
gN T 21 &1 = =
e &=
= <
(] al
:;I = re
&
5
& <& b
% Sttt 22&1’] z Comparateur | %
altere p g R3 " s}
S 1y |(Décleni Sera ,\()gx
I (Enclench LERS £
g o
: i 5
= g
5 -~ =
AesnRatad g Comparateur 2 = b

le plus prés o
possible des-:
tosses

”T\u

> Relais

%RQ

Fig. 2. - Schema de principe. Le basculement du premier comparateur provoque la saturation de T1 T2 donc

e collage du relals avec enclenchement de la charge. Inversement, pour une tension de batterie sufflsante,
le comparateur 2 induit I'arrét de la charge.
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Tensien aux bernes ds |2 hatterie

et 14,4V et comme seuil minimum une
tension située entre environ 12 V et envi-
ron 11,6 V selon la capacité que I'on dé-

N sirera conserver en réserve par la batterie

(12 V correspondant approximativement

Fenctionnament du relais aud4/5 et 11,6 V au 1/5 de la capacité
commandant Ia chargs totale). Une précision de 1% est souhai-

e s | table pour les mesures.

Pour fixer les seuils de basculement du
\ montage, on procédera comme suit
T2 R; et Rz etant au minimum, on décharge
la batterie jusqu'a la valeur minimum
choisie. On ajuste alors délicatement Ry
pour obtenir le collage du relais. Puis lors-
que la charge donne la tension maximum
[ a la batterie, on ajuste & son tour R, pour
avoir le décollage du relais. Un point de
colle sur les ajustables terminera cette
mise au point.

Copduction de T;

J : Pour conclure on peut ajouter que le
: montage décrit s'applique aussi & une
batterie de 12 V au cadmium-nickel. On
se rappellera toutefois, qu'un accumula-
teur cadmium-nickel est chargé a environ
15 V et qu'il est déchargé a environ 10 V.
8 Cela donnera donc un seuil maximum

Fig. 3. - Dlagramme de fonctionnement : état du relais en fonctlon comptis entte 19V gt 15 v gl seyl

. minimum compris entre 125V et 11V
de letat de charge de la batterie. [475 e 1/5 08 [a capacitd)

Conduction do Ty

184
rj- 13¥
i 12¥
ny

i e e e s S S L S —

Flg 6 = Courbe de decharge type d'une battarle d’ accumulateurs
: 12 V au plomb.

Photo 1. - Ce circuit se reproduira
trés facilement avec des éléments
« transfert » qui lui confereront un
aspect quasi professionnel.
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¢ manual §
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An
{charga)
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+ A.
I O- o~
4 / 03a M.
Chargeur Batterie
p 12v

s
v L)

= Utilisation -

_ Fig. 4. et 5. - Traceé, a I'échelle 1, du circuit imprimé & compléter en fonction du brochage du relais utilisé.
: Et it - Au-n_weau de l'implantation, veillez a ne pas oublier le strap. :
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REGULATEUR DE VITESSE

ROULEH sur une belle route de campagne ou sur une autoroute sans dépasser la vitesse
autorisée n’est pas toujours chose facile, L’expérience montre en effet que si la vitesse se trouve
souvent respectee au début d'un trajet, elle I'est beaucoup moins une heure plus tard. En fait, on
assiste a une diminution de la vigilance et de I'attention du conducteur. Ce dernier, le doux
ronronnement du moteur aidant, subit une véritable accoutumance a la notion de vitesse et c’est
souvent avec surprise qu'il apprendra, malheureusement trop tard, que le cinémomeétre
malicieusement disposé au bord de la route vient de relever un dépassement de 15 ou de 20 km/h
de la limite admise.

Le dispositif proposé dans cet article se chargera du controle permanent de la vitesse du véhicule
quel que soit le tracé de la route : montées, descentes ou plats, en imposant a la voiture une allure
constante et programmeée. Par ailleurs, étant donné que les accélérations s’effectuent en
souplesse et de fagon progressive, la pompe de reprise logée dans le carburateur ne se trouve
jamais sollicitée. En conseéquence, ce régulateur constitue également un véritable économiseur de
carburant, ce qui est loin d’étre négligeable a I'heure actuelle...

(suite page 116)
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JEU DE LUMIERE
programmable

I L existe, depuis plusieurs années,
des multitudes de jeux de lumiére électronique ,
(psychédéliques, chenillards, stroboscopes, etc.) qui font la joie
des discotheques et des amateurs d’effets lumineux.
Si le résultat obtenu est toujours attrayant, cela devient classique.
Nous proposons, ce mois-ci,
~ un jeu de lumiére programmable permettant I'allumage séparé
de six lampes selon un programme spécialement établi par I'utilisateur.
Cet appareil crée, avec 60 pas de programmation,
des effets comparables a ceux des enseignes animées lumineuses
_ des magasins des grandes villes. A titre indicatif.
et avec la cadence prévue sur la maquette, on arrive a un cycle de 13 s,
ce qui est treés correct. La vitesse de défilement
est réglable, et un interrupteur permet méme de bloquer le défilement afin
de vérifier le programme. La programmation s’effectue simplement
par mise en place des diodes correspondantes.
Notons enfin, pour ceux qui le désirent. la possibilité d’augmenter
le nombre de canaux, de diminuer ou d’accroitre jusqu’a 100

le nombre de pas en modifiant le circuit imprimé.
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| | - Principe

de fonctionnement

Pour obtenir le résultat voulu, il est évi-
demment nécessaire d'utiliser des circuits
intégrés logiques. L'appareil étant destiné
3 étre raccordé au secteur, le probleme de
consommation ne se pose pas et nous
pourrons employer des circuits TTL. La
figure 1 donne le schéma synoptique.

Un oscillateur génére des impulsions
qui sont transmises & un compteur d'uni-
tés monté en diviseur par 10. Ce dernier
attague un second compteur, de dizaines,
gui commande six décodeurs BCD-déci-
mal. De ce fait, on obtient, on le verra par
la suite, une borne et une seule sur les
60 sorties qui présente un état logique
bas. Les 60 sorties seront donc a tour de
ole & I'état O créant ainsi un veritable

. balayage logique,

Ces sorties permettent I'allumage des
lampes choisies selon la présence ou non
de diodes branchées sur le pas considéré.
On obtiendra donc |'allumage des six lam-

| pes si les six diodes sont en place et

['extinction compléete en I'absence de dic-
des. L'utilisateur peut donc facilement
réaliser un programme en choisissant la
position des diodes.

Les étages de sorties, indépendants
pour chaque lampe, assurent l'allumage
des lampes par l'intermédiaire de six
triacs. Voyons plus en détail le fonction-
nement de chaque étage.

Il - Schéma de principe

Deécodeur

0a9

Decedeur

0319

T

Campteur
par 10

Compteur
e

dizaine

Oscillateur
d unites

Remise
é Zél"O

Alimentation

L'oscillateur (fig. 2} est réalisé autour
d'un circuit désormais bien connu des lec-
teurs : le NEB55. La fréguence de fonc-
tionnement est donnée par C; et P;. La
tésistance de butée R; est nécessaire,
dans le cas ol l'on met P, a sa valeur
minimum, pour protéger Cly, Nous
ninsisterons pas sur ce montage bien
classigue.

Les impulsions de sortie présentes sur
la borne 3 sont transmises & Cls, branché
gn compteur décimal. On recueille sur les
quatre sorties ABCD le code binaire de la
position du compteur (fig. 3). La borne D
‘attaque un second compteur de méme
type Cl; qui présente une particularité.

Les deux bornes RAZ de Cls sont reliées
4 des cosses picots. On peut ainsi exté-

Decodesr

20429

Hesean
de
matrigage

3
disdes

[Décodeyr
302 39

Etage
sartie
lampe £

Decodeur
408 49

[Decodeur

503 59

Fig. 1. — Synoptigue du dispositif : 6 canaux peuvent étre alimentés

selon un programme obtenu a partir d'un matricage a diodes.

rieurement remettre a zéro le circuit des
dizaines pour limiter volontairement le
nombre de pas prévu pour la programma-
tion. Sur la maquette, nous nous sommes
limités & 60 pas. Il faut donc remettre a
zéro Cls lorsqu'il arrive & 6, Le tableau
figure 4 nous montre qu'il faut relier B a
R; et C & Ry, Pour d'autres possibilités,
consulter le tableau. Noter qu'on ne peut
réaliser une RAZ aprés 70 pas. Cela n'est
nullement génant.

Les sorties ABCD de ce compteur Cly
attaqguent un circuit décodeur décimal
Cls, lequel transforme le code binaire de
ses entrées en code décimal (fig. 5). La
sortie correspondante est & O, toutes les
autres restent a 1.

Notre but initial était de disposer de
60 bornes sur lesquelles on aurait une
borne et une seule a la fois & 0. Ce rble
est confié aux circuits décodeurs Clg a
Cly4. 1l faut donc gu'un seul de ces circuits
n'ait qu'une seule borne & I'état 0 2 la fois.

Pour cela, il faut bloquer a 1 les sorties
des cing autres 7442 non concernés par
le compteur des dizaines. L'astuce, dont
nous ne prétendons pas avoir la paternité,
consiste a utiliser une possibilité du 7442,

SR e AR T et e e e

Si on regarde le tableau de vérité (fig. 5),
on constate qu'en présentant sur les
entrées, un nombre en binaire supérieur a
10, le circuit maintient toutes les sorties
a 1. Cette disposition va nous étre fort
utile.

Il suffit donc de bloquer les entrées C et
D des 7442 pour avoir les sorties décima-
les a 1. Les blocages des entrées seront
commandés par le compteur des dizaines.
On passe cependant par un circuit OV. En
effet, I'entrée C de Clg, par exemple, doit
étred 1si C de Clyest a1 OU silasortie O
de Clg est a 1.

On obtient ainsi un véritable balayage
de niveau zéro qui part de O jusqu’a 59,
en étant s(ir gu'une seule borne a la fois
présente |'état bas. Il ne reste plus qu'a
utiliser ces bornes.

Si on présente un état bas en aval de
Ris, T1 se déblogue et alimente d’une part
la LED de contrdle Ds correspondante
d'autre part la gachette du triac TRj.
Celui-ci, commandé, alimente la lampe
sur le secteur. Le circuit est identique
pour les autres lampes.

On dispose ainsi d'un réseau de six ban-
des pour les lampes et de 60 bandes pour
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oublier les divers straps.

|es 60 circuits de sorties. |l suffit de met-
treen place la diode & I'endroit choisi pour
dllumer la lampe correcte au bon moment.
0On peut ainsi, selon la disposition des dio-
‘des, réaliser un programme complet.

Les diodes de programmation sont
Lindispensables pour éviter de relier indi-
| eetement plusieurs circuits ensemble. A
(titre indicatif, le programme de la
maguette & la figure 13 a nécessité
182 diodes de faible puissance.

Photo 2. — Module étage de sortie avec les 6 triacs
montés ici sans refroidisseur mais attention a la
puissance dissipée.

Photo 4. — Les multiples interconnexions
nécessiteront des fils de couleur. On veillera a ne pas

L'alimentation de 5 V, nécessaire pour

les CI TTL, est confiée, par souci de sim-
plification et apres redressement et fil-
trage, 4 un circuit intégré régulateur 5 V.
Ces circuits sont entiérement protégés
contre les courts-circuits et emballement
thermigue.
Remarque importante: L'emploi des
triacs fait que tout le montage est sous le
potentiel du secteur. Aussi, avant toute
intervention, on devra impérativement
débrancher le 220 V.,

Photo 3. — Module supportant ['alimentation,
l'oscillateur et les compteurs des sorties 40 a 59.

Photo 5. — Pour plus de sécurité, tous les circuits
integrés disposent d’un support.

Il - Circuits imprimeés

Le montage étant destiné a étre intro-
duit dans un boitier Teko 364 a fait |'objet
de plusieurs circuits. En effet, au point de
vue réalisation et disponibilités, il est plus
aisé pour un amateur de réaliser plusieurs
petits circuits plutdt qu'un grand. On
devra impérativement respecter les
dimensions données, car les cartes seront
montées les unes contre les autres, de
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Flg 6. et 7. - Trace et implantation a I'échelle 1 du circuit comprenant I’ alimentation, l'oscillateur, les comp-
_teurs et les décodeurs des sorties 40 a 59. On veillera tout particulierement a la finesse des bandes qui

passent entre deux pastilles de circuit mtegre
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. Fig. 8. et 9. - Grandeur nature, le circuit imprimé des compteurs-déco-

" deurs des sorties 0 a 19 et 20 a 39.

facon & avoir un intervalle constant pour
les picots de programmation.

Le premier circuit (fig. 8) comprend
I'alimentation, 'oscillateur, les compteurs
unité et dizaine, et les décodeurs des sor-
ties 40 a 59. Il nécessitera assez de soin,
car on réalise des liaisons fines entre deux
pastilles de Cl. Seul un ruban trés étroit
permet d'obtenir des résultats corrects.
Aprés une trés sérieuse vérification, on
pourra plonger la plaque dans le bain de
perchlorure tiede (40°). Il est en effet pré-
féerable de graver chaque circuit séparé-
ment.

Réaliser de la méme facon le circuit 2
figure 8 en deux exemplaires (circuit 2
pour les pas 20 a 39 et circuit 3 pour les
pas0 a 19). Seule la numérotation des
bornes est différente.

Le circuit 4 supporte I'étage de sortie
des lampes (transistor et triac). Son dessin
{fig. 10) permet de remarquer la simpli-
cité. La encore on respectera soigneuse-
ment les dimensions de la carte.

Le circuit imprimé de picots sera réalisé
en deux moitiés {fig. 12} afin d'utiliser les
plaques de cuivre courantes. Sa réalisa-
tion d'une seule piéce est possible, c'est
ce qui a été fait sur la maquette (photos).
Nous sommes donc en présence de six
circuits imprimés qu'il reste & percer.

IV - Implantation
des composants

On percera les différentes plagues en
utilisant des forets de 0,8 mm pour les
circuits intégrés, 1,3 mm pour les picots
{si vous avez choisi les modéles ronds plus
pratique a souder) et 1,2 mm pour le reste
des composants. Les trous de fixation de
ces circuits seront réalisés grce a un
foret de 3,5 mm.

On pourra alors, avec beaucoup de
patience, enficher les cosses picots en
veillant & leur alignement avant soudure.
Ce travail, bien aue fastidieux, permettra
néanmoins de pouvoir modifier ultérieu-
rement tres facilement la programmation.
Nous conseillons auparavant de repérer
toutes les bornes de sortie des cartes
ainsi que quelques picots de programma-
tion. Le cablage en sera grandement faci-
lité.

On passera a l'implantation des élé-
ments donnés aux figures 7-9-11. A ce
stade, nous vous conseillons formelle-
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Fig. 10. a 13 ~ Toujours a l'échelle 1, le circuit supportant les etages de sortie des 6 canaux, ainsi que celui
supportant les plcots Programme de la maquette réalisee.

ment d'utiliser des supports de circuits
intégrés. En effet, pour vérifier & 'ohm-
metre les diodes, le retrait des Cl déco-
deurs élimine tout risque pour ceux-ci.

Comme toujours, I'expérience semblant
prouver qu'on ne le dit pas assez, vérifier
polarités et valeur de chaque composant
avant soudure. Un examen minutieux sera
nécessaire, surtout pour les liaisons entre
deux pastilles. Les différents straps de
liaison seront effectués a laide de fil
rigide nu.
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V - Préparation
du coffret-céablage

On percera la facade du boftier
Teko 364 selon la figure 14, Nous ne
donnerons pas cette fois-ci de plan de
percage du fond du boitier car il est pré-
férable de positionner les plaques et de
marquer les trous A laide d'un clou
chauffé a cause du rapprochement des
plagues. Le circuit vertical des picots de

lampes sera fixé de fagon & avoir au moins
2 cm pour les bornes les plus rappro-
chées.

Tous les trous de fixation seront faits
au foret de 3,5 mm. Prévoir également la
fixation pour le domino extérieur et les
trous de sortie des fils. Mettre en place
définitivement les circuits et le transfo a
I'aide de vis 3 mm. L'emploi d’entretoises
sera nécessaire pour éviter de reposer sur
les soudures.

On mettra en place linterrupteur, Ia‘

|
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Fig. 14. - L’ensemble se loge dans un boitier Teko 364 dont on percera la face avant selon les cotes indi-

potentiométre et les diodes LED. Celles-ci
seront avantageusement munies de clips
prévus & cet effet (photo).

Effectuer le cdblage selon la figure 15.
Du fil de couleur fin permettra d'éviter
d'éventuelles erreurs. Ne pas oublier de
relier les bornes Ry @ B et Rz a C dans le
cas du montage a 60 pas. Assurer la liai-
son +,—, A, B, C, D, entre les trois plaguet-
tes. Du fait de I'encombrement, on réser-
vera la premiére rangée verticale pour la
liaison avec le circuit 4. De ce fait, on pro-
grammera le pas O en extinction totale.

VI - Essais-programmation

Pour éviter toute anarchie dans le pla-
cement des diodes, respecter la
figure 16. Le risque de court-circuit entre
deux diodes contigués sera minime. Corr-
mencer la programmation en allant pro-
. gressivement de facon a dépister facile~
' ment toute erreur. Les diodes seront pla-
cées avec la cathode (trait) vers le bas.

Brancher le secteur sur Ph et N. Mettre
P; en position minimum pour les vérifica-
tions et l'interrupteur sur défilement. On
doit constater l'avancement du pro-
gramme par les LED. Si ce n'est pas le cas,
il faut procéder par étapes.
 Vérifier la présencedu 12 V, du5 V. On
. doit constater les changements de niveau
sur les bornes ABCD. Vérifier les niveaux
sur le compteur des dizaines et son déco-
deur. La majorité des défauts est, pour
notre part, survenue par la mise a 'envers

queées.

Fils sougles:decontingite
Iehle sovdires )
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Fig. 15. - Les interconnexions entre les divers modules necessiteront

un minimum d'attention. Les risques d'erreurs seront considerable-
ment reduits par lutilisation de fils de couleur, '
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Circuit
5wé

Cirguit 1,2 o 3
—

Fig. 16. — Repérage des sorties et

exemple de positionnement des
diodes de programmation,

des diodes de programmation ou, plus
rare, de diodes ayant un courant inverse
non négligeable.

Si vous procédez pas & pas, vous
n'aurez aucun probléme a trouver la diode
défectueuse. Pensez & retirer du support
le décodeur, si vous mesurer a I'ohmme-
tre les diodes correspondantes.

Le branchement des lampes 220V
s'effectuera entre N et les bornes A ou B,
C, etc. Pour une puissance de 100 W, un
radiateur n'est pas nécessaire sur les
triacs, Cet appareil, outre la fonction jeu
de lumiére pourrait 8tre employé & com-
mander une chaudigre (programmateur)
en calibrant |'oscillateur. On pourrait aussi

Photo 6. — Le matricage par diodes implique un nombre de connexions

non négligeable que compense largement la souplesse de

programmation.

commander des feux tricolores, ou méme
reéaliser un orgue programmable & |'aide
de resistances ajustables. Gageons que
les lecteurs trouveront d'autres applica-
tions intéressantes. En ce qui concerne les
picots et les diodes, n'hésitez pas a vous
adresser & votre revendeur habituel qui
pourra certainement vous accorder un
prix intéressant si vous en prenez une
grosse quantité. Ce montage, bien que
réclamant un peu de minutie, vous per-
mettra d'obtenir des effets lumineux trés
intéressants et nouveaux, ou. pourquoi
pas, si vous étes commercant d'animer
votre enseigne.

D. ROVERCH

Photo 7. — Sur la face avant
apparaissent 6 diodes LED qui
permettent de vérifier a tous
moments la programmation.

7 : R

Ry : 3,9 k2 lorange, blanc, rouge) Liste des composants TRs : Triac 6 A 400 V
Ry : 10 k2 (tbrun, Miri ors:ge}] Cy: 10 uF 18V TR : Triac 6 A 400 V
Rz : 470 2 (jaune, violet, brun Cg: 47 nF 7 suBborts 1
Ry : 470 2 (jauna, violet, brun) D, : 1N4004 5 2uggorts g:t 13
LT :;g g ?ﬂ“““» o :f““: D, : 1N4004 1 support DIL 8

6 : jauns, violet, brun : R
Ry : 470 2 (jaune, violet, brun) gi :::ggz g:’ g ﬁg;lsa;eur PRV A 7805
Rg : 470 2 (jaune, violet, brun) Ds : LED rouge 5 mm av. clips Cli . 7490
Rg : 180 £ (brun, gris, brun) Dg : LED rouge 5 mm av, clips Cls : 7490
R1o: 180 £ (brun, gris, brun) D; : LED rouge 5 mm av. clips Cls : 7442
Riq: 180 2 (brun, gris, brun) Dg : LED rouge 5 mm av. clips Cly : 7432
Riz2: 180 2 (brun, gris, brun) Dg : LED rouge 5 mm av. clips Cl, : 7432
Ria: 180 2 (brun, gris, brun} D1o: LED rouge 5 mm av. clips Cly : 7432
R14: 180 & (brun, gris, brun) D : programmation 1N914, 1N4148, o). . 7442
Ris : 4.7 ki2 (jaune, violet, rouge) (selon programmation effectuée) (;|9 . 7442
Rig: 4.7 ki2 (jaune, violet, rouge) TaaD 10:x
Rq7 : 4.7 k2 (jaune, violet, rouge) 1% 2N2906 Clyy: 7442

; 5 T2 : 2N2905 Cliz: 7442

Rig: 4.7 k2 ljaune, violet, rouge) -1-2. 12
Rig ! 4,7 ki2 {jaune, violet, rouge) 3: 2N2905 Cly3: 7442

18 G - T4 : 2N2905 Clyisq: 7442
Rap: 4,7 k2 {jaune, violet, rouge) e LA

Ts: 2N2905 1 boitier Teko 364
Cq: 1000 uF 16 V Ts : 2N2905 1 transfo 12 V 1 A
g; ?gg f;:‘; 16 vV TR; : Triac 6 A 400 V 1 E:otantinmétre 100 kA av. bouton
B eBinE TR : Triac 6 A 400 V 1 interrupteur
6L eair TR3 : Triac 6 A 400 V Picots
cﬁ BBaE TRy : Triac 6 A 400 V Visseries, etc. )
Nedp et
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LE plus grand
sonorisation des
du moins quand
certaine qualité,
des fins de musi-

probleme dans la
films d’amateurs,
on tient a une
est le repérage

que, c'est-a-dire

le moment précis o I'on doit commencer & bajsser progressivement le volume de |'enre-
gistrement musical pour que le silence arrive juste a la fin d'une séquence. Quelgues
secondes trop tot ou trop tard se traduisant alors par un effet grotesque a la projection.
Notre appareil supprime enfin ces inévitables « cafouillages » en signalant par une LED
rouge l'instant précis du début de la transition musicale, et ce par la détention optique
d'un repére effectué sur le film lors du montage, mais qui sera invisible et inaudible a Ia
projection. D'autres repéres pouvant étre mis en place pour le départ des commentaires,
il n'est donc plus utile d’apprendre par coeur un film avant de le sonoriser.

Pour mieux sonoriser

Le principe
optique

Sur le film nous n'utilisons que la piste
perforations, soit une succession de
blancs et de noirs. Le repérage consiste a
gratter I'émulsion noire entre deux perfo-
rations et c'est ce « blanc long » qui lu par
un photo-transistor, va provoquer I'allu-
mage d'une LED rouge,

Nous verrons qu'il est facile d'enlever
proprement quelques millimétres carrés
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VOS

de gélatine et de calculer la distance entre

le collage séparant les deux séquences et

le repére.

Le procédé s'applique & tous les for-
mats ciné, a lexception du 9.5 mm
aujourd'hui pratiquement disparu, aussi
bien avec piste magnétique couchée sur
le film qu'avec bande magnétique exté-
rieure synchronisée,

La détection optique sur le projecteur
se situe en un endroit od le film a un
déplacement continu, c¢'est-a-dire avant
le premier débiteur ou aprés le deuxieéme.

FILMS

Le module de lecture comprend un photo-
transistor et une petite ampoule entre les-
quels défile la piste perforations du film.

Selon le modele de votre projecteur, |l
vous faudra un peu d‘ingéniosité pour
choisir I'emplacement le plus facile, et
d'autre part pour confectionner sur mesu-
res notre module de lecture. |l est en effet
impossible de concevoir un modéle pou-
vant se monter sur n'importe quel projec-
teur tant leurs formes sont diverses:
aussi, celui que nous représentons en
photos n'est qu'un exemple de réalisation



Fig. 1. - Schéma de principe du montage en question. La lecture « opto » des perforations du film est « mise
en ordre » par une suite de monostables et de portes logiques. Emploi d’'une photo Darlington.

qui donnera un point de départ a vos ins-
pirations.

|| s’adapte au projecteur « Noris-Super
8T » avec synchronisateur incorporé pour
magnétophone a bande, mais qui n'est
hélas plus commercialisé: la HiFi en
Super 8 c’est rare mais agréable...

Quimporte l'esthétique de ce module,
car il ne sera mis en place qu'une seule
fois lors de la sonorisation définitive du
fim. Nous verrons plus loin des détails
pratiqgues pour sa réalisation.

Le schéma
électronique

| (figure 1)

Un circuit qui ne représente que pour
moins de trente francs de composants
mais dont le fonctionnement est relative-
ment complexe, mais comme il s'agit de
portes logiques le montage fonctionnera
du premier coup, sans mise au point.

Le photo-transistor ou photo-Darling-
ton PT; est monté en collecteur commun
et le condensateur C; en extrait la com-
posante alternative.

Photo 1. -l faut tout d’abord
transformer le signal de
phototransistor en signaux logiques.

Repe
2 rﬁu H £

e AN e

Ce signal, qui reproduit le passage des
perforations & 18 ou 24 images/ seconde
est amplifié par le transistor T;.

Sur le collecteur de T4, le signal en

Photo 2. — Le premier monostable
fournit des fronts descendants entre
deux perforations.

Seebie
forteze B
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Film cing

3 18 images/Seconde

Lecture opta [

Paint A

Repere
(grattage) ™,

(LED 1 verte) D—I—l

opposition de phase attaque un inverseur
logique (porte 1 D) qui joue le rdle de trig-
ger. A la sortie, que nous appellerons
« point A », nous avons donc le niveau
zéro pour les noirs et le niveau 1 pour les
blancs, ainsi que le montre |'oscillo-
gramme de la photo 1.

Ce signal est dérivé sur une LED verte
(LED 1) dont le clignotement sera le
témoin d'un bon fonctionnement. Par
conséquent, jusqu’'a ce point A, nous
n'avons fait que traduire en niveaux logi-
gues ce que « voit » le photo-transistor, et
c’'est a partir de 13 que les choses se com-
pliguent un peu; mais, il faudrait tout
d'abord expliquer notre numérotation des
portes logiques.

Nous utilisons trois Cl logiques C-MOS,
deux 4011 (quatre NAND) et un 4001
{quatre NOR). Pour chague Cl nous bap-
tisons les quatre portes« A-B-Cet D »
dans l'ordre de la numérotation norma-
lisée des bornes de 1 a 14. Ainsi, nous
avons parlé de la porte « 1 D », ¢'est donc
la quatriéme(bornes 11, 12, et 13) de Cl;,
qui est un 4011,

Nous conserverons cette nomenclature
simplifiée des portes pour d'autres arti-
cles, car elle permet une localisation
rapide sur un circuit imprimé ; par exem-
ple, ce fameux point A est donc la borne
1E] de CI]
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Sortie purte 20 s, L
: | 3
19."13,4'_. H 1
Sorteporte 1B
(top differe) !
le_@___”_.

Sortieporte 1€ |

i

e B ceondst SO ,_|
Eclarement LEDz

(rouge )
Fig. 2. - ll y aura éclairage de la diode électroluminescente rouge lors-

que le top differe et le point A seront simultanément au niveau 1.

Les fronts montants du signal au point
A commandent un monostable constitué
par les portes NOR 2 D et 2 C ; sa cons-
tante de temps (R6 x C2) est de |'ordre de
30 millisecandes, soit environ la moitié du
temps entre deux perforations & 18 ima-
ges/ seconde. Voir l'oscillogramme de la
photo 2,

Le front descendant, soit la fin, de ce
signal de 30 ms commande un autre
monostable constitué par les portes
NAND 3 C, 3 D et 1 B, lequel nous délivre
un top niveau 1 de 10 ms, c'est-a-dire a
peu prés 4 mi-temps entre deux tops per-
forations du point A. Appelons-les « tops
différés ».

La porte NAND 1 A recoit sur ses
entrées les tops différés et les tops per-
forations du point A, et puisqu’ils ne sont
pas simultanément au niveau 1 la sortie
de ce NAND reste bloguée a 1 (voir « ABC
des C.l. logiques », Electronique Pratique
n® 1624, page 112).

Mais voici qu'arrive un repére sur le
film, le signal au point A va alors rester au
niveau 1 entre deux perforations, et la
sortie de la porte 1 A va au niveau zéro a
I'instant du top différé ; lequel rappelons-
le est déclenché a retardement par cha-
que front montant au point A. Voir le
tableau cinétique de la figure 2,

Cette bréve impulsion zéro de 10 ms de
la sortie de la porte 1 A, transformée en
impulsion 1 par la porte-inverveur 1 C
commande un troisiéme monostable (ras-
surez-vous, c'est le dernier..). constitué
par les portes NOR 2 A et 2 B et ayant
une durée de quelques secondes. Sa sor-
tie est renforcée par le transistor T, et la
LED rouge LED 2 reste éclairée pendant
ce laps de temps.

En conclusion, la LED rouge s’allume a
I'instant du passage du repére devant le
photo-transistor, et c'est le signal pour
baisser le volume d'enregistrement musi-
calen 2,5 & 3 secondes, ce qui constitue
une bonne moyenne.

Aussi la constante de temps de ce
monostable (R8 x C4) est de I'ordre de
25s, mais c'est 1a un détail de peu
d'importance car il s'agit surtout de pro-
lenger un éclairement de 10 ms qui serait
bien difficile 4 guetter !

Le circuit
imprimé

Les interconnexions de dix portes logi-
ques impliqguent des traits de liaisons fins
et nombreux, aussi plutdt que le stylo
maraueur mieux vaut le ruban adhésif de
0,8 mm ou les traits transferts, du moins
pour les liaisons entre les trois Cl ; le plus
siir restant encore la reproduction photo-
graphique de la figure 3. (Voir Electroni-
que Pratique, nouvelle série n° 8,
page 105},

Pensez aux précautions d'usage anti-
¢électrostatiques lors du soudage des trois
Cl C-MQOS, sinon montez des socles, leur
place est prévue. Les condensateurs C;,
C; et C4 sont des tantale, dont il faudra
respecter la polarité. Pour C; (47 f), nous
avons monté un électrochimique mais
'implantation dun tantale est prévue.

Il'y a trois straps a@ mettre en place cété
composants, ils concernent tous trois des
liaisons masse.

Les deux LED sont des @5 mm pour
leur meilleure luminosité et leur longueur
de pattes. || faudra les souder bien droites
avec leurs embases 8 11 ou 13 mm de
I'époxy.

Le transistor T; aura un gain f au moins
égal a 300 (BC 109 C) tandis qu'un § de
100 est suffisant pour le transistor T,.

Pour les cosses-poignards nous dispo-
sons de deux cosses masse (¢« M »), I'ali-
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mentation 9 V {« + »), 'entrée signal « S »

{é&metteur de PT;) et deux cosses « L »
l@] @‘l—‘ comme lumiére qui sont des raccorde-
TP PSS e T ments de la tension point milieu des piles
abaissées par le potentiométre P;.

cly,Cls (401

Le module
capteur

ENENDNEEENE
o
3] C y e
S Comme nous vous ['avons dit il vous
(B | faudra le dessiner mais pour cela nous
. donnons le maximum d'indications.
leEnEelnbalnk

— Pour ne pas risquer de rayer le film avec
Gl (4007) - un BC 109 coupé offrons-nous un « vrai »
photo-transistor avec sa petite lentille
dont la directivité sera utile. Nous avons
préféré un photo-Darlington genre MRD
148 ou 2N 5777 qui se présente comme

4

it ‘8"‘33

i 7
&
=
i

C un transistor en boitier plastique transpa-
EB rent; 'entrée lumiére est la face cylindri-
T que. L'avantage sur le photo-transistor

4! est de nécessiter moins de lumiére dongc
1 de « tirer » moins sur une pile 4,5 V.
: La petite lampe est une ampoule de
o4 boitier de poche 3,5 V/0,2 A dont I'éclai-
rage sera ajusté par le potentiométre P,
: i meen  de 50 2 bobiné. Pour le vissage de
Fig. 3. - Le tracé du circuit imprimé est précisé grandeur nature. On  EECI=LTIEETI SN ERE el IV AR VRN L E
veillera a ne pas oublier les trois straps de liaison de masse. Les deux bobiné un bout de fil cuivre 2 1,5 mm

LED seront soudées en surélévation. {photo 4). Le plot central est lui soudé par
T : . i ; T un fil de liaison. Cette ampoule ne chauf-

Photo 3. — Les condensateurs au tantale permettent de gagner beaucoup
de place,

T A e A e Photo 4. — Le module capteur : une

o ' ampoule de lampe de poche et un
guide qui maintient le film sur le
phototransistor.
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Photo 5. — Le module capteur a pu
étre fixé sur le porte objectif.

Photo 6. — Le repere sur le film va
étre détecté par la cellule.
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fant pas, il n'y a aucun risque quant & un
contact avec le film.

Il faut que les perforations défilent le
plus prés possible du photo-transistor
avec I'ampoule & au moins deux centime-
tres du film, pour que I'ombre des perfo-
rations soit nette sur PT;.

Afin que la pellicule reste pratiquement
en contact avec le photo-transistor il fau-
dra prévoir un guide, par exemple un petit
bout de tube 2 4/6 mm en polyéthyléne
emmanché et vissé sur une longue vis de
3 mm {voir photo 6.

Aprés ces consignes générales voyons

votre cas particulier. Ou avez-vous un peu
de place pour fixer le module capteur ?
Certainement a I'entrée devant e débiteur
supérieur, sinon & la sortie avant la bobine
réceptrice. L'endroit choisi prenez-en soi-
gneusement les cotes pour en faire un
plan a l'échelle 1/1: de méme avec
I'ensemble ampoule /PT; mais sur un
bout de papier calque gue vous déplace-
rez sur le dessin. On a beaucoup plus de
bonnes idées sur du papier que sur du
métal peint.

C'est ainsi que nous avons vu qu'en se
fixant sur le porte-objectif de notre pro-
jecteur iphoto 5) nous pouvions utiliser la
vis molletée de blocage de la mise au
point comme vis d'assemblage et de mise
a la masse du projecteur (ce détail étant
facultatif), L'axe des perforations passant
a 16 mm de cette face d'appui il fallait
que le filament et la « puce » de PT, soient
tousdeux d 16 mm de la plaquette époxy,
avec cuivre et soudures a |extérieur
(photo B). Tout ceci n'est, bien sir, qu'un
exemple concret; un bon plan, calque et
coups de gomme, tout le secret est la.

Pour les liaisons électriques, il est pré-
férable d'utiliser du céble blindé pour la
sortie emetteur de PT;, et comme il nous
faut quatre conducteurs, prenons 60 cm
de cable méplat blindé connecté comme
suit : (fig. ba) :

ame isolant blanc : « S » = émetteur de
PT;
blindage = masse, retour ampoule

dme isolant rouge = + 9 V = collecteur
de PT]

blindage = «L» =
I'ampoule.

tension + de

Ces quatre bornes devront étre voisines
sur la plaguette époxy pour éviter d'écar-
teler le cédble méplat.

La mise
en coffret

Sur la photo de titre, vous avez reconnu
le coffret plastique Teko P/3. Le circuit
imprimé est maintenu & 12 ou 15 mm
sous le couvercle par quatre vis 3
x 20 mm avec entretoises tubulaires ou
des écrous, cbté cuivre extérieur et cos-
ses vers le milieu {photo 7). Seules les
deux LED émergent du couvercle.

Nous donnens, figure 4, le plan de per-
cage vu de lintérieur pour le tracage: la
LED rouge « Top » est & gauche, la verte
« Defilement » a droite.

Dans le coffret plastique pratiquer une
échancrure pour le passage du cable
méplat et sur le méme flanc un trou
@ 10 mm pour le potentiomeétre bobiné
P; {fig. 4).

La figure 5a indique le cablage général
de I'appareil tandis que la figure 5b et la
photo 7 montrent la disposition des élé-
ments dans le coffret. On pourra bloquer
les deux piles par une cloison fixée dans
les glissiéres médianes du boftier.

A noter que nou avons soudé les fils
méme les languettes des piles, en nous
basant sur des considérations d'usure et
de fréquence d'utilisation. Si cette prati-
que ne vous convient pas, utilisez des
cosses femelles pour voitures.

Les essais

Lorsqu’on sonorise il nous faut un éclai-
rage normal du local, quitte & projeter sur
un tres petit écran. Le film défilant ajustez
I'éclairage de I'ampoule en agissant lente-
ment sur P; jusqu’'a obtenir le scintille-
ment de la LED verte. Si vous n'y parve-
nez pas, c'est que la « puce » de PT; n’est
pas bien centrée sous le passage des per-
forations. Nous avons remarque que ce
reglage est trés stable et n'a pas a &tre
retouché malgré d'importantes variations
de I'éclairage ambiant, mais il devra [|'étre
probablement plus tard pour compenser
I'usure d'une des piles, qui débite environ
100 mA.
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Fig. 4. et 5. - Le coffret Teko P/ 3 subira le plan de percage ci-dessus. Pour eviter toute ambiguité, nous don-
nons la disposition intérieure et le cablage des éléments a l'interieur du coffret.

Le marquage
du film

Il faut tout d'abord déterminer une fois
pour toutes la distance entre le repére et
le collage entre les deux séquences.

Mesurez la distance en pellicule entre |3
fenétre de projection et PT;: pour cela,
engager une amorce blanche, arréter le
projecteur, ouvrir le presse-film, et mar-
quer au stylo feutre sur 'amorce I'endroit
de la fenétre et de PT,. Sortir I'amorce et
mesurer ; nous avons trouvé 8 centime-
tres.

Nous nous sommes fixés une baisse
du son en 2,5 secondes, mais avec le re-
tard humain il faudra que la LED rouge
s'éclaire 3 secondes avant la projection
du collage. En Super 8 & 18 images/s la
vitesse linéaire du film étant de 7,6 cm/s,
trois secondes correspondent donc a
23 cm; mais puisque la cellule PT; est
deja en avance de 8 cm sur I'image, nous
ferons notre repére 4 23 — 8 = 15 ¢m
avant le collage. En conséquence sur le
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(&) Mouiller Vsmulsion

Enlever sans rayer le support

Piste son

auritiaire

{outil en plastigue)

Fig. 6. — Nos repéres pratiqués entre les perforations demeurent invi-

sibles et inaudibles a la projection...

biti de notre visionneuse, nous avons
tracé un gabarit par deux traits distants
de 156 cm: celui de gauche marqué « C »
comme « collage » et celui de droite « R »
comme « repere »,

Il est bien évident que si votre capteur
est disposé apreés le deuxiéme débiteur
votre décalage fenétre-cellule serait a
ajouter a ces 23 cm.

Comment faire le marquage ? L outil
est un cutter en plastique, facile a facon-
ner sinon utiliser un de ces tournevis a
lame en plastique pour régler les poten-
tiometres ajustables. Une petite goutte de
salive sur la «lame» est délicatement
déposée sur I'émulsion noire entre deux
perforations. Voir figure 6. Attendre 5 a
10 secondes puis détacher la gélatine
devenue ainsi trés tendre, et essuyer avec
un tissu sec, surtout pas avec le doigt !
C'est une opération facile, propre et sans
bavures.

L'essentiel est de ne pas rayer le sup-
port transparent du film(ce qui arriverait
avec un outil métalliquel sinon le film
gratté donc dépoli transmettrait beau-
coup moins de lumiére qu'a travers une
perforation, et le circuit électronique ne
détecterait pas de repére. (Nous en avons
fait la triste expérience...), Pour « effacer »
un repére il suffit de le noircir avec un
margueur noir a l'alcool.

La pratique

A la visionneuse faire les repéres pour
les transistors de disques. Enregistrer
d'abord la musique en « fondus sonores
simples », c'est-a-dire au signal rouge,
baisse du volume a zéro, arrét du film a
la projection du collage, changement de
disque, redémarrage du projecteur et
remontée du niveau sonore et ainsi de
suite. La bande musique terminée, atta-
quez seulement les commentaires: le
« mixage » pouvant se faire soit par effa-
cement partiel progressif de la musique
l« surimpression ») avant de superposer
les paroles, ou mieux encore par mixage
en re-recording quand le matériel le per-
met. La précision de l'instant de départ
d'un commentaire est bien moins impor-
tante que pour les transitions musicales,
mais on peut utiliser notre appareil a cet
usage en «effacant» tous les repéres
musique avant d'en faire de nouveaux,

On ne sonorise qu'un ou trois films par
an, alors pour ne pas risquer d’'endomma-
ger le capteur pendant ces périodes de
non-utilisation, rangez-le a l'intérieur du
boitier, sous le circuit imprimé, & coté des
piles.

Michel ARCHAMBAULT
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REGULATEUR DE VITESSE [Décéération ]+~ —» [Accéiération b . Diaices

butée mobile
(suite de la page 97)

A B E B A
Chape | :"%n— : '
I -Le principe Ressort de rappel | Butée :“J:'—'_I 7 Cable d a'c?cn;_alératnon
' A=
\\. ' G
Le dispositif complet comprend essen- = =" !
" . b . I L f)
tiellement deux parties : ¢ ; el o M, ol
! Al aine
- Une partie électronique assurant la s . ducable
commande et qui est en quelque sorte le Levier de (s J;’ o \ 747 & sseiation
« cerveau » du régulateur. commande 7, Patier Ecrou | Palier Wotair
: . de l'axe du Tige filetée +réducteur
— Une partie « servo-moteur » soumise a papillon du carburateur i i ;
s . = ) 4 e de n ralnemen
I'électronique dont le réle consiste & agir fixation du de la tige filetée
sur la commande de l'accélération, de servo.moteur
i : A: | Positions extrémes | Ces positions sont délimitées
facon mécanigue. A } de la butée mobile | par des "fins de course’
. B: } Positions extrémes de la butée fixe
a) Le servo-moteur (fi.g 1) B | du cable de 'accélérateur
Un écrou sur lequel se trouve fixée une E: Exemple de point d'équilibre
equerre fendue se déplace sans tourner, le 1+ Course normale de l'accélérateur
long d'une tige filetée entrainée par un 12: Course de la butée mobile
moteur électrique. Cette équerre dans 1221y

laguelle une fente permet le passage du
cable de l'accélérateur au niveau du car-
burateur constitue une butée mobile, mais.
uniguement dans le sens « accélération ».
Ainsi, et pour des raisons évidentes de
sécurité, il est possible & tout moment, en
relachant la pédale d'accélération, de pro-
voquer la mise au ralenti du moteur exac-
tement comme dans le cas de la conduite
normale de la voiture. Cette butée mobile
se déplace donc dans un sens ou dans
l'autre selon les ordres recus du régula-
teur électronigue. Il suffit donc de
conduire pied au plancher (en réalité ce
« plancher » est la butée mobile) et de lais-
ser au regulateur le soin de gérer l'allure
du veéhicule. Si, par exemple, la vitesse
programmeée est de 90 km/h et qu'il se
présente une montée, le pied du conduc-
teur suivra I'enfoncement de la pédale
d'accélération de la valeur déterminée par
le régulateur. Si, au contraire, la voiture
aborde une descente, le pied du conduc-
teur se trouvera repoussé.

On avouera qu'il n'est guére possible
d'imaginer une conduite plus agréable et
plus tranquille...

Par ailleurs, et pour des raisons qui
seront données plus loin, la rotation de la
tige filetée dans un sens ou dans l'autre,
peut s'effectuer & une vitesse que nous
considérerons comme normale, ou a
demi-vitesse,

Enfin, la course de cette butée est supé-
rieure a la course habituelle de la chape
commandant le levier du papillon du car-
burateur et se trouve limitée par des
micro-contacts de fin de course, de part
et d'autre. Le simple fait de couper le dis-
positif, a pour conséquence immédiate la
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Fig. 1. et 2. —- Schéma meécanique simplifié du servo-moteur destiné a
aglr sur le cable d'accélération synoptique complet du montage en

question.




mise de la butée mobile en position
extréme d’accélération, si bien que la voi-
ture pourra se conduire de fagon tout &
fait classique ; la régulation étant dans ce
cas hors service.

b) Le régulateur électronique
{synoptique en fig. 2)

L'information vitesse se trouve détec-
tée au niveau de la bobine du systeme
d'allumage de la voiture, sous forme de
signaux mis en forme et envoyes vers un
systéme de comptage.

Parallélement & ce comptage, une base
de temps produisant des signaux de fré-
guence programmable est acheminée
vers un deuxiéme systéme de comptage
constituant un séquenceur. Un dispositif
de synchronisation relie ces deux comp-
tages. Ce séquenceur, a des laps de temps
réguliers, effectue trois opérations fonda-
mentales :

- I'effacement de la valeur de la vitesse
enregistrée hors du cycle précédent;

- la lecture de la valeur de la vitesse pour
le cycle en cours;

- la remise & zéro du compteur de
vitesse.

Les valeurs « lues » au niveau du comp-
teur-vitesse sont mémorisées, décodées
et aprés traitement, assurent la com-
mande de trois relais disposés au niveau
du servo-moteur. |l s'agit des relais com-
mandant :

- l'accélération

- la décélération

- la vitesse normale ou réduite de la tige
filetée du servo-moteur.

Enfin, un dispositif « anti-pompage »
dont la mission sera décrite au chapitre
suivant, compléte ce régulateur.

Il - Fonctionnement
électronique

a) Alimentation (fig. 3)

Elle est naturellement fournie par la
batterie de la voiture sous la forme d’'un
courant dont la tension peut varier de
12V & 14 V ou 15 V. Il s'agit d'une ten-
sion non régulée désignée par 12 V NR
sur le schéma. Etant donné que le fonc-
tionnement du régulateur repose essen-
tiellement sur I'emploi de circuits intégrés
de technologie MOS, il est absolument
indispensable de créer une tension parfai-

+Bat.

la détection de l'information vitesse

d’un contacteur permettront de se caler sur la
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vitesse de croisiére désirée correspondani au profil de la réglementation en vigueur.

temps. Diverses résistances ajustables mise en service par le truchement

. — Section électronique construite autour de guelques transistors et regroupant |

et la base de
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tement filtrée, stable et régulée. C'est le
role des capacités C, & C, et du transistor
NPN Ty monté en régulateur de tension ;
cette derniére étant fixée par la valeur de
la diode zener Z.

A la sortie de ce régulateur, on dispose
donc d'une tension de 9 V, et une LED L;
témoigne du fonctionnement correct de
I'alimentation lorsque l'interrupteur bipo-
laire | se trouve en position « marche ».

b) Détection de l'infermation
vitesse (fig. 3)

Cette information est prélevée sous
forme de signaux sur la bobine au niveau
de la partie basse tension. Le rupteur, par
les ouvertures et fermetures consécutives
des vis platinées, produit des signaux,
influencés par le coefficient de self de la
bobine en ce qui concerne leur forme qui
est... affreuse. lls sont donc acheminés
sur un point diviseur constitué par les
résistances Rj et Ry vers la base de T,. La
capacité Cs effectue un premier filtrage.
Enfin, et par le condensateur C;, ces
signaux attaquent un deuxié@me transistor
Ts. Les capacités Cg et Cg leur conférent
une allure tout & fait convenable si bien
qu'au niveau du collecteur de T3, ils sont
aptes pour étre exploités par le systéme
de comptage. :

c] Base de temps (fig. 3)

Elle est fournie par le transistor unijonc-
tion T4. Un tel transistor présente entre
ses bases b,-b; une résistance de plu-
Page 118 - N° 25 - nouvelle série

Fig. 4. — Schéma de principe partiel de la sec

integres CD 4017.

sieurs centaines d'ohms. Au fur et 2
mesure que la tension au niveau de son
émetteur crofit par la charge de la capacité
Cg au travers d'un jeu de résistances, le
moment arrivera oli cette valeur atteindra
une tension dite de « pic» qui est une
caractéristique de ce type de transistor., A
cet instant la capacité Cy se décharge
brutalement par la jonction émetteur-
base b, ce qui se traduit par une élévation
du potentiel au niveau de by. Cette varia-
tion se trouve amplifiée par Ts, et mise en
forme par Tg de maniére & produire des
signaux calibrés & une fréquence donnée
qui seront exploités par le dispositif de
comptage constituant le séquenceur. La
période de ces signaux est proportion-
nelle au produit (R + P,) X Cg.

Un sélecteur rotatif & six positions per-
met la mise en service de six jeux de résis-
tances tarées {potentiométres ajustables
P, & Pg) correspondant aux vitesses de
80, 90, 100, 110, 120 et 130 km/h.

d) Fréquence des signaux
« vitesse » et « base de temps »

— Signaux « vitesse »

Un moteur thermigue & essence, mono-
cylindrique et & 4 temps produit une étin-
celle & la bougie pour 2 tours de vilebre-
quin. Autrement dit, si ce moteur tourne
a une vitesse de N tr/mn, la fréquence
des étincelles au niveau de la bougie sera
de:

N

¢ SaNiEe
e/s X560 = 120

tion, « comptages » faisant esse

ntiellement appel a des circuits

Etant donné que nous avons affaire,
dans la majeure partie des cas & des
moteurs 4 temps et 4 cylindres, il est évi-
dent que la fréquence des étincelles que
nous deésignerons f. (fréquence comp-
tagel s'exprime par la relation :

f__1\!)(4
im0

N
e 20
A titre d'exemple, un moteur tournant

& 3000 tr/mn, aura ainsi une fréquence
de comptage de 3000/30 = 100 Hz,

— Signaux « base de temps»

Nous verrons au paragraphe suivant
que le comptage « vitesse » est divisé en
100 points, alors que le comptage « base
de temps» se trouve divisé en
1000 points. En conséquence, lorsque le
vehicule se déplace & la vitesse program-
meée et qu'il y a équilibre entre vitesse et
base de temps, la fréquence de la base
temps f, devra étre 1000/ 100 = 10 fais
supérieure a f., Soit f, = 10 f. ou encore:

En reprenant I'exemple du moteur tour-
nant & 3000 t/mn, la fréquence des
signaux disponibles au niveau de la base
de temps sera donc de 3000/3
= 1000 Hz = 1 kHz.

= Cas particulier du moteur 8 cylindres

La fréquence des étincelles dans ce
type de moteur est de f, =N X 6/120
soit f, = N/20 d'ot f, = N/ 2. En consé-
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quence, en gardant les mémes valeurs de
Rig et des ajustables Py & Pg, le régulateur
peut parfaitement s'adapter & ce type de
moteur en remplacant la valeur de Cg par
une valeur différente qui peut se détermi-
ner de la facon suivante :

o 0N T4, LD

3 N
6) N Ti8) -2 =
t ”"'2"“ i4 N
6
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Comme Cg = 10 nF pour le moteur
4 cylindres, il suffit de prendre Cg = 2/3
10 nF = 6,6 nF. En pratique, on prendra

(3= 6,8 nF. Ce sera le seul composant &
substituer dans le montage décrit dans
‘cet article.

8] Comptages (fig. 4)

- Base de temps - séguenceur
Les signaux recueillis au collecteur de

N

Fig. 5. - Section électronique des dispositifs de décodages et de commandé'zcﬁi_es'_ relais.

Tg attaquent 'entrée d'un premier comp-
teur-décodeur décimal |C3 (compteur
d'unités). La sortie R (report) attaque & son
tour 1Cy, qui de ce fait devient le compteur
des dizaines. Enfin, en dernier lieu, 1C,4
fournit & sa sortie de report les signaux
nécessaires au fonctionnement de ICs qui
constitue le compteur des centaines. Ces
trois compteurs sont des circuits intégrés
de technologie MOS CD4017 dont le
fonctionnement et le brochage sont indi-
qués en figure 11. L'ensemble de ces
trois compteurs constitue un séquenceur
comptant de 000 3 999 au rythme des
impulsions d'entrée de la base de temps.
Ce séguenceur se remet « naturellement »
a zéro sans aucune commande extérieure.
Nous admettons provisoirement que
I'entrée de validation V de IC3 se trouve
au niveau logique 0, ce gui permet & ce
compteur d'avancer de facon ininterrom-
pue. La porte | de ICs qui est une porte

 « AND » détecte la position particuliére : 9

centaines et 9 dizaines. Combinée a la
porie « NAND » de | de ICq, on verra appa-
raitre périodiquement (e niveau logique O
la sortie de cette derniére pour la position
« 987 ». Par contre, & la sortie de la porte
« AND » Il de ICg, apparaitra périodique-
ment le niveau 1 pour la position « 998 »
du séquenceur. Enfin, au niveau de la sor-

tie de la porte « AND» Il de ICs, ce
niveau 1 se manifestera pour la position
« 999 » du séquenceur. La figure 7 repré-
sente le cycle complet de ce séquenceur.
- Vitesse

Les créneaux « vitesse » disponibles au
niveau du collecteur de T5 font avancer un
compteur |C; (compteur d'unités) com-
mandant & son tour IC; (centaines).
L'ensemble de ces deux circuits intégrés
constitue le compteur vitesse, qui peut
donc ainsi occuper 100 positions : de 00
a 99. On notera que la borne de validation
V de IC, est au niveau logique O pour les
positions 00 & 98 du compteur. Par
contre, lorsque ce compteur a l'occasion
de « pousser » jusqu'a la valeur 99, par le
jeu de la porte « AND » IV de ICs, cette
entrée de validation passe au niveau logi-
que 1 ce qui a pour conséquence le blo-
cage de ce compteur pour cette valeur
particuliere extréme.

Par ailleurs, une bréve impulsion posi-
tive sur les entrées « RAZ » remet ce
compteur a zéro. Cette opération se pro-
duit pour la position 999 du séquenceur.
- Synchronisation (fig. 8)

Lorsque le compteur vitesse vient
d'étre remis & zéro (00) la porte ¢« AND »
| de IC; envoie un niveau logique 1 sur

N° 25 - nouvelie série - Page 119



e el e e

Décelération

ol

Accelération i

R26 D31

impulsions
Base de temps
validées

991 992 993 994 995 996 957 598 999

000 001 002 003 004

validation

nen validation

validation
de IC3

| EU |

" validation |

signaux de
linformation
vitesse

—

1
Dans I'exemple ci.dessus
ce sera la valeur de vitesse 83" qui sera
mémorisée pour le cycle en cours

Fig.6.a 8. - Schéma de principe de la partie « anti-pompage ». Tableau résumant le cycle complet du sequen-

ceur. Synchronisation des comptages « vitesse-temps ».

I'entrée de validation du séquenceur, ce
qui provoque son blocage. Ce blocage
subsiste tant que le compteur vitesse n'a
pas recu l'impulsion de commande sui-
vante qui le fait passer en position O1.
Dés cet instant, le séquenceur pourra
reprendre son cycle.

En définitive, il s'agit bien d'une syn-
chronisation puisque le séquenceur
« attend » le bon moment pour démarrer,
de fagon & pouvoir (comme nous le ver-
rons plus loin} assurer une lecture cor-
recte et a des intervalles de temps régu-
liers, de la valeur de la vitesse ; le « top de
départ » étant toujours fourni par le front
positif du premier créneau en provenance
de l'information vitesse.

Le role de la capacité Ciq et de la résis-
tance Rig est trés important. En effet, au
moment ot le séquenceur occupe la posi-
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tion 999, si la sortie de la porte Il atta-
quait directement I'entree RAZ du comp-
teur vitesse, ce dernier se mettant a zéro,
il se produirait le phénoméne suivant :

— mise au niveau logique 1 de la valida-
tion du séquenceur ;

~ blocage de ce dernier sur la posi-
tion 999 ;

— maintenance du niveau logigue 1 sur
I'entrée RAZ du compteur vitesse;

— blocage permanent et définitif de ce
dernier.

En somme le systéme ne saurait fonc-
tionner ce qui serait trés regrettable...
Gréace a Cyp, 'au début de I'apparition du
niveau logique 1 sur la portelll de ICg,
cette information est immédiatement
transmise aux entrées RAZ du compteur

vitesse qui se met ainsi & zéro. Par la suite
Cio se charge a travers Rz si bien que peu
de temps aprés (quelques us) ces entrées
RAZ passent & nouveau au niveau logi-
que 0, alors que le séquenceur occupe
toujours la position 999. Par ailleurs, le
compteur vitesse ne se trouve plus en
position de blocage et la catastrophe est
évitée...

Enfin, C1o se décharge et se trouve ains
préte pour la RAZ suivante. A
3000 tr/ mn, la fréquence des cycles du
séquenceur est de 1 Hz, comme nous
l'avons vu au paragraphe précédent. A
6000 tr/ mn du moteur, cette fréquence
est donc de 2 Hz. Autrement dit, un relevé
et un contrdle de la vitesse du véhicule se
produisent donc toutes les secondes &

3000 tr/ mn et toutes les demi-secondes
4 6000 tr/mn.

|



‘ ) Mesure de la vitesse (fig. 5)

‘ - Décodage

! Le schéma général de décodage se
trouve matérialisé par la figure 9. Lors-
que le séquenceur donne l'ordre de lec-
ture, le compteur vitesse occupera l'une
des positions de 00 & 99. Si la vitesse
programmeée est de V km/ h, chaque posi-
tion du compteur correspond en fait a
V/95 km/h lon admettra provisoirement
gue la valeur 95 correspond & la valeur
d'équilibre). En définitive, trois possibilités
principales peuvent se produire au
moment de la lecture :

1° Le compteur de vitesse occupe |'une

des positions 00 4 93 incluse : dans ce cas

' le véhicule avance a p/95 x V km/h (p

étant la position) : le régulateur deman-
dera I'accélération au servo-moteur.

2° Le compteur de vitesse occupe les
positions 94, 95 ou 96. A environ 3%
pres, le véhicule avance a la vitesse pro-
grammee : le régulateur ne demandera
aucune action au servo-moteur,

3° Le compteur de vitesse occupe les
positions 97, 98 ou 99: le véhicule
avance a p/95 x V km/h. Le régulateur
demandera au servo-moteur de décélérer.

Lorsque la vitesse est trés largement
supérieure & 99/ 95 x V, la réaction sera
identiqgue & celle existant en position 99
étant donné que cette position est une
position de blocage ainsi que nous I'avons
examiné au paragraphe précédent.

Par ailleurs, les positions 92 a 98
{7 positions) commandent au servo-
moteur d'eévoluer & vitesse réduite (petite
vitesse). La raison est évidente : il s'agit de
produire de trés légeres « retouches » au
niveau de l'accélération ou de la décélé-
ration,

Les trois positions 94, 95 ou 96, consi-
dérées comme correspondant & un état
d'équilibre, commandent malgré tout le
relais PV, Cette disposition a été adoptée
par l"auteur pour deux raisons:

- éviter le battement inutile de ce relais

- assurer, comme nous le verrons plus
loin, I'affichage lumineux de I'équilibre.

On remarquera par ailleurs que le
schéma de décodage retenu donne une
tolérance d'environ % 1,5 % de la vitesse
théorique affichée. Cette précision est lar-
- gement suffisante en pratique et évite le
| travail continuel du servo-moteur dans le
cas de la circulation en terrain plat.

E

- Commande
Pelite vilesse” du servo.moteur

m @‘ @ @ m au moment de la
S— T lecture
Commande Equilibre Commande
"Accélération” “Décélération”
Vitesse . i :
by sans dispositif anti. pompage
vilesse P————u = —_t—
programmee == == '3 —
=
le régulateur travaille continuellement, {a vitesse gi%?
oscille en permanence entre les 2 valeura Sl
tolerancées =[]
B Temps
Vitesse ;
b avec dispositif anti. pompage
—_—— - ==
|
= —
= Temps
Vitesse
1 cas de rencontre d'une montée
..Th'_—- —r
Temps
Vitesse
cas de rencontre d'une descente
2 o
Temps

Fig. 9. et 10. - Schéma de décodage suivant la valeur de vitesse lue
et mémorisee. Flole du dispositif anti-pompage {fonctlonnement sur

route en palier).

LECTURE DE LA VITESSE

1. Détection de l'ordre
« accélération »
{positions 00 a 93

du compteur de vitesse)

Les sorties Sp & S de |C, (dizaines) sont
reliées a des diodes dont les cathodes se
trouvent réunies en un point commun.
Cette disposition permet déja de détecter
les positions allant de 00 & 89.

Les sorties Sp & S5 de ICy {unités) se
trouvent également réunies par un grou-
pement de diodes a ce méme point com-
mun, si bien que les positions allant de 90
a 93 se trouvent également détectées.

L'ensemble de ce groupement « accélé-
ration » est relié a 'une des entrées de la
porte « AND » Il de IC57. L'autre entrée se
trouve branchée sur la sortie de la porte
« AND » Il de ICs qui achemine 'ordre de
lecture émanant du séquenceur. Ainsi, sile
compteur vitesse occupe |'une des posi-
tions allant de 00 a 93 au moment ol a
lieu I'ordre de lecture, on constatera une

breve apparition du niveau logique 1 & Ia
sortie de la porte « AND » |l de I1C5.

La présence de Rq; est indispensable ;
l'entrée d'une porte ne doit jamais &tre
laissée « flottante » dans le cas d utilisa-

tion de circuits intégrés de technologie
MOS.

2. Détection de l'ordre
« petite vitesse du servo-moteur »
{positions 92 a 98)

La porte « AND » IV de IC; dont I'une
des entrées se trouve reliée a Sg de ICy est
chargée de détecter les positions supé-
rieures & 89 (en excluant 90 & 93 comme
nous le verrons). L'autre entrée de cette
méme porte étant reliée & la sortie de la
porte de lecture, il en découle la détection
de l'ordre « PV » 3 la sortie de la porte
« AND » 11l de ICq, également sous forme
de bréve apparition du niveau logique 1,
si le compteur occupe bien entendu, I'une
des positions allant de 92 a 98 au
moment de la lecture. C'est la raison pour

N° 25 - nouvelle série - Page 121



laguelle les sorties S; a4 Sg alimentent un
point commun PU constitué par la réu-
nion des cathodes des diodes Dyg & Dya.

3. Détection de l'ordre
« décélération »
(positions 97 a 99)

Les sorties S7, Sg et Sg de ICy, par
I'intermédiaire des diodes D15 & D15 cons-
tituent un troisiéme point commun, si
bien qu’a la sortie de la porte « AND » | de
ICq se trouve disponible, sous forme de
bréve apparition du niveau logique 1,
I'ordre éventuel de décélération.

Meémorisation de l'information

Nous raisonnerons sur la porte « AND »
Ill de lc; étant bien entendu que le prin-
cipe de fonctionnement est le méme pour
les deux autres portes de mémorisation (|
et IV de ICg).

Lorsque le séguenceur occupe la posi-
tion 997, l'entrée8 de IC; se trouve
momentanément au niveau logique O
(ordre d'effacement). A ce moment, et
guelle que soit la valeur précédemment
meémorisée la sortie 10 de la porte |l de
mémorisation passera & zéro (voir le
tableau de fonctionnement d'une porte
AND en figure 11).

Par la suite, cette entrée d'effacement
repasse au niveau 1 aussitdt que le
séquenceur occupe la position 998 qui
est la position de lecture. Deux possibili-
tés peuvent se présenter:

1° Une breve apparition du niveau 1 a
lieu a la sortie de la porte |l de IC :

Le niveau 1 se répercute aussitdt 3 la
sortie de la porte de mémorisation et la
maintenance de ce niveau est assurée
gréace a Dyg qui réinjecte ce niveau sur
I'entrée. Ce niveau reste maintenu
jusgu’'au prochain effacement.

2° Cette apparition du niveau 1 ne se
produit pas (parce que le compteur de
vitesse occupe une position ne devant pas
donner lieu a l'accélération).

La sortie de la porte de mémorisation
reste au niveau logique O,

Ainsi, lorsque pendant plusieurs cycles,
le niveau logique 1 est disponible & la sor-
tie de la porte de mémorisation, ce
niveau disparaftra tout de méme pendant
un bref instant au moment ou le séquen-
ceur donne |'ordre d'effacement. Ceci est
génant pour la suite des opérations. Pour
éviter ce désagrément, la sortie de la
porte de mémorisation se trouve reliée a
I'entrée d'une porte inverseuse NAND par
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CD4011: 4 portes NAND & 2 entrées

CD401T : Comnpteur Décadeur decimal
R 58 54 58

- Le compteur avance par deplacement

- Ce comptage ne peut s'effectuer gue si

- En présentant sur la remise & zéro

-La sortie de report R permet Tattague

du niveau logique | sur les différentes
sorties au rythme des signaux {fronts
positifs ) attaquant Uentrée E

la validation V est au niveau Iogique 0

RA.{ un niveau 1, le compteur se remet
a zero

d’un compteur suivant

CD4001 . 4 portes NOR 4 2 entrées
{ méme brochage que CD40B1)

{méme brochage que CD40B1)

I'intermédiaire de Rz3. Tant que le niveau
logique 1 subsiste & la sortie de la porte

de mémorisation, la capacité Ci; se
trouve en état de charge. Lorsque ce
niveau 1 disparait temporairement, la
charge emmagasinée par CC; assure le
maintien du niveau 1 a 'entrée de la porte
NAND Il de ICg, pendant un temps légé-
rement supérieur & la durée de |'ordre
d'effacement.

En définitive et en guise de résumé de
ce paragraphe, on obtient donc au niveau
de la sortie des portes NAND les résultats
suivants :

Fig. 11. - Brochage et fonctionnement des divers circuits intégrés uti-
lisés et notamment le CD 4081 analogue au CD 4011 bien connu de
nos lecteurs.

Commande des relais
et signalisation

A titre d'exemple, nous prendrons le
cas du relais « accélération » étant
entendu que les deux autres relais fonc-
tionnent de fagon tout & fait analogue,

Aussitdt que le niveau logique O appa-
rait & la sortie de la porte inverseuse
NAND |l de ICg, il s'établit un courant
emetteur-basse dans le transistor PNPT7,
ce qui a pour conséquence I'allumage de
L2 (LED de couleur verte) signalant que le
régulateur demande au servo-moteur
d‘accélérer.




Par ailleurs, T1o devient passant, ce qui
a pour conséquence la fermeture du
relais A (accélération). La diode Dss pro-
tége le transistor T1o des effets de self du
bobinage du relais.

Cette diode est montée sur le circuit
imprimé du module régulateur. Par contre
la capacité C'y est montée directement
aux bornes du bobinage du relais sur le
module « Servo-moteur». Sa présence
s'est avérée indispensable lors des essais,
et évite les effets perturbateurs dus a la
self induction, acheminés par le cable
multiconducteurs reliant les deux modu-
les.

Role de l'interrupteur bipolaire |

Son réle est double. D'une part, il
assure la mise en service du module
«régulateur » en établissant son alimen-
tation. D'autre part, lorsqu'il se trouve en
position «arrét», il relie systématique-
ment |la polarité négative du relais « accé-
lération » & la masse. En conséquence, le
servo-moteur se place d'office dans la
position « accélération maximale », ce qui
permet la conduite normale de la voiture,

Role du bouton-poussoir BP
(décélération)

Lorsque le conducteur arr8te provisoi-
rement son régulateur, par exemple lors
du passage dans une agglomération équi-
pée de feux rouges, nous venons de voir
que le servo-moteur se place dans une
position « hors service ». En reprenant la
route, il s'agit de remettre la butée mobile
du servo-moteur en contact avec la butée
fixe de 'accélérateur. Deux possibilités se
présentent :

19 Mettre le régulateur en marche et
rouler intentionnellement & une vitesse
supérieure a la vitesse programmée. Dans
ce cas la butée mobile viendra d'elle-
méme vers la butée du cable d'accéléra-
tion. Cette opération demande cependant
un certain temps et demande un léger
dépassement de la vitesse.

2° Agir sur BP sans mettre | en marche.
Le relais décélération se ferme. Aussitdt
gue I'on sent 'action de la butée au niveau
de la pédale d'accélération, il suffira de
reldcher BP et de mettre | en position de
marche. Le régulateur jouera aussitot son
role normal.

g) Anti-pompage
Son réle (fig. 10)

Afin de comprendre la nécessité de ce
dispositif, il convient d’examiner ce qui se

Ao 02
sens
l unique
F Vo 0%

e

J” vl
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: %ﬁ'r o

+12V

Fig. 12. - Circuit de puissance. Le moteur employe est un modele a

enroulement série, mais modifie par la mise en place d'un pont de
Wheatstone,

passerait en son absence. En imaginant
que le véhicule se déplace a une vitesse V
égale a celle qui est programmeée, il est
évident que cet équilibre ne saurait durer.
En effet, le véhicule aura soit une trés
légére tendance a |'accélération ou au
contraire, & la décélération. Admettons
que la tendance soit celle de la décéléra-
tion. Aussitdt que la vitesse atteindra la
valeur V - 1,5 Y% de V, il se produira une

- demande d'accélération, le servo-moteur

tournera & petite vitesse, certes, mais
I'accélération se produira tout de méme.
Cette demande d'accélération sera sup-
primée des que la vitesse du véhicule
entre de nouveau dans la plage légere-
ment supérieure a V- 1,5% de V. C'est a
ce moment qu'entre en jeu linertie de
la voiture. En fait, la vitesse de la voiture
continuera de crofitre jusqu’au moment ol
elle atteindra la valeurV + 15% de V.

Le régulateur demandera alors au
servo-moteur de décélérer. Cette
demande de décéleration cessera au
moment ol la vitesse du vehicule attein-
dra une valeur légérement inférieure a V+
1,5 % de V. Mais, 14 également, a cause de
I'inertie du véhicule, la décélération réelle
de ce dernier se poursuivra et la vitesse
retombera a nouveau 4 la limite inférieure
de la tolerance. En définitive, ainsi que le
montre le premier graphique de la figure
10, la vitesse oscillera sans arrét entre les
deux valeurs de tolérance de &£ 1,6 % de
V et le régulateur travaillera sans inter-
ruption. C'est le phénoméne de « pom-
page » du régulateur. Le dispositif dont la
description va suivre a pour mission de
supprimer cet inconvénient.

Mais |a également, a cause de l'inertie du
véhicule, la décélération réelle de ce der-
nier se poursuivra et la vitesse retombera

a nouveau & la limite inférieure de la tolé-
rance. En définitive, ainsi que le montre le
premier graphique de la figure 10, la
vitesse oscillera sans arrét entre les deux
valeurs de tolérance de = 15% de V et
le régulateur travaillera sans interruption.
C'est le phénomeéne de « pompage » du
régulateur. Le dispositif dont la descrip-
tion va suivre a pour mission de supprimer
cet inconveénient.

Son fonctionnement (fig. 6)

Pour éviter le pompage, il faut donc,
une fois que l'ordre d'accélération ou de
décélération a cessé, créer une réaction
de sens contraire a celle qui vient de se
produire, mais inférieure en valeur abso-
lue.

Ainsi, en reprenant I'exemple de la voi-
ture dont la vitesse chute & une valeur
légérement inférieure a V — 1,5 % de V
(par suite d'une légére augmentation du
vent contraire par exemple), lorsque le
régulateur commandera au servo-moteur
d'accélérer, ce dernier exécute lordre
jusgu’au moment ouU la vitesse redevient
légérement supérieure 4V - 1,5 % de V.
Par contre, aussitot cette opération ter-
minée, il se produira une décélération au
niveau du servo-moteur, décélération
destinée justement a combattre l'inertie
du vehicule, Cette valeur d'antipompage
d'accélération (APA) sera a régler lors des
opérations de tarage, a la valeur convena-
ble. De m&me, au moment de |la cessation
de l'ordre de décélération, le dispositif
créera une accélération. C'est l'antipom-
page de décélération (APD) qui sera éga-
lement a tarer. Les trois derniéres courbes
de |a figure 11 montrent I'évolution de la
vitesse de la voiture, le dispositif anti-
pompage étant taré correctement.
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Du point de vue électronique, ce rble
d'antipompage, incombe essentiellement
a ICyp qui comporte 4 portes « NOR ».
Etudions, & titre d’'exemple |'antipompage
d'accélération {APA), le fonctionnement
de APD reposant bien slr sur le méme
principe. Lorsque la demande d'accéléra-
tion cesse, il y a réapparition du niveau
logique 1 a la sortie de la. porte
« NAND » Il de ICy. Cette sortie était
auparavant, c’'est-a-dire au moment de la
demande d'accélération, au niveau 0. Ce
changement de niveau est pergu par l'une
des entrées de la porte « NOR » | de |Cqq,
qui forme, avec la porte Il, une bascule
monostable, dont le fonctionnement est
le suivant:

Au repos la sortied de ICyy est au
niveau 0, ainsi que les entrées 1 et 2. La

sortie 3 ainsi que les entrées 5 et 6 sont
donc au niveau 1. Dés I'apparition du
niveau 1 sur I'entrée 1, la sortie 3 passe
au niveau O {voir le tableau de fonctionne-
ment d'une porte NOR en figure 11). 1l en
est de méme pour les entrées 5 et 6. La
sortie 4 passe donc au niveau 1, d'ou la
conduction de Tq3 et, par Day, celle de'Ts.
Le relais décélération se ferme. Le fait que
I'entrée 2 de ICiy passe elle aussi au
niveau 1 ne change rien pour l'instant. La
capacité C4 se charge donc a travers Rss
et P; pendant un temps proportionnel 2
ces deux valeurs. Aussitdt Cy4 chargée,
les entrées 5 et 6 repassent au niveau
logique 1 et la sortie 4 au niveau 0. La
conduction de T;3 s'arréte et le relais
« décélération » s'ouvre.

A la prochaine demande d'accélération,

la sortie de la porte NAND Il de ICy pas-

sant au niveau logique O, la sortie 3 de
ICyp passe au niveau 1. La capacité Ci4 se
décharge et se trouve ainsi préte pour
I'opération « antipompage » suivante.

En somme, la durée de cet antipom-
page dépend essentiellement de la posi-
tion de P; pour I'APA et de Pg pour I'APD.

h) Circuit de puissance (fig. 12)

Le moteur utilisé est un moteur a
enroulement série, modifié, comme nous
le verrons au chapitre « réalisation prati-
que » par la mise en place d'un pont de
Wheastone sur l'induit (diodes D'y & D',).

Grace a cette modification le sens du
courant dans l'induit est toujours le méma
quel que soit le sens de la polarité appli-
quée a ses bornes. Par contre, suivant le
sens du courant entre les bornes d'entrée
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et de sortie du moteur, ce dernier tour-
nera dans un sens ou dans l'autre. Autre-
ment dit suivant que le relais A ou D se
trouve en position de fermeture, il se pro-
duira une rotation du moteur dans un sens
donné. Rappelons a cet égard que pour
inverser le sens de rotation d'un moteur
a courant continu, il suffit d'inverser le
courant, soit dans l'inducteur, soit dans
linduit, mais jamais dans ces deux élé-
ments en méme temps, sinon le moteur
continuera inexorablement de tourner
dans le méme sens. Lorsque l'induction
gst uniguement produit par I'enroulement
auxiliaire, le flux magnétique est minimal
et le moteur tournera a son régime maxi-
mal. En effet, dans un moteur & courant
continu, la vitesse varie en raison inverse
du flux inducteur.

Par contre, lorsque l'enroulement prin-

cipal et I'enroulement auxiliaire se trou-
vent simultanément en service, le flux est
maximal et le moteur tourne a son réegime
minimal.

En définitive, lorsque le relais PV est
ouvert, le moteur tourne environ deux fois
plus vite que lorsgqu’il est ferme,

On remarguera également que les
microcontacts de fin de course « accélé-
ration » et « décélération» (F.C.A. et
F.C.D.) sont branchés en série, chacun en
ce qui le concerne, avec son relais. Ces
micro-contacts délimitent les positions
extrémes du servo-moteur.

/Il — Réalisation pratique

a) Le servo-moteur (fig. 13)
Le moteur
Il s'agit tout simplement d'un moteur

d'essuie-glace « Bosch » équipant la plu-
part des voitures. Il y a lieu cependant de
procéder a un certain hombre de modifi-
cations. En premier lieu, aprés démontage
du couvercle fermant le réducteur qui est
en fait une simple roue dentée en céluron
attaquée par une vis sans fin disposée en
bout de l'induit, il convient de retirer les
balais frottant sur les bagues de la roue,
Le rble de ces balais est la commande du
retour automatique des essuie-glaces
vers leur position de repos. Il reste donc
trois fils qui correspondent aux bornes 1,
2 et 3 du schéma de la figure 12. Ces
trois fils, aprés repérage, peuvent étre
acheminés vers une miniplaque & bornes
constituée par exemple par un domino
collé sur le corps du moteur & I'araldite.

Ensuite, en démontant le couvercle du
moteur c6té collecteur, on retirera facile-
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ig. 13. et 14. - La section électromeécanique emploie un moteur d’essuie-glace muni de son réducteur d'origine.
es croquis preésentent un exemple pratique de réalisation du servo-moteur, modele monté sur une CITROEN

$1220. Le moteur d'essuie-glace retenu est un « Bosch » équipant la plupart des véhicules, mais.il y aura lieu
& ie procéder a un certain nombre de modifications. Le module « servo-moteur » et son cablage vu de dessus.
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Photo 2. - De nombreux
Straps afin d’éviter le
circuit imprimé double
face,

Photo 3. — Des fils de couleurs différentes
faciliteront les raccordements aux prises DIN.

Photo 4. — Diverses prises DIN, dont une a
0 S s verrouillage, serviront aux raccordements.

F;aga 126 - N‘: 25 - nouvelle serie




ment la couronne parte-balais qui est une
- plaque en bakélite. Aprés dessoudage des
fils au niveau des porte-balais, cette cou-
ronne sera entierement Otée du moteur.
Par la suite, on implantera sur cette cou-
ronne les 4 diodes D'y & D'y, soit par per-
cage ou simplement par collage a l'aral-
dite.

Ces diodes seront branchées en pont
de Wheastone (fig. 12), puis aprés avoir
rebranche les fils du moteur, la couronne
est remontee définitivement a son empla-
cement. Enfin, il convient de confection-
ner une équerre, en se servant des trous
de fixation d'origine du moteur, destinée
- a fixer ultérieurement le moteur sur une
. plague de t8le formant le plan du servo-
- moteur. Le moteur est ainsi prét a
. lemploi.

La partie mécanique

L'exemple de réalisation illustrée par la
figure 13 volontairement non cotée, est
lune des possibilités de réalisation. En
fait, tout dépend de la configuration du
carburateur, de sa commande, et... de la
place disponible dans le compartiment du
moteur. Un petit effort d'imagination est
donc nécessaire et il faudra faire appel a
vos talents de bricolage. Le dispositif tel
qu'il est représenté est monté dans une
GS1220 Citroén. Aucun probléme parti-
culier n‘est survenu.

! Quel gue soit le type de montage
retenu, il y aura lieu de respecter les regles

suivantes :

- L'équerre formant butée, donc la tige

filetée, devra se trouver dans une position

paralléle & 'axe du céble d'accélération.

- L'écrou devra étre suffisamment long
de facon a éviter un jeu trop important.
- Une table de glissement empéchera
[écrou de tourner.

- La tige filetée doit étre suffisamment
rigide {@ 10 mm) pour éviter son flam-
bage.

- Cette tige filetée doit étre guidée cor-
rectement par deux paliers parfaitement
alignes. Par ailleurs, son déplacement lon-
gitudinal sera limité par des butées.

- La lengueur utile de la tige filetée doit
| Btre prévue de facon a présenter, au
niveau de l'équerre-butée, un dépasse-
ment de part et d'autre de la position
extréme de la butée du cable d'accéléra-
tion.

- Le positionnement des micro-contacts
de fin de course doit tenir compte de ces
positions extrémes.

- |l est possible en ce qui concerne
I'entrainement de la tige filetée par le
moteur, d'utiliser la manivelle de sortie du
reducteur, aprés l'avoir coupée a la lon-
gueur voulue, et en y montant un doigt
d’entrainement. Ce doigt s’engagera dans
un trou suffisamment grand (peu importe
le jeu) pratiqué sur une roue d'entraine-
ment solidaire de la tige filetée.

— Enfin, la table supportant le servo-
moteur sera montée solidement a
I'endroit convenable en utilisant au maxi-
mum les possibilités de fixation existantes
sur le moteur.

Dans I'exemple décrit, cette table a été
moniee en utilisant des ferrures en fer
plat. Aucun percage n'a été nécessaire au
niveau du compartiment du moteur, ni du
moteur lui-méme.

Cablage du servo-moteur (fig. 14)

Une plaque en bakélite ou en alumi-
nium, directement montée sur la table du
servo-moteur au moyen de vis entretoi-
sées supporte ;

— les 3 embases des relais MTI (A, D et
PV),

— le porte-tfusible,
— I'embase femelle verrouillable,

— les deux embases femelles du type
« banane » d'alimentation générale.

Les capacités C'y, C'; et C'3 sont sou-
dees directement sur les bornes des
embases correspondantes des relais
{attention a leur polarité).

Les différents raccordements peuvent
étre effectués par soudure au moyen de
fil souple suffisamment important en sec-
tion, en ce qui concerne le circuit de puis-
sance (le moteur absorbe environ 3 A au
maximum).

La figure 14 illustre un exemple de
cablage possible.

b) Circuits imprimés (fig. 15)
Module «commande »

Sa réalisation ne pose aucun probléme
particulier si ce n'est celui dapporter
comme toujours, beaucoup de soin dans
sa réalisation.

Module « Régulation »

Sa confection demande encore davan-
tage de soin et de patience. Dans le
modeéle représenté en figure 13, il a été
fait appel 4 des bandelettes de 0,8 mm de
large. L'auteur conseille, pour la confec-
tion du Mylar, I'utilisation de bandelettes
moins larges (par exemple 0,5 mm). La

D s et Nt b . =N L e T 1T i i e et

réalisation du circuit sera facilitée
d'autant.

Tous les trous comportant des petites
pastilles pourront étre percés a I'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre. Les trous
dont les pastilles sont plus grandes seront
percés avec un foret de diamétre 1. Afin
d’'améliorer la solidité ainsi que la durée
dans le temps, il est vivement recom-
mandé de |'étamer.

¢} Impiantation des composants
(fig. 16)

Dans un premier temps, on montera les
nombreux Straps de liaison, en fil de cui-
vre nu. Ces nombreux Straps sont mal-
heureusement nécessaires compte tenu
de l'utilisation de circuits intégrés; sur-
tout leur mise en ceuvre évite la double-
face qui n'est pas particulierement facile
a réaliser...

Attention a l'orientation des différents
composants polarisés. Les circuits inté-
gres sont tous montés dans le méme
sens, ce qui facilite leur implantation.

En dernier lieu, il est absolument néces-
saire d'utiliser des nappes de cable mul-
ticolores pour les jonctions avec les diver-
ses embases femelles. Cette précaution,
gréce aux couleurs, évite bien des erreurs.

d} Mise en boitier
Boitier « Commande »

Lors de son montage, il faudra veiller
soigneusement au repérage des fils
reliant le module au sélecteur, monté sur
le couvercle de ce boitier. Les trois LED,
verte, jaune et rouge, compte tenu de la
hauteur du boftier seront soudées sur
« échasses ».

Enfin, il est important de bien noter les
couleurs des 8 fils du céble blindé reliant
les deux boitiers.

Boftier « Régulation »

Le montage du circuit imprimé dans le
boitier ne pose aucun probléme notable.
Par contre le respect des correspondan-
ces des fils reliant le module aux embases
femelles demande une attention vérita-
blement soutenue. |l s'agit de s’'assurer de
la bonne correspondance avec les fiches
males. L'auteur qui écrit ces lignes sait ce
gu'une erreur a ce niveau peut comporter
comme énervements et pertes de temps
pour en avoir fait I'expérience...

Enfin la LED L, rouge de signalisation
est également a monter sur « échasses ».
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SERVO.MOTEUR

{ Compartiment Moteur)

B

@OOOOC;OG;

Batterie

Contact & clé

LTS

%

7/54 — Blindage

Bobine

Boitier éfectronique

a installer dans ['habitacle de |a

voiture 3 un endroit accessible

( action sur mise en marche, ou
sur BF)

ne_1ia RI
wit e © Houge
,J-.@."uo 0 Jaune

Commande © Yert

Boitier de cormmande

a installer de preférence
sur tableau de bord

Fig. 17. - Schéma de raccordement du régulateur de vitesse sur le véhicule. Le petit boitier de commande

se montera sous le tableau de bord.

e) Installation a bord
du véhicule (fig. 17)

Le coffret «régulation» peut 8&tre
monté a l'intérieur du véhicule par exem-
ple dans la boite a gants ou dans tout
autre endroit suffisamment accessible. En
effet, il doit é&tre possible de pouvoir
actionner l'interrupteur | ou le bouton BP
de maniére commode.

Le boitier de commande, compte tenu
de sa petite taille pourra se monter assez

facilement sur le tableau de bord. Cette
disposition offre l'avantage d'une bonne
accessibilité pour la sélection des vites-
ses, Par ailleurs, le jeu des LED de signa-
lisation qui matérialisent le fonctionne-
ment du régulateur sera parfaitement
visible dans ces conditions.

Il est préférable d'assurer |'alimentation
générale de la régulation en se branchant
en aval de la clé de contact. En ce qui
concerne la captation de linformation

Photo 5., — Le circuit imprime épouse les dimensions d’un coffret P/ 4.

e
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vitesse au niveau de la bobine, |'expé-
rience montre que I'on peut indifférem-
ment brancher sur l'une ou l'autre des
bornes basse tension sans que le fonc-
tionnement du régulateur en souffre.

IV - Mises au point
et tarages

al Calibrage du fusible de protection

La raison d'étre de ce fusible est surtout
la protection mécanique du servo-moteur
au cas ou un micro-contact de fin de
course venait & avoir une défaillance.

Dans I'exemple décrit dans cet article,
un fusible de 4 A a été monté. Cette
valeur a éte déterminée de facon expéri-
mentale. En fait, en alimentant le moteur
du servo-moteur a vitesse réduite (c'est 3
ce régime que le couple est le plus impor-
tant) le moteur a été bloqué volontaire-
ment. Si le fusible est bien calibré il doit
fondre immédiatement. Si tel n'était pas
le cas, il convient de diminuer son calibre,
Cette opération doit s'effectuer avee
toute la prudence requise; en effet lors-
gue le moteur se trouve trop longtemps:
en court-circuit, on risque la détérioration
des diodes D’y & D'y qui par construction
n‘admettent guére plus de 5 A.

b) Réglage de l'anti-pompage

Il s'agit d'un réglage a effectuer en par-
cours. En conséquence, deux personnes
sont nécessaires: un conducteur et un
metteur au point, ceci pour des raisons de
sécurité tout a fait évidentes.
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Au centre, une CINCH.

. L'expérience a montré qu'il est préféra-
ble d'effectuer ce réglage pour une
yitesse du véhicule de l'ordre de 80 a
95 km/ h. Si les valeurs de réglage sont
torrectes dans cette zone, elles le seront
fautant plus dans la zone ol la vitesse
et supérieure.

Dans la pratique, et dans un premier
temps, on placera les potentiometres Py
'8t Py dans leur position médiane, puis en
‘roulant, & environ 80 a 90 km/ h, on agira
sur Py de facon a obtenir I'allumage de la
LED jaune (équilibre), la sélection s'étant
!-placé sur Py (soit 80 km/h).
| Cette condition étant satisfaite, on cou-
pera provisoirement Ialimentation du
‘régulateur et en agissant sur BP décélé-
ration, on améne la butée mobile en
tontact avec la butée fixe du cable
d'accélération. La fin de cette opération
se repere facilement par le conducteur,
etant donné qu’il sentira son pied
tepoussé par la pédale daccélération.
Puis, on remettra le régulateur en position
imarche », le conducteur appuyant sur la
pédale d'accélération. A partir de cet ins-
tant, il convient de surveiller le jeu des
‘trois LED de signalisation avec atten-
tion.

'Réglage de l'anti-pompage
accélération (APA)

En régle générale étant donné qu'aucun
réglage n'est effectué pour linstant, le
régulateur « pompera ». Lorsque la LED
verte s'allume, (avec ou sans la LED jaune)
| se produit dans un premier temps
laccélération puis l'allumage simultané
de la LED jaune et de la LED verte.
Ensuite, la LED verte va seteindre, la
aune reste allumée, et I'on doit aussitot
tonstater l'allumage immédiat de la LED

Photo 6. —L'une des prises DIN comporte un verrouillage.

Photo 7. - Le boitier de commande avec ses résistances
ajustables destinées a faire travailler le servo-moteur sur
la vitesse souhaitée.

rouge qui s'éteindra trés peu de temps
aprés. Ce temps correspond en fait a la
valeur de I'APA correspondant au réglage
actuel. Aprés ces opérations, trois possi-
bilités peuvent se présenter ;
1° La LED verte s'allume a nouveau
Il y a trop d’APA il faut le diminuer en
tournant P; dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre.
2° La LED jaune reste allumée seule
La valeur d'APA est correcte.
3° La LED rouge s'allume
L'APA estinsuffisant il faut 'augmenter

en tournant P; dans le sens normal des
aiguilles d'une montre,

Réglage de I'anti-pompage décélération
(APD)

Lorsque le véhicule décelére, on verra
apparaitre I'allumage de la LED rouge,
puis de la LED jaune. Dés extinction de la
rouge, doit se produire l'allumage de la
LED verte (APD avec valeur de réglage
actueilel. Deés l'extinction de cette LED
verte, il peut se présenter les trois possi-
bilitées suivantes :
1° La LED rouge s'allume a nouveau

Trop d'APD. Tourner Py dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre.
2° La LED jaune reste allumée seule

Le réglage est court.
3° La LED verte s'allume

Pas assez d’APD. Tourner Pg dans le
sens des aiguilles d'une montre.

Bien entendu, ces réglages s'effectuent
par retouches successives et doivent obli-
gatoirement avoir lieu, le véhicule roulant
en palier Jabsence de montée ou de des-
centel.

Malgre tout, ces réglages ne sont pas
tres délicats et s'obtiennent de fagon rela-
tivernent aisée et rapide. Dans le cas des
essais effectués par 'auteur, lorsque P; et
Pg se trouvaient en position mediane, le
réglage de l'anti-pompage était suffisam-
ment convenable.

c) Réglage des vitesses

L'anti-pompage étant réglé, le calibrage
des vitesses ne présente aucune difficulté
particuliére. Il suffit, en placant le sélec-
teur sur les positions correctes d agir sur
les potentiométres P, a Pg correspon-
dants de facon a faire avancer la voiture
a l'allure désirée.

Lorsque l'on tourne les ajustables dans
le sens des aiguilles d'une montre, la
vitesse diminue et inversement.

Le régulateur se trouve maintenant
réglé et rendra de précieux services au
conducteur du véhicule qui se trouve ainsi
completement decharge du souci perma-
nent de la surveillance de sa vitesse. La
realisation de ce montage demande
cependant beaucoup de soin et de
patience; mais avec de la methode, de
I'ordre et un peu de savoir-faire on peut
en venir a bout avec succés. Si, aprés
avoir réalisé ce dispositif de régulation,
vous vous faites arréter pour dépasse-
ment de la vitesse autorisée, vraisembla-
blement parce que votre sélecteur était
positionné sur 110 pour une vitesse auto-
risée de 90 km/h, alors vous étes vrai-
ment impardonnable...

Robert KNOERR
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Photo 8. — Un bouton avec des
reperes et des vitesses connues...

Photo 9. - Un « léger » apercu du
montage électromécanique.

a) Modules « régulation » et « commande »

36 straps : 12 horizontaux, 24 verticaux.
12 Horizontaux

24 verticaux

R, : 820 {2 (gris, rouge, marron)
R, : 560 {2 (vert, bleu, marron)
B3 : 100 k& {marron, noir, jaune)
n“} 10 k2 {marron, noir, orange)
Ay

Rg : 100 ki (marron, noir, jaune)
Ry

Ra} 10 k2 (marron, noir, orange)
9

{*} Ryg: 33 k{2 (orange, orange, orange)
Rii: 470 2 (jaune, violet, marron)
Ryz: 330 i {orange, orange, marron)
Ryz: 4.7 ki? (jaune, violet, rouge)
R*"‘} 10 k{2 {marron, noir, orange)
Ris

Ry 47 k2 (jaune, violet, orange}
Rqy

Rig

Rqgl 33 ki (orange, orange, orangel}
Rag

Rz,

R22

Rza) -

Ru', 180 k{2 (marron, gris, jaune)
Rae

RZ?}-ZZ k{2 (rouge, rouge, orange)
Rag

(*} Rag

(*) ngg} 560 (2 (vert, bleu, marron)
(*) R34

Ry \ I

R3a L1 ki (marron, noir, rouge)

H3q

: ::: 235} 47 ki2 (jaune, violet, orange)
R”} 33 ki! lorange, orange, orange)
H-‘Q} k(! lrmarron, noir, orange)

{*) Monteées sur module de « commande ».

C; : 1.5 iF Mylar (marron, vert, vert)
Cy : 2200 uF Electrolytique 25V sorties
axiales

Cy

A

: 82 nF Mylar (gris, rouge, orange)

Liste des composants

Cs : 470 upF Electrolytique 16 V sorties
axiales
(C:B} 100 nF mylar (marron, noir, jaune)

6
Cz : 0,22 :F Mylar (rouge, rouge, jaune)
Cg : 33 nF Mpylar (orange, orange, orange)
Cg : 10 nF Mylar {marron, noir, orange)

Cip: 2.2 nF Mylar (rouge, rouge, rouge)
C”l
C12,r
Ci3
Cia }
Cis

82 nF Mylar (gris, rouge, orange)

10 iF Electrolytique 16 V
- sorties radiales

L1:
Lz:
Lz :

LED rouge 23

LED verte @3

LED rouge 23 montees sur module de
commande

Ly : LED jaune 23

Z : diode zener 10V

P
Py
P;[ 6 ajustables de 100 k2, [ Implantés sur
implantation horizontale module de
Pa : commande
Pg
Pg
Pyy 2 ajustables de 470 ki2 implantation
} horizontale
Pg
D4 : TN4007 ou équivalent
D; a D34 : diodes signal 1N914, 1N4148
D35 a Dgo: TN4007 ou équivalent
T1 : transistor NPN 2N17 11
L | transistors NPN BC108
3
T4 : transistor unijonction 2N2646
Ts | transistors NPN BC108
Te
Ty
Tg} transistor PNP BC177
Ty |

Tio
Tyq
Tqz
T13

}transistors NPN 2ZN1711

} transistars NPN BC108

CD 4017 {compteur décodeur décimal)

x

ICs

1C5 } CD 4081 (4 portes AND & 2 entrées)
ICg :

ICg : CD 4011 (4 portes NAND a 2 entrées)

IC1p : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
Embase femelle 4 poles + masse du type
verrouillable

Embase CINCH 1 pole + masse

Embase femelle du type DIN 7 piles + masse

BP : bouton poussoir a contacts travail et
repos

I interrupteur bipolaire bi-directionnel

§ : sélecteur rotatif 2 X 6 {ou 1 x 12 mais il
convient de le bloquer mecaniquement de
facon a ce qu’il ne puisse cccuper que 6 posi-
tions)

1 boitier RETEX-BOX (220 x 135 x 75)

1 boitier TEKO-Alu 2/B (70 x 55 x 44)

b) Liaisons

2 fiches males ,verrouillables 4 poles
+ masse

cable blindé (4 fils + blindage)

1 fiche male CINCH 1 péle + masse

cable blindé (1 fil + blindage)

1 fiche mdle DIN (7 pdles + masse)

cable blinde (7 fils + blindage)

nappe de cable multiconducteur

¢} Module « servo-moteur »

Porte-fusible

fusible 4 A

embase femelle verrouillable (4 padles
+ rnasse)

2 embases femelie du type « banane »

2 micro-contacts de fin de course

3 socles -+ relais MTI

3 relais embrochables MTI-3RT/12 V

C'y
C'2\ 47 uF/25 V electrolytique a sorties |,

’ axiales
C'y)

domino (plague a borne)

Fil souple

Moteur essuie-glace BOSCH de récupéra:
tion

D"‘

D'Z} 4 diodes de puissance (5 A)
D3 I BY 251

D'y BY 189
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La clé du microprocesseur

4° PARTIE : Composez votre programme

UAND vous achetez une unité d'expérimentation microprocesseur,

on vous fournit geénéralement un recueil de programmes (jeux,

comptage, applications domestiques) éprouvés, et gu’'on peut entrer
dans 'engin en mancuvrant ses touches de la facon gui est indiguée dans
ce recueil. C'est un debut qui permet de vous familiariser avec la program-
mation, mais si vous voulez comprendre cette technique, il faut vous exer-
cer par des programmes - tres simples — que vous mettez au point vous-
méme. Pour cela, il est indispensabfe de bien connaitre les fonctions des
instructions données, lorsqu’on programme, dans les cases successives
de la mémoire.

les unités

0'expérimentation

En généralisant quelque peu, on peut l_l l_l l__l '_l '_l '___l
di i ité d i
E e O O | T
figure 4-1. Pour entrer un programme, il

suffit de manceuvrer dabord la touche
tProgrammer » (qui souvent s'appelle
autrement), puis on manceuvre successi-
vement les touches du clavier « hexa»
pour entrer les instructions. Ensuite, on
peut faire « dérouler » immédiatement le
programme, ou, plus prudemment, proce-
der au « pas & pas» {touche « step » en
vérifiant ce qu'on a dans les mémoires, les
registres, l'accumulateur.

D E F E— NEM
ogrommer,

A B REG

Toutes ces unités dexpérimentation
ont un connecteur, permettant d'adjoin-
\dre des RAM supplémentaires, car géné-
ralement on n'y prévoit que 256 ou 512
octets de RAM. Les programmes expeéri-
‘mentaux utilisent une partie de cette
RAM comme « ROM provisoire ». Cepen-
dant, 'unité comportera aussi une ROM,
dite de moniteur, qui assure notamment

les fonctions de lecture de clavier, de pas- O Sence
éﬁ~pas, et desous—_programm}edaffmhage, Sence Porit eotio

(e dernier peut étre appelé par un pro-

gramme utilisateur. Certaines unités pos- O F|Gg O O O o o O O O
sédent également un « port de sortie »
sous forme d'une memoire tampon qui
tommande une rangee de huit diodes
liminescentes (affichage en binaire), ou

tncore des voyants ou touchesls) pour : : ; . - el
2 : au clavier et de faire derouler :
f'éventuelles fonctions « flag» et ouier o programme. avee atfichage numegrl

P ence : que ou sur voyants.

5 6 7 ACCU

Derouler

@l B IR § e i § o)
\O

Fig. 4-1, - L'unité d’expérimentation permet d’entrer un programme
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Avec un méme type de microproces-
seur, on peut évidemment faire plusieurs
unites expérimentales de conception dif-
férente. Ce qui signifie qu'on dispose d'un
choix trés étendu.

Il y en a qui ne sont pas tres chers, parce
que ce n'est qu'en s'achetant des cartes
enfichables accessoires qu'on arrive &
obtenir des fonctions telles que mémoires
supplémentaires, ports d'entrée-sortie,
convertisseur de code, interface pour
enregistrement sur bande magnétique,
etc. Souvent, il s'agit de cartes nues{sans
boitier), si bien gu'on arrive, en assem-
blant tout cela, a un échaffaudage relati-
vement fragile.

Si on peut faire face a la dépense, on a
donc avantage a se procurer dés le départ
une unité & peu prés compléte, sous boi-
tier, et admettant néanmoins des adjonc-
tions.

Quelgues indications — certainement
incomplétes — pour vous aider & choisir :
pour les microprocesseurs des familles
6800 et 8080, il existe déja beaucoup de
programmes « tout fait». Le SC/MP
(National Semiconductor) est particuliére-
ment économigque pour des programmes
relativement simples. Avec le 2650 (RTC-
Signetics) et I'unité « Instructor 50 », on a
un engin de moyenne puissance, facile a
programmer du fait d'une certaine auto-
maticité. Ce qui n‘'empéche gu'une unité
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précise ce qu'il faut faire, et ot il faut

le faire.

avec un microprocesseur 16 bits (telle
que la « Carte Université » de Texas Ins-
truments) peut ne pas @&tre plus chére
qgu’une avec un de 8 bits, trés évolué.

Le contenu de
l'instruction

Les instructions gu'on mémorise dans
les cases successives de la mémoire de
programme, peuvent comprendre un,
deux ou trois octets. C'est toujours dans
le premier octet, ou dans la premiére par-
tie du premier octet qu'on exprime ce qu'il
faut faire. Dans I'exemple de la figure 4-
2, les quatre premiers bits signifient
« additionner ». Dans les suivants, on spé-
cifie les opérandes, ce qu'il faut ajouter a
quoi, et ot on veut avoir le résultat.
Quand il s'agit d'une operation entre
registre et accumulateur, un seul octet
suffit pour tout dire.

La figure 4-3 montre gu'il n'en est plus
de méme quand il s'agit d'une opération
en mémoire, car il faut alors spécifier qu'il
s'agit d'abord de recopier quelgue chose
en mémoire, puis d'y ajouter le contenu
d'un registre (ou accumulateur), en faisant
apparaitre le résultat dans ce dernier.

Dans certaines opérations, il faut intro-
duire des constantes, soit mathémati-

ques, telles que « & », soit numériques, tel-
les que « 24 », pour dire & un compteur
horaire qu'il s’agit Ia d'un nombre interdit,
et quil faut aller de 23 4 zéro. Pour adres-
ser une telle constante, on a également
besoin de deux octets, comme le montre
la figure 4-4.

Certains micorprocesseurs admettent
une procédure simplifiée pour introduire
des constantes de faible wvaleur. La
figure 4-5 montre 'exemple d'une opéra-
tion de chargement {effacer, puis inscrire
une nouvelle valeur) oti on peut, en n'uti-
lisant qu'un seul octet, mettre les valeurs
de O 3 15 (0 & F en hexa) comme cons-
tantes dans I'accumulateur.

Bien entendu, ces instructions, leur
code et leur signification peuvent différer
d'un microprocesseur a lautre. En la
matiére, on est déja tellement loin du
« programme commun » qu'on n'ose plus
en parler.

La gamme des
instructions

Charger (load) et stocker (store) sont
des instructions qui commandent [ins-
cription d'une nouvelle donnée (en effa:
cant I'ancienne). On dit « charger » quand
on transfére le contenu d'un registre lou
une constante) dans l'accumulateur, et
aussi quand on transfere une donnée
recopiée en mémoire {ou une valeur expri-
mée par octet du programme) dans un
registre ou dans lI'accumulateur. On dit
« stocker » gquand il s'agit d'un transfert
{accumulateurl — (registre), ou encore
{accumulateur ou registre) — (mémaoirel.

Addition (add) et soustraction (sub-
tract) sont des opérations mathématiques
qu’on peut adapter, au besoin, au code
BCD, soit avec des instructions particulié-
res (add decimall, soit en faisant suivre
une instruction d'addition binaire d'une
instruction « decimal adjust». Des ins
tructions de multiplication et de division
n'existent que dans les microprocesseurs
16 bits, ou dans certains types « 8 bits)
trés évolués (8088, Intel).

ET (and), OR inclusif (inclusive or), OU
exclusif (exclusive or) sont des opérations
logiques (bit par bit) qu'on utilise le plus
souvent pour modifier sélectivement cer-
tains bits d’'un mot. Noter qu’on obtientla
remise a zéro de I'accumulateur quand on
procede a un «ou exclusif» avec lu-
méme (de son contenu avec son contenu,
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Décalage simple

fer]

Rofation par carry

Flg 4-6. - Ex' mples d operations
de deca!age et de rotation, sur
une donnee en reg ] :

Une comparaison {compare) ne modifie
pas les contenus des cases qu'on com-
pare, mais seulement le mot d’état, et ce
généralement de facon qu’on puisse voir,
lors de la séquence suivante, si cette com-
paraison a donné « = », « > » ou « < ».

Décalage (shift} et rotation {rotate)
sont des opérations qui « déplacent d'un
cran » tous les bits d'un mot. Ces instruc-
tions existent en plusieurs versions: &
droite, & gauche, avec ou sans utilisation
du « carry » (mot d'état), partiel, etc. La

figure 4-6 donne quelques exemples.

Branchement (branch) et saut (jump)
permettent d'aller & une adresse qui est
différente de celle qui suit normalement
dans le programme. |l peut s'agir d'un
branchement simple ou d'un branche-
ment & sous-programme. Dans les deux
tas, le branchement peut étre condition-
nel, c’est-a-dire n'avoir lieu que pour une
valeur donnée du code de condition {mot
d'état). Et 1a encore, il y a deux variantes
brancher uniquement, si le code de condi-
tion correspond a ce gu'on a spécifié
lbranch ou condition true), ou brancher
seulement, si cette condition n'est pas
remplie (branch on condition false). Cer-
tains fabricants utilisent |'expression
ibranch » uniguement dans le cadred'un
adressage relatif, et « jump» seulement
dvec un adressage absolu ou indexé. Ces
modes d’ adressage seront précisés plus
loin.

Les instructions de mot d'état (pro-
gram status, condition code register, sta-

\tusregister) peuvent modifier tel ou tel bit

de ce mot, le remplacer entiérement, ou

encore le recopier dans I'accumulateur.
Les instructions d'écriture/lecture en

périphérie (write/ read data, control) sont

semblables a celles de chargement et de
stockage, sauf gu'elles changent ['état
logique sur une connexion de sortie du
microprocesseur, ce qui permet aux orga-
nes périphériques de comprendre qu'on
s'adresse a eux, et non pas a la mémoire.
Finalement, il y a les instructions gu’on
qualifie, d'une facon aussi commode
qu'imprécise, de « diverses ». Notamment
le « NOP » qui ordonne au chef de ne plus
rien faire pendant quelques cycles d'hor-
loge, et le HALT, qui lui dit de tout arréter
jusqu'a l'arrivée d'un signal « reset» ou
« interruption » sur les connexions corres-
pondantes du microprocesseur.

Bien entendu, il existe des microproces-
seurs qui n'ont pas toutes les instructions
mentionnées ci-dessus, ou qui en ont
d'autres.

Les types d'adressages
fou de codes postaux)

Les figures 4-2 a 4-5 ont déja permis
de voir qu'il est possible d'adresser diffé-
remment une instruction. Et on obtiendra
ses résultats |8 ot on les désire, seule-

ment si on maitrise bien ce « code pos-
tal ».

L'adressage implicite ou inhérent
(implied) est le plus simple, car on exprime
alors tout sur un seul octet, comme dans
le cas de la figure 4-2. D'une facon gene-
rale, la figure 4-7 rappelle que la premiére
partie de l'octet précise alors ce qu'il faut
faire, et la seconde précise ol. Ce « ol »
peut étre double, car dans le cas d'une
opération arithmétique et logigue, il faut
spécifier ou il faut prendre le premier, et
ou il faut prendre le second des deux opé-
randes (soustraire le contenu de A de ce
qui se trouve en B). Mais une indication de
« lieu» simple suffit, par exemple, lors
d'une instruction de décalage, car il suffit
de specifier, dans quel registre on veut
que ce décalage ait lieu. Finalement, il y
a des instructions tels que NOP, HALT ou
«retour de sous-programme », qui n'ont
besoin d'aucune localisation. Le nombre
de bits quon affecte aux deux parties du
« mot » (fig. 4-7) peut donc étre variable.

L'adressage immédiat a déja été men-
tionné dans les figures 4-4 et 4.5. D'une
facon plus générale, la figure 4-8 montre
que la premiére partie du premier octet

Valeur

IMPLIGITE

IMIEDIAT

o
o

Adsesse en memoie
e e e e i

OIRECT

ETENDY

Oparation * Opération
3

%

Deplacerment
dadresse
P o ————

RELATIF

= Les modes d adressage dont on aura le plus sou-

' vent besom
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indique ce qu'il faut faire avec la valeur
contenue dans le second octet (addition-
ner, comparer, etc.) et la seconde partie
du premier octet spécifie ol cela doit se
passer, dans R2, par exemple.

L'adressage direct est illustré par la
figure 4-9. L'opération peut étre du
méme type que précédemment, et la fin
du premier mot désigne alors I'un des
opérandes et aussi le lieu {le registre) ou
on trouvera le résultat de |‘opération,
alors.que I'adressage désigne I'endroit ol
il faut recopier 'autre opérande. A moins
qu'il ne s'agisse d’'une opération de stoc-
kage, consistant a recopier le contenu
d'un registre a I'adresse de mémoire indi-
quée. Mais il peut aussi s'agir d'une ins-
truction de branchement, auquel cas la fin
du premier mot précise, sous quelle
condition (coincidence avec le code de
condition du mot d’état} ce branchement
est 4 effectuer. En mode direct, I'adresse
ne comporte que huit bits, on ne peut
donc qu'adresser 256 cases de mémoire
(le plus souvent entre O et 256, mais des
exceptions existent).

L'adressage étendu ou absolu {exten-
ded, absolutel est identique 4 |'adressage
direct, sauf que 'adresse est exprimée sur
deux octets. Tous les microprocesseurs
ne l'ont pas, il faut alors procéder par
I'adressage indexé, mentionné plus loin,
D'autres ne connaissent pas |'adressage
direct, ou seulement une forme appro-
chée, pour certains branchements.

L'adressage relatif (relative) est sou-
vent utilisé parce que trés commeode, bien
gue son mecanisme ne soit pas évident 3
priori. Comme le montre la figure 4-10, il
est semblable aux précédents, sauf que le
second octet spécifie un déplacement
d’'adresse. Cela se passe un peu comme si
vous habitiez dans ce « lotissement » cir-
culaire de 256 habitations que schéma-
tise la figure 4-11, et ol les baoites & let-
tres sont numérotées en « hexa». Vous
habitez au 35, et vous avez une lettre
pour le locataire du 3 B. Quand le facteur
fait sa tournée (dans le sens de la fleche)
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Fig. 4-11. - L'adressage relatif, c'est donnet"' au facteur une lettre en
lui disant de la porter un certain nombre de maisons plus loin.

vous lui donnez une lettre avec I'adresse
«relative » O5. Il prend la lettre, et com-
mence un compte a rebours, en disant
«5» quand il est devant votre premier
voisin, le 36, puis il dit « 4 » devant le 37,
puis « 3 » devant le 38, etc., si bien qu'il
dira « O » devant le 3 B, et alors il met
votre lettre dans la boite du 3 B.

Et si vous voulez écrire au 33 ? Vous
donnez |'adresse relative « FC », et le fac-
teur procéde de méme, en faisant
presqu'un tour complet. Dans une
mémoire, méme plus étendue, on peut
ainsi adresser avec un « déplacement » de
~ 128 a + 127 cases par rapport a la case
ou on inscrit l'adresse «relativey. A
remarqguer, toutefois, que le « facteur » ne
met pas un temps plus ou moins long sui-
vant la distance de |'adresse. En effet, il
calcule I'adresse {quel que soit le mode
d'adressage), et il s'y rend au moyen du
bus d'adresses. Dans certains micropro-
cesseurs, concus pour un adressage a la
fois relatif et indirect (voir ci-dessous), la
plage de déplacement d'adresse est limi-
tée & —64 + 63 cases.

L'avantage de l'adressage relatif réside
dans le fait qu'on peut décaler un mor-
ceau de programme en mémoire, sans
avoir 4 changer d'adresse. La nécessité de
tels décalages se présente souvent lors
des mises au point, ou encore quand un
passage donné est utilisable, a des
endroits différents, dans deux program-
mes distincts.

Les adressages complexes
ou manipulés

L'adressage indirect, cela consiste a
donner au facteur une lettre en lui disant
« Allez au 3 B, sonnez, et on vous donnera
I'adresse ol vous aurez & porter votre let-
tre. Cela parait inutilement compliqué, et
pourtant... Prenez le cas de |'Auberge du
Zéro Doré, ol le client commande en
tapotant sur son clavier. Pour savoir si
c'est un homard & l'armoricaine, ou une

bouteille de limonade qu'il veut, le chef
aura bien du mal, étant donné lintelli-
gence qui est la sienne. S'il v a quelques
200 articles sur le menu, il faut qu’il fasse
successivement quelques 200 comparai-
sons, en adressage immédiat (comparer
avec 01, comparer avec 02, etc.), A moins
qu’on ne considére la commande du client

‘non pas comme une instruction, mais

comme une adresse, celle du programme
qui correspond & sa commande. On met
alors ladite commande dans une case de
mémoire {case « demande du client »). et
on dit au chef d'y aller en « adressage
indirect ». En d'autres termes, on I'envoie
d'abord a [|'adresse « examiner la
demande du client » et quand il y arrive il
se dit: tiens, ce que je trouve |3 est encore
une adresse. Il va & cette nouvells
adresse, et il v trouve une série d'instruc-
tions « Aller au frigo, prendre une bou-
teille de limonade, |'essuyer, [ouvrr,
etc. ». C'est nettement plus simple qu'une
série de 200 comparaisons, et méme
quune série de huit comparaisons qui
peut aussi mener au résultat indiqué, si on
procéde bit par bit.

En fait, un adressage indirect n'est
commode & mettre en ceuvre qu’'avec un
microprocesseur dont le bus d'adresses
comporte moins de 16 bits. S'il reste un
bit d'adressage qui n'est pas utilisé, on
peut I'employer comme « bit d'indirec
tion » c'est-a-dire préciser qu'on veut un
adressage indirect, en mettant ce bit 4
« 1 ». Bien entendu, un adressage indirect
peut étre simultanément soit étendu, soit
relatif (du moins en principe).

L'adressage indexé se pratique de plu-
sieurs facons. La plus simple consiste 4
dire, dans la partie € opération » du code
d'instruction, que I'adresse qui va suivre
n'est pas a prendre comme telle, mais
seulement pour le calcul de la vraie
adresse, et ce en ajoutant le nombre spé-
cifié au contenu d'un registre (registre
d’index réservé & cet effet, registre de pils
d'adresses, parfois mé&me registre de tra-
vaill. En changeant de temps en temps le
contenu de ce registre, on peut donc se
promener sur pas mal de cases de
meémoire, tout en exprimant toutes les
adresses en direct, avec seulement un
octet.

L'adressage autc-indexé est plus inté-
ressant encore. Comme il se pratique de
diverses maniéres, il convient de préciser
que I'exemple de |a figure 4-13 est relatit
au 2650 (RTC-Signetics). Exemple
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d'application : recherche, dans le fichier
de la P.J., d'un homme grand, roux, por-
tant barbe, trentaine, accent anglais,
grand consommateur de gin. Cela fait
|beaucoup de choses a comparer. On ins-
‘truit 'opération « comparer », on precise
i registre 3 » en mettant le contenu de ce
registre a zéro. Le bit d'indirection pourra
rester & zéro, et dans le code d'indexation
on met« 01 » ce qui signifie « auto-incré-
ment ». L'adresse est celle ou il faut pren-
dre la premiere « fiche », c'est-a-dire le
premier de ces codes descriptifs qui sont
4 comparer avec celui du bonhomme en
guestion, et gu'on met dans le registre O
lle code, pas le bonhomme). Quand ce
programme se déroulera, I'adresse explo-
rée sera toujours celle obtenue en ajou-
tant & l'adresse spécifiée le contenu du
registred’index(R3), lequel se trouve incré-
menté (augmenté d’une unité) automati-
quement a chaque passage. Ce n'est que
quand R3 sera plein (sans qu'on ait trouvé
le bonhomme) qu'il faudra s'arréter par
une instruction correspondante. On peut,
de méme, spécifier une indexation avec
autodécrément, une indexation simple
[constante), ou pas d'indexation du tout.
‘Bien sir, l'auto-indexation peut servir a
autre chose qu'a l'identification d'un indi-
vidu louche, Par exemple, au déplacement
de tout un paquet de donneées d'un coin
dune mémoire dans un autre, ou encore
au ménage que le « chef » doit faire, tous
les matins, dans son frigo (mettre & zéro
les contenus de mémoire avant d'y addi-
tionner les fournitures entrées).

Mais, d'aprés la figure 4-13, il semble
gu'on y perd encore deux bits d'adres-
ses ? Oui et non, car on n'est pas obligé
‘dindexer toutes les instructions de bran-
chement, si bien que c'est au besoin avec
dles qu'on peut se déplacer dans toute la
mémoire.

Un programme simple

Fig. 4-12. et 4- 13 - Les octets d' adresse peuvent contenir une |nfor~
mation precusant qu |I s'agit d'une adresse |nd|recte, mdexee ou auto-
mdexee

L'exemple de programme qui suit est
donné pour qu'on le lise, et non pas tel-
lement pour qu'on le réalise. Car pour

cela, il faudra disposer d'une unité d'expé-
rimentation de méme type {Instructor 50,
microprocesseur 2650, RTC Signetics), et
il y a certainement un movyen de faire
d'autres programmes simples avec
d’autres unités. Notamment, si on peut,
comme dans 'exemple gui suit, visualiser
le déroulement d'un programme sans
faire appel a un sous-programme d'affi-
chage.

Le pupitre de linstructeur 50 com-
porte, comme celui de la figure 4-1, en
plus du clavier un bouton « sense », un
vovant « flag » et huit autres voyants d'un
port de sortie. La premiére expérience,
montrant 'utilité d'une boucle d'explora-
tion, sera trés banale. Elle consistera a
faire allumer le voyant « flag» unique-
ment pendant qu'on manceuvre la touche
¢ sense ». La figure 4-14 montre 'organi-
gramme correspondant, et qu'il faudra
traduire en programme.

Le microprocesseur utilisé fonctionne

Fig. 4- 14 ermple d une bouc!e

sumple d auscultatnon

avec un mot d'état en deux octets, dont
I'un s’appelie « supérieur » (PSU, program
status, upper), alors que l'autre s'appelle
« inférieur » (PSL, program status, lower).
Le bit « sense »lqui passea « 1 » quand on
manceuvre le bouton « sense » est le pre-
mier (tout & gauche) de PSU. En transfé-
rant PSU dans RO {Accumulateur), le
«chef» aura donc limpression davoir
recu quelque chose de « négatif » si sense
= 1, ou de positif, si sense = 0. On peut
donc utiliser une instruction de branche-
ment conditionnel (BCTR, branch on
condition true), pour aller a la mise a « 1 »
de flag si sense = « 1 », et inversement.
On utilise, pour cela, les instructions
CPSU f(clear program status) et PPSU
(preset program status). Ce sont des ins-
tructions a adressage immédiat et qui
contiendront, dans leur second octet, la
valeur « 40 » = 0100 0000, ce qui signifie
gue c'est le second bit de PSU lqui est
précisément le bit « flag » qu'il faut mani-
puler. Finalement, on aura encore besoin

14 R0

Reteur au AHicRer RO
dian Afticher HO

o s nen

Décrém: R2

|R a7 registres

| Decrém R1 | ? 8
oAl RI = 07 )-'-'..

F|g 4 15 = Boucle de retard fonctlonnant avec tro;s reglstres
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de deux branchements inconditionnels,
pour le retour au départ, c’est-a-dire pour
fermer la boucle d'auscultation. Tous les
branchements se font en adressage rela-
(i

Le tableaul donne le programme cor-
respondant, avec, a gauche, les numéros
de cases de mémoire ol on met les ins-
tructions successives. La colonne sui-
vante contient le « code machine » relatif
& chaque instruction, c’est-a-dire ce gqu'il
faut entrer par le clavier. Quand une ins-
truction comporte deux octets {ou trois),
on les inscrit sur une méme ligne. La
colonne suivante est celle du «code
mnémo», olU on trouve les «noms»
conventionnels des instructions. Finale-
ment, on trouve un bref commentaire
pour chaque instruction.

Allonger la sauce

Comme le programme de la figure 4-
14 n'est pas trés spectaculaire, on peut
I'agrémenter d'une boucle de retard qui
fait que le voyant «flag» ne s‘allume
qu'un certain temps aprés la manceuvre
de la touche « sense », Si I'appareil com-
porte un générateur d'horloge stabilisé
par quartz, la méthode décrite permettra
d obtenir des retards trés précis, et dont
on pourra programmer la durée dans de
trés larges limites. Il suffit, pour cela, de
connaitre la fréguence du quartz dhor-
loge, ainsi que le nombre de cycles que
dure chague instruction. On ne trouvera
pas ici de détails a ce sujet, ni sur la liste
compléte des instructions, car ces rensei-
gnements sont sans-interét pour celui qui
travaille avec un appareil de type diffé-
rent, et ils sont, dans tous les cas, fournis
lors de I'achat de l'appareil.

Les retards se programment par
« vidange » d'un registre. Souvent, cela se
fait avec une seule instruction (BDRR,
Branch on decrementing register, relative)
et qui dit: décrémenter un registre, et
brancher tant que son contenu n’est pas
devenu zéro. On peut brancher cette ins-
truction sur elle-méme, le programme ne
continuera alors que si le registre est par-
venu & zéro. On peut ainsi, comme le
montre la figure 4-15, se boucler sur plu-
sieurs registres {ou cases de mémoire). Le
retard du premier se trouve alors multiplié
par le nombre d'unités qu'on vide dans e
second, etc.

Le retard sera maximal quand on met
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N Code |Code 9
Case Meih e Commentaires /
e 0 12 SPSU PSU—RO. CC = 10 si bit sense = 1
i e 1A 08 | BCTR Brancher & « flag ». si CC = 10.
5,4 | 74 40 CPSU Clear (retirer) flag.
2, 6 1B F9 | BCTR-UN branchement inconditionnel au départ.
—— 7 8 | 76 40 | PPSU Preset (mettre) flag.
L g A 1B FS | BCTR-UN branchement inconditionnel au départ.
Tableau |
Case En%dc% : %Ondef‘m Commentaire
0,1 12 SPSU PSU—RQ, GC = 10 sibit sense = 1
1.2 1A 08 | BCTR brancher a boucle retard, siCC = 10
r 3,4 | 74 40 | CPSU clear flag
e 5,6 | 1B F9 | BCTR-UN branchement inconditionnel au départ
/7,8 | 75 18 | CPSL banc registres 0, opérations sans report
9 20 EORZ ou exclus de RO avec lui-méme, pour r. & z.
A Cl STRZ RO—R1, pour remise a zéro R1
B c2 STRZ RO—R2, pour remise a zéro R2
el FQ FE BDRR. R1 avec bouclage sur lui-méme
e FAFE BORR, R2 avec bouclage sur R1
0,1 | A4 D SUBI, RO DIMINUER RO d'une unité
12 FO WRTD. RO afficher le contenu de RO
13,14 | 58 F/ | BRNR, RO brancher & R1 tant que RO = 0
15,16 | 76 40 | PPSU preset flag
el 9B 00 | ZBRR retour direct & adresse 00
Tableau Ii

les registres a zéro au départ, car ils pas-
sent alors a « FF » avant la premiére com-
paraison avec « O ». En moyenne, il faut
2,5 ms pour faire passer, avec une ins-
truction BDRR bouclée sur elle-méme, un
registre de FF & 00. Avec un second, on
arrive au maximum a une durée 256 fois
plus grande, soit 640 ms, si on ajoute un
troisiéme, on peut aller jusqu'a 164
secondes environ, et il nest pas interdit
de continuer.

Le tableaull montre le programme
correspondant et qui réunit les diagram-
mes des figures 4-14 et 4-15. Il com-
porte une opération de mot d'état CPSL
qui instruit un fonctionnement « sans
report », et une opération WRTD (Write
data) qui fait apparaitre I'état de RO sur
les voyants du port de sortie, en comp-
tage binaire dégressif.

On dispose d'un grand nombre de pos-
sibilités de madification, notamment pour
la durée de déroulement. Le plus facils,
pour la diminuer, c'est de changer le
second octet de l'instruction SUBI, mais
on peut aussi, en décalant tout le pro-
gramme, remplacer les STRZ par des
LODI (charge immédiate) spécifiant cer-

taines valeurs. On peut aussi, pour obser-
ver un comptage binaire normal sur les
voyants du port de sortie, modifier le pro-
gramme de facon gqu’on puisse remplacer
I'instruction SUBI par une du type ADDI
{addition immédiate). De plus, s'attaquant
a la notion de sous-programme, on peut
faire en sorte que, aiternativement, le
voyant flag s'allume quand on est passé
une premiere fois par la boucle de retard,
et quil s"éteint quand on y passe la fois
sulvante.

L'expérience montre qu'on se familia-
rise trés vite avec le langage du micro-
processeur, et que c’est déja aprés quel-
ques jours d'exercices qu'on arrive i
caoncevoir soi-mé&me de petits program-
mes. Mais cela seulement si on reste tou-
jours conscient d'une particularité du
microprocesseur : cette stupidité aussi
attristante qu'énorme, aussi désespérante
qu'exemplaire, aussi déroutante qu'irré-
mediable.

A vous de faire en sorte qu'elle n’appa-
raisse pas dans votre programme,

H. SCHREIBER




| CHARGEUR DE BATTERIE a
3 marche-arrét automatique (suite de /a page 96)

Photo 2. — Ce montage utilise, comme transistors, Photo 3. — L ‘auteur a préféré utiliser un relais en tant
uniguement des PNP silicium en boitier époxy. qgu'élément de commutation.
\Réalisation pratique 7 i ™~
Liste des composants
Le tracé du circuit est donné figure 4, R 1: 22 kA (rouge, rouge, orange) D: 1N4001
i I'échelle 1. Avant d’entamer la réalisa- R 2 : potentiomatre pour Cl, 22 k@2
tion du circuit il sera nécessaire de com- : 3! g;t'i';;'{"me“e pour Cl, 22 k.;’z D;: 6,2V, 400 mW
; , : ; e A rouge, rouge, orange
plet,?r le tracel en fonction du relais utilisé, R s 2.2 k2 (rougs, rougs; rauge) IC1: 1C; : 1AT41
L‘ t‘mplantatmn des composants sera R g: 220 k2 (rouge, rouge, jaune)
facilite par la figure 5. Attention au strap. R 7: 470 k2 {jaune, violet, jaune) Tq, T2, T3 : BC. 320, 728, 2N2907.
Les deux 741 pourront étre indifférem- R g: 4,7 k22 (jaune, violet, rouge)
ment montés sur support ou, pour les plus R g : voir t:”“ﬂ r Fusible 300 mA
habiles, directement sur circuit. R1o: 680 2 (bleu, gris, brun) Relais 12 V, 2RT
G .22 4F/10V LED couleur au choix.
J.-P. TEYCHENE J
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Parlez-moi du 4011

(5e partie)

PRES examen théorique du fonc-
Ationnement des portes NAND et

des particularités de la technologie
C-MOS, nous avons developpé, au cours
des articles précédents de cette série, les
grandes applications fondamentales du
circuit 4011 : monostables, multivibra-
teurs astables, triggers de Schmitt et bis-
tables commandés par impulsions.

Continuant I'examen des applications
pratiques pour lesquelles le circuit fonc-
tionne en tout ou rien, nous arrivons
maintenant a une diversité qui n'autorise
plus un classement facile en grandes
catégories. On trouvera donc une succes-
sion d'exemples indépendants les uns des
autres, mais qui enrichiront la schémathé-
que du lecteur.
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I - Circuit
suppresseur de
rebondissements

Dans divers cas, et notamment lors des
opérations de mise au point de comp-
teurs, on souhaite commander manuelle-
ment, par lintermédiaire d'un bouton-
poussoir, |'application d’'un front de ten-
sion raide, montant ou descendant.

A premiére vue, le probléme semble
tout a fait simple a résoudre, par exemple
a l'aide du montage de la figure 1. Lors-
que le poussoir Py est ouvert, on dispose,
sur la sortie. S, d'une tension continue
egale a la tension d'alimentation + E. A
l'instant t, o0 on ferme Py, les contacts de

cet interrupteur court-circuitent la sortie
et la tension passe brusquement de + E 3
Zéro.

Dans la pratique, un contact mécaniqus
ne se ferme et ne s'ouvre jamais franche-
ment. |l existe toujours une succession de
rebondissements, donnant de facon aléa-
toire, plusieurs ouvertures et plusieurs
fermetures successives. Dans ces condi-
tions, on n'obtient pas le flanc unique:
représenté a la courbe (a) de la figure 2,
mais la suite d'impulsions de la courbe (b,
Comme on le voit, il y a, dans notre exem-
ple, quatre flancs descendants. Si on
exploite le montage de la figure 1 pour
essayer un compteur, celui-ci défilera da
quatre pas, au lieu d'un.

Différents remédes peuvent &tre pro-
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référence au diagramme de la figure 6, ou
chaque ligne est caractérisée par une let-
tre permettant de localiser le signal cor-
respondant, sur le schéma de la figure 5.

Alentree, on applique les impulsions A,
dont il importe peu qu'elles soient, ou

Fig: 1. non, symétriques. Ces impulsions sont
dirigées simultanément dans deux direc-
tions. D'abord, elles atteignent la porte
N,, qui travaille en inverseur, puisque ses
deux entrées sont reunies: a la sortie de

o Ni, on trouve donc le signal B, en oppo-

? sition de phase avec A.
@ ﬁ : D'autre part, les mémes créneaux
0 ! b sfﬂgg‘i}r' d'entrée, dérivés par la cellule C; R;, don-
. [ : nent, lors de chacun de leurs flancs des-
‘ 2 | ! cendants, les courtes impulsions négati-
. +E : ves illustrées en C.
© - dsor“e = Les signaux rectangulaires B subissent
— 0 : . u trigger b N s
] ©) ! eux aussi une dérivation, par la cellule C,
= - : R, : & chacun de leurs flancs descendants,
‘ el ! . ! i correspond une impulsion négative du
! t-0rel:v::'mjisse*r'm:_-nl tg 4 t sigﬂal D
| Fig. 2. Fig. 4. Or, les signaux C et D sont ,appliqués
| respectivement aux deux entrées de la
posés, et la figure 3 illustre I'un dentre
eux. Les impulsions multiples recueillies a
ls base de R, lors de chague manceuvre
ju poussoir Py, sont partiellement inté-
grées par l'ensemble R, C. Si la ligne {a)
de la figure 4 représente le signal aux
bornes de l'interrupteur, les tensions dis- vt
ponibles sur l'armature positive du
\condensateur, sont celles de |a ligne (b).
. On les applique & I'entrée d’un trigger :
e Schmitt, construit autour de deux por- Fig. 5.
8s NAND Ny et Ny, selon une configura- .
tion que nous connaissons maintenant. Si +E
uest le seuil de ce trigger, le basculement ®
\de sa sortie, de |'état haut vers |'état bas, | . . | | 5
‘Wintervient qu'a linstant ty, postérieur a AL | i
‘welui du dernier rebondissement des (B)
\!contacts, Le délai t; — tg ainsi introduit, et | q
\qui se situe aux alentours de la millise- i [ : ! | ! i
‘tonde, ne présente aucun inconvénient © i / | {F
gour une commnde manuelle. . ! . | I 2
| | 5 | g
: : I i | : : +E
Il - Circuit © / | / :
doubleur i : i 5 i o ._+E
de fréquence ® i {
| 0
Un circuit, délivrant sur sa sortie des i Ll ! bl L i &
mpulsions a une fréquence double de cel- ® ]- L
les qu'on applique sur son entrée, est réa- : i i i HaRiar
lsable selon les indications de la figure 5. Fig. 6.
Son fonctionnement sera expliqué par
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Photo A. - La trace du haut représente les erénsau s appliqués
4 l'entrée du montage de la figure 5. A fa sortie de (3 porte N i.
qui travaille en inverseur, on refrouve fes créneaux en
oppasition de phase, de la trace inférieure.

Photo O, - Finalement, & chague flanc montant ou descendant
des créneaux de commande, correspond une impulsion
rectanguiaire, 4 fa sortie defa porte N2 @il v a bien doublement
de fréquence,

porte NAND N,. On en déduit les états
successifs de la sortie E de cette porte,
par simple application de la table de
verité. Lorsque C et D se trouvent au
niveau haut (c'est-a-dire a la tension d'ali-
mentation + E}, la sortie E reste au niveau
bas. Par contre, cette méme sortie tran-
site au niveau haut, chaque fois que l'une
des entrées de N, passe au niveau bas,
c'est-a-dire pour chaque impulsion de C
ou de D: le diagramme de la figure 6
montre alors qu'il existe deux fois plus de
transitions en E, qu'en A.

Phato B. - Toujours par référence sux signaux d entrée (trace
du hautl la trace inférieure montre fes impulsions fabriguses
par l'ensemble B 7 Cf, et qui coincident avec les fancs
descendants des creneaus, Les courtes impulsions en lancée
positive, au-dessus du palier + £, sont sans influence sur la
porte VD,

Phata £, - La fargeur des paliers supérieurs, sur le signal de
sartie, ne dépend que des constantes de temps B et Rz Co.
Sion augmente la fréquence du signal de commande, le
rapport cycligue est done madifié. La fréquence maximale,
pourune valeur donnée de 1 C1 et Rz C2, est atteinte
lorague les paliers inférieurs disparaissent. On pourrait obtenir
un signal plus symetrique, en diminuant R 1 Cj et Rz Cp.

La derniére porte NAND Ns, n'est nul-
lement indispensable, Elle permet simple-
ment, en cas de besocin, de disposer, sur
sa sortie F, d'un signal en opposition de
phase avec E.

On pourra facilement expérimenter le
circuit de la figure 5, en prenant par
gxemple <Ry SRy =22k € =it
= 1nF, et avec des créneaux dentrée
d'une fréequence voisine de quelques kHz.
Ces créneaux évolueront entre le niveau
zéro, et la tension d'alimentation du eir-

Photo C. - Les impulsions prises sur le point commun & R et
C2, sonten apposition de phase, par rappart aux précédentes -
elles coincident donc avec les flancs montants du signal
d’entrée.

Photo F, - Avec une fréguence plus faible, au contraire, ce
sont les paliers inférieurs qui deviennent prépondérants,
puisque les paliers supétieurs conservent toujours fa méme
fargeur. lel, on pourrait obtenir un signal plus symsatrigue, an
augmentant R Cq1 et B2 Ca2.

cuit 4011, Les oscillogrammes qui
accompagnent cet article montrent les
résultats obtenus.

il - Circuit
modulateur
d’impulsions

Dans de nombreuses applications, ona
besoin de trains d'impulsions, séparés par
des paliers. Un tel signal peut &tre cons-
truit, a l'aide du circuit de la figure 7.

Fig. 7.

51

entrée

sortie 51

Fig. 8.
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On reconnalt, dans l'ensemble qui
entoure les portes N; et N, un multivibra-
teur comme nous en avons déja étudié
dans la troisieme partie de cette série
|Electronique Pratique n°® 23). Toutefais,
‘une différence apparait : 'une des entrées
de N4 recoit, en effet, un signal externe de
‘tommande, sous forme de créneaux logi-
‘ques. :

Deux cas peuvent alors se presenter.
Supposons, d'abord, que 'entrée 1 de Ny
se trouve portée au niveau logique 1(c’est
le cas pendant chaque palier supérieur du
signal de commandel: le multivibrateur
fonctionne normalement et délivre en
sortie des créneaux rectangulaires, dont
lafréquence dépend du choix des compo-
sants Ry et C.

Au contraire, lorsque l'entrée 1 de N, se
‘trouve au niveau logique O, c'est-a-dire
pour chaque palier inférieur du signal de
tommande, la sortie de cette méme porte
reste en permanence au niveau 1 (voir
table de vérité), et I'oscillateur est bloqué.
La sortie de N; se trouvant alors mainte-
nue au niveau logique 1, celle de N, est
au niveau O.

Finalement, le diagramme de la fi-
gure 8 donne la correspondance entre
le signal de commande (ligne supérieure),
‘¢t les trains d'onde en sortie du multivi-
brateur (ligne inférieure). Bien entendu, la
frequence du premier signal doit étre plus
faible que la fréquence d'oscillation.
| Dans la figure 7, nous avons ajouté une
:porte N5 utilisée en inverseuse, pour met-
tre en forme les créneaux de sortie. Cette
porte n'est évidemment pas indispensa-
ble.

IV - Oscillateurs
en cascade

On utilise de tels oscillateurs, pour allu-
mer séquenciellement une série de lam-
pes, par exemple : c’'est la base méme des
‘montages baptisés « chenillards ». 1l est
possible d'ajouter, les uns derriere les
Eautres, autant de circuits qu'on le désire ;
pour les besoins de la démonstration,
nous nous limiterons a ftrois étages,
tomme dans 'exemple de la figure 9.

Supposons qu'a un instant donné, la
sortie de la porte N4 se trouve au niveau
logique O (tension nulle).

Nous allons d'abord montrer que, dans
ette hypothése, toutes les autres sorties

+E
‘Iv >
RIZ R2Z R3
s 3
c c2 (ox]
| A e | b “mE+
el el el
4 ¥ Jr
Fig. 9. st s2 53
i
e -

]_ 3

i
52
T3 o3
Fig. 10.
+E(av)
1500 1500 15001
()LED] ()LEDz ()LED.B
T TZ T3
masse

S1 52

Fig. 11.

T1=TZ =73 = 2N2905

lici, celles de N, et de N3} sont au niveau
logique 1. En effet, si N, avait sa sortie au
niveau 0, il en serait de méme de l'entrée
inférieure de N4, et |a table de vérité mon-
tre que cette porte ne pourrait avoir sa
sortie au niveau 0. D'autre part, puisque
la sortie de N; est reliee a l'une des
entrées de Nj, cette entrée se trouve au
niveau 0, et (table de vérité), la sortie de
Nz est au niveau 1.

Mais le condensateur C, se charge a
travers Rz, ce qui va progressivement
porter I'entrée de N, au niveau 1, donc sa
sortie au niveau O : alors, gréce au cou-
plage entre N, et N4, la sortie de N; passe
au niveau 1.

Maintenant, c'est C; qui se charge a
travers Rj, ce qui va entrainer le passage
a 0 de la sortie de N3, tandis que les deux
autres seront au niveau 1. On voit donc
que, finalement, chacune des sorties S;,
S, et S3 du montage passe au niveau logi-
que 0, tandis que les deux autres sont en

1: c’est ce que résume le diagramme de
la figure 10.

Dans la pratique, on peut évidemment
utiliser les sorties S;, S;, S; pour com-
mander des circuits de puissance, a tran-
sistors, a thyristors ou & triacs. La
figure 11 suggere une application avec
des transistors de petite puissance, pour
allumer séquenciellement des diodes
électroluminescentes. Avec des LED de
trois couleurs, on pourrait ainsi construire
des feux de croisement sur les routes d'un
circuit automobile miniature.

Chaque période Ty, T, ou T3, est pro-
portionnelle a la constante de temps cor-
respondante: Ry C;, Ry, Cs, Rz Cs. On
pourra experimenter le montage en choi-
sissant des résistances de quelques cen-
taines de kf2 ou de quelques M2, avec des
condensateurs de 0,1 uF a guelques pF.
S'il s'agit de condensateurs électrochimi-
ques, on respectera les polarités indiz
qguées sur la figure 9,
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V-Le 4017117 et
les oscillateurs
a quartz

On sait gue, pour obtenir des oscil-
lations de fréquence bien déterminée, et
surtout tres stable dans le temps, la meil-
leure meéthode consiste a recourir a une
stabilisation par quartz. De nombreux
montages de ce type ont été déja
proposés, qui utilisent des transistors.
Mais les circuits intégrés logiques, et
notamment les portes NAND, se prétent
trés bien a la réalisation d'oscillateurs sta-
bilisés par quartz. En technologie C-MOS,
qui ne permet pas (pour linstant du
moins) des commutations trés rapides, on
devra simplement se limiter dans le
domaine des hautes fréquences : les cir-
cuits que nous proposons ci-dessous,
fonctionnent sans probléme depuis une
centaine de kilohertz, jusquau-dela du
megahertz.

Q lI'IMHz)

{0}
R1 RZ
YHYYYY
Fig. 12. ] s
C
C100nF)
B
BE
Fig. 13.

Le premier d'entre eux, est celui de la
figure 12, qui utilise deux des portes d’'un
circuit 4011. Chacune d'entre elles, puis-
que leurs entrées sont reliees, travaille en
inverseur. En dépit de la simplicité appa-
rente du schéma, le mécanisme de |'oscil-
lation reléve d'une théorie complexe, qui
deborderait largement le cadre de notre
étude. On pourra étudier le montage
expérimentalement, en donnantd R; et Ry
des valeurs de lordre de 100 k{2 a
220 k{2, et en choisissant, pour C, une
capacité de |'ordre de 10 nF.

Un autre oscillateur, d'un fonctionne-
ment tres sir, est schématisé dans la
figure 13. Sa fréquence peut étre ajustée
exactement sur 1 MHz, grace au conden-
sateur ajustable C. Naturellement, un tel
réglage suppose quon puisse mesurer
avec précision cette fréquence.

La porte N3, qui n'intervient pas dans
l'oscillateur proprement dit, permet d'évi-
ter de le charger par les circuits d'utilisa-

tion.

R. RATEAU

DONNE TOUJOURS
SATISFACTION!

LA HI-FI SUR VIESURE )

B
avec les haut-parlieurs HECO

KHC 19/6 2.12.9015 62,00F

KHC 25/6 2.12.9016 77,00F Prix TIC
KMC 38/6 2.12.9061 116,00F  &l'unit
KMC 52/6 2.12.9062 189,00 F

MC 104 2.12.9063 34,00F

HGT 138 2.12.9124 125,00 F

TG =176 2.12.9125 135,00 F

TC 206 2.12.9126 144,00 F

TC 246 2.12.9127 183,00 F

TC 2b6 2.12.9128 296,00F

TC 306 2.12.9129 352,00F

KHC 25/8 2.01.201 118,00 F

TC 200/8 2.01.224 243 00F

FILTRES

HN 741 2.12.9017 53,00F

HN 742 2.12.9018 67.00F

HN 743 2.12.9019 116,00F

HN 744 2.12.9029 190,00 F

Gl SES 0 g O T

FESTIVAL INTERNATIONAL DU SON 1980
Niveau 1 - Stand 117 - Av. Hector Berlioz
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REVUE de la PRESSE

TECHNIQUE INTERNATIONALE

Détecteur de

niveau logique

ou de polarité

a 555 et des diodes

ANS Funkschau vol 26 année
1951 (décembre 1979) nous rele-
vons une description d'indicateur

de niveau logique ou de polarité, utilisant
un 555 dans un montage original dont

| l'auteur est Eduard Osterwil.

Le schéma de l'appareil est donné a la
figure 1. Cet appareil testeur convient
tout particulierement pour les circuits
intégrés logiques TTL et C.MOS, et éga-
lement, pour les essais et vérifications des
lignes électriques.

L'élément sensible de cet appareil est le
circuit intégré temporisateur 5565 qui est
trop bien connu de nos lecteurs pour qu'il
s0it nécessaire de le présenter a nouveau.

On effectue les essais en appliquant Ia
pointe d'essais P reliée au point 2 (trigger)
du 555 aux points a tester et les diodes
électroluminescentes LED1 et LED servi-
ront d’indicateurs lumineux. Grace a
I'entrée sur le point terminal 2, la sensibi-
lité de ce testeur est trés poussée. Un
attouchement du doigt sur la pointe P

suffit pour voir les indicateurs réagir. Le
courant dans le circuit du point trigger est
négligeable, au repos et trés faible
lorsqu’il y a unhe charge. Un avantage de
ce montage est gu'il suffit d'une tension
égale a un tiers de Uy la tension d'alimen-
tation, pour pouvoir essayer des tensions
correspondant aux niveaux L (ou O au
niveau bas) et H {ou 1 au niveau haut).

L'indicateur s'effectue grace aux deux
LED reliées au point terminal de sortie 3
du C1 555. Les deux LED sont de couleur
différente, par exemple l'une est verte et
I"'autre rouge.

Lors des essais, le courant trigger est de
0,5 microampére.

En ce qui concerne |'alimentation, on
connectera au +, le point marqué de cette
polarité reliée a8 Ry de 150 2 tandis gque
le point {(-), relié & la cathode de D, sera
relié en négatif de |'alimentation.

On pourra se servir de celle de I'appareil
a tester, ne dépassant pas 10 V. Remar-
quons le point terminal 6 relié a la ligne
positive par Ry de 18 k2,

Si, au cours des essais, la sortie 3 est au
niveau bas(L ou0) la LED 2 s'allumera car
son anode sera au niveau haut et sa
cathode au niveau bas.

Par contre, la diode LED 1 restera obs-
cure, car son anode sera @ un niveau de

tension inférieure 3 celui de sa cathode. Si
la sortie 3 du 555 est au niveau haut. La
LED 1 s’allumera et la LED 2 restera abs-
cure.

Voici les fonctions des diodes D et Ds.
La diode D; est une diode zener, du type
ZPD, stabilisant la tension de la ligne posi-
tive 8 5,1 V, celle du point {+) ne devant
pas dépasser 10 V.

La diode D, a pour mission de protéger
I'appareil testeur de niveau contre un
branchement inversé. En effet, si la
cathode de D; était positive au lieu d'étre
négative, par rapport & l'anode, cette
diode serait bloguée et [alimentation
serait coupée.

Par contre, si le branchement de l'ali-
mentation est correct, D; est conductrice
et l'alimentation remplit sa fonction.

A noter que sur le schéma de la figure 1
le 555 est représenté avec son brochage
réel, le boitier étant vu de dessus. Par
conséguent, et, compte-tenu du fait qu'il
n'y a aucun croisement des connexions
entre les divers points de branchement du
montage, les expérimentateurs pourront
s'inspirer de ce schema théorique pour
établir eux-mémes le plan de la platine
imprimée correspondante.

Pour faciliter la tdche de ces expéri-
mentateurs, nous donnons a la figure 2

Fig. 1

@ ligre pr‘;lh\"e ,,)
: i
Alim.
R R2 R4 4
1500 18k 27000
NC. | NE
THeH sk
555 5a10V
vu de dessus ’
ol
ZFDS5) ; Zad!
)LED 2
Iugrue & Sortie |
Ecsal C)" .
= Alim,
D Dz |jigne R3.2700 LEDT —= ()
A
negative
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un plan des connexions et des compo-
sants avec le 555 vu de dessous, donc du
coOté de ses broches. :

Le modele définitif pourrait étre de trés
faibles dimensions,car il y a beaucoup
d'espace libre sur le plan de la figure 2.

Le fil reliant le trigger 2 & la pointe P
sera de longueur suffisante, par exemple
50 em, mais ne pas le préveir plus long.

La diode zener D est de 5,1 V et de fai-
ble puissance.

Un BIG-BEN
électronique a
cing 555 et autres
semi-conducteurs

Le nombre des applications du 555
semble inépuisable. Dans ELO vol. 9 de
1979, on publie une description de Big-
Ben électronique proposée par Michel
Heysinger et Karl Reiter. Le schéma géngé-
ral simplifié de cet appareil assez compli-
gué est donné a la figure 3. Lorsque le
bouton K est actionné, ce bouton étant en
position de coupure, ies impulsions pro-
duites par le générateur horloge, & la fré-
guence de 1 Hz environ, celui-ci, associé
au decodeur, détermine |'ordre dans
lequel les signaux BF {quatre en tout) pro-
venant des quatre oscillateurs BF, seront
utilisés et transmis ensuite a 'amplifica-
teur BF de puissance suivi du haut-par-
leur.

Dans la mélodie du Big.Ben il y a huit
notes en tout, mais quatre sons diffé-
rents, car chacun est émis deux fois selon
un ordre qui a été observé dans la réali-
sation de cet appareil.

Passons maintenant a une analyse plus
détaillée de ce montage a |'aide des sché-
mas des figures suivantes.

Les oscillateurs

A la figure 4, on donne le schéma des
guatre oscillateurs BF utilisant des 555,

Ce schéma est le méme pour les gquatre
sauf en ce qui concerne la fréquence () du
signal émis. Comme f dépend de R, et C;,
en laissant Cy fixe (33 nf) on aura & modi-
fier Ry selon le tableau | ci-aprés.

TABLEAU |
gf:;'r Note musicale| f(Hz | Ry (ke
1 ¢=po3 |2616 | 75
2 ¢ =MI3 [3295 | 51
3 d =RE3 [2937 | 62
4 g=S0L2 | 196 100

BRIy
Cuatre Décodeur Compteur
oscillateurs BF & sorties
9
‘._E NAND Ej
Amplificateur Generateur K FLIP
HP BF Horloge —1 FLOF:
BIG BEN
Fig. 3 < J;
e
Alim 5Y
: = L sortie
P1 .J '
50K 7
5 Y
m i
27k0) al 8 L
7 3 sortie 41
! { 1)
R2* L, 555
4 |
Cl ien lL cz
330 F == i " 10nF
Fig. 4 ok Fig. 5 7z

La mélodie du Big-Ben est Do, mi, ré,
sol, sol, ré, mi, do.

Pour obtenir des sons justes on a prévu
les potentiomeétres P; sinon il aurait été
nécessaire d'effectuer une sélection labo-
rieuse des résistances R.

Le montage de la figure 4 est classique
et conforme a ceux décrits dans maintes
autres applications du 555.

Le signal de sortie est obtenu au point
terminal (broche ou fil} 3 du boitier rec-
tangulaire ou cylindriqgue a 8 terminai-
sons.

A la figure 5 on donne le schéma de
I'oscillateur horloge, réalisé également
avec un 555 selon le schéma d'un multi-
vibrateur astable, comme dans le cas pré-
cédent.

La encore, le signal de sortie est obtenu
au point 3 et sa fréguence est trés basse,
1 Hz environ, gréce aux valeurs des élé-
ments, H12_: 330 k.Q, C‘|2 | ,uF.

Dans les deux montages I'alimentation
est de 5V environ. Elle conviendra pour
tout l'appareil sauf I'amplificateur BF qui
nécessite 15 V,

0BV
Foa

i

560
AAAAA- (F;R}

ey
;LmoopF i
I 25V 500
b
5601
7
= R s sHE 100pF
7l ; 25V
£
5 L:LL;-%-; AT
SEm Clmm S s TBABOO
LR} OI
12ZH11H10 SRBH7
H-—— :
| 7 1000pF
Lt OJbF | j; 25V
HPWD] : Pattes vers ]
dite 10 radiateur

Fig. 6

% 7);,(0

(B)
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4xBDC1000

120 TNVA

3,30/05W o
e 100017

; 25V

O
-—<[E1 7805 25—
{Zfﬁmm
M

.
b 200017 J ohE

5\

Fig. 7

Amplificateur BF

Son schéma est donné a la figure 6. On
voit qu'il comporte un circuit TBA 8C0
utilisé selon un schéma bien connu, le HP
ayant un point & la masse.

Remarquons les pattes qui devront étre
connectées & une surface de dissipation
de chaleur. Cet amplificateur a une entrée
qui sera branchée a la sortie BF de |'appa-

. reil, par un céble coaxila BF souple, dont

la tresse sera a la masse.

Aucun réglage ne figure sur le schéma
de I'amplificateur.

Alimentation

Voici maintenant & la figure 7, le

' schéma de l'alimentation. On peut voir

qu'elle est régulée gréce & l'emploi du
régulateur tripble 7805, ce qui rend le

. montage trés simple.

Le secteur étant de 220 V, sa tension
est transmise au primaire du transforma-
teur TA, 3 secondairede 12V, 7 VA, atta-
guant un pont redresseur a quatre diodes
BDC 1000.

On a assuré le filtrage avec des conden-
sateurs de 2 000 uF, 1 000 uF et 10 nF.
Seule la tension de 5V est régulée.

Les brochages des CI

Passons maintenant aux brochages des
circuits intégrés utilisés dans cet appareil.

Celui du 555 a été indiqué précédem-
ment, voir par exemple les deux premiéres
figures de cet article. Voici le 7406 & la
figure 8. |l s'agit d'un sextuple inverseur
qui est utilisé dans le montage de I'appa-
reil,

Ce Cl est un TTL fonctionnant sous une
tension de B V, appliqué au point V +(14),
le - étant au point 7. Le boftier est rectan-
gulaire & 14 broches.

Dans I'appareil proposé on n'utilisera
que cing éléments qui peuvent se choisir
a volonté parmi ceux disponibles.

A la figure 9 on donne le brochage du
quadruple NAND 7400, un TTL bien
connu de la plupart de nos lecteurs. Cha-
que NAND posséde deux entrées et une
sortie, par exemple celle du point 3. Le +
de I'alimentation est au point 14 et le - (et
la masse) au point 7.

Dans l'appareil proposé par les deux
auteurs cités plus haut, on n'aura besoin
que de trois NAND. Le choix des éléments
est indifférent.

Plus compligués sont les Cl contenant
le décodeur et le compteur.

A la figure 10 on donne le schéma du
décodeur 7442 de la série TTL fonction-
nant sous 5 V (broche 16 (+) et 8 {-). Le
décodeur 7442 posséde quatre entrées
A, B, C, D {points respectifs 15, 14, 13,
12) et dix sorties {0) (1)... {9) aux points 1
et 9 10, 11.

Cette disposition est indiquée par le
schéma intérieur simplifié.

Les signaux A, B, C, D, sont fournis par
le compteur 7490 dont le brochage est
donné a la figure 11. Le boitier est
14 broches. On y trouve deux NAND, R,
et G et le compteur a décade de comp-
tage dont les sorties A, B, C, D sont aux
points 12, 9, 8 et 17 respectivement.

On alimente ce Cl sur 5 V avec le + au
point 5 et le - et la masse, au point 10.

Montage du BIG-BEN

A la suite des analyses des differentes
parties du montage, nous allons indiguer
le fonctionnement de ce carillon, donnant
par exemple les notes du Big-Ben.

A la figure 12 on donne le schéma
général de l'appareil sur lequel on trouve
les quatre oscillateurs, les inverseurs, les
Nand, le décodeur, le compteur, I'horloge
et cing transistors dont quatre PNP du
type BC251 et un NPN du ype BC108,

Une diode 1N4148 est associée a Qs,
le NPN.

Les schémas détaillés des oscillateurs
et de I'horlore sont donnés aux figures 4
et 5, 'amplificateur BF a la figure 6 et
I'alimentation a la figure 7.

Les signaux BF fournis par les oscilla-
teurs 1 & 4 sont inversés et transmis par
quatre inverseurs éléments du 7406, aux
résistances Rz et Ra.

Par R4 les signaux peuvent parvenir au
potentiomeétre P, de réglage du volume.

Ce circuit comprend les composants
suivants : Cs de 0,1 uF, Rg de 10 k, Cg, Cy
et Py. Ensuite un céble coaxial, transmet
le signal & P3 dou part un deuxiéme
coaxial se terminant par les points B (fil
central) et D (tresse & la massel que I'on
pourra retrouver sur I'entrée de 'amplifi-
cateur BF décrit plus haut.

Considérons ensuite les circuits des
résistances Ry de 6,8 kf2 chacune.

On peut voir que Rz aboutit au collec-
teur de Q; lou Qs, Q3, Q4) dont I'émetteur

Vu de dessus

Fig. 8

Fig. 9

Yu de dessus

Vu de:dessus

Immummhuh—'-di

7442

Vu de dessus

Ig[! 4] Ta
ras [2 13] NC
RG2 |3 12] G
g].l 3 5
NC [4 gﬁ 1] Q4
z8
&
Us (5] 8o 10| Masse
RGY | B 9l Qz
RGZ |7 8] Q3
7490
Fig. 11
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INV .
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©
MI3
555 |a INY R3
@ 116 7406
RE3
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Q1.BC251
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Q3. BC251

555 D R3
5 +
€)) 116 7406 3
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: 5 _ !
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it (13 mim Cl4  Alim.
| 2200F ;zzopF
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6

Compteur 7

] o

7490

esta laligne positive de 5 V, la base de Q,
recevant par lintermédiaire de C,,
I'impulsion produite & la sortie du déco-
deur 7442,

Le transistor un PNP, fonctionne en
émetteur commun connecté au +. La
base est polarisée & partir de I'émetteur
par Rs de 10 kf2. L'impulsion est trans-
mise par C, de 0,68 uF.

Lorsque cette impulsion se forme 3 la
sortie du décodeur, étant donné qu'elle
est négative, il en résulte, Q; étant dans
le montage adopté, inverseur, une impul-
sion de sens opposé. Sur le collecteur qui
est transmis par Ry a la sortie de l'inver-
seur (a), celui associé a I'oscillateur (1). En
I'absence de signal I'inverseur 1 est blo-
que et, avec signal provenant de Ra,
I'inverseur est conducteur. De ce fait, il
transmet, par Ry, le signal BF de I'oscilla-
teur 1, vers l'amplificateur BF.

Remarquons le mode de branchement
des sorties du décodeur. La premiére note
de la mélodie Big-Ben est un DO; 4 la fré-
quence de 26 1,6 Hz fournie par I'oscilla-
teur 1. '
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La deuxiéme note est un MI 3 4 Ia fré-
quence de 329,5 Hz. Cette note est four-
nie par |'oscillateur 2. Elle correspond a la
sortie (2) point3 du Cl qui sensibilise
l'inverseur (b). La troisiéme note est un
RE 3. Il en résulte qu'elle doit &tre libérée
par l'impulsion sortant de (3) du décodeur
point terminal 4, Ensuite, la quatriéme
note est un SOL 2 3 la fréquence de
196 Hz (la plus basse de la mélodie).

Elle sera obtenue & partir de I'oscilla-
teur 4 et par 'impulsion sortant du déco-
deur en (4) point terminal 5. La cinquiéme
note est encore un SOL. Elle sera donc
émise lorsque se produira I'impulsion sor-
tant de (6) point 7.

La sixieme est un RE et sera obtenue
avec loscillateur 3 et le point {7) 9. La
septitme note est un M| et sera obtenue
de l'oscillateur 2 sensibilisé par I'impul-
sion du point(8) 10. Enfin la huitidme note
sera un DO, avec l'oscillateur 1 et une
impulsion du point (9) 11 du décodeur.

Remarquons qu'il Y a un silence entre la
séquencle' DO, MI, RE, SOL et la séquence
SOL, RE, MI, DO et il doit en &tre de

meéme entre la séquence SOL, RE, MI, DO
et l'autre. |l suffira de ne pas mettre en
circuit un oscillateur, aux impulsions (0) 1
et{5) 6 de sortie du décodeur, Le point{6)
5 reste non connecté et le point (0) 1 est
connecté & une des entrées du NAND G,

Lorsque la dixigme impulsion du déco-
deur, sort du point 1 (0) et parvient &
I'entrée du NAND G, par l'intermédiaire
de Cg de 0,1 uF. Il en résulte & la sortie de
Gy un niveau LIO ou « bas » ce qui bloque
Gs. '

En conséquence les impulsions TBF de
I'horloge ne sont plus comptées par le
7490. La séquence musicale est alors
arrétée,

Pour une nouvelle audition on devra
actionner le poussoir K; qui permettra le
passage d'un signal alternatif provenant
du point K, relié & un secondaire & basse
tension du transformateur de la sonnerie
normale de I'habitation.

Remarquons que cette faible tension
alternative est transmise par Ry de
10 kf2 a la diode D qui la redresse st
I'applique par la cathode, au NPN BC108



monté en émetteur a la masse, Le
condensateur Cyo de 1uF charge par
I'intermédiaire de Rg de décharge dés que
K, est actionné et I'impulsion produite est
transmise par Cg A une entrée de Gj.
L'appareil consomme 100 mA au repos et
130 mA avec le Big-Ben en service, Le
fusible doit étre de 0,2 mA pour une ten-
sion du secteur de 200 V.

L’oscillateur horloge fonctionne a trés
basse fréquence, pouvant &tre modifiée
en agissant sur les valeurs de Ciz et Ry
du montage de la figure 5.

L’appareil est réalisable en trois platines
distinctes, I'une pour l'alimentation, une
pour la BF et la troisiéme pour le Big-Ben.

La puissance est réglable avec P, et Pa.

On pourra compter sur 4 W au maxi-
mum de puissance fournie par le TBA 800
monté sur radiateur. Une bonne imitation
du Big-Ben original est difficile mais un
haut-parleur favorisant la reproduction
aux fréquences basses et élevées sera
bienvenu et devra étre monté sur une
enceinte acoustique.

Comme le signal BF est de forme rec-
tangulaire, il peut &tre sujet a des modi-
fications de forme & I'aide de filtres RC
appropriés disposés dans le circuit du
cable coaxial, par exemple.

L'amplificateur peut étre dispose a une
certaine distance de la sortie du Big-Ben,
il suffira d’augmenter la longueur du cable
coaxial aboutissant aux points B et C.

Préamplificateur
Hi-Fi

phono a

Cl ZN424

Pour un PU phonographique magnéti-
que, un préamplificateur correcteur est
nécessaire et cet appareil doit étre dis-
posé entre la sortie du reproducteur et
I'entrée du circuit de tonalité qui précede
I'amplificateur BF de puissance.

Dans Electronics Engineering vol. 51
n° 632, on propose sous la signature de
Quentin Rice, le montage représenté a la
figure 13.

Deux Cl sont utilisés, tous deux des
Ferrant du type ZN424. Ces Cl sont mon-
tés dans des boitiers rectangulaires 2a
14 broches et doivent étre alimentés sur
deux sources de tensions continues de
guelques volts chacune par exemple N

Le premier étage est monté en ampli-
ficateur de tension, venant du Pick-Up
une tension relativement faible de quel-
ques mV seulement.

Le second étage est le correcteur ce qui
se reconnait aisément a 'examen de la
boucle de contre-réaction sélective, mon-
tée entre la sortie6 de Cl-2 et l'entrée

R

Voo

CLIpF

entreg I

RE.39k0
AW

C4.22nF

l,_.<
C3.100nF R7.3,3k00
—

CE.10pF

Fig. 13

inverseuse 2 du méme Cl. Le signal
d’entrée est transmis par Cq de 1uF a
'entrée non inverseuse 4 de Cl-1. Cette
entrée est polarisée par Ry de 47 ki
reliée & la masse, Celle-ci est le point
commun du + de la source négative et du
- de la source positive de I'alimentation
dont le + est aux points V. et le — aux
points Vpp.

On remarquera la contre-réaction non
sélective sur Cl-1 réalisée par Ry de
36 k2 et Rs de 3,3 k2, entre la sortie 6 et
I'entrée inverseuse 2.

Un circuit correcteur est monté entre
les points 14 et b, constitués par R, en
série avec C,.

Le signal amplifié est transmis & CI-2
par Rj (valeur non indiquée par Q.RICE) de
10 kf2 & 50 kf2 par exemple a essayer
expérimentalement.

A l'entrée inverseuse 2 de Cl-2 on
trouve le signal BF, de plus, la contre-
réaction sélective réalisée avec la boucle
Cs - C4 — Ry — R donne au signal de sortie
la forme « tombante qui convient & un PU
magnifique, selon la norme RIAA.

Cette forme favorise le gain aux basses
au détriment du gain aux aigués ['effet
contraire ayant été prévu a l'enregistre-
ment des disques actuels. ?

Le PU donne une reproduction binaire
et la contre-réaction sélective compense
I'enregistrement et non la courbe du PU.

D'autre part dans les montages de Cl-2
on retrouve les composants Rg et Cs
homologues de ceux de Cl-1, La polarisa-
tion de I'entrée non inverseuse 4 est assu-
rée par Rg qui doit valoir 47 kf2 comme
R;. Ce montage permet d'obtenir une
amélioration de 10 dB du rapport signal &
bruit, comparativement aux préamplifica-
teurs correcteurs a un seul circuit intégré.

'auteur a trouvé que 'emploi des ZN424
donnait de meilleurs résultats que ceux
obtenus avec deux 741. Les ZN424 don-
nent un gain en boucle ouverte, c’'est-&-
dire sans contre-réaction de 85 dB avec
une distorsion de 1,5% seulement, avec
étage de sortie en classe A. La réponse
selon la norme RIAA est atteinte 2 0,5 dB
prés et I'emploi de condensateurs de
haute qualité est recommandée par
I"auteur.

On pourra obtenir & la sortie jusqu'a
3.5 V efficaces avant qu'il n'y ait écré-
tage.

Voici quelques résultats des calculs
effectués par I'auteur au sujet des perfor-
mances du montage décrit. Distorsion
harmonique totale 35 dB, au-dessus de
4 mV efficaces & 1kHz: 0001% a 2V
créte-a-créte a la sortie.

Pour une DHT a 40 dB au-dessus de
4 mV efficaces: 0,004 % & 10V a la sor-
tie {créte-a-créte). Bruit environ — 80 dB.

L“appareil proposé, a deux étages a Cl,
doit, par conséquent donner a la sortie
une tension BF assez élevée, permettant
d’attaquer un amplificateur BF de puis-
sance avec un niveau de tension large-
ment suffisant. Un atténuateur pourrait
s'avérer nécessaire entre les deux appa-
reils surtout si un préamplificateur correc-
teur de tonalité doit &tre introduit dans le
circuit, La distorsion est trés réduite.

En cas de chaines stéréophoniques &
deux canaux, le montage sera réalisé en
deux exemplaires identiques en n'oubliant
pas de disposer a la sortie des préampli-
ficateurs, un réglage d'équilibrage.

||
F. JUSTER
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N générateur BF, fonctionnant avec un taux de distorsion
U de l'ordre de 0,05 %, peut étre réalisé avec des moyens
relativement simples, si on fait appel a un amplificateur opé-
rationnel suffisamment linéaire. Tel est le cas pour les ampli-
ficateurs du type BIFET qui, de plus, offrent une impedance
suffisamment élevée pour qu'un accord par condensateur
variable soit possible. L'utilisation d’un tel condensateur cons-
titue une économie par rapport au double potentiometre de
précision dont sont généralement munis les générateurs BF du
commerce. De plus, cette solution permet un accord parfaite-

ment progressif.

GENERATEUR BF
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Oscillateur a pont
de Wien

Dans le schéma de la figure 1, 'ampli-
ficateur opérationnel se trouve entouré
d'un pont de Wien dont la fréquence peut
étre modifiée par le condensateur variable
double Cs, Cy4, ainsi que par commutation
des résistances Rq, Ry, Puisque C; = (e
on doit également prendre R; = R,, soit
30 M#2, 3 M£2, 300 ki2, 30 kR si on veut
couvrir entre 10 Hz et 100 kHz en quatre
gammes, ou encore 10 M2, 1 M,
100 kf2, si on se contente d'une plage
allant de 30 Hz & 30 kHz. Avec des résis-
tances de 1% ou de 2 %, on obtiendra un
résultat convenable, mais si on est trés
exigeant quant au recouvrement de |'éta-
lonnage, on doit ajouter de petites résis-
tances d'appoint, & déterminer expéri-
mentalement et il pourra aussi étre néces-
saire de commuter les trimmers C;, C,.

Le condensateur variable est & monter
sur un support isolant de bonne qualité.
On le disposera & co6té du commutateur
de fagon & arriver & des connexions cour-
tes. Tout le circuit est A blinder trés soi-
gneusement, notamment par rapport 3
I'alimentation.

L'ajustage de la tension de sortie (3 a
5 Vi) se fait par R4, et on ajuste C;, C,
de fagon qu’on couvre bien la gamme pré-
vue tout en observant un minimum de
variations de la tension de sortie & I'inté-
rieur de cette gamme,

a faible distorsion

Aprés une commutation de gamme ou
une brusque modification de la fré-
quence, on constatera des variations
périodiques et décroissantes de la tension
de sortie qui ne se stabilise qu'au bout de
plusieurs secondes. On peut amortir
considérablement ces oscillations de
régulation par le circuit R;, Rg, D4, etceen
ajustant R; en conséquence. Lors de
I'ajustage optimal, on observe méme une
diminution de la distorsion résiduelle.
Cependant, cette optimisation n’'est pos-
sible que si on dispose d'un distorsiomsé-
tre. Dans le cas contraire, il est préférable
d'omettre le circuit de correction car un
ajustage inadéquat peut déterminer une
importante augmentation de la distorsion.

Sur toutes les gammes, le taux de dis-
torsion sera minimal pour la fréquence la
plus basse, soit inférieur & 0,05 % vers
1000 Hz et pour une tension de sortie de
5V et voisin de 0,025 % pour 3 V. Les
mesures de distorsion n‘ont un sens que
si I'appareil se trouve entiérement blindé.

Si on ne prévoit pas Ry, Rg, D1, 'alimen-
tation n'a pas besoin d'étre stabilisée, ni
d’étre particuliérement bien filtrée. Si on
observe une ondulation résiduelle dans le
signal de sortie, elle ne peut &tre due qu'a
un mangue de blindage,

La figure 2 montre qu'une mise en
forme rectangulaire est possible, si on fait
suivre I'oscillateur a pont de Wien par un
trigger. Une alimentation stabilisée est
alors a conseiller, car autrement 'ampli-
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220V~
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: 5o o tude de la rectangulaire suivrait les varia-
- i b LxINAODT ! ] i i
i tions de la tension dalimentation et
! il o vy I'ondulation résiduelle se repercuterait sur
‘f!{l’[ ' les « toits » de cette rectangulaire.
VTOE
16V L
: R&.4700 L RE.3,3kD
o ‘® T W H?,\f\, Régulation
220V .o
208 %3 301 4 par ampoule miniature
it i 470pF

3,04 20/500pF T 16V L'ampoule veilleuse 220V, utilisée

s comme élément régulateur dans le mon-

tage de la figure 1, posséde une résis-

tance interne suffisamment élevée pour

que la puissance nécessaire a3 son fonec-

tionnement puisse étre prélevée directe-

e ment de ['amplificateur opérationnel.

- -0 Cependant, il s'agit 1a d'un régulateur bien

& A2 T encombrant, si bien qu'il pourra étre inte-

u:f -:’E3 ressant de mentionner une so1uti0n_pius

21Vl B s elégante, d'autant plus que celle-ci est

capable d'une distorsion residuelle encore
) - plus faible.

' Comme le montre la figure 3, on peut

! __{:4 Z 5 15 15V faire suivre I'amplificateur opérationnel

i TLO72CP = i d'un transistor de moyenne puissance,

;

| ok utilisé en collecteur commun. Sur son
| (2 AMAM : di lors d’une intensité
330 el b a bk il gt
: v v su nte pour alimenter une ampoule de
v 2 régulation de 28 V, 0,04 A, ou de carac-
téristiques approchées. Dotée dune
S constante de temps thermique plus faible
> <—WW——— S\ | que la veilleuse du montage précédent,
% 3,3k cette ampoule permet une stabilisation
5 d'amplitude plus rapide, mais qu'on peut
néanmoins encore accélérer par le circuit
F"}, Ra, D].
o Si ce circuit est correctement ajusté, on
VSR e arrive a obtenir une distorsion résiduelle
L de 0,01 % seulement entre 1 et 1,5 kHz.
# J Il est également possible de prélever le
/:. RIOKEL T signal de sortie du plot 6 de I'amplifica-
o e o] teur opérationnel. On constate alors que
IR 15 le taux de distorsion y est plus important
que sur I"émetteur du transistor, guand on
RE travaille & une fréquence correspondant a
o ol Ros0n (2N2219) une forje vgteur de C3, C4. Par contre,
S ABARTT— AN cette distorsion est souvent plus réduite
1N4148 R3.4700 . tam | o quand Cs, C4 se trouvent ajustés sur une
L@ L AR valeur plus faible.
40mA Comme les variations de la tension
d'alimentation ne se repercutent guére
sur la tension de sortie, une alimentation
T R stabilisée n'est nécessaire que si on pré-
F|g 1.a3. - Trois circuits a BIFET osclllaj ur a SWIELHRGIEE  voit le circuit de correction Ry, Rg, Dy. En
torsion 0,05 % a 1000 Hz). Générateur de signaux sm so:daux' gl revanche, un filtrage soigné est néces-
tangu!atres Pour cet autre générateur, dlstorsron a jii, Save.
tranmstor supplementalre b e
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Une erreur s'est glissée
dans le schéma de la
figure 7, qui illustre le fonc-
tionnement en porte d'un cir-
cuit NAND & deux entrées.
Avec le signal de commande
appliqué surl'entrée E 4, et les

Nous donnons ci-dessous
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pond dailleurs a loscillo-
gramme photographié dans
la figure 8.
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Sirci=sir— elC sonpe compinEE sD 742
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10N |

'CAPACIMETRE

Trois positions 1/1. Aef. 0 et 1/10. S'adapte pratiquement A tous les
Dscill]uscupes équipés d'une entrée sur B.N.C. Performances posi-
tion 1110,

Résistance d’entrée 10 ML + 1 % avec oscillo de 1 M2 de résis-
tance d'entrée. Capacité ramenée 3 12 pF pour un oscillo de 30 pF.
= Compensation réglable de 10 2 60 pF. Tension max. 600 V continu
ou € a G Bande passante © du continud 70 MHz ... .. 190 F

PLAQUES DE CONNEXION

Dimensions d't_!_l'-écran 32 x 26 mm.
Bande passante : DC & 10 MHz, . 3dB a
1 div. Sensibilité 10 mVidiv. a 50 mVidiv. =
en 12 positions. Alimentation par piles y@g Pour réaliser sans soudures,
vos moniages expérimentaux.

*
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JEEs « Voit alternatif : de 1 mV & 600 volis. @ E ﬁ
Poids 675 g. Alimentation piles. e intensité continu : de 10 AA 2 A,
Brix s i st 1173 F e Intensite alternatif : de 10 uA 8 2 A
FREQUENCEMETRE o Ohmmetre : de 101 4 20 MiL SC 754 PROMOTION
« Alimentation : 2 piles de 9 volls. 5 3 i
BK 1827 & Autonomie: 1000 h environ. | \

BOITES
[kt gt o DA St 930 F DE CIRCUIT CONNEXION
BB 051 n DEC
. MX 727 PORTABLE
\ s i, Insertion directe dans des pin-
LED, 7 segments de 16 mm, 2000 points. Oscillo 0.4 12 MHz - 5 mV ces en Niclal (Cu-Ni) de 9,5 Fr}rl1rn
Volt continu ; + 100 w1 000 V. Base de temps déclenchée avec relaxa- de long, =
Volt alternatii: 1 mV 4 600V, 40Hz a tian automatique en I'absence de signal Resistances - Capacités.
25 kHz. etalonnéeldej Hsas ms en 12 positions. Transistors diodes & maxi
Intensité continu : = 10 pA 210 A, Synchronisation : positive ou négalive en G -
- Intensité alternatif : 10 wA 4 10 A, interne ou externe, séparateur TV.L ef BB 051 n DEC
Fréquence de 100 Hz 4 30 MHz. [l Ohmmaétre : 0.1 0 & 20 M0 TV.L : 840 contacts, pas de 2,54,
Sensibilité 100 mV, eff, 200 kHz il Protection : 1000V sur calibre Vet 220 [l Tube rectangulaire D 7201 GH. vOC 3 A 22F Prix... 189 F - En Kit.., 149 F
A 30 MHz — 200 mV. 100 Hz & sur calibre (1, 180 - 75 - 300 mm. Masse 3.5 kg.
200 kHz. Polarité automatique. LTIM
PR fL et |l 1150F [| Prix modéle secteur ...... TAT0F B Pricsso i 1700 F ?)nllél;ALE[-)rlgE’V MULT'?‘ETRE
Maodele avec batterie cadmium-nickel et rvoc DIGI'VOC 2
FREQUENCEMETRE chargeur-secteur ............ . 1270F !
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LHM - 80 A » 2000 points,

R R | e Impédance d'entrée 10 Mi1,
Lecture de 5 Hz a 520 MHz.

Pour TV couleur et nair et Continu et alternatif e 2 000 points,
Peériodemetre de 5 Hz & 1 MHz, blanc. De 0 a4 40KV DC a : ; e 2V, 20V, 200V, 1000V, e 5gammes de mesure, 17 ca-
Sensibilité 50 mV & 520 MHz. 20 ki, Sinusoidal ou rectangulaire, gammes de e 2mA 20mA, 200mA, 1A |libres.
TCXO. Quartz compression {45 1A Meter) 1 Hz & 100 kHz. Résistances : 2 ki), 20 kil | e Affichage par cristaux liqui-
température, . 200 ki1, 2 MO, 20 M. Alim, | des.
M e e 469 F Prx-. ket 299 F b e o e e 690 F secleur : 110220V, . 880 FIPIIX . ..ovnevenrenns 636 F
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""" g: pour circuits intégrés et semi-
F
F

LD 35 A, ovange .. .3, {A\j(n}l"r‘(;‘;g
; ¢ =3 ’ ATR. Allumage & transistors | LD 30 A, rouge ... 1,80 conducteurs. AANATAELK)
CIRCUITS INTEGRES M pour moteur avec alimenta- | LD 37 A, \nartg ...... 3,00 [EESUIRVaCCT iy )
S566B ....35F| 50436 .... 54 F|TCA 985 ...21F Mi tion 12 V négatif  la masse, =

SAB 3211 ..29F| 589 ...... 203 F | TDA 1637 ..18F E Avantages : LEDS 25 mm - X @_ e E:Lf;em::gti):jtg‘:és Hi?
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2“5 590 ....27F| TCA 202 i fg : Ig; ;g:ﬂ - i; : auto-radios du fait qu'aucun courant fort ne cir- PHOTORESTE TANGE
AS 6800 ..34F| TCA 315 .. < 5y cule.
SO41P ....16F| TCA335A ..11F | TDB 056 13,65 F | ATR. Siemens en Kil ................... | NOUVEAU FER A souner VWA HL
SO42P ....18F| TCA245 .. 18F |UAA 170 ...18F M

Modéle SIEMENS "SRP . All. électr. présentant | MAGNETO-RESISTANCES a batterie rechargeable incorporée
SO42E ....47F| TCA780 ..27,5F | UAA 180 ... 18 F | FOCER® & - SiHotmarces dle mBdi ATR Tals

TRANSMISSIONS PAR INFRAROUGE [ complet prét 4 étre posé SRP complet . 264 F | 5 200 L 100 ... 196 £. : ENSEMBLE 7700
LD 241 T. Diodes LED | BPW 34. Photodiode au si- | CONTROLEUR TEMSION DE 4,5 4 380 V et véri- orange, livré com-
emett. INFRAROUGE pour | licium pour recepteur son | ficateur da la nature du courant ... ... 31 F | GENERATEURS effet HALL Blat avec for ‘soole
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