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qlqnme sonone
simple
de peliUe puisssnce
Ce syslème d'alarme très simple (il n'utilise que qualre transisiors et
uh thyristol) est équipé d'un amplificateur de faible puissance alimen-
tant un haut-parleur miniature. C'est dire que cet appareil n'êst pas
destiné à la proteclion d'une résidence ou d'un véhicule mais, plus
modestement, il pourra être utilisé pour la protection d'un coftre,
d'un buteau, d'une armoire (à confitures par exemple).

Son encombfement réduit lui permet de
se glisser très facilement dans un obiet
de oetites dimensions.
L'alimentation se fait sous 12 volts (ten-
sion nominale) mais pourra être supé-
rieure ou inférieure de quelques volts
(de I à 14 par exemple).
L'alarme est provoquée par la rupture
d'un contact.

Principe

Comme on peut le voir sur la figure 1'
l 'élément détecteur de I'alarme est un
contact fermé au repos qui s'ouvre en
cas d'intrusion. Ce contact peut être
un simple interrupteur à poussoir, un
microswitch, un détecteur de choc, etc.
Lorsque ce contact est rompu, la base
du transistor 2 N 2907, iusqu'alors courl-
circuitée à l'émetteur, se irouve portée
à un potentiel négatif à travers Ùne ré-
sistance de 100 Ko. Le transistor se
sature et la montée de tension positive
apparaissant sur le collecteur est irans-
mise, à travers un condensateur, à la
gâchette d'un thyristor qui s'amorce.
Ce thyristor alimente alors les autres
étages de I'appareil en tension négative.
Deux transistors BC 318 montés en mul-
tivibrateur astable oscillent à une fré-
ouence audible.
On récupère le signal rectangulaire pré-
sent sur un des collecteurs pour alimen-
ter la base d'un transistor de moyenne
puissance (BD 137).
Dans le collecteur de ce dernier est
inséré un haut-oarleur miniature d'im-
oédance 25 ohms qui donne I'alarme
en tournissant un son à la fréquence
délivrée par le multivibrateur.
L'alarme continuera de fonctionner mê-
me si le contact détecteur est de nou-
vêau fermé.
Pour arrêter I'alarme. il faut couper I'ali-
mentation de I'appareil (au moyen de
l'interrupteur Arrêt-Marche).
Le contact détecteur étant de nouveau
fermé (position de veille) on pourra ali-
menter de nouveau le montage qui sera
prêt pour une nouvelle surveillance.

Nota :

Si l'on désire obtenir une puissance so-
nore plus importante, on pourra ajouter
un ampliticateur basse-fréquence dont
l'entrée sera branchée à travers un
condensateur au collecteur du transis-
tor BD 137. La sortie de cet amplifica-
teur pourra alimenter un haut-parleur de
puissance plus élevée.
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Nomenclature
- 1 résistance 100 KO
- 1 condensateur 2,2'*F/12 V

BD 375 ou - 1 condensateu r 10 vF /12 Y
- 2 condensateurs 10 nF
- t haut-parleur miniature 25 o
- 1 interrupteur
- I contact détecteur (microswitch,

bouton-poussoir, contact de choc,
etc.).

-  1  l rans is tor  2N2907
- 2 transistors BC 318
- 'l transislor BD 137 (

BD 3771
- 1 thyristor BRY 55/60
- .l résistance 330 O
- 1 r é s i s t a n c e l K o
- 2 résistances 1,5 KO
- 3 résistances 47 KO

Figure 1

F igure  2

F igure  3

Réalisation

On pourra implanter les éléments de ce
montage sur un circuit imprimé dont la
gravure est donnée à la ligure 2. La

. ci;sposition des composants sur I'autre
tace du circuit est montrée à la tigure 3
où llon peut voir également les sortiês
vers le conlact détecteur, I'alimentation
et le haul-parleur. t
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"quec Uemponisslion

ll est quelquefois nécessaire de stopper une alarme après quelques
instanls de tonctionnement, que ce soit pour éviter une gêne du voF
sinage ou plus simplement pout ne pas videa les batteries qui alimen-
tent le système, On a alors recours à une lemporisation. Ce monlage'
très simple, met en roule une alarme dès que le contact délecteur se
trouve coupé.

Au bout d'un temps réglable, I'alar-
me s'arrête d'elle-même. Même si le
contact détecteur est toujours coupé
au moment de I'arrêt, I'alârme ne se re-
mettra pas en route; il faudra replacer
le contact détectêur en position fermée
pour qu'une nouvelle alarme puisse être
donnée.

FrËneipe

Le schéma de la tigure l montre la sim-
plicité du montage qui ne compone que
trois transistors.
La rupture du contact détecteur suppri-
me le court-circuit base-émetteur du
transistor 2 N 2907 qui se sature.
Le créneau positif apparaissant sur le
collecteur de ce trânsistor alimente, à
travers un condensateur, la base d'un
second transistor, NPN celui-là (2 N 2222),
qui se sature également. Ceci a pour
effet d'alimènter le reste du montage
en apportant le potentiel négatif qui lui
manquait,
Le transistor 2 N 2222 de sortie se sa-
ture immédiatement car un contact re-
oos du relais 12V/ 4 Ra envoie le Po-
tentiel positif directement sur la base
de ce transistor. Le relais colle donc.
Le potentiel positif n'est donc plus ap-
porté par le contact du relais mais par
la charge d'un condensateur de 1000 FF.
Tant que ce condensateur ne sera pas
totalement chargé, le relais restera col-
lé. Ce temps de charge est réglable
dans de grandes proportions au moyen
d'un potentiomètre de 1 M{.},
La charge du condensateur terminée, le
transistor se bloque et le relais retombe,
Le contact repos du relais ayant servi
au collage de celui-ci court-circuite alors
le condensateur de 1000 pF, le rendant
ainsi apte à servir de nouveau-
lJn autre inverseur du relais s'est substi-
tué pendant le temps dê collage du pre-
mier transistor 2 N 2222 en apportant le
potentiel négatif nécessaire au montage.
Mâis, lorsque le relais retombe, cette
alimentation se coupe car le transistor
ne se substitue plus au contact du re-
lais. En effet, il est bloqué car le
condensateur de 2,2 *F ayant transmis
I'impulsion d'alarme est chargé depuis
longtemps.
Le contact détecteur oeut rester ouvert,
il ne se produira plus d'alarme. Pour
obienir de nouveau celle.ci, i l faut
d'abord fêrmer ce contact détecteur.
Les deux invêrsêurs inutilisés du relais
serviront à alimenter un système des-
tiné à prévenir de I'effraction (sirène
d'alarme par exemple)-



Figure 1

Figure 3

Figure 2

+12V

R

T J,.,,,"

Réalisation

Le circuit imprimé de la ligure 2 pourra
être uiilisé. L'implantation des compo-
sants sera alors effectuée comme le
montre la tigure 3 sur laquelle on rê-
marquera que même le relais se trouve
câblé sur le circuit imprimé par I' inter-
médiaire d'un support à picots soudé
sur ce circuit. Le relais sera donc em-
broché sur ce support et pourra donc
être facilement changé en cas d'usure
des contacts.
L'alimentalion se Tera sous 12 volts. au
moyen d'une batterie classique d'auto-
mobile ou d'une alimentation secteur. I

Nomenclature

- 1 lransistor 2N2907
- 2 transistors 2N2222
-  3  d i o d e s  1 N 4 1 4 8
- 1 résistance 3,3 Ko
- 1 résistance 6,8 Ko
- 1 résistance 47 KO
- 1 résistance 56 Ko
- 1 résistance 100 Kd)
- 1 résistance ajustable t MO miniature

- 1 condensateur 470 pF
- 1 condensateur 10 nF
- 1 condensateut 22 :!,F/ 12 V
- 1 condensateur 1000 pFl12 V
-._ 1 refais 12 V/ 4 RT
- 1 support de relais pour circuit im-

orimé
- 1 contact déiecteur (microswitch,

bouton poussoir, contacl de choc,
etc.).
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qlsnme
Iq douhle
Iemponisqlion
Comme nous I'avons vu pour le montage précédent, il est souvent
nécessaire de lemporiser l'alarme une fois enclenchée de façon à
ce qu'elle s'arrête âutomatiquement au bout de quelques secondes
à une minute, cela alin d'éviter une gêne pour le voisinage et un€
décharge complète des batteries.
ll est élalemeàt utile d'avoir sur certains types d'alarme une seconde
temporisalion qui retarde I'enclenchement de I'alarme.

En effet, le contact détecteur peut être
actionné d'une manière lransitoire (par
une fausse manæuvre par exemple) ou
bien, tout simplement, le propriétaire du
local à protéger doit avoir le temps de
sor t i r  de  ce  dern ie r  sans  que I 'a la rme
soit actionnée. Cette temporisation de
quelques secondes permet par exemple
d'ouvrir et de refermer une porte sur la-
quelle se trouve le contact détecteur à
condition de le {aire rapidement, chose
que ne pourra pas faire un éventuel
intrus.

Principe

Le schéma de la figure 1 est sensible-
ment  ident ique à  ce lu i  du  montage pré-
cédenl, avec une entrée à action ins-
tantanée agissant sur le collage d'un
relais temporisé. La deuxième tempori-
sation est mâtérialisée par un étage à
translstor 2 N 2907.
Le contact détecteur à l 'état de veil le
étant fermé, i l  réunit la base au potentiel
de l 'émetteur et le transistor est bloqué.
Lorsque le contact s'ouvre. un conden-
sateur de 220 pF se charge lentement
à travers une résistancê de forte valeur
(1 MQ). Lorsque la tension aux bornes
du condensateur sera suffisante pour
faire conduire le transistor, une tension
posii ive apparaîtra sur le collecteur de
ce dernier et sera transmise, à travers
un condensateur de 20 rrF. à la base
du trânsistor chargé d'alimenter I 'alarme
proprement dite. La valeur élevée du
condensateur de l iaison est due au fait
que la montée de tension positive sur le
collecteur du premier transistor s'effec-
tue lentèment.

Réalisation

Le circuit imprimé de la figure 2 sera
câblé selon les indications de la ti-
gure 3.
Signalons que sur le circuit imprimé,
un seul inverseur du relais est sorti
mais que I 'on pourra éventuellement en
util iser un second, ce type de relais
comportant quatre inverseurs.
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Figure 1
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Circurts dblarme

-  2  t rans is to rs  2N2907
-  2  t rans is to rs  2N2222
- 3 d i o d e s 1 N 4 1 4 8
- 1 résistance. 3,3 Kll
- 1 résistance 6,8 Krl

Nomenclature
résistance 100 K!)
résistance 1 M!)

- I condensateur '1000 y.F
-  1  r e l a i s  1 2 V / 4 R I

primé
- 2 conlacts déiecteurs (microswitch,

bouton-poussoir, conlact de choc,
etc.).

résistance ajustable miniature 1 MlJ - 1 support de relais pour circuit im-
condensateur 470 pF
condensateur 10 nF

- 2 résistances 47 Kll - 1
- 2 résistances 56 KQ - 2

condensateur 22 '3F
condensateurs 220',r.F
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glqnme . f
Iemponisée
poun qulo
La protection la plus simple d'une automobile uti l ise les contacts des portiè-
res avant qui commandent l 'al lumage de la veil leuse intérieure. La plupart
des véhicules en est équipée. Ces contacts ont un point réuni à la masse
du châssis correspondant, pour les véhicules français, au pôle négatif de la
batterie. L'autre point du contact est réuni à la lampe veil leuse ; les deux
contacts sont branchés en parallère.

Si l'on désire accroître la sécurité, on
peut équiper les deux portières arrière
et cotfre (ou le haillon) de contacts iden-
tiques (boulons poussoirs).
Dans le présent montage, I'alarme se
déclenche immédiatement lors de I'ou-
verture d'une portière.
Si  le  conducteur  dési re que Ia larme ne
fonctionne pas lorsque c'est lui qui ou-
vre I 'une des por t ières de son véhicu le,
il doit nécessairement ajouter un inter-
rupteur  coupant  l 'a l imentat ion à l 'exté-
r ieur  de l 'habi tac le (sous le  véhicu le par
exempre).

Principe

La tigure 1 nous montre la simplicilé du
schéma. Un transistor 2 N 2907 est uti-
l i sé  en  commuta t ion  pour  a l imenter  ou
non en  +  12  vo l ts  l ' a la rme proprement
d i te .
Lorsqu un contact de porlière se fer-
me (à  l 'ouver tu re  d 'une de  ces  por -
t iè res) ,  i l  é tab l i t  une  l ia ison  en t re  la
masse (pô le  négat i f  de  I 'a l imenta t ion)  e t
la base du transislor 2 N 2907. Ce der-
n ie r ,  jusqu 'a lo rs  b loqué,  se  t rouve sa turé
e t  on  re t rouve sur  son.co l lec teur  Ie  +
12 vo l ts  qu i  va  a l imenter  l ' é tage su ivant .
Cet étage comprend un transistor
2 N 2222 dans le collecteur duquel est
insérée la  bob ine  d 'un  re la is  min ia tu re
12 V 14  RT.
Dès I 'appar i t ion  de  la  tens ion  d 'a l imen-
tation, le transistor est saturé car un
contact repos du rêlais envoie le + alÈ
mentation sur la base de ce transistor.
Le relais colle et Ie transistor est main-
tenu sa turé  par  la  charge d 'un  conden
sateur  de  220 :LF.  Par  a i l leurs ,  un  au t re
contact du relais court-circuite le con-
lac t  de  por l iè re  de  faÇon à  ce  que Ia la r -
me con l inue de  fonc l ronner  mémc s i
la  por t ie re  es t  re fe rmee
Lorsque le condensaieur est chargé (en-
v i ron  20  secondes) ,  le  t rans is to r  se  b lo -
que e t  Ia la rme s 'a r rê te .  S i  le  contac t  de
portière est encore fermé à ce moment_
Ia la rme repar t  pOUr  20  secor rdes .  Ce
cycle ne sera interrompu que lorsque
le contact de portière sera rompu (por-
tière fermée).
Un des  inverseurs  du  re la is  ser t  à  com-
mander  I 'a la rme,  ex té r ieure  au  montage.
On pourra actionner par exemple le re-
la is  d 'aver t i sseur  sonore  ou  ce lu i  des
phares  du  véh icu le  ou  b ien  tour  au l re
d ispos i t j f  te l  que s i rène d 'a ta rme
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Figure 1

Figure 2

vers <_
contact de

porÛere

Figure 3

Ças d'un véhicule ayant le 4.
de Ia batterie à la masse

Dans ce  cas ,  r l  fau t  mod i f ie r  le  schéma
d 'or ig ine  comme le  mont re  la  t igure  4 .
l l faut en effet inverser la tension pro-
venant  du  contac t  de  por t rè re  qu i  envore
du + dans ce cas. On effectuera cette
opération en aioutant un étage inverseur
à  t rans is to r  (2N 2222) .

Figure 4

Sortie!+o--

r r " {

V.rr @"tdè d. pô.t;èÈ

21129O7

Réalisation

La gravure  du  c r rcu i t  impr imé a ins i  que
I imp ian ia t ron  des  composants  sont  don-
nées aux figures 2 et 3. Le branche-
ment se fera selon les indicatiqns don-
nées  pour  un  véh icu le  ayant  le  pô le  né-
gatif de la batterie à la masse (batterie
de 12  vo l ts ) .
Dans le cas d'une balterie de 6 volts,
i l  fau t  év jdemment  u t i l i se r  un  re la is  6  V /
4 HT et également augmenler la valeur
du condensâteur de temporisation
(470 :LF au l ieu de 220). l l  faudra par
cont re  d iv iser  la  va leur  de  tou tes  les
résistances du schéma par 2 (environ).

Nomenclature

-  1  t rans is to r  2N2907
-  1  t rans is to r  2N 2222
- 1 d i o d e 1 N 4 1 4 8
- 1 résistance 33 K!)
- 1 résistance 47 K!)
- 1 résistance 100 K!)

- 1 r é s i s t a n c e l M ! )
- 1 condensateur 220 yFl12 V
- 1 relais miniature '12 V 14 RT
-  1  suppor t  de  re la is  min ia tu re  pour

c i rcu i t  impr imé
- 1 interrupteur
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qlqnme qulo
à double
IemponisqUion
Comme pour le montâge précédent, cet antivol fonctionne à I'aide
des contacls de portières qui commandent l'allumage de la veilleuse.
Touletois une amélioration imporlante esl apportée. En etfel, il est
gênant pour le propriétaire du véhicule de disposer un inslrumenl à
I'exlérieur de la voiturè; d'auire part, la manipulation de cet inler-
rùpleul est visible par d'autres personnes qui pourraient ensuite
neutraliset le système.

l l a donc été prévu sur le montage sui-
vant une temporisation supplémentaire
qui retarde l'elfet du contacl de por-
tière, laissant ainsi le temps au pro-
priétaire du véhicule d'entrer à I' inté-
rieur de celui-ci et de neutraliser le sys-
tème d'alarme au moyen d'un interrup-
teur caché celte fois-ci à I' intérieur du
véhicuie. De la même manière, lorsque
le conducteur quitte son véhicule, il a
le lemps de refermer sa oortière. Mal-
gré tout. une condition s impose : ouvrir
lâ portière du véhicule avant d'actionner
I'interrupteur de mise en route de I'alar-
me: si cette condition n'était oas res-
pectée, I'alarme se mettrait à fonctionner
quelques seconde après.

Principe

On peut voir sur le schéma de la figure
1 que le premier étage (lransistor
2 N 2907) est alimenté en oermanence,
L'interruoleur Arrêt-Marche destiné à
mettre I'alarme sous tension n'est inséré
dans le circuit d'alimentation qu'après
ce premier éiage, ceci afin de ne Pas
enclencher  I 'a larme Iorsque le  propr ié-
taire sort de son véhicule. En effet, le
contact de portrère sera établi avant
d'agir sur l ' interrupteur et le condensa-
teur de 10 pF transmettant I' impulsion
détectée par ce côntact sera déjà char-
gé quand I'interrupteur sera fermé. On
voit donc que si un inlrus tente d'ou-
vrir une portière, I' impulsion recueillie
sur  le  co l lecteur  du t ransis tor  2N2907
va amorcer le thyristor BRY 55/60 qui
va alimenter, aux bornes de sa résis-
tance de charce (220 O) un Premier
étage temporisateur utii isant également
un transistor 2N2907. Lorsque le con-
densateur de 100 p-F sera chargé, le
transistor alimentêra en négatif un se-
cond étage temporisateur identique à
celui décrit dans le montage précédent,
si ce n'est qu'un inverseur supplémen-
taire est util isé pour décharger le con-
densateur de 100 pF de la Première
temoorisation. Le relais collera donc et
l'alarme sera opérationnelle pendant le
temps de charge du condensateur de
220 pF (environ 20 secondes). Au bout
de ce temps. le relais décollera et I'alar-
me ne pourra plus fonctionnèr grâce au
fait que le thyristor aura été désamorcé
par un courl-circuit ettectué par un con-
densateur de 100 pF mis en parallèle
par un des conlacts travail du relais.
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Figure  2

Flgure 1

4
Réalisation

La gravure du cuivre du circuit imprimé
est donnée à la ligure 2 et I' implanta-
tion des composants sur I'autre face du
circuit à la tigure 3.
Le relais n'est oas câblé directement
mais par I' intermédiaire d'un support à
picots pour circuit imprimé.
Les sorties du relais {commun - repos -
travail) peuvent commander I'alarme que
I'on désire (avertisseur, phares) à con-
dilion de ne pas dépasser le pouvoir
de coupure des contacts qui se situe
généralement à un maximum de 1 am-
père pour ce type de relais fonctionnanl
en continu.

Nomenclature
-  2 l ransis tors 2N2907
- 2 transistors 2N2222
- 1 thyristor BRY 55/60.
- 1 diode 1 N 4148
- 1 résistance 220 []
- 1 résistance 330 O
- 1 r é s i s t a n c e l K { )
- 2 résistances 10 Ko
- 4 résistances 47 Ko
- 1 r é s i s t a n c e l M o
- 1 résistancê 1,5 MO
- 2 condensaleurs 10 sF/12 V
- 2 condensateurs 100 pF/12 V
.._ 1 condensateur 22O pFl12Y
- 1 refais 12 VI4RT miniature
- 1 support de relais pour circuit

primé
- 1 interruDteur.

FiE{.ire 3
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nésrqence
Devant la rècrudescence des vols et eftractions, il aPparaît néces'
saire de protéger les résidences secondaires, délaissées pendant les
périodes dè trayail, ou les appadements, pendanl les vacances.
ll y a deux moyens possibles: -
a Transtormation en lorteresse, par portes blindées et Yearous mul-
tiples: solution onéreuse, et pas louiours etlicace.
O Alarme électronique : solution élégante, demandant un minimum
d'installation, pour un maximum de prolection. C'est donc la solution
adoptée par l'électronicien amateur.

Les critères d'une telle alarme sont mul-
t ip les:
- Indépendance vis-à-vis du secteur,
relative à une coupure, volontaire ou
accidentelle. Donc, alimentation par piles
ou accumulateurs, la première solution
étant nettement moins ônéreuse, pour
une alarme consommant oeu de cou-
rant.
- D'où le 2' imD&alil : consommation
de repos minimale.
- Indication de l'état des oiles à la mise
en marche.
- Fonctionnement avec des piles usées
assuré.
- 3 temporisations diTtérentes sont nê
cessaires:
Lors de la mise en service, le proprié-
taire doit avoir le lemps de quitter Ies
lieux, sans déclencher l'alarme.
L'alarme ne doit se déclencher qu'après
un certain délai, après manceuvrê d'un
détecteur, afin que le propriétaire puisse
pénétrer chez lui, et arrêter I'alarme.
Lors d'une eflraction, I'alarme doit re-
tentir un certain moment, puis se re-
mettre en veilleuse.
- Le module doit être insensible aux
courants induits (secteur), à la résis-
tance variable des contacts de détec-
teurs, à la longueur de leurs tils de
connexion, réagir lors de leur coupure,
et supporter les inversions accidentelles
d'alimentation.
- Lê module doit réagir, même sous
I'action d'un mouvement rapide des dê
tecteurs (chocs).
- Une bonne fiabilité est nécessaire,
l'approvisionnement en composants aisé
et la maintenance facile. (Vérification et
changement des piles.)

- Alimentation par I piles torches
1,5 V gros modèle, assuranl une auto-
nomie d'un à deux ans pour des piles
type zinclcarbone (Leclanché), et 2 à
3 ans pour des piles type < alcaline man-
ganèse ", ceci pour un fonctionnement
continu (24 h sur 24, 365 jours pâr an...).
- Consommation de repos: 2 micro-
ampères.
- Indication automatique de l'état des
piles à la mise en marche.
- Détecteurs: détecteur de chocs, tapis
de contact, micro-switchs encastrés dans
les poignées de portes intérieures.
- Fonciionnement assuré, même pour
une résistance de contact de l0 Kohms
pour les détecteurs ( normalement ou-
verts ", et 1 Mohm pour les détecteurs
( normalement fermés ", ce qui corres-
pond à une oxydâtion des contacts rela-
tivement ohénoménale !

Caractéristiques générales
de I'alarrne
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- Fils de connexion pouvant atteindre
sans problèmes une cèntaine de mètres.
- Verrouiilage lors d,unê action brève
sur un détecteur (chocs).
- Protection contre les inversions d'ali-
menlation, fonctionnerient assuré dê
10,5 à 14 V.
- 3 temporisations précitées:

- retard à la mise en service: 30 se-
conoes;
- retard au déclenchement de l,alar-
me : .15 secondes ;
- duréê d'une âlarme: 90 seoonqes.

Etude du schéma
théorique

Celui-ci est donné à la l igure 1.

l .  A  l ' a r r ê t :

L'inverseur de misê en marche, en posi-
tion arrêt, shunte le condensateur C4,
par I' intermédiaire du contâct reDos qu
relais 2, dè la diode Dr et de la résis-
lance de limitation de courant Ris.
Le relais l, lui aussi au repos, décharge
le condensateur C2 par l,intermédiaire
de la résislance R*.

2.  Lors  de  la  mise  en  marche:

Si les piles ont été placées à I'envers,
la diode D3 empêche la circulation du
courant, êt protège ainsi I'ensemble du
montage.
Si les piles ont été correctement pla-
cées, le courant charge le condensateur
C{, par I' intermédiaire du conlact repos
du relais 2, et des résistances Flro 9t Rrr,
aux bornes de laquelle apparaît donc

une DDP qui, via la.résistance de pro-
teclion R12, sature le transistor T.r': Aux
bornes de la LEO, on retrouve donc la
tension d'alimentation, " amputée -,des
8,2 V de la zéner, des 0,6 V de ta diode
Ds, et d'une DDP variable aux bornes de
Rr+ : Aux bornes de l 'ensemble LED/Rr.r,
on a donc la tension d'alimentation,
- 8,8 V. Or, cet ensemble commence
à éclairer faiblement pour une lension
de 2 V, et tortement pour une tension
de 5 V: donc. au total. la LED s'éclai-
rera faiblement pour une tension d'ali-
mentalion de 8,8 + 2 = 10,8 V, et lorte-
ment pour une tension d'alimentation de
8,8 * 5 = 13.8 V. Ces doux tensions cor-
respondent respectivement à des piles
moyennement usées, et à des piles neu-
ves. Si donc, à la mise en marche. la
LED s'éclaire Jortement, les piles sont
bonnes, moyennement, de même, et pas
du tout: i l  faudra penser à les changer.

- Pour en revenir à Cr, i l  se charge len-
tement, et atteint en 30 secondes envi-
ron un seuil de tension U. (dont on verra
le rôlê plus loin), puis achève de se
charger. La DDP aux bornes de Flrl
diminue donc, Tj se bloque, la LED
s'éteint.

3. Lors d'une action
sur un détecteur

Si un détecteur normalement lêrmé s'ou-
vre, Tr conduit, et la lension présente
aux bornes de Ca se trouve appliquée à
la base de T2, via R3 et &: si elÈ esl
intérieure à Uc, (ci-dessus), elle est insuf-
fisante pour que le relais 1 colle.
Si un détècteur " normalement ouvert.
se ferme, la tension aux bornes de Ca
est appliquée à la base de T2 par Re,
et. ici aussi. si celte lension est infé-
rieure à Uc, le relais 1 ne colle pas.

Comme vu ci-dessus, la tension aux Dor-
nes de C{ est inférieure à U" pendant
les 30 secondes suivant la mise en mar-
che, après quoi, elle lui devient supé-
rieure. C'est là ta première temporisa-
tion, permettant au propriétaire de sortir
de son habitation sans déclencher
I'alarme.

Après les 30 secondes, toute action sur
un détecteur, NO ou NF, fera coller le
relais. (Raisonnement idem à ci-dessus.
avec tension supérieure à U,..)
Le relais 1 étant co é, cela a oeux
consequences:
a) L'aiustable Rî envoie un courant à la
base de Tr, qui le maintient conducteur,
et verrouil le donc le relais;
b) Le condensateur C: commence à se
charger, par Rr;, et le potentiel de son
armature positive s'élève lenlement: au
bout de 15 secondes environ (2" tem-
porisation, permettant au propriétaire de
pénétrer chez lui el d'arrêter I 'alarme),
cette DDP est suifisante pour taire coller
le relais 2, par l ' iniermédiaire du tran-
sislor T3, ce qui a deux conséquences:
t) Le + de I 'alimentation se trouve
appliqué à une des bornes de la sirène,
dont l 'âutre borne est reliée au - de
I'alimentation : cette dernière retenlit
donc ;
2) Le couranl ne provenant plus à I 'ar-
mature positive de Cr, ce dernier se
décharge lentement, du fait du courant
débité dans les bases de T! et T{ : au
bout de 90 secondes environ, le relais 1
décroche le premier, car l 'aiustable R?
est réglé à une valeur légèrement supé-
rieure à la somme de Rc êt R,r : C: se
décharge alors lentement, et bientôl
(quelquei secondes), le relais 2 décro-
che à son tour; n'étant plus soll icité
par T3, dont le courant de base est
devenu insuffisant.

F igure  1



Figure 2

Figure 3

La sirène s'arrête donc, et c{ recom-
;nence à se charger. On se retrouve dans
un état semblâble à celui du début du
S 2, mais Cr n'étant pas complètement
déchargé, sa charge n'en sera que plus
raprde.

Points particuliers:
' l)Les fils reliant le module aux détec-
teurs, des couranls induits (50 Hz) peu-
vent apparaître, dans Ie cas de détec-
teurs NF: Cl les neutralise.
2) ll se peut que sous I'elfet d'un choc
bref, le détecteur dê choc ne se ferme
pas assez longtemps pour que le relais 1
ait le temos de se coller.
D'oii la présence de Ca qui,.shunté raPi-
dement, assure Par son temps de re-
charge une impulsion sulfisamment lon'
gue pour taire coller le relais I (quel-
ques secondes).
3) Les diodes Dr et Dg neutralisent les
courants qui pourraient naître par auto-
induction, lors de la manceuvre des re-
la;s 1 et 2.

I

4) La diode Dl permet d'obtenir la tem-
porisation de mise en marche, mème si
celle-ci a l ieu peu de temps après Ie

Drécédent arrêt.

Réalisation Pratique

1) Le circuit imprimé montré aux figu'
res 2 et 3 esl réalisé selon les prété-
rences de chacun: Pour la maquette
ont été utilisés des pastilles et des ru-
bans adhésifs, et une attaque au per-
chlorure de fer, lê support étant de la
simple bakélite.

2) Câblage : résistances, transistors'
puis condensateurs et relais, qui, par
leur  encombrement ,  aura ient  Pu gê-
ner l ' imDlantation des autres composants.

Remarque: Sur le circuit imprimé est
orévu un emplacement pour un conoen-
sateur supplémentaire, en parallèle avec
C4, permettant d'augmenter le retard à

lâ mise en service, et la durée d'une
alarme, Ie retard à I'alarme pouvant être
augmenté pâr remPlacement de C:] Par
un condensateur de valeur supérieure.
3) Placer le circuit imprimé dans un boî-
tier qui pourra avoir I'apparence de Ia
figure 4. Sur la maquette, les liaisons
aux détecleurs et à la sirène ont été
faites par I' intêrmédiaire d'une prise DIN
5 broches.

Figure 4



Réglages :

Brancher l 'al imentalion, en intercalanl le
contrôleur universel, fonction ampèremè-
tre, calibre 50 mA, brancher lâ LED, la
sirène ou un récepteur équivalent (petit
moteur, ampoule), et des inlerrupteurs
NO et NF aux sorties de délecleurs.

En plaçant I ' interrupteur de mise en mar-
che en position marche, la LED doit
s'éclâirer, el le contrôleur indiquer
25 mA environ.

Puis, en 30 secondes environ, la LED
doit s'éteindre, êt le courant chuter à
1O mA environ, qui deviendront 10 micro-
ampères en 6 minutes, et 2 micro-âm-
pères en I heure, si aucun détecteur
n est manceuvré.

Placer I 'ajustable R? au maximum dê sa
valeur: en manceuvranl I ' inlerrupteur NF,
on doit faire coller le relais 1, qui dé-
colle dès que l 'action cesse. De même,
avec un détecteur NO, le relais ne dé-
collant cette tois que quelques secon-
des après que I 'on ait cessé d'actionner
I' inlerrupteur NO.

Placer I 'ajustable de telle sorte que le
relais 1 se verrouil le lors d'une action
sur un détecieur NF. et dépasser légè-
remenl cê réglage, alin d'obtenir un
ver rou i l lage  sûr :  l ' a la rme es t  rég lée .

E s s a i s :

L'interrupteur de mise en marche étânl
en position arrêt depuis quelques secon-
des au moins, le basculer en position
marche, et s'assurer que pendânt 30 se-
condes environ, la manceuvre des délec-
leurs ou interrupleurs NO et NF les rem-
plaçânt provisoirement reste sans effet
sur  le  re la is  1-

Attendre alors quelques minutes, et ac-
tionner I'un ou I'autre des interruDleurs.
Le relais 1 doit coller et, au bout de
15 secondes environ, le relais 2 doit
coller lui aussi, laisant marcher la sirène
ou le témoin orovisoire.
Au bout d'une minute à 90 sêcondes, le
relais 1 dolt décoller, puis, au bout de
quelques secondes, le relais 2. (Si I' in-
verse se produit, l 'ajustable esl réglée
à une valeur trop taible, ou il faut dimi-
nuer légèrement Rs.)

-a LED s'allume alors, indiquant que Ca
;e recharge.

Bemarque: Au début de I'essai, placer
e contrôleur en calibre 1 A au moins,
ou le supprimer, le courant dê la sirène
aiteignant 14, ce que n'apprécierait pas
e contrôleur commuté en calibre 50 mA !

Inslallation

1) Le module doit être placé dans un
placard ou autre, el son emplacèment
connu d'un minimum de oersonnes.
2) Le ou les détecteurs de chocs seront
placés sur les portes et fenèlres, à I'op-
posé des charnières. (Vitesse linéaire la
plus importante pout une même vitesse
angula i re. )
3) Les micro-switchs sont encastrés
dans les mécanismes de poignées de
portes intérieures, qu'un cambrioleur
aura à emprunter pour passer o.une
pièce à une autre.
4) Pour les alinéas 2 el 3 ci-dessus, la
transmission se fera par les charnières,
dans le cas d'huisseries en bois, ou Dar
de petites spirales de fils, afin d'éviter
une rupture lors des fréquentes manæu-
vres des portes et fenêtres.
5) Les tapis détecteurs seront dissimulés
sous les moquettes, aux endroits de
passage.
6) Evidemment, les détecteurs NF se-
ronl conneclés en série, et les détec-
teurs NO en parallèle.
7) Les fils de liaison peuvent être du
simple fil de cuivre émaillé " courant "le long des plinthes, collé, ou noyé dans
la peinture.
8) La sirène sera placée à I'extérieur,
abritée des intempéries et des regards
curieux, el inaccessible sans échelle ao-
propriée. Ses fils de connexion devronl
être de forte section (au moins du " scin-
dex "), afjn de minimiser les chutes de
tensron.

Réalisation d'un détecteur, avêc mi-
cro-switch encaslré dans ies méca-
nismes des poignées.

D. Beaune

re

Rés is lances0 ,5W-50 /o

o Rr -  22 Ko
R : = 4 , 7  M O
R:r, Rr, Rrr : 10 K ()
R;, Rr:r, Rr+, Rrs = 150 ()
Rn, Br, Rro, Rr: = 56 K()
Rî = résistance aiustable 220 K!)
R r = 1 5 K Q

Cr = 10 nF mylar
C..r : 1000 pF/10 V
C:r = 5 pFl10 V
Cr : 1000 pFl10 V

. Tr = BC 250
o Tr, T*, Tr = BC 183
o  D r  à  D ,  =  1 N 4 0 0 2

D. = LED rouge
D6 = zener 8,2 V/0,5 W.

1 relais Kaco I V|27OQ à un inver-
seur
Détecteurs : NO (normalement ouvert)
pour les détecteurs de choc, tapis de
contact; NF (normalement fermé) pour
les microswitchs de poignées de por-
tes et de fenêtres
Sirène 12 V/.1 A
Inverseur de mise en marche
Une embase DIN 5 broches temelles
Une prise DIN 5 broches mâles
Un c i rcu i t  impr imé
Un boîtier (plastique)
I piles torches gros modèle zinclcâr-
bone (autonomie 1 ou 2 ans) ou bien
alcaline manganèse (autonomie 2 à
3 ans) ou bien encore accumulateur
de voiture avec chargeur d'entrelien.

Equivalences

250 |  8C177,8C307,8C231,  BC I '17,
8C153,  MPS6516,  2SA564
BC 18:l : 8C 107, 8C 147, 8C 167, 8Q 237,
BC 171. MPS 6520
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Sur un véhicule auiomobile les lreins sont indisPensables pour la
sécurité des passagers et c'est pout cela qu'il faut un conlrôle et
un entretien t:rès sèrieux des difiérents éléments consiituant le cir-
cuit de treinage. Un bon entretien ne peut pas exclure.une panne ou
un défaul so'it d'un piston qui fuit, soit d'une canalisalion défec-
tueuse. Des incidents semblables provoquent une chule du niveau
du liquide de freinage continu dàns le réservoir qui alimente le
maîtrel-cylindre des tËins' Un manque de liquide risque . de réduire
considéiabtement I'elficacité du freinage, voire même ne plus avoir de
frein.

La solution pour prévenir ce danger, est
de prévoir une alarme avertissant que
le l iou ide est  à un n iveau inadmiss ib le
pour la sécurité. Nous nous proposons
lâ réalisation d'un circuil d'alarme efti-
cace. Ce montage d'une grande sim-
plicité sera le bienvenu sous le capot.

Le sohéma

La ligure 1 représente le synoptique de
fonctionnement du circuit. Nous avons
un ampl i f i ca teur  a l imenté  par  le  +  12
volts de la batterie. De I'amplif icateur,
sor ten t  deux  é lec t rodes :  I  e t  l l  qu i  son t
plongées dans le réservoir de l iquide de
f re inage.  Un buzzer  ou  une lampe s i -
gna le  s i  le  l iqu ide  d iminue en  n iveau
quand les électrodes ne sont plus im-
mergées par le l iquide.
Regardons la figure 2 qui nous donne le
schéma complet du circuit. Tout d'abord
on constate qu'i l  esl très simple et est
composé de quatre transistors petits si-
gnaux lres courants.

Les transistors T1 et T]-BC 237 B sont
montés en commutateurs. Leurs emel-
teur  sont  re l iés  ensemble  sur  une res is -
tance de 100 KQ (Ri) et sur Ia masse

Les collecteurs sont eux connectés au
+ 12 volts. C'est tout simplement une
porte oU en logique. Les bases de Tr
et T2 sont polarisées au + 12 volts par
I' intermédiaire des résistances Rr €t R:::
10 Mo. Dans ces conditions, Tr et T!
sont conducteurs et polarisent la base
de TfBC 237 B positivement, le rendant
conducteur à son tour. Le collecleur de
Tjr polarise la base de 1tBC327-25 à la
masse par l ' intermédiaire de Rrr180 !l

saturant ce dernier puisque son collec-
teur est à la masse via le buzzer ou la
lampe et que son émetteur est relié au
+ 12 volts de la batterie. Maintenant
pour  comprendre  le  fonc t ionnement  i l
faut se reporter à la tigure 1 et on peut
voir que le réservoir est relié à la masse
du véhicule par l ' intermédiaire des piè-
ces métall iques du système. Le l iquide
sert de conducteur et relie les élec-
t rodes  le t  l l  à  la  masse.  Résumons,  la
masse via le l iouide et les électrodes
polarise les bases de Tr et de T:, en-
t ra înant  le  b locage de  ces  dern ie rs ;
ceux-ci étant bloqués, T3 est polarisé
maintenant à Ia masse à travers R,r-
100 KO:  ce  dern ie r  se  b loque à  son tour
ce qui a pour effet de polariser Ia base
de Tr. au + 12 volts via Rr-3,3 Kll ce
qu i  b loque auss i  ce  dern ie r  donc  le  cou-

50



Flgure 1

RéaÊEsation

La ligure 3 monlre le dessin du circuii
impr imé.  La réal isat ion en est  t rès s im-
ple ; il sera ensujte câblé selon la figure
+.

Hssais du rnodule

Tout  d 'abord  prendre  un  pe t i t  réc ip ien t
méta l l ique ,  le  - rempl i r  d 'eau.  A l imenter
ensu i te  le  montage sous  12  V.  Auss i tô t
b ranché le  buzzer  se  met t ra  à  v ib rer
(ou  la  lampe s 'a i lumera) .  Ma in tenant
avec  un  f i l  on  re l ie ra  le  pô le  au  réc i -
p ien t  méta l l ique .  P longez  les  deux  f i i s
des  é lec t rodes  e t  le  buzzer  s 'a r rê te râ .
S i  le  montage ne  fonc t ionne pas  i l  fau-
dra  vér i f ie r  I ' imp lan ta t ion  e t  les  va leurs
des composants.
Ce système pourra servir à d'autres
u t i l i sa t ions  pour  cont rô le r  n ' impor te  que l
n iveau de  l iqu ide .

rant co l lecteu r-émetteu r n'étant plus
fourn i  pour  le  fonc t ionnemeni  du  buzzer
ou de  la  lampe ces  dern ie rs  s 'a r rê -
ten t  so i t  de  v ib rer  ou  d 'ê t re  a l lumée.
La d iode Dr -1  N 4148 ser t  à  p ro téger
T, des tensions inverses produites par
la  bob ine  du  buzzer .
Le  courant  de  cont rô le  dans  les  é lec-
trodes esl de 1.4 y.A. C'est une valeur
t rès  fa ib le  e t  cho is ie  a f in  que Ie  inon-

tage fonctionne parfaitemeni pour des
fa ib les  tempéra tures  ( -25"C) ,  quand le
l iqu ide  a  une conduct iv i té  t rès  fa ib le
car  les  l iqu ides  e t  les  so l ides  sont  p lus
ou moins  conducteurs  su ivant  Ja  tem-
pérature ambiante.

Le transistor f t-BC 327-25 peut com-
mander  un  buzzer  de  12  vo l ts  50  mA
ains i  qu 'une lampe de 12  vo l ts ,  2  wat ts .

Les électrodes

d

Signa lons  d 'abord  que s i  le  réservo i r
de  f re inage es t  à  un  seu l  compor t iment ,
une seu le  é lec t rode su f f i t .  Nous  en  avons
prévu deux  car  i l  se  t rouve que des
véh icu les  sont  équ ipés  de  doub les  c i r -
cJ r ts  de  f re inage donc  de  deux  ré -
servoirs-
La  f igure  5  exp l ique comment  réa l i ser
les  é lec t rodes .
Sur  le  réservo i r  i l  y  a  un  index  marquant
le  n iveau min imum et  un  au t re  qu i  ind i -
que le  n iveau max imum.  On prendra  la
mesure  du  n iveau min imum jusqu 'au
couvercle. A cette mesure on ajoutera
deux à trojs centimètres. Avec une tige
fi letée en laiton, de diamètre 3 mm on
fabr iquera  l 'é lec i rode en  la  coupant  à
la  mesure  que nous  avons  pr ise  précé-
demment. Ensuite percez le couvercle
du- réservo i r  avec  un  fo rê t  de  3  mm
de O, vissez un écrou de 3 mm en lai-
ton  pu is  une ronde l le  p la te  de  grande
largeur  e t  une ronde l le  de  caoutchouc
dâns laque l le  on  aura  percé  un  t rou  de
2 mm de A. La rondelle de caoutchouc
doit entrer à torce sur la tige fi letée.
Enfilez la tige dans le trou du couvercle.
P lacer  une au t re  ronde l le  de  caoutchouc ,
une ronde l le  de  la i ton  de  grande la r -
geur  e t  pour  te rminer  une ronde l le  f re jn
e i  un  écrou  de  3  mm.  A jus ter  ia  hauteur
de la  t jge  e t  la  b loquer  avec  les  écrods

Figure 2

0 l



o o

n
Alorme freins

De cette façon on obtiendra une élec-
l rode so l ide  ê t  f i xe  a ins i  qu 'une bonne
étanchéité du réservoir une fois refermé.
Pour  i in i r  on  soudera  le  f i l  venant  de
I'ampli sur la partie exlérieure de l 'élec-
trode ou mieux encore avec une cosse
de 3 mm bloquée par un écrou. ce qui
{acil i tera l 'ouverture du couvercle car i l
faut visser pour ouvrir ou fermer ce der-
n  ie r .
On pourra vérif ier le fonctionnement en
sortant l 'électrode du l iquide et en la
replongeant ce qui donnerâ l 'arrêt de
l 'a la rme lo rsqu ' i l  y  a  immers ion  de  l 'é lec-
trooe.
Nous avons entermé le montage dans un
coffret TEKO référence 2/A pour pro-
téger  ce  dern ie r .
Nous conseil lons de connecter le mon-
tage à  une borne |  12  vo l ts  qu i  sera
coupée par le contact général.

Gabriêl KOSSMANN

(Extrcits de notes d'applications S/FMI|NS/

Figure 3

Figure 4

v.rs àtêctrodes

Rr,  Rz
f{3

Rr
rIn
Rc

Nomenclature

Résistances 112 wall,
5 o/0, caabone.

1 0  M o
100 K0
560 !)

3,3 KO
180 f)

Transistors

T1, Te, T:l : BÇ 237 B
T.r : 8Ç327-25

Diodes i

D1 :  BAY61 (ou  1  N4148)

'Lampe 12 volts/2 watts
Buzze( 12 volts/so mA
coTtret TEKO Mod. 2/A
Tige fi letée laiton de 3 mm de
diamètre, de 10 cm de longueur

2 écrous de 3 mm (laiton)
2 ronde l les  de  3  mm de @ ( la i ton)
2 rondelles de caoutchouc.

Figure 5



30 WATTS
18 ohms)
2 voies : 50 à 400o Hz
et 40OO à 20.OOO Hz

50 WATTS
(8 ohms)

3 voies :

EN VENTE CHEZ TAUS LES
REVEN DE U RS S PECIA LIS ES

AUOÂX
45 âvenle Pasleùr -  93106 MONTREUIL' tét . :  

2ai .5O.9A '  Ié lex 223A7F



.ç\u
tr

N

'.\'

.xl-|(
CD
.Crgn,

1 lsinène lupe.. pgliçg , 
'.

qmenEqne,,
Derrièrè un dispositit d'alarme, il est souhaitable de disposer d'un
émetleur sonore non seulement puissanl, mais lemarquable par ses
câractérisliques ( musicales )). Dans ce domaine, les sirènes du type
utilisé par tâ potice américaine, el modulées en lréqlence, ottrent un
aspect'd'autant plus insolite, qu'elles sont rares en France'
Le montage que nous proposons délivre ce type de signal sut un haut'
parleur, avec une puissance qui peut atteindre 10 watls.

l. Principe
de fonctionnement

On trouvera, à la ligufe 1, le synoptique
de I'appareil. Un mullivibrateur astable,
oscillant à une fréquence d'environ
0,5 Hz, délivre au point (a) des cré-
neaux rectangula i res;  la  durée de
chaque palier est donc volslne oe
l seconde.
Repris par un circuit inlègrateur, ces
créneaux sont transTormés, au point (b)'
en denls de scie à croissance et dé-
croissance exponentielles. On utilise ces
rampes pour piloter, ensuite, une source
de courant, dont I' intensité augmente
et  d iminue,  pér iod iquement ,  au mème
rythme.
Cette source de courant. util isée pour
charger le condensateur d'un oscillateur
à transistor unijonction, donne finale-
ment naissance à des signaux en denls
de scie, dans la gamme des tréquen-
ces audibles, mais avec un glissement
périodique de cetle fréquence, au rythme
du multivibrateur de modulation. ll suf-
li l alors d'appliquer ces signaux, à tra-
vers un amplificateur de puissance, sur
le haut-Darleur de sortie.
Sur la tigure 2, on trouvera la corréla-
tion entre les tensions prélevées sur
trois points inléressants du montage:
à la sortie du mullivibrateur (ligne a),
après I'intégration (li9ne b), et enfin à
la sortie de l'oscillateur à UJT (ligne c).

l l. Schéma complet
de la sirène

Nous avons partagé ce schéma en deux
sous-ensembles: le oremier s'arrète à
la sortie de l'oscillateur modulé en trê
quence, tandis que le deuxième ne com-
porte que l'ampliticâteur .de puissance.
On retrouvera cette même dlvision dans
la réalisation pratique. En efiet, pour
certaines applications, l 'util isateur pour-
ra souhaiter associer, au pilole, un étâge
de sortie ditférent, selon qu'il souhaite
plus ou mojns de puissance.
Le schéma du Dremier sous-ensemble
est il lustré par la tigure 3. L'alimenta-
tion de 12 volts est appljquée à l'ènsem'
ble des circuits, à lravers I' interrupleur
l. Dâns la pratique, celui-ci pourra revê-
tir dilférentes formes, par exemple le
relais de sortie d'une alarme.
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Figure 4

Le multivibrateur de modulation met en
jeu les transistors Tl et T2, NPN de type
BC 317 ou BC 318. Sa fréouence d'oscil-
lation se trouve déterminée par les
constantes de temps des circuits des
bases, soit Rr Cr et Rs Ca, respective-
ment. On pourrâit facilement jouer sur
le rythmê de modulation en changeant
les capacités de Cr et de C2 : ce rythme
est deux tois plus rapide environ, âvec

2,2 t'F, et au contraire deux fois plus
lent avec 10 pF.

Extrêmement simple, le circuit d'intégra-
tion se réduit à I'ensemble Rr Ca.
Comme il délivre les dents de scie sous
une impédance élevée, on doit le faire
suivre d'un étage otfrant lui-même une
forte impédance d'entrée. Ce rôle est
tenu par le transistor TB, qui n'apporte

aucun gain en tension, puisque ses
charges de collecteur et d'émetteur, R6
et R?, sont égalès.
C'est le transistor PNP T1 qui, excité
sur sa base à Dartir du collecteur de
T3, joue le rôle de source de courant
à intensité périodiquement variable. Le
courant de collecteur de T1 charge alors,
plus ou moins raoidement. le condensa-
teur Cr de 100 nF.
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Figure 6

SORTIE VERS
AMPLI DE
PUISSANCE

Figure 7

La partie
ampl i  de
puissance
câblée
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Figure 10

La décharge périodique de C{, à fré-
quence cette tois plus élevée puisqu'elle
lombe dans le  domaine audib le,  est
confiée au transistor unijonction Te, sur
l'émetteur duquel on dispose donc tina-
lement des signaux modulés en fré-
quence,  i l lust rés par  la  l igne (c)  de la
ligure 2. Là encore, il est nécessaire
d'adapter la torte impédance de sortie
à l' impédance d'entrée, nettement plus
fâible, de I'amplif icateur. On y parvient
grâce au transistor à efiet de champ T8,
utilisé en drain comrnun (la faible résis-
tance de drain Rrii, n'a pour objet que
de juguler d'éventuelles oscillâtions pa-
rasitês en haute fréquence).

A la sortie, on dispose de dents de scie
d'environ 1,5 volt d'amplitude, et sous
une impédance de l'ordre du kilo-ohms.
Ces conditions ressemblent étonnamment
à celles de l'attaque d'un amplificateur
de puissance pour audio-tréquence, et
celui que nous avons prévu pourrait être
utilisé dans une châîne haute fidélité. La
version proposée délivre une puissance
de 10 waits, à un haut-parleur de 8 o.
On en trouvera lê schéma complet, d'ail-
leurs très classique, à la tigule 4.

A travers la résistance R16 et Ie conden-
sateur C6, le signal d'entrée attaque la
base du transistor T?, polarisée en con-
tinu, à partir de la ligne médiane de
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I'amplificateur, par le pont des résistan-
cêS Rr$ 9t R!0. Le condensateur CB, de
même que le condensaleur de contre-
réaction Cr, éliminent les risques d'ac-
crochage.
La charge de collecteur de T? com-
prend la résistance Rl|r, les diodes Dr
et Dr, êt I'ajustable AJ1. Ces trois der-
niers éléments, fixant la différence de
potentiel entre ies bases de Ta et To,
déterminent le courant de repos néces-
saire pour éliminer Ia distorsion de croi-
sement du push-pull.
Très classique, ce push-pull fait inter-
venir les transislors T8 à Tr1, équiva-
lents à deux transistors complémentai-
res de gains en courânt élevés. Pour
une aoolication à la seule sirène, on
pourra choisir n'importe quel transis-
tor des types indiqués. Par contre, si
on désire utiliser cet amplificateur pour
des applications Hi-Fi, il faudra apparier
Te et Tg d'une part, Puis Tro et Trr
d'autre part, de façon à ce que les deux
transistors de chaque paire oflrent le
même B.
La sortie s'effectue à travers le conden-
sateur C11, de 1 000 *F. Une contre-réac-
tion est introduite de la sortie vers I'en-
trée, à travers Ia résistance R2r. Au cas
très improbable (nous ne I'avons pas ob-
servé sur notre maquette) où subsiste-
raient des traces d'accrochage, on pour-

rait les éliminer par adionction de I 'en-
semble Rro, Cr::.

Pour les amateurs de haute fidélité, pré-
cisons que la bande passant,, j dè I 'am-
Dlif icateur décrit va d,e 25 Hz à 70 KHz.
La puissance de 10 watts est atteinte
avec une tension d'alimentation de 34
à 35 volts. Si on alimente tout le mon-
tage en 12 volts, cetle puissance tombe
à 2,5 watts.

Un exemple d'alimentation uti l isable est
donné par le schéma de la figure 5, Le
transTormateur délivre une tension de
40 volts (puissance minimale 15 VA), re-
dressée par les diodes Di à D6, puis
li l trée par le condensateur Cr:r. Aux bor-
nes de la zénet D21, on trouve une ten-
sion de réIérence de 12 volts, dont i l  est
possible de prélever une fraction varia-
ble, grâce à AJ2 et Rr$.

Cette tension est appliquée à la base
de Tr2, qui travail le en comparateur,
puisque son émetteur reçoit une frac-
tion de la tension de sortie, prise au
poant commun des résistances Rr(, et
RBr. Le courant de collecteur de Tr2
commande le ballâst, constitué par le
groupement complémentaire Tr3, Tir.
A la sortie, grâce à la diode zéner Dz!
polarisée à travers RR2, on dispose des
12 volls nécessaires pour alimenter les
étâges oscil lateurs de la sirène.



Figure  11

Vue  géné ra le  de  l ' â l imen ta -
t ion et de son transforma-
l eu r .

lll. Les circuits imprimés
et leur câblage

L'ensemble complet comporte trois cir-
cu i ts  impr imés:  ce lu i  de  i 'osc i l la teur ,  ce-

lu i  de l 'ampl i f icateur  de puissance e l
celui de I'alimenlation.
Le dessin du circuit de I'oscillateur, vu
Dar la face cuivrée du substrat, est
donné à la figure 6. La tigure 7 montre
le schéma d'implantation des comPo-
sants, et la photographie représente le

circuil terminé.
Pour I'amplificateur de puissance, on
trouvera les mêmes indications aux figu-
res I et 9 respectivement. Enfin, le des-
sin et le câblage de l'alimentation (ac-
compagnée de son transiormateur. sont
donnés aux tigures 10 ei 11).



$U

N

'/\'

>-T1<(D,
'/-\)
,\JLgn

des qlqnmes simples
Si une alarme est bien conçue, robuste
et bien adaptée au local à protéger, elle
ne sera toutefois ellicace, que si tout
ce qui lait partie du système de protec-
tion est également réalisé.
En effet, les alarmes n'ont que la mis-
sion d'avertir par le son ou par tout
autre moyen, ceux à qui incombe de
prendre les mesures qui s'imposent lors-
qu'on apprend qu'un ou plusieurs mal-
faiteurs se sont inlroduits dans le local
considéré.
La meilleure alarme ne sert à rien si elle
sonne dans le vide.
A noter aussi, que d'une manière géné-
rale, les avertissements des alarmes, se
produisent lorsque les intrus ont pu
pénétrer dans la place, donc ont réussi
à 90 o/o leur projêt.
A cet inconvénient nous proposerons
des solutions. eTticaces et, à la fois,
économiques.

Alarme à deux lransistors

couplagês " croisés ", i 'un du collec-
teur de Q1 à la base de Q2, couplage
direct, et I'autre, par l ' intermédiaire de
C1, entre le collecteur de Q2 et la base
de Qr.
Les émetteurs sont " à la masse D. Celui
de Qr au négatif de I'alimentation et
celui de Q1, qui est un PNP, positil de
I'alimentation, en passant par les inter-
rupteurs. Le signal BF, à la Tréquence
déterminée par le réglage de Pr, est
disponible sur le collecteur de Q? d'oùl
il est transmis par un transformateur
T1, à un haut-parleur de petite puis-
sance, branché au secondaire S de T1.
On a, évidemmenl compris, que les con-
tacts A, B, C, D... disposés en série ser-
vent de " capteurs " (ou sensibilisateurs)
de I'alarme.
ll sulfit qu'un seul d'entre eux soit cou-
pé pour que la base de Q1 soit polarisée
par I' intermédiaire de Pr et que le son
d'alarme soit engendré.
L'appareil peut être alimenté sous une
tension de 6 à 12 V, à I'aide de Piles
ou d'accumulateurs rechargeables, ou à
oartir du secteur.

Voici les valêurs et la nomenclature
des éléments: Qr = 2N4289, Qz = BC
109, C1 = 0,1 pF, Pr = 500 KO, Tr =
transformateur BF dè sortie, à haute
impédance au primaire P (1000 à 5000 o)
et basse impédance au secondaire (2 à
16 o) .

L'adaptation correcte du haut-parleur
donnera le maximum de puissance. Une
non âdaptation, donnera un son défor-
mé mais dans le cas présent celâ n'a
aucune importance l'essentiel est que
le système Qr - Qr oscille dès qu'un
contact est coupé.

Reste à voir quelles sont les fonctions
des interrupteur 11, 12... et Sr.
Ce dernier permet de connecter I'ali-
mentation à I'appareil.
Les interrupteurs 11 et suivants (autant
que désiré), sont encore des sensibilisa-
teurs de I'alarme mais fonctionnant d'une
manièrè différente de celle des con-
tacts-série. En eftet, il est claire que 11,
12... étânt en parallèle il suffit qu'un seul
soit en position " contact " pour que
I'apparèil soit alimenté.

Les deux transistors Qr et Qe sont, res-
pectivement, un PNP et un NPN et cons-
tituent un multivibrateur aslable qui
oscille tant que les contacts A, B, C,
D..., sont établis (figure 1).
En etfet si tous ces contacts sont éta-
blis, la polarisation de la base de Q1
n'est pas assurée et l 'oscillateur ne
peut fonctionner. Dès qu'un contact est
coupé l'oscillateur fonctionne. Le signal
engendré par ce multivibrateur, est à
basse iréquence, donc audible lorsqu'il
est appliqué à un haut-parleur.
On oourra faire varier la hauteur du
son, en agissant sur Pr, potentiomètrè
monté en résistance variable ou ajusta-
ble.
Le multivibrateur est d'un iype analogue
à celui d'Abraham êt Bloch. ll y a deux

PNp L?ll
2rr12a9 lclo'

c
l . l r
l. lc Bl!. .,
L:J B 'TT

Figure 1



De ce fait, la position normale de ces
interrupteurs est la position (ouvert,
(ou coupé).
Tant que cette situation dure, I'appareil
ne consomme rien.
Lors d'une intrusion, il faut gue le per_
sonnage indésirable agisse sans Ie sa-
voir, sur l ' interrupteur placé sur son
chemin pour rétablir le contact.
D'aulre part, il faut aussi, que les con-
tacts A, B, C, D soient coupés ou sup-
primés.
Finalement on voit que l'util isateur ou
I'installateur de cette alarme, doil choi-
sir entre les deux procédés proposés:
1) Installer aux accès du local, les dis-
positits 11, 1,,, normalement ouverts et
qui seront fermés par le malfaiteur, en
ouvrant une porte ou une tenêtre.
Aucun contact ne sera établi entre X
et Y.
Avantage : aucunè consommation perma-
nente.
2l fenjr 1r... 1,, fermés et util iser comme
sensibilisateurs A, B, C, D... agissant par
coupure du circuit ligne + à base de

Avantage: le procédé par coupure est
plus sûr et plus facile à mettre en ser-
vice. Inconvénient : consommation de
courant mais cêlle-ci esl très faible, de
l'ordre du milliampère ou même beau-
coup morns.

En ce gui concerne I'alimentalion, il esi
évident que celle par le secteur est
soumise à toutes sortes d'événements
tels que pannes, coupures, grèves, etc.
Nous recommandons I'emploi d'accumu-
lateurs rechargeables.

Alarme pour caves

Par leur emplacement en sous-sol, les
caves peuvent être inoridées en cas de
pluies torrentielles. ll est donc utile de
disposer dans ces endroits des immeu-
bles, des avertisseurs. Le montage doit
être établi de manière à ce que la sen-
s ib i l isat ion du d isposi t i f  se produise par
des contacts entre deux points X et Y
quj, normalement sont isolés entre eux.
Voici à la figure 2 un schémâ d'alarme
pouvant convenir dans cette application.
On utilise un circuit intégré COS MOS,
CD4001 qui  est  un quadruple NOR dont
les éléments A, B, C, D sont identiques.
Chacun possède deux entrées. par
exemple 1 et 2. et une sortie 3.
Les quatre NOR ont une alimentation
commune qui peul-être de I à 12 V,
le + étant au point 14 et le - âu point
7 du circuit intégré. A la tigure 3 on
donne le brochage du boîtier Dual in
Line à deux Jois 7 broches, vu de des-
sus.

Les éléments A ei B du quadruple NOR
sont montés en multivibrateur astable.
Les valeurs des éléments sont délermi-
nées pour obtenir un signal à très basse
tréquence, de 6 Hz environ.
D'autre part, les éléments C et D, cons-
tituent un multivibrateur astable, égale-
ment, fonctionnant à la fréquence de
8OO Hz environ. Les fréquences sont dé-
lerminées par R], C1 (1 MQ st 9,1 Fp;
et R3, Ce (820 Kr) et I nF), donc vateurs
plus faibles pour I'oscillateur à 800 Hz
qui  pour  ce lu i  à  ô Hz.
On peut voir, en effet, que le rapport
des constantes de temps R,, Cr/R,r Cz
est égal à 121 et celui de 800/6 est égal
à 133 donc à peu près la même.
Grâce à la liaison directe entre les points
4 sortie de l'élément B et 13, une entrée
de I'élément D le signal à 800 Hz est
modulé par celui à 6 Hz ce qui donne
un son aigu, interrompu six fois par
seconde. Le fonctionnement de l'appa-
reil est le suivant. Lorsque les électro-
des reliées aux points X et Y sont plon-
gées dans I 'eau,  i l  y  a une fa ib le rés is-
lance enlre eux. De ce fait les deux
multivibrateurs fonctionnent.
Le son à 800 Hz, modulé par le signal
à 6 Hz est transmis par Rr de 10 KQ
au transislor amplificateur Qr du lype
2 N 3702. C'est un lransistor PNP de puis-
sance modérée pouvant actionner un
petit haut-parleur.
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Figure 2
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Figure 4
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Soit Z I' impédance de ce reproducteur.
ll taut que Z + Rb soit égale à 100 o
environ. Plus Z esl grande par rapport
à Ri, plus le son sera puissant donc, il
y a inlérêt à trouver un haut parleur à
Z aussi proche que possible de 100 o
environ.
Un H.-P. de Z = 50 O donnera environ
2 tois moins de puissance qu'un H.-P.
de 100 d) .

Lorsque les électrodes sont à I'air libre,
il y a une résistance intinie entre eux. ll
en résulte que les multivibraleurs n€
fonctionnent pas. En effet le premier A B
étant bloqué, il bloque aussi le second.
Voyons maintenant comment réaliser
d'une mânière pratique et efficace la
sonde sensible à I'eau, qui permettra le
déclenchement de I'alarme.
En Dremier lieu, on réalisera deux élec-
trodes identiques K et Y, en métal, de
torme cylindrique comme on le voit à
la tigure- 4. Chaque cylindre aura une
bâse de 2 cm de diamètre. Cela est indi-
qué à la figure 5. A la " partie supé-
rieure on prévoiera un contact par vls
et écrou, entre l'électrode et le fil réalisé
à X o u Y .
Une autre solution est de remplacer les
cylindres par des teuilles métalliques
rectangulaires, de 10 cm de hauteur et
5 ou ô cm de largeur.
Le réglage de mise au point se tera en
recherchant la distancê C entre les deux
électrodes (voir tigure 4) qui convient
le mieux.
A la tigure 4 on montre également une
possibilité de réalisation de sensibilisa-
teur (dit SENSOR en anglais).
La cuve sera en métal, par exemple une
casserole ne orésentant aucune fuite.
Ce sera un récipient de 15 à 20 cm de
diamètre et de 10 cm de hauteur environ.
ll ne faut pas qu'il y ait contacl entre
les électrodes X et Y et le fcnd métaF
liquide du récipienl.

ll suffira de disposer.aux extrémités
des électrodes, des rondelles isolantes
non poreuses, par exemple des ron-
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delles en plastique, pour obtenir I ' isola-
tion nécessaire.

Le récipient sera enfoncé dans le sol
de manière que sês bords soient au ni-
veau du sol.

En câs de pénétration de I 'eau dans la
cave, celle-ci remplira rapidement Ie ré-
cipient, la résistance entre les électro-
des deviendra de plus en plus faible et
I 'alarme se déclenchera si le réglage esl
bien effectué.

Reste à voir comment élablir I 'al imenta-
tion. Celle-ci étant de 9 à 12 V, on
pourra léaliser unê alimentation acces-
sible et non dissimuiée, par pile, accu-
mulateur ou à parlir du secteur. Dans
ce dernier cas, l 'al imentation sera placée
à une hâuteur suJfisante du sol de lâ
cave pour éviter les courts-circuits. l l
en sera, d'ail leurs de même pour I 'ap-
pare .

A la tigure 6 on trouvera un schéma
d alimentation à partir du secteur
TA est un translormateur à primaire P
de 220 ou 1J5 V selon le secteur donl
on dispose.

Dans le  c i rcu i t  p r ima i re  on  insère  un
anterrupteur et un fusible. Le secon-
daire S sera de 2 X 6 V ou de 12 V
env i ron ,  1  A  en  p lus ,  pour  ob ten i r  12  V
cont rnu .

Figure 6

Le pont redresseur sera réalisé avec
quatre 1N4001. On effectuera un bon
f i l trage avec R1 de 10 Ko et C de SOO:,F
15 V. R2 sera de 100 KO, oouvant être
supprimée. Si la tension continue obte-
nue était supérieure à 12 V, disposer une
résistance Ro entre C et le pont. A noler
que si l 'al imentation est de valeur infé-
rieure à 12 V elle consommera moins de
courant,
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On a traité de la détermination des trans-
formâteurs dans notre précédent article.
On esl parvenu à l'étude du bobinagê.
Celui-ci sera monté dans le noyau com-
posé de tôles dè fer. A cet eftet, il
convient de connaître les dimensions de
la carcasse de tôles. convenant à la fois
au point de vue mécanique (dimensions)
et au point de vue électrique, principa-
lemenl en ce qui concerne la puissance
du transformateur,
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Cas du fil
de même diamètre
La section sera toujouls rectangulaire,
ou carrée. On l'a représentée en padie
à la figure 8 de notre précédent article,
La voici à la ligure 3 d'une manière
p l u s  g é n é r a l e ,  a v e c  h = k  e t  h < k  o u
h > k .
Les paramètres sont :

= surface totale de la section = h k,
= sa hauteur,
= sa longueur,

d = diamètle du fil recouverl de son
lsolant,

N = nombre total des spires,
n1 = nombre des spires Par rangée,
n2 - nombre dês couchês de Papier +

rangées ds fil,
a = épaisseur de la couche de papier.

s
n
k

La section du bobinage

Lorsque le bobinage est réalisé avec du
fil de même diamèlre pour tous les en-
roulements, primaires et secondaires, il
êst assez facile de trouver une rêlation
entre le nombre total des sPires, la
torme de Ia section du bobinage, le dia-
mètre du fil et l 'épaisseur de chaque
couche de papier, disposée entre deux
rangées superposées de spires. Ce
câs se produit rarement. En voici deux
exemples.
1' Transtonnateur abaisseur ou éléva-
teur de tension, réalisé avec deux enrou-
lements identiques qui seront montés en
série ou en Darallèle selon le cas. Ainsi,
pour un translormateur 22O111O, il y aura
deux enroulements de 110 V réalisés
avec le même til (tigure 1).
P Autotransformateur réalisé avec trois
enroulements identiques dont deux se-
ront en parallèle pour 110 V et le troi-
sième sera I'appoint pour 220V (figure 2).
De même, les bobines de tiltrags sonl
réalisées avec un seul enioulement de
fil de diamètre constant déterminé par
les caractéristiques de la bobine requise.
Dans le cas général, il est parfois diffi-
cile de trouver une relation simple entre
les divers paramèires.
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On peut  vo i r  arsément  que quelques re-
lations entre ces paramètres sont évi-
dentes. Toutes les longueurs seront me-
surées en millimètres.
Sur face tota le:
s  =  h k  m m 2
Nombre de spi res par  rangée;
nr - k/d
d ' o ù :
k = d n r
Epaisseur d'une rangée + couche de pa-
p r e r :
E  =  d * a
Si I'on suppose qu'il y a le même nom-
bre n2 de rangées de til que de couches
de papjer, on a en partant de s = h k,
comme indiqué p lus haut  :
h = ( d + a ) n ! ,
k  =  n r  d ,
N = flr r-r: = nombre tolal des spires,
d o n c :
s = ( d + a ) d n r n 2 ,
ou encore:
s  =  ( j + a )  d  N .

Figure 4

Exemples numériques Figure  5

E n s u i t e :
ni = h/(d + a) = 8/0,5 = 16 spires.
Le nombre total des spires est alors:
N = 3 2 . 1 6 = 5 1 2
et on ne bobinera que 500 spires comme
prévu.

Bobine avec deux sortes
de fils
C'est le cas où il y a un ou deux secon-
daires réalisés avec du til de même dia-
mètre et un primaire de 220 V ou deux
identiques de 110 V (voir plus haut ligu-
res 1 èt 2).

Cela revient à la détermination d'une
seclion de forme carrée ou rectangu-
laire contenant deux enroulements, avec
oes coupures.
Le schéma électrique du bobinage est
donné à ia tigufè 4. On aura à tenir
compte des paramèlres suivants
Irpr = Irp: = nombre des spires de cha-

que primaire,
n3 = nombre des spires du secondaire

S.r,
nr = nombre des spires du secondatre

dp = diamètre du fi l  des deux primaires.
d* : diamètre du fi l  des deux secondai-

res.
Le problème se ramène à celui d'un
transformateur dont le primaire a,
nombre tolal des spires 2 nnr = nn
diamètre du fi l  dp
et un sêcondaire avec,
nombre total des spires rl; j  * na = 1"
diamètre du fi l  d" (voir l igure 5).
On sait aussi que lâ relalion entre les
diamètres et le nombre des spires sont,

d', î .  ê*

d2" nD e

où e" = lension alternative totale du se-
condaire et ep=tension alternative totale
du pr imaire.
Dans notre exemple, er, = 220 V avec le
diamètre dp. Si l 'on monte les deux en-
roulements primaires en parallèle, on
aura bien une section double du fil.
En effet, la seclion en 110 V est deux
lo is  la  sect ion d 'un seul  f i l ,

s = 2 (d2r,l4l
oit s = 22J2
De mêrne, si e:j et e1 sont les tensions
des secondaires, le diamètre du Til étant
le même, d*, on aura bien les tensions
requises en réalisant deux enroulements
de ni et nr spires avec fl:r * It4 = n..

il'
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On donne:  N = 500 spi res,  t i l  de 0,4 mm
de diamètre y compris l ' isolant, épais-
seur de la couche de papier 0,1 mm. On
peut calculer immédiatement la surtace
de la section :
s = (0,4 + 0,1) 4,4 . 500
o u  :
s  :  100 mm2
On a par conséquent la libèrté de choisir
la forme de la section, c'est-à-dire k et
h, pourvu que ces dimensions soient re-
lativement grandes par rapport à d + a.
Par exemple, si la section doit être de
torme carrée, on aurâ k = h donc leur
valeur sera Ys = 10 mm dans notre
exemple. O'autre part, 10 mm est une
valeur  20 fo is  p lus grandè que d + a =
0,5 mm- Vér i f ions que lon aura b ien 500
spires. Le nombre de spires par rangée
est :
nr = k/d = 10/0,4 = 25 spires..
Le nombre des rangées de til + papier

n r = h / ( d + a )
o u :
n r : 1 0 / 0 , 5 : 2 0
n = n1 n! = 20 . 25 = 500 spires.
oon c,
Dans ce cas, le calcul se trouve être
juste.
Soil le cas d'une section rectangulaire,
acec h = 8 mm et  k  = 13 mm. La sur-
tace de la  sect ion est  a lors égale à:
s = h k = 8 . 1 3 = 1 0 4 m m z .
On aura, en procédant comme dans le
prêmier exemple :
nr = k/d = 13/0,4 = 32,5 spires,
On sera obl igé de prêndre:
nl = 32 spires.
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Figure  6 ff
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Pour la détermination, le transtormateur
aura le schéma de la flgure 5, Soit unè
section rectangulaire de I'enroulement.
Elle se présentera comme le montre la
ligure 6.
On a évidemment :
h = h " * h p
où
h, = hauteur de la section pour le se-

condaire iolal
hp = hauteur de la section pour le pri-

maire lotal
E n s u i t e :
hs = (d, + a) nrd
hp = (d! + a) n!r,
ou n?s = nombre des rangées du secon-

0alre
n?e = nombrè des rangées du Pri-

maire.
De ce fail, h = h, * hn = (d* * a) n2" *
(2p + a) nlp
La longueur est donnée Par :
k = d- n*" = dl rtDn
n*" = nombre des spires par rangée du

seconoalre
npr = nombre des spires pâr rangée du

primaire.
La surface totale de la section du bobi-
nâge est alors :
s =  h k =  ( h " +  h r , )  k

Exemple numérique

Soit un transformateur à primaire 110 +
110 V (deux enroulements indépendants
identiques) et deux secondaires de 12 V,
2 A chacun.
On raisonnera sur lè primaire total de
220 V et le secondairè total de 24 V 2 A.
On a par  conséquent :
er, = 220 V
e  " =  2 4  V
La puissance du secondaire est :
P ' . =  2 4  - 2 = 4 8 Y 4
Pour compenser les pertes, on l'aug-
mente de 20 o/o ce qui donne:
p* = 48 . 1,2 = s7,6 VA
que I 'on arrondi râ à:
P " = 6 0 V 4
La lormule (8) du premier article,
S  =  1 , 2 5  P "  d o n n e :
S = 1,25 1460 = 9,68 cm2
où S = section de l'empilage des tôles
de fer.
La formule (9) du premier article, N =
108/(4,44 BSI) donne:
N = 3,87 spires par volt où B = 12000
gâuss, S = section des tôles, f = 50 Hz.
La tension totale du secondairè étant
d e  2 4  V ,  o n  a :
ns = 24 . 3,87 = 92,88 spires
que nous arrondirons à:
n" = 94 spires
ou encore 9412:47 spirès par secon-
daire de 12 V.
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Quelle sera la section du fil secondaire ?
On adopte une densité dê courant de
2 A/mm?. Si le courant secondaire est
de 2 A, la ssction sera de 1 mmz exac-
tement (fil nu). De ce iait, ls diamètre
du f i l  nu est  donné par :

4 , 1
d n =  - = 1 , 1 2  m m

L

que nous arrondirons à 1,25 mm.
Le même lil, recouvert d'émail, aura, par
exemple, un diamètre :
d"  = 1,4 mm
Calculons le diamètre du fil du pri-
maire, d.
On a évidemment :

220 1,25 z

2 4 d

ce qui donne d = 0,41 mm. On prendra
un fil de 0,45 mm de diamètre. Le fil
émaillé aura, par exemple, un diamètre:
dr, = 0,54 mm
Le nombre dês spires du primaire est
donné par  le  rappor t :

Les tôles

Voici, à la llgure 8, une forme de tôle dé-
coupée pour transformateurs d'alimenta-
tion, transformateurs BF, bobines de self-
induction et autres bobinâgês.
On tiendra compte des dimensions A...G,
indiquées sur la tigure. On a en général

La surface de chaque fenêtre est Dc.
Cetts surface est égale à la surface de
la section du bobinage, avec la corres-
pondânce suivante (voir aussi tlgure 6).

K = D
h - ^

En prat ique,  on prendra:

k < D  a v e c  D  -  k = 2 , 5  m m  o u  3  m m
h < C  a v e c  C  -  h  = 2 , 5  m m  o u  3  m m

afin qu'il y ait unè pêtite distance entre.
le bobinage et les tôles et éviter ainsi
des courts-circuits. D'autre part, la sec-
tion du noyau (empilage des tôles) est
égale à JF,
où J = hauteur de l'empilage des tôles.
La dimension J est libre, on peut empi-
ler (dans certaines limitês) le nombre
de tôles nécessaires pour obtenir la hau-
teur désirée. La valeur dè J étant indé-
pendante des dimensions de la fenêlre,
la section du bobinage ne sera pas
tonction de J.
A noter toutefois si J augmente:
1o la longueur totale dès fils des enrou-
lements augmente ;
2" la résistance des fils augmente.
La oualité des tôles est de la Dlus haule
importance,

Suite de I'exemple

En revenant à notre dernier exêmple,
on a vu que la section de I'empilage des
tôles doit être égale à S = 9,68 cm2. Elle
peut, évidemment, être supérieure à cette
valeur. Cette section élant égale à JF,
il suffira de déterminer J. Si par èxèm-
ole F = 25 mm, on aura S = 9,68 cmz
= 968 mmz et par conséquent:

Iro.l

J = - = 3 7 , 8 2  m m
zc

que I'on arrondira à la valêur supérieure
convenabie, par exemple 38 mm ou plus.
Le problème de la section de I'empilage
étant résolu, reste à examiner celui de
la section du bobinage et des fenêtres
des tôles. La section hk doil être légè-
rement inférieure au produit DC (ligutes
6 et 8).

Avec n* = 94 spires, on trouve:
nÈ = 861,66 spires
On prendra :
np = 862 spires (220 V)
d ' o i r :
862/2 = 431 spires par primaire de 110 V.
Ces données sont indiquées à la flgure 7.
Déterminons maintenant la surface de la
s€ction du bobinage ên tenant compte
de la ligufe 6.
Remarquons que le choix de lâ forme
et des dimensions de cettg section est
déterminé par la forme et les dimensions
dss tôles dont on dispose.

Æ

np'a6r H
dP.0.s4

Figure 7
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Figure 8

En se reportanl à la tigure 6 et en tenant
compte de la correspondance entre D
et k d'une part, C et h d'aulre part, on
voit qu'il est nécessâire d'abord de
connaître D et C.
Supposons que l'on ait dês tôles avec
D = 25 mm, C = 60 mm. On prêndra
dans ce cas :

k m a x = D - 3 m m = 2 2 m m
h m a x = C - 3 m m = 5 7 m m

A partir de cèlte étape de calcul. il taut
procéder par essais. On sait maintenant
que la surface de la section du bobinage
devra être égâle à 25 . 57 = 1254 mm2
ou 12,54 cmr, ou à toute valeur inférieure à
cel le-c i .
La solution la plus simple êst d'adopter
le maximum de k,

k = 2 2 m m
et calculer le h nécessaire. Si celui-ci
est égal ou inlérieur à 57 mm, le choix
des tôles sera bon.
Comme valeur pralique de la couche de
papiêr ,  on pourra prendre:a = 0,05 mm
au minimum. Avec a supérieur à 0,05 mm,
l'isolation entre rangées de fil ne sera
que mei l leure.
On a les diâmètres suivants des fils
émaillés :

dP = 0'54 mm
d" = 1,4 mm

De ce iait, si k = 22 mm, le nombre
des spires pâr rangée sera:
- pour le primaire: 2210,54 = 40,54
soit praliquement 40 spires par rangéê.
- pour le secondaire : 2211,4 = 15,7
soit pratiquement 15 spires par rangée.
Le nombre des rangées sera déterminé
par ces valeurs et par les nombres
totaux des spires des deux enroule-
ments.

Nombre totâl primaire, 862 spires.
Nombre total secondaire, 94 spires.
ll en résulte que les nombres des ran-
gees sera :
(a)  Nombre des rangées de l i l  pr imaire,
862/40 = 21,55
soil pratiquement 22 rangées.
(b) Nombre des rangées de fit secon-
dairc 94/15 = 6,26
solt pratiquement 7 rangées.
Les rangées du primaire auronl une
hauteur  to ta le:
ho = (0,54 + 0,05) 22 = 12,98 mm
soi t  prat jquemênl :  hn = ' l$  616
Si I'on se souvient que h max = 47 mm
(voir plus haut), on constate dès main-
tenant qu'il y a espoir de réussir notre
détermination du transtormateur
En etfet, le nombre des rangées du
secondaire étant  7,  on a:
h. = (1,4 + 0,05) 7 = 10,15 mm, pratique-
m e n l  1 1 m m .
On ên dédui i  la  hauteur  de h:
h  = h r . *  h " =  1 3 +  1 1  = 2 4  ̂ ^ .
La valeur maximum de h étant 57 mm,
on voit que la réalisation du transforma-
teur sera possible avec ces tôles.

Amélioration

Comme on dispose d'une marge impor-
tanle pour le nombre des rangées de fil
et de couches de papier, on pourra pro-
céder à quelques améliorations, par
exemDle:
1" Epaisseur supérieure des couêhes de
papier,
2' Emploi de Tils de diamètre supérieur
Pour chauTtèr moins.

3' Adjonction de spires supplémentaires
au pr imaire pour  120 -  130 -  150;  240 -
250 V (avec le fil déterminé précédem-
ment),
4" Adjonction d'enroulements secondai-
res supplémentaires,
5'Montage entre primaire et secondalre
d'un écran électrostatique. Bien entendu,
on pourra essayer des tôles de moindres
dimensions.
Voici quelques détails sur ces amélio-
rations. CommenÇons par les couches
de papier. On a au total, dans le mon-
tage considéré, 29 rangées de fit, donc
29 fois 0,05 mm de couches de papier,
ce qui  correspond à 1,45 mm, donc peu
de chose.
Si I'on âugmente les diamètres des fils,
la pujssance du transformaleur augmen-
lera sans que la tension secondaire en
soit augmentée.
On a prévu une densité de courant de
2 A/mm2, ce qui a conduit à adopter
un fil de 1 mmr de diamètre (fil nu).
augmentons le diamètre d, de 1,25 à
1,5 mm. Dans ce cas, le diamètre du fil
émaillé sera de 1,64 mm au secondaire.
La longueur k étant de 22 mm, il y aura
22/1,64 = 13,4 spires par rangée, soit
pratiquement 13. Dans ce cas, te nom-
bre des rangées du secondaire sera de
94113=7,23 ou,  prat iquement ,  3  rân-
gées de 1,64 + 0,1 = .1,74 mm, d'où
h , = 1 , 7 4 . 8 = 1 3 , 9 2 m m .
Le primaire âura un diamètre augmenté
dans le même rapporl, 'l,5/1 ,25 = 1,2
fois. Le fil nu primâire sera de 0,45
1,2 = 0,54 mm ou pratiquement 0,55 mm.
Le diamètre du fil émaillé correspondanl
sera 0,65 mm.
Avec k = 22 mm, il ! aura 22/0,65 = 33
spires par rangée.
Le nombre des rangées du f i l  pr imaire
sera alors 862133 = 26 rangées. Chaque
rangée prendra une fraction de h égale
à 0,65 + 0,1 = 0,75 mm, ce qui donne
hp = 26 . 0,75 = 19,5 mm.
La hauteur totale sera hj + hr, = 13,92
* 19,5 = 33,42 mm ce qui convient car
h max = 57 mm.
On pourra aussi prévoir des spires sup-
plémentaires. Chaque primâire était pré-
vu pour 110 V. Ajoutons encore des spÈ
res pour disposer des tensions 120 et
130 V commê indiqué à la tigurê 9.
On adoDtera le même diamètre du Til.

Sj pour 110 V il faut 43'1 spires, il fau-
d r a :
O pour 120 V, 431 . 12Ol'110 = 470 spires
O pour  130 V,  431 .  130/110 = 510 spi res
Soi t  un supplément  de 510 -  431 =79
spires par primaire, ou 158 spires au
total.
Pour 158 spires, à raison de 33 spires
par rangée, il laudra 158/33 = 4,78, soit
5 rangées, ce qui augmentera la valeur
de hp de 5 . 0,75 = 3,75 mm donc hp =
3,75 + 19,5 = 23,25 mm,

7 1
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APPABEIIS DE MESUBES
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7s012 PARIS
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En se reportant 
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schéma de la tigure
9, on peut voir que I'on disposera des
tensions primaires suivanles :

110 V:  b re l ié  à t  ê t  a  re l ié  à e,
120 V:  c  re l iéà g et  a  re l ié  à e,
1 3 0  V : d  r e l i é  à  h  e t  a  r e l i é  à  e ,
220 Y: a relié à l, extrémités b et e,
23O V: a relié à f, extrémités c et e.
240V: a relié à g, extrémités c et e,
250 V: a relié à h, extrémités b et e,
260 V: a relié à h, extrémltés d et e.

D'autres combinaisons encore possibles
avec des prises supplémentaires (voir
tigure 10).

De la même manièrê, on verra qu'il est
possible d'ajouter encore un secondaire
de 12 V,2 A ou p lus.  L 'écran é lect ro-
statique se compose d'une feuille de
cuivre constituânt une spire unique non
termée. L'épaisseur de cette feuille sera

72

de 1 mm par exemple avec des couches
de papier isolant les enroulements. soit
encore 1mm au maximum. La valeur
de h sera augmentée dê 2 mm environ.
lnd iquons que Ie papier  ut i l isé pour  iso-
ler les rangées de spires de fil esl vendu
dans le commerce. A défaut, du Papier
transparent ou d'emballage conviendra
aussi bien s'il n'est Pas Poreux
Relier l 'écran électrostatique à la masse
oar une de ses extrémités (et non les
deux) (voir figure 11).

Qualité des tôles

Le nombre des spires par volt peut va-
rier selon la qualité des tÔles entre
58/s et 38/S ou s = surface de l'empi-
lement des tôles, donc plus les tôles
sont de qualité, moins il faudra de spires

Le relieur
RADIO.PLANS

l0F{+ s,soFdeport}

au total.



TR,ANSFOR'YIAIËUR5 TOROIDAUX

Livrés avec courelles,boul0n el écrou de tixation

220 V.Primaire.
Puissances:15- 30
50.80 -120-160 - 220

vA.
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I65  [ong.  l l0  mm Larg ,  77  mm
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Redresseurs
Réguldteuri
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avec proteclion
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Réglobles
par potentiomètre

5 - 1 5 V .  &  9 - 4 0 V .
avec protection
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lntrorJuetion à Êa théorie
des gyrateuns

4" La bande des fréquences d'emploi
des  bob ines  s imu lées  par  des  gyra teurs ,
es t  l im i tée  à  ce l le  des  composants  ac t i f s
adoptés  dans  ces  montages .  En BF tou-
telois, ce problème ne se Pose Pas.

fr !ot!ons er:r ieg irûi: , in*s ré: iTer:

Avant  de  t ra i te r  des  gyra teurs  ou  "  s imu-

la teurs  de  bob ines  "  i l  es t  u t i le  de  rappe-

le r  que ces  dern iè res .  dés ignés  par  L ,

se  mesurent  en  henrys  (H)  e t  qu 'e l les

se  compor ten t  comme des  rés is tances
dont  la  va leur  augmente  propor t ionne l -
lement à la fréquence. Cette ' résistan-
ce " se nomme réactance xr. et on a,
Xt. - 2 r fL (ohms, hertz, henrys)
S i  le  courant  es t  con t inu ,  f  =  0 ,  Xr .  :  0
e l  aucune res is tance n  es t  opposée au
courant .  Ên pra t ique,  i l  y  aura  tou lours
la  rés is tance du  t i l  u t i l i sé  dans  la  bo l l ine .

POPULAR ELECTRONICS de iuil lel 1977'

a  pub l ié  une exce l len te  é tude d ' in i t ia -
tion aux montages GYHATEURS, due à
BRYANT T.  MORRISON.
On sa i t  que ceux-c i  son t  réa l i sés  dans
des composants actifs et passifs ne

contenant  aucun é lément  L  ma is  un i -
quement  des  é léments  R,  C e t  b ien  en-

tendu des  semi -conducteurs .  Les  gyra-

teurs  s imu len t  des  bob ines  L  e t  peuvent

dans  cer ta ins  cas  e t  dans  cer ta ines  con-
d i t ions ,  les  remPlacer .
Ces c i rcu i ts  possèdent  des  carac tér is -
t iques  de  cons t ruc t ion  qu i  leur  confèren l
des avantages, mais aussi des inconvé-
n ien ts .

r\van laçes
' 1 '  lmmuni té  cont re  les  champs magné-
t iques  vo is ins  :  pas  de  coup lage avec
des bob inages rée ls  ou  s imu lés  vo is lns .
2"  Très  peu de  vo lume,  même Pour
réa l i ser  des  va leurs  é levées  de  coef f i -
c ien ts  de  se l f - induc t ion  L .
3 '  Aucune d i Ï f i cu l té  de  t rouver  les  com-
posan ls  nécessa i res  à  la  réa l i sa t ion  d 'un
gyra teur .  l l  ne  faur  u t i l r ser  que des  rés is -
tances ,  des  condensateurs  e t  des  semi -
conducteurs ,  ac tue l lement  des  c i rcu i ts
in tégrés .
4 '  Préd ic t ion  préc ise  des  n iveaux  de
saturation.
5' Les paramètres peuvent être fixés
par le choix des résistances et des
conoensateurs .

l nconvén ien ts
1'  Les composants act i fs  te ls  que t ran-
s is tors,  d iodes,  c i rcu i ts  in tégrés engen-
drent des parasites (bruit, souffle). Ceux-
c i  peuvent  êt re d iminués par  le  choix  de
ces composants.
2" Des circuits plus complexes sont
nécessai res pour  s imuler  des bobines

" flottantes " c'est-à-dire n'ayant pas une
extrérnité à un point de potentiel alter-
natil nul (masse + alimentalion, etc.).
3" ll est difficile de simuler des " bobi-
nes " à résistances-séries de faible va-
leur et des bobines parcourues par de
lorts courants. Ces circuits nécessilent
des composanls actiTs de grande puis-
sance.
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Si  f  =  1n1;n1 .  Xr .  =  in f in i  e t  la  bob ine
équ ivaut  à  une coupure  de  c i rcu i t .  Au-
cun courant ne peut la parcourjr, les
caractéristiques correspondent à une bo_
bine idéale. En réalité les boDrnes se
presentent comme indiqué aux tigures 1
(4, B et C) et 2 (A, B, C).
A la figure 1, on a représenté les bo_
ornes a noyau de fer et à Ia figufè 2,
les  bob ines  à  a i r .
En (A) des deux figures, on a représenté
des bobines parfaites, sans aucune ré_
s is tance.  En (B) ,  ces  bob ines  on t  des
résistances-série, Rr qui s'opposent au
courant  t ,1 ,  même en cont inu .  De même,
on vo i t  que dans  le  cas  de  la  bob ine  à
noyau, j l  faut considérer aussi une capa-
cité C, en série avec sa résisrance oe
per tes  Fr ,  les  deux  en  para l le tes  sur
Rr -L .  En cont inu  les  condensateurs  re -
présenten t  une coupure  e t  de  p lus ,  i l
n y a pas de pertes par le noyau.
Aux f réquences  de  p lus  en  p lus  é levées ,
les pertes augmentent et la réactance
de C,

,]

X, = - (ohms. hertz, farads).
2 i | C

d iminue,  donc  le  courant  passant  par  la
capac i té  C augmente .

Synthèse d'une bobine

On réa l i se  une s imu la t ion  de  bob ine
en fa isan t  appe l  à  un  ampl i f i ca teur  opé-
ra t ionne l  (AOP)  représen1é par  un  t r jan-
g le .  Cet  AOP possède pr inc ipa lement
une en t rée  non inverseuse (po in t  + )
une en t rée  inverseuse (po in t  - )  e t  une
SOrtie. l l  est monté aVeC Contre-réaction
effectuée entre la sortie et I 'entrée in-
verseuse.
Lent rée  non inverseuse es t  connectée
au porn t  commun de C e t  Rr  La  rés is -
tance Rr  es t  montée en t re  le  po in t  chaud

d'entrée du gyrateur et la sortie de I 'AOp.
Grâce à  la  combina ison d 'un  c i rcu i t  RC
et  d  L rn  é tage de  ga in .  on  a  ou  c rèer  un
c i rcu i t  qu i  se  compor te  comme une bo-
b ine  rée l le .
Considérons ies l igures 1 et 2, en (B).
Lorsqu une tens ion  V, , ,  es t  app l iquée au
cr rcur t ,  un  courant  l i , ,  s 'é tab l i t .
On sait que l 'admittance Y est I ' inverse
de I' impédance Z. Elle se mesure en
Inverses d'ohms, nommés mhos, l l  est
évident que I 'admittance est le rapport
du  courant  à  la  tens ion ,  I ' i nverse  de  I ' im-
pédance.  On a ,

l i u  V i u

V," I,,,

Dans  le  cas  de  la  t igurê  18 ,  Rr  e t  R. r
l im i ten t  la  va leur  de  l ' jmpédance aux
fréquencês très basses et aux fréquen-
ces très élevées. Ainsi en continu, I 'admit-
tance de  L  es t  in f in ie ,  C  es t  une coupure ,
le circuit est représenté par Rr, tandis
que Rr disparâît.
A  la  f réquence in f in ie .  L  es t  une coupure
et C est un court-circuit. De ce fait Rr
peut disparaître et j l  ne reste que R:r.
Enr re  les  deux  f réquences  ex t rêmes,  zéro
e t  in f in i .  la  bob ine  L  dé termine l 'admi t -
lance qu i  es t  beaucoup p lus  g rande que
ce l le  de  C.
Dans le cas de la bobine à air (f igure
2 B), l 'admiltance à f = 0 est I ' inverse
Rr  car  ladmi tance de  L  es t  in l in ie
A f  =  in f in i ,  I ' admi t tance de  L  es t  nu l le ,
Câr  X1.  =  in f in i  =  coupure .  Aucun cou-
rani ne passe.

Le gyrateur

On peut  le  concevot r  se lon  les  schémas
d e s t i g u r e s l C e t 2 C .
Rr représente la résistânce du fi l  tandis
que C et R: sont les pertes dans le fer,
qur augmentent avec la fréquence f du
s igna l  app l iqué.

L'élément nouveau est l 'AOp. Celui-ci,
dans le cas idéal, peut avoir un gain
infini de tension, impédances d'entrée
infinies, impédances de sortie nulles et
bande de  zéro  à  in f in i .  Le  ga jn  es t  rég lé
à 1 lors de I 'emploi de I 'AOp dans le
gyrateur, à l 'entrée non inverseuse. De
ce fait, Ia tension de sortie est égale à
celle d'entrée. Si I 'on applique à I 'en-
t rée  une tens ion  cont inue ( t ig ,  1C) ,  la
capacité C est une coupure et la tenston
à I 'entrée + est nulle. La sortie S est
également à la masse. l l  ne reste que
Rr pour représenter le circuit, tout com-
me dans  te  montage d 'une bob jne  rée l le
f i g u r e  1 B .

Si f = infini, C est un court-circuit, la
tension totale est appliquée à I 'entrée +
et également à la sortie (gain = 1). Cette
tension est Vj!,.
l l  n ' y  a  pas  de  chute  de  tens ion  dans
Rr. Le seul élément resiant est R! monté
entre l 'entrée + et la masse. Le com-
ponement  es t  encore  le  même que ce lu i
du  montage de  la  bob jne  rée l le .  Une
sa lua t ion  in te rméd ia i re  se  produ i t  aux
fréquences plus grandes que zero et
non in f in ies .  La  va leur  de  la  bob ine  s i_
muiee est,
L = Rr R:: C (henrys, ohms, larads) {1)
La simulation d'une bobine à fer (t igu-
re 2 C) nécessite deux autres résistan-
ces  Rx e i  Rr  qu i  commandent  le  ga in
de I 'ampl i t i ca leur  opéra t ionne l .  E l les
compenseront les pertes représentées
par R1 aux fréquences élevées.
Le circuit sera stable si,

plus on devra avoir,

R.:
9 0 < - < 1 0 0

R I

R3
et Rr

De

(2)

(3)

HM 3O7
Le "Petit" à grande performance

Caractéristiques techniques

Ampl if icateur v€rtical
Bande passante 0 - 10MHz {-3dB)
Sensibi l i té max. SmVcc/cm
Base de temps
Vitesse de balayage O,2slcm-0,2pslcm
Déclenchement int.  ou ext.,  oos. ou né9.
âutofii, ou avec niveau r(:glable

Amplif  icateur horizontal
Bande passante 0,5H2-1,2MHz
Sensibi l i té 0.75Vcc/cm
Divers
110 ,  127  , 224 ,237V  !100 /ô
50-60H2; 27W; complet stâbi l .
lMasse 4,1 kg;avec étr ier
Cof 1.et 21 2x 1 1 4x265 mîl

HAmEEI s-g, av. oe ra République,94 vi ejuif, T ét.1263s44
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Conseils pratiques

Le choix des éléments R el C peut être

gu idé  par  les  conse i ls  p ra t iques  su i -

v a n t s :

1' La résistance-série' Rr doit être aussi
faible que possible et R2 aussi grande
oue oossible. Cela correspond à une bo-
bine à faibles Pertes.
2' Les meilleurs rêsultats seront obte-
nus lorsque Rr flê sêrâ pas intérieure à
la valeur recommandée de la résistance
de charge de I'AOP. celle-ci est compo-
sée également entre 100 et 2000 ohms.
La valeur acceptable la plus élevêe de
Rr est à adopter. Pour simuler une bo-
bine toroïdale de haute quâlité, R, sera
d 'au moins 1OO fo is  supér ieure à Rr ,
mais pas trop grande pour continuer a
provoquer des signaux parasites à l'en-
trée dê I'amolificateu r opérationnê|.
Adopter R1 de l'ordre de 1000 Q et R!
êntre 10000 O et 1 MO.
Ayanl  déterminé Rr et  R: ,  on aura:
c = t-l (Rr n:) (4)
Pour  rendre négl igeable l ' in f luence des
capacités réparties, prendre C supé-
rieure à 100 pF. ll est évidemment, né-
cessaire, que l'amplif icateur opérationnel
lonctionne correctement, avec les com-
oosants choisis. En pârticulier, I'ampli-
tude du signal ne devra pas provoquer
l'écrêtâge du signal de sortie. Cel écrê-
tage peut être comparé à la saluration
des tô les d 'un bobinage,  d 'où d is tors ion '
Le point de saturation du gyrateur peut
toutefois être prédit. l l sera possible de
réaliser des gyrateurs simulant des bobi-
nês dont la valeur se situe entre quel-

ques mill i-henrys et des cenlaines ou

même des mill iers de henrYS-

Des gyrateurs " f lottants " sont réalisa-

bles mais à l 'aide de montages compll-

qués ,  dépassant  le  bu t  poursu iv i  par

l 'auteur de cet article Les montages a

gyrateurs sont particulièrement sédui-

sants et chaque fois que nous en aurons

I 'occas ion  nous  rev iendrons  sur  ce  su je t

dans ses diverses applications, notam-

ment  en  BF.

Wattmètre à multiPlicateur

A la figure 3 on donne le schéma d'un
wattmètre, proposé par EBERHARD MirL-
LER, dans ELEKTRONIK 1977 cahier 6
de ju in 1977.
l l  s 'ag i t  d 'un appare i l  de mesure,  con-
necté directement sur le secteur alter-
nalil de 22o V comportant un multiplica-
teur analogique. On utilise dans cet appa-
reil trois circuits intégrés. A I'entrée, la
tension alternative èst appliquée à un
diviseur de tension composé de la ré-
sistance de charge Rr, et de Rr de 0,1 pF,
5 W. Les puissances spécifiées pour les
résistances sont ici des caractéristiques
très importantes, ainsi que la tolérance
de l0Â lorsqu 'e l le  est  ind iquée sur  le
sc héma.

: 3 * L * r : 1 : f ' ' S l t l t l
14, boulevard Carnot

59800 LILLE- tél: 55.98.98
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-Rayon récupération.

-Tout nontage à la demande'

CONSEILS donnés Pr un
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La charge Rr, est évidemment la résis-
tance qui représente I'util isation. Comme
la tension est de 220 V, la valeur de RL
dépend du couranl  consommé pour
l'" util isation '. Ce courant Deut être dê
plusieurs ampères.
Au point commun des résistances du di-
viseur Rr. el Rr, on trouve une résistance
de 100 Q 1 o,/o connectée à son aulre
extrémité, au point 2 d'un 741, entrée
inverseuse de cet amplificateur opéra-
t ionnê1.
Un autre diviseur de tension, R2-R3 est
connecté également sur le secteur. R:)
est de 39 k0, 1 oô, 5 W et R3, 1 ko, 1 o/0,
0,25 W.
Aux bornes de Rr on trouve une ten-
sion Ur: qui peul se mesurer entre le
point (B) et la ljgne 0 qui est retiée à
une des bornes d'entrée, à ne pas relier
à la terre, bien entendu.
La tension Ur.  est  propor t ionnel le  à la
tension existant sur Rr., En série avec
Rr., on trouve Rr qui servira de résis-
lance oe mesure.
Cette chute de tension dans Rr est pro-
portionnelle au courant passant par la
charge Rr.. Elle est appliquée par la ré-
sistance de 100 A au 741 qui l 'amplifiera
de 20 fois ce qui signifie que le gain
sera de 20 fois et la tension de sorlie

inversée par rapport à celle d'entrée.
Cette tension de sortie est désignée par
Ur et se mesure entre le point (A) et la
l igne 0.
O'après la formule,
P = U l
les deux tensions auxi l ia i res Ur .  e t  Ui
sont multipliées, par le circujt intégré
suivant, Cl-2 du type 8019.
On obtient à la sortie du 9013, Ia rension
de sortie (Ur) qui est proportionne e au
courant  consommé par  I 'u t i l isat ion.
Cette tension (Ur) est transmjse à l,en_
trée non inverseuse 3 du troisième Cl,
741, qui est associé à un redresseur en
pont de précision alimentant en continu
un gatvanomètre M. La résistance R{ est
connectée entrê l'enirée inverseuse 2
de Cl-S reliée au pont et la tigne zéro.
O n a :

R + = -

où iest  le  courant  passant  par  M.  Cela
permet de déterminer R+ après avoir
choisi le galvanomètre. On pourra me-
surer avec cet appareil des puissances
jusqu'à 2 kW. La tension maxrmum
admissible d'entrée est de 400 V, tandis
que le courant maximum passant par Rr,
est de 5 ampères.

D'autre part, la bande passante esr excer_
lente, s'étendant jusqu'à quelques kilo_
hertz. La gamme des mesures pouvant
être effectuées avec cet appareil peut
être modifiée en changeant les varêurs
de Rr et R::.

Mise au point du wattmètre

1' Court-circuiter Rr et régler le poten_
tiomètre Pr de manière à ce que I'in_
d i c a t e u r M s o i t à z é r o .
2' Déconnecter les entrées Xi, êt yi"
(points 6 et 't de Cl2 des points (A) et
(B) .
3 '  Rel ier  tes points  (A)  et  (B)  à t igne
zéro. Régler avec le potentiomètre Z,
de 20 k0,  de manière à ce que le  point
de sortie 4 de Cl2 soit à la tension zéro
par rapport à ta ligne 0, autrement dit
que Ur so j t  nu l le .
4' Appliquer au point (B) une rension
alternative sinusoidale à IOO Hz environ
de 10 V. Le point (A) sera à une rensron
nulle, 0 V. Régler avec X. de manière à
ce que le  s ignal  de sor t ie ,  ind jqué par  M
soi t  au min imum de sa valeur .

"--l
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5" Appliquer en (A) la tension alterna-
live du poinl 4 et mettre le point (B) à
zéro volt.
Régler avec le potentiomètre Yu de ma-
n iè re  à  ce  que le  s igna l  de  sor t ie  ind i -
qué par lvl soit minimum.
6' Feiaire l 'opéralion 3o, éventuelle-
ment .
7' lvlettre le point (A) à + 10 V de
tension continue el le point (B) à la ten-
sion alternative du point 4 de sortie. Uti-
l i se r  un  osc i l loscope à  doub le  t race ,  de
manière  à  ce  que la  t race  "  A  "  ind ique
la  tens ion  de  sor t ie  e t  la  t race  "  8 . ,  la
tension du point (B), inversée.
La précision de ce montage déPend
pr inc ipa lement  des  c i rcu i ts  in tégrés  u t i -
l isés et de la précision des multiplica-
teurs. Avec P:r de 10 k!J, on pourra re-
mettre à zéro I ' instrument M en faisant
U r = 0 .
Certaines valeurs ne sont pas indiquées
dans le  tex te  o r ig ina l ,  par  exemple  Rr  e t
ce l lês  des  composants  du  pont  e t  de
I' instrument lvl.

Commande
de la fréquence
d'un oscillateur

Le montage dont  nous  a l lons  donner
une ana lyse  rap ide  es t  p roposè par
PETER REINTJES dans ELECTRONICS
(9  ju in  1977) .  Son schéma es t  à  la  t igu-

crRculrs
IMPRIMES

Verre ePoxY
XXXP
Simple et double face
Perçage suivant Plan
Etamage rouleau
P roto
Série
P rofessionnel
Amateur

LM 3900
VU DE DESSUS

Figure 5

l l  s 'ag i t  d 'un  appare i l  qu i  permet  d 'ob-
ten j r  à  la  sor t ie  un  s igna l  de  durée
auss i  longue que dés i ré  à  par t i r  d 'un  s i -
gna l  t rès  b re f  app l iqué à  I 'en t ré€ .
Pour obtenir ce résultat on a fait appel
à  un  c i rcu i t  PLL,  en  assoc ia t ion  avec  un
transislor FET de transmission, formant
un c i rcu i l  "  SAMPLE AND HOLD " ,  à
un amplif icateur d'entrée et à un 555.
Le  c i rcu i t  SAN4PLE (échant i l lon)  e t  HOLD
(main tenance)  u t i l i se  deux  1réquences .
Ce l le  d 'en t rée  cor respond au  s igna l  de
fa ib le  durée produ i t  par  un  d ispos i t i f
que lconque,  par  exemple  par  I 'ac t ion
sur  une touche d ' ins t rumen is  mus ica l
é lec t ron ique,  un  osc i l la teur  à  boutons
poussoirs et d'autres applications.
Comme on peut  Ie  vo i r  sur  le  schéma,
le signal d'entrée est transmis par Cr et
Rr à I 'entrée inverseuse d'un élément de
Cl-1, LM 3900 qui en possède quatre,
dont  t ro is  son i  u t i l i sés  dans  ce  montage.
Le  s igna l  es t  de  cour te  durée mais  de
niveâu relativement élevé. Ce signal êst
alternatif. l l  esi ampli.f ié par l 'élément I
puis par les deux autres éléments l l et
l l l  du  LM 3900.
Ces trois éléments sont des amplif ica-
teurs opéralionnels. Le premier esl inver-
seur, le deuxième non inverseur et le
troisième inverseur. On compare le signal
d'entrée à un autre signal de réJérence
déterminé par I 'uti l isateur. Le signal de
sortie du troisième élément du LM 3900
est transmis au point 2 du 555 tempori-
sateur. Celiu-ci est monté en multivibra-
leur monostable (dit en anglais one-
shot).
D'autre Pârt, le signal d'entrée com'
mande également le Cl-2 CD 4046 PLL'

Lorsque le multivibrateur monostable est
actionné sous la commande du signal
d entrée, le transistor de transmission
Or ,  CD 4016 dev ien t  conducteur  e t  de
ce tait, complète la boucle de rétroaction
du PLL disposé entre les poinls I et 2
(ou  11)  de  ce  C l .  Ce la  permel  de  rendre
active la sortie du signal comparateur
du Cl-2 et de transmettre le signal au
point 9 qui est I 'entrée de la commande
par une lension de I 'oscil lateur VCO in-
clus dans le CD 4046.
La  t réquence du  s igna l  de  sor t ie  du  com-
parateur est une fonction de la différence
entre les tréquences d'entrée fi,, et de
sortie f.,,r. Le couran't résultant charge
le  réseau RC composé de  Rr : r  de  10  k ( l
et Cr de 0,1 r!F. D'autre part, la tension
cont inue a ins i  c réée au  po in t  9  com-
mande la  f réquence du  VCO.  Ce l le -c i
dev ien t  cons tan te  lo rsque la  f réquence
d en t rée  e t  ce l le  du  VCO sont  en  équ i -
l ib re .
Lorsque l 'ampl i tude du  s igna l  d 'en t rée
tombe, ce qui a été prévu, car ce signal
es t  de  cour te  durée, .c 'es t  la  l in  de  la
commande par  ce  s igna l .  Dans ces
cond i t ions ,  la  bouc le  passant  par  Or  es t
rompue car le 555 n'est plus amorcé. La
tens ion  du  po in t  9  subs is te  tou te fo is  car
I ' impédance du  c i rcu i t  de  ce  po in t  es t
très grande ce qui éviie des pertes pour
des résistances de fuite. l l  en résulte le
fonc t ionnement  à  la  même f réquence du
VCO,  qu i  se  poursu ivent  indé f in iment  (ou
t rès  longtemps ! ) .
L e  c o m p a r a t e u r  l d u  P L L  e s t  u n  O R
exclusif ei doit être uti l isé en plaçant Sr
âu point 2, lorsque le signâl d'entrée est
fortement parasité. On obtient ainsi les
meilleu rs résultats.
Dans des  cond i t ions  mei l leures  on  u t i l i -
sera le comparateur Il en plaçant Sr en
pos i t ion  du  po in t  l3 .
La  pér iode d 'échant i l lonnage du  555 peut
être réglée enlre 10 ms et I seconde
en agissant sur le potentiomètre Rr; de
'1 lVlQ. Une seule alimentation est néces-
sa i re .  Sa tens ion  peut  ê t re  compr ise
ent re  5  e t  15  V.  Vo ic i  à  la  f igure  5 le
brochage et la composition internê du
LN.4 3900. Les quatre éléments sont inler-
changeab les .
En ce qui concerne le CD 4046, son bro-
chage es t  ind iqué sur  le  schéma.  Son
boîtier est à 2 fois I broches. Ql est un
t rans is lo r  du  CD 4016.  Sur  le  schéma de
ce Cl ofi voit que c'est un canal N avec
la gri l le G reliée à Ci, la source S à R:
et le drain D à Rr3. Ce Cl est en boîtier
'14 broches.
Cho is i r  par  exemple  les  b roches  su ivan-
les :
G : 1 3 ; S : 1 : D : 2 .
Ne pas connecler les aulres broches.

SER IG RAPHI E
F, JUSTER



TROIS REGLES NECESSAIRES
A UN BON ENSEIGNEMENT

CONSTRUISEZ COMPRENEZ
uN oscttLoscoPE
Vous vous fami l iar iserez
d'abord avec tous les com-
posants électroniques lors du
montage d'un oscilloscope
portatif et précis qui restera
votre propriété à la fin des
cours.

E FAITES PLUS DE 40 EXPERIENCES
Avec votre oscilloscope, < véritable ceil de l'élec-
tronicien >, vous vérifierez le fonctionnement de
olus de 40 circuits : action du courant dans les
circuits, effets magnétiques, redressement, tran-

A la fin du cours. dont le rvthme est choisi Dar
l'élève suivant son emploi du temps, vous pour-
rez remettre en fonction la plupart des appareils

i
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LES SCHEMAS

Vous apprendrez à lire, établir tous les
schémas de montage et circuits fondamen-
taux employés en électronique,

sistore, semi-conducteurs, amplificateurs os-
ci l lateur, calculateur simple,. circuit  photo-
électrique, récepteur radio, émetteur simple, cir-
cuit retardateur, commutateur transistor, etc.
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

L"UNFE CENTRNLE:. LE pnoennmmE
Nous ar.ivons avec l'écriture du programme à la dernière phase de l'étude proprement dite de I'Uniié
Centrale. Nous avons, iusqu'ici, suivi scrupulêusemenl I'ordre logique de l'étude d'un système à base
de microprocesseuts. Nous le lerons enco.e puisque, après l'écriture du programme, nous envisage-
.ons le dessin du circuit imprimé, puis le montage et la mlse au polnt de nolre appareil.
Une tois encore, nous savons que pour la maiorité des lecteurs il ne sera pas possible de metlre
en mémoire programmable, par eux-mêmes, le progrâmme que nous donnons ici. Pat conlre, le néces-
saite a été fait pour que des mémoires soient commercialisées avec ce programme..Sa présentalion
a un double intérê|.

En premier lieu, l 'étude d'un programme qui tourne èst d'un
grand enseignement et nous sommes persuadés que ceux
des lecteurs qui réaliseront cet appâreil ne voudraient pas
effectuer le montage d'élémenls dont ils ne connaîlraient
pas la tonction. D'autant qu'en matière de microprocesseurs,
c'est le programme qui définit avant tout les fonctions.
En second lieu, dans I'util isation même de I'Unité Centrale,
le programmeur pourra se servir de tel ou tel sous-programme
existant dans la mémoire morte. Or, pour bien les utiliser, il
esl nécessaire de les bien connaître. essentiellement la faÇon
de les appeler gt la façon d'en rêvenir.
Le programme tel qu'il est représenté a été écrit en langage
âssembleur. Ce lângage est très proche du langage machine.
Mais il a I'avantage essentiellement d'être plus clair et plus
facilement assimilable même par celui qui I'a écrit.
Sans vouloir entrêr à fond dans l'étude du langage assem-
bleur, cè qui n'est pas notre propos ici, nous pensons devoir
en présenter lês principaux aspects.
Comme tout langage écrit, i l a sa syntaxe et ses règles. Mais
pour qu'il puisse être compatible avec une machine, en l'oc-
currencg 16 microprocesseur, il est nécessaire qu'il existe
un moyen de traduction du langage assembleur en langage
machine. Ce moyen est un programme spécifique du micro-
processeur utilisé, mais qui peut tourner sur une autre machine.
ll est appslé programme assembleur. Son rôle est donc de
traduire l'écrituro assembleur en écriture machine.
Le premier aspect de cs langage est que les inslructions sont
écritês en mnémonique. ll est évident qu'ainsi il est beaucoup
plus aisé de contrôlêr un programme. Nous avons vu que les
mnémoniques étaient des sigles représentalifs du nom de
I'instruction. Avec un peu d'habitude, ces sigles parlenl d'eux-
mêmes.
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Le second aspect est la possibilité de donner un nom à une
case mémoire et non pas son adresse exacte. C'est le pro-
gramme assembleur qui se chargera de calculer le déplace-
ment d'adresse pour atteindre cette case. De la même façon,
dans les branchements, il n'est pas utile de calculer par
soi-même le nombre d'octels dont il faut se déplacer.
ll suffit, en effet, de donner un nom au sous-programme auquel
nous désirons nous brancher et d'sxDrimer ce nom dans I'ins-
truction. ll va de soi qu'il est ainsi beaucoup plus aisé d'écrire
un programme.
Mais pour être bien compris par le programme assembleur, il
est nécessaire de se soumettre à certaines règles. Dans le cas
contraire, ce programme serait dans I'incapacité de réaliser
la trâduction du langage mnémonique en langage machine.
Nous donnons quelques-unes de ces règles ci-dessous :
Les différentes expressions doivênt être rangées dans des
colonnes suivant leur nature que nous appellerons des
" champs ". Ainsi, une ligne d'instruction s'écrira sur quatre
chamos.

FIGURE 1

Champ Eliquelte
Champ code. opé.atolre

Champ opérande
Champ commentaire

L'étiquette est un nom donné à un sous-programme ou une
subroutine. C'est donc un ensemble de caractères (ô au maxi-
mum) dont la combinaison représente un nom. ll est placé
devant la première instruclion de la subroutine âinsi désignée.



Une étiquelte dans un programme doit être unique. C'esÈà-dire
que deux étiquetles doivent se différencier par au moins un
caractère parmi les 6 maximum qui Ia composenl. Elle peut
contenir moins de 6 caractères. Cette étiquette doit êlre obli-
galoirement suivie de 2 points: et le premier câractère est
obligatoirement une lettre ou le signe "dollar " ($).
Pour elfectuer un branchement à un sous-programme par un
JMP relâtif au compteur ordinal, il sufiit d'écrire à lâ plâce du
déplacement l 'étiquette. Le programme assembleur se chârge
de calculer le déplâcement sous réserve ou'il soit dâns un
espace inférieur de - 127 à + 127.

ll existe un grand nombre de directives, nous aurons I'occa-
sion d'y revenir beaucoup plus tard.
Pour être assemblé, le programme doit être entré à partir
d'un télétype ou du clavier d'une visu. ll est évident que le
pfogrammeur puisse fâire des fautes ou tout simplement qu'il
veuille corriger son programme.
Atin d'aider le programmeur, il existe un programme appelé édi-
teur qui, comme son nom I'indique, permet d'éditer, c'est-à-dire
de mettre en torme un programme. ll a, par exemple, une tabu-
lation qui positionne le chariot de lâ télétypê ou le curseur de
la visu sur la colonne à remolir.
l l  permel  de suppr imer une ou p lus ieurs l ignes d 'un pro-
gramme, de corr iger  une l igne,  d 'en insérer  une ou p lus ieurs,

Pour supporter ces programmes éditeur, assembleur et pro-
grammeur de PROM REPROM dont nous parlerons ultérieu-
rement, il faut un malériel approprié. Donc, avant de décrire
le programme lui-même, nous pensons qu'il est intéressant de
décrire brièvement le matériel qui a été mis en æuvre, sans
entrer pour autant dans les détails techniques.
lvlais que le lecteur ne s'effraie pas. ll est très possible de
réaliser tout ce que Tont ces programmes et ces mâtériels,
à la main. Cè n'est qu'une question de temps et de présenta-
t ion.

DESCRIPTION DE L'UNITE
DE DEVELOPPEMENT
ET DE PROGRAMMATION

Nous avons vu dans ce qui précède que le programme assem-
bleur était spéciTique du microprocesseur pour lequel il est
êcrit. Mais il peut être mis en ceuvre sur une machine infor-
ma'tique d'un lype différent. Dans ce cas, il s'appelle un cross-
assembleur .
Un cross-assemblêur est donc un programme écrit avec Ie ieu
d'instruction de la machine sur laquelle il est implanté pour
interpréÎer les inslructions de la machine pour laquelle il a été
écrit, en I'occurrence le SC/MP
Par contre, un programmê éditeur n'est lié qu'à la machine
sur laquellè il tourne.
Dans le cas présent, le programme êst écrit pour le SC/MP et
l'assemblage a été réalisé sur une machine lI/P 16. Nous âvons
donc utilisé le programme cross-assembleur SC/MP sur IMP 16.
Le nom mnémonique dê ce programmè est SC-ASM.
Le programme édileur util isé, pour sa part, est celui de l' lMP 16
puisqu'il n'esl pas spécifique du microprocêsseur pour lequel
on écrit le programme.

Le calculateur IMP 16

L'lMP '16 est un microprocesseur '16 bits parallèles pâr tran-
chês de 4 bits. Sa mémoire de microprogramme est dans un
boltier séparé avec une partie de la logique dê commande et
est appelée CROM (contrôl and Read Only Memory). ll y a la
possibilité d'étendre le ieu d'instructions de ce microproces-
seur en âjoutânt en option une deuxième CROM spécialisée.
Le constructeur a développé autour de cè microprocesseur un
microcalculateur de développement. ll s'appelle IMP 16 P et il
comDrend :
- Un circuit imprimé Unité Centrale où se trouvent essentiel-
lement le microprocesseur el des circuits d'adapiation.
- Un panneau de commande en lace avant qui permet de
visualiser d'une part sur des LED les registrès internes du
microprocesseur et d'autre part de lancer un progfamme.

ÊTIQ

l l est evident que cette écriture simplilie considérablement
l'écriiure du programme et le rend beaucoup plus accessible.
Le champ code opératoire contient le mnêmonique du code
opératoire de l' instruction tel qu'il a été défini pour le SC/MP
dans les articles précédênts et dans le carnet de programma-
tion. ll n'appelle aucune remarque particulière si ce n'est que
le code opératoire doit être scrupulêusemenl écrit tel que
prévu par le constructeur. Un caractère erroné fail releter
l' instruction par le programme assembleur..
Le champ opérande est réservé à la partie variable de I'ins-
truction. Nous y trouvons donc le mode d'adressage, le numéro
du pointeur util isé, le cas échéânt, le déplacement d'adrèsse
sous forme numérique décimale, hexadécimale ou littérale. Les
seules réserves pour employer l 'une ou Iautre de ces trois
lormes sonl les suivantes :
Un nombre décimal s'emploie seul, c'est-à-dire ni précédé de
I ni d un autre symbole si ce n'est le signe moins (-) si néces-
saire. Le signe + ne doit pas être indiqué, I'absence de signe
indique un nombre posi t i t .
Un nombre hexâdécimâl doit être obligatoirement précédé d'un
0 ou du symbole X ' (X pr lme).
Un nombre ou expression littérale est soit une étiquelte à
laquelle se reportera le programme assembleur pour calculer
le déplâcement, soit une expression dont la valeur aura été
détinie antérieurement.
Ênlin, Ie champ commentaire est un champ Tacultatif qui peÊ
met au programmeur de mettre à côté d'une instruclion les
raisons ou les remarques la concernanl. Un commentaire doil
toujours être précédé d'un point et virgule (;).
Les expressions êt les câractères utilisés dans ce champ sont
enlièrement libres et ils peuvent être écrils sur plusieurs lignes
sous réserve bien sûr qu'à chaque ligne le premier câractère
soi t  un point  e t  v i rgule ( ; ) .
ll existe également, pour mettre en ceuvre le programme assem-
bleur, des dirèctives. Notre but ici n'est pâs de laire une étude
détaillée de l'assembleur, aussi nous nous contenlons de ciler
celles qui seront rencontrées dans le progrâmme de I'Unité
Centrale. ll s'agit d'abord de :
o TITLE expression: celle'directive indique que l'êxprèssion
est  le  t i t re  du programme.,
a END: cette directive dôit être obligatoiremenl placée à la
Tin d'un programme. Elle indique à I'assembleur la fin physique.
Sans cette directive, l 'assembleur ne pourrait pas réaliser l 'as-
semblage.
a BYTE : cette directive indique que l'expression hêxadéci-
male qui la suil doit être mémorisée à cet endroit dans la
mémoire programme.

Exemple:  JMp

Ê T I Q U :  L D I
XPAH

se orancner au sous-pro9ram-
me " étiquette " ETIQU

sous-programme . éliquette "
1
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- Une carte d'interface télétype (TTY car lélétype est une
marque déposée) et lecteur de ruban rapide auquel est asso-
cié un Firmware, c'est-à-dire des mémoires mortes avec le
programme correspondant,
- Une carte d'interface pour système à disques souples.
- Trois cartes de mémoire de 4 K mots de 16 bits chacune.
Çe volume mémoire est  le  min imum reouis  oour  I 'u t i l isa l ion
de floppy disques.
- Une carte de programmation de PBOM-REPROM du type
5203 Q ou 5204 Q (c'est-à-dire 256 ou 512 mots de 8 bils).

La TTY

La ïTY esl une télétype classique dont le circuit d'adaplation
est monté en boucle de courant passif de 20 mA. Elle fonc-
tionne en code à I moments ASCll. Sa vitêsse est de 110
bauds, c'esl-à-dire 110 éléments binaires par seconde. La trans-
mission est sous forme asynchrone série,

Le systèrne à disques sorrples

dans le buffer de programmation. ll supervise également !a vali-
ditê de la programmalion par un contrôle a posteriori, par
comparaison du contenu de la PROM et du buffer et des
" checksum ". La checksum est la somme binaire de lous les
mots binaires. ll y a une lorte probabilité pour que la recopie
d'un ensemble de mots binaires appelé fichier soit sans erreur
si lâ checksum du tichier origine est égale à ta checksum du
fichier coDie.

'Tout ce que I'on peut dire, c'est que si les checksum sont dif-
férentes il y a erreur obligatoirement. La réciproque n,est pas
âutomatiquement vérifiée.
Nous avons essayé de présenter avec le plus de simplicité pos-
sible ce matériel de développement qui est déjà d'une puis-
sance respectable. Le but n'est pas de pousser le lecteur vers
une inlormatique trop sophistiquée, mais de I'informer de ce
qui exisle. ll est possible de faire beaucoup de choses en
micro-informatique sans un tel équipement.

LE PROGRAIVIME DE L'UNITE
CENTRALE UCENT

Ce système appelé DOS (Disk operating system) comporte
deux " drivers " de lloppy disk. Ces " drivers. sont ni plus ni
moins les ensembles mécaniques électromécaniques et élec-
troniques qui permettent de lire et d'écrire les disques souples.
Ceux-ci sont à enregistrement magnétique. Leur capacité est
de 250 mille octets. lls'sont dits souples car c'est une feuille
relativement fine de substrat mâgnétique (comparable à la
bande magnélique) prise dans une enveloppe de carton.
Le DOS associé à I' l l\4P 16 P est à double driver de disk. Ainsi,
il est possible de mettre sur un driver le disk contenant les pro-
grammes de développement : Editeur de texte, Assembleur,
Programmeur.de PROM, etc., et sur l 'autre le programme d'ap-
olication uiil isateur.
Tous les programmes contenus sur les disquês sonl appelables
à partir du clavier de la TTY qui devient, une fois le système
lancé, le seul point d'accès de l'util jsateur au système.

Le disque lMaster

C'est le disque qui contient les programmes de developpe-
ment. Parmi ces programmes, nous pouvons noter:
-  EOIT 16:  Edi teur  de texte écr i t  pour  I ' IMP 16.  l l  permet
de rentrer  en mémoire v ive,  dans ce que nous appel lerons un
buffer d'édition, le programme avec une tabulation automatique
sur les colonnes correspondant aux champs définis plus haut.
ll permet d'imprimer sur la télétype le programmê avec nume-
rotation des lignes. D'appeler une ou plusieurs lignes, de les
modifier, de les corriger. ll permet également de supprimer
des lignes ou d'en insérer. Ênlin, il permet de meltre sur
d isque. le  contenu du buf fer  d 'éd i t ion et  réc iproquement  de
charger à partir d'un secteur d'un disque ce buffer, par des
commandes au clavier de lâ TTY.
- SCASM : Cross assembleur pour SC/MP sur microcalcula-
leur IMP 16 P. C'est un assembleur dit à trois passes écrit
avec'le jeu d'instructions de l' lMP 16 qui réâlise I'assemblage
(traduction du lângage assembleur en lângage machine) d'un
programme écrit sur le jeu d'instructions du SC/MP.
Une qualrième passe permet de sortir directement le binaire
obiet, c'êsl-à-dire les 0 el les 1 qui seronl mis dans la mémoire
morte PROlvl, sur le disque.
- SFRST : Programme de programmation dê PROM-REPRoM
type NrN, 5204 Q ou MM 5203 Q.
Ce programme permet entre autres dè véri{ier I'effacement de
la PROM, de lire le binaire objet sur le disque et de le mettre
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Nous reproduisons plus loin, scrupuleusement, le lisling du pro-
gramme tel qu'il a été assemblé. Nous nous sommes conten-
tés d'ajouter quelques commenlaires pour rendre plus claire
cette suite d instructions et également pour permettre à l'uti-
lisateur d'exploiter les sous-programmes qu'il contient dans ses
propres applications.
Des précisions supplémentaires sont données ci-dessous sous
torme de notes dont la numérotation sê retrouve dans le pro-
gramme par des chiffres entre parenthèses.

Notes

(1) SCASM est la réponse faite par I'opérateur à partir du
clavier de la télétypê à la question posée par le Bootstrap du
programme Master.
(2) L'assembleur a besoin d'un certain espace mémoire vive
pour réaliser I'assemblage d'un programme. ll existe d'ailleurs
deux types d'assembleur : un assembleur 4 K et un assembleur
I K. L'util isation du DOS (Disk operating system) oblige à em-
ployer une configuration d'au moins 12 K mots de mémoire
vive.
Oonc, I'assembleur demande au programmeur I'espace mêmoire
dont  i l  peut  d isposer .  lc i ,  i l  a  été répondu 12 K mots.
(3)  En impr imant  ASM I 'assembleur  ind ique qu ' i l  est  prêt  à
lourner .  Lopérateur  doi t  lu i  ind iquer  a lors dans quel le  sect ion
du disque il va trouver le programme à assembler et dans
quelle section il doit mettre le résultat de son assemblage,
c'est-à-dire le binaire objet. Les réponsês se font par Dl (disc
lnput) et DO (disc output) avec le numéro de la piste qui suit.
l l  n 'est  pas nécessai re d ' ind iquer  la  p is te f ina le du programme
source (ce lu i  écr i l  en mnémoniques)  puisque la  d i rect ive.  END
mise en fin de programme source (voir listing) le signalera à
I 'assembleur .
En ce poinl, après un retour chariot (RC), l 'assemblage com-
mence. La oremière Dasse ne laisse aucune trace si ce n'est
END PASS 1. Ensuite, vient la seconde passe qui, elle, génère
le listing complet du programme.
(4) La première colonne du listing est le numéro d'ordre de
la ligne. Ce numéro sert essentiellement pour rechercher une
Iigne sous le programme éditeur pour la corriger ou la modi-
f ier .  l l  y  a un numéro à chaque l igne même s i  e l le  ne cont ient
rien. Cette colonne est générée par l 'éditeur.



(5) Cette seconde colonne contient la valeur du compteur ordi-
nal, c'est-à-dire I'adresse en mémoire programme de I'instruc-
tion qui se trouve sur cette ligne. C'est donc un nombre hexa-
décimal à 4 chiffres. ll est généré par I'assembleur.
(6) Cette colonne contient la valeur hexadécimale de l' instruc-
taon ou p lus généra lement  de I ' in formai ion contenue dans les
autres champs.  C'est  tout  s implement  la  va leur  que l 'on ca lcu le
à I 'a ide du carnet  de programmal ion pour  entrer  un programme
sur le clavier hexadécimal de I'Unité Centrale. EIle est calculée
et générée par l 'assembleur.
(7) C'est le champ étiquette tel que nous l'âvons décrit dans
I ' inst ruct ion.
(8) Cette colonne est celle du champ code opératoire, c'est-à-
d i re du mnémonique des inst ruct ions.
(9) lci, nous trouvons le champ opérande. C'est la partie varia-
b le des inst ruct ions:  mode d 'adressage,  pointeur  ut i l isé,  dépla-
cement d'adresse, donnée. N4ais pour la plupart des instructions
s imple octet ,  ce champ est  v ide.
{10} Cette dernière colonne est réservée aux commentâires.
Ceux-ci doivent être précédés systémâtiq uement d'un point et.
y i rgule ( ; ) .  La p lupar t  du temps,  le  programmeur doi t  pouvoi r
être facilement lu et interprété pâr tout un chacun, il est néces-
saire de rendre ces commentaires explicites.
(11)  En fa i t ,  nous désignons pâr  là  un ensemble de cases
mémoire.  Ceci  nous permet t ra de posi l ionner  un pointeur  sur
RAM pour atteindre ces 32 cases. Deux raisons majeures nous
ont poussés à utiliser les adresses les plus hautes.
Tout d'abord, parce que la première partie du programme va
permettre de sauvegarder l 'état interne du microprocesseur.
Or, pour pouvoir sauvegarder tous les registres sans excep-
tion, il faut le faire par rapport au comptêur ordinal. Du fait
de la paginaiion par page de 4 K octets, les adresses 0000 et
oFFF sont jointives, Donc, en utilisant les cases de mémoire
vive en haut de page, il esl possible de réalisèr cette sauve-
garde.
En second lieu, la mémoire vive oeut être étendue oar le bas
de 256 octets. Si nous âvions utilisé les cases par exemple
0F00 à oFlF, nous nous serions condamnés à ne oas oouvoir
entrer  en mémoire d 'un seul  morceau un programme de p lus
de 256 octets. C'est d'ailleurs ce que l'on peut déplorer sur
le système Télékit Introkit développé par NS qui, d'ailleurs,
admet difficilement un accroissement de mémoire.
Dans le cas de I'Unité Centrate décrite ici, I 'util isateur peut
disposer de la mémoire comprise entre 0E00 et oFDF, soit
480 octets.
(12) C'est le programme assembleur qui traduit les sigles qui
servenl de noms aux cases mémoire en leur véritable adresse.
C'est  la  ra ison pour  laquel le  i l  laut  lu i  ind iquer  la  tab le de
conversion au début du programme. L'assembleur remplacera
le nom pâr la vaieur à laquelle il est indiqué comme étanl égal.
Donc, pour faciliter l 'écriture du programme, nous donnons des
noms aux différentes cases mémoires vlves qui seront util isées
par  le  programme. Ains i ,  dans la  su i tê  du programme, nous
indiquerons le déplacement d'adresse par le nom de la case
et non par sa valeur. Ceci rend plus agréable la lecture du
l is l ing.
(13) Lorsque dans le progrâmme nous écrivons N suivi d'un
chiffre, l 'assembleur traduira ce chiffre en la valeur hexadéci-
male représentative du code 7 segments correspondant.
A noter que comme ce sont des nombres hexadécimaux, ils
sont précédés de 0.
(14) Les cases mêmoire de haut dê page sont réservées pour
la sauvegârde des registres internes du microprocesseur lors
du démarrage du programme. ll est à noter que la connais-
sance de ces cases mémoire est très impotante pour I'util isa-
teur de l'Unité Centrale. En effel, c'est là qu'il pourra venir
lire les contenus des registres du microprocesseur en un poinl

de son programme lors de sa mise âu point. Nous reviendrons
sur la méthode à utiliser pour cela.
(15) il est d'usage dans un programme écrit en langage assam-
bleur de notêr les pointeurs par P1,P2, P3. Cela est, en effet,
beaucoup plus agréable à lire. Mais I'assembleur ne connalt,
lui, que les chiffres 1, 2 et 3. ll faut donc lui indiqùer la traduc-
t i o n  P 1  =  1 ,  P 2 = 2 ,  P 3 = 3 .
(16) Lors de I'initialisation du microprocesseur, tous les regis-
tres sont remis à zéro et, èn particulier, le compteur ordinal.
La première instruction qui sera prise est à I'adresse 0001 puis-
qu'elle s'incrémentê juste avant de prendre I'instruction. Pour
réserver lâ case d'adresse 0000 qui existe toiljours dans les
boîtiers de mémoire PBOM, nous devons y mettre quelque
chose. Puisqu'il existe dans le ieu d'instructions du micropro-
cesseur SC/MP une non-opération, nous en profitons pour I'uti-
liser ici. Si nous tombons sur cette instruction en appêlant le
programme moniteur, il y âura simplement incrémentatiôn du
compteur ordinal.
(17) Nous pouvons remarquer que la valêur du comptêur ordÈ
nal s'est augmentéè dè dêux pas car l ' instruction précédents
est à double octel. Les deux Dremières colonnes sont calcu-
lées pâr le microcalculâteur sous le programme assemblêur,
A noter également que c'est I'assembleur qui a calculé 19
déplacement par rapport au compteur ordinal pour atteindre
les cases de sauvegarde. Nous sommes, en effet, en adressage
relat i f  au compteur  ord inal ,
(18) Nous allons profiter de l'échange qui va être fait entre
I 'accumulateur  et  le  pointeur  2 haut  puis  le  pointeur  2 bas Pour
charger ce pointeur avec la valeur de I'adresse à partir de
laquelle commencent les cases de mémoire réservées au pro-
gramme, L'assembleur interprète le H placé devant la paren-
thèse comme l'indication de I'octet de poids tort de l'âdresse ;
de même, le  L comme l 'octet  de poids fa ib lê.  (L  = low.)
(19)  Pour  met t re au point  son programme, I 'u t i l isateur  pourra
être amené à inlroduire des points d'arrêt. Une chose impor-
tante est de voir si le pôint d'arrêt a été atteint dans l'exécu-
tion du programme. Ce point d'arrêt provoque par un XPPCP3
l 'échange du pointeur  3 et  du compteur  ord inal .  Donc,  en incré-
mentant le contenu de P3 et en le sauvegardant dans les cases
d'adresse. il est oossible de lire le contenu de l'adresse mé-
moire qui  su i t  Ie  point  d 'ar rêt .  S i  I 'opérateur  appuie sur  la
touche de lancement, le progrâmme repart juste après le point
d 'arrêt .

{20) ll s'agit ici de ce que I'on appelle une pseudo-instruction.
En fait, si nous n'âvions pas utilisé celle-ci, nous aurions écrit
lâ  séquence suivante:

002F LDr C401 H(ZCEN)
0031 XPAH 37 P3
0032 LDr C467 L(ZCEN)
OO34 XPAL 33 P3
0035 XPPC 3 F P3

âdresse haute du sous-pro-
gramme de visualisation.
adresse basse du sous-pro-
gramme de visualisation.
branchemênt au sous - pro-
gramme ZCEN avec retour
par XPPC P3 (voir note 1 de
l'article précédent).

C'est le programme assembleur qui génère automatiquemènt
cette séquèncê (colonne n" 3) à la reconnaissance de cette
pseudo-instruction. JS Pt2, âdresse (JUMP to subroutine avec
numéro de pointeur  ut i l isé pour  ce la et . l 'adresse de branche-
ment) .
Ce qui est à retenir, c'est que ce branchement se fait par un
XPPC P3, ce qui permet un retour à I' instruction qui suit le
JS oar XPPC P3.
(21)  Après I ' in i t ia l isat ion,  la  première touche que doi t  enfoncer
ie i:rogrammeur est la touche de pointâge d'adresse P. En
effet, toute action doit se faire à une adresse déterminée.
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Aussi, si I 'opérateur appuie sur une autre touchè que celle de
pointage d'adresse, il faut rendre son action inopérante. Pour
cela, nous revenons au point inilial en lânçant de nouveau
le programme à lâ préparation de l'affichage PRAF qui tait
apparaître des tirets sur les 6 alficheurs.

(22) Dans le programme de visualisation et d'attente de clé,
il y auto-indexation aveb un déplacement de + 2 sur le poin-
teur 3 si la louche enfoncée est une touche de commande.
Donc, dans ce cas, le rètour par XPPC P3 se fait deux pas
plus loin. C'est une application du dernier exemple donné dans
la note 1 relalive à l'organigramme (voir numéro ,,3. p. 

" pré-
cédent).
En ce point, la seule touche attendue est la touche de poin-
lage d'adresse P. C'est donc elle que nous allons rechercher,
Or, les touches de commande se ditférencient entre elles par
leur ordonnée, c'èst-à-dire par le contenu de la casê appelée
CLE. Nous réalisons donc un masque logiquê sur ce contenu
pour voir s'il représente bien la touche de pointage d'adresse P.

{23} Pour que la procédure de lancement d'un programme
soit plus agréable à I'util isateur, celui-ci n'a pâs à tenir compte
de l' incrémentation automatique du compteur ordinal avânt de
prendre une inslruction. En effet, I ' instruction de LD C - 1 (P3)
a pour  but  de d iminuer  dè . l  lâ  va leur  du pointeur  P3.  Lors de
l'échangè enlre Pg et PC, la première inslruction prise esl celle
pointée par ADH et ADB.

(24) Lê mode de brânchemenl au programme utilisateur em-
ployé ici permet au programmeur de se servir de points d'arrêi.
Ceux-ci sont lout simplement des XPPC Pg (3 F en hexadéci-
mal) s'il ne modifie pas le contenu du pointeur P3 au cours
de son programme.
En effet, en rencontrant le point d'arrêt, le microprocesseur
viendra exécuter I' instruction JMP DEBUT. Ce branchement au
programme monileur permet de sâuvegarder l 'état de lous les
registres internes du microprocesseur à I'endroit du point d'ar-
rêt et commê la main est rendue à l'âftichage et au clâvier,
il est possible d'aller lire les contenus de ces cases de sau-
vegarde. Nous aurons l'occasion dê revenir sur I'ulil isation des
points d'arrêt pour la mise au point d'un programme lorsque
nous décrirons toules les possibilités d'outil de développement
dê I'Unité Centralê.

(25) Nous distinguons I'entoncemenl d'une touche de com-
mande de celui d'une touche de chiffre oar l ' incrémentation de
2 pas du pointeur Pg dans le premier cas. Donc, l ' instruction
qui suit le XPPC Pg est un branchement à la séquence de lrai-
temenl des touches chiffres. Par contre, deux pas plus loin,
nous imolantons la séouence de lraitement des touches de
commande.
Et, lusqu'ici, nous sommes dans le cas général, à savoir que
loute louche peut arriver. commande ou chiffre, nous utiliserons
cette séquence comme point de retour à la visuâlisation. Nous
lui donnons pour cela l'éliquette PRVIS : préparation du retour
à la visualisâtion.
Donc, c'est de ce point que le programme se branchêra à la
visualisalion el inversemenl, c'est aux valeurs du compteur
007C et 007E oue I'on reviendra en fonction d'une touche de
commande ou d'une touche de chiffre.
Le sous-programme PDA permet la préparation des données
d'adresse (c'est-à-dire des octets composant l 'adresse).

(26) Pour gagner des octets de mémoire programme' et le
lecleur pourra constater qu'il n'y en a pas d'avance, I'astuce
consiste ici à ne pas recharger la valeur du mot CLE pour
effectuer le nouveau masquage pour la touche M, mais d'ex-
ploiter conjointement la présence de cette clé et les consé-
quences du masquage précédent pour la touche P.
Si le programme exécute cette inslruction, c'est que cê n'était
pas la touche P qui était enfoncée. C'était donc soit L, soit M.
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Si c'était L, après le masquage XRI 002, nous avons dans l'ac-
cumulateur 0000 0110. Si c'était M. dans les mêmes conditions,
nous aurions 0000 0011 ce qui est masquable par XRI 003.

P M

LD CLE (P2)
xnt 002
XRI

FIGURE 2

0000 0010
0000 0000

POINT

0000 0001
0000 0011
0000 0000

MEM

0000 c100
0000 0110
0000 0101

+ o
LANC

(27) Dans le sous-programme de recherche de la touche enton-
cée, il y a mémorisâtion de la valeur binaire du chittre qu'elle
représente dans le règistre extension. Nous utilisons donc ici
l 'adressage indiqué pour traduire la valeur binaire de cette
clé en la représentation codée 7 segments qui permet d'afficher
sa valeur sur le digit correspondant.
(28) Dans la case mémoire des poids forts d'adresse ADH,
nous avons donc xxxx 0000 où les x représentent par leur
combinaison la valeur du chiffre hexadécimal qui a été entré au
clavier. C'est le premier chilfre en partant de la gauche, Ie pre-
mier entré après l'appui sur la touche de pointage d'adresse P.
(29) Les chiflres sonl hexadécimaux et sont donc Ia combi-
naison de 4 bits. En ajoutant les 4 bits à la case mémoire
précédemment chargée conformément à ce qui a été dit en
(28) on peut constituer complètèment l 'octêt de poids tort
d'adresse.
(30) Dans I'incrémentation automatique de l'adresse, il faut

tenir compte de l'éventuelle retenue qui âpparâît sur I'octel de
poids fâible d'adresse et l 'additionner à I'octet de poids lort.
Pour simplifier lè programme et diminuer lê nombre d'octets,
nous ut i l isons ic i  la  propr ié té de l 'addi t ion b inai re du jeu d ' ins-
tructions du SC/MP. En eTlet, l 'équation d'addition est la sui-
v a n t e :
(AC) .- (AC) + donnée + {CY/L); CY, OV.
Donc, en additionnant immédiatement 0 au conlenu de I'accu-
mulateur ,  on addi t ionne le  contenu de la  bascule CY/L qui  a
éié positionnée par I'addition immédiate de 1 à I'octet de poids
faible d'adresse. Dans la suite du programme èt en particulier
dans le programme de visualisation, il y a une instruction de
remise à zéro de la retenue telle que s'il y a retenue sur l 'octet
de poids tort (passage de FFFF à 0000 rebouclage de la mé-
moire) elle ne perturbe pas l' incrémentation suivante. Ên toul
étât de cause, si dans I'incrémentation de I'octet de po'ds lort
il n'y a pas apparition de relenue, la bascule CYIL est rêmise
automâtiquement à zéro. Ainsi, quelle que soit la valeur de
I'octet bas, le programme passe toujours par cette séquence
d'addi l ion de la  retenue même lorsqu 'e l le  est  nul le .
(31) La séquence qui suil est util isée deux fois. En remarquânt
que le morceau de programme permetlant de préparer la visua-
lisation de I'adresse haute est ldentique au morceau de pro-
grâmme pour l'adresse basse, à I'emplacement des cases
mémoire près. Or, ces cases sont atteinles à partir du pointeur
P2. Donc, si nous organisons I'implantation dans la mémoire,
nous pourrons atteindre soit les unes soit les auires par un
déplacement du pointeur P2.
Une séquence concerne deux cases mémoires pour I'affichage
de I'adresse soii ADHH et ADHB soit ADBB et ADBH. ll laut
donc déplacer le pointeur P2 de deux pas. Mais une autre
case mémoire est également à atteindre, celle d'adresse réelle
ADH et sa correspondante ADB. De la mème façon, il faut
pouvoir alteindre ces deux cases par une modification du poin-
teur P2 de deux pas. C'est la raison pour laquelle, dans I'im-
planlation de lâ mémoire vive RAM, nous avons séparé ADH
et ADB par une case mémoire, en I'occurrence la case MOT
(voir les premières lignes du programme).



Pour réaliser cela, deux choses sont importantes. ll faut tout
d'abord utiliser un indicateur pour signaler au programme la
séquence qui est à exécuter avec ou sans modification du
pointeur. Or, la mémoire vive RAM est pointée iustement par
le pointeur P2 et les autres sont pris à d'autres tâches.
Comme nous a l lons fa i re var ier  le  pointeur  p2,  i l  n 'est  pas
possiblê d'util iser une case mémoire adressable par rapport
à lui commè indicateur. Nous sommes donc conduits a orenOre
pour cela un registre interne au microprocesseur. Le registre
extension est util jsé pour l 'adressage indiqué et de toute fàçon,
il est peu commode d'emploi dans ce cas. par contre, dâns
cette séquence, il n'y a pas d'opérations arithmétiques qui
utilisent la bascule de transfêrt. C,est donc elle oue nous
utilisons comme indicaiêur èt ceci d,autant plus facilement
qu'il existe dans le jeu d'instructions du microDrocesseur
SC/[ilP une instruction de mise à 1 de cettê bascule et une
autre de remise à zéro,
La deuxième chose importante est dè bien repositionner le
pointeur à sa valeur initiale après exécution de la séquence.
Le gain en nombre d'octets programme d,une telle manipula-
tion n'est certes pas de moitié, beaucoup s'en faut, En effet.
une te l le  procédure obl ige à in t rodui re un bon nombre d, ins-
tructions supplémentaires. lci nous économisons 7 octets de
mémoire programme. Ce gain peut paraître faible, mais si I'on
considère que le programme tel qu'il se présente contient exac-
tement 512 octets, l 'économie était impérative.
Lorsque dans cette séquence, nous notons l,adresse ADHH,
nous désignons suivant la position réelle du pointeur p2, la
case ADHH ou lâ case ADBH. ll en est de même oour lès
cases ADHB et  ADH.
(32) Nous sommes maintenant en mode acquisition de donnée
à partir du clâvier. ll faut donc entrer dans le programme de
visualisation et d'attente de touche avec retour en ce point
pour interpréter la touche enfoncée.
Encore une tois, cette touche peut être de deux nalures. Soit
une touche commande, soit une touche chiffre.
ADDlv l :  addi t ion d 'une donnée à la  mémoire est  te  point  de
relour à la visualisation et de la visualisation.

(33) Pour simplifier le programme, nous choisissons de pré-
senter lê compteur sous forme registre à décalage, c'est-à-dire
que un 1 est placé en position 6 à partir de la droite. A chaque
tour, le compteur est décalé à droite. Lorsque le conlenu du
registre extension sera égal à zéro, la séquehce aura été
décrite six fois.
Nous plaçons ce compteur dans le registre extension au lieu
de faire un compteur normâl avec ulil isation d'une instruction
telle que le décrément et load DLD car seul Ie pointeur P2
est disponible et il va être déplacé pour réaliser iustement la
bouclê de visualisation par adressage auto-indexé.
(34) Revenons sur le schéma de l'Unité Centrale et sur I'orga-
nigramme. Nous avons affecté à chaque digit ou afficheur une
page de mémoire de 256 octets. Pour atteindre les afficheurs,
les uns après les autres, il sullit donc d'incrémenter la partie
haute du pointeur P1 qui est choisi pour pointer les digits.
Comme nous commençons directement par soustraire I au
début de la boucle, nous chargeons la partie haute de p1
avec I'adresse du premier digit + 1.

(35) La décrémentation du pointeur P1 haut adressant les affÈ
cheurs et la décrémenlation du pointeur de table P2 se lont
conjointement. ll y â donc correspondance entre Ia case mé-
moire orise et I'affioheur excité.
Les instructions de mémorisation (storè ST) sont répétées I fois
de suite afin d'augmênter la brillance des segments des affÈ
cheurs. Mais rappelons que l' impulsion envoyée aux digits nê
dure que quelques centaines de nanosecondes (250 environ)
alors que I'exécution complète dê I'instruction ST prend avec
un quârtz à 4 MHz (ce qui est le cas ici) 18 micro-secondes.

De plus, les afficheurs sont excités les uns aDrès les autres.
Entre deux excitations d'un même digit, i l y a donc exéculiôn
de 6 fois la boucle de visualisation et d'attente de touche. Le
rapport cyclique est donc très faible. Malgré cela, la luminosité
est très satisfaisantè, d'autant que I'affichage n'est qu'un moyen
de contrôlê. Par contre, cet affichage dynamique a le très grand
avantage de diminuer considérablement la consommâtion du
disDositif.
(36) Tel que l' indique le schéma du clavier de l'Unité Centrale,
nous avons affecté à chaque ligne du clavier un fil d'adresse
basse. Chacun de ces fils a un poids correspondant à la posi-
tion d'un bit à 1 en position 0, 1, 2, 3. Donc, pour envoyer
une information électrique sur chacun de ces fils les uns aorès
les autres, nous déplaÇons un bit à 1 dans la partie basse du
pointeur P1 qui nous servira à adresser le clavier.
(37) Les touches ne sont connectées qu'aux 5 premiers fils
du bus de donnéês: voir schéma du clâvier. Nous ne orendrons
donc en compte que les 5 premiers bits issus du clavier, les
autres pouvant avoir un état aléatoire.
(38) Pour minimiser I'effet des rebonds d'une part et pour ne
pas prendre en compte plusieurs fois I'enfoncement unique
d'unè touche d'autrê part, nous n'acceptons de valider une tou-
che qu'à son relâchement.
Les combinaisons entre la case mémoire CEN et l ' indicateur
SEN4 permettant de réaliser cela sont les suivantes:

Initialement cEN = 0
p u i s  c E N = X * 0
a u  r e l â c h e m e n t  C E N = X * 0

SEM = 0 visualisation
S E M = X + 0  v i s u a l i s a t i o n
SEM = 0 retour de clé

En effel, SEM est remis systématiquement à 0 au début de
chaque boucle d'exploration du clavier, alors que CEN n'est
remis à zéro qu'au départ du programme de visualisation et
d'attente de clé,
Donc, la dernière contiguration apparaît après un tour complet
sur le clavier sans enloncement de touche, donc au relâche-
ment de celle oui était enfoncée.
Ainsi, si après avoir appuyé sur une touche, l 'opérateur se
rend compte qu'il commet une erreur, il peut appuyer sur la
bonne touche et ne relâcher la mauvaise ou'âDrès. Seule la
dernière relâchée sera prise en compte, en I'occurrence la
bo n ne.
La case mémoire SEM sert donc de sémaphore.
(39) Dans les différents sous-programmes auxquels nous som'
mes susceptibles de nous brancher après la visualisation et
l'acouisition d'une touche différencie la nature de celle-ci. C'est-
à-dire que la branche suivie est dilférente et c'est une louche
commande ou une touche chiffre qui a été enfoncée.
Or, nous voulons pouvoir util iser les propriélés des brânche-
menls par l ' instruction XPPC P3 malgré cette bifurcation. En
d'autres termes, quelle qu'ait été la branche suivie, nous vôu-
lons revenir à la visualisation par un XPPC P3.
Comme il y a plusieurs sous-programmes d'exploitation des
touches, si la dilférenciation avait été etfectuée dans chacun
de ces sous-programmès, il y aurait eu une dépense impor-
tante d'octets de mémoire programme. Le déplacement du poin-
teur P3 de 2 pas permet dê faire un retour deux pas après
celui normalemeni fait oar un XPPC P3. C'est véritablement un
saut (en américain : skip) programmé d'une façon discrète.
Mais ce déplacement du pointeur P3 en ce point n'affecte en
rien le point de retour; celui-ci est égal à l'âdresse qui suit
I' instruction XPPC P3 elle-même.
(40) La méthode employée ici pour convertir I 'abscisse êl
I'ordonnée de la touche en la vaieur binaire du chiffre qu'elle
représente mérite quelques explications. Rappelons tout d'abord
comment se présenteht ces abscisses et ordonnées d'une tou-
che dans les cases de mémoire respectives CEN et CLE,
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Le clavier est une matrice 4 x 4 pour les chittres hexadécimaux.
Les lignes de cette matrice sont numérolées comme les colon'
nes en une numération que I'on peut appeler 1 parmi 4, c'est-à-
d i rè su ivant  le  tab leâu c i -dessous:

'1 0001
2 0010
3 0100
4 1000

Un seul  b i t  à  1 parmi  les 4,  i l  déf in i t  la  vâ leur  par  sa posi t ion.
Trouver la valeur binaire représentée par ce nombre consasle
à compter le nombre de décalages à droite nécessaires pour
obtenir les 4 bits à zéro. En démarrant, comme c'est fait ici'
le compteur à - 1, nous pouvons compter le zêro.
Donc, pour la première ligne, l 'abscisse ainsi décodée nous
donne la vâleur de châque touche.
Maintenant, pour les autres lignes, la mélhode se déduil de
l'observation suivante. Le clavier se présente ainsi :

0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 A B
U U t r T

o u
t J l J È T

8 9 A B
4 5 6 7
o 1 2 3

ll apparaît immédiatement que l'écart qui sépare deux chiltres
d'une même colonne appartenant à deux lignes jointives est
exactement de 4. D'autre part, l 'écart enlre les lignes 1 et 3
est dê I et 1 et 4 est de C en hexâdécimal
Donc, si l 'ordonnée de la touche esl 1, nous ajouterons 0 à
la valeur binaire du compteur d'abscisses défini plus haul. Si
elle esl de 2 nous aiouterons 4, si elle est de 3 nous ajoute-
rons I el si êlle est de 4 nous ajouterons C. Ainsi, en aioutant
à la valeur du compteur en binaire la valeur correspondante
à I 'ordonnée,  nous obtenons la  va leur  b inai re du chi f f re  repré '
sêntatif de lâ iouche enfoncée.
Toule la méthode consiste donc à compter dès décalâges'

(41)  A la  l in  de I 'assemblage,  le  programme assembleur . la i t
imprimer la table des paramètres qu'il a util isés et générés à

oartir du tichier source, c'est-à-dire à pârtir du programme lêl
qu ' i l  a  été in t rodui t  dans le  microcalcu lateur  par  le  pro9lam-

meur sur la télétype.
Comme nous pouvons Ie remarquer, cette table est rangêe en
ordre a lphanumér ique.  l l  es l  donc a isé,  s i  besoin est ,  d 'a l lêr
y  rechercher  un paramètre.  Dans la  co lonne suivante se t rouve
ia valeur hexadécimale. Cette valeur peut aussi bien être la
valeur intrinsèque du paramètre que l'âdresse de l'étiquette'
(On peut admettre que cela représente la valeur de l'étiquette )
Les dern ières l ignes du l is t ing ind iquent :
NO ERROR LINES: pas d 'erreur  dans l 'écr i ture du programme'
Mais cec i  n 'est  que purement  formel .  l l  ind ique tout  s imple-
ment qu'it n'y a pâs d'erreur de syntaxe ou de branchement
impossib le.  En aucun cas,  i l  ne peut  juger  de la  correct ion
et de la validité du fond du programme.
L'util isation d'un disque souple (DOS) provoque une quatrieme
passe d'assemblage. Entin, il fournit les checksums du tichier
source et du tichier obiet (binaire - langage machine) et les
secteurs du disque sur lesquels se lransmet le programme en
langage assembleur {0400 à O4Og) et le programme en langage
machine (0410 à 0412) .
Puis entin, il se met en attente d'un nouvel assemblage.
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Quelques conseils
pour l'étude du programme

Même écrit en langage mnémonique, il n'est pas très aisé
d'assimiler un programme. ll n'est pas possible d'effectuer sa
lecture de la  première l igne à la  dern ière c0mme un tex le
!ittérâire.
l l  nous a semblé ind ispensable de décr i re  le  log ic ie l  de I 'Uni té
Centrâle en parlant de l'ânalysê et de I'organigramme En effet'
i l est nécessaire oue celui qui veut faire l'étude d'un programme
dâns le  déta i l  a i t  une vue d 'ensemble du problème
Donc,  nous consei l lons au lecteur ,  dans un premier  temps,  de
bien ass imi ler  le  problème te l  que I 'on se I 'est  posé et  de
bien voir toutes les fonctions qui seront à exécuter. Dans
l 'organigramme, i l  faudra rechercher  la  coord inat ion des tâches
et  lês grandes l ignes d i rect r ices de l 'écr i ture du programme
Pour la  lecture du programme lu lmême, i l  est  u t i le  de se l ixer
des hypothèses de fonctionnement et de suivre l'évolution de
I 'exécut ion en fonct ion de cel les-c i .  Par  exemple,  imâginer
des act ions sur  I 'Uni té  Centra le,  ou encore mieux les réal iser
s i  lon d ispose de ce matér ie l  e t  su ivre sur  le  programme
l'exécution des différents sous-prog rammes.
Que se passe-t-il à I' initialisation ? Le programme démarre
à DEBUT puis exécute la préparation de l'affichage en intro'
du isant  des t i re ts  dans ies cases mémoires de v isual isat ion
appropriées puis il y a branchemenl au sous-programme de
visualisation par XPPC P3. De là, on peut éludier cette subrou-
tine, tout d'abord sans entoncement de clé, puis âvec enfon-
cemenl  de te l le  ou te l le  touche et  de suivre sur  le  l is t ing lâ
sui te  des opérat ions e l  a ins i  de sui te . . .
L'écriture en langage mnémonique est très intéressante parce
que p lus c la i re.  Toutefo is ,  le  grand nombre de s ig les qui  sont
in t rodui ts  dans un programme peut  provoquer des confus ions.
D'autre par t ,  pour  que les brânchements aux sous-programmes
se tassent en adressage relatif au compteur ordinal, il faut
que la  d is tâncê à couvr i r  so i t  in fér ieure à 127 pas.  D 'où la
nécessi té  d ' implanter  les d i f lérentes subrout ines dans un ordre
autre que celu i  de I 'organigramme. Tout  cec i  compl ique donc
Ia lecture du l is t ing.  Aussi ,  pour  pal l ier  cet te d i f t icu l té ,  le
lecteur pourra se reporter à la lable des paramètres générés
par  l 'assembleur  et  qu ' i l  t rouvera à la  t in  du l is t ing,
D'une façon généra le,  pour  b ien comprendre un programme,
il faut imaginer l 'état des différents registres et des diftérenles
cases de mémoire de service avant et après chaque instruction.
Enfin, nous avons fourni le programme en langage assembleur
b ien que nous n 'en ayons par lé  que t rès succinc lement  au
début de cet article. Aussi le lecleur ne doit pas s'effrâyer de
l'écriture formelle, Si en certains points il a des doutes, il peut
toujours se reporter à la colonne 3 qui contient l 'écriture hexa-
décimale de I ' inst ruct ion.
Mainlenant que nous disposons de tous les éléments consti-
tutils de I'Unité Centrale, nous pouvons passer au développe-
ment. C'esl-à-dire créalion du dossier de labrication qui doit
comprendre une nomenclature complète, le dossiêr du circuit
imprimé, le schéma d'implantation des composants, les tests.
C'est ce qui fera l'obiet du prochain articlê consacré à l'Unité
Centrale.

J.-1. Plagnol
G. Lelarge

ci-âprès, listing
du programme asscmblé.



DISC CALL PROGRAM
SYSTEM PROGRAM MNEMONTC: = SCASM
NSC SC/MP ASSEMBLER
M E M O R Y  =  0 :  1 2
NEXT ASSEMBLY
' . ASM Dt0400, Do0410

END PASS 1

(1)

(2)

(3)

(6)(4) (s)

'I

2
3
4
5

7
I
I

OFEO
0005
0004
0003
0002
0001
0000
0006
0007
0008
0009

000A

0008
000c
000D
000E

1 0

1 4

t c

1 6
1 7
1 8

(71

RAM =
ADHH =
ADHB =
ADBH =
A N R F l  _

D H =

ADH =

ADB =
COMP =

CEN =
INDA =
I N D H B =
SEM =

N 0 =
N 1  =
N 2 =
N3=
N4=
N 5 =
N 6 =
N 7 =
N8=
Àto -

N B =

N D =
l\l tr -

;

P2H=
P2B =

(8)

TITLÉ

OFEO
05
04
03
02
01
00
06
07
08
09

OA

OB
0c
OD
OE

03F
00ô
058
04F
066
06D
07D
007
07F
067
077
07c
039
05E
079
071
040

080

OFF9
OFFA
OFFB
OFFC
OFFD
OFFE
OFFF

(e)
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'19

20

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

003F
0006
0058
004F
0066
006D
007D
0007
007F
0067
0077
007c
0039
005E
0c79
0071
0040

0080

OFF9
OFFA
OFFB
OFFC
OFFD
OFFE
OFFF

0001
0002
0003

08
CSFB

37
38
39
40
41
42
43
44
45
40

47
48
49
50
51 0000
52 0001

;

;

1

NOP
S T ADEBUT;

93

LE 3O-O4-77 (10)

32 OCTETS DE MFMOIRE VIVE RESERVES POUR LE PROGRAMME (1')
OCTET VISUALISATION ADRESSE HAUTE 4 BITS POIDS FORT (121
OCTET VISUALISATION ADRESSE HAUTE 4 BITS POIDS FAIBLE
OCTET VISUALISATION ADRËSSE BASSE 4 BITS POIDS FORT
OCTET VISUALISATION ADRESSE BASSE 4 BITS POIDS FAIBLE
OCTET VISUALISATION 4 BITS POIDS FORT OE LA DONNEE
OCTET VISUALISATION 4 BITS POIDS FAIBLE DE LA DONNEE
OCTET DE MEMORISATION ADRESSE PARTIE HAUTE
OCTET RESERVÊ A LA DONNEE A ENTRER EN MEMOIRE
OCTET DE MËMORISATION ADRESSE PARTIE BASSE
OCTET RESERVE POUR REALISER UN COMPTEUR
DANS LE PROGRAMME
CASE MEMOIRÊ DANS LAQUELLE SE TROUVE L'ORDONNEE
DE LA TOUCHE ENFONCEE
CASE MEMOIRE CONTENANT L'ABSCISSE DE LA TOUCHE ENFONCEE
INDICATÊUR D'ADRESSE, CASË UTILISEE EN TOUT OU RIEN
INDICATEUR D'ADRESSE PARTIE HAUTE OU PARTIE BASSË
CASE MEMOIRE UTILISEE COMME INDICATEUR
DANS LA RECHERCHE DES TOUCHES

VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE O CODE EN 7 SEGMENTS 03)
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 1 CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 2 CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 3 CODË EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 4 CODE EN 7 SÊGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 5 CODË EN 7 SEGI\4ÊNTS
VALÊUR HEXADÊCIMALE DU CHIFFRE 6 CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 7 CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 8 CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE 9 CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE A CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HËXADECIMALE DU CHIFFRE B CODE EN 7 SEGI\4ENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRÊ C CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE D CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HÊXADECIMALE DU CHIFFRE F CODË ÊN 7 SEGMÉNTS
VALEUR HEXADECIMALE DU CHIFFRE F CODE EN 7 SEGMENTS
VALEUR HEXADECII\4ALE DU SEGMÊNT CENTRAL
DES AFFICHEURS TIRET
VALEUR HEXADECIMALE DU POINT DÊS AFFICHEURS POINT

CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR l HAUT
CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR l BAS
CASE DE SAUVEGARDE DU POINTEUR 2 HAUT
CASE DE SAUVEGAROE DU POINTEUR 2 BAS
CASE DE SAUVEGARDE DE L'ACCUMULATEUR
CASE DE SAUVEGARDE DU REGISTRE EXTENSION
CASE DE SAUVEGARDE DU REGISTRE D'ETAT STATUS

VALEUR DU POINTEUR 1
VALEUR OU POINTEUR 2
VALEUR DU POINTEUR 3

(11)

(1sl

RESERVE LA CASE OOOO DE LA MEMOIRE MORTE DE PROGRAMMÊ (16)
SAUVEGARDE DE L'ACCUMULATEUR DANS LA CASE A N7)
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53 0003 40 LDE
54 OOO4 C8F9 ST E ; SAUVEGARDE DU REGISTRE EXTENSION DANS LA GASE E

55 000ô 06 csA ;REcoP|E DU REGISTRE D,ETATS DANS L,ACoUMULATEUR
56 OOOT C8F7 ST S :SAUVEGARDE DU REGISTRE D'ÊTATS DANS LA CASE S
57 OOO9 35 XPAH P'l ; ECHANGE POINTÉUR 1 HAUT ET ACCUMULATEUR
58 OOOA CSEE ST P1H iSAUVEGABDE DU POINTEUR 1 HAUT DANS LA CASE PlH

àg OOOC 31 XPAL Pl i ECHANGE POINTEUR 'I BAS ET ACCUMULATEUR

OO OOOO CSEC ST P1B ;SAUVEGARDE DU POINTEUR 1 BAS DANS LA CASE P1B

6 1 0 0 o F c 4 o F L D | H ( R A M ) ; o H A R G E M Ê N T | M M E D | A T o c T E T P o | D s F o R l
DE L'ADRESSE DE RAM (18)

62 OO11 36 XPAH P2 ; ECHANGE POINTEUR 2 HAUT ET ACCUMULATEUR

oà oorz csEg sr P2H iSAUVEGARDE DU PoINTEUR 2 HAUT DANs LA oASE P2H

ô4 0014 C4E0 LDt L(RAM) ;CHARGEMÊNT IMMEDIAT OCTET POIDS FAIBLE DE L'ADRESSE DE RAM

65 0016 92 XPAL P2 ; ECHANGE POINTEUR 2 BAS ET ACCUMUT.ATEUR
66 OO17 C8E4 ST P2B ;SAUVEGARDE DU POINTEUR 2 BAS DANS LA CASE P2B

67 00,19 C7O'I LD â 1(P3) ; INCREMÊNTATION DU POINTEUR 3 DE 1
AVANT DE LE SAUVËGARDER (19)

68 0o1B 33 XPAL P3 ; PARTIE BAssE DU PoINTEUR 3 D4f9-fN9.uly!lr.iYl--^^- ^^^^.
69 OolC cA6B ST ADB(P2) ; SAUVEGARDE DANS L'OCTET DE MEMOFISATIoN DE L'ADRESSÊ BASSÊ

70 001E 37 XPAH P3 ;PART|E HAUTE DU POINTEUR 3 DANS L'ACCUMULATEUR

71 O01F CAO6 ST ADH(P2) ; SAUVEGARDE DE L',ADRESSE HAUTE DANS L',OCTET DE MÉMORISATION

7 2 ;
79 OO21 C44O PRAF: LDI TT ;VALEUR DES TIRETS EN CODE 7 SEGMENTS DANS L'ACCUMULATEUR

74 oo2g cAoo si DB(p2) ;urvontsnrroru DU TIRËT DANS LEs slx cAsÉs ooRRESPoNDANTES
75 OO25 CA01 ST DH(P2) rAUX SIX AFFICHEURS 7 SEGMENTS

76 0027 cA02 sT ÀôËei;,zr ' c'esr le PREPARATIoN DE L'AFFIoHAGE PRAF
AVANT LA VISUALISATION

77 OO2g cAoS sr ADBH(Pz)
78 OO2B CAO4 ST ADHB(P2)
79 oO2D CAO5 sT ADHH(P2)
;3 33âH :ili ;J Ë';;';i' , ennNrcHeriENr PAR xPPc P3 AU PR-.-GRAMME DE vrsuALrsArroN

oo31 37C4 i eERMET Ùr.t àrroùn Ënc uN xPPc P1^,- 
,. ,,^,- er r.ÉrôrjrrNE 

(20)

:::l i:i: I i,âËû'ôo-nièrnuclior.r oe BRANoHEMENT A UNE suBnourrNE
ffi; H" ; DERNIERE INSTRUCTIoN 3F = XPPC Pg

3l ooau goEe À",-. JMp PRAF ;RErouR DE ToucHE .HIFFRE sANs P.INTAGE D'ADRESSE'
BMNCHEMENT A PBAF (21)

83 oo38 C2oA LD CLE(P2) ; RETOUR DE TOUCHE DE COMMANDE'
cnlncer'rrÊ-rur-o-il'onoor'rrlec DE LA cLE (21

84 0o3A E4o2 xRr oo2 ; MASauAGE -D-E-!l glirjlclÊfl|L: o"t"^lf;J-o^Y:[t t
Ë iËËê ;;;î î, porNr ; sr zERo c, Êsr LA roucHE fr 19!9 BRAN'HEMENT

XL ïô Ùs--ÉnoënÂù r'a r 
-oE 

i oi r'rrne r D' ADBESS E Po I Nr

86 0038 9OE1 JMP PRAF ;NON TOUCHE P'  DONC BRANCHEMENT A PRAF

a7
88 ; SOUS.PBOGRAMME DE LANCÊMENT DU PROGRAIV1MÉ UTILISATEUR

ËË : ËË;r-r';ÀËii''io[ôtrË''i]îËË'rlô iÀ àriÈviÈnE rNsrnucroN A L'ADRESSE PorNrEE
90 ; RESTAURÉ COMPLETEMENT LE CONTEXTE lNlTlAL

ài ooao c2oô Lnltc: 16 
- - 

non(pz) ; oHARGEMENT DE L',OCTET DE POIDS FoRr
DE L'ADRESSE DE LANCEMENT

s2 oo42 37 XPAH P3 ; OCTET MIS DANS LA PARTIE HAUTE DU POINTEUR P3

93 oO43 C2o8 LD ADB(P2) ;CHARGËMENT DE L'OCTET DE POIDS FAIBLF\
DE L'ADRESSE DE LANCEMENT

94 0045 33 xpAL p3 ; ocrer urî-onr.ts ù pnnrre BASSE DU 'POINTE\B P3

9 5 0 0 4 6 c l F F L D . _ a - 1 ( P 3 ) ; D E o R E N / , | E N T A T | o N D U P o | N T E U R P 3 D Ê 1 ,
VALEUR DANS AC INDIFFERENTS (23)

96 0048 c0B5 LD E
97 0O4A Ol XAE ; RESTAURATION DU REGISTRE EXTENSIoN

98 OO4B COAE LD P1B
9S OO4D gI  XPNI P1 ;RESTAURATION DU POINTEUR P1 BAS

1OO OO4E COAA LD P1H
rài ooso 3b xpnu P1 ; RESTAURATIoN DU PoINTEUR P1 HAUT

102 0051 C0A9 LD P2H
iôà ôoss so xPAH P2 ; REsTAURATIoN DU PoINTEUR P2 HAUr

104 oO54 C0A7 LD P2B
IôS OOSO 92 XPAL P2 ; RESTAURATION DU POINTEUR P2 BAS

94



L D S
cAs
L D A
XPPC P3

JMP DEBUT110 005D 90A2

1 1 1
112

1 1 3

1'14

1 1 5
116 005F
117 0061
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106
107
.108

109

128 0076
129 0078

c0A7
07
coA2
3F

0057
0059
0054
005c

RESTAURATION DU REGISTRE D'ETATS STATUS
RESTAUBATION DE L'ACCUMULATEUR
BRANCHEMENT AU PROGRAMME UTILISATEUR PAR XPPC P3,
PERMET LE RETOUR A CE PROGRAMME PAR LA MEME INSTRUCTION
RETOUR DU PROGRAMN,IE UTILISATEUR PAR XPPC P3,
RELANCE LE PROGRAMME MONITEUR

CHARGEMENT IMMEDIAT DU CODE 7 SEGMENTS DU TIRET
MEMORISATION DANS LES 4 CASES CORRESPONDANTES
AUX 4 AFFICHEURS DADRESSE

CHAHGEI\4ENT IMMEDIAT DU CODE 7 SEGMENTS DU POINT
MEMORISATION DANS LES 2 CASES CORRESPONDANTES
AUX 2 AFFICHEURS DE DONNEE

POSITIONNEMENT INITIAL DE L ' INDICATEUR D'ADRESSE A - .1
POSITIONNEMENT INITIAL DE L ' INDICATEUR HAUT BAS A -  1
BRANCHËMENT A LA VISUALISATION, PERMET UN RETOUR
PAF XPPC P3
RETOUR DE VISUALISATION PAR TOUCHE DE CHIFFBE (25)
PRÊPARATION DU RETOUR DE COMMANDE, CHARGEMENT
DE L 'ORDONNEE DE LA TOUCHE DE COMMANDE CONCERNEE
MASQUAGE POUR RECONNAISSANCE DE LA TOUCHE P
Sl  = O sq4*aHtMENT AU SOUS-PROGRAMME
DÊ POINTAGE D'ADRESSE
MASOUAGÊ POUB RECONNAISSANCE DE LA TOUCHE M (26)
Sl = g gg4fla*aMENT AU SOUS-PROGRAMME DE MEMORISATION
DÊRNIERE POSSIBILITE,  BRANCHEMÉNT
AU SOUS-PROGRAMME LANCEMENT

PREPARATION DE L'ADRÊSSE ET DÊ SON AFFICHAGE
POSITIONNEN4ENT DU POINTEUB P1 SUR LA TABLE
DE TRANSFORMATION
BINAIRË EN 7 SEGI/ENTS. MS. PAHTIE HAUTE PUIS PARTIE BASSE

TEST SUR L'INDICATEUR PARTIE HAUTE OU PARTIE BASSÉ
DÊ L 'ADRESSÊ
LE CHIFFRE A ENTRER EST DE LA PARTIE BASSÉ,
BRANCHEMENT A BAV2
TEST SUR L'INDICATEUR 4 BITS POIDS FORT,
4 BITS POIDS FAIBLE
Sl = q L6 CHIFFRE EST LES 4 BITS POIDS FAIBLE DE L'OCTET HAUT
CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
A LA TOUCHE CHIFFRE ENFONCEE EN
MEMORISATION DE CE CODE DANS L'OCTET CORRESPONDANT
AU CHIFFRE DE POIDS FORT D'ADRESSE A VISUALISER
RECOPIE DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE
DANS L'ACCUMULATEUB
4 ROTATIONS A DROITE SUR LA VALEUR DU CHIFFRE
PLACE LES 4 BITS QUI LE FOBMENT AUX POIDS FORTS DE L'OCTET
CES 4 BITS SONT CEUX DE POIDS 12 à 15 DE L'ADRESSE

MEMORISATION DE CES 4 BITS DANS LA CASE ADH
POIDS FORTS D'ADRESSE
INCREMENTATION DE L'INDICATEUR D'ADRESSE INDA: O

(24'

SOUS-PFOGRAMME DE POINTAGE D'ADRESSE. LE CHIFFRE
EST DANS LE REGISTBE EXTENSION EN BINAIRE
APPELE PAR LA TOUCHE P, RÊTOUR A LA VISUALISATION PAR XPPC P3

VISUALISATION DE 4 TTRETS SUR AFFICHEURS D'ADRESSE
ET DE 2 POINTS SUR AFFICHEURS DE DONNEE

141 008C

142 008E C20C

143 0090 980F'144 0092 C180

145 0094 CA05

146 0096 40

147 0097
148 0098
149 0099
150 0094
151 0098

I E

I E

cAo6

ù t

ST
ù l

LDI
ST
ST
LOI
ST
5 t
XPPC

ion, LDI
XPAH

LDI
XPAL
LD

JZ

LD

JZ
LD

TT
ADBB(P2)

ADBH(P2)
ADHB(P2)
ADHH(P2)
PT
DB(P2)
DH(P2)
- 1
INDA(P2)
rNDHB(P2)

PDA
cLE(P2)

002
POINT

003
MÊM
LANC

H(MS)
P1

L(MS)
P1
rNDHB(P2)

BAV2

rNDA(P2)

tsAV3
- 128(P1)

ADHH(P2)

C440 POINT: LDI
cA02 sT

118 0063 CA03
119 0065 CA04
120 0067 CA05
121 0069 C480
122 0068 CA00
123 00ôD CA01
124 006F C4FF
125 0071 CAoC
126 0073 CAoD
127 0075 3F PRVTS:

gOOC JMP
C20A PRC: LD

130 007A E402 XRI
131 007C 98DB JZ

132 0078
133 0080
134 0082

135
136 0084
137 0086

138 0087
139 0089
140 0084

8403 xRl
9866 JZ
9086 JIVP

c401
35

c4F0
31
c20D

9822

ST

L U E

RR
FtÈt

RR
RR
ST ADH(P2)

rNDA(P2)
(281'152 009D AAoC ILD

95
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153 009F

154 00A1 C180 BAV3:

155 0û43 CA04

156 0045 40
157 00A6 F206

0048 cA06
O5AA BAOC

OOAC AAOD
00AE 90c5

90D4 JMP

LD

PRVIS

- 128(P1)

ADHB(P2)

ADH(P2)

ADH(P2)
rNDA(P2)

rNDHB(P2)
PRVIS

rNDA(P2)

BAV4

- 128(P1)

ADBH(P2)

ADB(P2)

rNDA(P2)

PRVIS

- 128(Pl )

ADBB(P2)

ADB(P2)

ADB(P2)
rNDA(P2)
rNDHB(P2)
PRVIS

PRC

ADD

1 5 8
159

160

ù l

DLD

ILD
JMP

LD

JZ

LD

ST
LDE
RR
RR
RR
RR
ST

I L D

J M P

LD

ST

LDE
ADD

ST
D L D
DLD
J M P

JMP

162 0080 c20c BAV2:

163 0082 980F

164 0084 C180

165 0086 CA03
166 0088 40
167 0089 1E
168 00BA 1E
169 00BB 1E
170 00Bc 1E
171 00BD CA08

172 00BF AAoC

173 00C1 9082

174 00C3 C180 BAV4:

175 00C5 CA02

'r 76 00c7 40
177 00C8 F208

178 00CA cA08
'179 00CC BAoC
'180 00cE BAoD
'181 00D0 9043

1A2 OOD2 9OA4 RPRC:

183
184
185
186
187

188
189 00D4
190 00D6
191 00D7
192 00D9
193 00DA

c208

c206
35
Ç207

194 00DC C900
195 00DE 31
196 00DF F401

197 00E1
198 00E3

96

MD: LD ADB(P2)
XPAL P1
LD ADH(P2)
XPAH Pl
LD MOT(Pz)

sT (P1)
XPAL Pl
ADI 1

sT ADB(P2)
\PAH Pl

cA08
35 RET:

BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3,
PERMET LE RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
INDHB = - 1 ET INDA : o, CHARGEMËNT EN ADRESSAGE INDIQUE
DU CODÊ 7 SEGMENTS DU 2 'CHIFFRE DE L 'ADRESSE
MEMORISATION DE CE CODÊ DANS L'OCTET CORRESPONDANT
AU 2' CHIFFRE DE L'ADRÊSSE
VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L'ACCUMULATËUR
ADDITION BINAIRE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE DË L'OCTET HAUT
AU 4 BITS DE POIDS FORT (29)
MEMORISATION DE L'OCTET HAUT D'ADRESSE COMPLET
DECREMENTATION INDICATEUR DE POSITION DËS 4 BITS
DE CHIFFRE INDA = -  1
INCREMÉNTATION INDICATÊUR HAUT-BAS INDHB = 0
BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAB XPPC P3,
PERMET LË RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
TEST SUR INDA, DETERMINE LA POSITION DÊS 4 BITS
DANS L'OCTET BAS
Sl = 0 LES 4 BITS REPRESENTENT LE CHIFFRE
DE POIDS FAIBLE D'ADRESSE
CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS DU CHIFFRE
EN ADRESSAGE INDIQUE
MEMORISATION DANS CASE DE VISUALISATION
DU 3" CHIFFRE D'ADRESSE
COPIE DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L'ACCUMULATEUR
4 ROTATIONS A DROITE SUR LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE,
PLACE LES 4 BITS QUI LE FORMENT AUX POIDS FORTS DE L'OCTET BAS
CÉS 4 BITS SONT CEUX DE POIDS 4 A 7 DE L 'ADRESSE
MEMORISATION DE CES BITS DANS LA CASE ADB
POIDS FAIBLÊS D'ADRESSE
INCREMENTATION INDICATEUR DE POSITION DES 4 BITS
DE CHIFFRE INDA = 0
BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3,
PERMET LE RETOUR SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
INDA = O.  INDHB = 0.  CHARGEMENT DU CODÉ 7 SEGMENTS
DU CHIFFRE D'ADRFSSE DE POIDS FAIBLE PAR ADRESSAGE INDIQUE
MEMORISATION DANS LA CASE DE VISUALISATION
DU CHIFFRE DE POIDS FAIBLE
COPIE DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L'ACCUMULATEUR
ADDITION BINAIRE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE DE L 'OCTET BAS
AU 4 BITS DE POIDS FORT (29)
MEI\iIOR|SAT|ON DE L'OCTÊT BAS D'ADRESSE COMPLET
DECREI\4ENT DE L'INDICATEUR INDA = - 1 - POSITION INITIALE
DECREMENT DË L ' INDICATEUR INDHB = -  1  -  POSITION INIT IALE
BRANCHEMENT A LA VISUALISATION PAR XPPC P3,
PERMET LE RETOUB SUR PRC OU PDA PAR UN XPPC P3
RELAIS DE BRANCHEMÊNT A PRC. SANS CE RELAIS, LA DISTANCE
ETAIT SUPERIEURE A 127 PAS PAR UN ADRESSAGE RELATIF AU PC

CHARGEMENT DE LA PARTIE BASSE DE L'ADRESSÊ DE LA DONNEE
POSITIONNEMENT DU POINTEUR P1 SUR L'ADRESSE DE LA DOT'INEE
CHARGEMENT DE LA PARTIE HAUTE

CHARGEMENT DE LA DONNEE A MEMORISER
DANS L'ACCUMULATEUR AC
MEMORISATION DE LA DONNEE A L'ADRESSE POINTEE PAR P1

ADDITION BINAIRE IMMEDIATE DE 1A LA PARTIE BASSE
DU POINTEUR P1
MEMORISATION DE LA NOUVELLE VALEUR
DE L'ADRESSE BASSE POINTEE RETENUE

(28)

SOUS.PROGRAMME DE MEMORISATION DE LA DONNEE A L'ADRESSE POINTEE
LA DONNEE EST PRISE DANS LA CASE MOT (OFO7)
INCREMENTATION AUTOMATIQUE DE L'ADRESSE
APPELE PAR APPUI SUR LA ÎOUCHE M APRES MEMORISATION OU LECTURE DE DONNEE



UCENT

199 00E4 F400

200 00E6 cA06
201

203
204
205

ADI 00 ;ADDITION BINAIRE DE L 'EVENTUELLÊ RETENUE
CONTENUE DANS LA BASCULE CY/L (CARRY/LINK)

ST ADH(P2) ; IiIEMORISATION DE LA NOUVELLE VALEUR
DE L'ADRESSE HAUTE POINTEE

SOUS-PROGRAMI\4E DE PREPABATION DE L'AFFICHAGE DE LA DON NEE MEMOIRE
ET DE SON ADRESSE
ACQUISITION DE LA DONNEE A PARTIR DU CLAVIEB HEXADECIMAL
APPELE PAR APPUI DE LA TOUCHE M APRES POINTAGE DE L'ADRESSE

206 00EB C208 MEM: LD ADB(P2)

(30)

207 00EA 31
208 00EB C206
209 00ED 35

c.l00
21'1 00F0 CA07
212 00F2 C401
213 00F4 35
214 00F5 C4F0
215 00F7 31
216 00F8 03

218 00FB 1C
219 00FC 1C
220 DOFD 1C
22't OOFE 1C
222 00FF 01

223 0100 C180
224 0102 CA05
225 0104 D40F
226 0106 C206
227 010A 01

22A 0109 C180
229 0108 CA04
230 010D 06
231 010E D480

232 0110 9805

233 0112 02

234 0113 C6FE
235 0115 90Ê2

237 0119 C207

2 3 8  0 1 1 8  1 C

2 3 9  0 1 1 C  1 C
2 4 0  0 1 1 D  1 C
24't 011E lC
242 011F 01

243 0120 C180
244 0122 CA0'1
245 0124 C207
246 0126 D40F

247 0128 01

248 0129 C180

XPAL P1
LD ADH(P2)
XPAH P1
LD (P1)
sT MOT(P2)
LDI H(MS)
XPAH P1
LDr L(MS)
XPAL P1
SCL

SR
SR
SR
SR
XAE

LD -  128(Pl  )
ST ADHH(P2)
LD ADH(P2)
ANI OOF
XAE

LD -  128(P1)
ST ADHB(Pz)
csA
ANt 080

JZ SUIT

ccL

LD a\ 2(P2l
JMP SIMP

LD MOr(P2)

SR

SR
SR
SB
XAE

LD -  128(P1)
sT DH(P2)
LD MOr(P2)
ANI OOF

XAE

LD - 128(P1)

217 00F9 C206 SIMP: LD ADH(Pz)

CHARGEMENT DU POJNTEUR P1 AVEC L'ADRESSE DE LA DONNEE

CHARGEI\4ENT DE LA DONNEE CONTENUE A L'ADRESSE POINTEE
MEMORISATION DE CETTE DONNEE DANS LA CASE MOT
CHARGEIVENT DANS LE POINTEUR P1 DE I 'ADRESSE DE LA TABLE
DE CONVERSION BINAIRE EN CODE 7 SEGI/ENTS

MISE A 1 DÊ LA BASCULE CY/1, SERT D'INDICATEUR
POUR LA SEQUENCÊ QUr SUIT (31)
SOUS-PROGRAI\4ME DE SIMPLTFICATION,
CHARGEMENT ADFESSE HAUTE OU ADÊESSE BASSE
SUIVANT LA VALEUR DE L ' INDICATEUB ADH OU ADB
DECALAGES A DROITE DE L'AORESSE HAUTE, RESPECTIVEMENT BASSE
POUR RECUPERATION DES 4 BITS DE POIDS FORT DE CET OCTET
4 DECALAGES SUCCESSIFS

CHABGEMENT DES 4 BITS DE POIDS 12 A 15,  RESPECTIVEMENT 4 A 7
DE L 'ADBESSE DANS L 'EXTENSION POUR ADRESSAGE INDIQUE
CHARGMËNT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
MEMORISATION DU CODE A ADHH RESPECTIVEMENT ADBH
CHARGEMENT A NOUVEAU ADRÊSSE HAUTE RESPECTIVEMENT BASSE
MASOUAGE OES 4 BITS DE POIDS FAIBLE, 4 BITS POIDS FORT A O
CHARGEI\ , IENT DES 4 BITS DÉ POIDS 8 A 11,  RESPÉCTIVEMEN f  0 A 3
DE L 'ADRESSE DANS L 'EXTENSION POUR ADRESSAGE INDIQUE
CHARGEMENT DU CODE 7 SEGIVlENTS CORBESPONDANT
i,4EMORISATION DU CODE A ADHB RESPECTIVEI\,4 ENT ADBB
COPIE DU RÉGISTRE D'ETAT DANS L'ACCUMULATEUR
MASOUAGE DU BIT DE POIDS FORT, BASCULE CY/l,
TOUS LES AUTRES A O
SI -  O,  LA SEQUENCE A ETE DECRITE DEUX FOIS,
POUR LES DEUX VALEURS DU POINTEUR P2,
BRANCHEMENT A SUIT (SUITE)
SI  +0,  MISE A O DÉ LA BASCULE CYiL POUR EXECUTION
DE LA SEOUENCE UNE 2" FOIS AVEC DEPLACEMENT DU POINTEUR P2
DÊPLACEMENT NEGATIF DU POINTÊUR P2 DE DEUX PAS
BRANCHEMENT A SIMP POUR UNÉ 2"  EXECUTION DE LA SEQUENCE
REMISE A L'ETAT INITIAL DU POINTEUR P2
CHARGEMENT DE LA DONNEE POUR PREPARATION
DE SA VISUALISATION
4 DECALAGES A DROITE POUR RECUPERER
LES 4 BITS DE POIDS FORT
LES 4 BITS DE POIDS FORT SONT MIS A ZERO
LES 4 BITS DE POIDS FAIBLE SONT LE CHIFFRE BINAIRE
DU POIDS FORT DE LA DONNEE A VISUALISER
CHARGEMENT DES 4 BITS DANS L'EXTENSION
POUR ADRESSAGE INDIOUE
CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT
MEMORISATION DANS CASE DE VISUALISATION DONNEE HAUTE DH
CHARGEMENT A NOUVEAU DE LA DONNEE
MASQUAGE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE,
4 BITS DE POIDS FORT A ZERO
CHARGEMENT DES 4 BITS DANS L'EXTENSION
POUR ADRÊSSAGE INDIQUE
CHARGEMENT DU CODE 7 SEGMENTS CORRESPONDANT

236 0117 C602 SUIT: LD a) 2(P2\



UCENT

0131

0132

0134

0136
0138

258 0134 9096

0128 CA00
012D C4FF
012F CAoD

0153
01 55

0157 CA01
0159 40

0 1 5 4  1 E
0 1 5 8  1 E

3F ADDMI

9008

c20A

E40.t
9894

DB(P2)

rNDHB(P2)

P3

ÉDCH

cLE(P2)

001
MD

h rnu

ù l

LDI
ù l

249
250
251

252
253

254

255

256
257

259
260
261

262
263
264

266

268

269
270

271
272

ILD
LD

ù l

RR
RR

RR
RR
ù l

273

274
275

276
277
278
279

280
281

242
283

XPPC

JMP

LD

XRI
JZ

JI\4P

MEMORISATION DANS LA CASE DE VISUALISATION DONNEE BASSE DB
PREPARATION DE L 'ACQUISITION DES TOUCHES DE DONNEES
POSITIONNEI\4ENT DE L'INDICATEUR HAUT BAS
DU CHIFFRE DE DONNEE

BRANCHEMENT A LA VISUALISATION
PERMET UN RETOUR PAR XPPC P3 (32)
RETOUR DE CLÊ CHIFFRE, BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME
D'EDITION DES CHIFFRES
RETOUR DE CLE COI\4MANDE. RECHEBCHE DE L'OROONNEE
DE LA TOUCHE
MASQUAGE DE LA TOUCHE M
Sl = O, TOUCHE M ENFONCEE, BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME
DE MEI\iIORISATION DE DONNEE MD
SI +0.  AUTRE TOUCHE DE COMMANDE,
BRANCHÊI\4ENT A PRC VIA RPRC

CHARGEI\,IENT DU POINTEUR P1 AVEC L'ADRESSE
DE LA TABLË DE TRANSCODAGE
B I N A I R E - T S E G M E N T S M S

TEST SUR L'INDICATEUR PARTIE HAUT,
PARTIE BASSÊ DE L'OCTET DE DONNEÊ
SI + O PARTIE HAUTE TRAITEE PAR BAVS
CHARGEMENT DU CODE 7 SÊGI\4ENTS CORRÊSPONDANT
A LA TOUCHE, ADRESSAGE INDIQUE
INDHB = O DONC MËIVORISATION DU CHIFFRE DANS PARTIE BASSE
CHARGEMENT DE LA VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE
A PARTIR DE L 'EXTENSION
ADDITION BINAIRE DES 4 BITS DE POIDS FAIBLE
DANS LE MOT DE DONNEE
MEMORISATION DU MOT DE DONNÊE A MOT
REN4ISE A L'ETAT INITIAL DE L'INDICATEUR PARTIE HAUTE,
PARTIE BASSE
RETOUR A LA VISUALISATION VIA ADDM, PAR UN XPPC P3.

MODIFICATION DE L ' INDICATÊUR
CHARGEI\4ENT DU CODE 7 SEGMENTS COERESPONDANT A LA TOUCHE,
ADRESSAGE INDIQUE
INDHB=-1 DONC MEMOBISATION DU QHIFFRE DANS PARTIE HAUTE
CHARGEMENT DE LA VALEUR BINAIRE DlJ CHIFFRE
A PARTIR DË L'EXTENSION
4 ROTATIONS A DROITE SUR LE CHIFFRE DEFINI
PRESENTÊNT LES 4 BITS DU CHIFFRE DANS LÊS
DE POIDS FORT

MEMORISATION DES 4 BITS DE POIDS FORT
DANS L'OCTET DE DONNEE MOT

SOUS.PROGFAMME DE CONFECTION DES CHIFFRES DE DONNEÊ, EDCH
MISE EN CEUVRE PAR APPUI SUH UNE TOUCHE CHIFFRE - LA VALEUR DE LA CLE
ÉST DANS L'EXTENSION E
RÊTOUR A LA VISUALISATION PAR XPPC P3

265

013C C401

013E 35

013F C4F0
0141 31
0142 C200

0144 9C0D
0146 C180

0148 CA00
0144 40

0148 F207

014D CA07
O14F BAOD

0151 90DE

AAoD bevs,
c180

LDr H(MS)

P1

LDr L(r\4S)
XPAL P1
LD INDHB(Pz)

JNZ BAVS
LD -  128(P1)

ADD MOT(P2)

sT MOT(P2)
DLD INDHB(Pz)

JMP ADDM

TNDHB(P2)
-  128(P1)

DH(P2)

MOr(P2)

AbDM

EDCH:

XPAH:

sT DB(Pz)
LDE

SUR 4 BITS
4 POSITIONS

284 015C
285 015D
286 015E

287 0160
288
289
290
291
292
293

cA07

90CF RETOUR A LA VISUALISATION VIA ADDM, PAR UN XPPC P3.

SOUS-PROGRAMME DE VISUALISATION ET ATTÊNTE DE TOUCHE
APPELE PAR INSTRUCTION XPPC P3
SORTIE PAR APPUI SUR UNE TOUCHE AVEC DISTINCTION COMMANDÉ.CHIFFRE
INTERPRETATION DES TOUCHES CHIFFRES REALISEE DANS CE SOUS-PROGRAMME -

VALEUR BINAIRE MISE DANS L'EXTENSION

J M P

294
295



UCENT

296 0162 C400 ZCEN: LDI 00
297 0164 CAoB sT CEN(P2)
298 ;
299 0166 C420 VIS: LDI 020
300 0168 01
301 0169 C606

302 0167 C40E

XAE
LD a) 6(P2)

LDI OE

ccL

XPAH P1
LD aJ 1(P2\

sT (P1
sT (P1
sT (Pl
sT (Pl
sT (P1
sT (P1
ST (P1
sr (P1

303 016D F4FF BOUCI :  ADI  -1

304 016F 02

305 0170 35
306 0171 C6FF

307 0173 C900
308 0175 C900
309 0177 C900
310 0179 C900
311 0178 C900
312 017D C900
313 017F C900
314 0181 C900
315 0183 40
316 0184 lC
317 0185 9804

318 0187 01

319 0188 35
320 0189 90E8
321

LDI 07

XPAH P1
LDt  010

tDE
SR
JZ TOUC

XAE

XPAH P'l
JMP BOUCI

322 0188 CAOE TOUC: ST SEM(P2)

323 018D C407

324 018F 35
325 0190 C410

326

327 0192 1C BOUC2: SR

329 0194 C41F tDl  01F
328 0193 31 XPAL P1

AND (Pl )

XRI O1F

JNZ ECEN

XPAL P1

JNZ BOUC2
LD CEN(P2)

JZ VIS

LD SEM(P2)

JZ RDC

JMP VIS

330 0196 D100

331 0198 E41F

332 019A 9C0D

333 019C 31

334 019D 9CF3
335 019F C 208

336 014.1 98C9

337 0143 C20É.

338 0145 9808

339 0147 90C3

340 0lAg CAoE ECEN: ST SEM(P2)

99

REMISE A ZERO DÉ LA CASE CEN. AU DEPART, AUCUNE TOUCHE
D'ENFONCEE. CEN CONTIENT L 'HISTOIRE ANTERIEURE DU CLAVIER

POSITIONNEi\,,IENT DU COMPTEUR DÊ DtctTS A 6 pAR DECALAGE
STOCKAGE DU COMPTEUR DANS LE REGISTRE EXTENSION (33)
DEPLACEMENT DU POINTEUR P2 DE 6 PAS, PERMET DE PRENDRE
CHAQUÊ CHIFFRE PAR AUTO-INDEXE
VALEUR DE L'ADRESSE + .1 DE LA PAGE DE MEMOIRE 256 OCTETS
CORRESPONDANT AU DIGIT LE PLUS HAUT (34)
DECREMENTATION DU POINTEUR Pl HAUT POUR CHANGER
D'AFFICHEUR
SOUSTRACTION DE 1 = ADDITION DE FF
PROVOQUE UNE RËTÊNUE O -+ (CY)
RECHARGEMENT DU POINTÊUR P1 HAUT AVEC LA NOUVELLE VALEUR
CHARGEMENT D'UNE VALEUR DE LA TABLE DES CASES MEMOIRE
A VISUALISER
ENVOI DE CETTE VALEUR CODEE 7 SEGMENTS SUB L'AFFICHÉUR

CORRESPONDANT A LA CASE MEMOIBE

8 IMPULSIONS DE SUITE SUR LE MEME AFFICHEUR

DECALAGE ET TEST DU COMPTEUR DE DIGITS DANS L'ACCUMULATEUR
DECALAGE D'UN PAS A DROITE
Sl  = 0 LES SIX DIGITS ONT ETE ECLAIRES. BRANCHEMENT
A LA SCRUTATION DU CLAVIER
SI + O RECHARGE DE LA NOUVELLE VALEUR
DU COMPTEUR DE DIGITS DANS E
PREPARATION DE LA DECREMENTATION DU POINTEUR P1 HAUT
RETOUR EN SEQUENCE A BOUC 1

MISE A ZEHO DE L ' INDICATEUR SEM A CHAQUE SCRUTATION
DE CLAVIER
CHARGEMENT DANS LÊ POINTEUR P1 HAUT DE LA VALEUR
DE LA PAGE D'ADRÊSSE DU CLAVIER

CHARGEMENT DANS LE POINTEUR Pl  BAS
DU BIT REPRESENTATIF DÊ L'ADRESSE
DE LA LIGNE DU CLAVIER SUR LE FIL D'ADRESSE
DE PLUS FORT POIDS + 1 (3ô}
DECALAGE DU BIT D'ADRESSE DE LA LIGNE DU CLAVIER SCRUTEE
RECHARGEMENT DE LA NOUVELLE VALEUR DANS LE POINTEUF P1 BAS
CHARGEMENT DU MASOUE DES 5 PREMIERS BITS DE DONNEES (37)
CHARGEMENT ET MASQUAGE DES 5 BITS REPRESENTATIFS
DES ABSCISSES
INVERSION DE CÉS 5 BITS.  UNE TOUCHE ENFONCEE
AMENE UNE MASSE
SI + O. UNE TOUCHE EST ENFONCEE. BRANCHEMENT
A ENREGISTREMENT DE LA CLE ENFONCEE
EXPLORATION DE LA LIGNE SUIVANTE. PREPARATION
DÊ L'ADRESSE DANS P1
SI + O EXPLORATION NON TERMINEE. BRANCHEMENT A BOUC2
Sl = 0 ETUDE DES CASES ÇEN ET INDICATEUB SEM. CHARGEMENT
DE CEN
Sl = 0 AUCUNE CLE N'A ETÉ ENFONCEE DONC BRANCHEMENT
A LA VISUALISATION
INDICATEUB D'ENFONCEMENT D'UNE CLE AU COURS D'UN CYCLE
D'EXPLORATTON (38)
Sl = O, 19U"ta RELACHEE (CEN + 0) APRËS AVOIR ETE ENFONCEE.
PRISE EN COMPTE PAR BRANCHEMENT AU SOUS-PROGRAMME RDC
SI + O, TOUCHE ENFONCEE NON ENCORE RELACHEE, BRANCHEMENT
A VISUALISATION SANS REMISE A ZERO DE CEN
MEMORISATION DE L'ABSCISSE DE LA TOUCHE DANS SEM -+ SEM + O

(3s)



UCÊNT

345
346
347

341 01AB CAoB
342 01AD 31

343 01AE CAoA
344 0180 90E0

352 0184 8410
353 0186 9C05

354 0188 ç702

355 01BA 3F
356 01BB 90AB

362 01C4 AA09
363 01C6 40

364 01C7 .lC

365 01C8 9CF9
366 01CA C20A

367 r l  CC 1C
368 01CD 980C
369 01CF ]C
370 01D0 9810
37'1 01D2 1C
372 01D3 9814
373 01D5 C209
374 01D7 01

sT CEN(P2)
XPAL P1

sT CLE(P2)
JMP BOUC2

sT coMP(Pz)
LD CEN(P2)

JMP ZCEN

ADI OC
XAE
JIVP BCH

rLD coMP(P2)
LDE

SR
JNZ CCH
LD CLE(P2)

SR
JZ C1
SR
JZ C2
S R

LD COMP(P2)
XAE

385 01Eg C209 C3: LD COMP(P2)

ENREGISTREMENT DE L'ABSCISSE DE LA TOUCHE DANS LA CASE CEN
ENREGISTREMENT DE L'ORDONNEE DE LA TOUCHE = A L,ADRESSE
A LAQUELLE A ETE TROUVEE CETTE TOUCHE (1 PARMI 4)
MEMORISATION DE CETTE ADRESSE BASSE DANS CLE
RETOUR EN SEQUENCE POUR ATTENDBE LE FIELACHEMENT
DE LA TOUCHE

CHARGEMENT DE L'ABSCISSE DE LA CLE
MASQUAGE DU BIT CORRESPONDANT A UNE TOUCHE DE COMMANDE
SI  +O C 'EST UN CHIFFRE,  BRANCHEMENT A LA SUBROUTINE
CHIFFRE CHI
C'EST UNE COMMANDE. DEPLACEMENT DU POINTEUR P3
POUR RETOUR DE COMMANDE AU SOUS-PROGRAMME
QUI A APPELE LA VISUALISATION (39)

RETOUR. AUTORISE UN RETOUR PAR XPPC P3
BRANCHEMENT A LA VISUALISATION ET L'ATTENTE DE CLÊ EN RETOUB

SUBROUTINE DÊ CHIFFRE.  CALCUL DE LA VALEUR BINAIRÊ DU CHIFFRE
POSITIONNEMENT DU COMPTEUR DE CHIFFRE A -1  (40}

CHARGEMENT DE L'ABSCISSE DE LA TOUCHE
SAUVEGARDE DANS L'EXTÊNSION. COMPTEUB DE CHIFFRE.
INCREMENT ET TEST DU COMPTEUR A CHAOUE BOUCLE DE DECALAGE
CHARGEMENT DANS L'ACCUMULATEUR POUR DECALAGE
ET TEST DE L'ABSCISSE
DECALAGE A DBOITE
SI  +O REVENIR EN SEQUENCE POUR NOUVEAU DECALAGE
COMP CONTIENT LA VALEUR BINAIRE DE L'ABSCISSE. CHAFGEMENT
DE L 'OBDONNEE
PREMIER DECALAGE A DROITE DE L'ORDONNEE
Sl = 0 LIGNE DES PLUS FORTS CHIFFRËS BRANCHÊI\'1ENT A Cl
DEUXIEME DECALAGE A DROITE DE L'ORDONNEE
Sl = 0 LIGNE I 9 AB. BRANCHEMENT EN C2
TROISIEME DËCALAGE A DROITE
S l  = 0  L I G N E  4 5 6 7 .  B R A N C H E M E N T  E N  C 3
LIGNE 0 1 2 3. VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE = AU COMPTEUR
VALEUR PLACEE DANS LE REGISTRE EXTENSION
RETOUR DE CHIFFFE PAR XPPC P3 SANS MODIFICATION
DU POINTEUR 3
BRANCHEMENT A LA VTSUALISATION ET ATTÊNTE DE CLE
APRES RETOUR PAR XPPC P3

ADDITION DE OC A tA VALEUR DU COMPTEUR, LIGNE CDEF
VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE PLACEE DANS L'EXTENSION
BFANCHEMÊNT AU RETOUR PAR XPPC P3

ADDITION DE 08 A LA VALEUR DU COMPTEUR, LIGNE 8 9 AB
VALEUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L'EXTENSION

ADDITION DE 04 A LA VALEUR DU COMPTEUR, LIGNE 4 5 6 7

VALÉUR BINAIRE DU CHIFFRE DANS L'EXTENSION

; SOUS-PNOCNNVME DE HETOUR DE CLE
; APPELE LORS DE RELACHEMENT DE LA TOUCHE - SORTIE PAR XPPC P3
ET RETOUR A LA VISUALISATION
: SEPARE LES TOUCHES DE COMMANDES ET LES ToUCHES DE CHIFFRES
; PLACE LA VALEUR BINAIRE DES TOUCHES CHIFFRES DANS LE REGISTRÊ ÊXTENSION

348
349
350
351 0182 C20B RDC: LD CEN(P2)

xRt 010
JNZ CHI

LD a) 2(P3)

XPPC P3
JMP ZCEN

aE'7

358 01BD C4FF CHI :  LDI  OFF
359 01BF CA09
360 01C 1 C20B
361 01C3 01 CCH: XAE

375 01D8 3F RCH: XPPC P3

37ô 01D9 90BD
377 01DB C209 C1: LD COMP(P2)

378 01DD F40C
379 01DF 01
380 01E0 90F6
381 01E2 c209 C2: LD COMP{P2)
382 0184 F408
38s 01E6 01
384 01E7 90EF

ADI 08
XAE
JMP RCH

ADI 04386 01EB F404

387 01ED 01
388 01EE 90E8
389
390

392

XAE
JMP RCH

TABLE DE ÇODAGE DES CHIFFRES HEXADECIMAUX ECRITS BINAIRE, EN 7 SEGMENTS
COMPREND LES 16 CHIFFRES HEXADECIMAUX DE O à F



UCENT

06
5B

ô6
6D
7D
07
7F

77
7C
39
5E
79
71

393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410 0000

01F0
01 F1
01F2
01F3
01F4
01 F5
OJ F6
01F7
01 F8
01 F9
Ol FA
Ol FB
01FC
01 FD
Ol FE
Ol FF

MS:

ADB
ADHB
BAV5
c3
COMP
ECEN
M D
N1

N B
P1
P2H
PRC
RCLE
SEM
vts

. BYTE NO
- BYTE N1
. BYTE N2
. BYTE N3
. BYTE N4
. BYTE N5
. BYTE N6
. BYTE N7
. BYTE N8
. BYTE N9
. BYTE NA
. BYTE NB
. BYTE NC
. BYTE ND
. BYTE NE
. BYTE NF

. END

o008
0004
0153
01E9
0009
0149
00D4
0006
007D
007c
000.1
OFFB
0078
0036 -

000E
016ô

ADBB
ADHH
BOUCl
ccH
DB
EDCH
MEM
N2
N7
NC
PlB
oâ
PRVIS
RDC
SIMP
ZCEN

ADBH
BAV2
BOUC2
CEN
DEBUT
INDA
MOT
N3
N8
N D
P 1 H
PDA
PT
RET
SUIT

0003
0080
0.192
0008
0001
0006
0007
004F
007F
005Ë
OFF9
0084
0080
0 0 E 3 '
0117

ADDM
BAVS
c1
cHl
DH
INDHB
MS
N4
N9
N E
P2
POINT
RAM
RPRC
TOUC

OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT O
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 1
OCTET CODE 7 SEGMENTS RÉPRESENTANT 2
OCTET CODE 7 SEGI\,4ENTS RÊPRESÊNTANT 3
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 4
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRËSENTANT 5
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 6
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT 7
OCTET CODE 7 SEGMÊNTS REPRESENTANT 8
OCTET CODE 7 SEGMËNTS REPRESENTAN'I- 9
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRËSENTANT A
OCTET CODE 7 SEGI\4ENTS REPRESENTANT B
OCTET CODÊ 7 SEGMENTS RËPRESENTANT C
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT D
OCTET CODE 7 SEGi,4ENTS REPRESENTANT E
OCTET CODE 7 SEGMENTS REPRESENTANT F

FIN PHYSIQUE DU PROGRAMME ET DE L'ASSEMBLAGE. DIRECTTVE
FOURNIE A L'ASSEMBLEUR

ADH
BAV4
c2
n t  F

E
LANC
NO
N5
NA
N F
P2B
PRAF
RCH
s

OFFD
0006
00c9
01Ê2
0004
OFFE
0040
003F
006D
0077
0071
OFFC
0021
01D8
OFFF

0002
0005
01ôD
01c3
0000
013C
OOEB
0058
0007
0039
OFFA
0003
0075
0182
00F9
0162

0131
0041
01 DB
Ol BD
0001
000D
01F0
0066
0067
0079
0002
005E
OFEO
00D2
0188

(41)TT 0040
NO ERROR LINES
END PASS 4
SoURCE CHECKSUM = 92s2
oBJECT CHECKSUM = 0943

DISC SECTORS. USED
FIRST INPUT SECTOR HEX _ O4OO
FINAL INPUT SECTOR HEX _ O4O9
FIRST OBJECT SECTOR HEX _ O41O
FINAL OBJECT SECTOR HEX _ O4T2

NEXT ASSEMBLY
I ASM

101



D
.ç\u
crD
:c)
dn
qlqnme
uniuenselle
à double
temponisqlion

. Temporisation à l'enclenchement (10 secondes).

. Temporisalion de lonctionnement (1 à 3 minutes).

. Alimenlation sous 12 volls.

. Déclènchement par ouverture ou termelure d'un contact.

. Sortie sur sirène, avertisseur d'aulomobile, etc...

. Sondè pour déclenchement par élévation de température.

L'alarme décrite, est essentiellement pré-
vue pour la protection des ouvertures,
soit dans un appartement, soit dans une
voiture, Sa mrse en service intervient
au choix, pâr la simple inversion de deux
fils, soit à l 'ouverture, soit à la fermeture
d 'un contact ;  ou pourra donc ut i l iser
les procédés habituels : interrupteurs
de feui l lure,  poussoi rs  de por t ière,  re la is
ILS assocres à oes atmants, erc. son all-
mentation, sous 12 volts, permet l 'uttli-
sat ion d 'une bat ter ie  de voi ture,  de p i les,
de batteries cadmium-nickel.
Par  l 'ad jonct ion d 'une sonde,  également
décr i te ,  on pourra aussi  l 'u t t l lser  (et
s imul tanément  avec la  protect ion contre
le vol) pour déceler des échauffements
anormaux, donc en prévention contre
l ' in  cend ie .

1 - Schéma théorique

Synopt iquemenl ,  la  s t ruc tu re  de  la la r -
me peut être représentée par la l igure 1.
Les  c i rcu i ts  de  déc lenchement  u t i l i sen t
des  contac ts  dont  Iouver tu re ,  ou  la  te r -
meture ,  p rovoquent  l ' âppar i t ton  d  une im-
pulsion de tension, en lancée nègative.
Cet te  impu ls ion  fa i t  bascu le r  un  premier
monostab le ,  d 'une pér iode vo is ine  de
10 secondes :  l ' u t i l i sa teur  d ispose a insa ,
comme on le verra, d'un délai pour dé-
samorcer l 'alarme, lorsque c est luF
même qui franchit I 'ouverture protégée.
Lorsoue le premier monostable revlent
dans son état de repos, i l  délivre un
f lanc  descendant  qu i .  d i fTérenc ié ,  donne
à son tour  une nouve l le  impu ls ion  néga-
t i ve .  à  mo ins  oue la  commande d ' inh ib i -
t ion n'ait été préalablement actionnée.
Cette impulsion fait basculer le monos-
tab le  p r inc ipa l ,  qu i  ac t ionne a lo rs  un
relais électronique (i l s'agit d'un tran-
sistor de puissance travail lant en porte),
et met sous tension le dispositiï source,
pendânt une durée réglable.
Après I 'arrêt de l 'alarme, qui retourne
automatiquement à l 'état de veil le, toute
nouvelle tentative d'etfraction amorce un
nouveau cycle de lonctionnement.
La sonde, prévue en option, est sensible
à une élévation de température (on peut
en régler le seuil). Lorsque lâ tempé-
rature de consigne est franchie, cette
sonde commande le départ du premier
monostable, déclenchant alors le signal
sonore.
Le schéma complet du circuit principal,
est donné en figure 2. L'alimentation
s'effectue sous 12 volts, ei Ia consom-
mation à l'état de veille est très faible.
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En fonclionnement, elle ne dépend que
du débit du générateur de bruit (sirène,
avertisseur de voiture, etc.). La limita-
tion d'intensité due au dispositif luÊ
même, se situe aux alentours de 6 am-
pères, ce qui laisse une marge confor-
table.

Lorsqu'on désire déclencher I'alarme à
I'ouverturê d'un contact (par exemple
Une ampoule ILS fermée par un aimant),
celuÈci est branchée entre a et b. tan-
dis que les bornes c et d ne sont pas
utilisées. A I'ouverture de lr, la tension
passe brusquement de 12 volts à 6 volts,
sur le point b. Inversement, pour un
contact normalement ouverl (cas des
commandes de plafonnier dans une voi-
ture), l ' interrupteur est brânché entre
c et d, les bornes a et b restant libres.
Là encore, à la fermeture de l,r. on
observe une chute de tension brusque.
de + 6 volts à zéro cette iois.

Dans les deux cas, ce ftanc descen-
dant, différencié par C1 et R:l, reno con-
ductrice ,a diode Dr normalemenl blo-
quée. L'impulsion attèint donc le collec-
teur du transistor Tr qui, avec T2, cons-
titue le premier monostable. Au repos,
Tr est bloqué, landis que T: conduit à
la saturation. L'impulsion commande lê
passage dans l'état astable, où Tr con-
duit, tandis eue T:r sê bloque. La durée
de cet état dépend de la constante de
temps Rr, Cr, et avoisine les 10 se,
condes avec les valeurs choisies. En
portant C2 à 22 *F, on pourrait attein-
dre 20 secondes.

A la fin de la oériode, le monostable re-
passant dans son état de rePos, T: re-
tourne à la saturation, ce qui provoque
une baisse brutale de son potenliel de
collecteur. Différenciée par C:r et Re,
cette baisse entraîne l'apparition, au
point commun à ces deux composants,
d'une impulsion négative. On peut annu-
ler cette impulsion grâce à la commande
d'inhibition, simplement constituée par
I'interrupteur l{.
Le deuxième monostable, actionné à
travers la diode De, présente une struc-
ture légèrement différente. En efiet, pour
accéder à de longues temporisations
sans ulil iser un condensateur C4 de
trop forte valeur, nous avons utilisé un
Darlington, formé de Tr et de T:i ; âinsi,
il est Dossible de donner une très forte
valeur à la résistance de base de T+,
et d'obtenir une constante de temps
élevée.
Dès que Tit, normalement bloqué, passe
à l'état conducteur, la chute de tension
apparaissant aux bornes de la résistance
Rro, polarise la base du transistor PNP
T6- ï6 et Tr, groupés en montage com-
plémentaire, fournissant un gâin en cou-
rant qui peut largement dépasser 10000
(plus de 20 000 en sélectionnant ces deux

Figure 1

Figure 2

Figure 3
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deux transistors). C'est f inalemenl l 'émet-
teur de Tr qui lournit le courant traver-
sant I 'avertisseur sonore.
La diode électroluminescente. Dolarisée
à travers R:0, permel de contrôler le bon
fonctionnement de I 'alarme, sans avoar
à brancher l 'âvertisseur: on évitera,
a ins i ,  d 'a f fo le r  inu t i lement  les  vo is ins . . .

ll - La sondethermosensible

Conçue comme un accessoire de I 'alar-
me principale, elle se branche entre les
contacts C et D de cette dernière, qu'elle
court-circuite dès que la température de
l'élément sensible à la température, dé-
pass€ une valeur de seuil choisie par
I'uti l isateur-
Le schéma complet de cette sonde, est
indiqué à la figure 3. L'élément thermo-
sensible esl une thermistance, qui sert
de charge d'émetteur au transistor NPN
Tr. Le potentiel de base de T,r étant
imposé par le pont des résislances Rr?
et Rrr, le courant d'émetteur. donc de
collecteur, croît quand la résistahcê de
Tr décroît, c'est-à-dire quând la lempé-
rature s'élève. l l  en résulte, alors, un

abaissement du polentiel de collecteur
de T3, donc de la base de Tjl.
L'ensemble des deux transistors NPN
Tr, Tro, fonctionne en amplif icateur dil-
térentiel. Si la base de Tlr est plus po-
sit ive que celle de Tro, Tr prélève tout
le courant traversanl Rrg, êt Tm reste
bloqué: i l  en est de même du transis-
to r  PNP T1r .
En cas d'élévation de la température,
le potentiel de base de I ' diminue, et
c'est T1o qui devient conducteur, entraî-
nant la conduclion rapide de Trr. Dans
ces conditions. la chute de tension aux
bornes de R,r1 suffit à saturer Trr, qui se
comporte comme un interrupteur fermé,
et court-circuite les conlacts C et D de
I 'a la rme.
Le seuil de déclenchement. donc finale-
menl la temôérature de consigne, est
choisi oar la résistance aiustable AJ.

lll - Les circuits imprimés
et leur câblage

Le dessin du circuit imprimé de I 'alarme'
vu à l 'échelle 1 par la face cuivrée du
stratit ié, est donné à la l igure 4. La ti-

gure 5, complétée par la photographie
de titre, indique l' implantation des com-
posanÎs.

Pour la sonde thermosensible, on lrou-
vera les mêmes indications, recpective-
ment, aux tigures 6,7 et sur la photo-
graphie.

lV - Installation de I'alarme

Deux cas principaux sonl à considérer:
celui de l'appartement ou de la maison
d'une Dart. et celui de la voiture d'autre
parr.

Dans le cas de l'appartement, où le dé-
clenchement esi provoqué par rupture
de contact, il est commode d'util iser des
lLS, associés à des aimants. Ces élé-
ments se trouvenl sous différentes for-
mes, qu'il est commode d'encastrer
dans des menuiseries de portes et de
fenêtres. Si plusieurs ouvertures doivent
être protégées, les contacts seront bran-
chés en série : louverture d'un seul
d'entre eux interromPt la ligne.

Figure 4

l nh ib i t i on

Figure 5
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L'alarme elle-même, avec I 'avertisseur,
seront placés dans un l ieu diff ici lement
v io lab le .  On pour ra  pâr  exemple  les  en-
fe rmer ,  avec  leur  a l imenta t ion ,  à  I in té -
rieur d'un solide coifrei métall ique, fer-
mant à clé.
Pour le cas de la voiture, i i  suffit de
fixer le circuit irnprimé en un endroit dis-
cret, par exemple sous le tableau de
bord .
Dans les  deux  cas .  i l  faudra  penser  à
rendre accessible, pour le propriétaire,
le  contac t  d ' inh ib j t ion .  On pour ra ,  par
exemple, réaliser celui-ci à I 'aide d'un
interrupteur commandé par une clé. Ë

Figure 6

Figure 7

Liste des composants

Pour ['alarme :

Polentiomèlre ou aiustable P ; 4,7 Ma

(Peut être remplacé par une résistance
fixe, si on ne désire pas régler la durée
du signal sonore).

Condensateurs à films plastique:
Cr et  C3;  22 nF

Condensateurs électrochimiques (25 V)
C,  :  10 y.F ;  C+:22 tLF

Semiconducteurs :

Dr et D:r: 1 N 914; Tr, Ir, T:l, Tr, Ti
8 C 3 1 7  o u  B C 3 1 B ;  T o : 2 N 2 9 0 5 ; T ?
2 N 3055
LED : diode électroluminescente.

Pour la sonde thermosensible :

Résislânces 5 oâ 0,5 watt

1 8 0  K Q ;  R r q :  2 2  K Q ;  R r e  :  8 2  K O
22 KA ; Rt : 4,7 KA ; R:r : 15 K{)
8 , 2  K O ;  R : r  :  6 8  K A ;  R : ; :  4 7  K O
10 KO ; Rzz :,2,T KA-

Résistance aiustable AJ: 100 K(..

Thermislance: 25 K0 à 20'C.

Transis tors:  T3,  T1, ,  T1u,  Trr :8C317 ou
BC 318, Trr : 2N2907.

Rr t
R,:o
R:a
Rro

Vue de I'implantation des éléments ci€ la sonde.
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Les systèmès antivol à tupture de boucle sont à la fois simples el
etficaéès, mais exigent, pour pouvoir être mis en æuvre, que chaque
accès à protéger sàit niu;i d'une fermeture (porte, tenêlre, volet, elc.).
Le déctenchement ne se produit alors qu'en cas d'effraclion' Le moyen
habiluellemenl utilisé pour protéger les accès non termés, surloul
en extérieur (barrièresi hangàrs, rèmises, etc.), est la barrière pholo-
électrique, élalement employée pour I'ouverlure automatique des
portes,'L'inco-nvénient de ée ttpe d'installation est que le layon lum-i'
neux se remarque fort bien, suiiout de nuit, et que rien n'est plus facile
que de passer dessus, dessous, ou de le remplacer par celui d'une
torche électrique.
Le dispositif qire nous proposons ici utilise un rayon intrarouge, donc
iotale;ent iniisible. Si l'émetteur et le récepteur sont correclement
camouflés, il devient possible de bénéticier complètement de l'etiel
de surprisê. La portée utile est d'environ 'l mèlre sans optiquè,sup-
plémentaire, de ilusieurs mètres avec une optique (lentille. ou réflec-
iéur ae tam'pe db poche) sur l'émelleur, et Pourait lileindre plus de
10 mètres âvec dàs leniitles sur l'émelteur et le récepteur, au prix
loutefois d'un alignement très délicat.

L'ensemble Drêt à être installé:
- émetteur - réceDleur - t lansfo 6V - sonnerie

l) Le schéma de princiPe:

L'émetteur

Son schéma est donné tigure 1
Ceux de nos lecleurs qui auraient pras
connaissance de notre article 'traitant

des transmissions par infrarouges s al-
tendent sûrement à nous voir util iser
des LED émettant dans l' inTrarouge. En
fail. nous avons préféré faire appel à
une ampoule à incandescence bâsse
tension, qui permet à moindres Trais de
disposer  d 'une puissance lR assez im-
portante (10 0/o de la puissance élec-
trique appliquée). Les LED seront ré
servées aux appl icat ions en lumière mo-
dulée,  domaine où e l les excel lent  l l  va
de soi que des LED Pourraienl néan-
moins être utilisées dans ce dispositii
par les lecteurs qui le désireraienl. Un
filtre lrès efticace doit êlre disposé de-
vanl l 'ampoule, afin d'arrêler tout rayon-
nement visible sans perte notable d'in-
frarouges. Deux diapositivês couleur to-
lalemènt noiles superposées donnent
un résullat absolumenl parfait. (Une
seule d iaposi t ive la isse f i l t rer  une fa i -
ble lueur verdâlre qui peut être gênante).

Le récepteur

Le schéma est visible à la ligure 2.
L'élément sensible est constiiué clas-
s iquement  d une photodiode PIN au s i -
l ic ium BPW34 de Siemens.  Si  aucun
filtre n'est prévu devant cette cellule,
le système ne pourra fonclionner qu'en
lumière atténuée ou dans I'obscurité Un
Jillre identique à celui de l'émetteur per-
met un fonctionnement en lumière pau-
vre en infrarouges (tubes Tluorescents,
lampes à vapeur de mercure) moyennant
une légère perte de portée. Avec une
optique directe (lentille et tube de plas-

tique), le fonclionnement est possible
même en Plein solel l.
Le couranl photoélectrique de Ia cellule
lcourant inverse de jonction) est ampli-
iié par deux transistors avânt de pou-
voir allaquer dans de bonnes conditions
le trigger de Schmidt intégré TCA'105
Siemens. L'expérience montre qu'une

âmplification supplémentaire (3 ou 4
lransistors) n'apporte pas de gain en
sensibilité. La sortie du TCA 105 alimente
un petit relais (par exemple du type
REÉD), temporisé par une capacité de
500 FF. Une très brève coupure du Tais-
ceau donnera donc une alerte de dr!r'e
suflisante pour ne pas passer inaperçue
(environ deux secondes).
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Figure i :  f iéa l isa l icn de l 'émet leur
mlit !R.

Figure 2:  3chéma de pr lnc ipe Cu détec-
i eu i  iR .

F:g r€ 3: Cption augmentaiion de seir-
sibil i té.

700

vc€.5 ô 24v

Une ampeule ( naveite D 6 V 7 W peiffei d'ebteniy à Feu de
frais 70tl mW d'infrarouge.

Peux diaposii iveg couleurs, totalement
noires collées l 'ufie sur l 'êutre dans le
couvercle constituent un excellent {i l-
t re  lR .

tlj; Réa[isatuon pratâalo"re :

Le circuit imprimé du récepteur, gravé
d'après la ligure 4, sera câblé d'après
la tigure 5 en vérifiant l 'orientation de
la BPW 34. Les boîtiers que nous avons
employés sont des boîtiers pour coupe-
circuit SAREL à couvercle transDarent.
Le circuit du récepteur esl montré en
regard de I'ouverture au moyen des
écrous prisonniers livrés avec la boîte
(disDonible sur commande chez les élec-

triciens). On veillera à ce oue la BPW 34
arrive presque au milieu de l'ouverture
qui ne sera pas forcément agrandie.
Pour ce qui est de l'émetteur, deux
équerres recevront une ampoule " na-
vette " de 4 ou 7 waits selon la portée
escomptée, L'ouverture du couvercle
sera enlièrement défoncée, suivant Ies
saignées prévues à cet effet. Dans I'ou-
verture carrée ainsi obtenue, on coliera
les deux diapositives formant filtre. ll
est nécessaire d'obturer avec un ruban
adhésif noir (ou du papier Ce même cou-

leur) les embouts passe-fils qui ne sont
pas étanches à la lumière. Le couver-
cle transoarent peut recevoir les len-
til les destinées à augmenter la portée
(loupes à très fort grossissement de fo-
cale 2 à 4 cm). Ces lentilles se recon-
naissent aisément car elles ont un
côté plat el un côté très bombé. Leur
quâlité peut être aussi médiocre que
l'on veut (récupération lampes de po-
che). Avant de refermer la boîle, on
obturera à la peinture noire les dernières
fuites lumineuses.
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Figure 4.

Le circuit délecleur
diode PIN (BPw 34).

Figure 5.

câblé. On remarque au centre la photo

Alimentation du système

L'ampoule de l'émetteur peut être choisie
d'une tension quelconque, mais le récep-
teur doit fonctionner entre 4 el 25 volts.
On chois i ra b ien sûr  un re la is  de carac-
téristioues comoatibles.

Figure 6: Alimenlation sous 6 V 50 Hz
(transfq de sécurité).

La solution la plus simple consiste à
ef{ectuer la distribution en 6 volts aller-
natif. et à unir les récepteurs d un re-
dresseur (diode + condensateur 500 gF)
fournissant I volls continu. Trois Tils suf-
fisent alors pour toute l' installation : com-
mun,6 V,  a ler te.  l l  est  possib le de brân-
cher en parallèle autanl de couples
émetteur-récepteur que l'on désire, le
dispositif d'alerte étant commun (figure
6).

La boîte Sarel pour coupe-cilcuit servanl
à abriter les circuits tout en laissant pas-
ser les lR,

Le circuit " détecleur
cèlle de l'émelteur.

lR,, monté dans une boile idenlique à

.J- rom F*O Û,fu

{r;--
1N648
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lll) Mise en service

A partjr de l'endroit où sont disposés
trânsfo et alarme, tirer une ligne trois
fils de section adaptée à Ia longueur du
trajet selon les indications de la figure
7 (la chute de tension par fil ne doit
pas excéder 0,3 volt etf. sous peine de
réduire la portée par sous-alimentation
de I'ampoule). ll est possible, éventuel-
lement, de rapprocher le transfo des am-
poules, tout en laissant I'alarme à sa
place (sonnerie 6 V LEGRAND par exem-
ple). Deux fils de faible section (0 6/10
mm) peuvent alors suftire pour transmet-
tre le signal d'âlerte.

Fixer le récepieur sur un support stable
et le raccorder. Choisir la hauieur en

fonction du type de fonctionnement sou-
haité (détection de personnes, aminaux,
obiets, etc.). lvlettre sous tension, I'alar-
me doit se déclencher. Sinon, parache-
ver I'obscurité dans laquelle les régla-
ges doivent obligatoirèment être effec-
lués (la portée augmente en efiet âvec
la luminosité parasite et ceci peui faus-
ser les réglages). Brancher l'émetteur et
le placer lace au récepteur, à une dis-
tance de 0,80 mètre. Lâ sonnerie doit
s'arrêter.

Reculer progressivement I,émetteur vers
son futur emplacêment en corrigeant
l'orientation dès que l'alarme se déclen-
che. Repérer Ie bon emplâcement et
passer à la lixation qui doit être très ri-
gide. Si la distance à couvrir s'avère trop
importante, prévoir une ou deux optj-
ques, et soigner I'alignement.

lV Conclusion

Correctement installé, ce montage per-
met de protéger de façon sûre toutes
sortes d'accès. ll peut également être
utilisé en détecteur de passage desti-
né à commander un automatisme (ou-
verlure dê porte, etc,).

Pour améliorer la fiabilité, il est oossible
d'alimenter le tout (émetteur, récepreur.
alarme) en 6 volts continus avec batte-
rie tampon. Une panne de secteur ne
risquera pas ainsi de rendre le svstème
inopérant, même un court instant.

Patrick GUEULLE

Figure 7: Schéma de branchement avec
ligne lils.

cûflnun ô ttJies les unités

Nomenclature

1) Emelteur
1 boîte Sarel pour coupe-circuit (cou-

vercle transparent: voir photo).
1 ampoule navette 6 V 4 W ou 7 W.
2 équerres porte-ampoule.
1 lentille (en option).

2) Récepleur

1 boîte Sarel identique à la précédente.
1 lentille (en option).

Semiconducteurs

1 x  T c A 1 o 5  I
2 x B C 8 7  B  )  S i e m e n s
1 x  B P W  s 4  t

Condensateur

1 X 4 7 0 p F 2 5 V

R é s i s t a n c e s l / 4 W 5 v o

L'émetteur el le récepleur, tixés de part
el d'aulrê de l'accès à une étable, ser-
venl à détecler tout mouvement de bé-
lail indésirable.

L'émetteur el le récepteur doivent être
fixés sur des supports très rigides et
parlailement alignés, surtout si une opli-
que est aioutée.

1 x  2 , 7  M o' I x 1 0  K O

Relais

Tension compatible avec V(.(,, résistance
e  1 K O  ( r e l a i s  R E E D ) .
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On i cherché dans cette réalisation à moditier le moins possible les
circuits de l'automobile.
ièi Oetecteurs de l'effraction sont simplement constilués par les
.àntacts di portières qui servent à éclairer I'habitacle quand une

;;nit; eii d,uverte. ori pourra aiouler des contacts 5u' les porles
àrrière si elles n'en sont pas muiries, ainsi que sur le coffre et le
capot moleur,
On pourra utiliser I'avertisseur de la voiture comme alatme sono'e,
én lii taisant émettre un son discontanu particulier qui attire au maxi'
mum l'attention.

Fonctionnement
du montage

Voici les fonctions que l'on a réalisées
sur le schéma de la figure 1.
Le conducteur et les passagers étant
en trâin de descendre du véhicule, on
alimente le montage en actionnant un
inlerruoteur Marche/Arrêt dissimulé dans
la boîte à gants Par exemple.
On dispose alors d'environ trente se-
condes pendant lesquelles on pourra
ouvrir tes portes, les fermer, sans dé-
clencher I'alarme.
Passé ce délai, l 'ouverture d'une des
portes arrière, ou du coflre, fait reten-
tir le klaxon immédiatement, et pour une
durée d'environ une minute, grâce au
monostable 2.
Par contre il est nécessaire de laisser
un délai au propriétaire qui regagne sa
voiture. L'ouverture des portes avanl ne
déclenche le klaxon qu'après une tem-
oorisation de I'ordre de 15 secondes
(monostable 1) qui permet à la person-
ne qui connaît I'emplacement du con-
tacteur M/A de metlre le système hors
service.

Le schéma

Le circuit util ise les circuits intégrés
de type C-MOS qui sont facilement dis-
oonibles. On a ainsi obtenu une consom-
mation très faible à l'état de veille. Se-
lon les circuits, Ie montage consomme
entre 5 et 40 pA.
Les contacts de portière sont prévus
oour allumer une lampe dans le vé-
hicule. A I'ouverture de la porte, ils met-
tent un cÔté de la lampe à la masse.
lls fournissent donc un front négatit,
qui devra déclencher un monostable.
Le schéma d'un monostablê constitué
de deux portes NAND est donné à la
ligure 2. Notons qu'il est déclenché par
une impulsion obtenue en dérivant le
Jront descendant à I'ouverture de la
DOrle.
La résistance R el le condensateur Ct
oeuvent ètre modifiés pour obtenir les
durées nécessâires, dans une plage très
large. Pour obtenir des lemps assez
longs, il est impératit d'uliliser des capa-
cités chimiques-alu pour C1, à I'exclusion
des capacités au papier qui ont un cou-
rânt de fuite trop élevé. Ce courant, à
travers R qui peut prendre des valêurs
relativement élevées, mettrait en perma-
nence le point A au-dessus du seuil de
basculement de la porte NAND. Le sché-
mâ complêi de l'antivol est donné à la
figure 3.
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Figure 2
Schéma d'un monostable constitué
de deux portes NAND.
La table de vérité pour une porte est
rappelée ci-contre.

La temporisation à la mise sous tension
utilise une résistance et un condensa-
teur qui bloquent les monoslables à
l'état de repos par t' intermédiaire de 2
diodes Dl et D2. Quand le condensateur
est chargé, le point E est au + 12 volts,
les diodes sont bloquées et le lonction-
nement des monostables redevient nor-
mat.

Le monostable 2, déclenché soit direc-
tement, soit par le front produit à la fin
de la temporisation du monostable 1,
commande à son tour I'oscillateur, cons-
titué aussi de 2 portes NAND. Les si-
gnaux issus de I'oscillateur attaquent 2
bascules JK montées ici en simples bas-
cules symériques (J et K à 1, et entrée
sur la broche < Clock-Horloge "). On a
ainsi réalisé un compteur par 4.

Au repos, le monostable 2 bloque l'oscil-
lateur (pour réduire la consommation du
montage), ainsi que les 2 bascules qu'il
met à 0 par I'entrée " Reset-Remise à
zéro ". l-es 2 sorties Q étant à 0, les
sorties Q sont à 1, el on voit que le déco-
deur n'attaque pas l'étage de puissance-
Par contre, quand le monostable 2 est
dans l'élat déclenché, l 'oscillateur en-
voie ses impulsions à très basse fréquen-
ce au décodeur qui les transmet à l'éta-
ge de puissance, sauf quand apparais-
senl I et 1 sur les sorlies Q du como-
teur, c'est-à-dire une fois sur 4.
On entendra donc lrois coups de klaxon,
puis un court silênce, puis 3 coups de
klaxon. etc.
L'éiage de puissance est statique (pas
de relais !). l l s'agit d'un darlington am-
plilicateur de courant. Trois transistors
sont nécessaires, car les CMOS ne four-
nissent que des courants faibles (moins
2 mA). Le dernier transistor esl protégé
contre les surtensions inverses Dar une
diode.

Réalisation

Les composants sont implantés sur deux
circuits imprimés montés aux ligures 4
et 5.
Commencer à souder les slrappes avant
les atllres composants. Les 2 circuits
imprimés se glissent dans les rainures
d'un petit coffret Teko Ps, très bon mar-
ché.
Les entrées/sorties se fêront par une
barrette de dominos vissée sur ce cof-
tret, ou par une prise DIN cinq brochês.
Pour le montage sur le véhicule, plu-
sieurs cas peuvent se présenter selon
l installation électrique existante.

Figure 1
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Si les 4 portières possèdent déjà des
contacts qui éclairent I'habitacle, on a
intérét à relier à lentrée " temporisée "le minimum de portières (une ou deux),
les âutres étant reliés à lentrée " ins-
tantanée "- Dans cê cas, il faudra inter-
caler une diode (capable de supporler
2 à 4 ampères) entre les contacrs oes
portes avant et ceux des porles arrière.
On conserve a ins i  I 'a l lumage de la  lam-
pe par les 4 portes, en séparant lês fonc-
tions antivol " temporisée " et ( instan-
tanée ".
S'il existe un conlact qui éclaire le cof-
fre automaliquement, on peut relier ce

contact à une seconde entrée " instan-
tanée " qui est prévue sur le circuit im_
primé. Sans cette précaution, les ram-
pes du coffre el de I'habitable seraient
reliées, ce qui provoquerait des alluma-
ges inutiles.
Le monlage est alimenté à partir du +
batterie à travers un interrupteur à bas-
cule. Le plus simple est de prendre le
til qui vâ à l' interrupteur d'avertisseur
sonore de la voiture. La sortie Klaxon
sera reliée au fil pris après cet inter-
rupleur et qui va vers le klaxon.

B. Audisio

Circuils inlégrés

. Cll et Cl:? : SFF 24011

. C\i SFF 24027

Transislors

.  T r : : 2 N 2 9 0 5 A ,  o u  2 N 2 9 0 4

.  T: :Dar l ington de puissance 8D676,
BD 678, ESM 259 Sescosem ou MJE 1090,
MJE3310, 2Nô034 Motorota + petit re-
Troidisseur. (On pourrait remplacer ce
darlington par un 2 N 2905 et un PNP de
puissânce en modifiant le circuit imprimé).

Capacités

r  100 yF/16 V chimique Atu
. 2 x 47 tLF I 16 V chimique Atu

Nomenclature
. 1 *F plastique
.150 à  330 nF 160 V su ivânt  v i tesse

AEV Sescosem souhaitée
. 4 X 1 0 n F 1 6 0 V
. Cr = 1 nF tacuttatif (fi ltrage)

Résistances

.  1  x  1 ,8  MO

. 2 X  1  M O

. 2 X 4 7 0  K Q

. 5  x  1 0 0  K O

. 1 X  4 , 7  K A

. 1  x  1 0 0  0

Diodes

.  D r ,  D ' | :  1  N  9 1 4  o u  1 N 4 1 4 8
t De : 1 N 4001 ou 4004

Ê.
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oplique
Le montage que nous voùs ptoposons téagit.à une vacillalion de la
lumière eià làible fréquence, mais pas à une lumiè'e contlnue'
iËïil;; uà"irr. a basse iréqueice, environ < 50 Hz' c'esl cette
ùt-ili"ii* â" lumière qui sera 

'détectée 
par un Photo transistor el

convertit ce signal en une lension'

ffi
Tit

lf

Synoptique
de fonctionnement

A la l igure I on voit d'abord qu'i l  Y a

une détection optlque qui fournit une
tens ion  sur  un  ampl i  p récédé d 'un  f iF

tre passe-bande qui atlénue avec une
pente de 12 dB/octave à parlir de 20 Hz
et au-delà- Ce fi l tre est nécessaire pour

fi ltrer des fréquences indésirables telle
la lumière émise par des tubes fluores-
cents  qu i  osc i l le  aux  env i rons  de  100 Hz.
Le  s igna l  ampl i , f ié  par  le  p remier  ampl i
est ensuite redressé et déclenche un au-
tre ampli opérationnel monté en tl lgger
de Schmi t t  qu i  fourn i ra  un  courant  su f f i -

san t  pour  fa i re  co l le r  un  re la is  avec  un

temps de  main t ien  âu  co l lage.

Le schéma

La Figure 2 donne le schéma complet
du circuit de détection. Le photo-tran-
sistor TI-BPT 62, rélié au + 12 volts par
son collecteur détecte les vacillalions
caractéristiques d'une llamme (Tréquen-
ce : de 1 à 20 Hz) et convertil la détec-
t ion opt ique en un s ignal  (une tension) .
Le signal est appliqué sur I'entrée non-
inverseuse de l'ampli opérationnel lCr-
TCA 335, par l ' intermédiaire d'un fil '
tre de second ordre formé par le réseau
passii constitué de R,-82 KO, R;r-120 KQ,
Cz-Q,22 vF el CrO,22 FF. L'ensemble du
f i l t re  et  de Iampl i ,  forme un f i l t re  passe-
bande et réduit le niveau des tréquen-
ces au-dessus de 20 Hz, avec une pente
de 12 dB/octave. La contre-réact,on ap-
p l iquée sur  l 'ampl i  permet  d 'ampl i f ier  le
s ignal  avec un gain de 20.
Les changements lents de la tenslon
continue venant du photo-transistor sont
dérivés à la masse par le filtre passe-
bande formé de R4-22 Ko et Cr-2,2 PF
connecté sur l 'émetteur de TI-BPY 62.
C'esl une sécurité pour éviler des dé-
clenchements possibles causés par des
variations de luminosité de la lumière
ambiante.
Pour obtenir un signal de sortie bien
défini, un circuit de redressement et un
trigger de Schmitt formé par I'ampli opé-
rationnel lC2-TCA 335, suivent le ii ltre
passe-bande.
Unê sélection supplémentaire est réalÈ
sée par une modification de la tension
de référence sur l 'entrée inverseuse (-)
de lC-2. La tension d'hystérésis évite une
commutation continue de I'ampli, laquel-
le peut-être produite par une tension
superposée à une lorle ondulation au-
dessous de 10 Hz.
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Réalisation

Le circuit imprimé est donné à la rigure
3. Pour les circuits intégrés, il sera aisé
d'uti l iser des signes de transterts pour
c.t.  D.r.L..
A l'aide de la ligure 4 on effectuera le
câblage. Les circuits intégrés sont re-
pérés par !'ergot moulé dans le boîtier.

Ëssais

l
Figure  1

Relois

L'entrée positive (+) de I'ampli opéra-
tionnel lC-: est polarisé par Rl1-47 K(,
et Rr-3,9 KO aux environs de 0,9 volt à
1,2 volt. La résistance R-ro-150 K0 ajuste
le gain de I 'ampl i  pour  commander le
reiais RL qui demande un courant de
20 mA sous 12 volts. La diode D1 annule
les tensions inverses causées par I'en-
roulement du relais. Les diodes D1, D2,
Di-1 N4148 re l ient  le  c i rcu i t ,  au com-

mun, bloquanl les parasitês passant par
ta masse,

Si les vacillations s'arrêtent, le relais
reste collé quelques secondes puis re-
tombe mais il est maintenu tant que Tr
reçoit unê informaiion optiquê modulée.
Le relais RL actionne un contact travail
si i l y a détection de flamme ce qui per-
met d'actionner une alarme genre sirène.

Alimenter I'ensemble sous l2 V. Mainte-
nant allumez une allumette et orésentez-
la devant le photo-transistor à environ
30 cm et agitez la flamme. Instantané-
ment le relâis colle. Si on aooroche une
lampe à incandescence, le système ne
réagit pas. Si dès Ia mise sous tension,
le module ne fonctionne pas c'est qu'il
y a une erreur dans la réalisation car
notre maquette a fonctionné à la pre-
mière flamme-
Si on utilise le circuit comme détection
d'incendie, il sera préférable de I'ali-
menler avec un système d'alimentation
par batterie tampon que l'on peut facile-
ment se procurer ou même réaliser soi-
même avec un petit chargeur sur le sec-
teur.

Gabriel KOSSMANN

(Exttaits de notes d'appliaations S/EMENS.)

Figure 2
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Figure 4

Nomenclature

Résislances 0,5 watl-couche carbone. Semi'Conducteurs

Résislances 0,5 watt-couche calbone. lOr et lC, : TCA 335

Rt ,  R l
R:
R,r
Ri, R'i
Ro
R", Rt,r

R I I

R')

22 K9
82 KO

120 KO
220 KA
10 KO
. l o

't50 KO
47 KO
3,9 KO

Tr : BPY 62 lll
Dr  à Dr  :  BAY61 ou I  N4148

ù: 0,22 pF 163 volts (mylar)
Cz: O,O22 *F/volis (mylar)
Ca i 4,7 pF/25 volts (chimigue)
Ct 2,2 pF/25 volts (chimique)

RL: relais 12 volts avec bobine = 200 ()
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qlqnme de
Iempénqlune
ù indic'qIion

--:.1::Ê ëpili;eeti';n 'ie ee ile ?:tagÊ Êii bai!se t:rr signai:sa-
i i * ; :  r j " i ' Je i '$43 : i .

pnognessiue
Une disiinction est en général opérée entre les syslèmes de mesure'
dont la tonction principàle est de visualiser les varialions d'une gran'
deur telle que la'température, et les dispositits d'alame qui délivrent
simplement un signai tout ou rien lolsque le paramètle- surveillé est
préàent ou absen-t d'une cerlaine gamme de valeurs. ll existe bien
àans I'induslrie des indicateurs de tableau dits ( à tonction de com-
mande o, réalisés par exemple autour d'un galvanomètre muni de
eontacls ou d'autrei systèmeè détectant des positions parliculières de
I'aiguille, mais il s'agii là d'appareits de haute p.écision fort coÛtèux.

Le montage proposé ici répond au be-
soin opposé: i l  s'agit avant tout d'un
système d'alarme à sortie tout ou rien,
mais permettant néanmoins de suivre
dans une certaine fourchette les varia-
tions de la grandeur surveillée. En etfet,
au lieu de paéser brusquement d'un
état à I'autre. la sortie oscille à basse
fréquence, à un rythme dépendant de
l'écart de la variable par rapport au
point de consigne, avant de parvenir à
un état stable. Si par exemple la sortie
attaque un voyant de contrôle norma-
lemênt éÎeint, son clignotement signa-
lera que la grandeur mêsurée approche
dangereusement du point d'âlarme. Si
aucune mesure corrective n'est prise,
le clignotement s'accélèrera jusqu'à ce
que le voyant passe en allumage perma-
nent caractérisant l 'état d'alerte. Nous
allons décrire ici une alarmê de tempé-
rature à usages multiples basée sur ces
pnnclpes.

il" l=onationmem'leltt
eiua elreuEt éleeiroiriq-;e
utrIesé

Le schéma donné à la tigure 1 est bâti
autour d'un ampli opérationnel dont I 'en-
trée non inverseuse peut recevoir une
réaction soit oositive oar I ' intermédiaire
de la résistance R{, soit négative à tra-
vers la résistance Rr commutée par Ie
transistor T inverseur de phase. L'infor-
malion est prélevée par la résistance Rr.
Cependant, la réaction négative est re-
tardée par rapport à la réaction posi-
tive par la présence du condensateur C,
ce qui met l 'ampli dans une situation
instable I 'obligeant à commuter. Dès
cette commutation réalisée, le conden-
sateur se décharge à travers les résis-
tances Rr et R6 iusqu'à franchir à nou-
veau le point de commutation, mais en
sens inverse; le cycle peut alors recorn-
mencer.
Considérons maintenant les circuits de
charge et de décharge du condensa-
teur: i ls sont dimensionnés de façon à
faire évoluer la tension V. entre deux
limites V.,,, j,, et V..,- qui seraient attein-
tes au bout d'un temps suffisant si I 'am-
pli ne commutaii pas. Dès lors, si la
tension d'entrée Vi,, appliquée sur I 'en-
trée inverseuse varie enlre V" 

",;" 
et

V"."*, le cycle de commutation se trou-
ve inlluencé, el on peut constater que

le rapport cyclique du signal recian-
gulaire créé en sortie de l 'ampli varie
linéairement avec Vi".

'1.18
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Dans le cas où la tension d'entrée reste
inférieure à C",,, i,,, l 'âmpli esl maintenu
bloqué. De même, si Vi,, dépasse V" -"*,
I 'ampli garde un état conducteur per-
manent. Par ail leurs, la valeur de réfé-
IeDCê Vrrr:n représenie la valeur moyen-
ne de la tension V.. orésente aux bor-
nes du condensateur.

if i. Le sel'lémra de principe

On retrouve le schéma théoriqu-- de la
,igure l écluipé Ce ccmposants de va-
leurs telles que Ia Tréquence de com-
mutation tourne autour de 0.5 Hz envi-
ron. L'entrée du montage est connectée
à un  pont  a jus tab le  mun i  d 'une CTN,  ce
qui permet donc les mesures Ce tempé-
rature. La sortie est prise sur le collec-
teur du transistor (de lype BC 327). ce
qui permet de commander une charge
consommant jusqu'à 2 W sous 12 V
(vcyant, relais, elc.). (Voir t igure 2).

8[F. RéaEBsatËon g:ratlquc

On gravera un circuit imprimé conforme
au tracé donné en figure 3 et on le câ-
blera selon le plan de la figure 4, Si la
température à prendre en compte est
lâ température ambiante, la CTN sera
soudée directement sur la carte.
Si par contre l ' informalion doit être prise
à distance, i l  n'y a aucun inconvénienl
à en prolonger les fi ls puisque le fonc,
l ionnement se Tait en courant continu et
que la résistance de la sonde est de
Dlusieurs kilohms.

il\1. E;<emnles d'a.rtiûlsa'ùlon

On se trouve contronté à des mesures
de temDératures dans de nombreux
domâines très variés. Nous citerons ici
quelques exemples couramment rencon-
trés.
La tigure 5 illustre le.cas d'une alarme
de verglas pour voiture. La progressÊ
vité de la réponse est un avantage cer-
tain, car il est ditlicile de fixer un seuil
précis en deçà duquel aucun risque
n'est à craindre, ceci à cause d'une part
de la difticulté de trouvêr sur le véhi-
cule un emplacemênt pour la sonde qui
soit représentatif de la température ex-
térieure varie, et d'autre part à cause du
principe même de formation du verglas
(chute de gouttes d'êau en état de sur-
fusion). Le circuit est alors alimenté en
+ 12 V et commande une amooule
12 V/2 W olacée au tableau de bord.
La tigure ô envisage un cas assez voisin
mais taisant appel à une alimentation
sêcteur êt à une sortie sur retais 220 V.

Vr< vntr Vr >vaer

F ieure  1

fi22 Siemns)

1 1 9



Figure 3

Figurs  4

Figure 5

\i. toneâusion

Ce moniage permet de survejl ler de
façon assez souple l 'évolution de la
lempérature dans de nombreux câs de
figure. Son emploi peut d'ail leurs s'éten-
dre à toutes les grandeurs élecîriqles
susceotibles d'être mesurées.
La sensibil i té d'entrée pouvant èlre ren-
due très grande, une application inté-
ressante est la mesure de la tension de
diagonale des ponts de wheatstone.

P. GUEULLE

crRcutTs TMPRIMES - FAçADES
Prix et Oualité lmbattables, jamais vus
Tout sur époxy, percé, étamé. Façades profession_

netles, dessios et textes par{aits, percées, découpées
au c roau is ,  fonds  b lanc ,  no i r ,  cou leur ,  méta l ,  c reux ,

Secre t  p ro fess ionnet .  Documentâ Î ion ,  dev is  g ra tu i ts

Ets  F .  THAFË 3041O MO LIER ÉS sur  Cèze

..:.l
. ; . . : .

. : ,

;; i--i ::;tr i i ' l  !f iprimé cÊhié.

On peut ainsi facilement construire une
balise de signalisation fixe destinée à
être placée en sortie de pârking, gara-
ge, cour d'immeuble, d'usine, etc-
La figute 7 se rapporte à une alarme
de température pour congélateur. Dès
que la température intérieure de I'ar-
moire dépasse - 18" Par exemPle, le
voyant commence à clignoter, éventuêl-

120

lement relayé par une alarme sonore.
Dans tous les cas, le pont d'enlrée doit
être équilibré pour la température limiTe
choisie. Le réglage grossier se fera par
le choix de la CTN (par exemple 40 Ko
pour un fonctionnement vers 0"C) et Ie
réglage fin par la manceuvre de I'ajusta-
ble monté dans la branche supérieure
du oont.

aao Jr
+8

7*,

Devenez
collaborateul
de
"Radio-Plans"
ll suffit pour cela
de nous envoyer un article,
accompagné de schémas
et de photos concernant
u n e réalisatio n pers on nelle
dans n'importe guel domaine
de l'électronique.
Pour plus de détaiis,
écrire à la rédaction :
2-12, tue de Bellevue, 75019 Paris.
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O Semiconducteurs Siemens

1 X TAA 865 A
1 x BC 327
1 x K22 (CTN 40 KQ)

O Résistances 5olo 112 w

Nomenclature

2 x 6 8 0  f ,
1 x 5 6 0  { )
1 X 2,2 KL''1 x 3,9 KO
2 x 1,/ K!)'t x 15 K!)'l x 220 K()'1 x 100 K0 61 1y19 ajustable (suivant

crN)

O Condensateurs

1 x 1 0 0 s - F l 0 V

O Divers

LED + résistance 470 'Q ou ampoule
12 V/2 W ou'relais 12 V éventuellement
alimentation secteur pour fonctionne-
ment en balise de signalisation fixe.

1 X 12  ( ]
1 X 3 9 0  É )

ELECTRONIOUE APPLICATION S
NUMÉRO 3

170 PAGES _ 12 FRANCS

Depuis le le' octobre en vente chez votre marchand de journaux

présente le sommaire suivant :

o Commutateur 8 voies pour oscilloscope o Convertisseur analogique
impulsionnel à UAA 180 o Multimètre numérique avec un CAD o Le
balayage en spirale d'un oscilloscope . Microstrip + abaque de
Smith o Le circuit imprimé o Filtres actifs en échelle o Conversions
Analogique Numérique et Numérique Analogique o L'électrocardio-
gramme o La cardiotocographie o Schémathèque. Fiches tech-
niques o Etc.
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Les systèmes antivol tendent de plus en plus à devenir une nécessité
pour protéger efficacemenl les résidences principales ou secondaires,
les voilures laissées en stationnement, ainsi que les caves, garages
et autres dépendances. Nous avions décrit il y a quelque temps un
montage assez élaboré destiné à équiper l'ensemble d'une habita-
tion (voir n'346). Le modèle plus économique que nous présentons
ici est précisément prévu pour les proteclions complémentaires évo-
quées plus haut, Son schéma très simple ne retire rien à son efficaciié
et possède l'avantage d'autoriser une alimentation 100 0/o autonome
puisque ne taisant appel qu'à une pile pouvant duter plusieurs annéès
en service normal. Le lest auiomatique de bon fonctionnement permel
de déceler à coup sûr le moment où son remplacement s'impose.

- Le système Prêt à être monté, équipé de son buzzer'

l. Définition
du fonctionnement

Le procédé de détection d'elfraclion
que nous allons uti l iser est celui, lrès
classique, du circuit à rupture : un con-
tâct (ou plusieurs contacts montés en
série) maintenant à zéro le système tant
oue la continuité est établie. En cas de
rupture, même brève, de la boucle (ou-
verturê de la porte ou de la fenêtre
protégée), Ie système passe en mode

" alerte " et déclenche un avertisseur
sonore. l l  paraît intéressant d'introduire
un retard au déclenchement de .15 à
20 secondes : ainsi, le cambrioleur aura
le temos de oénétrer dans le volume
protégé et de relermer la porte avant
la mise en service de I 'alarme. L'effet
de surprise sera alors très augmenté,
ce oui est un bon facteur de dissuasion.
Par la même occasion ce délai sufl ira
au propr ié ta i re  pour  neut ra l i ser  le  sys-
tème dès son arrivée, en metiant le cir-
cu i t  (b ien  d iss imu lé)  hors  tens ion .
Par ail leurs, i l  est nécessaire de pré-
voir un retard d'une vingtaine de se-
condes à la mise sous tension, afin de
permetlre au maître des l ieux de sorlir
sans bloquer le système en position
d'âlerte. Cependant, un bref déclenche-
ment de I 'alarme sonore est uti le lors
de l 'ouverture de Ia porte, afin de tester
le bon Tonctionnement du circuit et le
bon état de la Dile.

l l. Le schéma de PrinciPe

La description du Ionctionnemenl, qur
vient d'être exposé, oblige à disposer
une bascule bistable au niveau de I 'en-
trée. La fonction mémoire sera ainsi
assurée même dans le cas d'une rup-
'ture de boucle de très courte durée
A la figure 1 on peut voir que le retard
de déclenchement de l 'alarme sera tout
naturellement introduit par un monosta-
ble. Ces deux bascules (bistable et mo-
nostable) peuvent être réalisées de ia-

çon simple et économique au moyen de
ouatre portes NAND de la tamille CMOS,
réunies en un seul boîtier de type 4011.
C 'es t  a ins i  que I 'on  peut  l im i te r  à  un
s t r i c l  m in imum la  consommat ion  du
montags, dont on remarquera la valeur
élevée des résistances. Le retard à la
mise sous tension est réalisée très sim-
p lement  à  l ' a ide  d 'un  c i rcu i t  RC main-
tenant pendant environ 20 secondes un
n iveau log ique zéro  sur  I 'une  des  en-
trées de la bascule.
La tigure 2 explique la façon dont est
é laboré  le  s igna l  commandant  I 'a la rme:
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Figure 2

une porte ET à 2 diodes ne permet la
saturation du Darlington de sortie que
si les sorties du monostable et de la
bascule sont  s imul tanément  à 1.  Ce mon-
tage de transistors peut attaquer direc-
tement un buzzer ou un relais consom-
mant 10 à 20 mA sous I V.

De petits buzzers remplissant ces condi-
tions sont disDonibles dans le commer-
ce pour Un prix très modique et sous
une forme extrêmement miniaturisée. Le
niveau de bruil est assez élevé et peut
etre augmenté en fixant le boîtier sur

une plaque résonnante en contre-plaqué
mince ou en o last ioue.  Un re la is  auxi -
liaire oeut être altaoué simultanément si
le déclenchement d'un avertisseur sup-
plémentaire est nécessaire. Dans ce cas,
il faudra veiller à ce que sa source
d'alimentation soit séparée de la pile
sâns qu'aucun poini commun n'existe
entre les deux circuits. En elfet les aver-
tisseurs puissants sont générateurs de
violents parasites qui pourraient remel-
tre à zéro la logique de commande dans
la première seconde de fonctionnemenr
de l 'a larme.

l l l. Réalisation pratigue

Ce montage est à câbler d'après les indi-
cations de la ligure 3 sur une petite pla-
quette imprimée, qui sera gravée con-
formément à la tigure 4. La pile (9 V)
sera raccordée au circuit à travers un
interrupteur de neutralisation et de re-
mise à zéro. ll devra être soigneusement
dissimulé et éventuellement constitué
par une clé de contact ou un quelcon-
que syslème codé.

Figure 3 Figure 4



On veillera à ne pas trop chauffer le
Cl, et on s'assurera que la Panne du
fer à souder n'est Pas Porté à un Po-
tentiel dangereux pour les entrées
CMOS (on pourrâ éventuellement la re-
lier à la terre).
Le fonctionnement doit être immédiat
dès la mise sous tênsion : Pour les
essais, on remplacera le contact de
porte par un bouton poussoir à contact
Iermé âu reDos. En soudant les fils du
buzzer, on respectera Ia polarité indi-
quée ( rouge:  + ;  no i r :  - ) ,  car  i l  com-
Drend un transistor de communation
interne. La vérificâtion se Tera de la
facon suivante:
1) mettre le montage sous tension : il
ne doit rien se.passer ;
2) attendre environ 5 secondes, puis
appuyer pendanl environ 5 secondes sur
le bouton : le buzzet doit retentir tant
que le bouton est enfoncé, mais s'ar-
rêter dès son relâchement.
3) altendre environ 30 secondes, puis
appuyer un court instant sur le bouton:
il ne doit rien se Passer avant une
quinzaine de secondes. De plus, une lois
le buzzet en action, après ce laPS de
temps, seule la mise hors tension du
circuit doit pouvoir arrêter I'alarme.
ll est bien sûr possible de modifier la
durée de ces lemporisations dans une
large mesure en adoptant d'autres va-
leurs de caPacités.

lV. Installation

Le circuit muni de sa Pile et de son
interrupteur sera dissimulé dans un en-
droit discret mais facilè d'accès, el
pas trop éloigné de la porte à protéger.
Le buzzer pourra, par contre, être placé
à peu près n'importe où, voir tigure 5.
Le contact de porte pourra se réaliser
de diverses façons, suivant les possibi-
Iilés de chacun. Dans le cas où PIU-
sieurs contacts viendraient à ètre mon-
tés en série, un veillera à limiter le plus
possible la longueur des fils en évitant
surlout de créer des boucles (utiliser
du fil méplat à 2 conducteurs).

Fil mêplot 2

Cornocl

Figure 5

- Le circuit imPrimé câblé.

- Un exemple de contact Pouvant
être installé sur une fenêtre.

En e{let. une telle boucle pourrait cap-
ter par induction des parasites prove-
nant du secteur EDF et, à la limite,
déclencher le système (on se souvien-
dra que I'impédance d'entrée est exlrê-
mement élevée, ceci atin de réduire à
un minimum la consommation de cou-
rant).
A ce sujet, il sera bon de Placei la
Dile à l'abri de l'humidité (boîte métaF
lique ou plastique avec produil absor-
bant récupérée dans un tube de Pro-
duits pharmaceutiques), car il ne servi-
rait à rien d'util iser un circuit autorisant
plusieurs années d'autonomie à la pile
si celle-ci se décharge en 3 mois à cau-
se de I'humidité ambiante, particulière-
ment à craindre dans les types de io-
caux que cet appareil est destiné à pro-
téger.

Palrick Gueullê

Nomenclature

Semiconducteuls

o 1 circuit intégré CMOS tYPe 4011
(CD4011AE de RCA, ou HBF40|1 AE
de SGS - Ates)
o 2 transistors NPN genre BC 237 B ou
2 N2222, erc...
a  2  d i o d e s  g e n r e  1 N 9 1 4

Condensaleurs chimiques 10 volts

O 1 x 4 7  1 L F
O 1 X  6 , 4  o u  1 0 r F
(autres valeurs utilisables pour des tem-
porisations diflérentes)-

Résistances 10 o/o 1/4 watt

'1 x 390 KO

Condensateur céramiquè

a 1 x 2 , 2 n F

Buzzer

a DMO1 6 volts ORBITEC
(28, rue Truffaut, 75017 Paris. Té1.
387-31-82 - 292-0831).

a 1 x  I  M O
a g x 4 7 0  K A
a l  x  2 , 7  M A
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Pour environ 3000
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plus grands rabricanls
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Pour environ 5 000
transistors, plus de
410û0 équivalences
possibles parmi les
10 plus grands fabri-
cants mondiaux : EIJ-
R O P E - U . S , A , , J A ,
P0N. 6e édition . Fo.
mat de poche A 6 -
247 pages - 75 types
de boîliers 120
plans de brancheme.lt

PRIX TTC
26,00 F

TW Poùr environ 5 000 types plus de
30000 êqùivalences possibles pami
les 22 plus grânds fabricanls mon
diaux. Types TTL IVP oTL tst Htl
HNIL ECT MOS COS/I\,,](]S TP RTL,
lère édition 19i5/i6 - Format de p0-
che A 6'528 pages - 15 types de
boîliers avec indiratron des con'
next0îs,
Clé dù code Pro Electron, inittaiio0
à lâ logique des cifcuits digitaux '
noTons/abÉviâtions : Po(e lip
f lop -reqisire à décalage (SRG) dé
codeur' mùltiplereur/dérnùlliplexeur.
Caracléristiques typiques et utilisa-
tion.

IC DIG 1

Environ I 500 types des
20 plus grands lâbricants
mondiaux I EURoPE
U,S.A. . JAPON.
160 pages 30 types de
boîtiers . 2e êdition for
mat de poche A 6 49
plans de branchement.
Caracléristiques éleatri,
ques, valeurs limites et
équivalence goureuse
ldonnÉes construcleùf ).

PRIX TTC
45,00 I

Environ 3000 types
avec leuls caractéris-
tiques électriques et
valeurs limiles (don-
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Types Germanrum,
Silicium, FEt, M0S-
ttl. 3e édition For'
mal de poche A 6
200 pages ' 75 types
de boitiers 120
plans de branchement

PRIX TTC
26,00 ç

DTE 1 Environ 5 000 types avec
leuls caradéristiques
éleclriques et valeurs. li'
mites ldonnées construc
leursl ' Types Germa-
nium, Silicium, FET canal
N, tEI canal P, MoS
IET.
2e édition Format de
p o c h e A 6 - 2 8 f p a g e s -
75 types de boîtiers - 120
plans de branùement-

PRIX TTC
26,00 F

^-, .  [nviron 2600 types
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1 que quasi totalité des C.l. ( 0P et' (0P ) à l'heure acluelle sur le mar

ché mondial- 25 fabricants :
U.S.A. - EURoPÊ 0E L'0UEST et
EUBOPE DE L'TST IRDA - URSS -
Y0uG0stAvtfl.
1 300 types décrits avec leurs carac-
téristiques valeurs admissibles
maximum et valeurs électriques lypi-
ques pour des conditions normales
d'utilisation îom du fabdcant bru
chage ies équivalences sont don-
nées par familles poû des boîtien
et des brânchements ;dentiques- 152
plans de hranchement - 4{l boîtiers
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simple à inslcillen
Le code de ta route a rendu obligatoire, il y a quelquê temps' la
orésence sur tout véhicule automobit-e d'un signal de détresse pouvant
;;;-J"i;; * 

""'triilisié 
de présisnalisation ou en un svstème de

àrignoGt;t àé" quàtt" feui< dJ direction, communément appelé
( Warning )).
À-iroit" 

-""È, 
cette seconde solution est de loin plus etficace que la

oiéiiièi". .,ir"rnÀent de nuit, et ptésente I'avantage de signaler le
iéhicule aussi bien vers I'avani que vers I'arrière'
Cerfains conducteurs hésitent en;ore à adapter un tel dispositit à
feui 

"ôitui", 
malgré que des " kits " spéciaux existenl dans le com-

merce. Les 
'électioniciens, 

pour leur pàrt' se mélient quelque peu de
i;-;;l;fid ètlitromecanique à laquelle tont appel ces monlages'

--Le systèrne cornplet, prêt à la B@se.

C'est à lêur intention que nous avons
étudié le dispositif suivant, dont le prix
de revient est du même ordre de gran-
deur que celui des dispositifs classiques,
mais qui se distingue par sa simplicité
de réalisation et surtout d'installation.

Le module vient en effet se brancher en
parallèle sur le circuit êxistant, en qua-
tre ooints seulement. et est commandé
par un simple interrupteur unipolaire, en
lieu et place des inverseurs compliqués
que l'on rencontre généralement à ce
nrveau.

!. Le schérna de principe

L'idée de base consiste à faire battre
un relais à la fréquence désirée (environ
'1,5 Hz) au moyen d'un multivibrateur très
fiable. Une commutation électronique au-
rait pu être envisagée, mais son fonc-
tionnement silencieux eût été, pour une
fois, un grave inconvénient. Rien n'est
plus dangereux, en effet, que d'oublier
un warning en fonctionnement en pre-
nant la route; les feux de direction se
trouvent neutralisés, ce qui peut avoir
de lunestes conséquences. Deux con-
tacts . travâil " du relais viennent cha-
cun relier au + batlerie l 'une des bornes
de sortie gauche ou droite du comodo
de direction, au rythme des oscillations.

Le fonctionnement est ainsi assuré, que
le contact soit mis ou non, ce qui n est
pas le cas pour les feux directionnels.

Le multivibrateur est bâti très simple-
ment autour d'un circuit intégré H 102
de SGS (voir ligure 1). Ce boitier com-
porte 4 portes NAND appartenant à une
famille logique particulière appelée HLL
(High Level Logic). Cette famille ressem-
ble de très près à la TTL, mais peut s'ali-
menter entre 1'l et 20 volts, ce qui per-
met I'util isâtion directe du 12 V de la bat-
terie, puisque celui-ci évolue entre 1.1
et 14 volts environ. L'avantage de ce
schéma (utilisant trois portes montées en
inverseurs) sur le classique multi à 2
transistors est sa simplicité. ce qui a
pour eltet de faciliter un éventuel chan-
gement de Tréquence: il suffirait en effet .
de moditier la valeur du condensateur
(220FF) ou de Ia résistance (2701f,).

Un transistor de moyenne puissance
(2N 1711) vienl attaquer le relais (T2 V
3004 à deux contacts 5A) ainsi qu'une
LED rouge @ 5 mm matérialisant le
voyant clignotant réglementaire.

1
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Y Ouvrir le boîtier électrique situé sous
le volant: i l  suffi l  en générat de déboÈ
ter deux coquil les en plastique après
avoir retiré quelques vis.

4" Brancher les deux fi ls du cordon
scindex sur les deux cosses laissées
libres par le constructeur sur le comodo
de direclion (ces cosses sont presque
toujours présentes, même sur des modè-
les  de  p lus  de  d ix  âns) -

5' Après avoir débranché provisoirement
la batterie, raccorder le fi l  provenant de
l ' in te r rup teur  .  warn ing  "  (+  a l imenta-
tion) au fi l  d'arrivée " + 12 V non cou-
pé" (phares). Ce fi l  est en générat te
p lus  gros  du  to ron  e t  le  mieux  iso lé
(capuchon de plastique ou de caout-
chouc recouvrant la cosse).

La dérivationtion peut se Jaire au moyen
d'une cosse femelle/double mâle cor-
rectement isolée. l l  est toutefois bien
évident que si un + non coupé est dis-
ponible plus facilemeni, son emploi ne
pose aucun prob lème,  à  cond i t ion  qu ' i l
soit protégé par un fusible approprié
(voir schéma du véhicule).

6" Essais: rebrancher la batterie el met-
l ie le warning en action. Vérit ier que

;iiAurÊ i

i û" Fléallsatioi'l pra'iiiatrr-nÇê
'1" Fixer I ' interrupteur et son voyant à
un endroit facile d'accès mais protégé
contre les manceuvres intemDestjves.
Raccorder la mâsse.
2" Fixer le circuit imprimé près de la
cenlrale clignotanle d'origine en soignant
sérieusement les isolemenls.

Le montage est à câble selon la tigure 3
sur un circuil imprimé peu encombrant
dont les connexions sonl représentées
tigure 2,
sur notre maquette. nous avons soudé
le relais directement sur la carte, pour
des raisons de rigidité mécanique. Dans
le cas où un support serait employé, i l
serait impératif d'uti l iser son ressort de
blocage. Sans cette précaution, en effet,
les trépidations du véhicule auraient tôt
fait d'éjecter le relais.
L'interrupteur unipolaire commandant le
système pourra être Tixé sur un frag-
ment de circuil imprimé supportant é9a-
lement la LED. La l iaison avec le cir-
cuit se fera au moyen de trois conduc-
teurs souples (la masse pourra sans
doute être prise au niveau de la fixation
de I' interrupteur, ce qui justif ie ce troi-
s ième f i l ) .
Un morceau de cordon scindex à dèux
conducteurs terminés chacun par une
cosse temelle standard sera soudé aux
deux contacts du relais. On s'assurera
que la longueur de ce cordon est suffi-
sanie pour permettre ta réalisation de
l'étape suivante, après vérii ication du
montage sur une alimentation 12 volts.

i l i . ,ns : .s . i ia . i t i r i l
s'rji' ]e vénicfii(:

lnsistons sur le tait que le montagê est
extrèmement simple et évite de couper
ou même de débrancher quoi que ce
soit. Toutes les opérations se passenl
dans le boîtier électrique situé sous le
volanl et sont schématisées tigure 4.

i l ; * ie l -

+

LED
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le comodo de direction est en position
neutre. Les quatre feux de direction
(AVD, AVG, ARD, ARG) doivent cligno-
ter simultanément ainsi que le voyant.
ll se peut que ce fonctionnement ne se
produise pas, mais que la LED teste allu-
mée, tandis que le relais fait entendre
un bourdonnement :  dans un te l  cas,  i l
taut souder un condensateur chimique
de quelques v.F à quelques dizaines de
',!F directement sur les bornes + et
masse du H 102, afin de découpler les
parasites véhiculés par la ligne d'ali-
mentation. lci encore, soigner I' isole-
menl (souolisso sur les fils du conden-
sateur).

i l :{. Cone:ust'clr

* Le circui t  i rnpr imé ûâb!é. Ce montage très simple et très l iable
permet à l 'âutomobiliste d assurer sa
signalisation en cas d'immobilisalion for-
cée de son véhicule, conformémènl aux
recommandations relatives à la sécurité
routière, et ce avec le minimum d inter-
ventions sur le circuit électrique d'ori-
g ine  de  sa  vo i tu re .

Patrick Gueulle

Nomenclature

lSemiconducteurs

1 LED rouge
1  x  H 1 0 2 8 ' l  o u  H  1 0 2 D l
1  x  2  N  1 7 1 1

SGS ATES

Condensateufs

1 x 220 vF 25 V

Résistances 10olo 1/4
2 x 270f)
1  X  1 0 K S )

Divers

Rela is  V 23154 Do719F 104 Siemens
(2 contacts 5 amp. bobine 12 V 3000).
Circuit imprimé.
lnterrupteur unipolaire.
Accessoires de fixation tableau de bord.
Fils de câblage souples avec cosses
4u10.

1æ
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

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

papier et emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans

payer de surtaxe à l’aéroport.

Chapitre I : Découpage.

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

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

Chapitre II : Scannage.

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

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

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

de la page qui apparaissent par transparence augmenter lumière et contraste de 10-15 %, ça aide

beaucoup.

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

fichier (FileRenamer fait ça très bien, increment, step 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par

exemple). Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée

sera la dernière du livre!) et renommez à l’envers (FileRenamer : decrement, step 2, start from 56) :

056, 054, 052… 002. Transférez les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes

les pages en un seul fichier avec votre prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft fait ça très bien).

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

Chapitre III : Partagez.

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

n’aient pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il

faut un peu de patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez

des (vieilles) séries genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait

rare.

Au boulot…

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

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

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

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes un explorateur pas mal : XnView (Affiche à

peu près tout ce qui existe.)

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

En ligne prochainement plusieurs centaines de Radio Plans & Elektor depuis les années ‘70.

Faite une recherche avec « index radio plans electronique maj » ou « index elektor electronique

maj » pour la liste complète des sommaires.


