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l. Principes de base
des écho-sondeurs

Touê leË appgrsllB d€ gondagLê d€s nés à
équlpÊr les bateâux d€ plalsânee sont ba-
8éÊ sur lê mêmê prlRelp€ aoougtlqu€ i unc
brèv€ lmpulBlon ultrason lqus €et émlr€ pâr
un trânsduêtêur lmmêrgé êt s€ propâge
verc le lond à unc vlt€€E8 comprlsê €ntre
1 000 €t 1 600 m/c (oontrê 360 m/Ê dena
l'âir), Le réflêxlon d€ oett€ lmpulâlon 5ur l€
fând oréê un é6ho qul êEt êapté per le
mêm€ trensdusteur, tâ meourê du tcmp€
de perogurs dê I ' impulslsn pcrmêt le mc'
eurc dc le prefgnd€ur, te Byctème de vi'
ruâllsetlon dit r' à éelato , oonEista en une
Bource lumineuEc monlée Bur unc pelettc
rotâtlvc ct émettent un é61ât lumineux lors
dc l 'émi$lân ct dc lâ réseptlon de l ' lmpul=
Eion, L6 ovcle ém lEEion.réoeptisn étânt ré'
Eété à uné fréquenos euÉElélevé€ quc pos'
biblË, l 'æll  E€mbl6 âpêroÊvolr deux polntE
lumtRtsux pârmânÊntÊ, I'un eu zér0 de
l'É€hslle, l'autrc à le profendcur mêturéê,
L'appqrlt loR d'un trolr làme polnt êntrê l€t
deur préeédsntc slgnâlê lâ pré6Ën0€ d'un
oorps .flottânt €ntr6 d€ux êêux, Eénérâlê'
mcnl un bano dc polcBonô'

l l. Définition
d'un écho-sondeur
à réaliser

Le oæur du montage étant le trahsductèur
ultrasonique, nous commèncerons par
étudier cet aspect de lâ question dont dé-
coulera l 'é tude des c i rcu i ts  de I 'appare i l .
C'est dans la marque MURATA que nous
avons découvort un transducteur étânche
spécialemênt conçu pour ces applicâtions
sous-mârinss 9t dont le prix rest€ raison'
nable.  l l  est  ds p lus d lsBonib l6 en Frânce'
Lâ tlguro 1 on donR€ le6 caractérlstiquês
méoaniquê5 et élêcùlq ues.
Dlv€rs recoup€mente nous ont psrmls de
Tlx6r  à 1mË lâ durée des lmpuls ions ou
tralns d'ondss ds 200 kHz, La {réqueRce de
réôétltlon de oes lmpulslons dolt êtr€ suffl '
sanl€ pour perrïéttrs unè lseturê préclse
Êans trop dÈ sclntll lgment tout Bn rostant
raisonnabls atln do nê pê9 ontlalner une
consommaiion excessive et surtout afin
d 'év i ter  l 'émiss ion d 'uno nouvel le  lmpul-
sion avant l€ retour de la précédÊnte, Une
fréqlence de 10 Hz nous â semblé opti'

Vug Inlé1l9uto de I'apparell assemblé'
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Figure 1 : Caracléristlquee du transducleur UT200 LCs MURATA.

Flgure 2: Résolutlon de l'apparell
foncllon de rÊ portée maxlmalê.

Flgurê 3 : Synoptlque général.

I,i r

male, eutorlsant si nécessal16 des porté€s
âtteignant 50 mètres, à condltlon bl€n str
qu€ pulssanc€ émlse €t s€nslblllté du ré-
cepteur contrlbuent à co résultat. La por-
tée mâxlmal€ de I'aooar€ll d€vra être défl-'nle 

selon l€s besolns partlcullgrs de cha-
oun, En gftét, la préclslon d'indlcatlon est

. d'autant pluS grando que la porté9 est fai-
' ble: prenons un exgmple, rsprésenté En

tlgure 2.
. Le cas (a) représente le cadran d'un son-' deur de portée maximale 50 m. Cês 50 m

corrâspondsnt donc aux 360o dg rotatlon
d6 l ' lndlcateur,  ce qui  s lgnl f ie qu'une dis-

' tancg dê 1 m est représentéo par 7,2o d.an-
g t€.
Dans 16 oaE (b) d'unê portée de 5 m, c€tte
mêmâ dlstance do l m gst étalée 8ur 72!, ce
qul oftrs une exo€llente résolutlon de lec-
ture El faclllt€ la détsctlon d'échos de poiô-
sons, par €xemple. ll importe donc à ce
nlveau de définir avoc préclslon les per-
formaÉces désiréos afin d€ ne pas émettre
plus de puissance que nécessaire (écono-

mlo de oourant batterle) et atln da ne pas
comollouêr lnutllement læ clrcults de ré-
coptlon. Notons également qu'âvsc uno
porté6 llmltéE par ex€mpl€ à 5 m, le îré-
quence de scrutatlon 6st portéE À 100 Hz,
c€ qul taclllte le repérage d€s échos lrès
moblloE, C'ôst en êftEt la vlte88s du moteur
q ul tixe à la folE la fr6quen06 d€ récurrancâ
d€s lmpulslons émlses et la po1160 mâxl-
male de l'aoDaroll. Pour l€s ôBsâls et étâ- ,
lonnagos, il est d'âllleurs consglllé da dé-
buter avec une portée assoz falble,

s7



Le transducleur ultrasonique lel qu'il est
tourni.

La tigure 3 donne un synoptique simplifié
de l'appareil qui comporte deux parties
électroniques distinctes pour l 'émission et
la réception.
Un contact monté sur la palette solidaire
de l'arbre du micromoteur délivre à inter-
valles réguliers le signal devant piloter
l'émetteur. Un monostable transforme ce
signal de durée mal définie en un créneau
de durée 1 ms et d'amolitude 12 V.

Ce créneau. dont la fréquence de récur-
rence est une image fidèlê de ia vitesse du
moteur est traité oar un circuit d asservis-
sement régulant la vitesse de ce micro-
moteur. Toute variation de cette vitesse se
traduirait en effet Dar une lecture erronee.

Le créneau de durée 1 ms vient également
autoriser le démarrage de l'oscillateur
200 kHz qui, à travers un ampli de puis-
sance, alimente le transducteur. Nous
pouvons déjà remarquer que cet ampli de
puissance sera d'un type très particulier
puisque devant délivrer des puissances
crête de 30 à 130 watts à 200 kHz dans une
charge de 550 O.

La partie réception est en fait un amplifi-
cateur à gain réglable attaquant une LED
miniature fixée sur la palette rotative.
L'entrée de cet amplificateur étant bran-
chée en parallèle sur le transducteu r (donc
sur la sortie de I'ampli de puissance) on
découvre l impérieuse nécessité de prévoir
un limiteur extrêmement efficace. L'ampli
devra en etfet détecter dans les mêmes
conditions des tensions de I'ordre du milli-
volt et de plus d'une centaine de volts.
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l l l .  Etude des schémas
de pr incipe

1. Les circuits d'émission

La figure 4 détaille I'ensemble des circuits
d'émission, entièrement réalisés en tech-
nologie Cl\4OS, comme d'ailleurs le ré-
cepteur que nous étudierons plus loin.
L'impulsion délivrée par le contact mobile
est différenciée en un Dic de durée voisine
de 10/ . .s  par  un réseau RC 10nF/10 kO.
Cette impuision décienche le monostable
de 1 ms. util isant deux portes NAND et un
réseau RC 0.15 !F/10 kO. A ce niveau est
prévu un point test permettant un contrôle
oscilloscopique du signal (contrôle de la
vitesse du moteur lors de l'étalonnage).
Le créneau de 1ms attæue I'entrée de
commande d'un multivibrateur à 3 portes
NAND, dans lequel une résistance ajusta-
ble de 100 O permet un ajustement précis
(!2 ok\ de la fréquence de 200 kHz. Cet
oscillateur attaque, à travers la quatrième
porte du CD4011, util jsée en étâge tam-
pon,  un montage dar l ington 2N 1711/TlP
35 A Texas. Ce dernier transistor est capa-
ble de commuter des courants de 25 A et
de suoDorter des surtensions VcE atteÊ
gnant 60 V.
En effet, pour une puissance émise de
'120 w crête, le courant de collecteur lc at-
teint 10 A crête. Cê darlington monté en
collecteur commun alimente en très basse
impédance un trânsfo élévateu r de tension
réâlisant l 'adaptation avec les 550o du
transducteur. Ce transto fonctionnant à
200 kHz, nous avons tout naturellemenl
choisi de le réaliser au moyen d'un pot
ferrite. L'enroulement primaire ne com-
porte que 3 spires de Til émaillé 10/10, ce
qui permet de transmettre une puissance
de près de 200 watts sans dépasser les
possibilités du noyau, dont les dimensions
sont néanmoins très réduites (24x24 x
19 mm).
Ce pot Territe est du type 813 N30 (Rl\il 10)
de Siemens. C'est le nombre de soires de
l'enroulement secondaire (fil émaillé 3/.10)
oui détermine la puissance émise, donc
par là-même, le courant de collecteur du
T|P35A. car  l ' imDédance de 5500 du
transducteur se trouve ramenée au pri-
maire divisée par le carré du rapport des
nombres de spires. On pourra commencer
les essais avec 80 spires, ce qui permet
d émettre une puissance crète d'environ
30 watts. Après contrôle de cette valeur à
I'oscilloscope, on pourra si on le désire
augmenter le nombre des spires iusqu'à
I'obtention de la puissance réclamée (ne
pas dépasser 130 watts).
En parallèle sur le secondâire du transfo,
donc sur le transducteur, on trouve Ie li-

miteur à diodes qui, attaqué à travers un
condensateur de 47O pF limite à environ
2 V crête à crête la tension envoyée à I'am-
pli de réception, même lorsque I'émetteur
fonctionne.

Dernier  c i rcu i t  de !a p lat ine émiss ion:  la
régulation moteur. ll s'agit en fait d'un mo-
nostable interrompant le courant du mo-
teur pendant une durée lixe, mais à une
cadence dépendant précisénrent de la vi-
tesse du moteur, puisque Ie monostable
est déclenché une fois par tour grâce au
créneau de 1 ms. Plus le moteur tourne
vite, et plus les interruptions de courant
sont fréouentes, ramenant ainsi l 'ensem-
ble au point  d 'équi l ibre.  De p lus,  lors  de la
mise sous tension, le moteur est alimenté
sous 12 V au l ieu de 6 jusqu'à ce que son
premier tour soit achevé, ce quiassure un
démarrage très rapide même si les frot-
teurs de contact s'opposent quelque pêu
au mouvement de la palette-

2. Les circuits
de réception

Le signal provenant du limiteur à diodes
est en tout premier lieu appliqué à un po-
tentiomètre de 470 O constituant le ré-
glage de sensibilité dont tous les sondeurs
sont munis, afin d'adapter l 'appareil aux
conditions du moment.
Suivent un certain nombre d'étages ampli-
ficâteurs utilisânt des portes inverseuses
CMOS montées en linéaire. Le schéma
proposé ici comporte 3 étages, mais ce
nombre peut être augmenté à volonté si
une augmentation .le sensibililé est re-
cherchée. Tous les étages sont identiques
et peuvent util iser des portes NAND, NOR,
ou de simDles inverseurs. On évitera les
circuits à sorties " buffer ". Le nombre
d'étages doit toujours être impair de façon
à ce que le signal de sortie soit en opposi-
tion de phase avec le signal d'entrée évi-
tant ainsi les accrochages. De toutes fa-
çons, au-dessus de 3 étages, il devient
souhaitable de prendre toutes les prêcau-
tions possibles en matière de blindage et
de découplage, car le gain devient plus que
notable.
La sortie de cette chalne d'amplification
200 kHz attaque un étage à transistor col-
lectgur commun travaillant en classe C, ce
qui est fréquent en technique des impul-
sions. Chaque période des trâins d'ondes à
200 kHz est ainsi visualisée séparément, ce
que I'ceil ne discerne pas (saul à la loupe)'
Ceci Dermet toutefois une visualisation
totalement exempte d inertie, ce qui ne
serait pas le cas si un filtrage était prévu.
On peut augmenter la brillance de la visua-
ljsation en choisissant une capacité de liai-
son supérieure à 10 PF.
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Une place est prévue sur le circuit imprimé
pour câbler, d'après le schéma de principe
de la tigure 5, une alimentation permettani
d'util iser non plus une batterie 12 V, mâis
le courant alternatif fourni par la bobine
d'éclairage d'un moteur hors-bord par
exemole.

lV.  Réal isat ion prat ique

Si la réalisation des circuits électronioues
est des plus classiques, celle de la partie
mécanique appelle quelques commentai-
res : I'ensemble de l'appareil est monté au
dos d'un rectangle de plexiglas épais de
dimensions 21,5 x14,5 cm pouvant rece-
voir un cadre de montage en bois verni ou
pouvant être encastré dans un tableau de
bord quelconque. Ce panneau pourra re-
cevoir une graduation et tous les marqua-
ges souhaitables, grâce à des symboles à
transfert protégés par une couche de ver-
nis soécial.
Quatre entretoises de longueur voisine de
1 cm servent à fixer rigidement derrière ce
panneau, une carte de circuit imprimé gra-
vée d'après la figure 6 sur verre époxy cui-
vré si possible à 75 p au lieu de 35. Le verre
époxy s'impose pour des raisons impé-
rieuses de rigidité mécanique. Derrière
cette carte sera fixé, parfaitement perpen-
diculaire, un petit moteur à courant
continu du genre de ceux équipant les ma-
gnétophones à cassettes. Tout éventuel
régulateur de vitesse à force centrifuge
serâ rendu inopérant par soudure des
contacts. Sur la poulie de ce moteur sera
collée à la Cyanolit la palette de circuit
imprimé époxy gravée d'après la tigure 7.

Sur cette pièce sera soudée, en respectant
sa polarité, la LED miniature LD 461 Sie-
mens. On complètera le montage en sou-
dânt dans leurs logements deux petites
bornes à vis constituées chacune de la
moitié de la partie en laiton d'un petit do-
mino pour installation électrique. Dans
chacune de ces bornes sera monté un
frotteurconstitué d'un morceau de tresse à
dessouder, ou à la rigueur d'une mine de
crayon HB. La longueur en sera ajustée
avec précision de façon à obtenir un bon
contact sans trottemênt excessif. On
pourra passer sur les pistes conductrices
une hujle spéciale servant à lubrifier les
rails de chemin de fer miniatures (marque
JOUEF). Ceci améliore considérablement
le fonctionnement. Un premier essai
consistera à faire tourner I'ensemble à vi-
tesse moyenne, le circuit de la LED étant
alimenté par exemple par un ohmmètre
commuté sur OHMS x '1. Si la couronne
lumineuse obtenue présente des disconti-
nuités, augmenter la pression du frotteur.

F"*;;*l
I 

v1 cp 101r 
I

Figufe 4: Le schémâ de principe de l 'émetteur.

(Oplio., æur olimêdotim slr bobiÈ d'<loroge de ûloteur hoE_bord)

Figure 5: Un exemple de circuil de réception.
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On pourrâ alors réelle6r log d€ux
( émls8lon,, êt ( réc€ptlon,, aelon
gurrtA l ll êt lss tlx€r derrlàre lo pân neau
de plêxlglas, à côté du vlsuâllreteur rotatlf,
Dêux longues vls Mg munles d'entr€tols8g
rarylront à lâ llxetlon €t aux llelron! éloo.
trlqu.! d'allmôntâtlon 12V, Un câblago
ârsoz rédult vlsndrâ termlnar l'lnteroôn.
n€xlon âu moyôn d€ lllr loupla8 n9 pré.
rentant pâr de lonououfr lnutlles, Lo
trânrductêur pouffe êtrê reccordé eu
moysn d'un6 pri89 tsNo âfln dê faallltgf Ba
séparetlon d'avec le ooflret él€otronlquo,
Tous 16g assels Sulvantg ge déroulgront
avsc le trânsducteur plongé dans un B€âu
d'6âu plaoé à qu€lque8 màtre8 de l'opérâ.
teur, uno pulssâns€ émlse de plus dE 30
walt8 à 200 kHz pouvant à lâ longue cauE€r
uno oertalnê gâng,

V. Réglages

ll est hautem€nt souhaltable ds dl8poser
d'un ossllloEcope, mêmo slmpl€, mals blon
étalonné, afln de contrôl€r l'onsemble des

câng8
166 tl.

perâmètrog du montegê, Uns agtuce per-
m6t tout€fols dê régler autrom€nt l'orcll-
lât6ur 200 kHz i un récopteur portetlt GO
ssrâ réglé sxaot€m€nl 9ur lê fiéquenco ds
l'émstteur brltannlquo BBC 1 500 m, Alnsl
âcoordé lur 200 kHz at spproohé do l'ap.
pârell, ll p.rmettra d'ettêctuer l€ rée lâgr on
6a basant rur le broulllage msxlmum,
bf0ulllage qul doll dlspârâÎtru dè! qu€ I'on
!'écart6 d6 cettê fréqu€noa, ân plu. ou sn
motn8,

Le réglago dê la vltsrs€ du moteur, donc de
la tréquence d'émlEslon dos lmpulslon9
200 kHz pEut 8e falrê à I'oscllloscop6 (ln-
tervell€ dê 100 ms entre dêux lmpulslons
d6 1 ms) ou au tréqu€noemètre, mâme
enaloglquê (genro oomple-tours ételonné
d'apràs le sectsur EDF), La tréquênc0 à llto
est alors 10 Hz.

Unâ visuall€atlon à l'o8ollloscopô (50 V/
dlv) de la tonslon aux bornêB du transduo.
l€ur permet de mesuror lc Dulssanoc orôte
émlss et, au bôsoln, de proeédgr Êgu8
eontrÔle à 8on augm€ntatlon (tlgure l2),
Au.dolà de 30 watts arôto, ll devlent néoos-
salre d'équlpsr ls TIP 354 d'un radlateur,

Flgure 12 r Mesure de la pul83eico Grêtè
émi8e.
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Vl. Essais prél iminaires

FlEurê 13: Vérilicâtlon en balgnolre.

Une première vérification du tonctionne-
ment global de I'ensemble peut s'effectueT
dans une baignoi re rempl ie  d 'eau:  le
transducteur est placé horizontalement a
mi-hauteur environ (tigure '!3).

Augmenter très doucement la sensibilité
en partant de zéro : au départ, seul le point

lumineux " zéro " correspondant à l'émis-
sion doit être visible. Un second point très
rapproché doit ensuite apparaître, corres-
pondant  à lecho du bord opposé,  puis
d'autres séparés par des intervalles à peu
près égaux, matérialisant les réllexions
multiples sur les autres bords de la bai-
gnoire. Après ce premier test, il est possi-
ble d'envisager les essais en vraie gran-
oeur .

Le circull ( émlsslon, câb16,

Le transduclêur dolt Ôtre tixé sous la co-
que, dans uns posillon bien verlicale.

Le clrcull " récgptlon, câblé. L'âpparoll dans son cofflet.
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Vll .  Montage
sur bateau

Le transducteur doit être monté en posi-
tion oarfaitement verticale sous oeine de
fausser les mesures, La Tixation Deut
s'opérerdans un trou deZ 20 mm pratiqué
dans la  coque,  ou à la ide d une équerre
fixée sur la poupe de I'embarcation. Le ta-
bleau indicateur peut être monté jusqu'à
environ 5 m du transducteur (ceci corres-
pondant à la longueur de son câble d'ori-
gine) en position horizontale, vedicale ou
inclinée. L'alimentation sur batterie 12V
sera protégée par un fusible. La consom-
mation dépend de la puissance emise ; on
peut compter sur 300 mA environ pour 30
watts crête.

Vll l .  Conclusion

Ceite réalisation est destinée à familiariser
Ie lecteur âvec les techniques des ultrâ-
sons, tout en Iui permettant de réaliser un
appareil utile pour la navigation de plai-
sance, l 'économie réalisée étant d'au
moins 50 % par rapport au prix des appa-
reils du commerce. La souplesse d'adap-
tation des circuits développés ici permet
pratiquement une réalisation ( sur mesu-
res " selon la oortée et la orécision néces-
saires à la satisfaction des désirs de cha-
cu n.

Patrick Gueulle

Nomenclature

Matériel de base
1 transducteur UT 200 LCs Nlurâta
1 micromoteur 6V DC
1 panneau de Plex ig las 21,5 x  14,5 cm
Visserie
1 pot ferrite 813 N30 (RM 10) Siemens

Semiconducteurs
émetteur
2 x  CD 4011
2 x2N 1711
1 x TIP 354 (Texas)
2 x 1 N 9 1 4
récepteur (version décrite)

1 x  1 0  n / F
1 x  4 , 7  n l F

Récepteur (version décrite)

1  x  10  n /F
1 x2200 rtF (alim AC)
3 x 6 8 0 p F

Résistances

émetleur

x 470 kO ajustable
x 100 O ajustable
x 6 8 O
x 100 O
x 330 O
x  1 k O
x 10 kO

récepteur (version décrite)

1 potentiomètre 470 O
'1  x10 kO
1 x 2 7  A
3 x  1 ,5  Mo

x CD 4011
x BSW 434
x LD 461 (Siemens)
x pont  110 805 (SSC) lAl im
x TDB 7812 (Siemensu AC

Condensateurs
émetieur

x 4 7OO ItF
x .1 

ttF
x  0 ,15  pF
x  6 ,8  pF

EN JUILLET ET AOUT " DAP " RESTE OUVERT
ET EXPEDIE SOUS 48 HEURES COMME D'HABITUDE

NOS DERNTEBES PUBLICITES SONT TOUJOURS VALABLES

'0, RUE DES FIIIES.DU.CALVAIRE . 75003 PARIS
lé1. | 271"3748

Métro : Fil les-du-Calvaire

SYNONYME DE OUALITE ouvert du lundi au sâmedl dê s h à t2h30 et de 14 h à ts h



= lr,lo{aæs ) :

E LE UAA 180

Ce circuit est Tourni dans un boîtier à 1B
pattes dual in line (18 pin D.l.L.) el son
brochage est repris en tigure 1.

u0LumffnE
ELECTRONIOUE

Dans notre numéro 361, nous avions décrit un compte-tours électroni-
que basé sur le circuit intégré UAA180. Ce circuit peut-étre utilisé dans
de nombreuses applications. Aussi, l'étudions-nous en détail dans cet
article, tout en décrivant une nouvelle application : un volumètre élec-
l.onique.
Ce volumètre conviendra parlaitement pour faire fonctionner une ins-
tallâtion audio à un niveau sonore contrôlé, tel que cela se présente
lors d'enregistremcnts, en sonorisation parlée (compétitions, rassem-
blements, etc...) ou en sonorisation musicale (disc-jockeys, soirées,
bals...) On peut bien entendu aussi l'utiliser comme un jeu de lumière
miniature. ll complètera agréablement toute installation Hl-Fl.

Sorta 2

$rre 3

Sdùt 5

Softe 6

Ce circuit doit être alimenté pun.rne i"n-
sion de 10 à 18 volts appliquées aux bornes
1 et  18.
La patte 2 permet de règler la tension dis-
oonible aux sorties. et ainsi de contrôler
l' intensité lumineuse des LED (Light Emit-
ting Diodes) qui y seront connectées. En
laissant la patte 2 flottante (non connectée)
on obtient une intensité maximale. Dans ce
cas, une résistance interne porte la patte 2
au potentiel le plus positit. Pour diminuer
I'intensité. il faut amener la Datte 2 vers le
potentiel de la patte 1. Ceci pourra se faire
au moyen d'un potentiomètre. pour un rè-
glage manuel, ou par une cellule photo-
électrique, pour un réglage automatique
en fonction de la lumière ambiante. Bap-
pelons que la résistance d'une cellule
photoélectrique diminue Iorsque la lumi-
nosité augmente. En fonction de cela, on
pourra utiliser l un des schémas repris en
ligure 2.

^. p' tu2 l tn OotO P.u! IFelrg. '.;_:___-rv\lrt^-.._---.^/wv!r_-_?.-
n a t t l  ( i i e B i t i ) ' - " '  +  |  

( o n i ù , )

qâsbs ou'!]1-{/,,1i-35i--18,$r--l{"'
{ l !n* '$ t  (+ lzv )  C. [u t .  ( r t?Nd!  )  ( ron t ru i )

cds

FiEure 2

UAA 180
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Précisons également que le UAA contrôle
12 LED en colonne continue, c'est-à-dire
que I'allumage d'une LED n'éteint pas la
précédente. On appelle également cela
l'échelle thermomètrique. Le UAA 170 lui,
contrôle 16 LED, mais n'allume qu'une
LED à la tois.

Le volumètre
Figure 3 :

L'allumage des différentes sorties est pro-
voqué par une chaîne d'amplis opération-
nels utilisés en comparateur. On pourrait
schématiser le circuit comme indioué tl-
gure 3.
Chaque ampli opérationnel est représenté
par un triangle avec 3 bornes: les bornes
" a'" et " b' " sont les " détecteurs ", la
borne " c " la sortie. Lorsque la tension
appliquée à " b " est inférieure à " a ", la
sortie est ouverte. Lorsquè ia tension ap-
pliquée à " b " est supérieure à " a", la
sortie se ferme, et la LED s'allume.
Cela étant, il sutfit de monter les amplis
ooérationnels sur un oont diviseur consti-
tué d'une chaîne de résistances en série, et
d'alimenter ce Dont oar les références in-
iérieures (Rl) et supérieure (RS). Lorsque
la tension d'entrée passera de Ri à Rs, les
LED s'allumeront successivement
ll faut insister ici, sur un point important : lâ
différence de potentiel entre Rs et Ri, doit

être d'au moins 0,9 V. Dans ce cas, la tran-
sition d'une LED à l'autre se fera de façon
progressive. Lorsque (Rs - Ri) est supé-
rieur à 4 V, la transition d'une LED à l'autre
se fait de façon plus franche : une LED ne
s'allumera que lorsque la LED précédente
sera totalement allumée.
Pour utiliser le UAA 180, nous ne devons
pas en savoir plus : Ri est la patte 16, Rs la
patte 3, et l 'entrée est à appliquer sur la
patte 17.
Ajoutons cependant que les sorties ne sonr
pas toutes en parallèle, mais groupées en g
groupes de LED. Cecj afin de limiter la de-
mande en courant. En effet, au lieu d,ali-
menter f es 12 LED en 1,7 V et 12 x 20 mA,
nous avons à fâire à 3 groupes alimentés
en 6,8 V et 20m4, soit 60mA au total. Le
UAA 180 se charge d'ailleurs de limiter le
courant dans les LEO qui peuvent être di-
rectement raccordées sur le circuit sans
transistor ni résistance supplémentaire !

Après avoir bien compris la tonction des
différentes pattes du UAA 180, I'analyse du
schèma devient extrèmemt simple.
Le circuit est alimenté Dar le transto 220l
12 V dont latension, redressée par le pont
Dl à D4et tiltré par C3, alimentè le UAA 180
par ses bornes 1 et 18, ainsi que les 2 LED
témoins L1 et L14, en passant pâ. R5. Le
UAA 180 demande des tensions de rété-
rence, l 'une (Rs) supérieure et l 'autre (Ri)
inférieure. La tension Rs est obtenue par
R6 et ladiode zenerZl ; latension Ri est la
masse.
Le signal d'entrée est âppliqué à TRD
(TBG) par R1 (R2) puis redressée par D5
(D6) atténué par le potentiomètre P2 (P1)
qui est monté en diviseur de tension. ll est
ensuite limité par R4 (R3) et amofti par C2
(C1) pour alimenter finalement l 'entrée du
UAA 180 Dar la borne lT-
Lâ diode D7 (08) écrête lê signal d'entrée
lorsque celui-ci dépasse 5,4V et protège le
circuit intégré contre des signaux d'entrée
trop élevés.

17 tcz

I I

n
9

I

7

5

I

Figure 4 : En vue de simpli f ier, on a représenté l 'al imentation et la voie droite uniquement. Les composants de la voie gauche
sont diqués entre oarenthèses.
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Réalisation pratique

Le volumètre se monte, en version stéréo-
phonique à deux canaux, sur deux circuits
imprimés, repris en tigurês 5 et 6,
Les composânts sont à implanter sur les
circuits selon les ligures 7 et 8. ll y a lieu de
bien vérifier l 'orientation des condensa-
teurs'polarisés des diodes et des LED.
Une tois les circuits montés, il faudra les
raccorder ensemble. Ceci se fait sans câ-
blage, en soudant directement les circuits
I'un à I'autre par les grosses pastilles pré-
vues à cet effet.
On procèdera alors aux connexions et aux
essais. Attention, la borne commune " C "
doit correspondre à la borne commune des
sorties haut-parleur de l'ampli. Ecoutez
donc si chaque canal fonctionne norma-
lement avant d'augmenter le volume de
I'ampli. Ajustez la sensibilité du VU-1 pour
une modulation optimale en fonction du
nivêau d'écoute habituel.
Une.fois que le montage est vérifié et es-
sayé, il n'y a plus qu'à lê mettre en boîtier.
Si le VU-1 est soumis à desvibrations ou
des chocs (transferts tréquents, disc-
jockey itinérants, util isation en public...)
vous pouvez renforcer le montage en pla-
çant un peu de mousse autocollante sur la
tranche du circuit VUM, qui viendra se
coller au fond du boîtier.

Caractéristiques du UAA 180

Al imentat ion :  10 à 18 V
Tensions max. (entrée, Rs, Ri) : 6 V
Consommation (sans led) : 6mA environ
Courant de commande (entrée, Rs, Ri):
m o i n s d e l p A
Courant par diode : environ 1omA

Caractéristiques du VU-1

Sensibilité maximale : 500 mV à 1000 Hz
Sensibilité réglable par canal
Dynamique :  1sdB
Deux colonnes de 13 Leds du type ther-
momètrique
Alimentation : 220 V. 20O mA environ.
Dimensions du boî t ier  :  130 x 68 x 50 mm.

Figure 5 :

Figure 7 :
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Flgure I : Placement des composants sut les circuits imprimés. On notera la présen-
taiion ordonnée des comPosants sut les clrcuils.



I
UN ORDINATEUR
COMPLET POUR

2880Æ
CE KIT COMPREND

UNE CARTE DE BASE
ET UN CLAVIER

ALPHANUMÉnnur.
IL EXPLOITE VOTRE

MAGNETO-CASSETTE
ETVOTRETELEVISEUR
CARTE DE BASE
r Microprocesseur Z 80
o lnterface vidéo pour poste.
de télévision standard

o Interface magnéto-cassette
r lnterfaces série et parallèle
oMon i t eu rNASBUGl  KxB
rRAM uti l isateur l KxS.
CLAVIER
eClavier alphanumérique
o47 touches Effet Hall et

touche Reset. -i
NASCOM 1 marque le début de l'ère
de la véritable micro-informatique pour
amateur. A cette conliguration déjà
puissante, (2 880 F) s'ajoutent de
nombreuses extensions dont le BASIC.

notice NASCOM 1 contre
enveloppe t imbrée à 2F 40 à

JCS COMPOSANTS
35, rue de la Groix Nivert,
75015 Paris. té|. 306.93.69

Gros plan sur l 'assemblage des circuits imprimés, On remarquera aussi le pelit circuit
imprimé servant de guide dans le boîtier.

L'ensemble électronique monté et testé avant son inlroduclion dans le boîtier.

LISTE DES COMPOSANTS
Alimentation et commande

1 C i rcu i t  impr imé de com-
mande

2lC1 et lC2 Circuit intégré UAA 180
1 21  D iode zener  1 i2W

BZX55 C4V7
4 D1 à  04  Drode 1N4001 à  1N4007

o u u T 1 1 8

4  D 5 à D 8 D rode 1N914 ou 1N4454
ou 1N4450

Condensateu r 2,7 p F/20V
Condensateur 470 p F/25V
Résistance 1 '4W 15 O
(et 1/2W 100O)

2 R3 pt R4 Résistance 1/4W 10k O
1 R5 Résistance 1/4W lko
1 R6 Résistance 1l4W 2,2 kO
2 TRG et TRDTransformateur LT700
2 Socle 18 p in-DlL
2 51 et S2 Jack et plug
1 TR Trânsformateur '12vl300m4

1 Boîtier Boîtier avec filtre et pied

Divers
Soudure, Iils, languette epoxy.
LISTE DES COMPOSANTS
alfichage

1 circu it imprimé d'affichage
2 Piel P, Polentiomètre 47K SL
26 Lr à L zo Mini LEP rouges.

Le mois prochain
dans Radio-Plans,

la desuiption
d'un interphone

Poftier
à infra-rouges

2 C1.et.C2
1 C 3
4 R.l et R2
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Stabilisation pour
tensions élevées

Un montage très uli le à tous les techni-
ciens est celui proposé par Wolfgang
Hamer dans Funkschau (cahier I '1978).

l l s'agil d'un appareil régulateur de tension
de grande simplicité (voir l igure 1) accep-
tant à l 'entrée une tension non régulée
pouvant atteindre 410 V et donnant à la
sortie, une lension stable pouvant atlein-
dre 370 V. L'élément principal du montage
de Hamer, est le transistor Q1 dont le choix,
a ins ique ce lu i  de  Rr ,  permet ten t  d 'ob tên i r
les tensions dérivées.

On peut voir que la connexion négative est
commune à I 'entrée et à la sortie. Par
contre, dans la l igne posil ive, on a disposé
I'espace émetteur - collecteur du tran-
sistor Q1, un NPN de puissance, à monter
sur radiateur approprié selon les indica-
tions de son fabricant ou de son fournis-
seur. Sans radiateur, Q1 sefait détruit.

La tension de la base de Q1 est determinée
par Rl de 15 KO et Ru dont la valeur sera
donnée plus loin. La résistance R1 est re-
l iée au + d'une source de lension stabil i-
sée de 12 V dont Ie - est relié à la l igne
positive de sortie, c'est-à-dire à l 'émetteur
de Qr. Comme le collècteur de ce transistor
est reliè â la l igne positive d'entrée, sa ten-
sion sera toujours supérieure à celle de la
base, cette dernière étant à une tension
supérieure à celle de l 'émelteur.

Vo ic i  au  tab leaux  le t  l l ,  les  ind ica t ions  né-
cessaires au choix de Qi et de Rr.

Par exemple, si la tension de sortie est de
215 V, celle d'entrée sera normalement de
230 V et R2 sera égale à 220 KO. Si le cou-
rant doit être de 1 A, on pourra adopter le
transistor 2N 3020. Sur le schéma on a
ment ionné les  tens ions  su ivantes  :

U e = t e n s i o n d e n t r è e
U, - tension de sortie

Uce:  iens ion  co l lec teur  à  émet teur
Ueb: tension collecteur à base.
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Ce régulateur est du type série. Lorsque la
tension d'entrée augmente, la résistance
entre collecteur el émetteur augmente
également, ce qui compense celles du Ue et
Us. Les tensions élevées peuvent ètre né-
cessaires dans divers monlages électroni-
ques ou autres. La régulation est excel-
lente. Unê variation de la tension du sec-
teur, à partir de laquelle on obtieni Ue, à
Ia ide  d  un  redresseur ,  donne l ieu  à  une
variation Us cenl fois moindre. Soit par
exemple Ue : 230 V et U" : 215 V. Suppo-
sons que Ue passe à 230 + 23 = 253 V
{10 % de var }t ion). La tension de sortie
variera de 0,1 70 seulement environ.

Lavaleur de la tension régulée de sortie est
donnée par I 'expression,

Rz Rz
Us - Ucb(1 + -) -Ueu -

Rr Rr

dans laquelle tous les paramètres sont
connus sauf Ub". qui est la iension de la
source de continu stâble, dans le montage
proposé,  Ub- :  12  V.

ll faut que la tension Ube, soit très stable et
bien isolée par rapport à la l igne négative
qui esl généralêment cêlle de masse car
Ll€rliest à haute tension par rapport à cette
'l igne. Vérif ions la formule dans le cas sui-
vant, choisi arbitrairement.

La tension de sor t ie  est  Us:310V;
U"u =25V ;  Rz= 330 kO ;  Rr  = 15 kO ;
U c o - 2 5 V : U o e ' - 1 2 V .
On obtient avec Rzlqt : 22.

310=t25 .23) - (12 .23)

le  résu l ta tes t311 V,  donc la fo rmuledonne
des résultats très satisfaisants. Cet exem-
ple se rapporte au choix d'un trânsistor
BUY 28 pouvant fournir un courant maxi-
mum de co l lec teur  de  10  A.

Q1
NPN

Type 2N 3020 2N 3442 BUY 28 BU 108

t"

'140 V
: 1 4

420 V
1 0 4

't500 v

Rz

U" 410 V
370 V

340 V
3 1 0  V

) ' )

R?

Rt -15ka

ALIM
STABLE

t2v

Figure 1



Clignotant à multiples
applications

Ce Cl, dont le brochage est indiqué à la
figure 3 est un sextuple inverseur autre-
ment dit, i l contient six opérateurs inver_
seurs indépendants. Leur alimentation est
toutefois commune, .le + étant à la broche
14 et le - à la broche 7.
ll est recommandé de respecter le choix
des éléments fait par l 'auteur. Les broches
des éléments A, 8... F sont indiquées sur le
schéma. Ce montage est complété par
trois résistances, trois condensateurs êt un
poussoir, restant ( coupé. aU repos.

. On disposera d'une aljmentation de 9 V
obtenue sur une pile, un accumulateur ou
à partir du secteur. ll n'est pas nécessaire

i qu'elle soit régulée. L'oscillation est obte-
nue à I'aide des deux éléments A et F du
circu it intég ré. lls sont monlés en une so ne
de multivibrateur. En effet, ta sortie 12 de F
est reliée par l ' intermédiaire de Cz et Flz à
l'entrée de A, tandis que la sortie de A est
reliée directement à I'entrée de F. La fré-
quence du signal rectangulaire dépend
des valeurs des composants Cz, Ra et Ra,
tândis que de Rr et Cr dépend Ie temps
total d'il lumination des LFD. Avec Ies va-
leurs indiquées sur le schéma. la durée de
chaque illumination est de O,S seconde et
la période totale est de 20,5 secondes en-
viron.
ll est possible de modifier ces données en
changeant les valeurs des composants R et
C cités.

Figure 3

Le signal engendré par I'oscillateur est
transmis par Ca à I'amplificateur de sortie
composé des éléments inverseurs C et D
montés en parallèle pour obtenir plus de
Puissance.
D'autre part, le signal de l'oscillateur pré-
levé à la sortie 12 de I'inverseur F, est
transmis directement à l'entrée du second
amplilicateur composé des éléments in-
verseurs B et E.
On remarquera que les signaux appliqués
aux deux amplificatêurs de sortie sont en
opposition. Lorsque la sortie 6 - 8 du pre-
mier amplificateur est à l'état " haut ", lasortie 4 - 10 du deuxième amplificateur est
à l'état " bas ". De ce fait, la diode LED 1 est
obscure tandis que Ia diode LED 2 est lu-
mrneuse car son anode est positive par
rapport à Ia cathode.
Lorsque lasortie 6 - 8 està l'état " oas, et
la sortie 4 - 10 à l'état " haut ", ta LED 1
s'il lumine et la LED 2 reste obscure.
Différents eftets lumineux peuvent être
obtenus par le choix des couleurs des deux
LED. ll est également possible de monter
d'autres LED, de toutes sortes de couleurs
en parallèle avec celles indiquées sur le
schéma. Dans ce cas, on fera appel à un
deuxième circuit intégré du même type
que celui adopté. La consommation de
courant sera toutelois augmentée.

Roue de la chance

A la tigure 4 on don ne le schéma oe ra roue
de la chance, à fonctionnement electroni-
que. Pour la référence, voir le montaqe
précédent.
Pratiquement, on obtienl un efJet anarooue
à ce lu i  des  roues  mécan iques ,  on  en tènd
dans le haut-parleur, les petits " clicks "qui se produisent avec ces jeux de hasard,
tand is  que les  LED 1  à  10  s 'a l lument  I 'une
après l 'qutre en recommençant plusieurs
fois (voirf igure 5). A l 'arrêt, une seule LED
reste all lmée pendant 10 secondes envi-
ron. C'est Ie numéro gagnant.
Le départ se fait en poussant 31 (contact).
Cet interrupteur est coupé au repos. un
nouveau départ se fait de la mème ma-
n ière,
Grâce à Ce de 200 pF, I 'arrêt se fait après
un certain Iaps de temps permettant à ce
condensateur de se décharger dans Rs.
L'appareil uti l ise, en plus de Sl et des com-
posants R et C, deux transistors 2N 2222,
NPN, et deux circuits inlégrés. CI-1 est un
sextuple inverseur4069 (voir brocliage à la
tigure 3) Cl-2 est un 4017 Ct4OS, compieur
décimal et décodeur.
Ces deux Cl, ainsi que les dèux 2N 2222,
sont alimentés à partir d'une seule source
de continu, de 9 V. Le 4069 se branche
avec la broche 7 à la l igne négative et avec
la broche.l4 à la l igne positive.
Cl-2 se branche avec les broches 13, 8 et 1S
à la  l igne  négat ive  e t  la  b roche 16  à  la  l igne
positive. Les éléments E, D et B (en haut sur
le schéma) de Cl-1, sont montés de rrlanrere
a constituer un oscil lateur à fréquence va-
riâble dépendant de Ce. En effet, lorsque
Ion presse le bouton de S1, le + de C, est
relié à la l igne positive. De ce Iait, te
condensateur de 200 pF se charge et l 'os-
cil lateur reste alimenté sous g V.
Si S,r est lâché, l 'al imentation ne se coupe
pas èn même temps, car le + de C2 reste
encore suffisamment positif un certain
temps jusqu 'à  décharge complè te  dans  R5.
La constante de temps C2 R5 est égale à

T = 2 0 0 . 1 = 2 0 0 s

Chaque impu ls ion  de  l 'osc i l la teur  app l i -
quée au  compteur  au  po in t  T  (b roche 14)
du compteu r-décodeu r. lait avancer le
comptage d 'un  c ran ,  ce  qu i  exp l ique I 'a l -
lumage séquent ie l  des  LED.
D'autre part, les impulsions produites par
l 'osc i l la teur  EDB,  sont  éga lement  app l i -
quées à l 'élément C du sextuple inverseur
C l -1 .  Cet  é lément  les  ampl iJ ie  e t  le  s igna l ,
p lus  pu issant  p ré levé  à  la  b roche 6 ,  es t
app l iqué par  Q2 au  haut -par leur  dont  la
seu le  miss ion  es tdeprodu i re les  "  c l i cks , .
Un HP ord ina i re  e t  bon marché conv iendra
pour celte fonction, n'avant rien de com-
mun avec  la  H l  F l .

Wilkins propose quelques montages op-
toélectroniques utilisant des LEO (diodes
électroluminescentes) et dans certains.
des circuits intégrés comme c,est le cas du
clignotant, représenté à la figure 2.
uans ce montage, fort économjque et qui
doit être facile à essayer, on utilise une
diode Dl, deux LED rouges ou d'autre
couleur ainsi qu'un circuit intégré CMOS
du type 4069.

4069 CMOS VU DE DESSUS

Figure 2



Le lransistor Q2, un 2N 2222 est monté en
émetteur à la masse et sortie sur le collec-
teur avec, comme charge, Ro de 10 KO et le
haut-parleur de basse impédance, quel-
conque, 2 à 16 O, mais 16 O de prélérence.
Avec Ca on détermine Ia vitesse de rotatiôn
d'il lumination des dix LED. Sa valeur est de
1 &F- En modifiant C2 et Ca, on pourra mo-
difier la durée de l'éclairage de la dernière
LÊD et la vitesse, respectivement.
La tension continue, aux bornes de C2, est
également appliquée aux éléments F et A
du 4069, montés en cascade avec liaison
directe. Ces deux éléments inverseurs
constituenl un amplificateur de continu
non inverseur.
On prélève la tension continue amplifiée
sur la sortie 2 de l'élément A. Elle est
transmise par Rz de 10 kO à la base de Qr.
L'émetteur de ce lransistor est à la ligne
négative tandis que le collecteur est relié
aux cathodes des dix LED.
Au repos. les anodes des LED sont au ni-
veau bas, de sorte qu'elles restent obscu-
res.  Seule lâ  LED qui  doi t  s ' i l luminer  a son
anode positive.
Normalement, le transistor Q2 monté en
commutateur électronique, est conduc-
teur el saturé permettant aux LED d'êlre
conductr ices et  de s 'a l lumer chacune à
son tour.
Lorsque C2 est suffisamment déchargé, Qz
se bloque et toutes les LED sont éteintes-
Dans le montage matériel de la roue de la
chance, Ies dix LED seront disposées cir-
culairement et écartées de 360/10:36"
I 'une de I 'aut re comme on le  vo i t  sur  la
tigure 5.

A la ligure 6 on donne -es indicâtions pour
une variante de ce jeu, dans laquellê les
LED sont remplacées par des petites am-
poules de 6 V 40 mA.
Le courant total sera plus élevé mais il ne
sera pas de 400 mA, car une seule lampe
sera allumée à la fois. Dans ce montage,
qui en dehors de la partie représentée à la
figure 6, ne diffère en rien de celui à LED,
les sorties du 4017 sont reliées aux petites
lampes, par des transistors 2N 2222 éga-
lement. ll faudra disposer de 10 lampes el
10 transistors, Q3 à Ql2, en plus de 2N 2222,
Qr et Qz.
Les transistors de liaison servent d'inver-
seurs car ils sont montés en émetteur
commun.  Lorsque le  Cl ,  4017,  fourn i t  à  une
de ses sorties, par exemple la sortie 3, une
impulsion positive, le transistor Q3 relié à
cette sortie donne sur le collecteur une
impulsion négative.
Comme Lr, la lampe d'éclairage est reliée à
son autre extrémité, au + 6 V, elle s'éclai-
rera. Au contraire, lorsque le point 3 de
Cl-2 est au repos, son potentiel est au ni-
veau bas. ll en résulte en raison de I'inver-
sion due à L1, que le point de Ll relié au
collecteur sera positif. La lampe ne pourra
Pas s'éclairer.
Revenons aussi au circuit de sonorisation
donnant les " clicks " à partir de l'élément
5-6 de Cl-1.
Au cas où le bruit obtenu serait lrop puis-
sant, on pourrait le réduire en montant une
résistance de quelques ohms en série avec
le haut-parleur. Ceux qui ne désirent pas
reconstituer I'ambiance créée par les
clicks, pourront les supprimer, ce qui per-
mettra d'éliminer de I'appareil Qr, C4 et le
haut-parleur. Laisser alors en I'air le point
6 de Cl-1 (non connecté).

Cari l lon électronique
à 16 notes

La réalisation d'un caril lon électronique
est non seulement instructive, mais aussi
uti le. Les aoolications des caril lons ne se
limitent pas au remplacement de la son-
nette de porte. Un caril lon devient un gé-
nérateur musical pouvant être uti l isé dans
des boîtes à musique, comme dispositif à
mélodies auxquelles I 'uti l isateur cher-
chera  sur  son ins t rument  hab i tue l ,  Iac -
compagnement convenable, etc.
Dans Funkschau 1978 cahier6, un caril lon
électronique est proposé par Jairgen
Theis. Voici une analyse du schéma de cet
appareil, donnée à la tigure 7 dont un diâ-
gramme fonctionnel simplif ié est indiqué à
la l igure 8. Commençons par cette der-
nière. On part du boulon de sonnette qui
attaque un multivibrateur bistablê dit f l ip-
flop, suivi d'un multivibrateur astable. En-
su i te ,  on  t rouve le  compteur ,  qu i  a t taque le
décodeur.
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Les impulsions fournies par le décodeur
d'une manière séquentielle sont transmi-
ses au VCO qui attaque un amplificateur,
su iv i  d 'un haut-par leur  HP.
On constate que le principe général des
montages de ce genre est appliqué au ca-
rillon proposé par J. Theis.

Revenons maintenant au schéma complet
de la figure 7 et reportons-nous aux bornes
I et ll auxquelles on connectera les deux
points de contact du bouton de sonnette.
La borne ll est à la ligne négative de masse.
'L'autre borne, l, est reliée au point 5 du
7400. Ce Cl, bien connu de tous est un
quadruple NAND, chaque élément étant à
deux enlrées. Avec ce Cl, on a réalisé Ie
mullivibrateur bistable (ou flip+lop) et le
multivibrateur astable.
Chaque multivibrateur util ise deux élé-
ments NAND du 7400. Le signal périodique
fourni par l 'astâble est appliqué au comp-
teur binaire Cl-3, du type 7493 qui donne à

la sortie les signaux ABCD appliqués aux
entrées correspondantes du décodeur
Cl-4 du type 74154, à qualre entrées el
seize sorties.
Ces sorties sont représentées toules à
droite du rectangle symbolisant ce Cl. On
sait que le 74154 qui est un TTL relative-
ment ancien, a la faveur de la plupart des
techniciens en raison de son excellent
fonctionnement et de sa iiabilité. A chaque
sortie, on trouve une diode (Dr Dro)
orientée avec la cathode vers le décodeur.
Celu i -c i  fourn i t  une impuls ion négat ive au
point en fonction, les niveâux des autres
points de sortie X étant le niveau haut, qui
est le niveau de repos. Dans ces condi-
tions, la diode n'est conductrice que pour
la durée au cours de laquelle la sortie cor-
resoondante est au niveau bas.
Lorsque les autres sorties soni au niveau
haut. Ies diodes correspondantes sont
bloquées les cathodes étant positives par
raooon aux anooes.

On remarquera que plusieurs sorties du
décodeur sont reliées ensemble. Cela
permet d'obtenir la même note musicale,
car dans une mélodie, toutes les notes ne
sont Das difTérentes.
Pour  ce l le  cho is ie ,  nous  donnons la .  par -
tit ion " à la figure 9, avec indicalion des
polentromètres de réglage. Soit par exem-
ple le cas des sorties 1, 2 et 10. A la sortie 1
( i l  s 'ag i t  du  numéro  de  la  b roche du  déco-
deur) on trouve la diode suivie de P1, po-
tentiomètre de 47 kO monté en résistance
variable.
En réglant convenablement Pl on obtien-
dra la première note de la mélodie qui est
un Ml. Cette note étant unique, P1 ne sert
quepour lasor t ie l .  Lanotesu ivantees tun
FA. EIle doit se produire lorsque la sortie 2
du décodeur est active.
En examinant la tigufe 9, on constate que
le même FA doit être produit (ou exécuté)
au temps 10. Ce temps correspond au mo-
mentoù lasor t ie  10dudécodeurestact ive.
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C'est la raison pour laquelle on a relié en-
, semble les anodes des diodes dont les

câthodes sont aux sorties 2 et 10 du déco-
deur. Ces anodes sont reliées à P2 qui sera

' 'réglé pour donner le FA désiré. De même
.. Ps est relié par des diodes, aux soriies 5, 7,
. S et l4, car la nole Sl se produit quatre Tois,
: aux temps 5,7, I et 13.

' - l l  s'aSit bien de 13 et non de 14, car la sortie
,  d u t e m p s l 3 d ' â c t i v i t é e s t à l a b r o c h e l 4 d u

74154, la broche 13 étant uti l isée pour le
temps 12 et la broche 12 pour le contact
aveç la l igne négative d'alimentation et la
masse (vo i r  f igure  11) .

. On a vu que les hauteurs (musicales) des
i noles, autrement dil les fréquences des si-

gnaux sont déterminées pâr les réglages
des potentiomètres Pl à Ps

,  Ce la  imp l iq  ue  qu ' i l  ex is te  dans  ce t  apparer l
un  osc i l la teur  BF,  dont  la  f réquence de
.fonctionnement est fonction de la tension

. . qui est appliquée à une entrée convenable
de son c i rcu i t .

. Cet oscil lateur dit VCO est réalise avec les

. .deux lransistors Q1 el Q2, montés de ma-
nière à constituer un multivibraleur asta-
blê. Tous deux sont des PNP, âvec émet-

.teu rs au + . En effet, la base de Qr esl reliée
au coll.ecteu r de Q2 par C7 de 68 nF. D'autre

' part, la base de Q2 est relié par C6 de
même valeu r, au collecleur de Q1. Ce cou-'p lage 

c ro isé  engendre  des  s ignaux  rec-
. . langu lâ i res ,  d ispon ib les  sur  les  co l lec -

teurs. On a choisi comme sortie, Ie collec-
teur de Q2.

.  Les ignâ lBFconst i tuant lamélod iecho is ie
par I 'auteur, est transmis par Re de 10 kO à
la  base du  PNP,  Qg.  Du co l lec teur  de  ce
t rans is to r ,  le  s igna l  ampl i f ié  es t  t ransmis
par  R1 i  de  910 O,  à  la  bâse du  t rans is to r

. .f inal BD 175 monté en émetteur à la masse.
Revenons maintenant au m ultivibrateu r
Qi - Qz. La fréquence d'oscil lation dépend

.des polarisations des bases et celles-ci
. sont déterminées par les réglages de Pl à

PB. Ces polarisations sont transmises par

R5 ou R6 à oartir du BUS des potentiomè-
tres. Lorsqu'une note doit durer plus
longtemps qu'une autre, par exemple deux
fois autant, on la répète, par exemple les
notesTetS(S l  S l )  11  e t  12  (RÊ RE)  e t  15  e t
16 fl\, l  Mt).
Ayant saisi le mécanisme de Ia ( program-
mat ion  "  d 'une mélod ie ,  I 'u t i l i sa teur
pourra programmer une autre mélodie de
la même manière. II t iendra comote du
brochage des sorties du 74154 que nous
donnerons  p lus  lo in .  l l  faudra  au lan t  de
poten t iomèt res  P ( jusqu 'à  16)  qu ' i l  y  aura
de notes ditférentes. Au repos du caril lon,
le silence doit être établi. A cet effel,
l 'émetteur de Q3 (poinl x1) est relié aux
points 2 et 6 de Cl-2 et ce transistor est
b loqué.

Alimentation
L'alimentation du caril lon est permanente.
Êlle esl réalisée à partir d u sectêu r. Celu i-ci
attaque un primaire de lransformateur
dont le secondaire est à prise médiane,
connecté au poni à quatre diodes du type
840C600. La tension redressée est obte-
nue entre les anodes réunies et les catho-
des réunies. Elle est f i l trée par Ca de 4700
pF. La régulation est assurée par le circuii
intég ré Cl-1 du type LM 309K à trois points
d'accès.
On doit trouver 5 V à la sortie, point 2, de
Cl-1, par rapport à Ia l igne de masse. Les
TTL uti l isés dans ce montage nécessitenl,
en effet, une tension de 5 V, à ne pas dé-
passer. On parachève le fi l lrage avec Cs de
2500 pF.
Pour obtenir lâ tension correcte, uti l iser un
transJormateur à secondaire de I V, selon
le  montage de  la  t igure  10  qu i  complè te  la
partie alimentation de la figure 7.
Vo ic i  oue loues  dé ta i l s  sur  le  fonc t ionne-
ment de l 'aooâreil lors de sa mise en mar-
che. en pressant le bouton | - l l . Dès qu'i l  y a
contacl entre I et l l , C, esl court-circuité et
le point 5 de Cl-2 est à la masse. Le bistable

es tâ lo rsmisen marcheetparconséquent ,
fonctionnent aussi, I 'astable et le comp-
teur C!3.
L'émetteur de Q3 (point Xr) est porté à
+ 5 V el ce transistor est débloqué, ce qui
permet au signal de passer de I 'oscil lateur
Qr-Qz. à Q+ et au haut-Parleur.
Les notes partent à partir de la premiere.
Lorsque la note 16 est achevée, une impu l-
s ion  es t  t ransmise  du  po in t '1  de  C l -4  au
oo in t  1  de  C l -2 ,  par  C4 de  0 ,1  pF.  Le  mul l i -
vibrateur bistable esl alors ârrêté et la po-
larisation sur l 'émetteûr de Q3 est nulle ce
oui blooue ce trânsistor. Le multivibrateur
astable cesse de tonctionner et le comp-
teur reste à zéro.

Procédè d'accordage

Pour accorder l 'appareil sur les notes pré-
vues à l'aide des potentiomètres, il est né-
cessaire que les circuits intégrés Cl-3 et
Cl-4 soient monlés sur supports. Procéder
comme suit. Enlever Cl-3 et Cl-4 de leurs
supports. Relier en permanence | êt Il du
bouton. Par une connexion provisoire, re-
lier le + 5 V à l'émetteur de Q3 pour le dé-
bloouer et d'autre Part, une autre
connexion provisoire reliera la ligne de
masse à la sortie choisie de Cl-4 (enlevé)
du suppor t .
Soit par exemple à accorder la note l Elle
correspond au poinl 1 du décodeur. Etant
mise à la masse, la diode devient conduc-
t r ice et  on pourra agi r  sur  Pr  de manière à
appliquer la polarisation convenable d'aô-
cord de I'oscillateur Qr-Qz. Procéder de la
même manière pour les notes suivantes.
A la ligure 1 l on donndle brochage des Cl,
7400,7493 e174154, celui du décodeur (en
A) indique les entrées ABCD aux points 23,
22,21 ,20,les remises à zéro aux points 18
et 19, le + au point 24 et le - au point 12. Les
sorties sont dans Iordre de succession
dans le  temps,  1 à 11,  13 à 17,  donc 16
sorties. F.J. T
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.LES CELLULES EOLHHES

Lors de I'étude des montages solaires, il
est de la plus haute imoortance de bien
connallre les possibilités énergétiques des
sources solaires et la consommation de
tous les appareils ou autres dispositiis à
alimenter.
La consommation totale se compose de
celles des appareils et des dispositifs in-
termédiaires ou auxiliaires comme les sui-
vants: régulateurs de tension - avertis-
sêurs - témoins lumineux etc...
Si I'on doit, en même temos, alimenter les
appareils et les accumulateurs, on addi-
tionnera les dêux consommations. Fina-
lement, on aboutit à divers résuttats repré-
sentés par des valeurs numérioues d'éner-
gie, puissance, courant, tension, ensoleil-
lement, éclairement, temos et éventuelle-
ment d'autres grandeurs physiques ou
économiques. Une grandeur non physique
mais de la haute importance est la dépense
nécessitée par l 'achat des disDositits d'une
centralê solalre, grande ou petite, les trais
de surveillancê et ceux de remplacement
des parties usées.
On aura aussi I'occasion de fâire dês com-
paraisons entre le coût de l'énergie solaire
et celui des autres sortes d'énergie dont les
plus importantes sont: pétrole, gaz, char-
bon, bois, déchets, vent, eau, l 'énergie
atomique et celle chimique (piles liquides).
L'énergie solairê présenle I'avantage
d'être Dratiouement infinie et ne coûte
rien, en tant que matière première.'Ce sont les disoositifs dê transformation
de l'énergie solaire en énergie électrique êt
les dispositils auxiliaires qui cottent cher.
Une dépense qui n'a jamais été mention-
née à notre connaissance dans les docu-
ments concernant l 'énergie solaire, est
celte de la surface nécessaire à I' installa-
tion des panneaux solaires. Dans les mai-
sons collectives les mètres cârrés coÛtent
cher.

L'énergie -  la puissance et
le temps

Oans les études concernant l 'énergie so-
laire on utilise diverses unités : le joule, le
watt-heure et leurs multiples et sous muiti-
ples.

I

L'énergie En est donc le produit d'une
puissance et d'un temps et on peut écrire :

Le temps t peut-être évalué en secondes,
heures, jours et années.
L'unité de puissance est le watt avec ses
sous-multiples mW, rr W, pW et ses multi-
ples kWetMWou k = 1 000, M ='1 000 000.
Les unités usuelles d'énergie adoptées
dans les études de l'énergie solaire sont:
le joule, le watt-heure, !e watt-seconde
1 joule = 1 watt seconde =

Ensolei l lement

On donne des valeurs numériques d'" en-
soleillêment " comme l'énergie solaire an-
nuelle en kJ/cm2. Le calcul de l'énergie
consommée (ou fournie) s'effectue en te-
nant compte aussi bien de la surface que
de la durée de la production ou de l'util isa-
tion de l'énergie considérée. Aussi on
donne des cartes d'ensoleillement des di-
verses régions du globe terrestre ou d'un
pays ou d'une partie de pays. Nous allons
indiquer quelques valeurs mesurées qui
nous permettent d'effectuer des calculs
d'énergie. Tableau 1

Exemple 1
En France on peut avoir 400 kilojoules par
cm2 et par an. Quelle sera l'énergie solaire,
sur un mètre carré et pendant un jour ?
Tout d'abord. on s'occuDerâ de la surface.
Un mètre carré comprend 10000 : 104
cm2. ll faut par conséquent multiplier par
104 le nombre 400 donné par le tableau.
L'énergie par jour sera, comme indiqué
plus haut, obtenue en divisant par 8 360.
Finalement l 'énergie en kJ sera:

4.  105
= 456,621 kj,

é t ô

ou, en joules, en multipliant par'1 000, ce
qui donne: 456621 joules.
Comme I joule : 1 Ws, l 'énergie considé-
rée est 45ô621 Ws.

TABLËAU I

Enefgie par an et per cm2

Régions : kJ/cm2 par an ,

Alaska
Groenland
Norvège

300
300
300

Canada (nord)
France
Allemagne
Roumanie
Sibérie
Japon

400
400
400
400
400
400

Canada (sud)
USA (nord)
Espagne-Portugal
Yougoslavie
Mer noire
Chine du nord
Corée

s00
500
s00
500
500
500
s00

USA (centrale)
Afrique du nord
Mer Caspienne
Inde, Indochine

600
600
600
600

Régions: kJ/cm2 par an

Sahara
Inde, Indochine
Madagascâr
Guyane

700
700
700
700

Sahara
Arabie
Auslralie

800
800
800

Exemple 2
Même problême, mais valablê pour le Sa-
hara où l'énergie est de 600 kJ par cmz au
lieu de 400. ll n'est plus nécessaire de re-
taire les calculs.
L'énergie par m2 et par heure sera 600/400
: 1,5 fois plus grande,
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Exerlrpie 3
La région possède une énergie annuelle de
500 kj/cm,. Quelle sera l'énergie sur 10 m2
et pendant 'l mois ?
Exprimons cette énergie en kilojoules. En
un mois elle sera plus pètite. Sur '10 m2 elle
sera l05fois plus grande que sur 1 cmz, La
réponse est :

500.105
= 4166666 kJ

ûûanti té d'électr ici té
Cette grandeur est mentionnée dans
l'étude des batteries d'accumulateur. C'est
par exemple, l 'ampère-heure. C'est la me-
sure d'une quantité d'électricité désignée
par :  Q = l t  =  courant .  temps
On a également : 1 Ah = 3600 coulombs
Par exemple, un accumulateur de 40 Ah, a
emmagasiné une quantité d'électricilé
égale à:
Q = 40.3600 : 144 000 coulombs

Re ndeff?e ni
Lorsque le râyonnement solaire frâppe une
cellule solaire, celle-ci translorme l'éner-
gie solaire, en énergie électrique selon un
rendement de I'ordre de 10 % la valeur
exacte étant donnée par le tabricant pour
chaque type de cellule. ll peut être inférieur
ou supér ieur  à 10 %.
De ce fa i t .  i l faut  mul t ip l ier  par '10 l 'énerg ie
électrique correspondante si le rendement
est de 10 % (voir tigure 1)

Fxeffi pÈe
Un appareil quelconque fonctionne pen-
dant 4 heures et consomme 12 V sous 24.

Sa pu issance es t :  P  =  12 .  2  =  24W eI
l 'énergie nécessaire pendant 4 heures est
24-4Wh : 96 Wh. Le joule étant égal à
1 Ws, l 'énergie calcu lée plus haut est égale
à: 96.3600 = 345600 joules (ou Ws) ou
encore: 345,6 kJ (ou kws)
Si le  rendement  est  de 10% (ou 0,1) ,
l 'énergie solaire nécêssaire sera de
3456 kJ c'est à dire 10 fois plus. Supposons
une énergie à I'endroit considéré de 400 kJ
par cm2 et par an. Notre appareil nécessi-
tera en un an, une énergie correspondant
au nombre d'heures d'emploi par an ; ce-
lui-ciest de 4.365 : 1460 heures. L'éneroie
nécessaire est donc :
3456. 356 = 1261440 kJ

Projet de générateur solaire

Nous ne donnerons ic i  que quelques ind i -
cations sur un calcul valable pour de fai-
bles puissances et très approximatif. l l
permetlra de se laire une idée sur l 'ordre
de grandeur des paramètres à considérer.
Une évaluation plus précise ne peut être
faite que par des spécialistes, disposânt de
résultats d'exoériences sur olacê. ll est
également possible d'âvoir recours aux
ordinateurs. Voici une méthode pratique
simplifiée proposée par Ia BTC pour un
projet de générateu r solaire.
Le générateur solaire êst défini par les pa-
ramètres suivants :
1o Pc = puissance de crète des ceilules
solaires choisies pour I' installation propo-
sée.
2' C = capacité, en Ah, de la balterie d'ac-
cummulateurs
3o U = tension nominale d 'u t i l isat ion.

Ces données peuvent être déterminées à
I'aide des indications et documents sui-
vants :

a) Carte donnant l 'énergie disponible à
I'endroit où sera placé le générateur so-
laire. A défaut de carte. on uti l isera le ta-
bleau I donné plus haut.
b) Tension nominale d'uti l isation U par
exemple : U : 12 V par appareil de TV ou
24V pout  un  émet teur  dans  une rég ion
monlagneuse elc...
c) Puissance moyenne Pu consommée
par I 'uti l isation (= appareil à alimenter)
d) Temps de fonctionnement par journée
de 24 heures

Puissance de crète (à 60'C) On définit Po
par la relation pratique (non homogène)
Pc = 7 Pu. 700/En oui oeut s'écrire Pc =
4900/En, ou approximativement P" :
5000 P"/En (voir t igure 2)

Les ouissances sont évaluées avec la
même unité et Én est la valeur donnée oar
le tableau en kJ/cm2 et pâr an. Exemple:
soit En : 700kJ/cmr. P,: 1 W. on a Pc =
4900.11700 : 7 W. Soit aussi En : 400
kJ/cm2 et Dar an. Pu = 10 W

Pc : 4900.10i400 : 122,5 W

En pratique on pou rra prendre Pc entre 6 et
10 fois la puissance moyenne Pu. On cal-
culera ensuite le nombre des modules so-
laires, d'après les valeurs de Pc et de la
puissance du module, définie à la tempé-
rature de 60o C. Le nombre N des modules
est alors, avec, Pn = puissance du mo-
du le :  N =  P" /P .

Par exemole : si Pc = 122.5 W et Pm = 11 W
o n  a :  N :  1 2 2 , 5 1 1 1  : 1 1 , 1 3  o n  p r e n d r a  :  N
=  1 1  o u  1 2 .

En = 1C0 150
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Latitude en degrés 40201 0 60 Emploi des accumulateurs
1 2 V 10 Ah 20 Ah 40 Ah 80 Ah

24V 5 A h . 1 0  A h 20 Ah 40 Ah

3 6 V 3,5 Ah 7 A h 14 Ah 28 Ah

Choix de I'accumulateur

La capacité de I'accumulateur associé à la
batterie solaire et à I'util isation déoend de
la tension U de l'appareil à alimenter et de
I'ensoleillement. Pour simplifier on a rem-
placé En par la latitude du lieu, en degrés.
On utilisera le tableau ci-dessus

EXgmple : soit un générateur solaire
destiné à alimenter une utilisation
consommant 1A sous 12 V. Le générateur
solaire est situé dans une région par la-
quelle passe le parallèle 40. La tension
nominale est U = 12 V. Déterminons la
purssance moyenne P,. I'appareil fonc-
tionnera par exemple 4 heures sur 24, ce
qui correspond à un rapport 2414 = 6 fois.
La pujssance nominale est P" = 12 W de ce
fait, la puissance moyenne Pu est Pni6 =
1216 = 2W. Le tableau ll donne pour p, =
1 W une capacité de 40 Ah donc, pour P, =
2 W il faudra une caDacité de 80 Ah.

Quelques données
pratiques

Installation en 1961
C'est celle de la R.T.e. à l'Université de
Chili. Elle comprend 144 modules, chacun
à 36 cellules de l9 mm de diamètre. Cette
installation est destinée au rattinage du
cuivre par électrolyse.
Elle fournit 2ô,5 A sous 3,3 V, soit 87,45 W.

Bal isage lumineux 1973
Installation à l'Aéroport de Médine (Arabie
Saoudite) sur plateau de région monta-
gneuse. Les caractéristiques du généra-
teur  so la i re sont :
Puissance nominale P^ = 12tN
Puissance moyenne P,, = 6 W
Energie au l ieu d ' insta l la t ion En =
750kJ/cm2 par an
Puissance de crête Pc = 39 W'CaDacité 

de la batterie C = 400 Ah sous
12V

Balisage sur Mer
Etfectué pour les organismes de naviga-
tion maritime ou de nâvigation aérienne.
Les caractéristiques sont :
Puissance nominale P" = 12 W

Puissance moyenne P, =
an
Capacité de la batterie C

350 kJ/cm, par

= 600 Ah sous
12V

Ballsage radio-électrique 1974
Effectué pour le service technique de la
Navigation Aérienne (1967), pour le service
technique des Télécommunications STTA
en 1974; pour I'Agence de Sécurité de la
navigation ASÊCNA et la Société française
d'études et réalisations d'équipements
aéronautiques SOFREAVIA.
Le générateur solaire est destiné à l'ali-
mentation des balises FN4 et VHF, ses ca-
ractéristiques sont les suivantes :
Puissance HF Pnr = 25 W
Puissance nominale Pn = 50 W
Puissance moyenne P, = 20 W
Energie En = 600 kJ/cm, par an
Puissance de crète Pc = '195 W
Câpacité de la batterie C = 200Ah avec U =
24V

Faisceaux Hertziens
Pour le CNET et pour les P et T on a réalisé
Ie générateur solaire donl les caractéristi-
oues sonl :
Puissance nominale Pn:  12 W
Puissance moyenne P" = 12 W
Energie En : 450 kj/cm2 par an
Puissance de crète P" = 105 W
Capacité de la batterie C : 200 Ah sous
4 8 V
A noter que Pn : Pu ce qui indique que
I'installation tonctionne en permanence.

Station de pompage d'eau

Installation dans une région entre les 40o
parallèles, donc dans une région dont
l'énergie est de 700 kJ/cm, par ân. La sta-
tion doit tournir 10 000 litres d'eau parjour,
puisés à 20 m de profondeur (10 OO0 litres
= 10 mètres cubes)
L'électro-pompe d'une puissance de
400 W permet de puiser 2 700 litres d'eau
par heure à 20 m de profondeur. De ce fâit,
on obtiendra 10 000 litres en 4 heures de
fonctionnement.
L'énergie est alors 1,5 kwh par 24 heures.
La puissance est de 62 W. En fonction de
ces données on a déterminé une puissance
P.430 W. La surface utile des cellures so-
laires est de 5 m2. Lâ station a cooté
150 000 F ce qui est un prix compétitif par
rapport à d'autre stations de pompage so-
laire existant à ce jour.

En associant des accumulateurs aux cet-
lules solaires, ou à tout autrê générateur de
continu, on. pêut choisir entre plusieurs
manières d'util isations. Les plus em-
ployées sont : régime alternatif de charge
et décharge, nommé aussi réglme cycli-
gue ; le régime de la banèrie équitibrée ;
le régime de la batterie tlottante (floating
en anglais). Le régime équilibré esr connu
aussi comme celui de la batterie tamoon.
Le régime flottant est usuel dans les gé-
nérateurs solaires.
Quant au ré9ime cyclique, on I'adopte sur
les véhicules électriques par exemple. La
charge s'eTfectue dans le garâge. ll faut
prévoir par conséquant, deux bâtteries
d'accumulateurs, I'une sur le véhicule et
I'autre de rechange au garage. Des véhi-
cules électriques solaires seraient diffici-
les à concevoir actuellement. Par contre,
un petit panneâu solaire sur lê toit d'un
véhicule permettrait I 'alimentation d'un
appareil électronique ou électrique, par
exemple un émetteur récepteur de faible
purssance.

Régime équilibré
On doit effectuer le montage en parallèle,
du générateur solâire ou autre, de la batte-
rie d'accumulateurs et de l'util isation. Ce
montage est indiqué à la llgure 3. (G) doit
fournir un courant conslenl égal à celui
nécessaire à l'util isation.
Lorsoue cette dernière est en fonclionne-
ment, elle est alimentée par le générateur,
l 'accumulateur étant chargé.
Si I'util isation est au repos, le générateur
charge I'accumulateur.
Si l 'ùtil isation est en fonctionnement, et
cdnsomme moins que le maximum, (par
exemple emploi d'une partie des appareils)
le générateur alimentera l'util isation et
chargera I'accumulateur. Si le générateur
ne produit pas assez d'énergie, l 'accumu-
lateur chargé, Tournira à I'util isation le sur-
Dlus des côurants nécessaires.

--X- Dbde

Figure 3

63



Régime f lottant ou floating
Le schéma de montage est celui de la fi-
gure.4. Le générateur doit fournir une ten-
sion conslante. Cela est réalisable en dis-
posant à la sortie du générâteur un régu-
lateur de tension donnant à sa sortie la
tension U demandèe. Le régulateur êera
par  conséquent  incorporé dans G.
Pour obtenir en toui moment, une tension
U constante de système générateur-régu-
lateur, la tension fournie par le générateur
seul  devra êt re supér ieure à U.  Si  U 'est
cette tension la différence U'-U sera ab-
sorbée par le régulateur. Cette dilférence
dépend des caractéristiques du régula-
teur.
Pour des raisons d'économie U'-U sera
aussi faible oue oossible.

- -ùFDode

Figure 4

Figure 5

A la  t igure  5  on  donnê le  schéma de mon-
tage du système générateur G + régulateur
R + accumulateur Acc + uti l isation " UTI-
L IS  " .
Le courant totâl tourni par G + R, sous la
tension fixe U, se d ivise en deux cou rants i1
: courant de charge de I 'accumulateur et
i2  =  courant  fourn i  à  l ' u t i l i sa t ion :  on  a
t o u j o u r s : i :  i r  *  i z
Le courant i1 permet la charge lente de la
batterie qui s'efTectuera en tout momenl
du fonctionnement du générateur. Ce
courant  11  sera  fa ib le ,  jus te  ce  qu ' i l  fau l
pour  ma in ten i r  la  charge.  Le  courant  12
peut varier selon le choix des apparells en
service.

u

Lorsque le générateur ne fonctionne pas,
I 'uti l isation reçoit le courant i2 de la batte-
r ie .  Ind iouons  oue le  courant  de  main t ien
de la charge de la batterie est de I 'ordre de
0,001 à 0,0005 (selon l 'âge de la batterie) du
courant indiqué par la câpacité dê Ia bat-
terie. Par exemple : si C = 10 Ah le courant
de charge lente sera :
ir = 10/1000 = 0,01 A si la batterie est neuve
ou

ir = 10/2000 = 0.005 A si la batterie est
ancienne
La régulatlon doit être excêllente par
exemple de t 1 7o ou mieux.
Des conseils précis concernant la mainte-
nânce des batteries au plomb ou autrèS,
sont donnés Dar les fabricants d'accumu-
lateurs.

selez-vous ?

Vous ne pouve: le savoit à I'avânce ! lê march6
ds f'empfoi décidera. La seule c,hose certaine, cest
qu it vous faut u^ê larye t'orûâtion prclessionnele alin dè
oouvôir accédèt à n'itnpotte laquelle des lnnombÂbles
spécialisations de l'Electrcnique. Une fomatlon INFRA
qui ne vous laissera iansis au dépourvu i /NFRA.
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Caractéristiques
techniques :

l l s'agit d'un récepteur du type superhété-
rodyne, stabilisé par quartz. La fréquence
de celui-ci est déterminée par la formule

Fl - 9,72 MHz
F cristal =

1 8

Son tonctionnement s'effectue en Ag (té-
léphonie modulée en amplitude), et en A2
(télégraphie modulée). La gamme cou-
verte va de 100 à 156 MHz, et I' impédance
oDtimum d'antenne oue nous avons rele-
vée est de 50o. Sa sensibilité est plus
qu'honnête : 2,5 sV pour 50 mW (et bruit
de fond de 0,125 mW) Sa stabilité est supé-
rieure à 1.10-4 pour des variations de tem-
Dérature comorises entre - 20 et + 50' C.
La Fl est de 9,72 MHz âvec une bande pas-
sante de 80 KHz à 6 dB. ll possède deux
chaînes B.F.

1") En puissancè, constituée d'un ampli
en tension et en puissance, puissance 2 W
avec 600 O pour casque, 2,5 O pour H.P. et
600 O par ligne.
2') En tension, à niveau de sortie constant,
constitué par deux amplis en tension. (1
volt sur 600 O d'indépendance).
L'alimentation se fait à partir du réseau
alternatif 1 10 ou 220 V, 50 Hz, réglables par
p r i s e s d e  0  à  t  7 V - 0  à  t  1 5 V .
Sa consommation est inférieure à 120 W.
Ce récepteur possède également un
squelch, une lampe indicateur d'appel et
un dispositif antÈparasites. Son poids
avoisine les... 30 kg !l

Osci l lateur local
et mult ip l icateur

Ce dispositif comporte deux étagês T4 et
T5. T4 est un tube 6 AKs (pentode) fonc-
tionnant en multiplicateur (voir tigure 1).
T5 est une 6AU6 (pentode également)

fonctionnement en pilote et multiplicâteur:-
L'oscillateur local T5 est du type PIERCE,
le quartz étant placé entre grille de com-
mande et grille écran ; cette dernlrre fai-
sant office d'anode pour I'oscillateur. La
polarisation de ce tube est donnée pârR l8
et C 26 dans la grilie. C 28 et R 19 dans la
cathode constituent un circuit de polarisa: ,
tion de sécurité en labsence d'oscilla-.
tions). La partie grille de commande anode
de ce tube fonctionne en multiDlicateur car
L6 - C V5 est âccordé sur l 'harmonique 6
du quartz. C24 évite la détérioration. du, ,
quartz par la H.T. La lia'son avec l'étage
suivant se fait par RC (R 20 - C 21). T4 est ..
un multiplicateur par 3, le CO. d'ânode.
étant accordé sur I'harmonique lS du
quartz (C V4 - L5). C 22 el9 16 évitent de
court-circuiter la H.T. Par LO et L5 en sortie
de T4, nous obtenons la fréquence locale,
c'est-à-dire FQ x 18, celle-ci est appliquée
à l'étage mélangeur par couplage magné-
tique entre L5 et L4. La polarisâtion de T4
se lâit par courant grille âvec R20 et C21.. 

'

F igure 1

C10 ve|s Cv3 '

Figure 2
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Ampli f icateurs V,H.F.
TR2 et HT2'.. .tes étages sont au nombre de deux et ont

. pour but d'amplifier le signal provenant
- dês antennes evant d,attaquer le mélan_
, 'geur (voir tigure 2I Les tubes utilisés sont

des' pentodes 6 AKs. L'ensemble
L1-L2:CV1 est couplé à I'antenne. L2-CV1
et,L3-CV2 sont accordés sur la fréquence à
recevoir. Les grilles de commande sont
soumises à une tènsion de polarisation
(- 1,75 V) ainsi qu'au VCA par t,intermé_
diaire de R72 et R2 pour T1 et R72 R1 et R6
po.ur.T2. Nous appliquons également sur' les grilles de commande une tension de
désensibilisation de- 12 V, ceci lors de la

. mise en route de l'émetteur précédemmant
décrit dans nos colonnes.
La liaison entre T1 et T2 se fait par RC
C7-R6. La H.T. 1 apptiquée sur les écrans à

. travers R3 R9 et les découplages C4-Cg est
une H.T. régulée par un tube au néon T17.
La liaison entre T2 et lâ mélangeuse T3 se
fait par C 10.

,Etage mélangeur
Cet étage a pour but de produire un batte-
ment entre le signal venant de I'antenne
Cf2) et celui venant du quartz (T4) ligure 3' de façon à obtenir en sortie une fréquênce'intermédiaire 

de 9,72 MHz. Le tube utilisé
. est une pentode 64K5. Le couplage entre

J4 etTg se fait magnétiquement entre T2 et
.T3 par I' intermédiaire de C 10. L5-CV4 est
accordé sur 18 FQ. La polarisation est
donnée par une tension de Dolararisation
(- 1,75 V) dans le circuit anode, le pri-
.maire du premiertransfo Fl accordé sur la

.jdifférence des 2 signaux FI-FL

: Etages amplis F

Ces étages sont au nombre de trois et ont
pour but d'amplifier le signal venant de la
mélangeuse Tg de façon à avoir une am-
plitude suffisante pour attaquer le circuit

'de détection T10. (tigure 4)
'Le sidnal venant de T3 est appliqué sur la
giil le dêT7 par I' intermédiaire d'un translo
accordé sur 9,72 M hz. Sur cette grille, nous
appliquons également une tension de po-
larisation et le VCA par R29, découplé par
c40.

- R28-C38 assurent la polarisation par cou-
. rant grille lorsque les signaux sont trop
QRO: Dans le circuit anode. nous avons un
sêcond transfo accordé sur la mème Jré-
quence que le précédent. R33 est une ré-
siètance de protection. Les boucles de

. couplage ( èp sur le schémâ) sont des-
tinées à élargir la bande passante tout en
augmentant le couplage M. Les trois éta-
ges sont identiques, le dernier attaquant le
circuit de détection.

Ploque T4<---,1

Figure 3

Figure 4

Tr  6H6

c6 ,,_^^
1F....-i;-Pa2

Flgure 5

A 3 { 5 )

ai



qrilleTl{,

T11 et Tl4

Figure 6

Figure

positive que la cathode donc, elle conduit.
La BF est transmise aux préamplis B.F. par
I'intermédiaire de Por et Poz.
Lorsqu'un parasite arrive, la DÔP aux bor-
nes de R46 R49 augmente brusquement,
ce ootentiel est retransmis de suite à
I'anode de D2, mais du fait de la constante
de temps du RC de cathode R47-R58,
l'anode devient négative par râpport à la
cathode donc, blocage de ce tube, la B.F.
n'est olus transmise. Ce limiteur ne fonc-
tionne que pour des parasites brefs et de
grande âmplitude. Lâ tension de VCA est
appliquée aux tubes HF et Fl par I' intermé-
diaire du filtre R48-C57 et de I'interrupteur
(avec ou sans gonio). Ce VCA est égale-
ment appliqué sur T16 (lâmpe d'appêl) par
R79-C86 et aux tubes de I'adaptâteur.

Etage silencieux

Cet étage, dont le schéma est donné figure
6, est destiné à bloquer les tubes préamplis
B.F.  lorsqu ' i l  n 'y  a aucune émiss ion,  cec i
dans le but d'éviter le bruit de souTlle, ex-
trêmement gênant pour I'opérateu r.
En I'absence d'émission, la tension VCA
est nulle sur la grille de T12. Nous avons le
- polarisation (1,75 V), le débit de ce tube
est assez élevé ce qui détermine une forte
chute de tension dans Rp (862). Comme
cette ddD est reoortée entre cathode et
grille de ll l et T14, ces dern iers sont donc
bloqués. En présence d'une émission, la
tension VCA s'ajoute au - polarisation, ce
qui fait reculer le point de fonctionnement
de T12,  la  d iminue,  la  chute de tension
dans R62 aussi, ou polarisation normale de
T11 et T14. Le seuil de fonctionnement de
cet ensemble est réglable à I'aide de Po3
oui. en faisant varier la H.T. tait varier lP de
T12. D3 permet la mise hors service du
silencieux à distance. (A noter que le dé-
b locagedel l l  e tT l4sefa i tpourunsignal
d'entrée de 2 i-tv).

Etage indicateur d'aPPel

Détecteur et limiteur de
parasites ,
Cet étage a pour but de détecter les si-
gneaux Fl afin de restituer la BF. ll permet
également d'atténuer les parasites. voir
schéma ligurè 5.

Le signal Fl, aux bornes du secondaire de

68

TRs est appliqué à D1 qui est montêê en
détectrice, le RC de détection est constilué
oar R49-R46-C56. Au point milieu des deux
résistances R49-46, nous prélevons le si-
gnâl B.F. pour I'appliquer à I'anode de DZ
qui est limiteur de parasites du type " sé-
rie ". La cathode de D2 est reliée au pointA
par I' intermédiaire de RC (très long devant
le parasite) R47-C59-R50-C58. Lorsqu'il
n'y a aucun parasite, I'anode de D2 est plus

ll s'agit de prévenir l 'opérateu r à l'aide d'un
voyant lumineux qu'un signal est reçu par
I'antenne. Lorsqu'il n'y a pas d'émission' la
tension en A est nulle, la dans ce iube est
maximum, D2 est excité, le circuit de la
lampe d'appel est ouvert. Lorsqu'il y a
émission, celle-ci rend la grille né9ative, la
diminue, D2 est excité, le circuit de Iâ
lampe d'appel est fermé : celle-ci s'allume.
En effèt le système C87-A6-R82 et C86 est
analogue à une détection pour VCA A no-
ter la désexitation de D2 pour un niveau de
3 à 5 pV en agissant sur Pos. Le schéma en
est donné figure 7'



Etage ampl i  BF

Chaine en puissance.
le but de cet éiage est de suffisamment
amplifier le signâl BF de sortie dù détec-
teur, de façon à exciter un Hp ou un cas-
que. Cet étage est constitué d'un ampli en
tension T11 et d'un ampli en puissance
T13. Voir schéma tigure 8. Les tubes utili-
sés sont T1 1 (6AU6) et T13 (6V6). Le signal
venant de I'anode de Tg est appliqué à la
grille de T11 par l ' intermédiaire de po1 et
c61.
Por règle la puissance de sortie, la polari-
sation de ce tube est donnée par le silen-
cieux et également par un RC de cathode
lorsque ce dernier est hors service. La liai-
son avec le tube suivânt se fait Bâr RC

1R6S-C70).
T13 est  un ampl i  de puissance:  lâ  polar i -
sation est faite par une tension de - pola-
risation dans la grille, le primaire de T16 ; le
secondaire de celuÈci comporte 3 enrou-
lements : un de 2,5 O(HP) et deux de 600 O
(casque et lignè). La résistance R65
(16 MO) permet la contre réaction. puis-
sance de sortie BF: 2 watts.

600O à niveau constant.
Cetétage est constitué de deux amplis en
tension. ll s'agit d'amplifier le signal BF de
façon à avoir un niveau suflisant pour atta-
quer une sortie ligne da 600 O. Le signal de
sortie de la détection est appliqué sur Ia
grille de T14, par I' intermédiaire de Pô2 et
C62 ; la polarisation de ce tube est donnée
par le tube de silence, et RC de cathode
lorsque le silencieux est hors-service.
Le signal ainsi amplifié est appliqué à T15
par R59-C66 : la polarisation se tait par : -
polar + (- VCA). Dans I'anode, le transfo
Tr7 dans le Drimaire a une imoédance de
600O. Le point milieu du secondaire est
mis à la masse par I' intermédiaire d'un
contact de D2, ce qui permet la mise en
service du H.P., placé à distance;
lorsqu un signal est câpté, ia tension en
sortie est de 1V. Voir schéma ligure L

Figure I

Figure 9

vers 15 (A2)

I I {a2l
I
I
I
t

Verc D2
-1V+(-VCA)

\€rs T17

1-8142)
vels R 58

Alimentation

Le schéma d'alimentation est donné à la
ligure 10
Le tube est une GZ32 alimenté par le
transformateur TR1. Le Drimaire de ce der-
nier comportê plusieu rs prjses:
a) deux oermettant le tonctionnement en'110 ou 220 V.
b) cinq réglettes ajustables permettant de
r é g l e r d e  0  à  t  7 V  e t  d e 0  à  r  1 5 V .
La oolarisation est donnée Dar le retour de
la H.T., dans R24 en série avec F2. Aux
bornes de R24 nous disposerons de -
13 V, qui sert à la désensibilisation du ré-

cepteur par le blocage des deux premiers
tubes HF et de la mélangeuse. ceci par
I' intermédiaire de D1 et Por. D1 et, lui, excité
Dar l 'émetteur.
Rô6 et R71 servent à la décondensation de
I 'appareil, elles sont en service lorsque
I'interrupteurestsur " arrêt ". D4 permet la
mise en lonctionnement du réceoteur à
distance : ilest excité en 24 V. Le secteuret
les divers circuits extérieurs de commande
à distance sont reliés à la plaque à bornes
se trouvant derrière I'ensemble F1-F2. 11.
A4 et la plaquette de répartition de tension
sont accessibles sur la face avant.

Mise en service et réglage

S'assurer que les Dositions des cavaliers
correspondent bien à la tension du réseau.
Réglage silencieux âu minimum. Placer le
quartz correspondant. Prérégler les diffé-
rents circuits d'accord (HF1-HF2-HF3-
QX18 et QX6). Mettre le volume BF Po1 au
mâxi, et agir sur les différents CV jusqu'à
lob ten t ion  du  bru i t  de  fond max imum.

Parfaire ce réglage, puis régler le silen-
cieux jusqu'à disparition du bruit de fond :
le récepteur est prêt à fonctionner. Ces rè-
glages seront grandement amétiorés à
I'aide d'un générateur de champ.

Antenne

l l est évident qu'une antenne du type yagl à
4, 9 ou 16 éléments donnerait de bien
meilleurs résultats que l'aérien que nous
allons décrire. Cela dit, chacun travaillera
selon ses possibilités. Notons ceperidant
qu'avec cette antennê, et par bonne pro-
pagation VHF, des contacts à plusjeurs
centaines de km sont possjbles, surtout si
l 'on est bien dégagé (voir les figures 1 t a et
b). ll s'agit d'un doublet l2 d'impédance 75
<, et accordable entre 100 et 156 Mhz,
donc parfaitement compatible avec |e 144
Mhz que nous ut i l iserons:  c 'est  dans le
boîtiercentral (voirfigure 11), de longueur
10cm que s'effectue Ia liaison coaxial-
brins rayonnants. Pour éviter la pénétra-
tion de I'humidité, l 'étanchéité doit être
parfaite; ceci est assuré par des ioints de



caoutchouc et presse-étoupe. Un prolon-
gement du boltier en lorme de console,
percé de 6 trous,.sert de fixation à I'an-
tenne, chaque brin rayonnant est constiiué
oar un tube fixé au boitier, isolé de celui-ci
Dâr des isolateurs en stéatite et par un se-
ôond tube coulissant dans le premier. ceci
Dermet d'accorder l 'âérien. Lè blocage du
tube coulissant est assuré à I'aide d'une
bâgue moletée. Lors du réglage, la lon-
gueur à donner à l'antenne est légèrement
inférieure à L = f2, L étant la distânce
entrê les extrémités de chaque brin. La
€onnexlon entre coaxial el brins rayon-
nants doit êire réalisée avec grand soin:
l'emploi de cosses est indispensable.

L'antenne sera fixée verticalement de
orélérênce afin de taciliter les QSO avec
les stations mobi!es ou les répéteurs. Dans
ce cas, la gaine métallique du câble coaxial
devra ê1re réunie au brin inférieur (côté
sol). Si le mât-support est métallique, ce
qui est le cas le plus tréquent, il est indis-
pensable d'éloigner l 'antenne d'une lon-
guèur supérieure à I 4 de ce mât, Pour
éviter tout effet parasite. La longueur du
coaxial reliant l 'émetteur à l'antenne doit
être la ptus courte possible, pour éviter les
affaiblissements,. tant à l'émission qu'à la
réception.

Conclusion

Nous n'avons pas voulu décrire un équi-
pement porté sur la performance à tout
prix. Rappelons qu'il s'agissait essentiel-
rement d'exDliquer le fonctionnement et de
refâire les schémas à I'intention des nom-
breux j€unes OM qui util isent cet équipe-
ment, et de le faire connaître à ceux qui ne
le conneitraient pas encore.
Et ouis nous nous trouvons en presence
d'un appareillage robuste, " increvable ",
et d'un prix de revient à la portée des bour-
ses les plus modestes. Ceci pour des per-
formances qu'envieraient bien d'autres
appareils du commerce. Pour termlner'
nous ne.pouvons qu'encourager les ama-
teurs du ler à souder de moderniser petit à
pètit leur équipemenl. Pourquoi ne pas
commencer par des diodes silicum, et les
tubes HF par des transistors ? Voilà donc
du pain sur la plânche !... Bon courage'

F igure 10
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EXPNMEUB B.Epoun msgne!
ou chqîne l,fl-

Chacun sait que _ I'enregistrement sur bande magnétique fait néces-
sa.rrement appet à une compression du signal, dont le rôle est tdut à ta
rors o'eviter ta saturation de la bande et de maintenir un rapport si_
gnal/bruit acceptable, Ceïe compression, qui se tait au détriment de la
dynamique de l'enregistrement est de plus en plus souvent réalisée
par des dispositifs automatiques bien connus de nos lecteurs. L€
montage que nous décrivons ici est efi réatité le complément logique
des.compresseurs d'enregist.ement : agissanl à ta'reproductËn, il
re.stitue.la dynamique d'origine du suiet enregistré tout en contribuant
â I'amelioration du rapport signal/bruit global. L,emploi de cet acces-
soire est spécialement recommandable avec les platines à cassettes
stéréo non munies d'un limiteur de bruit.

= [ft@PsRd

l. Frésentation des
circuits intégrés
570 et 571 de Signetics

Les circuits 570 et 571 récemment intro-
duits par Signetics contiennent deux voies
identiques de traitement du signat qui, as-
sociées à deux amplificateurs opération-
nel incorporés, permettent Ia réalisation de
oeux compresseurs, deux expanseurs ou
Dten un compresseur et un expanseur. Ces
circuits sont baptisés outre-Aflantique
" coMPANDORS " (CoMPressors-ex_
pANDORS).
Nous allons décrire avec quêlques détails
ces 2 circuits afin de permettre à nos lec-
teurs d'util iser ces intéressants compo-
sants dans d'autres applications que celle
décrite dans ces pages. Précisons d'entrée
que le NE 570 B est une version améliorée
du NE 571 B, les deux types étant compa-
tibles broche pour broche.

z :  to tn  r  c

Figure 1

La figure 1 montre I'organisation interne
de ces circuits, qui comportent les élé-
ments suivants (en double) :
- un redresseur avec tiltre de vâleur
moyenne
- une cellule à gain variable commandée
par le redresseur
- un amoli ooérationnel à une seule ali-
mentation
- un jeu de résistances
Le redresseur est du type double alter-
nance et débite dâns un filtre bâti autour
du condensateur extérieur C. La résistance
de filtrage étant de 10 KO, on peut écrire
que la constante de temps de liltrage vaut
=  1 0 K O x C .
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La tension issue de ce filtre agissant sur la
cellule à gain variable, on comprend qu un
compromis doive être trouvé entre temps
de réponse et distorsion. En effet, s'il peut
être souhaitable d'obtenir des temps de
réponse courts, il laut prendre conscience
qu'un filtrage insuffisant introduit de la
distorsion, ce qui est normal puisque le
système est essentiellement non-linèaire
(le gain varie avec le niveau). On pourra
constater exoérimentalement qu'il n'est
pas souhaitable de rendre C inférieur à
2.2 uF.
L'ampliticateur opérationnel, associé à
son réseau de résistances, gelmetderéali-
set à volonté un compresseur ou un ex-
panseur selon que lâ cellule à gain variable
I G est montée dans la chalne de retour
ou dans la chalne directe du système
contre-réactlonné,
La ligure 2 donne le principe de réalisation
d'un expanseur, lequel sera repris dans
notre étude pratique : I'entrée du montage
attaque à la fois la cellule à gain variable et
le redresseur qui la pilote. Le gain de la
cel lu le  I  G augmente donc en même
temps que te niveau d'entrée, ce qui réalise
bien une expansion de dynamique.
La tigure 4 indique la relation entrée/sortie
caractérisant le montage. On notera que
I'amDli opérationnel sert unlquemenl
d'étage de sortie sans interveni'. dans le
orocessus d'exoansion.
Dans le montage compresseur de la ti '
gure3, par contre, I'ampli opérationnel
joue un rôle important puisque la cellule à
gain variable est montée dans sa boucle de
contre-réaction. Le montage n est rien
d'âutre qu'un expanseur monre en
contre-réaction d'un amplif icateur.
De ce fait, la tigure 4 peut être réutilisée
pour définir la câractéristique de transfert
du compresseur, par simple permutation
des axes . entrée " et " sortie '.
On nolera en examinant la tigule 3 que la
cellule I G ne transmet pâs le continu, ce
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qui oblige à prévoir une contre-réaction en
continu sur I'ampli opérationnel' au moyen
des 2 résistances Roc, découplées par le
condensateur Cdc. Ce circuitfixe latension
continue Drésente sur la sortie de I'ampli
selon Ia formule :

2Roc
VsDc:  (1  +  - )  x  1 ,8v

30Ko

CÈ Ftègles d 'ut i l isat ioql
dr=s $7r3 et 57i :

En plus de la condition sur la tension
d'alimentation apparaissant en ligute 5, il
est nécessaire de s'assurer que le couranl
crête d'entrée ne dépasse en aucun cas
t 3OO sA. Sachant que la résistance d'en-
trée est d'environ 10 KO, on limitera Ia ten-
sion d'entrée. en dessous de 2,8 V crête.
Cette condition ne pose en général aucun
problème pour les utilisations en BF, les

circuits dans lesquels le montage est sus-
ceptible d'être intercalé travaillant entre
250 et 750 mV eff.
Les ligures 2 èt 3 montrent des conden-
sateurs séparés pour I'attaque de la cellulê
.aG et du redresseur. ll est toutefois possi-
ble de réunir les extrémités de Rr et R2 à un
seul condensateur de liaison, au prix d'une.
légère dégradation des performances. A ce
sujet, on notera, en tigure 6, I'existence
d'un circuit de comDensation de la distor-
sion, constitué en fait d'un trimmer d'ol-
iset. Le règlage d€ cc trimmer exige l'em-
ploi d'un distortiomètre et ne sera pas
prévu si un tel éq uipement n'est pas dispo-
nible.

I I
. I l.6v

L

Tension d'alimentâtion maximale 570
571

24V
1 8  V

Tension d'alimentation minimale 6 V

distorsion
sans compensation

Avec compensation

570
571
570
571

o,3 "h
o,5 0/"

0.05 /"
o,1 0/o

Fig. 5 Carêcté.istisqùes ;



l l l .  Etude d'un
stéréo
pour
chaîne

expanseur

magnétophone ou
HiFi  :

En application des données précédentes,
nous allons décrirê ici la réalisation d,un
expanseurstéréo pouvant soit être associé
â un magnétophone seul. soit être incor_
pore dans une chaîne Hifientre le préampli
et Iampli de puissance. presque tous tes
amplis-tuners modernes disposent de pri_
ses permettant un tel branchement aDrès
man€euvre d'un commutateur isolant le
préampli de l'âmpti.
La figure 7 donne le schéma général de
I'appareil, étant entendu qu'une seule des
deux voies stéréo a été représentée, ta se-
conde étant rigoureusement identique.
L'alimentation est du type à filtrage élec-
tronique sans régulation, la valeur précise
de la tension étant sans imoortance.
L'entrée du montage se fait en haute imDé-
dance (1,5 Àr0ou100 KO seton la sensibi-
lité choisie). L'adaptation à I'impédânce
d'entréede10 KOdel 'expanseursela i tpar
un amplificateur opérationnel 747 (double
741). En position " magnétophone,, cet
étage sert d'atténuateur alors qu,en posi-
tion " préampli ., it fait fonction d,amptili-
cateu r de gain 10. Le branchement du S71
(ou 570) reprend le schéma théorique de lâ
ligure 2. La sortie se fait en basse impé-
dance (10 KO) de façon à permettre I'atta-
que de n'importe quel ampli ou préampli
couranl.

l4î,ie btucirt_

Figure  7

lV.  Réal isat ion prat ique :

Le montage est prévu pour être réalisé sur
un seul circuit imprimé ne nécessitant au-
cune liaison par fil. Le transfo d'alimenta-
tion miniature est directement soudé sur la
carte, ainsi que le fusible et I' interrupteur
secteur. Un transto séparé pourrait bien
str être prévu.
Ce circuit imprimé est représenté figure g
et doit être câblé coniormément à la fi-
gure 9.

V. Utilisation :

Nous allons ci-après énumérer 2 possibi-
lités :

.1) cas d'un magnétophone
Enfoncer la touche de sélection de sensi-
bilité, puis raccorder le magnétophone à la
prise DIN d entrée au moyen d'un câble
stéréo normalisé.

Figure I



Le c i rcu i l  imor imé câb lé

Figure I

MlÂ
SECTEUR

1 r.,,t

l a
BF" I MAGNETO

PREAMPLI



Utilisation avec un rflagnétophone en modeibêtue

ment. Les fiches CINCH utilisées seront
celles reDérées ( haut niveau '. On remar-
quera à I'util isation que le potentiomètre
de volume de I'ampli doit maintenant être
man@uvré avec prudence, car I'expanseur
a vite fait d'amplifier le signal dans de for-
tes proDortions. En cas de réactions exa-
gérées, il est possible d'augmenter la va-
leur des résistances de 100KO Dlacées
contres les 1,5 MO.

Vl. Gonclusion:

Cet appareil remplit la fonction inversê de
celle des compresseurs d'enregistrement.
C est-à-dire qu'un certain effet de " pis-
ton . peut se manifesler avec certains en-
registrements. D'une façon générale, I 'uti-
l isation de ce montage peut se révéler bé-
néfique ou nuisible selon le type d'enre-
gistrement reproduit et même selon les
goûts de chacun. Les deux possibil i tés
d'action sur les caractéristiques de I 'ap-
pareil (sensibil i té et temps de réponse)
doivent permettre à chacun de résoudre
son problème particulier selon ses goûts
propres.

Patrick Gueulle

Ulllbation âvêc un .anTpll iuner entte pÉêâ{Èli€trÊ|rfpliibpriié5ance-

Nomenclature:
Semiconducteurs :
1 X NE 571 B ou NE 570 B Signetics (RTC
2 x 1 N 6 4 8
1  x  2 N  1 7 1 1
1 LED
1 x 747 (Siemens ou Signetics)

Condensateuas:
2x1 t tF  2x3 ,3  pF  10Y
4 x 1 0 p F
1 X 1000 pF 16V
1 x  1 0 0 p F

Résistances :
114  w  5 "k
1 x 470O
7 x 1 0 K O
2 x 100 KO
4 x 1 M O
2 x 1 , 5 M O

Divers .:
I transfo miniature 22012 x6V
' I  porte fusible avec fusible 100 mA
2 inverseurs doubles " pousser-pousser "pour  Ol
1 c i rcu i t  impr imé
1 boîtier
2 embases OIN 5 broches 45o pour Cl

La prise de sortie du montage prend
maintenant la place de la sortie " ligne " du
magnétophone et doit être utilisée pour le
raccordement à l'amolificateur extérieur.
Aucun règlagê n'est à prévoir si la sortie du
magnétophone est conforme à la norme
DIN en vigueu r. Dans le cas contraire, c'est
sur les résistances de 1,5 MO qu'il
conviendrait d'agir. On pourra éventuel-
lement modifier la valeur des condensa-
teurs de 3,3 pF déterminant les temps
d'actlon du montage, en fonction des ef-
fets désirés ou du type d'enregistrement
reproduit.

On se rendra très vite compte, surtout avec
des magnétophones à cassettes, que ce

montage supprln're presque complètement
le bruit de fond. En effet, en I'absence de
modulation, il rse comporte quasiment
comme un interrrupteur ouvert.

2) cas d'unr ampli-Préampli de
chaine Hifi :

Mettre la touch( ) de sélection de sensibilité
en position sort ie, puis raccorder I'ampli et
le préampli pr,éalablement séparés à la
sortie et à I'entr'ée du montage. Des càbles
de transformal:ion DIN--+CINCH sont en
général néces! saires pour ce raccorde-
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Mise au point
et complément

DU PILOTE AUTOMATIOUE
PUBLIÉ DANS LE NO 367

BnB notrg précédont numéro, nous
avlonâ lndloué à la fln de l'artlclo:

( Pllots automatlqu€ pou r héllcoptèr€ , q uo d6E
oomplémânts sl rsctlf lcatllB étalBnt néo€Bsâlreg
pour le mlse Eu polnt d€ l'appar6ll.
Après quElquêe t€mp8 d'utll lsâtlon, l€ ( pllote D
ssmblalt avolr d6s " rât6ê u, c'6ôt-à-dlre qu'll Êo
bloqualt ot on ne pouvalt plus aglr sur les com-
mandes, Un oxamen de toutes l6s pârtle6 com-
posant l0 systèmâ nous a pgrmls de r€levgr des
lmpedeotions suxquell€ô nou6 âvons rsmédlé,
ca qul Rou6 a donné satiBtactlon.

1* rectificatif

Dsnâ la figure 10, 166 entréâs I de la baÊoule JK
gFF 24027 A dolvent ôtre rsliées à I'ontrée J i
Blnon, 16 slgnal arrivant 9ur l 'Ênù6ÊJ n'étâlt pa8
toujour€ enrgglgtré par le fait que l'horloge n0
tonctlonn6 oas on o6rman€noe, Alnsi, iltaut uti-
llesr au86i l 'ontrée I qul est Indépsndânte do
l'état d'horlogo (llguro l). La tran8lormation à
sff€ctuor sur lc clrcult imprimé est donnée ll-
guro 2.

2" rectificatif

L'horlogê semble travalllartrop rapidemgnt È la
décharga êt l€8 slgnaux ne rgvlânnsnt pa6 €n-
tlèr€ment à 0V lors d€s tops Êucæsslfs i on ob-
tlÊnt l 'oscillogrammE de lâ flguro 3, ca qul €9t
nuisiblÊ pour ls llablllté, En con€équenoo, l€
clrcult déahargo du 555 a été modlflé dans sa
forme ot dans los valêurc ds ses composants
(llgurss 4 el5 pour la modlflcation dos clrcultE),

3e rectificatif

D6ux détsils ont été omis à la figurs l9 (n'367) :
i l  s'agit de l '€mplacement dss sorti€s | êt l l ,
Csux"oi sont donnés llguto 6.

4" rectificatif
Les lecteurs qui désireraient augmenter la san-
sibil i té du pllote pourrâisnt porter la câpaclté d€
1 nF branchée sur l€ 555 à 2,2 nF.

5" rectificatif
Dans notre précédent numéro, à la tigure 10, le
translstor 2 N 2907 êst représenté comme étant
un NPN ; il s'âgit ên fait d'un PNP, son émetteur
se trouve au + 5 V.
A la ligurÊ 16, nous avons fêprÉsonté le tracé du
circuit par trânsparence, cê qui est inutile et
inexâct câr ls têchnique utiliséê ici est Ie double
face.
I

Figure  1

Figure 2

r?,5V--- - -

OV

Figure 3

Figure 5

7l



Figure 7

Se repoderà la tlgure 6 que nous donnons ici oil
est indiqué I 'emplacement des straps entre les
deux faces.
Les circuits des figures 22 et 23 ont été inversé
par rapport à leur implantation i nous reprodui-
sons ceux-ci en tlgure 7.
Dans la nomenclature, nos lecteurs ont remar-
oué une inversion entre la ouissance des résis-
{ences {1i4W) et Ia tension de service des
condensateurs (12 V).
On doit également l ire 6 x 47 nF et 1 x 1 nF et
non pas une valeur exprimée en É F.
On doit ajouter à cette nomenclalure 24 LED Q,
2.5 mm et 3 ohotodiodes OAP 12.
Nous pensons que ces rectif icatifs permettront
à nos lecteurs désireux de réaliser le pilote au-
tomatique de mener cette réalisation à terme,
avec Succès.

Ph. A.nould

PERIPH

O Unités centrales : |SC/MP (1 K PROM, 112 kram)
z so (3 K PROM, 1 KRAM), DMA

Gartes mémoires 8 K et 16 K
Interfaces-eassettes
lnterface téléty;;*)r r 9 r  r c f r , l -  . e .Éay l Jç  

f
ntrées - sorties industriell

\
I scientifique

< basic "

9 bis Clermont Fd
6 rue de lâ
32 rue Oberl in,
13 rue Baptiste

Sassenage, 38600 Fontaine.
- Fenner (Genève)
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* Les modules BEO 130 et BEO 131 ont été
décrits dans le précédent numéro)

Ce module, destiné à rccevoir les signaux des têtes de lecture p0u1 disques, de type
magnélo dynamique 0u de typs électmdynamiqùe, assure la corecti0n selon les nolmes
R|,|A. ll offrc une impédance d'entrée de 47 IO, et un gain en lension voisin de 100 pour une
ftéquence de 1 000 Hz.

Le préamplificateur
RIAA

BEo 132

L Le schéma théorique

Figure 4

ment rotatif, f ixe les l imites de variation
commandées par R16, à glissière recti l igne. l l l .  Les résultats

de nos mesures

On le trouvera à la tigure 1, qui rassemble
les deux voies du circuit stéréophonique.
Comme elles sont identiques, à I'exception
du filtrage de l'alimentation commun aux
deux canaux, nous n'examinerons qu'un
seul canal.
Les trois étages, construits autour des
transistors NPN TR1, TR2 et TR3, sont di-
rectement couplés I'un à I'autre. La cellule
de contre-réaction sélective, assurant la
correction RlAA, englobe les éléments R6,
Rro et Rre. et C6 et Ca. branchés entre la
sortie à basse imoédance (sur l 'émetteur
de TR3). et l 'émetteur du transistor d'en-
lree.
En continu, la polarisation s'eftectue par
R3. oui réun it l 'émetteur de TR, à la base de
lRl : on obtient. ainsi. unê bonne stabili-
sation du point de fonctionnement, tant en
fonction des dispersions de cara'rtéristi-
ques des transistors, que des variations de
température. On notera la présence du
condensateur Ca de très laible caoâcité
(5,6 pF), destiné à compenser la rotation
de phase en H F. donc à éliminer les risques
d'oscillations parasites.
Sur la sortie de chaque canal, enfin, on
dispose de deux potentiomètres pour ré-
gler le niveau du signal transmis aux éta-
ges suivants. Le premier, Rrs, à mouve-

l l .  Le montage

Les deux plaques de circuits imprimés re-
çoivent les mêmes composants (figure 2),
à I'exception des cellules de filtrage Re Cr
et Rrs Ce, communes aux deux canaux, e:
qui  n 'équipent  donc qu 'un seul  c i rcu i t .  Sur
celui-ci, on monte également les broches
des connecteurs destinés aux raccorde-
ments vers I'alimentation, et vers les autres
circults.
La plaque métallique servant de châssis,
reçoit à la tois les potentiomètres rotatifs
Ris, et les potentiomètres à glissière R16.
Ensuite, deux vis oermettent de fixer cha-
que circuit imprimé sur les équerres de
soutien. Comme pour les autres modulês
que nous avons déjà décrits, il est com-
mode de ne mettre en place d'abord qu'un
seul circuit, et d'effectuer les liaisons avec
les cosses des ootentiomètres. avant le
montage de lâ deuxième plaquette.
La façade d'aluminium vient alors se fixer
contre le châssis, et il ne reste plus qu'à
emmancher les boutons de commande,
sur les potentiomètres rotatits et à glissiè-
res. La figule 3 montre le module terminé,
ou du côté du câblage, et la tigure 4 indi-
que son asoect final.

Les courbes de réponse relevées à la table
traçante se révélant identiques à moins de
'1 dB Dour les deux canaux. nous n'en
avons reproduit qu'une seule, donnée à la
tigure 5. Les résultats obtenus restent
toujours très voisins de la courbe théori-
que idéale, en ne s'en écartant jamais de
plus de 2 dB entre 20 Hz et 20 kHz, et peu-
vent donc être jugés tiès satisfaisants.

Liste des composants :

Résis lances:  Rr  :56 kO; Rz:470 kO; B: :
220 kO; Br : 1 ,2 kO; Rs : 220 kO; Re :
4,7 kA; Rz : 1,8 kO; Ra : 22 kO; Rs : 270 kO;
Rro:  120 kO; Rl  :  3 ,3 kO;  Rrz:  1 ,5 MO;
Rra :  100 O;  Br+ :  10 kO.
Potentiomètres: Brs : 100 kO logarithmi-
oue rotatif.
Rro: 100 kO logarithmique à glissière.
Condensateurs : Cz : 1 nF;C.r :5,6 pF;C6 :
680 pF; Cs : 2,2 nF.
Condensateurs électrochimiques :
Ci : 3,3 &F (25 V); Ca : 150 pF (25 V); Cs :
10 pF (25 V); ù :3,3 p.F (25 Y)', Ce : 150 pF
(2s v).
Transistors : TRl à TR3 : BC 549 B.
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Résumé
des caraclérletlq ues
r lmpédance rd'entrée: 47 kO.
.  Gsln en tsn$lon :  x 100 (+ 40dB) à' l  000

Hz,
.  T€nglon mexlmal€ d'entré€: 50 mV,
. Dlslorslon p,our 250 mV à la 8ortl6 r

0,05 0/",
. Dlstorslon pour 5 V à la sortle : 0,12 %,
o Brult pour 250 mV en Bortlg | - 70 dB.
I Band€ passants: volr oourbe de ré-
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POLYKIT

Comme no|Is I'avons signalé lors de la pÉsentalion d'ensetirble de la lable de mixage, ce
coîecleur peut être placé soit apÈs chaque étage d'entÉe {8llE0 130, BEo 131, BEo 132), soit
apÊs le module de mixage BEo i33. ll appartient au type yjaxandall classiquement utilisé
pour rcmplir cetle fonction, et Ghacun des potenliomètres de Églage des graves 0u des
aiguës agit simultanémént, et symélriquement, sur les calraux gauche et dmit.

Le c,orrecteur
de tonalité

BEo 134

La tablett de mixage modulaire

Figure 5

posants a.ssociés aux potentiomètres Rs et
R11, les r;onslituants habituels d'un cor-
recteur Biaxandall : Re sert à la commande
des aiguiSs et R11 à celle des graves.
La sortie, prise sur l 'émetteur de TR 3 uti-
lisé lui a,ussi en collecteur commun, s'et-
fectue d,onc sous Taible impédance. Fina-
lement, le gain de tension est unitaire à
1 000 Hr:, et le constructeur annonce un
taux de distorsion de 0,05 % pour une ten-
sion de sortie, ou d'entrée, de 250 mV.

l" tr-e sahéme ttnéoricnue

On le trouvera à la figure 1, qui représente
I'ensemble des deux canaux. Comme pour
tous les autres modules, le filtrage addi-
tionnel de I'alimentation, par les cellules
Rzo Crr, puis Rrz Cs, est commun aux dèux
voies.
Pour le reste, la configuration est extrê-
mement classique, et nous n'analyserons
brièvement que celle du canal I'
ouisqu'elle se retrouve identique dans le
canal ll.
Tous les transistors sont des NPN de type
BC 549 B. Le premier étage, constrult âu-
tour de TR 1 . offre une impédance d'entrée
élévée (environ 120 kO), grâce au montage
de cetransistoren collecteur commun. Les
résistances de polarisation de base, R2 et
R3, qu'on doit considérer comme bran-
chées en parallèle du point de vue de l'al-
ternatiJ, ne donneraient en fait qu'une im-
pédance résultante de l'ordre de 50 kO. En
fait. la réaction positive introduite par le
condensateur Ca augmente considéra-
blement cette impédance, qui n'est plus
guère déterminée, alors, que Par R1.
On reconnaîtra, dans I'ensemble des com-
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Les résultals
nos fnesures

Travail lant toujou rs avec une excurslon de
Iréquences l imitée à la bande 10 Hzi
20 kHz, nous avons relevé les courbes de la
figure 6.
La courbe n' 1 de cette figure a été obtenue
en plaçant à mi-course les curseurs des
potentiomètres de graves et d'aigués. Elle
montre une réponse très sensiblement l i-
néaire, à 1 dB près, ce qui correspond sen-
siblement à la précision de notre appareil-
rage.
Pour la courbe no 2, Ies deux poTentiomè-
tres ont été remontés au maximum. Le dé-
calage de 0,5 dB, observé au voisinage de
1 000 Hz, est tout à fait acceptâble et, évi-
demment, imperceptible à l 'oreil le. On ob-
tient une remontée maximale de 17 dB
pour  les  g raves  (15 ,5d8 à  50Hz)  e t  de
17 dB également pou r les aiguës, à20 kHz.
Enfin, la courbe no 3, obtenue en plaçant
au minimum les deux potentiomètres,
montre une atténuation de 15 dB à 50 Hz,
et de 17 dB à 20 kHz. L'ensemble de ces
courbes prouve donc I 'excellente action
du correcteu r, qui le situe sans conteste au
rang des matériels haute fidélité. R.R.

!I" temnnûage

En ou,vrant la boîte du BEO 134, on trouvd,
commre nous en avons maintenânt I'hâbi-
tude, tous les constituants nécessaires au
montage: circuits imprimés, platine for-
manl châssis, plaque frontale sérigra-
phiée, potentiomètres, et tous les compo-
sants électroniques en sachets plastiques
(tigure 2).
La liigure 3 montre le câblage des deux
circuits imprimés, dont un seul porte les
condensateurs de filtrage Ca et C11 les ré-
sistances Rrz et Rzo, et les cosses pour les
connecteurs de liaisons. La photographie
de la ligure 4 montre le montage mécani-
que terminé, et celle de la ligure 5, I'aspect
final du module avant sa mise en place
dans le boîtier de la table de mixage.
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. t r Figure 4 - un des maillons important de la
chaîne table de mixage, le correcteur de
tonalité monté selon I 'asoecl babituel,
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Figure 6

Listedes composants

Rés is tances :  Rr150 KO;  Rz :  182 kO;  Rr  :
6 8  k O ;  R n  :  4 7  k A :  R s :  1 , 5  k O ; R o :
2 , 2 k A :  R z :  1 0 k { ) ;  R s :  5 , 6  k O ;
Rro :22 k() ; Rrz : .100 O ; Rt: : 10 kO ; Rr.r :
1 8 0  k 0  ;  B r s :  1 , 2  k O ;  R r s :  3 3  k C l  ;  R : z :
33 kO : Rre : 330 O ; t]rs : 4,7 kfl ; Rzo:
' 1 0 0 O : - i z o ; 1 0 k O .

Potenticmètres :. Re : 2 x47 kO linéaire, à
glissière.
* t : 2 x 4 7  k A  l i n é â i r e ,  à  g l i s s i è r e .

Condensateurs: C1 : 0,1
C o :  2 2  n F ;  C z :  3 , 3  n F  ;
10  pF.

Condensateurs électrochirniques : C2 :
3,3 I,F (25 V) ; C: : 150 pF (25 V) ; Ca :
3,3 ÉF (25 V) ; Ce : 3,3 pF (25 V) ; Crr :
150 rlF (25 V) ; Ctz 22O ttF (4 V) ; Ct :
4,7 pF (16 V) ; Ct : 10 pF (25 V)

Trênsislors : TRl à TR3 : BC 549 B

F F ; C s : 3 , 3 n F ;
C a :  2 2  n F ;  C 1 o  :

c
a
o

a
a
I

Résumé des caractéristiques :

lmoédance d'entrée : 120 kO
Gain  à  1000 Hz:  x1
Tension maximale d'entrée: 6
volts
Distorsion à 250 mV : 0,Û5 o/"
D i s t o r s i o n à 6 V : 0 , 1 2 %
Bruit par rapport à 250 mV:
- 80dB

o Réponse en fréquences: voir
courbes.

u



La table de mixage modulaire
POLYKIT

Plisque la v-0cation prcrnière de rensembre que nous érudions, est ra Éarisation d,une tabre
qg.pirage il y.faut évidemment un nodute âsurant^le métange des signaux appliqués auxdilfé'"nts amptificateu* d,entÉe : c'esr ta desrinfli0;.du-BEOiæ, pcrù pqùiï,idiidilr ôsources sléÉophoniques.
9,g.T,T_r n9l! I'avons.pÉci*_laT t'érule gqnéiate comnençanr cetre Sde, t,emptoi depluSeun ciruuits du type BE01il3, pemet d'accmitrc te nombre des entÉes.

o
Figure 3

Le gain global de la chaîne de mélange est
ramené à la valeur unitaire, et la sortie, qui
s'effectue à travers le condensateur C6,
convient à tout circuit dont I' impédance
d'entrée égale ou dépasse 20 kO.

l l. Le montage

l l n'ést Tait usage, ici, que d'une seule pla-
quette de circuit imprimé. Celle-ci rassem-
ble donc les deux amplificateurs, qui lais-
sent encore une place suffisante pour la
batterie impressionnante des connecteurs
d'entrée (rigure 2)
Le module de mirage sê présente donc
sous une forme très plate, contrairement
aux autres sous-ensembles de la table- Par
ailleurs, puisqu'aucune commande n'est
nécessaire, le gain restant fixe, la fâçade,
très dépouillée, ne comporte ni potentio-
mètre, ni commutateur (ligufe 3).

l l l .  Les
de nos
Nous ne reproduirons pas, ici, la courDe oe
réponse que nous avons enregistrée : elle
ne fait guère que reproduire cellè que nous
avons déjà publiée pour I'amplificateur
d'entrée linéaire (module " auxiliaire "), et
montre une bande passante qui s'étend de
5 Hz à 80 KHz environ à - 3 dB, avec un
gain constant à mieux que 1 dB entre 10 Hz
et 20 kHz.

I'unitéde
mxage

BEo 133

L Le schéma théorique

Liste des composants :

Rés is tances :  de  Rr  à  Re:  100 kO ;  Rs :
10 k0; Rro : 4,7 kO; Rrr : 22O kdl; Rrz:
270 O;  Rrs  :27O A;Rta :  2 ,7  kO;  Rrs  :  100 O.
Condensateurs : Co : 150 pF.
Condensateurs électrochimiques ; C1 :
3 ,3  pF (25  V) ;  Cz . :  150sF (25  V) ;  C+:
22O yF (4V) ;Cs :  150 4F (25  V) :  Cs  :3 ,3  gF
(25 v).
Transistors: TR1 et TR2 : BC 549 B.

Là encore, deux âmplit icateurs identiques
correspondent aux deux canaux d'un en-
semble stéréophonique (l igure 1). Chaque
ampllf icateur comporte deux étages tra-.
vail lant eh émetteur commun, et construits
autour des transistors NPN TR1 et TR2.
L'impédance de chaque entrée, est prati-
quement imposée par la résistance sèrie
qui lui est associée, soit I 'une des résistan-
ces Rr à Rs, de 100 kO. Toutes ces résis-
tances sont reliées au même ooint com-
mun, excitant ainsi, à travers le condensa-
teur Cl, la hase de TR l.
Compte-tenu de la forte atténuation due
aux diviseurs formés par ces résistances
d'une part, et I ' impédance d'entrée de TR t
d'au-tre part, un gain élevé est exigé de
l'ampliTicateur qui fait suite : ceci justif ie le
choix des fortes résistances de charge des
collecteurs (notamment R1i, qut veul
100 kO). Malgré tout, le gain de I 'ensemble
deviendrait alors très supérieur à 1, ce qui a
permis d'introduire un grand taux de
contre-réaction, par I ' intermédiaire de la
résistance Rs. Un petit condensateur Ca, de .
150pF, ajoute une contre-réaclion sup-
plémentaire aux fréquences élevées, l imi-
tant ainsi volontairement la bande pas-
sante aux alentours de 80 kHz (à - 3 JB).
Communes aux deux ampliÏ icateurs du
module de mixage, les cellules passe-bas
Rrs Cs et Rrz Cz découplent I 'alimentation,
appliquée au point + 1 du schéma.

résultats
mesures

-

Résuùé des
caractéristiques :

lmpédance d'entrée : 100 kO.
Gâin en tension : x l.
Tension maximale.d'entrée ou de sortie:
6 V .
Bande passante : 5 Hz à 80 kHz à-3 dB.
Distorsion pour 250 mV de sortie : 0,03 %.
Distorsion pour 6 V de sortie : 0.1 %.
Bruit par rapport à 250 mV : - 95 dB.

R.R.
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l l uuu tu i lu t

Différents types de pots feftjtes commercialisés pat Siemens. On remarquera les noyauxpou selfs destinées aux filtes dbnceintes aco;ustiques dont t'utilisati;; eit janiculiè

les
$elfs
sur

fenrite

Notre courrier des lecteurs nous Tait régulièrement part des diffi-
cultés que rencontrent nombre d'amateuis électroniciens lorsqu,ils
se trouvent confrontés au problème de la réalisation d'une sejlf de
valeur bien déterminée.
Ce cas se rencontre fréquemment lors de l'étude de montaqes
utilisant des filtres ou des oscillateurs LC, par exemple en rad"io-
c0mmande ou dans les éqal iseurs BF.
Nous nous proposons dané ces pages de donnerà nos lecteurs une
marche à suivre pour la détermination et la réalisation de selfs de
valeurs bien précises au moyen de noyaux de ferrite, et notamment
de noyaux en pot.

L La self
t ions:

à air et ses limita-

La tigure I donne les notations
util isées dans lâ formule don-
nant  la  va leur  d 'une se l f  à  p lu -
sieu rs couches bobinées sur air.
La figure 2 correspond quant à
elle au cas d'u ne bobine su r air à
une seule couche (formule de
Nagaoka). Dans les deux cas,
l 'équation peut se mettre sous la
forme L = ALnz où AL est un
coeTficient dépendant des ca-
ractéristiques géométriques du
bobinage.
Le câlcul de ce coefficient ne
pose pas de grand problème, les
machines à calculer de poche
remplaçant avantageusement
les abaques à doubles réflexion
util isés jusqu'alors.
Cependant, l 'évaluation des
paramètres d et e nécessite la
connaissance du diamètre du fi l
employé, d'un " coefficient de
foisonnement " diTfici le à éva-
luer car fonction du soin ap-
porté au bobinage du f i l , à spires
plus ou moins jointives, et... du.
nombre de spires que l 'on se
propose justement de calculer.

r  o o 8 d 2 n 2  . . . .
3d + 91+ I0ê

Figure 1:  Eléments de calcul  des
selts à air a plusieurs couches

aL = 2,9nH/spz

Figure 3: Coûparâison, â dimèn-
sions égales. des bobinages sur ait
et sur lerr i tê

r = l@.L n2o rc-3 (r,n)

Figure 2: Êléments de calcut des
sel ls à air a une seule couche
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ll est donc nécessaire de procé-
der par tâtonnements pour se
rapprocher peu à peu de la va-
leur cherchée. Cet inconvénient
n'existe pas avec les selfs bobi-
nées sur ferrite, où le coefficient
AL est Journi par le fabricant du
noyau. Une simple division suflit
donc oour calculer le carré du
nombre de soires.
En ce ouiconcerne lavaleurdes
selfs réalisables, il faut remar-
ouer oue les selfs sur air ne
permettent pas d'obtenir sim-
Dlement des valeurs notables
sans recourir à des technioues
hors de portée de I'amaleur
(bobinage "  n id d 'abei l le  " ,
erc...).
Leur domaine d'application se
'trouve en gros limité aux bobi-
nages pour grandes ondes, au
dessus de 100 kHz. Les bobinâ-
ges devant travailler dans la
gamme BF doivent donc pres-
que impérativement utiliser des
pots ferrite. ll est d'ailleurs sou-
vent avantageux d'util iser des
noyaux ferrite pour des fré-
quences Plus élevées, ceci
conduisant généralement à un
gain de place et de coût.
Un exêmple simple va nous
permettre de saisir Ie gain
considérable quant au nombre
de spires à bobiner que per-
mettent les noyaux de ferrite:
Prenons pour point de départ de
nos calculs I'exemple d'un
novau de ierrite ré1. 867420 Sie-
neâs. Ce noyau épouse la forine
d'une petite bobine à deux
joues, de dimensions extérieu-
res 21 x 23 mm, et sert surtout à
réaliser des selts Dour filtres de
voies d'enceintes acoustiques.
La figure 3 donne les dimen-
sions exactes de ce noyau, ainsi
que celles du bobinage à air uti-
lisant le même gabarit. Le calcul
du coeflicient fu pour la bobine
à air donne la valeur 2,9 nllispz,
alors que pour le noyau de fer-
rite en matériau SIFERRIT N27,
le construcleur annonce une
valeur de AL = 85 nH/sp'?. Ces
chiffres se passenl de com-
mentaire !

ll. Pdncipe de
Éalisation
des selh su lenite :

La configuration la plus tré-
quente adopiée pour ce tyPe de
bobinage est celle du Pot fermé
avec entrefer.
L'entreter est obtenu directe-
ment par I'assemblage des piè-
ces fournies oar le fabricant,
sans interposition de cales. La
valeur de AL annoncée tient
compte bien str de la présence

88

de cet entrefer oui améliore les
caractéristioues de l'ensembte. 

'

Nos photos montrqnt qu'il
existe une immense variété de
pots territe, depuis les modèles
4 mm x 3 mm destinés aux cir-
cuits hybrides jusqu'aux mo-
dèles 70 x 42 mm employés
dans les circuits de puissance,
en oassant Dar les circuils ma-
gnétiques en C, en EE, en El
etc...
La dimension oue l'on choisira
dépendra de la place disponi-
ble, de la valeu r de la self à réali-
ser et du diamètre du Til util isé,
celui-ci déterminant la rési-
sance ohmique de I'enroule-
ment du bobinage. Nous n'envi-
sagerons pas ici les questions
de Duissance véhiculée oar le
noyâu, notre but se liinitant
dans ces pages à la réalisation
de sel{s à courant faible utilisées
dans les filtres et oscillateurs.
De même, on s'elforcera d'éviter
toute comDosante continue
dans le courant parcourant les
enroulements, une lelle comPo-
sante diminuant les performan-
ces du circuit ainsi que la valeu r
de fu. ll existe d'ailleurs des
courbes fournies oar le tabri-
cant permettant de chiffrer la
diminuiion de fu dûe à une
évenluelle polarisation magné-
tique continue.

1 - cho du malédau:

LesTerriles sont des céramiques
spéciales contenant des oxydes
métalliques de diverses natures
en proportions variables. Leurs
principales caractéristiques
sont d'être terromagnétiques,
maisde présenter unê résistivité
beaucoup plus élevée que celle
des circuits magnétiques en
métal même feuilleté ou en
poudre métallique agglomérée
par un liant isolant. Les louts
premiers pots pour trânsfos Fl
étaient réalisés selon cette se-
conde technologie. La comPo-
sition des Terrltes intlue énor-
mément sur leurs caractéristi-
ques, et notamment sur leur
comportement en fréquence. ll
convient donc de choisir avec.soin 

le matériau dans lequel est
exécuté le pol que I'on désire
employer. La figute 4 donne
sous forme de tableau les Tré-
quences d'emploi et les domai-
nes d'utilisation dês divers ma-
tériaux SlFE.qRlT utilisés Pour
réaliser les noyâux ferrite Sie-
mens. ll faut bien str s'assurer
par silleurs que le type de noyau
choisi eYiste bien dans le maté-
riau sélec:ionné dans un maté-
riau app')chant.

2 - Galc||l du nombrc de spiles:

Comme nous I'avons déjà si-
gnalé, une simple division suivie
d'une racine cârrée suffit Pour
oasser de la valeur de la sel{ à
son nombre de spires, Puisque
le coefficient AL est tourni dans
les données techniques du Pot
choisi. Lâ formule est la sui-
vante :

L (nH)
n :

AL (nHlsp2)

Toute machine à calculer cou-
rante permet d'effectuer ce cal-
cul avec une excellente Préci-
sion. Une règle à calcul Peut
égatement faire I'aflaire.

3 - Délemination
du diamètrc du lil:

La feuil le de caractéristiques du
pol choisi contient une valeur
appelée lN caractérisant le Péri-
mètre moyen d'une spire. En
multipliant ce chittre Par le

Une moitiécle potleftite (coupe e)ganie
cl'une bobine Demet la Éalisation d'un
détecteu inductit de Drcximité.

Dans çe type de pot le bobirage est réa-
tisé sur une carcasse plastique autov ale
Iaquelle viennent se lixer deux coupelles
ale le ite, tormant aînsi le circuit magnè-
tioue. Documêrl Sierrens

Deux coupelles de pot te ites genies
ehacune d'un bobinage et écartées ale
quelques millîmèttes pe'|7lettent la rcali-
sation cl'un déIecteu de pessâge. Docu-
rnent Siemens.

Dans ce tvoe afe poL la le'fieture clu circuil magnélr?ue esl oDlenue e, vrssânl une
cloche e; leûite su te noy€,u Pèeteble.ment lrobiné' Cette dl.sPosilion pemet cle
surcroît uû réglage lacilè d,u coenicieût ate sen-induclion. Documenl Siemens.
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nombre de spires Èrécédem-
ment obtenu puis par la résis-
tance métrique des différents
types de fil répertoriés aux ti-
gures 5 et 6, on peut évaluer la
réslstance de l'enroulement et
la comparer aux exigeances du
montage.
On pourra ainsi choisir un fil qui,
tout en n'excédant pas la capa-
cité géométrique du noyau, pré-
sente une résistance de valeur
convenable. Pour_ les tréquen-
ces les plus élevées, on em-
ploiera de préférence du tit de
Litz (multibrins isotés), I'eftet de
peau se Jaisant moins gênant
qu'avec du fil émaillé monobrin
d'encombrement identiquê.
Si la contrainte de résistance
maximale de I'enroulement ne
s'avère pas compatible avec ja
taille du noyau, on recommen-
cera le calcul avec la taille su-
pérjeure et la valeur correspon-
dante de AL. Inversement, on
peut être amené à réduire la
taille du pot si ses dimensions
sont fortement sous-em-
ployées. Qn tiendra cependant
compte du mode de bobinage
envrsage:  un enroutement  < en
vrac > tient en effet beaucoup
plus de place qu'un enroule-
ment à spires parfailement join-
tives.

4 - Le bobinage pmprement dit :
Presque tous les pots lerrite
sont munis d'une carcasse en
plastique su r lâquelle il est facile
de bobiner le til de I'enroule-
ment à Ia main ou, si le nombre
de spires est important, à I'aide
d'une chignole à manivelle. En
comptant les tours de manivelle
et en multipliant par le rapport
des e{rgrenages, on obtiênt fa-
cilement le nombre de spires.
Les noyaux pour selts d'en-
ceintes acoustiques ne posent
aucun problème de bobinage
puisqu'ils épousent la forme
d'une bobine. Leur utilisation
permet une considérable éco-
nomie de cuivre, donc de poids
et de résistance, améliorant
ajnsi le rendement acoustique
du circuit.
5 - L'aiustage de la sell :
Après assemblage complet du
noyau, il est généralement pos-
sible d'ajuster quelque peu la
valeur de la self ainsi réalisée
soit par déplacement d'une de
ces pièces, soit par vissage d'un
élément de réglage spécialisé
au moyen d'un tournevis iso-
lant. On peut ainsi accorder

matériau

siterrit

domaine de

fréquence
utilisation

u60
u17
K'\2
K1

M33
M25
N22
N48
N27
T26

N28
N29
N32
N30
T35
T38

100 à 1000 MHz
10 à 220 MHz
3 à 4 0 M H z

1 , 5  à  1 2  M H z
2 0 0 K H z à I M H z

200 KHz à 1,6 MHz
1 KHz à 200KHz
1 KHz à looKHz
1 KHz à 100 KHz
1 KHz à 100 KHz

1 KHz à .100 KHz
1 KHz à 100 KHz
1 KHz à 100 KHz
jusqu'à 27 MHz
jusqu'à 300 KHz

translo à large bande, filtres à e élevé
transfo à large bande, filtres à e élevé
transfo à large bande, filtres à e élevé
liltres à Q élevé
transfo à large bande, fittre à e éteve
tiltres à Q élevé, transfos de puissance
transfo à large bande, atténuateurs
filtres à Q élevé
transto de puissance, li ltre pour Hp
transfo de puissance, transfo à large bande,
transfo à courbe de perméabitité oiâte
filtres à Q élevé
filtres à Q élevé
filtres à Q élevé
transfo à large bande
transfo à courbe de perméabilité plate

fig. 4 Tablèau des différents matériaux SIFERRtT

O du cuivre
(mm) émaillé

@ extérieur (mm) résistance
2 x  émai l lé  èmâi l !é  +  so ie  émai l lé  J  so ie  r r im

nalurêIe synthétique

0,032
0,036
0,040
0,045
0,050
0,056
0,060
0,063
0,071
0,080
0,090
0,100
0,112
0,125
0,140
0,150
0,160
o,170
0,180
0,190
0,200
0,224
0,250
0,280
0,300
0,315
0,355
0,400
0,450
0,500
0,560
0,600
0,630
0,710
0,750
0,800
0,850
0,900
0,950
1 ,000

u,u3é
0,040
0,045
0,050
0,056
0,062
0,069
o,074
o,o78
0,088
0,098
0 , 1 1 0
0,121
0,134
0,149
0,166
0,177
0,187
0,198
0,209
o,220
0,230
0,256
0,284
0,315
0,336
o,352
0,395
o,442
0,495
0,548
0,611
0,ô54
0,684
o,767
0,809
0,861
0,913
0,965
1,O17't,068

u,041
0,043
0,049
0,054
0,061
0,068
0,07ô
0,081

0,095
0,105
0,117
0,129
0,143
0,159
0,176
0,188
0,199
0,210
o,222
0,233
o,24s
o,272
0,301
0,334
0,35s
o,371
o,414
o,462
0 , 5 1 6
0,569
0,632
0,674
0,706
0,790
0,832
0,885
0,937
0,990
1,04'l
1 ,093

o'yt

0,087

olroo
0 , 1 1 0

o,rsg
0, t47
oft

0,204
o,214
o,225
0,235
o,245
0,255
o,Iu
0,325
0,357
o,!,

o,444
0,541
0,591

0,699

0,8ô2
t : ,

I z.r,ùv
| 21,44
l  16 ,94
| 8]2
|  10 ,84
| 8,781
| 7,000

0,125 | 6.098
I 5,531
| 4,355

0,14e I 3,430
0,162 |  2 ,710
0,172 | 2.195

I r zçn
I i,;ôà

0,219 I 
't,'tzo

0,229 | 0,9956
0,240 | 0,8575
0,250 I 0,7596
0,260 | 0,6775
0,270 | 0,6081
0,280 I 0,5488

I o.+szs
0,335 | 0,3512
0,367 | O,28OO
0,387 | 0,2439

|  î  t t i t

| 6"17À'
0,504 | 0,1372
0,5ô1 I 0.1084
0,61r | 0,08781

I o,oTooo
0,719 | 0,06098

| 0,05531
I 0,04355

0,882 | O,O3e03
0,932 I 0,03430
0,992 I 0,03038
1 ,042 | 0.02710
1,0s2 I 0,02432
1,142 | 0,02195

tig 5 caractéristiques des fils émaillés usuels
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A d'un lil complet et isolé (mm)

1 ,190
0,950
0,710
o,475
0,316
0,910
0,610
0,456
0,304
0,203 -
1,550
0,780
0,465
0,310
0,232
0,155
0,103
0,237
0,158
0,105
0,152
0,101
0,076
0,0780
0,0517
0,0344

o,278
0,298
0,330
0,391
0,470
0,296
0,352
0,392
0,468
0,566
o,254
0,325
0,380
0,457
0,512
0,626
0,760
0,545
0,670
0,815
0,668
o,412
0,956
0,887
1 , 1 0 5
1,350

o,243
0,268
0,300
0,361
o,440
0,266
o,322
0,362
0,438
0,536
0,219
0,295
0,350
0,427
0,482
0,586
0,72Q

0,630
o,775
0,628
0,772
0,906
o,847

1 ,300

0,208
0,228
0,260
0,32'l
0,400
0,226
o,242
o,322
0,398
0,496
0,184
0,255
0,310
0,387
n LL'
0,546
0,680' 
0,475
0,590
0,735
0,588
4,732
0,856
0,807
1,005
1 ,250

x 12 x 0,04
x 15 x 0,04
x 20 x 0,04
x 30 x 0,04
x 45 x 0,04
x 10 x 0,05
x 15 x 0,05
x 20 x 0,05
x 30 x 0,05
x 45 x 0,05
x 3  x 0 , 0 7
x 6  x 0 , 0 7
x 10 x 0,07
x 15 x 0,07
x 20 x 0,07
x 30 x 0,07
x 45 x 0,07

3 x 2 0 x 0 , 0 4
3 x 3 0 x 0 , 0 4
3 x 4 5 x 0 , 0 4
3 x 2 0 x 0 , 0 5
3 x 3 0 x 0 , 0 5
3 x 4 0 x 0 , 0 5
3 x 2 0 x 0 , 0 7
3 x 3 0 x 0 , 0 7
3 x 4 5 x 0 , 0 7

lig.6 Caractéristiques des fils de LITZ usuels.

une gâmme complèÎe touchanl lous

les domaines de l'électronique

r", rct, dÎD peuvent être livrés

montés (RéI. w)

*
CATALOGUE ET TABIF SUR DEIVIANDE

(Joindre I F. F. ex.)

* * *
lmpo. te  e i  d is r . ibué  en  Francô Par :

exactement le circuit sur la iré-
quence choisie sans employer
de condensateur ajustable,

l l l .  Conclusion :

La conséouence qu'il convient
de tirer de tout ceci est que la
réalisation de selfs sur oots fer-
rite est finalement très simPle à
condition de connaltre les don-
nées techniques des noyaux
utilisés, ce qui revient à se Pro-
curer un catalogue auprès du
dislributeur local.
Les noyaux en ferrite Peuvent
également servir à réaliser des
transformateurs de Puissance
très performants, leur haute fré-
quence de tonctionnement
Dermettant une miniaturisation
très poussée grâce à une dimi-
nution considérable du nombre
de spires par volt, comParati-
vement aux réalisations fonc-
tionnant à 50 Hz. L'étude de ces
transformateurs est Plus com-
plexe, de nombreux Problèmes
magnétiques et thermiques de-
vant être oris en considération.
Peut être aurons-nous I'occa-
sion de traiter un jour de ces
problèmes dans nos colonnes...

Pâtr ick GUEULLE

N'oubliez pas dans votre correspondance de mentionner notre
nouveau code postal

75940 PARIS CEDEX 19
a ( $ )  1 5  0 e  3 0 . t  r . t P F o s u D C . t o o 3 .  F

CHOISIR LE NO 1

en toule sécurité

(MTfiDD

G.  A .  E :
Elec t roacous t ique

L e s  M o d u l e s  B . F .  d u  p r o f e s s i o n n e l
(2 sér ies) ,  fourn is  en k i ts  ou câblés.

GARANTIE , I  AN

*  P r é a m p l i f i c a t e u r s  R I A A  -  M i c r o
To na l i té

- A m p l i f i c a t e u r s  2 5 - 3 5 - 5 5 - 9 0
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-  F i l t res  é lec t ro  n iq  u  es
-  A l i m e n t a t i o n s  -  T r a  n s f o r m  a -

t e u r s
-  Composants  é lec t ro  n  iq  ues

Tous renseig n e ments sur
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

Exencices d'spplicslions
Après avoir fait l 'étude d'un système élaboré et complet, nous revenons à des exercices d'application.
C.eux-ci ont pour but de générer de nouveaux modules 

'logiciels 
que nous incorporerons, pâr ta suite, dansd'autres dispositifs.

Comme_pour les exercices précédents, le support de programmation est l,Unité Centrale construite autour
ou sc/MP. lls ne nécessitent pas d'apport de composants supplémentaires. Nous donnerons aux solutions
P.r9,qois..l urre.structure qui permettra de réutiliser ces modules directement pour d'autres applications.
Mals' l'lntèrët de ces exercices est également de taire ressortir et de mèttre I'accent sur certain type et
mode de programmation. lt se peut què pour certaines solutions, I'abus d'utilisation oe quetques tyièJ Aep.ogramm.ation,paraisse outrancierau lecteur, ou tout au moins trop orienté. Toutetois, rien n',empéëhe depânachel les dilférentes solutions..ll est touiours avantageux d'avoir à sa disposition toute une pahoptie de
moyens_de programmation présents à I'esprit, non pas au niveau de l'instruition mâchine, maË au àiveau
d'une séquence ou encore mieux d'un principe.
Lotsque dans ces conditions le programmeur a une tâche à effectuea, c'est le canevas du morceau de
programme qu'il doit voir d'un bloc, Connaissant le conlexte du programme, il s'agit de trouver parmi les
solutions possibles, celle qui convient, la meilleure étant touioùrs i-a ptus éourte-et la ptus rapide. Mais
lorsque ces dèux critères ne sont pas compatibles, il y a nécessité de faire un choix en fônction de
I'application. ll est, en effet, parfois préférable d'avoir un programme pienant une plus grande place
mémoire mais avec un temps d'exécution plus réduit.
Dans le présent article, nous proposons deux grânds axes: le mode conversâtionnel et la réalisation
d'opérations arithmétiques avec comme thème principal l,adressage indiqué ou impticite.

Exercice n" 17

Nous nous proposons,. dans ce premier exercice, de lire en
mémoire successivement des mots de six caractères màxi-
mum et de les faire-afficher les uns après les autrès par simple
appui sur une touche de chiffre. C'est un premier pas vers
l'étude d'un système fonctionnant en mode conversationnel.
Jusqu'ici nous nous étions contentés de deux mots qui
s'échangeaient par appui d'une touche. l\,laintenant, nous
envisageons le cas d'un nombre variable et indéterminé de
mols.

Analyse

Comme nous I'avons vu à maintes reprises, le pnncipe de
visualisation d'un nombre avec I'Unité Centrat- èst de placer
les caractères à afficher dans les cases de mémoire 0FE0 à
0FE5 et de faire appel au sous-programme de visualisation
inclu dans le moniteur en 0162 avec le contexte suivant:
- P1 quelconque détruit par le sous-progrâmme
- P2 contenant 0FE0

- Extension quelconque, contient au retour la valeur de la
touche enfoncée,
Pour écrire une suite de mots nous pourrions reproduire
autant de fois que nécessaire la séquence d'écriture d'un mot
et reboucler au déDârt à la fin du texte. Cêtte méthode est
inconcevable pour plusieurs raisons.
La première est que nous dépensons inconsidérément des
octets de mémoire pour reproduire plusieurs fois lâ meme
séquence.
La seconde est que dans ces conditions, il est très difficile de
modifier le tqxte entré si besoin est. Nous avons, en etfet,
ioujours le souci de garder la souplesse d'intervention sur
I'exploitation d'un morceau de programme.
Donc, la solution que nous retiendrons consiste à lire une
table de caractères placée en mémoire par un programma
',nr^"e. Seul le mode d'adressage nous permettra de nor
déplacer dans cette table.
tjne analyse rapide, nous montre qu'il y a deux moyens pour
décrire une table. L'adressage auto indexé permet en effet de
déplacer un pointeur dans une pâge de 4K octets de mémoire
qui sera la seule limite à notre table. Pâr contre, il a lê désa-
vantage de mobiiiser un pointeur qui ne serapas utilisable à
d'autres fins sauf si nous le sauvegardons et le restituons.
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L'adressage indiqué est la seconde méthode. Ainsi Ie poin-
teur mobilisé reste en poste lixe mais, par contre, le fait que le
registre extension ne contienne que I bits et que de plus ce
nombre soit signé, ne nous permet de nous déplacer que de'127 octets dans un sens et 128 dans I'autre.
Le choix entre les deux méthodes étant fonction de la nature
du problème que I'util isateur a à résoudre, nous envisage-
rons les deux. ll serad'ailleurs intéressant de constater I' in-
fluence de I'un et de l'âutre sur I'encombrement de la mé-
moire programme.

a) Analyse de la première méthode

Les caractères représentatifs des mots seront mis en table
sans discrimination de longueur. Nous supposerons que
pour recommencer la lecture du texte, il faille appuyer sur
une touche de commande alors que I'appui sur une touche de
chilfre ne tera que de faire progresser les mots.
Les trois pointeurs seront mobilisés, traditionnellement le
pointeur 3 contiendra I'adresse du sous-programme de vi-
sualisation. Dans le problème posé, nous nous trouvons de-
vant la gestion de deux tables.
La Dremière est celle des caractères, la seconde est celle des
cases de visualisation. Du fait oue I'on veuille faire défiler un
texte laisse supposer qu'une table sera ouverte (celle du
texte) mais I'autre est fermée c'est-à-dire qu'elle ne peut
contenir qu'un nombre lixe de termes (6 impérativement).
Quelle que soit I 'organisation de la mémoire que l'on décide,
nous voyons que les deux tables ne su ivent pas la même loi de
progression et que, par conséquent, nous sommes amenés à
utiliser deux pointeu rs séparés. ll ne nous reste plus que P1 et
P2.

b) Analyse de la deuxième méthode

La seconde méthode consiste à utiliser l 'adressage indiqué,
c'est-à-dire que la valeur à atteindre en mémoire est adressée
par un pointeur augmenté du contenu du registre extension
ll sera possible de fâire un panachage entre les deux métho-
des. C'est-à-dire que I'une des tables serait décrite par
l'adressage indiqué avec incrémentation du contenu du re-
gistre extension et I'autre par I'auto-indexé. Mais, nous sim-
plifieronsen adoptant le même principe pour lesdeuxtables.
Nous allons donc créer deux compteurs qui représenteront
Ies déDlacements respectifs des deux tables. Comme cs
moded'adressage ne perturbe pas la position des pointeurs,
il sera alors facile de mémoriser ces deux compteurs par
rapport au pointeu r P2. La structure générale du programme
sera sensiblement la même dans I'une et I'autre des métho-
des comme nous le verrons dans les organigrammes.

S c h é m a :
Néant. Cet exercice ne nécessite I'adjonction d'aucun com-
posanr.

Organigramme

Les organigrammes des deux méthodes sont donnés en fi-
gure la et 1b et commentés ci-dessous.
Pour les deux organigrâmmes, le positionnement des poin-
teurs P2 et P3 est le même et tout à tait classiq ue. l l  en est cie
même du pointeur Pi avec la remarque suivante.
Dans la suite de I'organigramme nous devons faire appel au
sous-programme de visualisation. Or, nous avons fait remar-
quer dans I'analyse que ce programme inclus dans Ie moni-
teur avait la particularité de conserver P2, mais par contre de
détruire le contenu du pointeur P1. Donc, nous devons pré-

voir dans notre système de repositionner P1 à chaque retour
du sous-programme de visualisation. C'est la raison pour
laquelle nous l'avons différencié dans l'organigramme.
A partir de ce point, les deux organigrammes s'individuali-
senr.
Dans celui de la tigure 1a, nous chargeons un compteur à 6
qui reorésente la dimension immuable des mots à visualiser.
En elfet, quelle que soit la longueur inférieure ou égale à 6
nous lui octroyons 6 octels dans la table.
Dans le pavé suivant, nous effectuons I'opération de charge-
ment des caractères dans la zone de visualisation. Le mode
d'âdressâge êmployé (âuto indexé par rapport aux pointeurs
Pl et P2) laisse supposer que I'implantation du compteur de
caractères ne oourra trouver de place dans la mémoire vive.
Donc nous serons contraints d'util iser une sauvegarde in-
terne au microprocesseur, en I'occurrence le registre exten-
s ion.
A chaque caractère, il faut décrémenter le compteur dê ca-
ractère, puis le comparcr àzéto. Nous avons déjà signalé le
g rand avantage q u'il y avait à décrémenter ou incrémenter u n
compteur pour obtenir comme butée le zéro. Ce n'est mal-
heureusement pas toujours possible.
Lorsque les six caractères auront été chargés dans la zone de
visualisation, nous devrons repositionner P2 sur l 'origine de
la table de visualisation. En eïfet, c'est ce que nous avons
rappelé dans I'analyse.
Enfin, du iait que le pointeur P1 contient une valeur issue de
l'histoirê du système, c'est-à-dire des états antérieurs et donc
de sa position par rapport à la table, pour obtenir le mot
suivant nous devons le conseryer à sa valeur du moment.
Avant d'appeler le sous-programme de visualisation nous le
sauvegardons par rapport au pointeur P2 qui vient d'être
restitué à sa valeur initiale et qui n'est pas déplacé pâr le
moniteur.
L'âppel du sous-programme de visualisation se fait par un
XPPC P3 et le retour n'est prévu dans cette première méthode
que pour une touche de chiftre. Donc, nous introduisons au
retour Ia restitution inlégrale de P1. Le seul avantage de la
méthode par auto indexé étant de pouvoir décrire avec un
pointeur tout I'ensemble d'une page de 4K octets de mé-
moire, nous avons sauvegardé et restilué les deux parties du
pointeur P1. En se limitant à 256 octets, il esl évidemment
possiblede ne sauvegarder et restituer que la partie basse. Le
rebouclage dans le programme se fait au positionnement du
compteur de caractère pour la prise du mot suivant.
ll eut été possible de modifier quelque peu cel organigramme
pour différencier un retour chilTre d'un retour commande.
Mais ici ce n'est pas très simple du fait de la sauvegarde et de
la restitution de P1. Nous serions, en eTfet, amenés à créer
deux " verrues " appelables au retour de visualisation et qui
aboutiraient pour I'une comme dans I'organigramme pré-
senté et pour I'autre au repositionnemenl de P1 à sa valeur
d'origine (0F00). Ainsi I'appui sur une touche commande
permettrâit de recommencer le texte. Nous verrons qu'avec
I'autre méthode, cette possibilité est de mise en ceuvre beau-
couo olus aisée.
Dans I'organigramme de la tigute 1b, nous reprenons le
commentaire aorès le oositionnement de P1. lci, nous vou-
lons conserver nos deux pointeurs, à une valeur fixe. La seule
solution permettant alors de se déplacer dans deux tables
consécutivement est d'employer I'adressage indiqué ou en-
core appelé implicite.
Dans ces conditions, le déplacement inclus dans le registre
extension doit être incrémenté par une opération discrète
réalisée avec les moyens de calcul du microprocesseur. Pour
cela, nous définissons deux compteurs, I'un alfecté à la table
de caractères et I'autre à lalable de visualisation pointée par
P2. A chaque transfert de caractères ces compteurs doivent
être remis à jour, c'est-à-dire incrémentés de 1.
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Contrairemenl à ce que nous avons écrit précédemment,
nous ne comparons pas le compteur de visualisation à zéro
mais à six. L'aitre solution âurait élé tout à fait oossible. Mais.
il nous paraissait Dlus clair de taire incrémenter de concert
les deux compteurs ; de toute façon, il n'est pas souhaitable
pour des râisons d'implantation de table de fâire déc.émen-
ler le compteur de lable. Lorsque les six caractères sont
transférés dans la zone de visualisation, il convient de remet-

tre à zéro ce compteurCV pour le prochain mot. ll est à noter
que si cela n'avait pas été fait, nous aurions été sans difficulté
dans le sous-programme de visualisation puisque p2 n'a pas
bougé. Au retour nous aurions eu tout loisir de remettre CV à
zé1o.
Et puisque toul le contexte demeure disponible (à I'exception
de P1 détruit mais qui reprend toujours la même valeur), nous
pouvons directement ditférenCier un retour chiffre d;un re-
tour commande.



Dans le premier cas, nous devons prendre le mot suivant
donc simplement se reboucler au repositionnêmênt de P1.
Par contre. dans le second. nous voulons recommencer le
texte au point de départ. Donc, nous revenons à la remise à
zéro des deux comoteurs CT et CV.
Dans un mode conversationnel, il n'est pas lréquent d'avoir
des tables de plus dê 127 caractères. Aussi la deuxième
méthode pour laquelle nous avons déjà montré notre préTé-
rence, nous sera olus utile.

Programme

Le programme est reproduit ci-dessous suivant les formats
déjà utilisés à maintes reprises. ll est commenté pour les
poinls particuliers à la suite, indépendammênt des com-
mentaires altenant au listing.

; déclaration des valeurs des symboles P1, P2 et
P3.

posii ion de la table de texte en mémoire ainsi que
de la table de visualisation.

TILTE

0001

CARETIQUETTE AO17

1

TAB

P 2 : 2

TAB : OFOO

VIS = 0FE0

NOP
LDI
XPAH
LDI
XPAL
LDI

XPAH
LDI
XPAL
LDI
XPAH
LDI
XPAL
LDI

XAE
LD
ST
LDÊ

SR
JNZ
LD
XPAH

ST
XPAL
ST
XPPC

LD

XPAH
LD
XPAL
JMP

END

2
3

0002
0003

0F00

6
7
I
I
1 0
1 1

0001
0002
0004
0005
0007
0008

0004
0008
000D
000E
0010
0011
0013
0014

0016
0 0 1 7
0019
0018

001c
001D
001F
oo21

OFEO

08
c40F

c4E0
32
c401

37
c461
33
c40F

c400
31
C42O RET

01 BOUC
c501
cÊ01
40

9CF7
C6FA
35

CAFF
3 1
CAFE
33

C2FF

35
C2FÊ.
31
90E4

0000

H(vrs)
P2
L(VrS)
P2
0 1

P3
061
P3
H(TAB)
P 1
L(TAB)
P1
020

a1 (P1)
a1 (P2)

BOUC
a-6(P2)
P1

-1 (P2)
P 1
- ) (P 'z

P3

-1(P2)

P1
-ttp9\
P1

1 4
t c

1 6
'17

1 8
1 9
20

Positionnement de P3 sur le sous-programme de
visualisation du moniteur implanté en 0162'

Positionnement de P1 sur la table.

Positionnement du compteur de caractère et éti-
quette de retour.

Chargement auto indexé d'un caractère.
Mémorisation à la visualisation
Décrément du compteur de caractère par déca-
lage de l'extension.

Restitution de P2 à 0FE0.
Sauvegarde du contenu du pointeur P1 par rap-
port au pointeur égénéré-

Branchement au sous-programme de visualisa-
tion, retour par touche chiJfre

Restauration du pointeur P1 au retour de visuali-
sation.

Branchement au retour pour prise du caractère
suivant.

22

24
25

26

28
29

31
32
33

34
35

36
37
38
39

40
41

0022
0024
0025
oo27

0028

0024
0028
002D
002Ê.



Commentaire

Dans la première partie du programme, nous avons employé
des symboles avec leur traduction hexadécimale. Vu la sim-
plicité de ce programme cette forme d,écriture n'était pas
pleinement justifiée. Mais nous avons décidé de I'indiouer
pour la raison suivante, Lorsque le programme comprend de
nombreuses boucles comme celle-ci, i l est bon d,utiliser des
symboles qui rendent l 'écriture plus claire, non seulement
pour autrui mais, également, pour soi-même. ll nous a donc
paru bon de commencer I'emploi de ce symbolisme avec un
exercice simple de façon à ce que le lecteur s,y habitue
facilement. ll est en effet plus agréable de trouver un pointeur
désigné par P l , 2 ou 3, que par te simple chiffre dans te corps
d un programme. De même le chargement de I'adresse d'une
table apparaît immédiatement dans la lecture en diagonale
d'un programme si elte est désignée par son symbole.
ll suffit d'ailleurs au lecteur de reprendre la colonne héxadé-
cimale pour constater que le symbolisme n'entrave nulle-
ment l 'écriture compréhensible par le microprocesseur.
Nous avons fabriqué un compteur de caractère un peu diffé-
renl de celui annoncé dans l'organigramme. Le fait d'util iser
le décalage sur le contenu du registre extension dâns I'ac-
cumulateur et de le comparer à zéro nous permet d'économi-
set un octet. En etfet, avec cette méthode nous ne sommes
pas obligés comme avec la soustraction ou ce qui est équi-
valent I'addition de -1 de remettre à zéro la retenue. Ce svs-
tème de décomptage est très commode lorsque le comptéur
est inférieur à 8. La sauvegarde du pointeur P1 est effecluée
par rapport à P2 qui est en cet endroit a une valeur fixe. En
eifet, celui-ci a été repositionné par un adressage auto-in-
dexé de -6 par rapport à lui. Rappelons que dans une telle
opération le chargement utilisé n'a aucun autre intérêt que
celui d'être le supporl du mode d adressage.
ETIOUETTE BO18 ; nous ne reproduisons pas les premières
lignes du programme qui sont communes au précédent.

Pour ces deux programmes, nous proposons aux lecteurs la
table de mots suivante. ll est bien entendu que c'est oour
exemple et que l'util isateur est maître de cette partie. Toute-
fois, du fâit de la structure dês deux programmes écrits ci-
dessus, incrément des déplacements, il convient de présen-
ter les mots en mémoire à I'envers.

Exemple de table de caractères

0F01
0F07
OFOD
0Fl3
oFr9
OFl  E

40 5C A4 5Ë 5C 50
00 6D 37 77 38 73
B0 58 04 70 50 5C
D8 5C 50 73 40 72
00 00 79 38 00 00
FF 07 FD 3F ED 58

ETIOUETTE BO 18

17 000E
1 8  0 0 1 0'19 0012
20 0014
21 0016
22 0017
23 0019
24 001A
25 001C
26 001D

0 0 1 F
0020
oo22
0023
0025

oo27
0029
0028
002D
002E
0030

C4OO RET LDI
CAFF ST
CAFE ST
C4OF BOUC LDI
35 XPAH
c400 LDI
31 XPAL
AAFF ILD
01 XAE
c180 LD

0 1
C2FE
01
Ê480
AAFF

8407
9CEF

3F
9084
90DC

0000

XRI
JN2
ST
XPPC
JMP
J M P

END

XAE
LD
XAE
ST
ILD

27
28
29
30
31
32

33
34
35
36

38

39

00
-1{P2)
. 2 {P2 \

H(TAB)
P1
L(TAB)
P1
-1 (P2)

-128(P1)

-2(P1)

-128(P2)
-1(P2)

a7
BOUC
-2(P2)
P3
BOUC
RFT

D'aucuns pourraient s'oflenser de la complicité du lecteur et
des auteurs dans une transmission ainsi codée d'informa-
tion.

Commentaire

Ce programme qui remporte nos suffrages unanimes, pré-
sente comme avantage d'êÎre plus concis que I'autre. En
effet, s'il contient un octet d'instruction de plus, il est plus
complet puisque nous avons ad.ioint le retour au début du
texte sans difficulté lors de l'aDpui sur une touche de com-
mande.
Nous faisons grand usage du registre extension. ll sert en
effet à sauvegarder une donnée pendant le chargement du
déplacement de l'adresse à laquelle elle sera rangée. Une
seule instruction de XAE met chacune de ces deux valeurs à
leur olace.

lMise à zéro des deux compteurs de tables.

Positionnement de Pl sur la table de caractères.

Incrément du compteur de table CT.
et introduction dans le registre extension.
Prise du caractère dans la table en fonction du
déplacement compris dans l'extension.

Sauvegarde du câractère dans l'Ex.
Prise du compteur de visualisation CV.
Déplacement P2 dans I'extension.
Rângement dans la table de visualisation.
Incrément du déplacement de la table de visuali-
sation.
test sur le compteur CV par rapport à 6 + 1 = 7.

Remise à zéro de CV.
Branchement à la visualisation.
Retour de chiffre, prise du mot suivant.
Retour de commande, réexploration complète de
la table.



Le lait d'incrémenter le comoteur de table immédiatement
oblige à ranger la table de câractères à partir de I'adresse
0F01. De même, I' incrément du compteur de visualisation CV
se faisant après rangement du caractère précédent, la valeur
de comparaison est à augmenter de 1. D'où le masquâge par
un OU Exclusif de 07. Le branchement du sous-programme
est classique et le retour par différenciation de l'enfoncement
d'une touche de chiffre ou d'une touche de commande per-
met de revenir soit en RET avec remise à zéro des compteurs,
soit à BOUC avec conservation du comoteur CT. Le comoteur
CV pour sa part est systématiquement remis à zéro à chaque
.fois que six caractères ont été transférés. Pour économiser
deux octets nous profitons du fait que si le JNZ n'est pas
exécuté c'est que I'accumulateur contient zéro.

EXERCICE N '18

Après avoir lu successivement en mémoire des mots de six
caractères nous allons établir un premier dialogue. Celui-ci
va consister à introduire en mémoire des intormations en
fonction des demandes du système.
Nous nous posons donc le problème suivant.
Pour réaliser une opération entre deux nombres, nous vou-
lons les introduire sous contrôle du programme et choisir
entre les Jonctions suivantes ET, OU, OU Exclusif, Addition,
Inversion, Mémorisation du résultat ou perte du résultat.
Nous nous fixons le cahier des charges de la façon suivânte :
le dialogue est décrit dans le tableau ei-dessous.

Visualisation Commande Commentaire .
Premier nombre à entrer
Entrée des chiffres
Constituant le premier nombre

Mémorisation du premier nombre
Deuxième nombre
Entrée des chiftres
ABCD

Mémorisation du 2' nombre
Définition de I'opération

Exécution de l'opération

X X X X  . . .  R E

Résultat si touchp chiffre mémorisé
à la place du premier chiffre de
I'opération suivante

Commande Si touche commande réintroduction
de 2 nombres.

Tout appui sur une touche correspondant à la deuxième
colonne du tableau fait exécuter la ligne suivanie. Toutefois,
nous prévoyons de ne pouvoir êntrer des chiffres quê sur la
visualisation de points et dê ne valider ce nombre que par
appui sur une touche de cohmande. Les lignes marquées
sont en Iait la même ligne. Nous les avons différenciées sur le
tableau de Jaçon à montrer la ditférence de retoursuivant que
I'on appuie sur une touche de commande ou une touche de
ch ilfrê.

Analyse

De prime abord, le problème paraît complexe. En fait, en
utilisant les dilférents morceaux de programme déjà fournis il
est relativement simple dlobtenir ce système. En iait, I 'ana-
lyse a commencé dans l'énoncé. C'est d'ailleurs la partie la
plus importante : I'analyse d'exploitation.
En effel, nous avons déjà défini la procédure en fonction de
I'octet dont nous disposons. Dans I'exercice précédent, nous
avons appris à distinguer les actions sur les touchês de chit-
fre et celles sur les touchês de commande.
lci, à l 'appui d'une touche de commande, il convient d'appe-
ler le mot suivant alors qu'à I'appui d'une touche de chifire il
faut remplir les digits visualisés par le point de gauche à
dro ite.
Dans le moniteur de I'unité centrale nous disposons oulre du
sous-programme de visualisation, d'un sous-programme de
mémorisation d'adresse. Car, en eTfet, dans I'analyse d'ex-'ploitation, 

nous avons disposé les digits de telle sorle que les
4 chiffres à entrer soient à gauche à la place des adresses. De
cette façon il n'y a à faire appel qu'à un seul sous-programme
de visualisation qui est d'ailleurs autogéré dans le moniteur.
Pour réaliser ce problème, nous sommes amenés à créer des
tables. Tout d'abord la table de dialogue qui contient les
symboies apparaissant à I'appui d'une touche de commande,
Pu is Ia table contenant les valeurs entrées à partir du clavier.
Enfin une table de compteurs et de déplacements. L'util isa-
tion de I'adressage indiqué nous permet de laisser Ïixes nos
po inteu rs.
En supposant acquise l'analyse correspondant à la lecture
d'une table nous nous attachons ici à voir I' introduction de
chiffres en mémoire.
Le sous-programme de positionnement d'adresse de I'Unité
Centrale est conçu pôur ranger les chiffres introduits au
clavier dans les cases de mémoire vive 0FE6 et oFEB repré-
sentant respectivement les poids faibles et les poids forts de
I'ad resse.
Pour constituer notre table de données sur lesquelles porte-
ront nolre opération, nous rangerons à chaque appui sur une
touche commande le contenu de ces deux octets à la suite les
uns des autres en mémoire vive. Comme le pointeur P2 est
fixe, nous pouvons choisir d'implanter cette table de 0FDF à
OFDO. Elle pourra être atteinte par des déplacemênts négatifs
à partir de P2.
Donc dans un premiertemps, nous réalisons lamémorisation
sous forme de table des éléments du dialogue.

Organigramme

Dans cet organigramme, nous présentons sous forme d'un
pavé unique celui présenté dans l'exercice précédent (fi-
gure 2).
Nous introduisons trois compteurs de déplacemenl. Le pre-
mier est identique et de même symbole que dans l'exercice
précédent, (CT) compteur de table. Le second également et
représente le compieur de visualisation.
Le troisième par contre est nouveau et va nous permettre de
ranger en table les valeurs entrées au clavier sur les digits
d'adresses. Dans I'analyse, nous avons vu que nous Pour-
rions avoirtrois données différentes dê dimension de 16 bits.
(4 digits héxadécimaux). Donc, nous avons à ranger'en tout
six octets dans la lable d'opérâtion. Ce compteur serâ donc
limilé à 6. C'est d'ailleurs lui, comme nous le verrons par la
suilê qui nous permettra de sortir de la boucle d'acquisition
des données pour passer à l'exécution de I'opération. En
eftet, il sera toujours possible de remettre à jour les deux
autres comptêurs après exécution de la dite oFÉration.

PM
PM
PM
PM
PM
DM
DM
DM
DM
DM
OP
OP
OP
R E

Chiftre X
Chiffre Y
Chiffre z
Chifire T
Commande
Chiffre A
Chitfre B
Chiffre C
Chiffre D
Commande
Chiffre I
Chiffre J
Commande

ct
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Figure 2

lci, nous choisissons de mettre la table de dialogue en OFBO
de façon à laisser un maximum de place pour les opérations.
Ce petit exercice peut, en effet, nous conduire vers des sys-
tèmes très très intéressants par la suite...
La boucle de visualisation identique à celle de I'exercice
précédent util ise les deux compteurs CT et CV et laisse in-
changés les deux pointeurs P1 et P2.
lci, nous ne pouvons pas charger une fois pour toutes le
pointeur P3 car nous avons à le mobiliser pour deux sous-
programmes diTférents: la visualisation et l 'acquisition des
digits d'adresse.
C'est la raison pour laquelle nous sommes dans I'obligation
de le recharger à chaque tois. Suivant le retour par touche
chiffre ou touche commande nous nous dirigeons I'acquisi-

tion d'un chiffre si c'est une touche de chiffre, soit vers la
mémorisation des chiffres déjà introduits si c'est une touche
de commande.
Dans ce dernier cas, nous vérifions si les 3 données à savoir,
premier nombre, deuxième nombre et opérateur sont bjen
introduites. Si ce n'est pas le cas, nous progressons dans la
table de dialogue d'un pas en retournant à la boucle de
visualisation qui incrémente le compteur table.
Si, par contre, I'ensemble des nombres est introduit, I 'enfon-
cement d'une touche de commande rend opérationnelle
I'exécution de I'opération.
L'exécution même de I'opération est un programme de na-
ture tout à fait différente. C'est la raisôn pour laquelle nous la
traiterons séparément. En effet, il serait tout à fait possible
d'imaginer derrière ce dialogue n'importe quelle tâche.
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Programme
Lê programme ci-dessous peut être exécuté indépendam-
ment. ll sera reoris ultérieurement dans la résolution com-
plète du problème que nous nous sommes posés.

ETTOUETTE A01B TILTE OPÉRA
1 le 25-5.78.
2  0 0 0 1  P l  = 1
3  0 0 0 2  ? 2 = 2
4  . . 0 0 0 3  P 3 = 3
5
6 0010 CY = 010 Compteur dê table
7 0011 CO = 0'11 Compteur d'octet
8 0012 CY = O12 

- 
Compteur de visualisation

9

]9 
0F80 TAB = 0G80 Table de dialosue

12 0000 0008 NoP
NOP

'13 0001 C4OF LDI OF Posilionnement du pointeur P2 sur la RAM 0FE0.
14 0003 36 XPAH P2

. 15 0004 C4E0 LDI E0
16 0006 32 XPAL P2
'17 0007 4OO LDI OO Initialisation des trois compteurs de lable, d'octet

et de visualisation à zéro.
18 0009 cA10 sT cT(P2)
'19 O00B cA11 sT co(P2)
20 OOOD cA12 ST cv(P2)
21 00oF c4oF puls LDI H(TAB) Positionnement du pointeur P1 sur la table de

olalogue.
22 0011 35 XPAH P1
23 OO12 c480 LDI L(TAB)
24 0014 31 XPAL Pl
25 OO15 A'/AIO BOUC tLD cT(P2) Boucle de la préparation de la visualisation.
26 0017 01 xAE
27 0018 C180 LD -128(P1)

28 001A 01 xAE
2s oolB c212 LD cv(P2)
30 001D 01 xAE
31 001Ê cA80 sT -128(P2l

s2 o02o AA12 ILD cv(P2)
33 oo22 E406 XRI 06
s4 0024 9CEF JNZ BOUC
35 0026 c4o1 vls LDt 01 chargement du pointeur P3 sur le sous-pro-

gramme de visualisation.
36 oO28 37 XPAH P3
37 oo29 c461 LDI 061
38 OO2B 33 XPAL P3
39 002c 3F XPPC P3
4 0 0 o 2 D g o l 5 J M P R c H B r a n c h e m e n t à r e t o u r d e c h i f f r e .
41 OO2F BA11 DLD CO(P2) Retour de commande-boucle'
42 0031 01 xAE
49 0032 c2o8 LD o8(P2) Pariie haute de l'adresse positionnée par le sous-

programme de visualisation et acquisition
dladresse.

44
45 OO35 cA80 sT -128(P2)

46 0036 BA11 DLD co(P2)
47 0038 01 xAE
48 OO39 c206 LD o6(P2) Partie basse de I'adresse positionnée par le.moni-

teur.
49 o03B cA80 sT '128(P2\

50 003c. 40 LDE
51 OO3D E4FA XRI oFA TeSt d'entrée des six octets correspondanl aux

trois nombres branchement si zéro à I'exécution
de I'opération.

52 oo3F 9808 JZ oPE
53

98



Le listing de la table de caractères à visualiser est donné ci-dessous.
0F80 00 73 54 80

Commentaire

Le lecteur aura sans difficulté retrouvé une grande partie du
programme réalisé dans I'exercice précédent. ll est à remar-
quer qu'il est bien souvent utile de se créer des morceaux de
programme correctement paramétrés pour pouvoir les réuti-
liser en d'autres circonstances.
lci, tout le programme décrit ci-dessus a le grand intérêt
d'être entièrement réutilisable en l'étai pour la réalisation de
tout système devant comprendre un dialogue. En effet, il
suffit de placer à partir de l'étiquette OPE (Opération) ta
séquence de travail-

Utilisation du programme

Après avoir entré le programme à partir du clavier ainsi que la
table donnée ci-dessus lancer le programme.
Attention dans la liste d'assemblage que nous avons donnée,
nous avons indiqué pour le compteur ordinal (2. colonne)
une origine à 0000. Or, sur l 'Unité Centrale la mémoire RAM
n'est disponible qu'à partir de I'adresse 0E00 ou 0F00. En
examinant rapidement ce programme, nous nous rendons
compte qu'il ne se pointe pas en lui-même et que tout bran-
chement interne se fait en relatif par rapport au compteur
ordinal. Donc, il est très possible de I'implanter en 0F00. Par
contre la table implantée en 0F80 ne peut être déplacée que

Préparation de la visualisation.
P3 sur sous-programme de mémorisation
d'adresse lors du retour chiffre.

Retour par XPPC P3.
Branchement à la visualisation.
Branchement au moniteur pour rendre la main au
clavier et à l'âffichage.

sous réserve de moditier le chargement du pointeur pj dans
le programmè.
Au lancement du programme il apparalt sur les afficheurs:
.... Pn (Premier nombre)
Entrer quatre chiffres. S'il y a erreur, il est toujours possibte
d'écraser les contenus mais attention, comme dans le posi-
tionnement d'une adresse sur I'Unité Centrale. il convient de
réentrer les 4 chiffres intégralement.
Lo rsque les 4 dig its de gauche sont corrects, appuyer su r u ne
touche quelconque de commande (M,P,ou L): il apparalt
a lors:
.... dn (Deuxième nombre)
Pratiquèr de même avec le 2ê nombre i touche commande.
ll apparaît alors :
.... OP (Opération)
Pratiquer comme ci-dessus. A I'appui sur une touche de
commande les tirets réaDDaraissenl.
llsuffit alors d'aller lire en oFDA à oFDF le contenu des cases
mémoire pour retrouver ce qui y a été introduit à partir du
clavier.
Nous venons de faire un premier pas vers un système conver-
sationnel.
Pour chânge-r un.peu de sujet, nous décrirons le programme
d'opération et son moniteur dans le prochain numéro.

J.-L, Plagnol
G. Lelarge

54
55

56
57
58
59
60
6 1

62
63
64
65
66

0041
0043

0045
0046
0048
0049
004A
004c

37
c483
33
3F
90D9
c400 oPE

37
c400
33
3F
0000

X PAH
LDI
XPAL
XPPC
J I\,4P
LDI

XPAH
LDI
XPAL
XPPC
END

PUIS
00

P3
083
P3
P3
VIS
00

90c9
c400

JMP
LDI

P3
00
P3
P3

004E
004F
0051
0052

80
00

80
80

80
80

5E
80

0F88
0F90

BO
3 F
00

80
F3
00

80
80
00

54
80
00

HM 3O7
Le "Petit" à grande performance

Caractéristiques techniques
Amplif icât6ur vertical
Bande passante 0 - l0MHz (,3d8)
Sensibi l i té mâx. SmVcc/cm

Base de temps
Vitesse de balayage 0,2slcm-0,2Lrslcm
Déclenchemeni int.  ou ext.,  pos. ou né9.
aulom. ou âvec niveâu réglâble

Amplif icâieur horizonlal
Eande passante 0,5Hz,1,2lv1Hz
Sensibi l i té 0,75Vcc/cm

oivers
1  t o ,127 ,220 ,237V  !10%
50-60H2; 27W; complet stabi l .
Masse 4,1 kg;avec étr ier
Cofi rcT 212x1 1 4x265mm

HADlElSi 5.9, au. o" tu Répubtique, 94 vileju iT, r ê1.7 263s44



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.


