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LED VOUS INFORME
Lac tu alité du monde de lelec 
tromque. i&s produits nouveaux.
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SAVOIR, PRATIQUER, 
INVENTER
L dee de base sort a étudier, 
puis reaiiier une petite base*  
temps lhyuiiû£itate& a ûuaitz 
Lup paroi de il pouvoir font; bon
net sous 12 volts nominal et délt- 
vmr et soûl jno fréquence trec= 
stable ce 1 MHz
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EN SAVOIR PLUS SUR 
LE HCF 4532
C est un circuit C-MOS renfer- 
Stsni .me logique à portes con- 
nectéea ae façon à élaborai un 
encodeur â priorité de huit bits 
Suivani certaines configurations 
de brariGh&mems extérieurs, r L- 
smurs possibilités differentes de 
fonctiannenteni peuvent être 
réalisais. Nous an décrivons un 
cartain nombre.
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RACONTE-MOI LA 
MICRO-INFORMATïQUÉ
Comme tous les micro 
ordinateurs, les PG rtÈcessitent 
pour fonc; onner, dos organes de 
stockage de rinformation Dans 
ce ncuvel article consacré huî 

PC d'IBM et tous lus coinpati 
plus, nous allons analyser la 
mémoire cenlraie
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KIT : AMPLIFICATEUR 
GUITARE DE 25 W EFF 
AVEC FUZZ ET TREMOLO
Ce: amplificateur -éunit, de 
élégante, tous tes éléments d un 
uinpli-guitare di^ne ¿c ce nom 
Sa niorphdaqie le rend souple at 
attrayant l peut se -caser» faci
lement er possède une bonne 
acàeésibihta des réglages
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KIT : ORGUE 
ELECTRONIQUE 
5 OCTAVES 
[2e PARTIE} 
VERSION AVEC 
SUSTAIN
Ce principe de fonctionnemeni 
ore sento un ceda in nteret Les 
contacts de touches n- cehicu- 
uni plus e signal BF, mais la tun 

s or de ç ammanti a ries ^portes 
u uclromquEîS^, les cnbT-s relia ri 
les touches aux circuits electro
n unes na tDiiisnm tain plus 
qu'une tension conimue

52
KIT : CLOTURE 
ELECTRONIQUE
Cetle clôture e-ecfonique tonc- 
Hurne SL' un dCCUinulaléUr 
12 volts- Élis est le rcîot *êiQ®  
ironique*  dos clôiLres électrc- 
mécitàlqiies eu commercé spé
cialisé.
E le uli ise des COrrMUSanlS i$ur - 
tout on ce Qui concerne les 
transformateurs! que I or peut 
fadhemerl sé procurer nar .m 
large choix d équivalences pos
sibles dû se fabriquer soi-méme

GRAVEZ-LES 
VOUS-MEME
Un procédé qui vous permetlia 
du iQal üü vous rnomo. on troc 
péiu de temps, ne s circuits impr - 
mes

80
LES MOTS CROISES 
DE L'ELECTRONICIEN
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Concréhser une idée, c est la mettre en pratique. Si cela paraît évitent, encore fauM agir selon 
un c ertiir. oafin d ehminer un à un tes obstacles ou de contourner les problèmes rencontrês.

qfsqui Ion veut matérialisé! 
uf । idei ■ est donc néeost 
saire d établir un piun de ira- 
vtiif et par un exemple typeL 
nous allons montrer Comme ni

y parvenir
LÈ CAHIER DES CHARGES ~

li s agil d une des pœm ères choses a 
étaW sans lui nw de po&hv r-c : 
possiblu ü. i bien sauvant permet di 
se rendre compte d Fncampal oiJitC'S 
flagrantes entre ridée de base et la 
matérialisa II on de celle-ci. En effet, 
dans = tiuphorle u une idée gém; île, si 
l'on procède directement -biHe en 
tête amive fréquemment que ■ ou si 
trouve a un moment ol â un au In 
confronté a une mpess bilité flagrant 
de fonctionnement
Cette incompatibilité d application 
peut la plupart du temps, être ev tel 
par rétablissement d’un petit cahier 
des charges faisant abstraction de 
toute Hui......n la matière.
Afin de mettre en pratique ce que nous 
venons de mentionner, nous allons 
maintenant prendre un exemple con
cernant un*?  certaine idee de réalisa^ 
t+on el démonter au fur et à mesure le 
mécanisait permettant en fin d< 
compte d aboubr au produit œcherctiô 
ne de imagiru .1. jr
L’IDEE DE "BASE ~

Sent a etudier, puis réaliser une petite 
base de tempü thermcstaléè a quartz 
L'appareil doit pouvoir fonctionnel 
sous 12 V nomma et delivre on ■ din 
une Ireqvence Ires stable de 1 MHz 
La régulation de température df 
I ensemble quartz-oscillateur dod être 
totale. Enfin les dimensions de la base 
de temps ra doivent pas être par Irop 
prohipiiivi" Voici -i quelques lignes 
un Cahier deü charges des plus sun- 
ples qui, cependant, ne relève pas de 
ki fantaisie

DEFINITION DU PRODUIT FINI
Attendu l'énonce precedent, de primé 
abord nous faut maintenant établir 
l'organigramme du ui ik. m- :■ base 
régissant ¡e foci c tiri rmemenl de cet 
jppar&ii CeliH-c est donne a la figure 
i ci on vet que ce schéma très sim- 
p e est en fait la re présent a hon de 
i idée de base II nous permet cepen- 
danl de; nous rendre compte que le 
fonctionnement de la base de temps 
Iherm^tétée sera régi par deux soi^- 
ensembles principaux, â savoir, d’une 
part un circuit de régulation de tempé- 
rafone et c autre part un oscillateur 
pilote par quartz
Le produit fini étant defini et n obser- 
vaui pas d incom;Mtitjddcs flagrantes 
quant a ia poursuite de cetie etude 
nous arrivons maintenant a un nou
veau stade évolutif de i. pensee il 
convient en effet détttffer le synopti- 
gue de base reprêacriliiTd du produit 
fini afin d accéder à un autre organi
gramme précisant mieux les différen
tes parties du montage 
SYNOPTIQUE-“
DE FONCTIONNEMENT
On le trouve â la Figure 2 et s est le 
reflet du precedent schéma, d permet 
déjà de mieux se rendfo compte du 
fonctionnement du montage Comme 
le cahier des charges implique une 
tension nominate d Jiment-it^n de 
'2 V il va de soi que p u ■ une four
chette à ■ 10 . cas d un accumuta-
teijr par exemple celle Cl (fort naturel
lement être stabilisée Un premier cir
cuit permet donc la régulation de la 
tF nsion en certains pomb du mo liage 
que ce soit Ui ¡eu ision dn lüferi mee 
uu bien encore une tension d'alimen
tation.
La base de temps Se voulant thermos
tats u, af n de garuntii ■ i.n । h!S meitleu 
res conditions poss b es ta stabilité en
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fréquence eu égard . । I. tempei iture 
de fonctionnement, il est dont neces
saire de réguler précisémenl cette 
demie re sifrtqui au niveau du quartz et 
cu circuii oscillateur Nous trouvons 
donc là deux autres circuits differents, 
lun servant à la régulation do 
fenceiniê m aiitte etàlM loscilkituur 
propri-un-il dit Bien évidemment une 
mesure précisé de température doit 
être effectuée dans I enceinte role 
dévolu u,i capteur représenté sur la 
tigu'C 2.
Arrivé à ce stade de réflexion il con
vient maintenant d optimiser dans ■ os 
grandi s - jnes idée de base en ci 
qui concerne la regutaiion électroni
que de température

PRÌNCIPE RETENU
POUR LA REGULATION
DE TEMPERATURE_____________
Le schema de principe de ce circuit 
est propose à la figure 3 II s agit d'une 
boucle ce régulation thermique an gu- 
lateur proportionnel/intégrai mettent 
en œ ivre un double système de 
mesure ainsi qu u" r h nsion de refé- 
rence. Un comparateur effectue une 
correction lorsque les Seuils consi
gnés diffèrent de ceux de mesure Le 
but a atteindre est de stabiliser ta t em
perature du quartz et dans une ni qui 
dre mestili pelle de i ulec ironique dw 
l'oscillateur II y a dei systèmes de 
chauffe indépendants l un de l'autre 
dans l enceinte thermostatée et donc 
deux mesures effectuées Chaque 
mesura r .( çorqparée .1 une Valeur de 
référence et l'écart éventez de I una 
ou 1 autre faiit fonctionner un système 
de réchauffement a courant variatile 
Comme if y a une certame inertie, 
décalage qui se produit entre chaut 
tage il masure. il ust ■ ecessairu de 
faire appel a un régulateur proportion
nel intégrai 4Pn qui permet d obtenir 
dun<- j ni un gain et q autre pari un 
facteur d intégration Pour chaque Cir
cuit de régulation, fors d'une différence 
mesure-con signe, le régulateur Pi pro
voqui 1 e correct ■■■ immédiate r " 
tonciion du gain H y a donc compen-

sation graduelle de la Chauffe en fonc
t on du gam Naturellement il laut taire 
en sorte que le gain ne soit pas tel que 
le montage se mette a osciller. Afin de 
fixer au mieux les esprits sur ce point 
part ci. ief du fbnctior nement du mon
tage. nous donnons C »-dessous quel
ques brefs rappels sur ce type de 
régulateur Pi
REGULATEUR A ~
ACTION PROPORTIONNELLE

ET INTEGRALE________________
Un tel régulateur est dit à action pro- 
uortionpelle et nnegiafe orsqu 1 agit 
Selon la loi tempom e

¿n - k e- + । 1 6|. . dl 

le fonction de transfert correspon
dante est alors :

R—Kl'
H convient maintenant de définir deux 
types de réponse ouïr une enl...... . . 
échelon unitaire e u .Qn applique 
simf liment lei transformées de 
Laplaoe sur lesquui es noua ivons 
déjà fil t toute la lumiere lors d'un pré
cédent U’ticle =En savoir pluâ. su» 1,1 
i on a pour la réponse en boucle 
ouverte

Su — Ull

KH +-jA-l
Cspj I I P

Z.. - k 11 * Ti p 115

E.^i - SP = -p-’

Zio. - k (1 + -y— ] x —

Zr - K x p + T x-p-
K

¿H = KUll f -y " Ul||

Um - 1 POur î > C
K

ÎH. - K + -■ -¡— t DOLF t > g 
1 1

Pratiquement pi ni obtenir .1 cens- 
tante de temps 11 -1 suffit d établir ur 
graphe er xy avec échelon unitaire 
□ uni-ri et de prolonger la drude cor
respondant a la variation continue de 
la sorbe z.. . L intersection du cette 
droite avec 1 axe des abscisses h 
Eri ce qu concerne a reporte du 
régulateur en b uClB termeé ■ raul 
savoir que la régulation par ae.tic-n pro- 
portionnelfô et intégrale est uno re^ 
¡aüon stable et asiatique, à condiilpn 
de donner aux 4 ■. ■ 'iq ients K et T des
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valeurs adaptées au système à regler 
La détermination de ces CGeffiofentE 
peili se faire en utilisant son la 
méthode algébrique (critère d amorti' 
sement de Naslin) soit encore la 
méthode du pompage limite ce Ziegler 
et Niehds, mais nous sortons ta du 
cadre de cet aritele
En fin de compté, l suffit de retenir que 
i action Pi se caractéri&e par i absence 
d'écart permanent, mais par un dépas
sement transitoire notable ainsi qu un 
temps de stabilisation qui peut être 
relativement long

SYNOPTIQUE DE ____________
FONCTIONNEMENT DU 
REGULATEUR AVEC ENCEINTE
L organigrammi complet du système 
de régulation de chauffe de endemie

BC

tharmostatec est donne à la figure 4 
Deux sous-:■nsomplos rêgissem le 
fonctionnement complet de la régula
tion de température D une part, un ch ■ 
Cuit e'ectm-nqiü dt stabilisation d- 
température, d autre part une enceinte 
thermostatée avec capteurs el systè
mes de éhau-fe. Cette encemti ■ ■1 
double afin de correspondre au cahu ■ 
des Charges et il y a donc deu^ cap
teurs de tempoi.iiiuu el doux systè 
mes de Chauffe que nous avons vou
lu r dépendants
Comme nous le voyons sur le schéma, 
.i y a deux circuits de mesures corres
pondant chacun a un capteur H hi 
une unité de stabilisation de 1- nsion 
pormel d’une part d alimenter roscilla
teur de référence â quartz et d'autre 
part procure une tension aussi stabil 
tue possible ni । ss lire aux monfn

8EÎ.UTÏJ; 
« 

TENSION

- U 
OSOLATeUR

4 U 
boutlE rhci T-q^

-U 51*

Pi

eme"a" Ji

Pô 
vVW/

Rk

Fif 7

■o Sr*  h-

gos comparateurs de la bouclé de 
régb^bon de chauffe. Après avoir 
détaillé le principe de cette partie qui 
est la plus importante de la has^ il 
temps, il taul i iiinlenant définir ¿ivuc 
soin les entres circuits du système

SYNOPTIQUE DE
L OSCILLATEUR A QUARTZ
n est donné à ta figure 5 et il est à 
remarquer qu ititi dopim iei unr 
base de tempi .m- ? stable q Lit1 pu ; .i 
bie dans son Ione bonnement on oli
li se un montage a résonance-sene 
Comme on le vent sur le synoptique si 
on utilise .i । quarti pour résofiarm ■ 
série, n faut âttë..... .. ci une pjrl que 
fe décalage de phase entre entree
sortie soit nui et d’autre part que 
l'entree et I - ,orhe doivent avoir une 
impédance -lu ?.;i faible que pos^dk 

12



afin de ne pas dégrader le liicteur O 
du quartz Respectent ces diverses 
exigences nous pouvons donc d ores 
et déjà garantir pour cet oscillateur 
une très bonni■ stabilité

SYNOPTIQUE DE
L'ALIMENTATION REGULEE
il s agit d un schéma désormais bien 
connu que celui de la figure 6 Le 
système régulateur permet dune part 
de se jouer des fluctuations de la ten- 
ïtpn d'entree qui, dans le cas daccu- 
muUteurs peut varier dans d assez 
■ rtes proportions et d autre oart qe 
pouvoir ¿gustar en sertie avec précision 
une tension p ,■_ comme nous lavons 
■ i !|r- mentionn*  . servira à alimi ntaton 
du circuii oscillateur â quartz, ainsi que 
cornine tension de référéHM pour le 
c j sterne ae régulation de irmi u-rature. 
Nous en avons maintenant termine 
avec les pnne pas mêmes régissant -e 
fonctionnement de la base de temps 
therTnostatée et il faut maintenant 
■poser- sur le papier les schémas cor- 
respondanf a ■ h a que partie ou sous- 

sentie
SCHEMA DE PRINCIPE DU ~ 

REGULATEUR DE TEMPERATURE 
। e circuir de régulation comprend 
deux organes principaux, an l'occur
rence un capteur de tem[ ■ ature et un 
amplificateur opérationnel monte en 
comparateur de tension
Le capteui de temperatili, dont ta 
représentation usi donne; u h figurai 7 
est un. modèle intégré qui c i livre soit 
en boîtier plastique T0S2. soit encore 
un boflier métallique We C est cette 
Cerniere v ^rsmn nue nous utiEisoria 
pour fa brise de temps thermostat^ 
nous verrons lors de la réalisation pra
tique l’avantage quelle procure il 
s agit en lad d un capteur de très Îai- 
bles dimer sions cl qu- pot i?tje trors 
connexions de sorbe, n représente 
rrés exactemi ni une diode zener doni 
itensiondi claquage est dir ■■ tement 

proportionnelle a la température abso
lue en degres Kelvin Con Ir;.... ment à 
a plupart des capteurs de temperature 

usuels, la tension du sortie est h neutre 
et une électrode de reglage est prévue 
pour ajuster rigoureusement celle-ci 
en Ione I. on de ia temperature
Sur cette même figure, nous voyons 
donc que les trois pattes de sorties vont 
correspondre d'uni part à ï an ode ut i 
la cathode de ia diode iéner et d autre 
part a I électrode de réglage Par ail' 
leurs nous venons de mentionner qui 
ls tension de claquage était direcie- 
meni proportionnelle è la temperature 
absolue en degrés Kelvin, il apparaît 
donc nécessaire d eluder succidete
mi ni les corrélations existant entu 
ci Iti dermere et nos degrés Gels us 
ou anciennement cunUgradés 
Le degré Kevin (symbole °K> est equi 
valent, dans le système inter i..Ilun, il 
d linde SI, au degri de i échelle ther
modynamique dus températures al sn- 
liies> dans laquelle la temperature du 
point triple de 1 eau est 273 : 5^ Kelvin 
Le (tegre Celsius (symbole QC) est । 
Subdivision de I echelle ordinaire Ou 
centésimale dans laquelle les points 
det 1 ;sion 0° et d ébullition 100 ’ de 
! eau, sous la pression de 760 mm de 
mercure soni respectivement repré
sentes par les points 0 et 100 II y a 
donc cent divisions égalés entre le 
point 0 et le point 100.
La relation simple existant entre a 
temperature tb?' ni Jv namique ■ : -i 
temi arature en degrés Celsius - i 
donnée par la formule

T - t t 273 15° 
avec T temperature absolue en "K

t temperateli t n qC
Le capteur utilise dans la base de 
temps thermostatée est de type 
LM 1J5 H dont a mesure de tempera’ 
ture peut s'échelonner de - 55d G a 

h 1 Ê'0° C et delivre une tension de sor- 
r e pruporlionnellr à celle-ci et égalé a 
10 mV " K D après cette valeur - t la 
formule ci-dessus nous pouvons 
déterminer qu ulitu est la tension je 
sortie pour une température de CT C 
On a

T = t i 273 15
(TU PCI

avec I U pr .poi hrjnneile a
10 mV ’K d ou

T = 273.15 et U ~ 2 73 ¡1 5 mV 
t*KI

Nous er cedussons '.lui" qu a me 
température de Dü C l£i tension en sor
tie du capteur sera de 2 7315 V
Pour revenir au schéma du la figure 7 
nous voyons que le capteur est ai - 
mente i travers R1 Ge tte derrière doit 
être optimisée de façon n garantir la 
précis ion donc â éviter lj phénomène 
d auto-echauffement Sur i entrée 
nvereeuso de ICI est donc apc iquee 
a tension issue du c;ip1eur et relative 
à la température qu un .si re et si 
Rentrée non invérseuse on applique 
Une tension de référence U dont la 
valeur ■. si déterminée d um part par ¡a 
tension dèimentehon +Uztas f-I 
d autre part par les valeurs des résis
tances R2 et R3 On a

+ U*,,«  = (R2 + R3M=.| = ~^R3

uU, = R3I~I

R2 î R3 R3

□■■= +U5ÏA9 . R3

La orecis-on du regu Atuji dépend 
donc . !.■ -■■ a stac 'c >:c la t^rsi. ■ 
d a-mt’ftmtinn amsi qinr de i.i tcierance 
des résistances du pont R2 et R3. 
Celles-ci devront être au minimum a 
i el mieux à 0.5 '
Le reü?. nu 'Cl: hü cas Cl 
commeni un ■ particulier que nous 
n ayons mentronnès Giace a R5-C ' 
le montage fonction ne en 
pfppartionnei-int-êgral, quant a R6 
DZ1. e cm url permet du lu i terle cûlh 
rant maxima du syster ■ ■■ sortie 
courant vai able Ce System ahmer-e 
ensuite lu chauffage
Nous allons maintenani i|uf le circuit 
de base du egulatek^csi defini dres 
ser k schéma complet .n monlag*  
qu d faut expenmenlL-ïr slh labié
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LE DOUBLE REGULATEUR PI
Le schéma general esl propose a la 
figure 8 On retrouve t. demment le 
Circuit précèdent manie en double 
exemplaire Afin de minimiser le nom
bre de composants tout en conservant 
I 11 h h । ü ru :< i ice des < nu “ drus on 
utii s*  un double amplificateur opéra
tionnel de type Bi-Fet monte dans un 
unique boîtier dil 8 broches Nous 
avons opte pour le TL ÛH2 que Ion 
peut se procurer pratiquement partout, 
te montage fonctionne sous la tension 
si a b soc de +5 V et afin déviter c 
phenomene d auto-echaullement 
nous avons prevu de fa Te fonctionner
le capteur 
moitié dû 
.14 mA ce 
mon ta tien

LM 135 H avec une valeur 
la valeur numinak1 suit 

qui, saus une tension d all
ée + 5V nous donne une

va eur de R1

□ 1 / -__ T ■}£ ul hMl - । 4JQ i

Nous choisissons, bien évidemment 
une valeur normalisée de 1,2 kt' 5 \ 
Noi.f, delir ssons maintenant une tem- 
M'i.ituu' charnière de fondoi'i'emsnl 
dite température d equilibre de 60QC 
Ceci nous amène à avoir une tempéra- 
ti re absolue de

T = t +273.15 
1“$

T = 60 + 273,15 = 333 15^
Cw’W le capteur délivre une tension 
de tOmV 0 K, il est clair que pour 
ÊOÜC, nous avons en sortie :

U. = 3 331
10 = 3,33 V

Pour i i. iru température du GO0, C dite 
d équilibré, la tension sur l entrée 
invers+use de chacae c ompar .¿r.ir du 
TL082 est donc de 3,33 V II laut donc 
comparer celte valeur a une autre dire 
de releænce ou encore de consigne 
fixe qui doit avoir meme vaiour akn que 
la ccrecticm an lieu des lors qu il y a 
dépassement de la consigne Les 
résistances R2 et R3 sont donc a 
deturmiriûr eu égard a um- tension U:. 
.tir entree non inverseuse égalé a

3.33 V, On a .

ï :

1

*0-1

'1

? un 
05%

1W
05 %

«kg

33kO

2kJ
C.5%

■Mil 
0.5%

L

11D fl ?

WmW--- 1|

HObTVi.îkn 
AWV

IZkC
VAW

«2

506^

Bdèe _e

* Ub1^  U-
H2 * A3 R3

+ 5 V _ 3,33 V
R2 <- A3 R3

general (enlree sur entrée I + 1 el
•ntree ( - ) a la niasse), nous avons

U. =u' R4 Tp

5R3 = y<R2 + R3> -

15R3= I0R2+ WR3 
d ou R3 = 2R2

Nous choisissons donc pour H3 une 
vaieur normalisée de 2 kit /O,5 r I 
□our R2 uni' valeur motiê dû 1 kl’ 
0,5 ''1: Ces deux résistances taisant 
partie de la sene E 192
Pour les autres valeurs des compo
sants du nu irr. ige, notamment en i.< 
qui conceni। ■ I auhor p roport i on nell• 
el intégrale due à I ensemble R5-C1 
on optimisera des valeurs telles que 
- la fonclion proportion nette dépende 

du rapport -gy
- la fonction »ntegrale dépend surtout 
de la constante le temps :

7 R5 C1
La tension de sortie est alors la somme 
des deux fonc tions et. pour le cas

Q hint a la sortie de di.iquu : innpara- 
teuu elle commande une source de 
courant variable maténabsee par un 
Irnnststor darfmglon durs 1 ernetleur 
duquel se trouve connectée une résis
tance de chauffage Comme il y a 
deux circuits de mesure et deux 
enceintes, il y a donc deux । us.stances 
de chauffage, respui nvei ici 1 Ri e_ 
R2 sur le schéma de la figure 8,

L’ALIMENTATION STABIUSEE
Comme nous 1 avons vu elle sert auss 
de référence de tension pour la consi
gne de température, niui qua tiimon- 
ter 1 oscillateur a quarte Lenkee esl 
de 12 V nominal et la sortie être de 
5 V stabilisé. Pour ce faire nous avons 
apte pour un régulateur integre TDB 
ul 1 / livre en boilier T( 1.<! 1
Ce régulateur esl de type ajusta b le et 
il suffit de connecter une seule résis
tance et un potenlromchii mulli lours 
pour pouvoir régler .1 1res exactement

14



T LI U 011 i d+iVndbi'iMr-.

Ü5T llntrur
-IJ

12?

SkL
1 rigidi+5V

: ? a tfiSicn ce sortie On filtre 
entrée à J aide des condensateurs de

4,7 iiF/35 V et Û, I /iF et on peut êven- 
tueLement, comme le montré le 
si ■||■■ma de a figure 3; disposi t un 
। )!idensateui u ÎDO nF à la sorti*?  du 
leçdaieur ahn d augmenter la vitesse 
de ia feponse aux Iransdœes  
L'OSCILLATEUR ~

1 MHZ A QUARTZ
Comme nous l avons vu le choix £ est 
porte Sur un type d oscillateur 1res sta
ble. en l'occurrtince un montage a 
resonance-séné Cette conligumtion 
r.i'Hiiet d obtenir une plus grande sta
bilité qu’avec une résonance parallèle. 
Atm de bien respecter les deux exi
gences mentionnées cesl-a-dire 
lune part un décalage dt pha ->• nul 

unira entrée/sortie et d autre pari des 
impédances faibles afin de r ■■ pas 
dégrader par trop le facteur Q du 
quartz nous avons bannr tout montage 
a circuits mtegics C-MQS ou TTL 
Nous proposons donc a la figure '□ un

--------------C, iu rni-iin * 

flp 'rnft

Hh n

montage â 'ran sisters H F de type ecu- 
ranî BF 491 montes i un en base corn 
muni < i I ai Are en t olii ctéi ir Commun 
Enfin le Br 900 dü typi MOS-H:' 
connecte à a sortie permet une sola 
lion parfade entre i oscillateur i MHz 
et i elage suivant

EXPERIMENTATION SUR TABLE
L'étude l'ieorrqLe ■ i l maintenant : i 
miner! - 'I nous avons rei présenté sui le 
papier, diiierents schémas électriques 
qui correspondent au*  difiêrentes par
ties du synoptique de principe II ne 
reste plus mainter i it ni à effectua j 
I étude sur table puis à réaliser kapom 
reil
De prime abord on réuni! tous les 
composants nécessaires puis oun ■ 
lage m . .---is de mesure et mat enei*  
divers dont on va avoir besoin. Natu
rellement, si un mater ici tout a fait spé
cialisé est necessaire pour ex pen ni en
ta tinti puis réalisation^ ¡Û va de soi qu il 
faut i approvisionner dès les débuts 
Chaque barbe de sì remi représen'eé 

est soumise a I expérimenta ri on prati
que avec essais de bon fonctionne
ment et mesures lotscul- es diffe
rents cireurs donnent satisfaction, 
ne reste plus ju a passer a h eaiisa- 
tion proprement dite

REALISATION DE
LA PREMIERE ENCEINTE
Elle sert de logement au quartz et au 
circuit éiectronrqiœ de (oscillateur 
DeitX Composants principaux doiveni 
èt® solidaires dé cette enceinte 
i Le capteur de température qui sert 
a tout memen! a contrôtei lu tempéra
ture du Quartz et de leec ironique 
F La ou l&s résistances de chauffage 
necessaires । ur re-équiltt....tes dif
férences entre consigne et mesure. 
Telle que défini le schéma de cette 
enceinte est proposé a la ligure il 
Dune part un cylindre n^taiirque 
obture su' e dessus sert a loger 
oscillateur et le cuartz er i । itre part 

un petit lube de même métal et soli
daire du î ylfridre permet I iisert du 
captéùr ce température Le; c FsrEn- 
tes cotes, Surtout en ce cj concerne 
lé logement du capieur doivent ébe 
ajustées ayec prec sien, et pour un 
excellent contact thermique il est for
tement recommandé duser lü'-icnEn; 
de graisse au silicone,
A la figure 13 nous avons représenté 
t implantation des deux résistances de 
chauffage c.p ■ ette premier- t^K-unte 
Elles sont n monter en paœdete au 
fond du boiter coté capteur comme 
l ind'qué la figure La puiss ance maxi
male dissipée est donnée par la for
mule :

F = avec R - R 1 M 2 <WI H
Comm# nous avons optimisé pour R I 
el R 2 des valeurs nomna^sée.s dé 
150 ”/5 nous avons

R = 75 n P= w-= 1.92 W i □
valeur tout a tait suffisante pour main
tenir a bonne température cette pre
miere encémte Notons au passage 
que la tension LJ n est p u u julee et 
Céut donc variEt, pour le cas dun
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REALISATION DE 
LA SECONDE ENCEINTE

accumulateur pur exemple de quel
ques 10 V à 15 V el qu ■ Convient 
d me d utilisai pour Ri et R 2 des 
modelés bobim o de c-jissance 3 o । 
d W 

i m- est constitues simplement d'un 
cy ndre métallique avec fond. de dta- 
métré si hauteur plus eievée que a 
precedente. Identiquement elle doit 
pouvoir recevoir dune part le 
deuxième capteur di temperature et 
d autre part ha résistance de chauf
fage Le schéma est proposé à la 
figure 13 et ion s aperçoit que coli, 
fois-ci, le support capteur est situé sur 
le fond côté interi" n Une autre difta- 
rence concerne ta résistance de 

। ha Jfage qui es ' directement bobmee 
sur le corps de I encemle.
Le fil résistif doit naturellement être 
isolé et, pour un bon equ ibre Lie ta 
temperature interne de çettà 
deuxième enceinte, il faut compter 
approximativement sur une puissance 
nominale de 7 à 7.5 W Nous en dédui
sons donc la valeur de la résistance a 
uobiner :

IF UJ 12zP - R = 20.5 A
H H /

nous faut maintenant définir ta lon
gueur de fil à employer eu égard à sa 
résistivité et a sa section ainsi naturel*  
ement qu au diamètre de la bobine 
Nous donnons dans le pet.t ;abtaau ci- 
dessous une fete d' plufiteurs modè
les de bobunes Je fil rêstaW que I on 
Ouut se procurer dans le commerce 
spécialisé :

ÿ
Suction s = -

0.1
02 
0.3 
0,4
0,6
0.8

1
1.2

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm

Résistivité 
Q

62 ¿00 ÎJ ■ n
15.600 !,'.m 
6 930 0 -m
3.900 î)/m 
i 730 ii/m 
0.97b il 7m 
0 W2A îï / m 
0.433 <J/m

v - ? E. 3rtim / ihc:

1 itcm s M J i 
1?C*

Eu égard a rx exactensîiquéE du fil 
résistif approvisionne, i- suffit alors 
d appliquer la n tatrori bien connue 

h = e —
avec
R résistance du conducteur er IJ
ç résistivité en U fm
■ ■ longueur en cm
s section en cm;
i a section dépend peur une gronda 
paît du Sombn? du spires que I on vu 
pouvoir bpbinei sur k cy-ndre de 
i enceinte, donc de ta hauteur de ■ ■ ih 

dernière En re? m et afin d aider le 
lecteur poui son calcul eu égard au 
tableau precedent n xis ir diquon . c.- 
des^bus les paramétres connus 
Hauteur maximale de bobinage 
65 mm (HT /: mm)
Diamerre du ta bibine 36 mm 
Résistance 20 5 £ J
A I expérimentateur den déterminer les 
autres paran êtres. étant bien entendu 
toutefois qu H faut aussi faire attention 
a ce que ta chaleur soit au nnoux 
répartie tout au long de l'enceinte ou 
qui, naturellement. interdit de posinon- 
rer quelques spires de N soit d’un



bord, soit ce I autre. ru mémo ¡:n milieu 
du cylindre
Pour en Terminer avec celte deuxième 
■ ■nce nte iht m oslatee nous donnons 
.1 a Figure îô le schéma du couvercle 
nfeneur duquel vient émerger les pat
tes dé sortie du capteur ^2

L'OSCILLAT EU R A QUARTZ
h doit être rçrillae confotmeiTieni a_i 
îÆhéma de la ligure 15 Deux petits 
t ircurts imprimés cylindriques de 
'28 mm muhléS un vis à vis suppôt 

tem toute l'Ni-ctronique et un nutrê 
■■ ■ ce dunnr'u-.dentiQje sud nu mon

tage du quartz. Il faut bien faire atten- 
bûi ors de implantation des deux cir
cuits imprimés de I oscillateur de pré
voir ia possibilité de regter H'ajustable 
de fréquence (PeHp ration dans CH u: 
dans i enceinte.)

LE DOUBLE REGULATEUR
ET L'ALIMENTATION
N.n^ proposons ■ ummi -eansatic 1 t 
schéma de la frguru 16 Afin oe mimmi*  
sar l'encombrement nous donnons à 
nouvunu un schéma de réalisation dil 
■en sandwich pour lequel on peut 

s inspirer avantageusement. Il ne 
requiert que deux circuits imprimes 
simples face montes en vis â vis et le 
seul point particulier ou faut faire 
attention concerne les pas'iHes de 
raccordement aux autres circuits el 
i Êmplacement s laisser libre pour la 
double enceinte thermostalee

MECANIQUE SUPPORT
Afin ce supporte^ tout rw mblê dont 
nous venons de paner, ii faut réaliser 
un petit support rigide Ceiui-CL con 
forme au schéma donne a la figure 17 
est simpement us-no a partir d’uni

i 7
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petite plaque d’alu minium anodisé. A 
chaque coin, il y a quatre perçages- 
taraudagûs M4 et, excentrée sur un 
seul côté, une découpe nçc^ngu&re 
pour le montage de i embase dû sortie.

MONTAGE DE L’OSCILLATEUR 
DANS SON ENCEINTE________  
THERMOSTATEE______________
Il est des pus simples puisqu ,1 si?fr 
do glisser rélectronique, quartz vers le 
bas. dans la première enceinte. Si 
chaque partie a été réalisée soigneu
sement et conformément aux sché
mas et conseils donnes, il ne doit y 
avoir aucun problème <fic| 18)

MONTAGE DE L'OSCILLATEUR 
THERMOSTATE DANS LA
DEUXIEME ENCEINTE_________
Comme le montre la figure 19, I ensem
ble précèdent est simplement glissé 
dans la deuxieme enuei ite solidaire de 
la résistance bobinée et du capteur ^2. 
Le couvercle inférieur pont alors être 
mis en place et on peut rigidiLer le 
tout Avar^ ces deux montages, on 
aura pris soin naturellement de pour
voir chaque capteur, chaque résis
tance de chauffage, chaque circuit de 
ses connexions.

MONTAGE DE L'ENSEMBLE
IHERMOSTATE SUR LA_______  
PLATINE DE REGULATION
ET DJ ALIMENTATION_________
Les deux sous-ensembles principaux 
de la Dcuse de temps peuvent être 
maintenant teliés un à i autre Le 
montage s effectue conformément au 
schème de la figure 20 et tous les raç- 
cordements de composants ou de cir
cuits s effectuent au fil à ’il.
D ores et déjà la base de temps est 
opérationnelle et pour s'en assurer il 
surfit de la mettre sous tension A la 
sortie et par rapport à la feférerice, er 
doit obtenir une fréquence très stable 
de 1 MHz. quelle que soit la tempera
tile ambiants.

FINITION ET REGLAGE
Si la base de temps thermostatée fonc
tionne correctement, on peut alots 
fnontçr définitivement la mécanique 
supoort e: les fixations. Quatre tiges 
vionnen" prendre placé A choque coin 

.de a plaquette d aluminium et suppor
tent par ! interméoaire d'entretoises 
I epsemb.e complet dont nous venons 
de parier. La finition consiste alors, 
comme le montre la ngure 21 a prêvo r 
un petit capot métallique qui vient fixer 
et rigidifier l’ensemble au complet. Les 
fils de sorte sont à raccorder à 
l'embase 3 plots que nous avons vue ’ 
précédemment.
Pour le réglage il fauï s'assurer de 
prime abord que la fréquence de sortie 
est bien conforme à la fréquence fon
damentale du quartz, soit nour notre 
élude i MHz Pour cette mesure un 
simple fréquencemètre de bonne fac
ture avec affichée digital est plus que 
suffisant Ensuite, afin d’arriver à une 
précision meilleure que le p.p.m (partie 
par million), d faut régler très précisé
ment l’ajustable de 4/40 pF et faire en 
sorte de s'assurer que sur un temps 
déterminé, on obtient bien la précision 
optimale. Peur ce faire, ûn utiiise une 
porteuse â 2DG kHz ÎDro4wich par 

Afin d'aider au mieux les lecteurs de Led dans leurs échanges 
ou ventes de matériels électroniques, nous leur offrirons à partir 

du prochain numéro (Led n° 45) la possibilité d'insérer 
une petite annonce gratuite.

• Les annonces considérées à caractère commercial ne seront 
pas prises en compte.

• L offre sera limitée â une annonce par mois et par lecteur. 
• La rédaction n’acceptera aucune responsabilité dans les 
annonces publiées ou les transactions qui en résulteront 

A partir de ce même numéro et suite à une forte demande 
ce votre part (écrite ou téléphonée), nous mettrons 

â votre disposition les circuits imprimés des études proposées, 
à un prix très étudié. Les pages *Gravez-les  vous-même» étaient 

déjà un «plus*,  nous franchirons donc une nouvelle étape : 
une revue technique comme la nôtre se doit d'aider au maximum 

ceux qui lui témoignent leur confiance.

exemple) et la composante qui est 
déphasée de Il faut alors appli
quer la porteuse et la composante 
d'une part sur ¡es deux entrées x et y 
d un oscilloscope et d'autre part la 
sortie 1 MHz de a base de temps sur 
entrée Z Lorsque l'oscillateur est 

correctement réglé à i aide du 4/40 pF 
avec une erreur < ± 1 p.p.m.. on do t 
obtenir sur r écran de l'oscilloscope 
une el pse avec cinq interruptions 
fixes.

CONCLUSION
Avec cette procédure de rtîplage, 
nous en avons maintenant termine 
avec h^tre base de temps thermost=i- 
tèe. Lei materialisation de cette ¡dèe. 
au demeurant simple, tous a p&nmis oe 
bien voir le chémineme^t à adopter 
afin de passer fac lemen: ce a theone 
la plus élémentaire à la pratique la plus 

Ainsi doit-il en êtrerigoureuse.
lâfsqu’une d&û se lait jour, et ne dou
ions pas que nos lecteurs en ont de 
très nombreuses.
Nous ieur souhciitons de bien mettre a 
profit les explicitons données afin de 
matérialise^ la plupart d'entre elles

C, de Linange
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Le circuit jntégré 4532 B est présente dans un boîtier plastiquejPuaf in Line à 16 
broches De technologie monolithique a haut degré d intégration, c est un circuit 
C-MOS renfermant une logique à portes connectées de façon à élaborer un 
encodeur à priorité de huit bits. Le brochage d'un, tel circuit est donné à la figure 1.

N
aturellement, suivant 
Certaines configurations 
de branchements exle*  
rieurs, plusieurs possibi
lités déférentes de fonc- 
lionnement peuvent être réalisées et 

nous en décrirons un certain nombre, 
mais pour I instant voyons les prinCr 
pales paraclénsbques de ce Circuit et 
limites maxirni 1 d utilisation.

HCF 4532 B SGS/ATES
Tension dahmentation ; - 0,5 V à 
20 V, 
Tension d'entrée ■ 0.5V à U ali*  
mentation * 0.5 V.
Courant d entree - to mA, 
Dissipation maximum 200 mW 
Température m male de fonctionne
ment : - 40tf a 4- 85nC.

D4

Q5

Ci

Ü7

FI

Û2

Ût

Vss
FU. I : Brochage O H CF 4532 0

Fig. 3 : Schéma jiorriuHiitm d en coder un clavier 
de 10 toucM»,

Fig. î Oii^raitime de fwicilanMniuiL H con pint 3 pamas

En Fait, et pour une utilisation simplifiée 
du composant, la tension e alimenta
tion devra se irouv&r située dans une 
fourchette de 3 à 13 V, ce qui dehnit 
une tension d'entrée comprise entre 
□V et la tension d'alimentation

DIAGRAMME________________
DE FONCTIONNEMENT
il est propose à la Figure (21 et cnm- 
prend pnncipalemeril trois parties
- Un circuit d^igulllage eu sélection à 
priorité,
- Un encodeur sortant Sur trois bits 
code binaire,
- Une circuilerie log que de validation 
et d écriture
Le HCF 4532 B dont les trois parties 
principales son représentées sut ce 
diagrammi ■ ■ ne liphner nt coi
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sisi .■ donc ■ i un ensemble de logique 
combinatoire o । ta code binaire cor- 
respondiint â une ries entrées D/-DO 
pori'i- nu ni vu. n । logique haut apparaît 
sur les lignes de sortie Q2-Q0 â condi
tion que Rentree de validation El soit 
aussi au niveau hauL De plus, lorsque 
le circuit voit une ou plusieurs de ses 
entrées activées la sortie GS passe 
aussi a ietat haul Entro la sortie EO 
esl haute tant ou aucune entree n est 
active© et passe au niveau bas dès 
lors qu'une seule des entrées D7-D0 
est porree au 1 logique.

Comme nous le voyons sur I organi
gramme de la figure 12) et eu égard a 
ce que nous venons de mentionner, 

Dau^niUati »xaçlt d«i troches carrASjioraanr nu brwhiiu« il« h 11g L

N“ d*  bruche Appellation Designation 
angJo-üflxonnü

Signification

1 D4 Data 4 Entrée donnée 4
2 D5 Data b Entrée donnée 5
3 D6 Data e Entrée donnée 6
4 D7 Data 7 Entrée donnée- P
5 El Enable m Entree validai on
G Q2 Oui 2 Sortie binaire 2
7 O1 Oui 1 Sorbe binaire 1
e Supoiy negai vé voilage masse ou 0 V
9 QO Oui 0 Sortie binaire 0

10 DÛ Data û Êniree donnée 0
11 DT Data t Entrée donnée 1
12 □ 2 Data 2 Entrée donnée 2
13 □3 Data 3 Entrée donnée 3
14 GS Group Select Information entrée 

activée
15 EO Enable out Sortie inhibition
16 Vbü Supply Direct Voltage Al mentat nn positive

T shift de vérllÉ du HCf 1532 B.

| Entrée Sortie

El D7 D6 D5 D4 D3 D? Di DO GS □2 Q1 QC EO

0 X X X X X X X X 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 Û 1
1 1 X X X X X X x i 1 1 1 0
1 0 1 X X X X X X 1 1 1 0 0

t 0 G 1 X X X X X 1 1 Û 1 ü
t 0 0 a 1 X X X X t t G 0 0
1 0 D a 0 1 X X X f 0 1 t 0
1 0 0 o D 0 I X X 1 0 1 0 0
1 ■ U 0 0 0 c 0 1 X 1 0 0 t c
1 û 0 0 0 0 Û 0 1 1 0 0 0 0

l'encodeur de clavier 4532 comprend 
donc principalement 8 entrées rêfé- 
renuéos (DO à D7) a connectai par 
exehjbl© â 0 touches ou boulons 
poussoirs fugitifs, trois sorties (QO a 
02) dont le code binaire est représen
tatif de I entrée activée et trois 
entrées/sorties de validation (EO 
d inhibition (EO) ou d information*  
sélection (GS)
Alm de faciliter au maximum la lâche 
du lecteur intéressé par des man pula
tors sur ce circuit nous donnons 
dans le petit tableau a-dessous les 
désignations exactes dés broches 
correspondant au schéma de bro*  
Chase de la figure 1 11.

Avant d étudier quelques schémas 
types d uppiic'i Hans signalons que ce 
composant est modulable, c est-a-dire 
qu'il est tout à fait possible de : utiliser 
unit,ml'Hn ri dang ta configuration 
ordinaire dt ■ huit entrées et trois bits de 
sertie, ou bien encore par I adjonction 
d éléments extérieure en encodeur de 
clavier décimal et sorties sur quatre 
txls el même étant cascadabtes entre 
eux, d en utilise, deux ou plusieurs afin 
de réaliser des encodeurs d «ers 
hexadécimaux o j autres.
Nous tous devons donc de fournir au 
lecteur la tab e de vérité de ce compo
sant afin de r aider à maux saisir le 
fonctionnement des différents sché
mas proposés

TABLE DE VERITE_____________  
DU HCF4532 B
Comme nous venons de le voir, e cir
cuit 4532 permet d entrer huit données 
avec sorties conespondantes sur trois 
bits, A part r du moment où Ion désire 
oonnocra- un nombre supérieur 
d entrées par exemple un ctavier 
décimal a dix touches référencées de 
□ à 9. । convient soit ce rajouter un 
deuxième circuit qu> pour le cas pré
cité । est pas exploité au maximum de 
ses possibilités, soit encore d'organi
ser un circuit combinatoire additif per- 
muttrini de résoudre le problème.
On en arrive alors au schéma de a 
figure (3) Il permet d'encoder un cia- 
vtar de 10 touches avec sorties binai
res sur quatre bits Q û à Q 3
Ce type de clavier doit nécessaire
ment posséder on point commun qui 
fSl â relier au pôle positif de I ahmen- 
latibn La circuitene logique est des 
plus simple el par imterméd aire de 
deux pertes OU et J'un inverseur esl 
résolu h- problème des deux entrées 
supplémentaires et du btl de sortie 
manquant.
Pour arriver à ce résultat il suffit d étu- 
ditir l.i table de venté du HCF 4532 que 
nous venons de proposer. H en résulte 
qu'à chaque touche Dû à D7 àcüôn- 
néu en obtient sur les sorties QO à ü: 
le code binaire correspondant
Afir de pouvoir maintenant uti ser les
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deux touches D8 à D9 supplémentai
res et obtenir le quatrième bit de sortie, 
il faut l’information «touche actionnée«. 
Celle-ci est réalisée par la porte IC1 
qui transmet en Q 3 un niveau haut à 
chaque fois qu il y a appui sur D8 ou 
D9. Enfin, on valide cet appui par 
inversion du signal sur l'entrée «Ena
ble» par l'intermédiaire de l'inverseur 
logique, et grâce au circuit IC2 dont 
les entrées sont respectivement con- ’ 
nectées à D9 et à la sortie QO de 
l’encodeur, on bénéficie du dernier bit 
de sortie.
La table de vérité du circuit complet 
est proposée ci-dessous.

nee. La valeur de ces résistances peut 
s’échelonner de 47 kQ â 100 kQ pour 
une tension d’alimentation comprise 
entre + 5 V et + 15 V.
Enfin, eu égard à ce schéma, il est à 
remarquer qu il faut sortir une ligne 
indépendante identique avec rési- 
tance de forçage correspondant à la 
touche de ré-initialisation ou remise à 
zéro.

ENCODEUR A PRIORITE 
16 ENTREES

0

3

5

6_

7

INTERCONNEXION CLAVIER 
DECIMAL-ENCODEUR
Un schéma de réalisation pratique est 
proposé à la figure (4). Comme nous 
venons de le voir, il faut utiliser exclusi
vement un clavier possédant un point 
commun à toutes les touches et qui 
est à relier au pôle positif de l'alimen
tation. pour des appuis fugitifs, trans
férer un 1 logique sur les entrées don
nées de l'encodeur.
Afin d'éviter toute interaction parasite, 
au repos il faut «forcer» toutes ces 
entrées au niveau logique bas. et pour 
ce faire on utilise des résistances de 
rappel connectées à ¡a masse. Par ail
leurs. elles sont rendues nécessaires 
du fait que le circuit 4532 étant un cir
cuit de la série C.MOS. aucune entrée 
ne doit rester en l'air, ce qui est le cas 
lorsque aucune touche n’est action-

Le schéma donné â la figure (5) est 
une application particulière mettant en 
oeuvre deux encodeurs de type 4532 
connectés l'un à la suite de l'autre. 
Comme précédemment chaque circuit 
rentre sur 8 lignes de données. D0...D7 
pour le premier. D8...D15 pour le 
second, et la validation de l'ensemble 
est effectuée par rebouclage de la 
broche de sortie « Enable out» (EO) de 
l'un sur l'entrée «Enable in» (El) de 
l'autre.
Enfin, par l'intermédiaire de quatre por
tes logiques OU à deux entrées, ces 
dernières étant reliées respectivement 
aux sorties identiques des deux enco
deurs, il est clair qu on obtient en sor
tie de l'ensemble un code binaire sur 
quatre bit (Q0‘ à 0 3) correspondant à 
l'entrée sélectionnée. Par ailleurs, on 
bénéficie toujours de l'information 
d entrée activée «Group Sélect» (GS ) 
et des entrées et sorties «inhibition» 
correspondant au montage complet (El

8

9

RAZ r
111

Fig. 4 : Interconnexion clavier dâcimal-encodeur.

£1
5

El GS
14

015

OU

013

012

011
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DÔ
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Q2
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05 Q1

Di.
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02

01

DO

HCF 
4532

QO

EO

9

15

Entrée Sortie

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO GS Q'3 Q’2 Q'1 QO

1 X X X X X X X X X 0 1 0 0 1
0 1 X X X X X X X X 0 1 0 0 0
0 0 1 X X X X X X X 1 0 1 1 1
0 0 0 1 X X X X X X 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 X X X X X 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 1 X X X X 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 X X X 1 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 1 X X 1 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 X 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

145
EJ GS

07
Q2 

06

D5 01

HCF
04 4532
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D2 00

01

00 E0

D7 4
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fig 6 : Énuudaur D a 4.

5 : iNcadDur I priorité ib 
l (ntréss mlTanl en auvri deux 

arradaurs de type 4512,

et E'O). Ncthhullürirnt, comme le cir
cuit précédent, ce que nous n'avons 
pas représenta ici si on désire con
necter aux animes données DO à 016 
un davier ou des touches fugit vas 
convient de ne pas omettre les résis
tances de rappel des entrées au 
niveau logique bas.

ENCODEUR 0 A 9 A
IMPULSION DE VALIDATION
CALIBREE ___________________
Le schéma de la figure (6) procéda 
dans son ensemble d un fonctionne
ment identique a celui de la figure <31 
En tait et hormis les résistances 
d'entrées dont nous avons fiait état il 
correspond plus pratiquement a réla
boration d'une impulsion de validation 
EO bien calibrée.
il convient en effet de prendre des 
précautions en ce qui concerne ce 
signal qu. peut être affecté par les 
rebondissements éventuels des tou
ches du davier S'il napperait guère 
rentable logiquement parlant d inter
caler pour chaque touche un système 
anti-rebonds indépendant à deux 
NAND par exemple il est par contre 
beaucoup plus judicieux de pourvoir la 
sortie de validation EG d un calibrateur 
de durée r. Celui-ci peut être élaboré 
simplement à l'aide d un monostable à 
portes logiques cl il est clair que si ion 

optimise un temps r de 10 a 20 ms 
cette durée est suffisante pour 
S'aflrenchir de tous tes rebonds éven
tuels Le stroba transmis en £ 0 
n appareil donc qu un certain temps 
après qu'une des touches ait été solli
citée

CLAVIER HEXADECIMAL
A DOUBLE CIRCUIT__________  
DE VALIDATION______________
Nous avons représenté à la figure (7} 
un encodeur hexadécimal à 16 tou
ches le strobe de validation étant 
affecté d un double circuit de cahbra- 
hon.
Le clav er possédé 16 touches a pont 
commun et le forçage au niveau bas 
des entrées s'effectue au moyen da 
deux réseaux resisîifs en boîtier SIL 
Chaque réseau comprend S résistan
ces de ÎOO kfi chacune reliées à un 
point commun Ce point doit être 
ramené à la masse. Les explications 
du circuit a quadrup c OU ‘■ont cert:- 
ques aux précédentes
En ce qui concerne l’impulsion de vali
dation, il est fait état d'un double cir
cuit de calibration D'une part, comme 
pour la schéma précèdent, le premier 
retardateur permet de n envoyer le 
Strobe que t1 secondes ac tes appui 
sur une touche du clavier 11 d'autre 
part, ie second retardateur permet de 
conserver le signal t2 secondes après 
que la touche ait été reiâchee
De cette façon, en est garent contre 
tous les rebonds éventuels qui peu
vent avoir lieu entre ■ appui sur une 
touche et e relâchement de celle-ci 
pendant la durée où elle est actionnée, 
le strobe de validation (ransmet un 1 
logique.

CIRCUIT HEXADECIMAL 
POUR PROGRAMMATION
A la figure nous avons représenté 
une partie de montage permettant ¡a 
programmation en mai.... . dr mèmoi- 
res EPROM. La partie qui nous inté
resse plus spécialement met en oeu
vre un clavier hexadécimal à poin: 
commun que I on p&Lrt remplacer par
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r p
lu

s 
su

r

lr touches ou boutons poussoirs lugi- 
tifS .
Ti )is circuits de type 4490 sent con
nectés en retardateur logique af u 
danrhiier les rebonds dûs à la ferme
ture des contacts du clavier La durée 
de calibriation est ordonnée eu égard à 
k: valeur du condensateur connecté 
entre les Broches 7 et 9 ce chaque cir
cuit Les sorties des 449Û attaquent 
directement les entrées données des 
deux encodeurs HCF 4532 Comme 
pour les autres montages, le principe 
consiste à convertir la valeur de la tou
che activée en une valeur binaire 
HEXA. Si plus eurs touche« sont 
act années simultanément, c'est le 
Cüd binaire de la louche de poids le 
plus tort qu< apparaît en sortie du cir
cuit
Les circuits connûx&s â cette figure 
n ont pas été représentés afin de Clari- 
i ir le schéma mais font tous appel a 
des composants intégrés très cou
rants tels compteurs, diviseurs a 10 
sonies décodées Type 4017 ou enccre 
compteurs /dêcompteucs préposifion- 
nabies type 4029

CONVERTISSEUR
DIGIT AL-AN A LOGIQUE
Une application irisoMe de Tencodeur 

4532 est proposée à la figure 1S' il 
s agit d’un convertisseurD/A de 8 bits 
un. liant en । euvre rois ctcliîîs mlo 
grés G.MOS Nous uvuns :

1 j HCF 4520 Double compteur binaire 
synchrone;
2' HCF4532 Encodeur à huit entras 
3) HCF 4051 ; Multiplexeur/ 
Démultiplexeur analogique à huit 
fanaux.
Le premier compteur ICI voil son 
l'iliôû horloge commandée par le 
Iront montant d'impulsion« positives en 
provenance dune base de temps 
externe les sorties s'effectuent en 
binaire sur les bornes Q\,..Q4. Le 
Second compteur IC2 est commandé 
Sur I entres validation (entrée horfage 
■ m D logique) par I intermédiaire do la 
sortie Q4a du premier. Les sorties 
s'effectuent nature llémertt aussi en 
binaire sur les quatre autres bornes 
Qi ....04, L ensemble dès deux 
compteurelC ■ eî tC2 permet donc une 
sortie sur huit bits en mode binaire 
Nous donnons dans le petit labteau ci- 
dessous la table de vérité correspon*  
dRnl au fonctionnement des deux 
compteurs synchrones.
Los huit bits de sortie sont ensuite 
appliqués aux huit entrées de renco
deur 4532 et il est ci +r Que les entrées 
DO.. D7 sont continuellement

HCF 4520 Hodoga Validation Remise é 
iérO

Action

-j/ 1 0 Compieur inc^em. <it<j

0 U Compteur incrément

X 0 Ni: change pas

X 0 Ne change pa.s

0 0 Np change pas

+
1 0 Ne change pas

—--------- —-------------------
x ------ ----  — X 1 Q1 cw - 0

1&1P

S N TO

li

¿690

LL

1Ü* F

Fig « : Heummtilidn d i*e jwrtie ie «lantigf pitititl 
Uni Ig programmai ¡OA niMa*1f6 dt W+mJhtt RÛH

■

li
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ENCODEUR DE CLAVIER 
A PROGRAMMATION

balayées hl rythme de la fréquence 
d horloge de la base de temps.
Les trois bits de sortie de i encodeur 
sont alors appliqués au*  trois entrées 
binaires de contrôle du multiplexeur 
démultiplexeur 4O5L lequel voit par ail
leurs le mot de huit bits à Convertir

transmis à ses entrées. Les trois 
signaux binaires se ecient un canal 
parmi huit pour être analysé et ccrn- 
iiectent une ces huit tmtrées à la Sor
tie
Le fonctionnement est indique dans le 
tableau ci-dessous

Etat des entrées Canaux -ON-
ïiihinit/on c B ' A

0 0 0 D 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 D 1 1 3
0 1 0 0 4
C 1 0 1 â
0 t 1 0 6
0 1 1 t 7
t X X X aucun

La sortie s effectue sur la broct e com
mune E/S. En résumé, le f o ne tienne- 
ment du ce petit convertisseur DigtfaJ- 
Analogioue est des plus simple et ■ 
suffit de mémoriser le nombre binaire 
transmis (mol de 8 bits a convertir! afin, 
après artifice, (Circuit intégrateur de 
sortie) que la tension analogique soit 
maintenue à la sortie

Le schéma de la figure ■ 10) permet 
l'encodage d une matrice de 00 tou
ches soit, bull rangées et 10 colonnes 
Pour les rangées il est utilisé 'e circuit 
HCF 4532 dont les huit entrées don
nées sont connectées conformément 
au schéma de base, la sortie s effec
tue donc sur 3 bits.
En ce qui concerne les dix colonnes 
on a affaire cette fûts-ci a un produit 
different en l'occurence un encodeur 
â dix entrées en technologie TT|_ Il 
s'agit du 74147 qui est un ccdeur 
décimai/BCD à dix hits d'entrée et 
quatre de sortie en binaire La matrice 
10 ' 8 est donc connectée entre ces 
deux encodeurs qui adressent direc
tement une EEROM de type 2716.
Cetté mémoire doit être programmée 
de façon a générer les codes ASC II

correspondant a chaque touche 
actionnés de la matrice. Toutes les 
rangées et colonnes sont forçées aux 
niveaux logiques bas et haut au moyen 
des deux réseaux résistifs de 8 ^ 
10 kil (VR7 8212 ITT) et 10 x 27 kfï 
(VR7 8106 ITT).
Enfin, pour en terminer avec ce dernier 
schéma d application il ne faut pas 
oublier d organiser une cinouitene logi
que en sortie EO et G3 d une part afin 
comme nous l’avons vu de faire en 
sorte que le 4532 génère une impul
sion de validation calibrée, el d autre 
part, de verrouiller les informations en 
sortie EEROM (DO ..07).
Pour se faire en peut utiliser un circuit 
74C 373 qui comprend dans un boîtier 
DIl 20 busches, huit bascules E Latch 
3 états dont les sorties peuvent être 
reliées directement à un bus chL don
nées. Ce verrou:; âge est rendu néces
saire afin que la donnée reste subie 
touche h lâchée ou non. Il doit avoir 
Heu lorsque l'on actionne une des tou
ches de In matrice cl il est clair qu'à 
cet effet pn ulflise la sortie çalibrée EO 
du 4532 connectée à l'entrée nortoge 
du 74C373. Le verrouillage s'effectue 
Sur le front rnontanl
CONCLUSION
Nous er avons maintenant tccmirê
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avec l étucki de ce circuit encodein et 
du ses diverses applications Noué 
espérons quelle a permis au lecteur 
de se familiariser avec ce composant 
peu connu ot ne doutons pas que sa 
simplicité de mise en oeuvre alliée à 
ses caractéristiques va permettre 
l élaoûration d'ensembles Lie qualité et

-■
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Mémoires utiliséesType d'information

Carre mère PC-AT

- Duree de vie limitée 
- Liaisons bidirectionnel
les avec le microproces
seur (lecture et ccrilure!

mencent
1 Mbit.

- Duree de vie illimitée.
- Informations lues uni 
quement

C omme peut d> itre? types de mémo 
res. un standard de fail s est peu â peu 
étabi en ce oui concerne le brochage 
des mémoires de 2 koctets a 32 kee 
têts avec leurs différente signaux Sur 
cette figure, on peut voir qu à partir 
d'un câblage 28 broches adapté, un 
peut faire évclUW son système un 
augmentant । uoijiossvement la taille 
de la mémoire Sur les PC, on retrouve 
cette possibilté d évolution, c est ainsi 
que sur certains Tiicro-o'dirateijrs des 
EPROM 2764 peuvent être rempla
cées par des 27128

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

■ Données ; résultat d un 
calcul intermédiaire ou 
d une acquisition
- Programmes temporai
res

produire des EPROM

Programmes résidents 
imoniteur, interpréteur 
Basic!

Lorsqu on désire stocker des pro
grammes résidants qui scnl figés et 
qui sont lus uniquement par le micro
processeur, on utilise comme compo
sants de stockage des ROM.
Les ROM (Read Only Memory) peu* 
vent être regroupées suivant leur 
mode de programmation dans quatre 
catégories différentes (figure 2) le s 
ROM. les PROM tes EPROM les 
EEPROM. Généralement dans les PC, 
les composants retenus sont les 
EPROM. Aussi nous allons analyser 
plus en détail ce composant.
Une EPROM est une mêmeire morte 
qui est programmable par l'utilisateur, 
et ce plusieurs lois En d'autres 1er- 
mes une EPROM peut être effacoo et

RAM 
(Random Access 

Memory)

fig. F : Suivant le type dM mlnrmstiiDns qui ümvfliil é|re HOCtte«, diUX Circuits mémoire dlfté 
rente sont ulilis^, le» RAM el les ROM.

ROM
(Read Only Memory}

L
e tableau de la figure I 
résumi fnfi principales infoi ■ 
mations qui circulent sut te 
bus de données d'un micro
processeur Suivant leurs 
caractéristiques ces informations 

peuvent être divisées en deux grou
pes Le premier groupe utilise des 
ntjmores vives ou RAM. Ces RAM 
pr ivunt être êcritei OU lues, elles sont 
volatiles, c'est-à-dire qu'elles perdent 
leurs informations en cas de coupure 
de 1 alimentation. Le second groupe 
rassemble tes mémoires mortes ou 
R O M Les ROM sont des mémoires a 
lacture seule et conservent leur cou 
tenu en présence ou non de l’alimen
ta f ion. Les ROM sont des mémoires 
non volatiles. Sur les PC comme sur 
tous les micro-ordinateurs ces deux 
types de mémoires sont présents Les 
ROM ont pour pnncipaie tâche de 
conserver e BIOS (encadré î) pro
gramme mis en œuvre lors de । mittell* 
saben de la machina. On peut noter 
que sur tous les PC des emplace
ments Obres pour ROM sont prévus el 
peuvent être utilises pour des applica
tions particulières (exempte photogra
phie n°1).

programmée à Nouveau. L effacement 
d une EPROM est effectué par expo
sit on de a pue.’ du si'icium so.js : -i- 
lumière ultra violette (photographie 2I 
Pour ce faire la puce de s^cium est 
encapsulée dans un boîtier compor
tant une fenêtre en quartz sur le des-? 
sua qui laisse passer tes rayons U.V 
A l’heure actuelle, la capacité des 
EPROM varie du 2 koüteîs à 64 koo 
lets. Sur ce point, il faut noter que le 
marché des EPROM vane très rapide
ment en particulier les anciennes 2716 
t? koctets: et 2732 (4 kccicts.i sont 
devenues des produits obsolètes, 
alors que certains constructeurs corn-

ROM. TECHNOLOGIE 
ET PRINCIPES

LA MICRO-INFORMATIQUE

Fi^ 2 : Différents types de mémoires martes

Type de mémoire Programmation Effacement

ROM Masque par le fabricant Non
PROM Fusibles Non

■ EPROM Impulsions de courant Rayons ultra-vio lets
EEPROM Impulsions de courant Impùftìons de courant



Fifi 3 : Ûrûchage EPHOM. Compatibilità «titre différentes mémoires

B** ifUrtif —► Seleçtunn

Ftg. 5 ; 74 LS 131. brochage et Jonc lier.
/ z q *I-:d"uue

DECODAGE D’ADRESSES
Lorsque d'adressesbits

Nous allons voir maintenant comment
■d zone ROM est mise en œuvre sur 
les PC

Si rct on 
¡ïntan 
(Si truÿ M-lr- l

microprocesseur B08Ë
désire accéder à une case mémoire 
parmi 10e possibilités différentes 
(20 bits d'adresses permettent une 
capacité mémoire de 2®- 1, ce qui est 
peu différant de 1 million de cases 
mémoire), celle-ci doit pouvoir èlre

taille de ce circu I peut varier a titre 
d'exemple, il existe des boîtiers 1 koc- 
t&t. 8 koctets (voir encadré caracté
ristiques d une mémoire). Prenons le 
cas d un boîtier 1 koctet il disposera

EPROM 32 Jioctels. C'est par la lenêtrp rie 
quadz située sur |p dessus qur sent envoyés 
Jts u.v, lors djne opération de fia cernent. 
Après programmation, cette fenêtre doit être 
obturé« afin da fïltrtt les rayon» u.v présents 
dans l'almasphcrË.

localisée dans tout l'espace Cette 
localisation est réalisée, grâce â des 
circuits specia ses qu effectuent un 
décodage sur les bits d adresses 
issus du bus du microDFQcesseur En 
fait, ce décodage est effectué en 
deux étapes Une premiere étape est 
effectuée à l'intérieur même du boîtier 
mémoire. En effet une case mémoire 
est rarement isolée< elle fait partie ci un 
engemb e qui esl contenu dans un cir
cuit intégré e circuit mémoirej La

12" 1 024 - i kocMj lui permettant 
de balayer toutes ses cellules mémoi
res. Ce premier décodage étant fait, il 
faui souvent réahsor un second 
découpage dans l'espace des adres
ses afin que la microprocesseur

Fig. G : 74 l S □£, labié de 
vérité.
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Fig 4 : Décodage de & boîtiers 276 a t'airitt dun 7* LS 31

ces

sont généralemenl utilisées, 
d uftectuer un predecodage 
exempte, dans notre montage.
broches Sélectionnant tous les bniiu rs
ROM Revenons a la figure 4, ce

décoduui permet ai- sélectionner 6 
boîtiers 2764 CB koctets différents) 
L’analyse du découpage mémoire d un 
PC nous montre que les boîtiers ROM 
Bios sont implantés de redresse 
FDODQ à PF FFF Cnotaîion hexadécl- 
mate).
Le prédùcodage Effectue sur les bro* 
Ches de va dation sélectionne' île boi 
fier 74LS138 uniquement lorsque les 4 
bits A 19. A ïS. A 17 el A 16 sort à 1 
ce qui correspond à la ion* mémoire 
comprise entre FDDOO (H) i ' FFFFF (H) 
Le boîtier 74LS10 est une porte NAND 
à trois entrées, sa sortn.' nsi à l’état 
bas tel donc active le 74LSÎ3&) uni
quement orsque ses trois entrées 
sont a ■ । Lit haut.
Chaque sortie du 74LS138 décode 
une zone de 8 kooteta el peut donc 
être reliée directement aux broches 
CE des boîtiers 2764.
Il existe de mult pies façons de mettre 
en oeuvre le 74LS138, ta figure 7 pré
sente un autre circuit de décodage 
EPROM (tiré de la schématèque IBM 
PC), utilisant ce circuit La principale 
différence de ce montage réside dans 
la gestion des signaux de validation

trente est qua tous tes boîtiers (ACM 
biOS. RAM programme. RAM écran 
vidéo. : doivent se trouver au même 
indrt.ni afin d assurer une Compatibi
lité totale. A titre d exemple, nous 
allons analyser différents types de 
décodeurs d'adresses utilisés pour 
sétectiônrter la mémoire ROM La 
figure 4 présente un exemple de cir
cuii rencontré 1res fréquemment et qui 
utilise un décodeur 3 vers 8 le 
74LST38.
Du côté interconnexions avec le 
microprocesseur, le 74LS138 dispose 
de uifférentes broches (figure 5), Les 
broches de sélection A, B, C peuvent 
être reliées directement avec tes bits 
d adresses de ooids faibles, eues per- 
metieni d'effectuer le décodage J 
vers fi (voir table du vérité figure 6) Eu 
plus des broches de sélection te 
74LS138 délivre 3 broches de vaHda- 
liûi Gl (acliw a I état haufF GjA el

puisse venir sélectionner un boîtier 
parmi N. En ehet, supposons que l'on 
veuille réaliser une mémoire de 
2 koctets à partir de deux boitera défi
n-s précédemment Chacun des deux 
boîtiers devra être relié aux 10 bits 
d adresses [Ad-Aj, mais aussi a un cir
cuit de décodage d'adresses con
necté aux bds A.rà A ..qui positionnera 
les deux c rcuils dans tout I espace du 
8088. Pour réaliser ce décodage, tou
tes les mémoires disposent d une ou 
plusieurs broches do v.ihctation 
¡notées CS chip sclecl ou CF chip 
Enable) qui vont permettre de sélec
tionner te boîtier avec lequel te micro
processeur désire échanger des intor- 
mations. Les circuits de décodage 
d adresses peuvent faire appe à des 
circuits logiques très classiques (GU. 
NAND. OU exclusif...), mais aussi à des 
circuits spécialisés 74LS138. 74LS154 
qui onr ete conçus plus particulière
ment pour cette fonction II est bien 
évident que (Dus tes PC font appel lar
gement à tous ces c rcuita Intégrés 
décodeurs d adresses. Suivant tes PC, 
des solu ■]?:. d Iferentes peuvent être 
retenues, rappelons que i unique cor-
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G1 et G2
En particulier, la broche G2A est reliée 
au signal de lecture mémoire XMEMR. 
alors que G2B est associée au bit 
d'adresse XA18 inversé (le cavalier E7 
esl ouvert en fusionnement normal) 
Le 74 LSî38 r est pas l unique circuit 
intégré utilisé pour décoder es zones 
ROM Sur certains PG venus de l'Asie 
du Sud-Est le décodage fait aopei à 
des circuits prom à fusibles. Dans ce 
type ce montage. les sorties d une 
PRQM âonl reliées aux broches TS 
des boit ers mémoires. L avar trge des 
boîtiers PROM est de permettre de 
taire évoluer le décodage suivant les 
applications visées ou le type de boî
tier mémoire retenu Dans Ce type de 
réalisation, on utilise des mémoires 
PROM ce faible capacité comme le 
circuit HM 7603 qui représente 32 
mot y de 8 octets.
Lu nec plus ultra dans le décodage 
d'adresses consiste à utiliser des PAL 
(Programmable Array Logic). Ces com- 
posunis sont constitues de réseaux 
logiques (ensemble de OU de ET et

t? > l
>j > '- Nu:' 1 । 10

'D

-'-----------w ■ .n q inné FCCGCc^FH

□ inverseur : -jgiqucs) qui peuvent être 
configurés avec de nombreuses 
entrées (par exempte 16). L'intérêt Cei 
ces pgrtnposants est qu ils sont pro
gramma êtes à partir, comme les 
PROM. de fusibles Schématiquement 
les différentes étapes à suivre pour 
réaliser tes PAL soni les suivantes
- Tout d'abord il faut écrire les équa
tions logiques Dans notre appi cation, 
ces équations consistant en qhe com
binaison de bits d adresses et de 
signaux de contrôle
- A partir de ces ( quations, un loglcit i 
spécialisé détermine quels sont les 
fusibles ou il faut griller,
-Enfin, un programmateur vient faire 
sauter les fusibles
Par leurs cara*  té us tiques, les PAL 
sont des Composants 1res attrayants 
dans les applications » décodage- ils 
permettent entre mtr es des gains de 
place importants (un boîtier PAL rem
place plusieurs boîtiers logiques clas
siques).

Bias _____
Lorsqu on lit la Irtteraturi orientes 
PC un met barbari nvii,ni' fré
quemment le BIOS Le B.l O S 
(Basic Input Output System) est un 
ensemble de n icrt »programmes 
stockes en ROM [ui jou un rote 
for dameotal dans in ge >i on du P C 
Le Bios en particulier

contrôle la configuration du 
système («apacile nwi^ pen- 
phenques reliés ■
- teste certains composants
- initialise la mémoire, par exemple 
les zones réservées aux vecteurs 
d interruption

positionne Certains ind cateurs (au 
fl ig en grigia s)

lance te système*  d exploita hon 
(DOS)
- coni rote les entieus- Sût Lus
Par définition donc. le B>OS regroupe 
toutes les fonctions qui gérant les 
entrées-sorties (écran, clavier, 
impr mante disques) relier :. a I un té 
cenlrale. Les s ou s-programme s du 
Bios sont donc a ta fois utilrsûs par 
lé système d exploit il.... ... s aussi 
pai de nomereux logiciels d applica- 
t >rs gui ne se pi vem pas de fare 
appel aux nombreuses Lie htes et au 
sur r oit de peri ormane t'i ûflurt par 
k Bios il est bien évident que te 
Bios initial présent sur tes PC est la 
propriété d IBM Or une compatibilité 
parfaits impose Â tous les autres 
constructeurs de posseder un Bios 
lé plus proche possible d IBM mais 
assez différent afin d éviter Jes fau’ 
tes du Copy Righh Ausa il n est 
pas rare de Irouver suf ÎG marche 
des PC Gssus oe i Asie du Sud-EstJ 
qui ne possèdent pas celîr ROM 
Bios mdispensaci La tentation est 
grande alors pour I utilisateur dé 
recopier u hq ROM presente si rupe 
tutre machine Gèni râlement, । età 

marche du premier coup



CARACTERISTIQUES
D'UNE MEMOIRE
Taille : l- xpi: ne en nombre de biis te 
capacité d une menuHiu 
Organisation ; Suivant le type de 
memotre. tes informations peuvent 
être mémorisées sous forme de 
mots dé h hits. 4 bits ou de i bit 
Dans le cas du microproce; aetw 

8068. cefui-ci échangé des in forma - 
lions avec r ex teneur sous la forme 
île mots de 8 bits ton deteth Ceci 
implique que lorsqu on utilise des 
mémoires avec une organisât or de 
4 bits ou de 1 bit, il faudra respecL- 
vement placer 2 on 8 boîtiers en 
Piirallele
Temps d'accès : Temps qui 
k écoule entre l aophcation d une 

adresse el । instant ou Information 
est disponible en partie En général 
ce temps est exprimé eri namose’ 
condes Plus le microprocesseur 
travail^ à une grande vU1-^ et plus 
ce temps d accès dod >. W faible. 
Consommation : Donne en milli' 
watts ou microwatts la puissance 
dissipt c dans une mémoire,

!NgiiKer3O
2OÜQ pt*  d*  Mature
Afficha go pdi LCD
Polarité et Zéro AotuoiatiquuL 
2QG mVÎ 1000 V -
2ÜD mV à 650 V a 
200 A à 2A si *
200 Q G X M fl
Préoston 0.5 % i I Digil.
Alim : Bit. A V ref 6 BF 22
Accessoires
Shunts 10 A et 30 A
Pinças AmpéfffT'étrlqirfs
Sacoches du transport

MS F TTC

Piace*  
ninpèreHictriqiieM

MG E
31B F TTC
J €a*x™s  
- ^G-iÛJSC i
2 LfliiflrùS ifOlrrnirh*  
* 3QÜ- BOC V
1 CMtra nfimmriifi MX! '.J

Mît M ? inpaidUi ttfi 1 

454 F TTC
J Mrit« irnpjrt nri- 

GB IC "JÛ ->

llniincr'l
Spécial Etectrician
22ÜO Q/V. 30 A
5 Cii ay * œo v
4 Cal - 30 V ù 6Û0 V
4 Cal = 9.3 A â 30 A 
S Cal 59 n.A à 30 A
1 Cal £1 5 Ili Sk U 
PfOTPClion fusi Dlr: rrf 
«mi fìDftduclBUF

441 F TTC

ISKRA SOW
2W0 pt» d« m»ur» 
AHichage par LCD 
Patenté et Zàrn Amom^Uquas 
Indicateur d'n su tu 
du htfttahû
200 mV à 1ÛÜÛ V -
200 mV à ftO V
200 ü A à fG A «t * 
20D Û â 20 M (J
Précision 0,5 । I Digit.
Alim. : Bai 9 V ve F 6BF 22 
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Ils «n
Campiti ævuC boët.t? ■ 
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7 Cal - 0.1 V à 1000 V 
5 Cal * 2 à 1000 V 
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B O fi 1 û à SOM U 
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1 Cal dB 10 à 22 <10 
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249 F TTC

lliiiincrSI
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AMPLIFICATEUR LE TREMOLO, LA FUZZ

GUITARE
25watts

avec
FUZZ ET TREMOLO

Rappelez-vous votre fière enfance où vous empiliez l'un sur l'autre 
de charmants cubes de bois : tôt ou tard, votre édifice ne manquait 
pas de s écrouler ! De la même façon, vous avez sans doute fouillé
bien des fois dans vos anciennes revues préférées pour y réunir ie 
preamplr, îampii et l'hypothétique enceinte gin devrait, si tout se 
passe ben, ressembler à un ampli guitare : arrêtons les frais ?

Le schéma de a f gure 2 représente 
ces deux effets qu^ sont regroupes 
sur Ig même circuit impnme
Le trémolo est composé d un amplifia 
cateur dont le gain dépend d une pno- 
tûre&istance ILDRi.i couples à une 
diode électroluminescente Un géné
rateur a très basse fréquence (à cel
lule de Wien) détermine la vitesse et la 
profondeur des variations lumineuses 
de la led. Avec les ^iteur ir piquées 
l oscillateur doit produire un signal 
sinusoïdal compris entre 0.7 et 7 Hz 
plage qui est largement suffisante pour 
notre application. IC2<A) a pour raie de 
commander la diode de façon a assu
rer une modulation régulière
La fuzz fonctionne suivant un principe 
simple mais éprouvé . un conformateur 
à diodes limite I excursion maximale du 
signal appliqué a I entrée. IC3 est 
monte en inverseur, avec un gain égal
a Ifigure 31 Sur un amplificateur

oici la description d un 
amplificateur qui réunit, de 
façon élégante, fous les 
éléments d’un ampli- 
guitare digne de ce nom

(du moins en ce qui concerne les 
domaines d'applications envisages oa^ 
1 auteur) Sa morphologie le rend sou
ple el attrayant : il peut se caser tacf- 
iemeni la Ou l espace libre manque, el 
possedt une bonne accessibilité des 
réglages
CONSTITUTION INTERNE
Cb! iimpl ficateur a une configuration 
assez particulière (voir figure 1) ; le 
correcteur de tonalité es! inserré dans 
i.n conire-reaction de i etagr de puis
sance ce qui nous en fait gagner ur h 
comporte un circuit d'adaptation qui 
permet de s accommoder de diverses 
sources du micro basse impédance 
au micro haute impédance, cet etage 
pourra assumer ses responsabilités 
jusqu’au bout ' .Notons que les trans
ducteurs magnétiques des guitares 
forment généralement unu source 
idéale, avec une impédance de 50 ki)

eî un niveau cm sorbe qui avoisine te 
dizaine de milli volts
Après avoir subi une amplification an 
tension qui lui confère une meilleure 
immunité aux bruits te signal traverse 
le trémolo pu u eventuellement la fuzz 
avant d arriver a l’amplificateur. L inter
rupteur Il permet de shunter la fuzz 
qui peut être ta source d un écrêtage 
désagréable, dans certains cas en 
lonctionnnmerr normal. De oart sa 
vocation universelle, cet amplificateur 
se doit de repondre a toutes les exi
gences ; nous pensons en particulier à 
la dynamique considérable des 
synthétiseurs I ■ trémolo, quant a lui, 
n a pas besoin d’être inhibe ■ son 
architecture originale évite I apparition 
de toute distorsion, n suffit de régler la 
profondeur de I elfet au mir murr pour 
te rendre transparent du point de vue 
électrique
Un réglage du niveau générai prend 
place immédiatement avant l étage de 
puissance qui, lui. attaque une 
enceinte acoustique deux voies de 
bonne qualité . élit doit s'adapter en 
effet a la richesse du son des claviers.

opérationnel les enlrees ■& - et >e - 
sont toujours au même potentiel élec
trique bien qu'il ny ait aucune liaison 
directe entre elles Or. l'entreé Inver- 
seuse est reliée â la masse ; on peut 
donc considérer que Z us! reliée vir- 
tuullement entre la sortie et la masse 
i figure 3b). Tout se passe comme si les 
diodes D3 et D4 coud circuitment la 
sortie de IC3, Lorsque V > 0,6 V, les 
diodes sont passantes et Vs est limitée 
a 0,6 V au maximum (saturation! Lors
que Vs C D 6 V, les diodes sont blo
quées, et l amplificateLH fonctionne en 
régime linéaire (77- dépend du la posi-V
lion de P3). D3 et D4 ayant une résrs- 
tancé dynamique non nulle, la salura- 
tion sera caractérisée par des som
mets arrondis (figure 3c)

LE PREAMPLI D’ADAPTATION
LE CORRECTEUR
ET L’ETAGE DE SORTIE________
(flg. 4)
La configuration présrmtae avec les 
valeurs indiquées dans lu nomencla
ture est adaptée a ■ utilisation a un

3-1



POUR GUITARES ET CLAVIERS

claifl^ ou d une guüare.. Pour un micro 
dynamique à basse impédance (du 
type Shure/565 ou AKG/D310). il vau
drait mieux porter P l à 1 ki*  C1 à 1 /iF 
et R10 a 1U ki? Par contre. il sera 
impératif d augmenter le gain sensibic- 
menf. avec R1 - 1 kit et R2~6S k'd : 
utiliser exclusivement un NE 5534 pour 
ICI si le souffle est votre pnrcipal 
souci
Le correcteur de tonalité est un 
Haxandall éprouvé peur notre appii- 
canon, les potentiomètres de reglage 
on: été portés à 100 k0 afin daug- 
menter rePicacité des filtres. L stage 
de puissance est u^ push^pult classi
que à darlmgtons complémentaires 
(formes par T1/T3 et T2/T4)

DETERMINATION DE
LA PUISSANCE DE SORTIE
Nombreuses sont les personnes qui 
prétendent que la distorsion d'un 
amplHi^ateifr-suitaré na aucune 
importance, et que de toutes façons 
,iiiiisa“t:.jr. lui, cherehe”! à “torturer» 

le son par ions les moyens, Ne nous 
laissons pas aller a a facilité : il vaut 
mieux partir sur ce bonnes bases avec 
un Matériel suî loquet Ph puisse comp
ter. N'ûuPlions pas oue te rôle d'un 
amplifient eut est d amplifier. pas de 
«charcuter- : d ailleurs bien qu ii faille 
que ! on nous entende, il faut avant 
tout que i on nous comprenne. Par la 
suite, si nous changeons ¿avis, d sera 
toujours temps de faire appel a des 
circuits spécialisés.
Celle réflexion nous condu i au pro
blème suivant : nous voulons obtenir

35
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POUR GUITARES ET CLAVIERS

Fir. 3a : Circuit de base de la Fuzz,

Fig. D : Schéma de l'alimentation générale. --------------------O -25V (-VA 1

« Misse

Fig. 6 : Schéma de l'alimenta' 
tion on version 50 W.

“6BÛ0pF

-1--- c -32 Y (-VAI

une puissance de 25 watts efficaces 
avec une distorsion harmonique totale 
(DUT) inférieure a 1 % (ce qui corres
pond à peu près ¿lux limites de sensi
bilité de l'oreille) :

Peff - ^!li= R(ieH)2 = 25 W 
n

Pour obtenir ces 25 W, on devra être 
capable dû fournir le courant de 
chargé suivant

leff = —=• y=1,8A

La tension efficace necessaire a cette 
puissance est donnée par :

Ueif - s TR = 25x3 = 14 Veff.
La tension d'alimentation crête devra 
être égale à 14xTT=20 V Cependant 

le rendement médiocre de toul ampli ■- 
cateur en classe B dû aux pertes dans 
les transistors de sortie, impose une 
tension d alimentation de 25 V pour 
pourvoir à la bonne marc ne de f ampli
ficateur Nous voilà en possession des 
paramètres indispensables au choix 
de l alimentation
L'ALIMENTATION GENERALE-
- Pour l'ensemble du préamplificateur, 
elle devra fournir une tension symétri
que de ±12 V régulée avec un cou
rant inférieur a 100 mA.

Pour le circuit de puissance, il nous 
faut -25 V/2 A. Le schéma corres
pondant est donne en figure 5 Un 
transformateur de ?x 18 V/2 A atta
que jn pont de Graétz formé par 01 à

□4 deux condensateurs de 4 700 pF;
40 V assurent le filtrage de la tension 
redressée : une valeur supérieure 
n est pas contre-indiques, mais veille- 
a ne pas dépasser 6 8D0 ¿iF 1 Le fusi
ble, -e transformateur et les c odes ris
queraient d en souffrir a la mise sous 
tension.
Si vous desirez augmenter la pu s- 
sance de sortie, il vaut mieux utiliser 
une alimentation indépendante pour 
étage de puissance. Ce n est pas la 

place qu manque, les régulateurs ne 
supporteraient pas uno tension de 
beaucoup supeneure a 25 V : même 
s ils -tenaient le coup-, leur échauffe- 
ment serait excessif Un transforma
teur de 2 k 24 V/3 A ferait monter la 
puissance de sortie à près de 50 W 1
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1

JACK 
01^ i-iT.

P2

□ E 
O

HP

C7 C5

Mû
O E.

-V o

-Vo

OC
EO O 8 T4
MO O E

Va

Grave
□

?

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

Aioli

AMPLI-CORRECTEUR
* Résistances

11 / 4 W • 5 % )

i

AA 
O

i -LHn R6

R1 ,
R2 -
R3 -
R4 -
R5 -
R6 -
R7 -
R8 -

i kiï
22 kQ 
t kii 
f kQ 
1Û kQ
1,5 kQ
1,5 kQ 
0,47 Q/2 W

E

Flg. il : tmpJpniotion et trace des pistes de ì'nniplificalriir-corracleur.

R9 - 0,47 Q/2 w
RIO - 100 kQ
R11 - 1 kQ
t Condensateurs
C1 - 2.2 mF radial/16 V
C2 - 22 nF
C3 - 82 nF
C4 - 10 nF
C5 - 0,22 mF
C6 - 2.2 /aF/16 V tantale ou radiale
G7 - 2.2 mF/ 16 V tantale ou radele
CS - f 000 ^40 V
C: - voir texte (2.2 à 4.7 ^F)
■ Semiconducteurs
T1 - 2N 171 1
T2 - 2N 2905
Dl. D2 - 1N 4001
T3 - 2N 3055
T4 - 2N 3055
(+ radiateur)
ICI - (TL 071 i - NE 5534

« Potentiomètres
R1 - 4.7 kQ/E
P2 - 100 kD/A
PS - 100 kQ/A
» Divers
Inter miniature 220 V/ 1 A (simple) 
3 x boutons pour potentiomètres 
Plaquettes mica -1 rondelles isolantes 
l-laut-parleurs :
Boomer - 40 W79Q dB
Tweeter - 10 W/90 dB

Dans ce cas alimentation ± 12 V des 
AGP ne demande plus qu un transfor
mateur de 2x17 V/0,4 A. moins coû
teux. Le schéma ae ¡a ligure 6, donné 
a titre indicatif, comporte les valeurs 
oes composants adéquats

REALISATION PRATIQUE
Les circuits impr mes et implantations 
des trois modulesi&ont dormes figures 
7 8 et 9 Ils sont réalisés en simple 
face L alimentation et l’amplificateur 

sent implantés sur un circuii standard
de 75 x 100 mm 
Les procurer a 
revenu rlîs, ce 
aux cotes. Le 
donne en figure

il sera possible ce se 
ce format chez les 
qui évitera Iblk mise 
pan de câblage os: 
IC. Les Transistors 13

i,.!
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et T4 oorvent être montés sur un radia
teur conséquent fixé sur le panneau 
arrière du boîtier de r amplificateur , 
veililer u munit leurs socles dune pla
quette de mica ¡solente enduite sur les 
deux faces de graiSîja au silicone Le 
câblage des alimentatici ns des AO P se 
fera en etoile, toutes les connexions 
devant partir de la carte - i2 V 
N oubliez pas d intercaler un conden
sateur entre te tweeter et la sortie H P 
S j valeur dépendra de ls trecuence de 
coupure du tweeter utilisé . faudra 
donc se référer aux caractéristiques 
des haut-parieurs. L auteur a volontà 
rement om s de conne^ les références 
exactes des boomer et tweeter car il 
existe une muli tube de compromis rai-, 
sonnabtes : vous effectuerez votre 
choix en fonction des paramètres indi
qués dans la nomenclature... et de vos 
moyens financiers, bien sûr 1 {Préférez 
un tweeter piezo-electnque pour sa 
bonne tenue en B.F.}

GAtliclyi; rit l'aniplHicalpui, No lez 1» présence 
du capot en ruban adhésif sur la diode led et 
du candunLaivui Je sortie sur Ea plallna de 
rempli.

Va

Va {-2 5V}

Flfl- 9 : lmp la nia non or tracé des pisles de l'Mllrru inlnl hm.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
ALIMENTATION GENERALE
• Condensateurs
Cl . C2 -4 700 /îF/40 V
O. C4 - 47 /iF/25 V
■ Semiconducteurs 
IC 1 - régu ateur positif 7812 
IC2 - régu ateur négatif 7912

D I a D4 - diodes 2 A/100 V
« Divers
Transfo 2 x 18 V - 2 A ( = 70 VA)
Fusible 1 A + porte-fusible de châssis
Voyant 220 V
Inter £20 V/t A (simple inverseur)
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INPUT BASS TREBLE

OlT™22

OFF
RATE

TREMOLO

SPEED RATE

TONE EFFECTS

La ser-graphie de la face avant est 
indiquée fiaure 11 afin de vous per
mettre de réaliser ÿus tac ement a 
gravure de raluminium prusensibihse si 
c est la solution que vous avez rete
nue. Le voyant sera câble entre I inter
rupteur et le fusible cote transforma
teur. Dans le cas de I utilisation dune 
diode électroluminescente, ■ faudra lui 
placer en sene une résistance de 
47 KÎ>/2 W La seigraphie permettra 
daopoder a votre -ealisation une f'n- 
ti^in orotess onnelle.
ESSAI DES CIRCUITS ~

On câblera, dans un p^émier terrils, 
i amplificateur, I alimentation et tes 
haut-parleurs en reliant les points AA 
et BB pa- un svap on peut ainsi véri
fier lu bon fonction renient de ces car
tes et lefFcacité des co'recteurs de 
tonalité. Le seul inconvénient d nser- 
rer e correcteur dans la cortre- 
Réaction de i éta^e de puissance se 
man'reste par i apparition dune ten
sion conbnue (faible cependant) aux 
bornes du haut-parleur c est pour 
cette raison qu un condensetteur est 
place en série avec lui . avec une 
vateur de 1 000 ^F, a fréquence de 
coupure basse est de 20 Hz. ce qui 
est très correct. On évité ainsi un 
echauhemerq inutile des transistors 
do Rjfesance cl de la bobine ^bbile 
du H P On peut mesurer cette tension 
sur la sorte Fl P., e poténti^Tiétre dé 
volume étant ai; r-r-mum Si I amplifi- 
catcj1 émclteil un bourdonnement 
msupportaole a la mise sols tension, il 

tendrait vérifier les masses des a!>- 
memations. jacks.. Si un transistor 
venait a chFu'fer a iro rir a temei T vé$> 
fier son branchement ou l'i^olatteri de 
son boîtier g auteur a d ai leurs préféré 
utiliser ur radiateur par transistor pour 
éviter ce risque

REGLAGE DU TREMOLO
Il est prêfërablè de tésler ce circj i 
hdép^ndamment des autres Lorsque 
D2 est au maximum, .a diode ed doit 
subir i.ne variation d irtens-te lumi
neuse réglEible en vitesse par Pi/ 
P 1. Si i amplitude de la modulatici est 
excessive (led saturce ou trop long
temps Rtemtel ou trop faible > varia dons 
a peine oerceptibles.1 il faut fouer sur la 
valeur R6.
Cependant, avant de procéder à ce 
réglage, il faut vérifier le point de repos 
de la ied Coupler la LDR avec le dôme 
du la diode et isoler optitaeme^ 
i ensemble avec du ruban adhésif 
Lorsque lé :rèmolo est inhibé (P2 au 
minimum), la LDR doit présenter une 
résistance ce i ordre de 10 a 20 kil 
Dans le cas contraire, louer sur R5 
pour obtenir ce résultat Cede condi
tion étant réalisée. en place F2 au 
maximum, la LüR doil varier île 4 a 
100 kil approximativement. Cepen
dant avec les valeurs indiquées dans 
la r^Fhéé.ciatË'e. ce re gl tige ie devrait 
pas avoir lieu.

LA FUZZ
Câbler ensemble des circuits comme 
Kic.quc figqfp 10 N omettez prib C3 I

Fig. 11 ■ Sérigraphie rie Jii (ace avant â l'cchellc L

Fig. 12 : Plans du ftoîlier.
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si h i interrupteur de la fuzz et retirez te 
■ Imp implanté entre AA et BB A l'aide 
de PJ. on doit pouvoir faire varier la 
profondeur de l’effet sans Uop affec- 
rer te niveau sonore c origine, La satu
rai on doit être presque inexistante 
lorsque P3 est au minimum

LE COFFRE!
Se fimensions sont données figure 
12 à titre indicatif Percer une dizaine 
de trous de ¿MO mm au fond du çof- 
tret; a proximité du ira ns formateur 
répéter lopératian sur le panneau 
amere au dessus des MdMieurs ’3, 
74) C est une opération indispensable 
à une bonne évacuation de fa chaleur. 
h faudra ecrnper le coffret de pieds en 
caoutchouc pour assurer i aération. 
Les photos jointes doivent vous guider 
■ h o q h concerne l'imp lallation' des 
éléments et rhabillage du coffret.

CONCLUSION
Geî ampl ficateur sans prétention na 
rien à envier s ses confrères du com
merce et devrait vous séduire par sa 
polyvalence. Sachez toutefois qu d est 
en mesure ce délivrer 40 W. niais au 
détriment de la qualité de restitution. 
S il vous faut une puissance plus con
fortable. suivez es instructions don
nées au chapitre de i alimi ntetlon 
générale.

REMARQUES SUR LES 
HAUT-PARLEURS (GUIDE 
DE CHOIX RUDIMENTAIRE}
Vous n'avez jamais réalise une 
enceinte acoustique et vous ne con- 
nalssez deshaut-parieurs que te nom ; 
alors ces quelques lignes VOUS sont 
réservées.
t. Puissance admissible
Il vaut toujours mieux sur dimensionner 
les haur-paileurs et jn boomer de 
40 W conviendra pour cette réalisa
tion Mêliez-vous des puissances illu
soires parios annoncées par tes 
constructeurs ; les watts musicaux ne 
correspondent à rien de COnçref ! La 
:■ ¡anee fournie par l'amplificateur 
n est pas égale à toutes te? fréquen
ces ! le tw ester, ¿.condition d'être cor- 
। ■ lement filtré, n en reçoit qu'une far*  

ble partie. C'est pour cela qu'une puis
sance admissible de 10 W est large
ment suffisante Cependant les cons
tructeurs (encore eux IJ donnent par
fois pour le iweeter ia pu ssance équi
valente de ii enceinte après filtrage ut 
non celle du haut-parieur (c'est-a-cih. 
par exemple *tweeter  40 W- scus- 
entendu -tweeter pour enceinte de 
40 W4 faites donc b.en attention et 
renseignez-vous auprès des r^vci'i 
deurs.
2, Fréquence de coupure - bande 
passante
Les fréquences limites des dei^ H P 
doivent se recouper afin de produire 
Une réponse correcte i.P ar exemple, on 
associera un boomer de 35-5 000 Hz 

L'anipMiuirtukir hinmiié : Cust la face avant qui ait umtivible, fixÿa par In fünd n| les deux celés 
du cEilrci is finition est en placage Irène,

a un tweeter de 2 500 20 000 Hz que 
l'on coupera à 4 00C Hz environ). En 
tous cas. pour un amplificateur d'ins
trument n hésitez pas à ■ .. Jimens: jf- 
ner largement le tweeter et a relever 
légèrement sa fréquence basse de 
coupure.
3. Rendement
hi veut ne voii'G/ । i. Ircp de< j 
par lu niveau sqnore obtenu ne des- 
candez pas au dessous de 90 dB . 
¿ili-dessus, le prix risque d être déme
suré Par contre, quel que soit le ren
dement de renceinte il est nécessaire 
de choisir deux H P de même rendes 
ment afin de garder une bande pas
sante équilibrée

B. Dalstein
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ORGUE
ELECTRONIQUE

._____ r ______

5 OCTAVES
( 2ème partie) 

version avec sustain

Nous allons équiper notre clavier dh un circuit de sustain dont le prin
cipe de tonctionneinent présente un certain intérêt : en effet, les con- 
!acts de louches ne véhiculent plus, cette fois. Ie signal audible, mais 
la tension de commande des «portes électroniques» implantées sur 
le circuit ; ce principe de commutation procure une meilleure immu
nité aux bruits, puisque les hêw tables longueurs de cables qui relient 
tes contacts aux circuits ne-transportent qu'une tension continue

lorsqu on appâte sur un© teuche le 
son apparaît rmmodintemt ni .et dure 
auss longtemps que i;: i mche reste 
enfoncee Par contre, lorsqu elle est 
reuchee te son s atténué progressi
vement jusqu à la compiete extinc- 
bon ia constante de temps de ce 
cycle dépend de la décharge dun 
condensateur dans une résistance, ce 
qui explique ta forme exponentielle de 
11 in ve teppe decro.^.Hii- i

LE DIVISEUR D’OCTAVE
Lq schéma du erremt diviseur t- susta n 
esl donné figure 2 vous reconnaîtrez 
sans aucun doute te compteur binaire 
IC9, associé" au con formateur de dent 
de scie Le circuit de su si ¿un est déli
mite par le trait discontinu : l'interrup
teur électronique est matenaliSE par 
Tl et la tension de commande de

5 V, issue des contacts de touches, 
. itt.iq Je lé réseau C3ô L11 Û R46

FONCTIONNEMENT
DU MONTAGE
C.jf-.cercns ie schem-i - r-ipij, de a 
figure 3a pour que te transistor con- 
duisej il faut que la tension soit 
supérieure à 0.6 V, Au repos, la ten
sion de commande n ost pas appli
quée ' C35 est donc déc harqé (ou s'il 
1 était, d se sera déchargé au travers 
de ÎT1 ■+■ B46J1 Or. un condensateur 
décharge se comporte comme un 
court-circuit : F émetteur de Tl se 
trouve ramené à la masse par Finfer- 
médtarre de R46 (voir le schéma équi
valent figure 3b)
* Vai - 0 V transistor bloqué le 
sign; ni; passe pas Lorsqu'on ferme 
finterrupteur ¡figure 3c) le potentiel 
-5V est appliqué â C35, qm se 
charge instantanément te potentiel 
du Vgt devient supérieur a 0.6 V : un 
courant que Ion peut calculer circule 
alors entre la base et l'émet leur de

es notes pouvant tre ¡buées 
a n mporte quel instant ndê’ 
pendamment les unes des 
autres, rie conçoit pas de 
placer l'effet do Sustam en

sortie . ainsi, chaque note possédera 
un circuit individuel.
Pour ceux qui ne connaissent pas ce 
genre dritte! lu diagramme de la 
figure 1 en Illustre le pmciüe

_ Ws-Væ _ (5 O.fclx 10
33

• Vm > 0.6 V = transistor passant : le 
signal e-ît transmis. Dés pus i nrerrup- 
tour est retàché. le condensateur se 
décharge lentement dans le ^ens
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Base-Emit-eur au travers de R46 et 
T1 jusqu au blocage du transistor

FONCTIONNEMENT DU 
OBCIIT D’INTERRUPTION
DE 5USTAIN__________________
Lorsque I interrupteur 11 est sur la 
PCSilior -sans $ustaili» (figure 21 une 
tension de +15 V est appliquée en 
permanence à C35 par rintermédiaire 
du 02 et R5l, lu forçant a se déchar- 
G'.:r (eu u'utet ¡e recharger en ir verse) 
dès que h' contact de touche est relâ
ché I .i constante de temps de 
déchargé est égale à |R51 +RCJ Ü35. 

de I ordre de 20 ms R&- est la résis
tance dynamique nteme de D2 Le 
diagr.in me de la t gLre 4a Rustre ben 
ce qui se passe .

- Au temps r - 0. on re ache la tou
che ce qu pe’rret a C35 de se 
-décharger- jusqu'à + 15 V Cepen- 
danl. ki mode Di placée en parallèle 
sur C35 ¡'empêché de dépasser la 
valeur limite de 0.6 V
-Au temps r 11, Vc® atteint sa 
valeur de tension stable. Un courant 
du n-pos résultant va circuler en per
manence dans la branche R51. D2 et 
01 il seh’îi égal à

, V.,nlBin ÎVpt + V^
'Web - -------- “ ' 4

par note, qui se traduira par une sur
consommation de 1.4 x SO = 84 mA 
peur un clavier de 5 octaves 60 lou
ches)
Pourquoi décharger C35 a i aide des 
+ E5 V La réponse apparaît ev.- 
tente :i In vue du diagramme de la 
ligure 4 Une tension inverse elevee 
garanti au condensateur une 
décharge très rapide et pratiquement 
hneatro mleno ire au temps t - fl 
Gwec fl - constante de temps de 
décharge = [R5i + RJ C35.I.
Il peut être intéressant d equiper votre
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orgue d i.m reglage de la duree de sus
tam en réûbSanî le mpniage de la 
figure 4b l ne nécessite aucun com
mentaire.
REALISATION PRATIQUE ~
L implantation et le tracé des pistes 
sont visibles figures Sa et 5b. Les cor- 
densateurs C30 a C34 sent des com
posants a sorties radiales et sont 
implantés verticalement. Veillez à 
doter ICQ d'un support 14 broches, et 
faites particulièrement attenhon au 
se ts de positionnement des diodes 
Les sorties X du bus ce sin- sonl à 
relier aux entrées X du erreurt suivant, il 
.-n va de même peur les sorties Y et 

léâ entrées Y
Une extrémité de la sortie X est. । relier 
à A56. qui OOlan&e les transistors ren*

I dus conducteurs X constitue la sortie 
du signal, et R56 est câblée à fax té*  
neur des circuits^ an un seul exem
plaire. Il n'est pas nécessaire de faine 
transiter le signal résultant parIC2 (de 
la platine des générateurs! mais il fau
dra ajouter un condensateur de 
découplage de 2,2 pF minimum si le 
monlagu suivant n en possède pas 
(ampli, effets spéciaux, filtres). Sa 
borne positive sera rehêe au bus de 
sortie ÎX).
Pouf ft: câblage d'ensemble s'en tenir 
aux renseignements fournis dans l'arti
cle précèdent.

• Encore un moi [ïoubfôz pas que la 
sortie -A*  représente roctaVe la plus 
grave, (â gauche du clavier) et la sortie 
-E- l'octave la plus aigue

L'ALIMENTATION_____________  
ADDITIONNELLE______________

Comme vous avez pu le constater, la 
nouvelle carte nécessite deux ten
sions supp ementaires (+ 15 V et 
- 5 V. Lc schéma est donné figure 

Ga. I implantai on et le ira< ê des pistes 
figures 6b "i 6c. Les tensions - 20 V 
cp) et 20 V (N) sont à prélever sur la 
circuit imprimé de ralimentalion géné
rale du modèle de biüw (voir article 
précédent), »? en va de n éme pour i? 
point V (masse) Prévoir un dissipateur 
pour iC 13 (régulateur - 5 V). les sur
faces de contact devi iri titre endui
tes de graisse au siliûone.
CONSEILS DE MISE AU POINT"

La durée du su s tain qui est etrorte-
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Fïf. Diagramme lamuareî a- la iocnar^t d? £35

Fm U ; CinuiJt du suittlh.

j ment liée à la ponstantu de temps de 
décroissance de Vf -, dépend de H46 
C35 et du transistor T1 (c'est sa résis
tance dynamique qui entre en jeu), le 
condensateur. avec une tolérance 
courante de + 20 % à - 50 %, sera 
certainement le principal responsable 
d'un defaut d'hemegéneitê entre les 
différentes noies, afin d éviter un sur 
croît inutile par rachat de condensa
teurs a faible tolérance, l'auteur a pré
féré changer après essai sur les plati
nes, les composants présentant un 
écart trop important.
Toutefois, n achetez que des conden
sateurs el des transistors de bonne 
qualité (évitez les promotions ou vente 
de stocks)
Si un -plop» gênant apparaissait lors 
de i appur Sur une touche, on pourrait

alors palier à cet inconvénient en ajou
tant une résistante en série avec i ali
menta ion - 5 V (placer de préférence 
m exemplaire par touche), La valeur 
de cette résistance dépendra de ta 
quahti des contacts du clavier, et i 
faudra procéder à d^?. essais préala
bles tordre de grandeur le Mohm)
CONCLUSION ~

Ainsi s ¿ichève ta des< riptkm des deux 
versions de base de notre orgue étac- 
tronique du moins en ce qui concerne 
'a production des sons
Nous passerons ensuite au traitement 
des sons, c est-à-dire ù rétude et t la 
rêa^satlon des périphériques dont cet 
orgue pourra être équipé
En attendant à vos h rs j souder

B. Dalslern

EDITIONS FREQUENCES
1. Bd Ney

75010 PARIS
Tel (W-U 45 07,01.97

Vous avez réalise des montages 
personnels que vous aimeriez 

publier dans notre revue, 
n hésitez pas à nous joindre soit 
par téléphone, soit par courrier 

afin d'obtenir les 
ranseignemunts nécessaires 

pour une éventuelle 
collaboration â Led
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M -Î5V input
Ütvrseurs d cK live eu

rem
1C9
r. Tirr

(glQ

8S00S Bu$de
Scrrie

Contacts
de Touc h es

R26R27 .. R39R4C 
j^L-L. X

C30 C3I CJ3 C34

T" T- T*

O OCD OO OO Om

Commdnde 
de Sustain

Fip 5a Fig âh

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS

PLATINE DES DIVISEURS AVEC 
SUSTAIN (a prévoir en 12 
exemplaires)
« Résistances i 5 % 1/4 W 
R26, R2&. R31. R34, 437 - 56 kU 
HJ 7. R30. R33 R36, R39 - 120 kf» 
R29. R32. R35 R38 R40 - 220 kil 
R4 i a R45 - 56 ki »
RdS 0 R50 - 33 k”
R5I â R55 -5.6 k!»
R&b - 3,3 ldi
« Semiconducteurs
IC9 - CD 4024 + support 14 br 
Tl a T5 - 2N 2222 B ou éqül
D1 à D10 IN 4148
* Condensateurs
CH - 100 nF
C4 i - 100 nF
C30 à C34 - 2 ? ^F/1Ë V 
(connexions rafales}
C35 à C39 - 2.2 (voir teHe) 
C40 - 2,2
* Divers
11 - interrupteur 1 C/2 P50
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Dans Led nQ 22 de novembre 1984, nous avons pubiié l'etude eî la 
réalisation d'une mini-clôture électrique. Nous vous proposons 
aujourd hui une autre version, beaucoup plus puissante et fonc
tionnant sur petit accumulateur 12 y. Elle est le reflet «électroni
que» des clôtures électromécaniques du commerce spécialisé.

N
ous avons fait en sorte 
d étudier un montage 
totalement different de la 
première réalisation uliü- 
sant des composants 
courants, surtout en ce qui concerne 

les lransformateurs que Ton peut faci
lement fabriquer, pu se procurer par un 
large choix d'équivalences possibles.

CE QUI SE FAIT
La plupart des clôtures électriques 
vendues dans le commerce spécialisé 
sont de type électromécanique et leur 
fonction no ment est relativement sim’ 
pie. En toit, I s agit généralement d'un 
montage à vibreur qui commute alter
nativement la tension d'un accumula

teur de type spécial sur le primaire 
d’une bobine haute tension a rapport 
de transformation e-eve. i s'ensuri au 
secondaire des inpcIsions de faible 
intensité et qui sont véhiculées, dune 
part par la terre au moyen d une pose 
de terre et a autre part par le fil de clô
ture lui-méma
Comme rions lu voyons, le principe de 
ces clôtures est donc des plus simples 
et iour fonctionnement est très cor
rect. I nous a semblé cependant, 
moyernant une petite étude, qu' était 
tbut à fait possible de remplacer les 
èêmeiits élâ^romécaniquês, vibreur 
et séquence-nr notamment, par un cir
cuit électronique. Dans le môme ordre 
d’idées, nous avons fait en sorre de 
substituer à ia bobine haute tension, 
généralement spécifique, un compo
sant facile â se procurer, en r occur
rence une T.H,T. de téléviseur porta
ble.
PRINCIPE DE LA ~

CLOTURE ELECTRONIQUE
H est donné à la figure L En fait il 
s'agit tout simp ement du bloc- 
diagramme correspond tint au fonc
tionnement électromécanique. Le 
séquenoéur est ici remplacé par un 
circuit découpeur à c^ctéristiques 
variables et ¡’oscillateur a fréquence 
fixe se substitue au vibreur. En sortie, 
un circuí de très haute tension permet 
de générer les impulsion? électriques
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transmises au fil de clôture.
Le schéma de la figure 2 précise te 
processus de foncfionnement. Afin 
d’optimiser le rendement et de réduire 
au minimum la àonsommatiOiE nous 
avons été amené à changer quelque 
peu la conformité du système m'tiul 
eue nous Venons de décore. Nous 
avons fait en serie que l accumulateur 
ne soif pas commuté directement aux 
bornes du primaire du transformateur 
T H.T Les raisons dictant ce choix 
sont d'une part d’éviter un courant trop 
irportant. donc une consommation 
élevée, et d aute part de réduire dans 
de fortes proportions i usure des con
tacts du relais de commutation. Le 
fonctionnement est aors le suivant : 
..a batterie. dés mise sous tension, ai - 
mente en permanence un séquenceur 
électronique constitué par un multi
vibrateur à période et rapport cyclique 
variables séparément. A la sorbe de ce 
sêquenceur et au rythme de celui-ci, 
un relais commute le -- 12 V sur un cir
cuit générateur de T.H.T. qui n est 
donc alimenté que lorsque le relais 
celle. Ce circuit est constitue d'un 
oscillateur a fréquence fixe de 20 kHz, 
d un étage driver adaptateur d’mpé- 
dance et d ur» circuit de puissance, à 
la sortie duquel se trouve connecte le 
transformateur e: s valeur. Cette confi
guration de fonctionnement permet 
d’obtenir une consommation des plus 
faibles et est garant sous un faible 
encombrement de bons résultats.

SCHEMA GENERAL
Il est représenté a la figure 3. Comme 
nous le voyons le tenue “Clôtui^ élec
tronique» n’esL pas usurpé. cutre deux 
transformateurs et quelques compo
sants périphériques, le montage tait 
aqpel à un circuit integré et à cinc 
transistors.
Il est facile de reconnaître sur ce 
schéma le$ différentes parties que 
nous venons d'énoncer dans le 
synoptique de principe. En premier 
leu. e séquencuur variable organisé 
autour eu circuit intégré ICI. la com
mutation en sortie est dédiée au relais. 
Une diode électroluminescente sert de 
témoin iumineux de mise sous tension 
=î permet de s’assurer à tout moment

du bon ton etienne ment du séquen- 
ceur.
En second lieu, nous trouvons le 
générateur haute tension proprement 
dit ou vibreur II est constitué d'un

oscillateur de type astabe organise 
autour des deux transistors T1 et Ï2. 
d'un montage ampli fie ateur-dnver 
formé autour des transistors T3 et T4 
et du transformateur TRI qui assure
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Fj|j 3 : Schème Qon>r»l d< la clôture Els^rtnique il lall appel b cinq irinintuis H i un drcwll lnlt|ii

r¿Adaptation d'impédance, enfin du cû 
c ni de sortie dévolu au transistor de 
puissance T5 et au transformateur

Divers petits circuits périphériques 
assurent le tend ornement de chaque 
parte et protègent le montage contre 
ces risques divers. Le schéma général 
n'ayant plus aucun secret, nous allons 
maintenant décrire le fonctionnement 
de chaque partie constitutif qui soni 
au nombre de quatre

L oscillateur à fréquence fixe
Le schéma <?^l donné à la figure 4 On 
reconnaît aisément un multivibrateur 
astable à deux transistors. La seule 
différence avec le montage tradition
nel consiste en l adjonction dans le 
circuit col lecteur de T2 d'une diode Di 
et d'une résistance R4. De cette 
façon, nous obtenons un signai dissy
métrique en sortie (A) Ce signal est â 
faible temps de montée. Rappelons 
brièvement que le reproche fan a cç

RT2
-MW- in;

1 HT

type du multivibrateur est If manque 
de raideur des fronts du signal de sor
tie. Grâce ¿01 et à R 4. la front de 
montée est de quelques pS ¿tu heu de 
plusieurs dizaines. Cette améhdr ilion 
s explique par le lad que le courant de 
charge du Condensateur n emprunte 
plus la résistance collecteur à cause 
du blocage de fa diode. Celle-ci n'esi 
passante que pour transmettre l'impul
sion de blocage du transistor opposé. 
Le courant du charge transite alors par 
’a résistance R4. La durée de blocage 
des transtSKXS Tl et T2 est donnée 
par la foirriulé

? tt 0.69 R . C
ou R est la résistance de base si C le 
condéhsateui de liaison. De par la 
valeur des composants du circuit, 
nous obtenons à la sortie (A) des 
impulsions de 15 «s sspacees les 
unes des autres d'une durée de 35 #*s  
La fréquence de l'oscillateur esl 
donc :

H i 12 ' (15 + 35)10 "
KF kHz □u
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Fl0. 4

R13

R11

Fig. b

R1C
WAX-

Fig. 1 : Oscillateur a frequencE fixe. On rscunnïil aisemenl un 
ntulîiviliistcur à ilflüx irauivtvrs, 
Fig, 5 ; t'aniiilificEitmjn cl river.
Fig. 6 ' le clrcmi de smile td.T utilisent un tr^nsEstor H« puis
sance tisutE tensmo.

k

RTC

Nous avons employé pour Tl et T2 
des transistors petits signaux PNP de 
type 70 qu il est tout à fait possi
ble de remplacer par des BC 177 au 
BC 557. De même la diode D1 de 
modèle BAX I3 peut être remplacée 
par une 1N 4148 ou 1N 914.
L'amplificateur-driver
L'amplification du signal do sortie de 
i étage précédent est confiée au Tran
sistor T3 La sortie on courant s'effec- 
tu^sur I émetteur par I intermédiaire du 
pont résistif R7-RÎ1 Nous avons choisi 
□our T3 un transistor de type BFY 55 
qu ii esl tout â Lut possible de rempla
cer par un 2N 2219 A dapproviâionne- 
ment plus facile. Le schéma de ce cir
cuit est donné à la f gure 5.
Le signal de sortie (B) attaque ensuite 
direclement U basé du transistor de 
puissance T4 dans té caüecteur 
duquel se trouve le transformateur dril 
ver TR 1 II est bien évident que tant en 
ce qui concerne H cue TR1, diverses

précautions sont â prendre en consi- 
dcrulion au n^eau du choix des élé
ments.
Le transistor M est chargé par Le Ëri- 
maire du transi or ms tour drivai dune 
sous faible impédance [10C il). La 
base est commandée en courant par 
des impulsions rapides Le courant de 
circulation i dt de nature selfique, peut 
être important et la puissance dissipée 
non négligeable. T4 doit donc être 
roostaud^ et performant. Nous avons 
choisi un modèle BD 115 qui allie un 
petit boîtier (TÛ39) à une rubustesse à 
toute épreuve. Malgré une certaine 
similitude les modèles passe-partout 
genre 2N 1711: 2N 1613. etc., ne con
viennent absolument pas. Nous don
nons dans le tableau c=-dessous. les 
caractéristiques priec-pales de ce 
transistor.
Comme on le voit sur ce tabisau, un 
Vçbq maximum de 245 V et un Veto 
maxi de 180 V pour une puissance

totale de n W à 50° C n'autorisent 
guère un remplaçant douteuse
Malgré ces caractéristiques, tes sur
tensions Transitoires aux bornes du 
phmaing de TRI pouvant être cange- 
reusee pour le sem;-conducteur. nous 
avons inséré un circuit RC d amortis
sement. De plus TA est pourvu d'un 
petit radiateur dissipateur
En ce qui concerne maintenant TRI, 
transformateur adaptateur drlmpé 
dance entre l étage que nous venons 
d analyser et celui de sorte, nous ver
rons en détail â un autre ¡Chapitre corn- 
ment se tirer d’affaire le plus simple
ment possible.
Le circuit de sortie T.H.T.
si s’ag r l'un montage utilisant un tran
sistor de puissance haute tens-cr 
dans le cqUeSëur duquel usi con 
necté le primaire basse impédance de 
la bobine de sortie Cette dernière est 
un transformateur élévateur â très fort 
rapport de transformation.

BD 115

Constructeur Vcbo max. Vceo max. le max. 3 à le = SÛ niA Pï01 à t = 50° C Boîtier

245 V 180 V 150 mA 20 6 W T039
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Fig. 7 : Schema de principe du séquenceur utilisant un 555.
Fig. 8 : Fabrication du transformateur TRI. Il 
s'agit du modèle Audax TRS 52.

La résistance R10 permet de limiter le 
courant de base de T5. C4 vise à sup
primer les accrochages en haute fré- 

.quence. R11 sert à polariser convena
blement et fortement (47 Û) la base du 
transistor T5. Le schéma de ce circuit 
est celui de la figure 6. Comme le tran
sistor haute tension est chargé par 
une impédance faible puisque la résis
tance ohmique du bobinage primaire 
n’excède pas quelques dixièmes 
d'ohms à quelques ohms suivant les 
modèles de transformateurs, il faut 
limiter le courant collecteur à une 
valeur compatible avec les caractéris
tiques du semi-conducteur.
On emploie R12 qui est une résistance 
bobinée de 1 0, la puissance dissipée 
pouvant atteindre 5,5 W. Par ailleurs, 
notons que les surtensions transitoires 
provoquées à chaque commutation 
sont relativement importantes puisque, 

avec un signal de commande en EF de 
2 V créte-créte et une tension d’ali
mentation de 12 V. nous avons mesuré 
aux bornes du primaire de TR2 en Hl 
des valeurs de 80 V à 100 V créte- 
créte.
Afin de protéger T5 contre ces surten
sions et de limiter réchauffement, tout 
en conservant le fonctionnement parti
culier d'un tel circuit, nous avons opti
misé la cellule R13-C5 et la diode de 
redressement HT-D2. Par ailleurs, il 
est employé pour le transistor T5, un 
radiateur de 6° C/W.
Enfin, il est nécessaire de préciser que 
pour cette utilisation un peu particu
lière, T5 et D2 doivent être choisis 
avec soin. Dans les deux tableaux ci- 
dessous, nous donnons leé caracté
ristiques des deux composants que 
nous avons choisis, en l'occurrence 
pour le transistor T5 un modèle BU 108 

et pour la diode de redressement D2, 
une BYX 42/1200.
Le transistor BU 108 peut être rem
placé par le modèle plus récent 
BU 208, quant à la diode, en tout état 
de cause, on peut employer un modèle 
équivalent du moment qu'il s'agit d une 
diode au silicium de puissance, de 
tension inverse non récurrente (valeur 
de pointe) au moins égale ou supé
rieure â 1 000 V.
Le séquenceur ou oscillateur varia
ble
Comme nous l’avons vu sur le synopti
que de fonctionnement, nous avons 
fait en sorte de pouvoir régler séparé
ment période et rapport cyclique. Cela 
se traduit au niveau du fonctionnement 
de la clôture par une grande sou
plesse d'utilisation. Grâce à ce double 
réglage, il est possible, soit d’obtenir 
des impulsions de T.H.T. brèves et

BU 108

Constructeur Vcbo max. Ich max. Vce sat à le - 4,5 A Ptot à t = 95° C Boîtier

RTC 1 500 V 5 A < 5 V 12.5 W T03

Constructeur IFav max. IFW max

BYX 42/1200

VF à IF BoîtierIFsm max. VRW« max. VRSm max.

RTC 12 A 60 A 125 A 800 V 1 200 V 1.4 V 15 A D04
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Fig 0 : Trun slur in m aur THF du 1a PTC.

Le : n : L-t ' ■ ■■ l'cuvant fourr r a la suréloignées les unes des autres, soit 
encore (f impulsions plus langues ut 
plus rapprochées, Comme lea régla- 
ji:-. sont '.trp.ires on peut optimiser un 
fonctionnement particulier
Le schéma du séquenceur est pro
posé a la figure 7 Nous avons utilisé 
un 555 dont la configuration de bran- 
ch^mont en oscillateur est un peu 
spéciale Cela esl dû au tait du rapport 
cyclique et de la période qui doivent 
être variât es séparément.
Dans le montage traditionnel à fré
quence fixe ou variable globalement, il 
y a une unique résistance fixes ou ajus- 
tabk entre tes broches 2, 6 et 7. Pour 
i ii .lr b ( as, ncijs avons été amené à u7i- 
liser un double roseau à dlodes- 
nèsistancoi Di et D2 définissent les 
durées de charge et de décharge du 
condensateur CB. les deux réglages 
de période et rapport cyclique s effec
tuent alors grâce aux ajustables AJ 1 et 
AJ2

tie un courant maximal de 2ÛJ mA, 
nou . avoir direatemont connecté un 
relais entre la broche 3 jet le pôleposi- 
lif de H ilimen talion l a protect on con
tre tes surtensions saltiques est con- 
ho<- a la ci ode D3 La LED1 sert c une 
part de témoin de sgnalisahon et 
d auVe part de visualisation du bon 
fonctionnement du séquenceur 
Signalons enlm que C6 permet de pro
téger efficacement les contacts du 
relais contre les étincelles de rupture 
A la sortie de ce séquenceur, nous 
obtenons un + 12 V cadencé qui ali- 
iTiuuhj lus autres étages que nous 
venons de décrire
Les transformateurs utilisés
Ah i que le acteur intéressé par cette 
lêalisatHm ru; se trouve pas bloqué au 
mveau d approvisionne ment de ce 
composant, nous avons décidé de 
démystiiie? au maximum les matériels 
employés afin que chacun pusse 

mener a terme CG montage
En ce qui concerne te transformateur 
TA i deux solutions sont possibles ta 
première qui nst la plus simple est 
d iipprov^brinsr un modèle du c >m 
meroe disponible chez de nombrvi.' 
revendeurs H s agit du tra nsformateur 
de «sortie T RS 52 dont nous donnons 
ie$ : .jr.|: lensiiques principales ci- 
dessous
Ge qui mporte surtout, ce sont les 
impédances primates et secondaires 
el le rapport Je transformation Natu- 
reitamenL eu égard a son utilisation 
normale pour notre application en 
n uiiiise pas la prise médiane de 
i enroulement primaire
La deuxième soluton. si elle esl plus 
compliques, procure un meilleur ren
dement Lt h ins formateur est à fabri
quer et il füuI se procurer dans un pre
mier temps deux noyaux ferrite en E 
de type nortnafee : Thomson par 
exemple. Procurons-nous donc .

2 noyaux Femnox B 50 GER 
30*  15*7
- 1 carcasse CAR 3007
- 1 habillage s orbes? par picots

du lil Cu émaillé 3. 10 el 8/10
- du papier Kraft

Ces différents matériels sent repre’ 
sentes à la figure e.
En (Al nous avons l'étrier de maintien 
des deux ferrites dont tes cotes 
d'encombrement sont données en (B) 
ut le tableau ci-dessous.

Cote Dimensions
(figure OU) en mm

A 30.1
fi 15
C 6,95
D 19
E 7.05
G 10

THS 52
(primaire avec prise mediane)

Constructeur Circuits Rapport Impédance primaire Impédance secondaire

Audax 37x44 6,3/1 100 Û 2.5 (1

Résistance primaire Résistance secondaire Inductance primaire Inductance secondare

4,2 Ó + 4,2 iï 0,24 n 230 mH 8 mH
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Enfin, cm (Clest proposée la représen
tation de la oobine isolante qu il est 
\iciio de réaliser Cere-ci reçoit dahs 
un premier temps 120 spires pintives 
de f de cuivre émaillé 3/IC puis dans 
un deuxième, isolé du bebmage pri
maire par un fin papier Kraft 20 spires 
de fil de cuivre émaillé 3/10. Les spi
res du secondaire doivent être jointi
ves et bobinées dans le même sens 
que le primaire.
En ce qui concerne le transformateur 
TR2, il suffit d’approvisionner un 
transformateur T.H T. de téléviseur 
portatif donc à c ¿cuits transistensés. 
H en existe de très nombreux modèles 
dans le commerce spécialisé : Arena, 
Orega, TBE, Grandin. Cicor, Firte, 
Videon. RTC pour ne citer que quel
ques marques principales L important, 
outre ie rapport de transformation que 
tous possèdent de très élevé est 
d’une part qu’il soit conçu pour qu'une 
des bobine# primaires soit alimentée 
par un transistor de puissance haute 
tension, c est pourquoi nous avons 
mentionné -téléviseur portable- et 
d'autre part de dimensions telles qud 
puisse entrer dans le poitier préconisé. 
Rouf notre réalisation, nous avons 
opté pour un modèle AT 2025/PT 041 
de RTC dont nous avons représenté 
les bobinages et branchements â la 
figure 9. Nous trouvons deux enroule
ments basse impédance dont un seul 
est utilisé comme primaire. Les autres 
bobines peuvent être mises en série 
avec l'enrouement secondaire ÎHT. 
très facilement reconna s sable puis
que moulé dans ia résine, ce qui con
fère une haute tension elicere plus 
élevée à la sonie de la clôture.
H est nativement simple d'identifier 
les différents bobinages du matériel 
que l'on s est procuré. Un simple ohm- 

T.H T. RTC AT 2025/PT 041

Bobine (figure 9) R en = Remarques

A 5 D
B 17 Q à connecter en sérié 

avec FC 2 fl
D 0,5 D enroule me Pt s primaires.
E 0,5 fl à n'utiliser qu'un seul
F 200 fl enroulement T.H.T.

rïtëtre suffit et prenant le cas du trans- 
formateu’' T.H.T. de notre maquette, 
nous indiquons dans le tableau ci- 
dessous les valeurs relevées :
En tout état de cause, on prendra 
i'en roulement, dent la valeur ohmique 
est la plus raibie, pour être connecté 
dans le collecteur de T5 et la bebine 
T.HT. moulée dont les extrémités sont 
à brancher sur les bornes de-sort.e. 
Nous avons représente a la figure 10 

' le schéma électrique au complet du 
circuit très Faute tension. La lampe au 
néon L1 sort de témoin de fonctionne
ment de l'appareil sous tension.
BRANCHEMENTS ~

DES COMPOSANTS__________
Ils sont donnés à ia figure 11. Il n y a 
guère de commentaires particuliers. 
Signalons seulement que la diode de 
redressement BYX 42/1200 ou équi
valant est un modèle à vis avec 
cathode au boîtier. Le relais -2 V/2RT 
est de type européen et doit être 
monte sur support avec étner de main
tien. Le brochage du support repré
senté â la figure 11 est vu de dessus.

CIRCUIT IMPRIME
Il est en verre époxy et ne présente 
pas de difficultés particulières de réali
sation. On fait appel â la technque 
habituelle en se référant au schéma de 
la hgure 12, le plus simple est la phoie 
transfert par intermédiaire du film 
donné à la fin de la revue Si on utilise 
bandes et pasblies. ce qui est tout à 
fait possible, nous rappelons à nos 
lecteurs qu' fe doivent d une part res
pecter les largeurs des bandes et 
d'autre part teur emplacement. En 
effet, pour une telle réalisation, où 
pour certains circuits des tensions 
élevées sont en jeu. il est nécessaire 

de respectei tes écarte monts préconi
sés pour certaines pistes, si l'on ne 
veut pas voir se produire des amorça
ges et arcs indésirables tendant à 
détériorer le circuit imprimé
Une fois la gravure et le perçage 
effectués, le circuit est étamé et l'on 
vaporise une couche généreuse de 
vernis hydrofuge soudable.

IMPLANTATION
ET RACCORDEMENTS________
En premier lieu, on réalise sur te circuit 
imprimé les perçages nécessaires à ta 
fixation de différents materiels.
Pour le câblage, or commence- par 
tous les éléments à plat tels que dio
des. résistances. condensateurs. On 
poursuit par les transistors, sud port s 
de C I, et de relais, bomiers, ajustables 
pour terminer car la mise en place de 
la diode de redressement D2 et du 
transistor de puissance haute tension 
nanti de son radiateur Enfin, 1 R 1 et 
TR2 sont à câbler en dernier lieu à 
[aide de fils souples. Le schéma do 
câblage est donne â la figure 13.
Les raccordements exlérteurs se limi
tent à peu de choses et se font d une 
part sur derniers à vis pour la LED et 
f interrupteur et d’autre part sur deux 
Ireversées en verra pour les con
nexions de haute tension vers les deux 
bornes extérieures.
MISE SOUS TENSION
REGLAGES___________________
Avant la mise en col fret, on agit 
comme suit ;
1. Ne cas mettre le relais sur son sup
port et. â la place insérer en 1-4 une 
résistance de 1 kiï 1/4 W.
2. Connecter à la sortie (3) du 555, 
borne (S) un oscilloscope et position
ner les ajustables AJ1 et AJ? comme 
indiqué sur la figure 14A.
3. Raccorder le + 12 V sur le circuit. 
On doit obtenir sur l écran de l'oscil- 
loscupe un signal rectangulaire 
d’amplitude 12 V et de période 0,8 s. 
Le rapport cyclique doit être de 50 %. 
Le graphe du signai est représenté à la 
figure 14A.
4. Effectuer les differents réglages 
des ajustables AJ1 et AJ2 en s'assu
rant que pour chaque position en
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Fig. 13 : Plan rie câblage de la clölure. ¿Henliou a l'oîicnlalion uhs dioiles

« Semiconducteurs
ICI - 555
Tl, T2 - BCY 70. BC 177, BC 557
T3 - BFY &5. âN 2219 A
T4 - BD 1Î5
T5 - BU 108 BU 208
DI, D3, D4. Dû - BAX 13. 1N4145
1N &14
D2 - BYX 42/1200 (voir texte)
■ Ajustables
AJ1 - 10Ó k£i currnet
AJ 2 - 470 k£J formet 
e Résistances
RI, RB ■ Ö20 iî 1/4 W 5 %
R2. R3 - 10 kil I/4 W 5 %
R4 - l,3 kO 1MW5 %
R5 - 1,5 kíi 1 /4 W 5 %
R7 - 180 li 1/4 W 5 %
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R8 - 150 U 1/4 W 5 %
R9 - 220 Î2 1/4 W 5 %
R10 - 0.33 £2 5,5 W bobinée
FU 1 - 47 0 1/2 W 5 %
R12 - 1 £’ 5,5 W bobinée
R13 - 100 £2 1/2 W 5 %
R14 - 470 £2 1 /4 W 5 %
R15. R16 - 4.7 kiï 1/4 W 5 %
• Condensateurs
Cl - 4.7 nF
02 - 2,2 nF
C3 - 3,3 nF
C4 - 1 nF
C5 - 390 pF
C6 - 47 nF
C7 - 0.1 mF
C8 - 10 jlF/20 V tantale

09 - 470 jtF/16 V
• Divers
LED1 - c 3 mm rouge
L1 - ampoule néon 60 V
FRI - TRS 52 (voir texte)
TR2 (voir texte)
RL1 - relais 12 V/2RT
Ki - interrupteur miniature
RI - embase polarisée fiche 
Radiateur pour T03 - 6Ù C/W
Radiateur pour 7’039
Support C.l. 8 broches
Support relais 2RT + etner 
Borniers 3 c^2 plots pour C.l 
Coffret Relex Polybox RP4 GA 
Bornes de sortie
Traversées verre

obtient bien les signaux IBf a (F■ de la 
figure 14 On en déduit que la période 
peut être optimisée entre 0.8 sel 88 
el te rapport cyclique cont nuement 
variable entre ces deux extrêmes
5 Supprime' la résistance 1 kU des 
broches 1-4 du support de relais et 
màmtenant faire un strap en 9-10 sur 
celui-ci Eu égard aux différents po nts 
tests mentionnés sur les schémas pre
cedents. contrôler qu on obtient bien 
les graphes de a figure 15. La lampe 
néon L i doit s a kimer continuellement 
et un très léger sifflement caractéristi
que doit se faire entendre
6. Oter le strap en 9-10 du support 
relais et positionner ce dernier.

USINAGE DU COFFRET 
INSTALLATION

A des fins fonctionnelles que nous 
allons expliquer, nous avons ut lise un 
coffret en ABS Retex Polybox RP4-GA 
de dimensions i90 x 110 x 60. Le plan 
de perçages de celui-ci est donné à la 
figure 16. Ce coffret est sciant et e 
couvercle est er aluminium plastifié. 
Tout ceci promet une bonne tenue aux 
conditions climatiques que peut avoir a 
subir un tel matériel Ce n est pas tout, 
ie coffret n étant pas étanche et a 
batterie 12 V ne pouvant pas naturel’ 
lement être logée à l'intérieur, nous 
préconisons alors le schéma d instal
lation de la figure 17 qui a fait large
ment ses preuves depuis plusieurs 
mois d utilisation en toutes saisons 
chez i auteur Pou; une grande auto- 
nomie plusieurs mois, on emploie une 
batterie de voiture de 12 V/45 AH Le 
modèle Bosch BB 810 G de dimen
sions 250 x 220 x 140 convient a mer
veille. En effet, les dimensions de cet 
accumulateur et celles du coffret de la 
clôture électronique ont ete optimi
sées de façon a ce que ces deux élé
ments puissent être Sogés ensemble 
dans un bac étanche en polystyrène 
de 270x190x240. Le couvercle est 
maintenu par une sangle et deux poi
gnées de portage permettent un 
maniement aise. Un le matériel se 
trouve facilement chez tous les reven
deurs d acastillage pour navires de 
plaisance.
La prise de terre doit être exce ente et
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l'on peut utiliser une cornière rnéialii- 
que enfoncée de 50 cm dans fe so Le 
fil de clôture est un modèle spécial a 
se procurer dans les ourncaillenes il 
doit être isolé des piquets à [aide 
d'isolateurs spéciaux en plastique ou 
Céramique. Pour le contrôle du bon 
fonctionnement de T installation sur le 
site, on emploie une petite nmpoulc 
néon qu’il sufhl de connecter en 
n importe quel point de la clôture eMre 
le fil de celle-ci et la terre. Au moment 
de [étabHssemenl de l'impulsion de 
T.HiT . elh ■ dm' $ ■ cki rer

QUELQUES MOTS SUR 
L'AUTONOMIE ET 
LA CONSOMMATION

Réglage A.Il ot AJ2 
(figure 15)

Période Durée 
complèteEtal 0 Etat 1

A 35 mA 30 mA 0,8 s
B 4 mA 130 mA a s
C 5t6 mA 9,5 mA 0,8 s
D 110 mA 120 mA 0,8 S

' E 4 rïiA 130 mA B s
F 4 mA 130 mA 8 s

Il s agit évidemment de critères import 
tant s Si. d’une pari I aulonotnæ mJ 
liée directement à la capacité de 
[accumulateur cl à son état de 
charge, d atilri' pari Lille est sujette à la 
consomma tic ri ce l’appareil. Or il 
Savére que celle-ci est variable nu 
egard aux positions ces deux a|us!a 
hies AJ1 et AJ2 Afin d optimiser au 
maximum ces réglages, nous indi
quons dans le tableau dÜ-contre les 
différentes consommations relevées 
selon la pcisit.... dèS pfftentJomèlrûS 
de la figure 14.

C. de Lmange

S2



DECIMAL / BCD3x4 BITS
( 3 ème partie)

Cette troisième et dernière partie du transcodeur est consacrée 
aux interconnexions du circuit imprimé. La plupart des composants 
a raccorder sont fixés sur la face avant du coffret (fiches 
bananes femelles, diodes,leds, clavier ou boutons poussoirs. J.

• r .in

e plan de cablagu de toutes 
les liaisons circuii imprimé 
aux faces avant et arriére esl 
propose à la figure (fe). Ce 
plan servira en outre poür les

essais ions de la mise sous tension du 
transcodeur.

LE RACCORDEMENT 
EXTERIEUR

On commencera par raccorder le til 
o amvée secteur sur le bornter ainsi 
que la douille de masse sur la face

amère. Pour ce qui est de la face 
avantr il est à remarquer que pour faci- 
ter tous tes raccordements, nous 

avons fait en s cite ne prévoir, autant 
que faire se peut, les différentes sor
ties circuit imprime en regard des bor
nes et touches du clavier. Après avoir 
fixe tous ces e ements, on con-Tienœ 
par réunir, en les ¿ourbant toutes, les 
ancces des trois sé'¡es de quatre leds 
el à raccorder chaque serre au point 
+ 12 V Ensuite chaque ca-hode sera 
connecte^ à sa cosse correspon
dante.
De même chaque douille banane de 
couleur, verte pour le premier mot (1), 
jaune pour le second HO) et rouge 
pour le troisième (100}, sera à raccor
der sur le pcût correspondant Nous 
avons en outre prevu pour chaque 
série de mots une douille banane do 
couleur noire qui représente la réfé
rence 0 Vet est donc â relier à chaque 
picot 0 V (masse?.
On poursuivra le câblage par ■ inter
rupteur secteur de la face avant et la 
led de signalisation de mise sous ten
sion.
H reste maintenant à câbler le clavier 
décimal qui, rappelons-le. possède 
onze touches à un contact travail tous 
les communs de chaque contact étant 
à relier au point C (commun). Sur le 
schéma de la figure (19)± nous avons 
représenté orze poussoirs fugitifs à 
un m verseur, et il est clair que Chaque 
extrémité de conract travail de chaque 
n verseur est à reliera la borne corres
pondante sur le circuit imprimé Le 
câblage est terminé el. après fixation 
des torons par quelques nylstops. il 
apparaît un raccordement circuit 
mprmé/face avant simple cl aéré

USINAGE___________
DE LA FACE AVANT
De prime ataferd, il faut reiiœr du coffret 
ELBOX les tapes avant et arriére phè- 
sentatior. satinee. Or veillera tüiil par
ticulièrement. en réalisant i usinage de 
ia figure (2Û), â ne pas rayer la face 
satinée. Sur ce schéma, nous avons 
indiqué outre les perçages des drffé- 
rentes dpu Iles et leds, les cotes cor
respondant au clavier décrit figures i» 
et (3), mais il va de sci que si un autre
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LE CODE D’ENTREE

E&

puise;.i il y a seulement trois perçages 
à effectuer : un pour la douille de 
massa, un pour le pas$e-fil du cordon 
socteui et prècisons-le, un donner 
pour le porte-fusible circuit imprime.

USINAGE
DE LA FACE ARRIERE_________
Comme on le voll Sur le schéma de la 
'igure (21! il est des plus simples

modèle devait être utilisé, ou in^n 
encore des touches comme nous 
। .■ r ■ । utionre a divni vis i : i 303. 
I faudra usiner cette partie contormé- 
merit au matériei choisi
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ce qui fait a-j il n’apparaît au devant de 
cette ouverture que la tête

MISE SOUS TENSION
ESSAIS_______________________
Encore une fois, avant de mettre 
I appareil sous tension, on vérifiera que 
tout est en ordre el sur chaque sup
port on logera le circuit intégré c ires ■ 
pendant raire attention. il y en a dix- 
huit à mettre a ia bonne? place et dans 
le bon sens On basculé^ alors l'inter
rupteur de mse sous tension, seule la 
led de signalisation secteur doit 
s’éclairer en,face avant et l’on conlrô- 

■era. eu égard au schéma de la figure 
119). qu entre les deux points tests 0 V 
et ■ 1? V réguié. la tens on est effecti
vement de cette valeur
Il reste maintenant, par satisfaction 
personnelle d une réalisation menée à 
bien et... pour le plasir des yeux, à 
actionner la première touche du c ¿ivicr 
et àvéhfier d'une part que le code affi
ché est le bon, d’autre part qu il est 
identique sur es bornes de sortie. On 
fera de meme par appui successif sur' 
les deux autres touches de façon à 
former trois mots binaires de quatre 
bits chacun. A chaque fois, on vérifiera 

hier la conformité existant entre la 
touche appuyée, ia signalisation don
née el les états sur les bornes de sor
tie. Enfin, ultime essai, i appui sur la 
touche RAZ boit remettre tout le 
système à l’état initial, c'est-à-dire 0 
sur toutes les sorties et toutes les leds 
éteintes.
Nous donnons dans le tableau ci- 
cessous .a concordance entre le code 
décimal et le code BCD.___________  
MANIPULATIONS____________  
AVEC LE TRANSCODEUR 
Avoir à sa disposition en un temps très
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b X 6 X x

J * "F X X X

e K a K

g X 1 9 X X

bref c. par une mapipuiation des plus 
aisées la poss biliié de transcrire un 
binaire sur quatre bts n'-mporle quel 
cni-fre décima) de O à 9 et pouvoir 
soffm ensuite le luxe de trois mots 
ndépêbdants de quatre bits progr^i- 
més en c air offre évidemment de nom- 
brousus possibilités. Grâce au trans
codeur il va être possible; d adresser 
des mémoires le plus simplement pos
r ‘

Touche 
actionnée

Code BCD obtenu 
en sortie

A B c D
0 0 0 0 0
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 0
4 0 0 1 0
5 1 0 1 0
6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 0 0 0 1
9

I-------------------
1 0 0 t

sible. de commander diiectcment des 
registres, des décodeurs pour affi
chage sept segments (genre 4511) eu 
décimal (compteur gerre 4528) et ae 
I utiliser dans prat^uerflphi Iouïes les 
expérimentations logiques requérant 
des mots binaires de quatre bits (ou 
moins) pour leu" commande.
Eu égard aces diffèrenies manipula
tions. on se référera avec profit aux 
deux tableaux des figures (20) et (21). 
Le premier représente les commuta
tions effectuées en décimal el l'aiitre 
celles en binaiçé.

CONCLUSION _
Par cette réalisation nous espérons 
avoir satisfait un nombre grandissant 
de lecteurs qui, 'Oignant ; utile â 
I agréable, n hésitent pas à faoi'ciuc 
euxuTiëmos leurs appareils du labora
toire. Encore m'oublions pas l'aspect 
tout â tait didactique de cette reai:sa- 
tior mettant en œuvre de rfembTéux 
circuits logiques difteœnts.

C. de Linange

La Haute-Fidélité 
au top niveau 

vous connaissez ?

Savez-vous qu'en France 
il existe 

un magasin unique 
en Europe

■ La maison de

hUDIIIPHILE
Spécialisée dans la restitution 
sonore du plus liant niveau, 
elle propose une gamme tour 
à fait originale de kits 
électroniques et acoustiques 
d'une qualité digne des 
systèmes les plus prestigieux. 

Ellè offre également une sélec
tion de composants audio 
importés spécialement , non 
diffuses en France dans le 
commerce classique ainsi que 
disques, accessoires, câBlcs..:

ILa maison de

UIHOPIIILE
14, rue de Belfort 

75011 PARIS 
Tél. f (1) 45.79.12.68 »

Si vous êtes parisien, ayez 
la curiosité de venir nous 

voir.
St vous êtes en province, 

téléphonez ou 
écrivez-nous... pour de plus 

amples informations.
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	BULLETIN GÉNÉRAL D’ABONNEMENT

	ÉDITIONS FRÉQUENCES

	2OÜQ pt* d* Mature

	MS F TTC

	Piace* ninpèreHictriqiieM

	706 F TTC

	249 F TTC

	200 K Q/V Cont. Alt.


	546 F TTC

	20000 Q/V Continu 40U Q/V •Jf.mntrf


	344 F TTC

	380 F TTC


	ISKKA

	AMPLIFICATEUR

	GUITARE

	avec

	POUR GUITARES ET CLAVIERS

	VZ1CZB

	-■AW

	—AW?


	POUR GUITARES ET CLAVIERS

	AVOS PARTITIONS !
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