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Enceinte lhermostalée 

Concrétiser une idee. c'est la mettre en prabque. Si cela pataJl évident, encore faut-il agir selon 
un certain ordre afin d" el1mmer un à un les obstacles ou de contourner les problèmes rencontrés. 

-

orsQue 1 on veut matenaliser 
une 1deo. 11 esl donc neces· 
sa~re d élabhr un plan de tra
vwl. et par un exemple type. 
nous allons montrer commenl 

y parvemr 

LE CAHIER DES CHARGES 
Il s ag1t d une des prem ères choses a 
établir sans lUI nen de pos1t1vement 
POSSible ca1 b1en souvent d permet de 
se rendre compte d'mcompat1b1l1tes 
flagran tes entre r1dée de base et la 
matérialisation de celle·CI. En eflet. 
dans 1 euphone d une 1dée gemale. SI 
ron procède d~tectement •b1lle en 
tête•. '' arnve fréquemmen t que 1 on se 
trouve. a un moment ou a un autre. 
confronte a une 'mposs,blhte flagrante 
de lonct1onnemen!. 
Cette InCompatibilite d application 
peut. la plupart du temps, être ev1tée 
par retablissement d'un peht cah1e1 
des chargus fa1sant abstraction de 
toute tllopie en ln matière. 
Ahn de me ltre en pratique ce que nous 
venons de mentionner. nous allons 
ma1ntenant prendre un exemple con
cernant une certa1ne •dee de realisa 
hon et demonter au fur et à mesure le 
mecan•sme permettant en hn de 
compte d aboutir au produ•t recherche 
né de l1mag,nahon 

l 'IDEE DE BASE 
So1t a etud1cr. PUIS realiser une pet1 te 
base de temps thermostatée à quartz 
L'appareil do1t pouvoir lonct1onner 
sous t2 V nom1na1 et delivrer en sort1e 
une lreql'ence tres stable de 1 MHl 
la regulation de température de 
1 ensemble quartz-osCillateur dOtt être 
totale. Enf1n les d1mens,ons de ta base 
de temps ne do1vent pas être par trop 
proh1b1t1ves VOICi en quelques lignes 
un cahier des charges des plus sun· 
pies qu1. cependant. ne relève pas de 
la fan ta1s1e. 

DEFINITION OU PRODUIT FINI 
Attendu r énonce procèdent, de pnme 
abord d nous faut ma1ntenant établir 
r organigramme du pnnc•pe de base 
reg1ssant le fonctionnement de cet 
appare•l Celu•-c• est donne a la f1gure 
t et l'on vOtt que ce schéma tres Sim
ple est en fa1t la representahon de 
1 1dee de base. Il nous permel cepen
dant de nous rendre compte que le 
fonctionnement de la base de temps 
thermostatée sera rég1 par deux sous· 
ensembles pnnc1paux, a savolf, d'une 
part un Clfcuit de regulation de tempé
rature et d autre part un osc1llateur 
Pilote par quartz 
Le prOdUit f•m etant dehn• et n obser
vant pas d mcompatlblllles flagrantes 
quant a la poursu1te de cette etude. 
nous arnvons mamtenant a un nou
veau stade évolutif de la pensee Il 
conv1ent en effet d' otofler le synopti
que de base represcntDhf du produit 
f1n1 af1n d accéder à un au tre organi 
gramme précisant m1eux les différen 
tes part•es du montage 

SYNOPTIQUE 
DE FONCTIONNEMENT 
On le trouve à ra ligure 2 et s est te 
reflet du precedent schéma. 11 permet 
deJa de m1eux se rend1 e compte du 
fonc tionnement du montage Comme 
le cah1cr des charges 1mplique une 
tenstor> nominale d' alunentat,on de 
12 V, 11 va de SOl que pour une four
chette à :t 10 "Jo . cas dun accumula
teur par exemple celle·CI dOit naturel
lement être stabilisée Un pre1111er Cir
Cuit permet donc ta regutahon de la 
tens1on en certa1ns po1nts du montage. 
que ce so1t une tons•on de reference 
ou b1en encore une tens1on d'alimen
tation. 
Ln base de temps se vo111ant thermos
talée, a fm de garantlf dans les meilleu
res conditions poss•bles. la stab,hté en 
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frequence eu égard a la temperature 
de fonct•onnement, '' est donc neces
sa~re de reguler préc•sément cette 
dern•ere surtout au ntveau du quartz et 
du ClfCu•t ose• tateur Nous trouvons 
donc la deux autres ClfCwts dtfferents. 
run servant a la regulation de 
1 encetnte et 1 autre étant rosctlla lcllf 
proprement dtl. Bten èvtdemment une 
mesure préc•se de temperature doot 
etre effectuee dans 1 encemte, rote 
devolu au capteur represente sur la 
figure 2. 
Arnvé à ce stade de réflexoon. ol con
v•ent matntenant d optomtser dans sos 
grandes lognes , odee de base en ce 
QUI concerne la regulation électrOni
que de température 

PRINCIPE RETENU 
POUR LA REGULATION 
DE TEMPERATURE 
Le schema de pnnc•pe de ce ctrcutt 
est proposé à ta fogure 3 Il s·agot d'une 
boucle de regutat•on therm•Que a regu
lateur proportoonnel/ontegral mettant 
en œuvre un double systeme de 
mesure atns• Qu'une tens•on de refe
rence. Un comparateur effectue une 
correctton lorsque tes seuils cons•
gnes dofférent de ceux de mesure Le 
but a atteondre est de stab•hser la tem
perature du Quartz et, dans une moon
dra mesure. celle de l'élec tronique de 
r osc•llateur Il y a deux systèmes de 
chauffe mdependants l'un de l'autre 
dans l' encemte thermos ta tee et donc 
deux mesures effectuees. ChaQue 
mesure est comparee a une valeur de 
référence et l'écart éventuel de l'une 
ou tautre faot fonc tionner un systémo 
de rechauffement à courant vanable 
Comme ol y a une certa•ne onertoe. 
décalage QUI se produot entre chauf
fage et mesure, tl est necessaire de 
fatre appel à un regulateur proportton
nel intégral (Pol cu• permet d oblentr 
d'une Pilrt un gatn et d autre part un 
facteur d tntegratton Pour chaque c•r
cuit de régulation, lors d'une différence 
mesure-consogne, le regulateur Pt pro
voque une correctoon tmmédtate en 
lonctoon du ga•n tt y a donc compen-

r---------------··--1 

r--------~-------J: : Bose d• Ttmps , F1f: 
CtrCLI!I ' ' H'f''"lnO~tCf Quf' 

1 

' 
' ' ' 

Ouaf'1~ J...-:'- - !..O' ' t 
' • • 
' ' ' L -··· · ·········· ··J Fi1 . 1 

.u Ahi!IOI'llOIIOI'! 

'\IODIIIlÎ>f 

sat•on graduel ede la chauffe en Jonc
loon du gatn. Nature"emenlol faut tatre 
en sorte que te gatn ne so•t pas tel Que 
le montage se meHe a osciller. A fon de 
hxer au mteux tes esprots sur ce potnt 
part•cutter du ronchonneMent du mon
tagP nous donnons ct-dessous Quel
ques brefs rappels sur ce type de 
régulateur Pt. 

REGULATEUR A 
ACTION PROPORTIONNELLE 
ET INTEGRALE 
Un tel ' egutateur est d•t à actton pro
port•onnelle et tntegrale lorsqu'of agot 
selon la lot temporelle 

1 Z.,. = k e.,. + Tt t e.,. . dt 

La fonction de transfert correspon
dante est alors : 

1 
R. = K lt • T 1 .p 

Il convtcnt onamtenant de deftntr deux 
types de réponse pour une entree en 
echelon unttatre e" = u,. . On applique 
somplement les transformees de 
Laplace sur lesquelles nous 11vons 
dèJa 1311 toute la lurntcre lors d'un pre
cedent arhcle · En savoir plus sur .. .. et 
r on a pour la reponse en boucle 
ouverte 

1-

Hnvr• 
1-e· 

F 
s.o··· 

I"UJt 
1-82 

Fig, 2 

z. •. 
E-•. 

f ig. 3 

s. = u, 

= k [ 1 + 1 1 
Tt.p 

1 Z.,, = k [ 1 t T ] x E,0 . Lp 

1 
E. •• =s.=-p 

t t z. •. = k [ t + T ] x -I.P P 

1 k 1 z.,, = K x- + - T x--,-
P o P 

K 
z.c1, = Ku... t- "Tï t . u.,, 

u..= tpourt>O 

z., = K + ~1 tpourt > 0 

Prat Quement. pout obtenn· la cons
tante de temps T'· '' suif tt d etablir un 
graphe en xy avec échelon unotaore 
d en tree et de prolonger la dro•te cor
respondant a la vanatoon continue de 
la sortte z.,, . L'tntersectton de cette 
drotte avec 1 axe des abscosses Tt 
En ce qu• concerne la reponse du 
regulateur en boucle fermee. ol faut 
savotr Que la regula hon par actton pro-. 
porttonnelle et tntegrale est une regu
tatton stable et astat•Que. a condttton 
de donner aux coelf•c•ents K et T des 

1 1 
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valeurs adaptees au système à regler. 
La déterminatron de ces coeffrcrents 
peut se larre en utrlrsant sort la 
méthode algébrique (cnlere d'amortrs
sement de Nashn) sort encore la 
méthode du pompage hmrte de Zregler 
et Nrchols, mars nous sortons la du 
cadre de cet arhcle 
En fm de compte, ri sutlrt de retenrr que 
rac lron Pr se caractérise par rabsence 
d'écart permanent, mais par un dépas
sement lransitorre notable, ainsr qu un 
temps de stabrhsahon qur peut étrc 
relatrvement long 

SYNOPTIQUE DE 
FONCTIONNEMENT DU 
REGULATEUR AVEC ENCEINTE 
L organrgramme complet du système 
de régulation de chauffe de r encernte 
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thermostatee est donne a la figure 4 
Deux sous-ensembles régrssent le 
fonc tionnement complet de la regula
hon de température. o ·une part. un cu
curt électronrque de stabrhsahon de 
temperature, d'autre part une encernte 
thermostatée avec capteurs et syste
mes de chauffe. Cette encernte est 
double aton de correspondre au cahrer 
des charges et ri y a donc deux cap
leurs de temperature et deux systè
mes de chauffe que nous avons vou
lu rndépendants 
Comme nous le voyons st.r le schéma. 
~ y a deux crrcurts de mesures corres
pondant chacun a un capteur. Enfrn. 
une unité de stabrhsatron de tensron 
permet d·une part d'ahmenter roscrlla
teur de référence à quartz et d'autre 
part procure une tension aussi stable 
que poss•t-le necessarre aux monta-

R1 

boodf fhl'r*CI~ 

RS (1 

ozr 

Fig. 1 

ges comparateurs de la boucle de 
régulation de chaulfe. Apres avorr 
détarllé le pnncrpe de cette partre Qur 
est la plus rmportan te de la base de 
temps. ri faut marntenant délrnrr avec 
som les autres crrcurts du systeme 

SYNOPTIQUE DE 
L'OSCILLATEUR A QUARTZ 
Il est donne à la frgure 5 et ri est a 
remarquer qu'afin d optrmrser une 
base de temps aussr stable que possr
ble dans son fonctronnement. on utr
hse ur. montage a resonance-serre 
Comme on re vOtt sur le synaptrque sr 
on utrhse un quartz pour resonanco
sérre, rllaut absolument d une part que 
le décalage de phase entre entree
sortie soit nul et d'autre pari que 
rentree et la sor he dorvent avorr une 
rmpédance aussr larble que possrble 

-
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afon de ne pas degrad.J')r te facteur 0 
du quartz Respectant ces doverses 
exogences, nous pouvons donc d ores 
et déja garantor pour cet oscolla teur 
une trés bonne stabolltè 
~SV~N~O~P=TI~Q7.U7E 707E ______ __ 

~L'~A~LIM~~EN~T~A;TI~O~N~R~EG~~UL~E~E== 
Il s agot d un schema desormaos boen 
connu que cetuo de ta figure 6 Le 
systeme regulateur permet dune part 
de se jouer dos tluctuatoons de la ten
soon d 'entree quo, dans le cas d. accu
mulateurs. peut varoer dans d assez 
fortes proportoons et d autre part. de 
pouvoor a11.1Sier en sortoe avec precosoon 
une tensoon quo. comme nous r avons 
de1a mentoonné. servora a 1 allmentatoon 
du corcuol oscollateur à quartz, aonso que 
comme tensoon de reference pour te 
système de regutatoon de temperature. 
Nous en avons maonlenant termne 
avec les pnncopes mémes régossant le 
lonctoonnemen t de ta base de temps 
thermostatee, et il faut maontonant 
. poser• suo· te papoer les schémas cor 
respondant a chaque parite ou sous
ensemble 
~~~~~--------
:!!.:!SC~H.!!E~M.!.!:Al..!D!!..!E:....!P!..!:R!.!!IN~C~I!.!:..;PE!o...!!:DU!!.___ 
REGULATEUR DE TEMPERATURE 
Le Clfcuot de régulation comprend 
deux organes proncopaux. en r occur
renee un capteur de temperature et un 
amphfocateur operat1onne1 monte en 
comparateur de tensoon. 
Le capteur de température dont la 
represen tatoon est donnee a ta ligure 7 
est un modele ontégré quo est livre soot 
en bailler ptastoque 1092. sou encore 
en bo11ter metat1que T046 C est cette 
demoere versoon que nous ut1llsons 
pour la base de temps thOrmostatee. 
nous verrons lors de la reallsatoon pra. 
toque l'avantage qu'elle procure. Il 
s agot en laot d un capteur de tres lao
bles domenSions et quo possede tro1s 
connexoons de sort1e Il represente 
tres exactement une doode zener dont 
la tensoon do claquage est d~rectement 
propo'rtoonnello a la tempera ture abso· 
lue en degres Kelvon Con trAiremen t a 
la plupart des capteurs de temperature 

usuels. la tens1011 de sortoe est llneaore 
et une electrode de reglage est prevue 
pour atuster ngoureusement cel e-c1 
en lonchon de la temperature 
Sur cette même l1gure, nous voyons 
donc que les trois pattes de sort1es vont 
correspondre dune part a 1 anode cl a 
ta cathode de ta doode zener et d autre 
~art a 1 é lectrode de reglage Par a1l· 
leurs nous venons de mem1onner que 
la tensoon de claquage etaot doree te
ment proportoonnolle a la tempera ture 
absolue en degrés Kelvon. ol apparaol 
donc necessaore d è tudoer succoncte
mont les corretatoons exostant entre 
celle dermere et nos degrés Cets us 
ou anc1ennement cenllgrades 
Le degre Kelvm (symbole °K) est equo· 
valen t. dans le système internatoonal 
d 'unite SI, au degré de l'échelle ther
modynamoque des temperatures abso
lues. dans laquelle la temperature du 
po1nt tnple de 1 eau est 273. t5° Kelv1n 
Le degre Celsous (symbole °CI est 1a 
subdovosoon de 1 echelle ordona11e ou 
cen tésomale dans laquelle les POII11S 
de fus1on o• et d ebullition 100v de 
1 eau. sous fa pressoon de 760 mm de 
mercu1e sont respect1vement repre
sentes par tes poonts 0 e t 100 Il y a 
donc c ent dovos1ons egales en tre le 
po111 t 0 el te poont 100. 
La rctatoon somple exostant entre la 
temperature thermodynamoql1e et ta 
temperature en degres Celsous est 
donnee par ta formule . 

T = t ~ 273. 15° 

avec T ~ temperature absolue en "K 

t • temperature en °C 

Le capteur utolise dans la base de 
temps thermostatee est de type 
LM 135 H dont la mesure de tempera. 
ture peu t s echelonner de - 55° c a 
+ 150" Cet delivre une tension de sor
he proporhonnelle a celle-co et egale a 
10 mV / ° K 0 apres cette valeur et la 
formule co-dessus nous pouvons 
determoner QU elle OSI la tenSIOn de 
sorbe pour une temperature de 0" C 
On a . 

T - t • 273 15 

avec t "C U, proportoonnelle a 
10 mVt°K d ou· 

T = 27 3, 15 et U - 2 731 5 mV 

l"KI 

Nous en dedu1sons donc qu a une 
temperature de 0° C la tensoon en sor
tie du capteur sera de 2 7315 V 
Pour reven r au schema de la 1 gure 7 
nous voyons que le captecor est a -
mente a travers R 1. Cette dernoere doot 
ê tre oplimosee de laçon a garantu la 
préCISIOn, dOnC a evoter le phenomene 
d auto- echauffement Sur 1 entree 
nverseuse de tC 1 est donc app oquee 
la lensoon ossue du capteur et relative 
a la temperature qu ol mesure et sur 
1 entrée non onverseuse. on applique 
une tensoon de référenc e U, dont la 
valeur est determonee d une part par la 
tens1on d allmentatoon + U,·~e el 
d autre part par les valeurs des res s
tances R2 et R3 On a . 

+ U>'A!l = (R2 + R3)1- l = ~~·~·R3 
U =R31=1= ~3 

+ u,,..., - !:b. 
R2 + R3 - R3 ~ 

R3 
U, = + u,,.a R2 ' R3 

La prec1S10n du regulateur depend 
donc ausso de la stab1 ,fe de la ter'1soon 
d alomentatoon ams1 que de la tolerance 
des res1stances du pont R2 el R3 
Celles-co devront être au monomum a 
1 •, et moeux a 0.5 ·~ 
Le reste du corcwt n appelle pas de 
commentaores part1cutoers que nous 
n ayons men toonnes Grace a R5·C t 
te montage fonctoonne en 
proportiOnnol-ontegral, Quant a R6 -
DZ 1, te cucuol permet de llmoter le cou
rant maxomal du systeme de sorhe a 
:::ourant vanable Ce systePle ailmeme 
ensuote le chauflage 
Nous allons. maontenant que le corcuot 
de base du regulateur est de fono . dres
ser le sc hem a complet du montage 
qL il lau t expenmenteo suo table 

---------------------------------------------------
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Enceinte thermostalée 

LE DOUBLE REGULATEUR Pl 
Le schema general est propose a la 
hgure 8 On retrouve ev•demmcnt le 
c•rcu•t precedent monte en double 
exemplatre. Aftn de mtn1mtser te nom
bre de composants tou t en conservant 
! Independance des deux mesures. on 
l lhhse un double ampliftcateur opera
ttonnel de type Bt-Fet monte dans un 
untQue bott·er DIL 8 broches Nous 
avons opte pour le TL 082 que 1 on 
peut s& procurer prahquement partout 
Le montage toncttonne sous ta tenston 
st.lbtlisee de + 5 v et altn d evtter le 
phenomene d auto-echauffement 
nous avons prevu de tatre fonctionner 
le capteur LM 135 H avec une valeur 
motttc do la valeur nom111atc : sotl 

11 4 mA ce qut, sous une tenston d ah
mentatton de + 5 V nous donne une 
valeur de R 1 : 

Rt= +Usua =+SV 
1 4.10 

1,25 k!! 

Nous choiSISSons. b ten ev1demment 
une valeur normalisée de 1.2 k!! 15 •, 
Nous déf1n1ssons matntenant une tem
perature charntere de foncltonnement , 
dttc temperature d éQutlibre de 60°C 
Cee• nous améne à avoir une tempéra 
ture absolue de : 

T = t +273. 15 
IUK) fCC 

T = 60 + 273.15 = 333. t5"K 

Comme te capteur delMe une tenston 
de 10 mV 1° K. 11 est clair que pour 
60°C, nous avons en sortte : 

u.. = 3 ;g 1 = 3.33 v 
Pour cette température de 60° C. dtte 
d èqutlibre. la tenston sur 1 entrée 
tnverseuse de chaque comparateur du 
TL082 est donc de 3.33 V Il faut donc 
comparer cette valeur a une autre dtte 
de reference ou encore de constgne 
hxe qut dOit avo1r meme valeltr af•n que 
la correctton art heu des lors qu tl y a 
depassement de la constgnc Les 
réSIStances R2 et R3 sont donc a 
délormtner eu égard a une tonston U5 
sur t entree non tnverseltSe egale a 
3.33 V. On a: 

14 
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+ u"M = ...!:!L 
R2 + R3 R3 

+ 5 v _3,33 v 
' R2 1 R3 - R3 

5R3 = ~R2+R3) • 
15R3 = IOR2 + tOR3 

d ou R3- 2R2. 

Nous cho1stssons donc pour R3 une 
valeur normalisee de 2 kn /0.5 et 
pour R2 une vaiP.ur mo tié de 1 k!! 
0.5 %. Ces deux reststances latsant 
parite de la sene E192. 
Pour les autres valeurs des compo· 
sants du montage, notamment en ce 
QUI concerne 1 ac hon proporttonnelle 
et tntégrale due à 1 ensemble R5-C 1 
on opt1mtsera des valeurs telles que 
- la tonct1on proporttonnelle depende 

R5 
du rapport R~ 

- la fonctton mtégrale dépend surtout 
de la constante de temps : 

r = R5 C l 

La te nston de sort te est alors la somme 
des doux toncltons et. pour le cas 

"' , 

(.2'J 1 

~-..,·· 

eo6N 

fig. 8 

general (entree sur entree ( + 1 et 
~ntreo (-) a la masse!. nous avons 

Ro 1 
U, = - R4 (1 +Tjj') U. 

Quant à la sort1e de chAque compara
teur. elle commande une source de 
courant vanable maténahsee par un 
trans•stor darftnglon dans 1 emetteur 
duquel se trouve connt:ctee une resiS
tance de chauffage Comme tl y a 
deux c~rcutts de mesure et deux 
cncemles. tl y a donc deux resrstances 
de chauffage, respecllvemont R 1 et 
R2 sur le schéma de la ftgure 8. 

L'ALIMENTATION STABILISEE 
Comme nous 1 avons vu elle sert auss' 
de reference de tenston pour la conSI
gne de temperature. ;unSt qua altmcn
t~ 1 osc1llateur a quartz L entree est 
de 12 V nom•nal et la sorlte dOit etre de 
5 V stab1hsè. Pour co tatre nous avons 
opte pour un regulateur tntegre TDB 
0 11 7 livre en bottter T039 
Cc régulateur est de type otus table et 
tl suffit de connecter une seule réSIS
tance et un potenltomctro mullt· tours 
pour pouvotr regler it tres exnctement 

• 



•SI' o--~----------.------- - --. 
StOb 

1400 

4.1o0pF 
Ovc.rtz 1t+iz 

T 08 0111 

2400 

'o. 

At . 10 

•5V SlQblliiU 
OSC•Iiotour 

nsvÎ î'OOn 
AO) 1<00 r·· · 5Vr94rtnct 

dto !t"lSOf'l 

"" SkD ' ,....; ( têglac;:e •SV) 

'-
~11; 

5 V la tens1on de sortoe. On hUre 
1 entree a ra1de des condensateurs de 
4.7 1,F /35 V el 0, t 1,F et on peut even· 
luellemen t, comme le montre te 
schema de la f1gure 9. disposer un 
condensateur de tOO nF a la sortie du 
regulateur aton d augmenter la votesse 
de la reponse aux transoto~res 

L'OSCILLATEUR 
1 MHZ A QUARTZ 
Comme nous l'avons vu. le choix s'est 
porte sur un type d oscotlateur tres sta
ble. en l'occurrence un montage a 
resonance-sene. Cette confogur<thon 
permet d' obteM une plus grande sta
b•lite qu·avec une résonance pa1allèle. 
Af•n de bien respecter tes deux exi
gences mentionnees c'est-a-d•re 
dune part un décalage de phase nu 
entre entrée/sort•e et d'autre part des 
•mpedances fa1bles a fin de ne pas 
dégrader par trop le fac teur Q du 
quartz. nous avons banni tout montage 
a CirCuits onlegros C-MOS OU TTL 
Novs proposons donc a la figure tO un 

Fig. 0 

montage a tranSAstors HF de type .:ou
rani BF 494 montes 1 un en base com
munt~ et 1 autre en collecteur commun 
Enfm. le BF 900 de lype MOS-FET 
connecte a ta sortoe permet une osola
tton parf311e entre 1 osc•llateur 1 MHz 
et r etage su1vant. 

EXPERIMENTATION SUR TABLE 
L é tude theorique est mamtenant ter· 
m1n6o el nous avons représenté sur le 
pap•er. d•fferents schémas electriques 
QUI correspondent aux d•fferentes par
nes du synophque de pronc1pe Il ne 
reste plus maontenant q., a effectuer 
r etude sur table PUIS a realiser r appa
re•l 
De prime abord. on réunit tous tes 
composants nécessa•res. pu1s ouhl 
lage. appareols de mesure et materoels 
d1vers dont on va avo1r besom. Natu
rellement. s• un matencl tout a fa•t spe
Cialise est necessa•re pour expenmen
lal•on PUIS réalisation. Il va de soi qu'li 
faut 1 approv•s1onner dès tes debuts 
Chaque partie de schema representee 

est soum•se a 1 expenmentat•on prat•
que avec essa•s de bon fonchonne
ment et mesures LOfsquc res diffe
rents CIICU•IS donnent sat•sfacllon. 
ne reste plus qu a passer a ta realisa
t1on proprement d1te 

REALISATION DE 
LA PREMIERE ENCEINTE 
Elle sert de logement au quartz et au 
c1rcu•t electron•que de 1 osc•llateur. 
Deux composants pnnc•paux do1venl 
étre sollda~res de c ette encemte. 
1. Le capteur de temperature qu1 sert 
a tout moment a contrèler ta tempera
ture du quartz et de 1 e ectronoque 
2 La ou les res1stances de chauffage 
necessa•res pour re-equilibrer tes d•f
ferences entre cons1gne et mesure. 
Telle que défmoe. le schema de cette 
encemte est propose a ta f•gure 11 
0 une part un cylondre metallique 
obture sur e dessus sert a loger 
1 OSCillateur et le quartz et d autre part 
un petit tube de méme métal et soli
datre du cylindre permet 1 insert du 
capteur de temperature Les d•fferen
tes cotes. surtout en ce qu• concerne 
le logement du capteur doovent étre 
aJustees avec prec•s•on. et pour un 
excellent contact therm•que. 11 est for
tement recommande d user largement 
de gra1sse au silicone. 
A ta f•gure 12. nous avons represente 
llmp,antatoon des deux res•stances oe 
chauffage de cette premoere ence•nte 
Elles sont a monter en parallete au 
tond du bo1her cole capteur comme 
rmd•que la hgwe. La pu•ssance max•
mate d•ss•pée est donnee par ta lor
mule: 

P = UR' avec R = R 1 R 2 
t\\' 

Comme nous avons optom1se pour R 1 
et R'2 des valeurs normalisees de 
150 n /5 •,, . nous avons 

R = 751! 
t21 

P= - = 192W 75 
valeur tout a fuit sulhsante pour main
tenor a bonne tempera ture cette pre
m•ére enco•nte Notons au passage 
que la tens1011 U n est pas r('gulee et 
peut donc vaner. pour te cas dun 

15 



Enceinte lhermoslalée 

accumulateur pa1 exemple de quel
Ques 10 V à 15 V et qu Il conv1ent 
donc d' ut1hser pour R' 1 et R 2 des 
modeles bobmees do pu1ssance 3 ou 
4W 

REALISATION DE 
LA SECONDE ENCEINTE 
Elle est consiltuee Simplement dun 
cyhndre metallique avec tond. de dia
métre et hauteur plus elevee que la 
precedente. Identiquement elle do1t 
pouvo~r recevo~r dune part te 
deux1eme capteur de temperature et 
d autre part la réSIStance de chaut
fage. Le schéma est proposé à la 
l1gure 13 et 1 on s aperco1t que cette 
IOIS·Ci. te support capteur est Situé sur 
te tond côté 1ntérieur. Une autre dl fle
rence concerne la résistance de 
chauffage qw est d~rectement bob1nee 
sur te corps de 1 encemle. 
Le fil résistlf d01l naturellement élre 
ISOlé et. pour un bon equ1t1bre de la 
température 1nterne de cet te 
deux1éme encein te, il faut c ompter 
approximativement sur une pu1ssance 
nominale de 7 à 7.5 W Nous en dedul· 
sons donc ta valeur de la rés1stance a 
bob1ner: 

u• u• 12' 
P =R = R = p - 7 - 20.5 !! 

Il nous faut ma,ntenant définir ta lon
gueur de 111 à employer eu égard à sa 
rés1St1vite et à sa sec t1on a1ns1 naturel
lement qu· au diamètre de la bob1ne 
Nous donnons dans ie pet11 tableau Cl· 
dessous une liste de plusaeurs mode
tes de bobmes de 111 res1shf <lUe 1 on 
peut se procurer dans le commerce 
spec1ahsé : 

n-' Sect1on s = __:,:_ 
4 

16 

0.1 mm 
0,2 mm 
0.3 mm 
0.4 mm 
0.6 mm 

· 0 .8 mm 
1 mm 

1.2 mm 

Resistiv1té 
(! 

62 400 ! ! / m 
15.600 9 /m 
6.930 !l / m 
3.900 !! /m 
1.730 fllm 
0.975 !l / m 
0.624 fl / m 
0.433 ! ! /m 
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Fig . 15 

Eu égard aux caractenshques du hl 
res1st1f approvos,onné. '' suffit alors 
d appliquer la relat1on b1en connue . 

R 
1 

(! s 
avec 
R . res1stance du conducteur en !! 
11 • resast1v1te en !! l m 

: lo.1gueur en cm 
s . sect1on en cm~. 

La section dépend pour une grande 
part du nombre de sp~res que l'on v<1 
pouvo~r bob1ner sur le cylindre de 
1 ence1nte. donc de la hauteur de cotte 

8 
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dern•ére En resume. et aton d a1der le 
lecteur pour son calcul eu egard au 
tableau precédent. nous md1quons Cl 
dessous tes parametres connus. 
Hauteur max1mate de bob•nage 
65 mm (HT - 72 mm) 
01amétre de la bobme : 36 mm 
ReSistance 20.5 !!. 
A 1 expenmootateur d en delermoner les 
autres parametrcs. etant b1en entendu 
toutefo1s qu' il faut auss1 fa~re attent1011 
a ce que la chaleur so't au m1oux 
repartie tout au long de l'ence1ntc ce 
QUI, naturellement. 1nterd1t de pOSitiOn
ner qyelques sp~res de hl S01t d un 
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bord. sott de rautre. nt même au m11ieu 
du cylindre 
Pour en term•ner avec cette deux•ème 
t!nce1nte thermostatee. nous donnons 
à la f•gure t5 te schema du couvercle 
tnfèneur duquel v1ent émerger les pat
tes de sorhe du capteur 02. 

L'OSCILLATEUR A QUARTZ 
Il dOit ètre réahse conformement au 
schema de ta f1gure 15. Deux petits 
c~rcurts 1mpnmés cyhndnques de 
,.-28 mm montés en v•s à v•s suppor
tent toute r électromque et un autre 
C 1 de d•ametre •denllque sert au mon-

Capteur 
9 1 

fil. 20 

caprtur 
81 

fig. 21 

tage du quartz. Il fau t b1en faire atten
tion lors de 1"1mplantahon des deux c•r
CUIIS tmpnmés de 1 OSCillateur de pre
voor la poss1bll11e de regler r a1ustable 
de fréquence. (Perforation dans Cl 1 et 
dans 1 ence•nte.) 

LE DOUBLE REGULATEUR 
ET L'ALIMENTATION 
Nous proposons comme realisation le 
schéma de la ligure 16. Afm de m•n•m•
ser r encombrement. nous donnons a 
nouveau un schema de realisation d1t 
•en sandwich· pour lequel on peut 

10,Smm 

"•· 18 

"•· 22 

s 1nsp1rer avantageusemen t. Il ne 
requ•ert que deux CtrCUitS 1mprimés 
s•mptes face montes en v•s a v1s et le 
seut ;JOint part•cuher ou faut tatre 
atten11on concerne les pastilles de 
raccordemen t aux autres c~rcu•ts et 
remplacement à la•sser libre pour la 
double ence•nte thermostatee 

MECANIQUE SUPPORT 
Aton de supporter tout ensemble dont 
nous venons de paner. 11 fau t realiser 
un pe t1t support ng1de. Celu•-c•. con
forme au schéma donne a la ligure 17 
est Simplement us• ne a partir d. une 

17 



Enceinte thermostatée 

petite plaque d'aluminium anodisé. A 
chaque com, il y a quatre perçages
taraudages M4 et, excentrée sur un 
seul côté, une découpe rectangulaire 
pour le montage de l'embase de sortie. 

THERMOSTATEE 
Il est des plus simples puisqu'li sullit 
de glis.ser l'électronique, quartz vers le 
bas. dans la première enceinte. Si 
chaque partie a été réalisée soigneu
sement el conformément aux sché
mas et conseils donnés, il ne doit y 
3VOir aucun problème (fiÇJ. 18). 

MONTAGE DE l 'OSCILLATEUR 
THERMOSTATE DANS LA 
DEUXIEME ENCEINTE 
Comme le montre la figure 19, 1 ensem
ble précédent est simplement glissé 
dans la deuxième encemte sohda1re de 
la résistance bobinée et du capteur 02. 
Le couvercle inférieur peut alors être 
mis en place et on peut rigidif1er le 
tout. Avant 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 
THERMOSTATE SUR LA 
PLA TINE DE REGULATION 
ET D'ALIMENTATION 
Les deux sous-ensembles princ1paux 
de la base de temps peuvent être 
maintenant reliés l'un à l'autre. Le 
montage s'effectue conformément au 
schéma de la figure 20 et tous les rac
cordements de composants ou de cir
cuits s'effectuent au fil à fil. 
o· ores et déjà la base de temps est 
opérationnelle et pour s'en assurer, il 
suffit de la mettre sous tens1on. A la 
sortie et par rapport a la référence, on 
doit obtenir une fréquence trés stable 
de 1 MHz. quelle que soit la tempéra
ture ambiante. 
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FINITION ET REGLAGE 
Si la base ae temps thermostatée fonc
tionne correctement, on peut alors 
monter définitivement la mécanique 
support et les fixations. Quatre tiges 
viennent prendre place à chaque coin 

, de la plaquette d'aluminium et suppor-
tent par l'intermédiaire d'entretoises 
l'ensemble complet dont nous venons 
dé parler. La finition consiste alors, 
comme le montre la figure 21 à prévo11 
un petit capot métallique qui vient fixer 
et rigidifier r ensemble au complet. Les 
f1ls de sortie sont à raccorder à 
r embase 3 plots que nous avons vue 
précédemment. 
Pour le réglage, il faut s'assurer de 
pnme abora que la fréquence de sortie 
est bien con forme à la fréquence fon
damentale du quartz, soit pour notre 
étude 1 MHz. Pour cette mesure un 
s1mple fréquencemètre de bonne fac 
ture avec affichage digital est plus que 
sullisant. Ensuite. afin d'arriver à une 
précision meilleure que le p.p.m. (partie 
par million). 11 faut régler très précisé
ment l'ajustable de 4/40 pF et laire en 
sorte de s'assurer que sur un temps 
déterminé. on obtient bien la précision 
optimale. Pour ce faire, on utilise une 
porteuse à 200 kHz (Droitwich par 

exemple) et la composante qui est 

déphasée de ; . Il faut alors appli

quer la porteuse et la composante 
d'une part sur les deux entrées x et y 
d'un oscilloscope et d'autre part la 
sortie 1 MHz de la base de temps sur 
r entrée Z. Lorsque r osc1llateur est 
correctement réglé à l'aide du 4/40 pF ' 
avec une erreur ~ ± 1 p.p.m., on do1t 
obtemr sur r écran de r oscilloscope 
une ell1pse avec cinq interruptions 
fixes. 

CONCLUSION 
Avec cette procédure de réglage, 
nous en avons maintenant terminé 
avec notre base de temps thermosta
tée. La matérialisation de cette idée. 
au demeurant simple, nous a permis de 
bien voir le cheminement à adopter 
afin de passer facilement de la théorie 
la plus élémentaire à la pratique la plus 
rigoureuse. Ainsi doit-il en être 
lorsqu'une 1dée se lait JOur. et ne dou
tons .pas que nos lecteurs en ont de 
très nombreuses. 
Nous leur souhaitons de bien mettre à 
profit les explications données afin de 
matérial1ser la plupart d'entre elles. 

C. de Linange 

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

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

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

• L'offre sera limitée à 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 a une forte demande 
de votre part (écrite ou téléphonée), nous mettrons 

a votre disposition les c ircuits imprimés des études proposées, 
a un prix très étudié. Les pages •Gravez-les vous-même. étaient 

déja un •PIUs•. nous franchirons donc une nouvelle étape : 
une revue technique comme la nôtre se doit d'aider au maximum 

ceux qui lui témoignent leur confiance. 
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Le HCF 45328. Encodeur à priorité de 

Le circUit integré 4532 8 est _presente dans un boîtier plasttgue Dual in Line à 16 
broches. De technologie monohth_!gue à haut degré d'intégratio!), c est un ctrcUit 
C-MOS renfermant une logique a portes connectées de façon à élaborer un 
encodeur à priorité de huit bits. Le brochage d'un tel circuit est donné à la ftgure 1 

aturellement. suivant 
certaines configurations 
de branchements exte
neurs, plusieurs possibi
lités différentes de fonc

tionnement peuvent étre réalisées et 
nous en décr;rons un certain nombre. 
mais pour l'instant voyons les prinCI
pales caracténsttQues de ce ctrcutt et 
hm1tes max1mum d utilisation. 

HCF 4532 8 SGS/ATES 
Tension d'alimentation : - 0,5 V à 
20 V, 
Tension d'entrée : - 0,5 V à U ali
mentation + 0.5 V, 
Courant d'entrée "' 10 mA, 
Otss1pation max1mum 200 mW 
Température max1mate de fonctionne
ment : - 40° â + 85°C. 

HCF 
•Sl2 8 

Fig. 1 : Brooho~o •• HCF 4532 B. 

En fait, et pour une utilisation Simplifiee 
du composant. la tension d ahmenta
tton devra se trouver située dans une 
lourchette de 3 à 18 V, ce qu1 déftntt 
une tension d'entrée comprise entre 
OV et la tension d alimentation. 

DIAGRAMME 
DE FONCTIONNEMENT 
Il est proposé à ta figure (21 et com
prend pnnctpalement trois parttes 
- Un circuit d'aiguillage ou sélection à 
priorité, 
- Un encodeur sortant sur trots bits 
code binatre, 
- Une circuiterie logique de validat1on 
et d'écriture. 
Le HCF 4532 B dont les tro1s parttes 
principales sont representees sur ce 
diagramme de lonctionnement con-

o• o---r----' 

116 
4069 

El 
Dl 
06 

01 02 2 
1 
1 01 0'1 
1 HCF 

04 
Ol 

: 4~)2 

02 
01 
DO o---! oo 

4071 

Fig. 3 : Sclliru per•ettanl d'encoder un clavier 
de 10 rouelles. 
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siste donc en un ensemble de logique 
combinatoire ou le code binaire cor
respondant a une des entrées D7 -DO 
portée au niveau logique haut apparaît 
sur les lignes de sortte 02-00 a candi
Iron que l'entrée de validation El soit 
aussi au niveau haut. De plus. lorsque 
le circuit vot! une ou plusieurs de ses 
entrées activées. la sortie GS passe 
aussi a l'etat haut Entrn. la sartre EO 
est haute tant qu aucune entrée n'est 
activée et passe au niveau bas, dès 
lors qu'une seule des entrées D7-00 
est portee au 1 logique. 

Comme nous te voyons sur l'organi
gramme de la figure (2) et eu égard à 
ce que nous venons de mentionner, 

N• de brcx:he Appellation 

l'encodeur de clavier 4532 comprend 
donc principalement 8 entrées réfé
roncées (DO à D7) à connecter par 
exemple à 8 touches ou boutons 
poussoirs fugitifs. trois sorties (00 à 
02) dont le code binaore est représen
tatrf de l'entrée activée et trots 
entrées/ sortres de validation (El) 
d'inhrbition (EOJ ou d'rnformatron
sélectton (GSJ 
Ahn de facrhter au maxrmum la tâche 
du lecteur rnteresse par des manrpula
lrons sur ce erreur!, nous donnons 
dans le petit tableau cr-dessous les 
désrgnatrons exactes des broches 
correspondant au schéma de bro
chage de ta frgure ( t). 

Désignation Signification 
anglo·saxonne 

1 D4 Daia 4 Entrée donnee 4 
2 D5 Data 5 Entrée donnee 5 
3 D6 Data 6 Entrée donnée 6 
4 07 Data 7 Entree donnee 7 
5 El Enable rn Entree val da lon 
6 02 Out2 Sortoe b.naore 2 
7 0 1 Out 1 Sortoe binaJre 1 
8 Vss Supply negatove voltage masse ou o v 
9 00 OutO Sortoe binaore 0 

10 DO Data 0 Entree donnee 0 
Il D 1 Data 1 Entree donnee 1 
12 D2 Data 2 Entree donnee 2 
13 D3 Data 3 Entree donnee 3 
14 GS Group Setect ln lonnatoon entree 

ac tivee 
15 EO Enabla out Sortre rnhrbrtoon 
16 Voo Supply Drrect Voltage AJ1mentatton p 0s1tive 

Dislgnollon oxocto ••• ....... corTO•••••w ou broclllgo do lo 111. t . 

Entrée Sortie 

El D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO GS 0 2 0 1 QO 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 0 0 0 1 

1 1 x x x x x x x 1 1 1 1 0 
1 0 1 x x x x x x 1 1 1 0 0 

1 0 0 1 x x x x x 1 1 0 1 0 

1 0 0 0 1 x x x x 1 1 0 0 0 

1 0 0 0 0 1 x x x 1 0 1 1 0 

1 0 0 0 0 0 1 x x 1 0 1 0 0 

1 . 0 0 0 0 0 0 1 x 1 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Talrlo do rirll6 du MCF 4532 B. 

Avant d' ètudrer quelques schémas 
types d applrcatrons. srgnalons que ce 
composant est modulabte, c est-à-dire 
qu'il est tout à fait possible de l'utiliser 
unrtairement dans la configuration 
ordinarre de huit entrées et trois bits de 
sartre, ou bren encore par l'adjonctron 
d'éléments exténeurs en encodeur de 
clavrer décrmal et sorties sur quatre 
bris et meme etant cascadables entre 
eux. d en ulrhser deux ou ptusreurs aftn 
de réaliser des encodeurs drvers. 
hexadectmaux ou autres. 
Nous nous devons donc de fournrr au 
lecteur la table de vérrté de ce compo
sant. afrn de l'arder a mieux sarsrr le 
fonctronnement des différents sché
mas proposés 

TABLE DE VERITE 
DU HCF 4532 B 
Comme nous venons de le vorr. le cir
cuit 4532 permet d'entrer hurt données 
avec sorties correspondantes sur trors 
bits. A partor du moment où l'on desrre 
connecter un nombre supérreur 
d entrees. par exemple un clavter 
déctmal à drx touches référencées de 
0 à 9, ri convient soit de rajouter un 
deuxreme erreur! qut pour le cas pré
erté n'est pas explorté au maximum de 
ses possibilités. soit encore d' organr
ser un circuit combinatoire addiltf per
mettant de résoudre le problème. 
On en arrive alors au schéma de la 
figure (3). Il permet d'encoder un cla
vier de 10 touches avec sorties binat
res sur quatre bris 00 a 0 '3. 
Ce type de clavrer doit nécessaire
ment posséder un pomt commun qui 
est à reher au pOle positif de 1 ahmen
tatron La ctrcurlene logrque est des 
plus srmple et par lrntermédtatre de 
deux portes OU et d'un inverseur est 
resolu le problème des deux entrees 
supplémentaires et du bit de sartre 
manquant. 
Pour am ver à ce résultat. il suffit d' étu
drer la table de vénté du HCF 4532 que 
nous venons de proposer. Il en résulte 
qu'à chaque touche DO à D7 actron
née. on obtien t sur les sorties QO a 02 
le code btnarre correspondant. 
Afin de pouvorr maintenant utrliser les 
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--. . optimise un temps T de 10 a 20 ms . 
ce tte durée est suffisante pour 

- .. EO J[L (o s'affranchor de tous les rebonds éver· 
! 1S 

\ .. tuels. Le strobe transmos en EO .., 
•• ' .Al 

n apparaît donc qu'un certaon temps . 
" ' après qu'une des touches aot ete solli· o' J , 

' 
~ citée. 

- HCf 

•• ~5)2 
,, 

02 CLAVIER HEXADECIMAL - H(F • 1 
1 ~5)1 

1 

7 li> A DOUBLE CIRCUIT - • 
7 , 

i ' DE VALIDATION ' lA' ' o·o 
' • • • - Nous avons représente à la figure (7) -, 
• 

1 

un encodeur hexadécomal a 16 tou-- • 
f. 

ches le strobe de vatidallon étant 

==- . a i ll affecté d'un double c•rcuit de caobra-
! 9 

1 
toon. 
Le clavoer possède 16 touches a poont 

1 
4011 

flg. 8 : Enclde•r 0 i 1. commun et le forçage au niveau bas 

« su n 
=ID-

des entrées s· effectue au moyen de 

et E'O). Naturellement, comme le cir- deux réseaux résisti fs en boîtier SIL. 

-{Po- cuit précédent, ce que nous n'avons Chaque réseau comprend 8 résostan-

pas représenté oco, si l'on désire con- ces de 100 kQ chacune reliées à un 

)4(14 necter aux entrées données DO à D 15 poont commun. Ce poont doot être 

03 
un clavier ou des touches fugitoves, ol ramene à la masse. Les exphcahons 

convoent de ne pas omettre les résos- du circuit à quadruple OU sont odenti-

tances de rappel des entrées au ques aux précédentes. 

19 . niveau logique bas . En ce qui concerne l'lmpulsoon de vali-
GS da hon, ol est fait état d'un double cir-

ENCODEUR 0 A 9 A cuit de calibration. D'une part, comme 

IMPULSION DE VALIDATION 
pour le schéma précédent, le premoer 
retardateur permet de n'envoyer le 

CALIBREE strobe que t1 secondes après appui 
. 

Le schéma de la figure (6) procède sur une touche du clavoer el d'autre 

dans son ensemble d'un fonctionne- part, le second retardateur permet de 

ment identoque à celui de la figure (3). 
conserver le signal t2 secondes apres 

En fait, et hormos les résistances 
que la touche aot ete relâchée. 

Î l 

d'entrées dont nous avons fait état, li De cette tacon. on est garant• contre 
tous les rebonds éventuels qui peu-correspond plus pratiquement à l'éla-

boration d'une ompulsoon de validation vent avoir lieu entre l' appuo sur une 

EO bien calibrée. touche et le relâchement de celle-ci. 

Il convient en effet de prendre des pendant la durée ou elle est actionnée, 

précautions en ce qui concerne ce 
le strobe de validation transmet un 1 

signal quo peut être affecté par les 
logique. 

rebondissements eventuels des tou-

- ches du clavoer. Sïl n'apparaît guere CIRCUIT HEXADECIMAL 
rentable. logoquement partant. d'inter- POUR PROGRAMMATION caler pour chaque touche un système 

1ft) 
anti-rebonds indépendant à deux . A la figure (8), nous avons represente 
NAND par exemple, il est par contre 00 ' une partoe de montage permettant la 
beaucoup plus judocieux de pourvoir la programmation en manuel de memoi-

' • Ag. 5 : Eocotloor • p~orlt6 18 
sortie de valida loon EO d'un catibrateur ros EPROM. La partoe qui nous 'ntè-

[ o t fttréH nttttlnt en •uwrt deux de durée r. Celui-ci peul être élaboré resse plus spécialement met en oeu-
onCGdaurs "' trpo un. simplement à l'aide d'un monostable à vre un clavier hexadécomal à point 

portes logiques et il est clair que so l'on commun que l'on peut remplacer par -
23 



Le HCF 4532B. Encodeur à 

16 touches ou boutons pousso1rs lug1-
t1fs. . 
Trois circuits de type 4490 sont con· 
nectés en retardateur logique a fln 
d' anihiler les rebonds düs â ta ferme· 
ture des contacts du clavier. La durée 
de calibration est ordonnee eu égard à 
la valeur du condensateur connecté 
entre les broches 7 et 9 de chaque Cir
cuit. Les sorties des 4490 attaquent 
d1rectement les entrées données des 
deux encodeurs HCF 4532. Comme 
pour les autres montages, le principe 
consiste â convertir la valeur de la tou
che activée en une valeur bina1re 
HEXA Si plus1eurs touches sont 
ac1tonnées simultanément, c'est le 
code binaire de la touche de poids le 
plus fort Qut apparaît en sortie du cir· 
cuit. 
Les ctrcuits connexes â cette figure 
n'ont pas été représentés afin de clari· 
fter le schéma mais font tous appel à 
des composants tntégrés trés cou
rants tels compteurs/ diVISeurs a 10 
sort1es décodées type 4017 ou encore 
compteurs/ décompteurs préposltion
nables type 4029. 

CONVERTISSEUR 
DIGIT Al-ANALOGIQUE 
Une appbcatton tnsohte de r encodeur 

HCF 4520 Horloge Validation 

0 

x 

x 

0 

4532 est proposée à la figure {9). Il 
s agit d'un convertisseur Dl A de 8 bits 
mettant en oeuvre trois circuits 1nté· 
grés C.MOS. Nous avons : 
1) HCF 4520 : Double compteur binaire 
synchrone. 
2) HCF 4532 : Encodeur â huit entrées. 
3) HCF 4051 : Multiplexeur / 
Démultiplexeur analogique à huit 
çanaux. 
Le premier compteur IC 1 voit son 
en trée horloge commandée par le 
front montant d'impulsions positives en 
provenance d'une base de temps 
externe. les SOf'hes s'effectuent en 
bina1re sur les bornes 01 .., ... 04.., Le 
second compteur IC2 est commandé 
sur rentrée validation {entrée horloge 
au 0 logique) par l'intennédiaire de la 
sortie 04 • du premier. Les sorties 
s'effectuent naturellement aussi en 
binaire sur les quatre autres bornes 
01 ..... 04~r L' ensemble des deux 
compteurs IC 1 e11C2 permet donc une 
sortie sur huit bîts en mode bma1re 
Nous donnons dans le petit tableau Cl· 
dessous la table de vérité correspon· 
dant au lbnctionnement des deux 
compteurs synchrones. 
Les huit bits de sortie sont ensuite 
appliqués aux huit entrées de r enco
deur 4532 et il est cla1r que les entrees 
DO ..... D7 sont continuellement 

Remise Il 
zéro 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Action 

Compteur incrémonle 

Compteur tncremente 

Na change pas 

Ne change pas 

Ne change pas 

Ne change pas 

de huit 

-\490 

4<90 

10nf 

Fit. 8 : Rêpriscntatlon ~·~~~~• Nrtie ~~ mo•1111 pennll· 
'-' 1.11 •rot...,mllltft ~~~at~oello n ....,olrn lPROM. 

x x 1 0 1 - 04 = 0 

~==================~~===========; -
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Le HCF 45328. Encodeur à 

balayées au rythme de la frequence 
d'horloge de fa base de temps. 
Les trois bits de sortie de r encodeur 
sont alors appliqués aux tro•s entrées 
binaores de controle du mult1ptexeur 1 
dèmult1pfexeur 405), lequel vo1t par ali
leurs le mot de huot bits à convertir 

Etat des entr6es 
lnhoblloOn c B 

0 0 0 

0 0 0 
0 0 1 

0 0 1 

0 0 

0 1 0 

0 1 1 

0 1 1 

x x 

La sort1e s'effectue sur la broche com
mune EIS. En résumé, le fonctionne
ment de ce petit convertisseur Digital
Analogique est des plus s.mple, et ol 
suHot de mêmonser le nombre binaire 
transm1s (mot de 8 bits à convertor) afin, 
après artifice. (circuit intégrateur de 
sortie) que fa tension analogiqùe soit 
rnruntenue à la sortoe. 

ENCODEUR DE CLAVIER 
A PROGRAMMATION 
Le schéma de la figure ( 10) permet 
l'encodage d'une matrice de 80 tou
ches so1t, huit rangées et 10 colonnes. 
Pour les rangées Il est utilisé fe corcuit 
HCF 4532 dont les huit entrées don
nées sont connectées conformément 
au schéma de base, la sort1e s'effec
tue donc sur 3 bits. 
En ce qui concerne les dix colonnes, 
on a affaire cette fois-ci à un produit 
différent, en l'occurence un encodeur 
à dix entrées en technologie TTL Il 
s'agit du 74147 qui est un codeur 
décimaiiBCD â dix bits d'entrée et 
quatre de sortoe en binaire La matnce 
10 x 8 est donc connectee entre ces 
deux encodeurs qui adressent direc
tement une EPROM de type 27 16. 
Cette mémoire doit être programmée 
de tacon à générer les codes ASC Il 

26 

transm1s à ses entrées. Les tro1s 
signaux binaires séfectent un canal 
parmi hull pour être analyse et con
nectent une des huot entrées à la sor
toe 
Le fonctionnement est 1ndique dans le 
tableau ci-dessous : 

Canaux •ON· 
A 

0 0 
1 1 

0 2 
3 

0 4 

1 5 

0 6 

1 7 

x aucun 

correspondant a chaque touche 
actionnée de la matrice. Tou tes les 
rangées et colonnes sont forcées aux 
niveaux logiques bas et haut au moyen 
des deux réseaux résist1fs de 8 x 
10 kfl (VR7 8212 ITT) et 10 x 27 kf! 
(VR7 8106 ITT). 
Enfin, pour en terminer avec ce dernier 
schéma d'.applicatoon, if ne faut pas 
oublier d'organiser une corcu1teroe logi
que en sortie EO et GS d'une part, afin 
comme nous l'avons vu de faire en 
sorte que fe 4532 génère une Impul
sion de validation calibrée, el d 'autre 
part, de verrouiller les informations en 
sortie EPROM (00 .. ... 07) 
Pour se faire on peut utiliser un circuit 
7 4C 373 quo comprend dans un boitoer 
OIL 20 broches, huot bascules D Latch 
3 états dont les sortoes peuvent être 
reliées directement à un bus de don
nées. Ce verrouillage est rendu néces
saire aton que la donnée reste stable 
touche relâchée ou non. Il doil avoir 
lieu lorsque l'on act1onne une des tou
ches de la matrice el il est clair qu'à 
cet effet on utilise la sortie calibrée EO 
du 4532 connectée a rentrée horloge 
du 74C 373. Le verrou1llage s'effectue 
sur le fron t montant. 

CONCLUSION 
Nous en avons maintenant lerminê 
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avec l'étude de ce circuit encodeur et 
de ses diverses applications. Nous 
espérons qu'elfe a permos au lecteur 
de se familianser avec ce composant 
peu connu et ne doutons pas que sa 
Simplicité de mise en oeuvre alliée à 
ses caracténstiques va permettre 
r élabora loon d'ensembles de quahté et 
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de manipulation bien agréable 
Pour notre part, atm de mettre en prati 
que les explicatoons données et 
d'aider au mieux le lecteur dans le 
domaine de la conception. nous décri
vons par aolleurs un appareol mettant 
en œuvre ce composant (Led no 42 : 
Transcodeur Decomai/BCD) 

Si un des pales d'intérêt réside en 
r aspect purement didactique de 
l'étude, la tonalité se trouve être la réa
lisation d'un appareil de qualité qui 
rendra les plus grands services au 
laboratoore lors d' e><périmentations 
diverses. 
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LA MICRO-INFORMATIQUE 
e tableau de la figure 1 
résume les principales infor
mations qui circulent sur le 
bus de données d'un micro
processeur Suivant leurs 

caractéristiques, ces informations 
peuvent être diVISées en deux grou
pes. Le premier groupe utilise des 
mémoires vives ou R.A.M. Ces RAM 
peuvent être écrites ou lues. elles sont 
volatiles. c'est-à-dire qu'elles perdent 
leurs informations en cas de coupure 
de r alimentation. Le second groupe 
rassemble les memolfes mortes ou 
R O.M. Les ROM sont des mémoires à 
lecture seule et conservent leur con
tenu en présence ou non de t' alimen
tation. Les ROM sont des mémoires 
non volatiles. Sur les PC comme sur 
tous les micro-ordmateurs. ces deux 
types de mémoires sont présents. Les 
ROM ont pour pnnc1pale tâche de 
conserver le B.l 0 S (encadré 1) pro
gramme mis en œuvre tors de lïnitiali 
sahon de la machine. On peut noter 
que sur tous les PC des emplace
ments libres !)Our ROM sont prévus et 
peuvent être utilises pour des applica
tions particulières (exemple photogra
phie n°1l. 

Comme tous tes micro-ordinateurs, 
les PC nécessitent pour fonctionner 
des organes de stockage de lïnfor
mahon Dans ce nouvel article con
sacré aux PC d'IBM et tous tes com
patibles. nous allons analyser a 
memo~re centrale 

ROM. TECHNOLOGIE 
ET PRINCIPES 
Lorsqu'on désire stocker des pro
grammes résidants qu1 sont 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 (ligure 2) : les 
ROM, les PROM, les EPROM. les 
EEPROM. Généralement dans les PC, 
les composants retenus sont les 
EPROM. Auss1 nous allons analyser 
plus en détail ce composant. 
Une EPROM est une mémoire morte 
qui est programmable par r utilisateur. 
et ce plusieurs fois. En d'autres ter
mes, une EPROM peut être effacée et 

Type d' information Caractéristiques Mémoires utilisées 

- Données: résultat d'un 
calcul intermédiaire ou 
d'une acquisition. 
- Programmes tempOrai
res 

- Programmes résidents 
(moniteur. in terpréteur 
Basic). 

- Durée de vie limitée 
- Liaisons bidirectionnel-
les avec le microproces
seur (lecture et écriture). 

- Duree de vie illiiTYtée. 
- lnformahons lues uni-
quement. 

RAM 
(Random Access 

Me mory) 

ROM 
(Read Only Memory) 

Fig. 1 : Suivant le type des lnlomuotioas qui doiYent ttre stocUes, deu• circuits mémoire dl116· 
rents sont utilisés. les RAM et les IIOM. 

Type de mémoire 

ROM 
PROM 

EPROM 
EEPROM 

Programmation 

Masque par le fabncant 
Fusibles 

Impulsions de courant 
Impulsions de courant 

Fig. 2 : Diff6rents types de m6moires monos. 

Effacement 

Non 
Non 

Rayons ultra-violets 
Impulsions de courant 

programmée à nouveau. L'effacement 
d'une EPROM est effectué par expo
sition de la puce de silicium sous une 
lumière ultra violette (photographie 2). 
Pour ce faire. la puce de Silicium est 
encapsulée dans un boo1ier compor
tant une fenêtre en quartz sur le des
sus QUI la1sse passer les rayons U.V. 
A l'heure actuelle. la capacité des 
EPROM varie dEl 2 koctets à 64 koc
tets. Sur ce point, il faut noter que le 
marché des EPROM varie très rapide
ment en particulier les anciennes 2716 
(2 koctets) et 2732 (4 koctets) sont 
devenues des produits obsoletes, 
alors que certains constructeurs com
mencent à produire des EPROM 
1 Mbit. 
Comme pour d'autres types de mémoi
res, un standard de fait s'est peu à peu 
établi en ce qui conceme le brochage 
des mémo1res de 2 koctets â 32 koc
tets avec leurs dofferents signaux. Sur 
cette figure, on peut voir qu'à partir 
d'un câblage 28 broches adapté, on 
peut faire évoluer son système en 
augmentant progressivement la taille 
de la mémoire. Sur les PC, on retrouve 
cette possibilité d'évolution, c'est ains1 
que sur certaons micro-ordinateurs des 
EPROM 2764 peuvent être rempla
cées par des 27128 

cana mtre PC-AT. 



LA MICRO-INFORMATIQUE 

EPROM 32 koctets. C'est par la lonltre de 
quartz située sur le dessus que sont envoyés 
les U.V. lors d'une op6retlon d'effacement. 
Après programmation, celle l enltre doit être 
obturh elin de filtrer les reyons u. Y. présents 
dans l 'atmosphère. 
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Fig. 1 : 74 LS 131, table de 
verilé. 

Fig. 5 : 7• LS 131, brochage et fonction. 

Nous allons voir maintenant comment 
la zone ROM est mtse en œuvre sur 
les PC 

DECODAGE D'ADRESSES 
Lorsque le microprocesseur 8088 
désire accéder â une case mémoire 
parmt 100 possibilités différentes 
(20 bits d'adresses permettent une 
capacité mémoire de 220- 1, ce qui est 
peu différent de 1 million de cases 
mémotrel. celle-ci doit pouvoir être 

localisée dans tout r espace. Cette 
localisatiOn est réalisée. grâce à des 
circuits spec•ahsés qut effectuent un 
décodage sur les bits d 'adresses 
issus du bus du mtcroprocesseur. En 
fait, ce décodage est eHectué en 
deux étapes Une première étape est 
effectuée à l'in térieur même du boîtier 
mémoire. En effet, une case mémoire 
est rarement isolée, elle fait partie d'un 
ensemble qui est contenu dans un cir
cuit intégré : •le circuit mémoire•. La 

laille de ce circuit peut vaner, à titre 
d'exempte, il existe des boolters 1 koc· 
tet. 8 koctets (voir encadré : caracté· 
nst•ques d'une memotre). Prenons le 
cas d un boîtier 1 koctet Il diSposera 
de 10 bits d'adresses 
(2'0 = 1 024 = 1 koctet) lui permettant 
de balayer toutes ses cellules mémoi
res. Ce premier dècodage étant fait, il 
faut souvent réaliser un second 
découpage dans l'espace des adres
ses. afin que le mtcroprocesseur 



l<LSIO 1~ ·r: ' "' 
:3 }- RriiJilj 21 ~ """ "' ·r: • ·2 ' ., 

"" ... 
...;! a, r fL-- AIO 

2
' A10 

....l • • 24 Ag "' A9 
A19 • •• •'" •e 2S A& 

nLSoa • " ., 3 . , 

" • 

·r: 't .sv ,. 
' "' t, >() 1 ...... e:; P'C>l cr - tE 

. 

. sv .sv 
j, ,. f, ..... e. """ ... 

c .. 

Co ., 

, . 
1 

.2!t. 

" 
" , 

oo 
0 1 

3 

" 
A6 .. l 16J, 2164 l16L 216< 21~· 21!tL 0, 

' c ... ,., c: 6.1$ 
AIS ' •s ... ' . •fl!. ., . .. 
A13 1 • 0~ Al 

, ._, 
A? .. , @ ® 0 0 ~ . , .. , 
•o , ... 

••• """ GNO -+.7 ~· ' * ~ 

Fig. • : Décodage de & boniers 27& A l'alde d 'un 74 LS 31. 

pUisse venir sélectionner un boîtier 
parmi N. En effet. supposons que l'on 
veuille réaliser une mèmo•re de 
2 koctets à part~r de deux boîtiers défi~ 
nos précédemment. Chacun des deux 
boîtiers devra ëtre relié aux 10 bits 
d'adresses fA; A9) , mais aussi à un cir
cuit c!e décodage d'adresses con
necté aux b•ts A ,,à A ,.qui positionnera 
les deux C1rcu1ts dans tout r espace du 
8088. Pour réaliser ce décodage, tou
tes les memo~res disposent d'une ou 
plusieurs broches de validat ion 
(notées ëS chip select ou Œ chip 
Enable) qui vont permettre de sélec
tionner le boit•er avec lequel le micro
processeur dés~re échanger des infor
mations. Les circuits de decodage 
d'adresses peuvent faire appel à des 
c~rcuits logiques trés classiques (OU, 
NAND, OU exclusi f ... ), mais aussi à des 
circuits spécialisés 74LS138, 74LS 154 
qui ont etè conçus plus particulière
ment pour cette foncbon. Il est bien 
evident que tous les PC font appel lar
gement à tous ces circuits Intégrés 
décodeurs d'adresses. Suivant les PC, 
des solutions différentes peuv&nt être 
retenues, rappelons que runique con-

train te est que tous les boîtiers (ROM 
bics, RAM programme. RAM écran 
vidéo .. .) doivent se trouver au même 
endroit, afin d'assurer une compatibi
lité totale. A litre d exemple, nous 
allons analyser d1fférents types de 
décodeurs d'adresses utilisés pour 
sélec tionner la mémoire ROM. La 
figure 4 présente un exemple de cir
CUit rencontré très fréquemment et qu1 
uhhse un decodeur 3 vers 8 le 
74LS138. 
Du cô té interconnexions avec le 
microprocesseur. le 74LS138 dispose 
de u1fférentes broches (figure 5). Les 
broches de sélection A, B. C peuvent 
être reliées directement avec les btts 
d adresses de poids fa•bles. elles per
mettent d'effectuer le décodage 3 
vers 8 (voir table de vérité figure 6). En 
plus des broches de sélection, le 
74LS138 délivre 3 broches de valida
tion : G 1 (active a r état haut) ~ et 
~(actives ar etat bas). Ces broches 
sont généralement util isées. atm 
d'effectuer un prédécodage. Par 
exemple, dans notre montage, ces 
broches sélectionnent tous les boîtiers 
ROM Revenons à la figure 4, ce 
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décodeur permet de sélectionner 6 
boîtiers 2764 (8 koctets différents). 
L'analyse du découpage mémoire d'un 
PC nous montre que les boîtiers ROM 
Bics sont implantes de 1 adresse 
FOOOO à FFFFF (notation hexadéci
male). 
Le prédécodage effectué sur les bro
ches de validation sélectionne le boî
tier 7 4 LS 138 uniquement lorsque les 4 
bits A 19. A 18, A 17 et A 16 sont à 1 
ce qui correspond a la zone mémo~re 
compnse entre FOOOO IH) et FFFFF (Hl 
Le boîtier 74LS10 est une porte NAND 
à trois en trées, sa sortie est à l'état 
bas (et donc active le 7 4LS 138) uni
quement lorsque ses trots entrées 
sont a 1 état haut. 
Chaque sort1e du 74LS 138 décode 
une zone de 8 koctets et peut donc 
être reliée directement aux broches 
CE des boîtiers 2764. 
Il existe de multoples tacons de mettre 
en œuvre le 74LS138. la f1gure 7 pre
sente un autre circUit de decodage 
EPROM (t~ré de la schêmatéque IBM 
PC), utilisant ce circuit. La principale 
différence de ce montage réside dans 
la gest1on des signaux de validation 
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Fig. 1 : Decodage EPAOM sur IBM PC. 

G1 et G2. 
En particulier. fa broche G2A est reliée 
au signal de lecture mémo~re XMEMR. 
alors que G28 est associée au bit 
d'adresse XA 18 inversé (le cavalier E7 
est ouvert en fonctionnement normal). 
Le 74 LS138 n·est pas tunique Circuit 
intégré utilisé pour décoder les zones 
ROM Sur certatns PC venus de l'Aste 
du Sud-Est, le decodage la1t appel à 
des circuits PROM à fusibles. Dans ce 
type de montage, les sort1es d'une . 
PROM sont reliées aux broches ~ 
des boîtiers mémoires. L'avantage des 
boîtiers PROM est de permettre de 
faire évoluer le décodage SUivant les 
applications visées ou le type de boi· 
lier memolfe retenu. Dans ce type de 
réalisation, on utilise des mémoires 
PROM de faible capac•té comme le 
c1rcu•t HM 7603 qut represente 32 
mots de 8 octets. 
Le nec plus ultra dans le décodage 
d'adresses consiste à utiliser des PAL 
(Programmable Array Logic). Ces com
posants son t constitués de réseaux 
log1ques (ensemble de OU de ET et 

d'inverseurs IOQIQues) qui peuvent être 
configurés avec de nombreuses 
entrées (par exemple 16). Lïn térél de 
ces compos<•nts est qu' ils sont pro
grammables. à partir, comme les 
PROM. de fusibles. Schématiquement 
tes différentes etapes à suivre pour 
réaliser les PAL sont les suivantes . 
- Tout d. abord il faut écrire les equa· 
ttons log,ques Dans notre application, 
ces équat1ons cons1stent en une com
binaison de bits d. adresses et de 
signaux de contrôle. 
- A partlf de ces équations, un logiciel 
spéc1alisé détermine quels sont les 
fusibles qu'1l faut griller. 
• Enf1n, un programmateur vient faire 
sauter les fusibles. 
Par leurs caractérishques. les PAL 
sont des composants trés attrayants 
dans les applications · décodage•. Ils 
permettent entre autres des ga1ns de 
place 1mportants (un boîtier PAL rem
place plusieurs boîtiers logiques clas
siques). 

P.F. 

BI OS 
Lorsqu on lit la littérature onentee 
P.C .. un mot barbare rcv101~t fre
quemment · le BIOS Le 8.1 O.S 
(Bas•c 1 np ut Output Systeml est un 
ensemble de m•crc-programmes 
stockes en ROM qu1 JOue un role 
Jondamentat dans la gestoan du P C 
Le S'os en Part•cuher 
- controle la conftgurallon du 
systeme tcapac•le memo1rr-. pen
phenques relies . 1 
- teste certa1ns composants 
- m1llalise la memo1re. par exemple 
les zones reservees aux vec teurs 
d 1nterruphon 
- posillanne certa1ns IndiCateurs lou 
flag en angla1s) 
- lance te systeme d explo•tat•on 
lOO SI 
- controle les entrees-sorhcs 
Par def1mt1on donc. le B•os regroupe 
toutes les fonchons qu1 garent les 
en lroos-sorlles (ecran. c lav•er, 
1mpnmanle, d•sques) reliées a 1 un1té 
centrale. Les sous-programmes du 
BIOS sont donc a la fOlS UtiliSeS par 
Je systeme d explo1tallon ma•s auss• 
par de nombreux log1C1ets d apphca· 
t1ons QUI ne se pnvent pas de fatre 
appel aux nombreuses fac1htes et au 
surcroil de performances oftert par 
le B•os. Il est b1en ev1dent que le 
B•os 1n111a1 present sur les PC est fa 
propriete d IBM. Or une compahb1hte 
parfatle tmpose a tous les au tres 
constructeurs de posseder un Bios 
le plus proche poss1ble d IBM ma•s 
assez d•fferent af1n d evtter les fau· 
tes du ·Copy Rtght· Auss1. Il n est 
pas rare de trouver sur le marche 
des PC hssus de 1 ASie du Sud-Est) 
QUI ne possedant pas cette ROM 
B1os tnd1spensable La tentahon est 
grande alors pour l'utilisateur de 
recop1er une ROM présente sur une 
au tre machme. Generalemen t. cela 
marche du prem1er coup 1 
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D'UNE MEMOIRE 
11ons avec r exleneur sous la lorme est diSPOnible en sortie. En general . 
de mots de 8 b•ts (ou octet). Cee' ce temps est expnmé en nanose-

Taille: Expnme en nombre de bits la 1mphque que lorsqu'on uhllse des condes. Plus le microprocesseur 
capac•le totale d une mema.re 

• 
memo~res avec une organ•sahon de trava•lle a une grande v11esse et plus 

Organisation : Suivant le type de 4 b•ts ou de 1 btl. d faudra respect•- ce temps d acces da.l etre fa•bJe. 
memo~re. les mformat•ons peuvent vement placer 2 ou 8 boihers en Consommat ion : Donne en m1lli-
etre memonsocs sous forme de parollele. watts ou m•crowatts la puissance 
mots de 8 b1ts, 4 b•ts ou de 1 bit. Temps d'accès . Temps QUI d•ss•pée dans une memo•re. . 
Dans le cas du m•croproccsseur s écoule entre r aoplicahon 
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A MPLIFICATEUR 
GUITARE 
25walls 

avec 
FUZZ ET TREMOLO 

elez-vous votre fière enfance où vous em~iliez l'un sur l'autre Rae~ 
de ch 

~as d 
bien d 
eream 

~asse 

armants cubes de bois : tôt ou tard, votre édifice ne manguait 

e s'écrouler l De la même tas:on, vous avez sans doute fouillé 

es lots dans vos anciennes revues eréférées pour :r réunir le 

~li. l'ampli et l'hz:eothétigue enceinte gui devrait. si tout se 

bien, ressembler à un ampli lijUJtare : arrêtons les trats 

OICI la descnption dun 
amplificateur qut réuntt, de 
tacon élégante, tous les 
éléments d 'un a mpli -
guitare digne de ce nom 

ins en c e quo concerne les (du mo 
domaon es d'applicatoons envisagés par 

). Sa morphologie le rend sou-1 auteur 
pte et a 
oement 
possed 
reglage 

ttrayant : tl peut se caser faco-
la où r espace ltbre manque. et 
e une bonne accessoboltte des 
s 

CONS TITUTION INTERNE 
phficateur a une configuration Cet am 

assez 
correc t 
la contr 
sance. 
comport 
permet 
sources 
au mocr 
pourra 
JUSQu 'au 
duc teur 
forment 
odéale. a 

particulière (voir figure 1): le 
eur de tonali té est tnserré dans 
e-réac tion de 1 étage de puis-
ce qut nous en faot gagner un. li 
e un ctrcuot d'adaptation, qui 
de s accommOder de dtverses 

du moero basse tmpédance 
o haute impédance, cet étage 
assumer ses responsabthtés 

bout ! Notons que tes trans-
s magnétiques des guolares 

généralement une source 
vec une impédance de 50 kf! 
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et un ntveau de sorhe quo avotstne la . dizaone de mtlhvolts . 
Aprés avoor subi une amplificatoon on 
tens;on qui lut confère une meilleure 
immunité aux brwts. le signal traverse 
le trémolo puos éven tuellement la fuzz 
avant d amver à l'amplificateur. L'inter-
rupteur 11 permet de shunter ta fuzz 
ou• peut étre la source d un écrétage 
desagreable. dans certains cas. en 
fonctionnement normal. De pan sa 
vocation universelle, cet ampltfocateur 
se doot de répondre à toutes les exo-
genees : nous pensons en particulier à 
la dynamoque considérable des 
synthétiseurs. Le trémolo, quant a il11. 
n'a pas besoin d'être inhtbe : son 
architecture ongonale évote l'appantion 
de toute dtstorston. tl sufltt de régler la 
profondeur de rettel au mtntmum pout 
le rendre transparent du potnt de vue 
électrique. 
Un réglage de noveau général prend 
place tmmédoalement avant l'étage de 
puissance QUI, lui. a ttaque une 
encein te acoustique deux voies de 
bonne quahté ; elle doit s'adapter en 
effet a la roc hesse de son des clavoers 

LE TREMOLO, LA FUZZ 
Le schéma de la hgure 2 represente 
ces deux effets. quo sont regroupes 
sur le même corcuot ompnme 
Le tremolo est compose d un amphfi-
ca teur dont le gaon dépend d'une pho-
torésistance (LOR1) couplee à une 
diode élec trolummescento. Un géné-
ra teur a trés basse fréquence (à cel-
Iule de Wten) détermone la v• tesse et la 
profondeur des variations lumoneuses 
de la led. Avec les valeurs tndoquees, 
losctllateur dott prodwre un SJgnal 
sonusoodal compns entre O. 7 et 7 Hz. 
plage quo est largement sufftsante pou• 
notre apphcalton. IC2(A) a pour rôle de 
commander la dtode de tacon a assu-
rer une modulation régulière. 
La fuzz fonc tionne suivant un pnnctpe 
simple mais éprouvé : un con formateur 
à dtodes hmite r excurston maxtmale du 
stgnal appliqué à rentrée. IC3 est 
monté en inverseur. avec un gatn egal 

a - t (figure 3). Sur un ampltficateur 

opèrattonnel les entrees •e • et •e • 
sont toujours au même potenhel élee-
tflque bien qu'il n'y att aucune haison 
dorecte entre elles. Or, rentree inver-
seuse est reliée à la masse : on peut 
donc considérer que ZcR est rehée vor-
tuellement entre la sorhe et la masse 
(ftgure 3b). Tout se passe comme soles 
dtOdes 03 et 04 court-corcuotaoent la 
sorlte de IC3. Lorsque V5 ~ 0,6 V. les 
doOdes sont passantes et v, est hmttèe 
à 0.6 V au maximum (saturation) Lors-
Que Vs .;; 0,6 V, les doodes sont bio-
quées, et l'amplificateur foncttonne en 

regome linéaire ( 0: dépend de la posi· 

tion de P3). 03 et 04 ayant une résis-

' tance dynamique non nulle. la satura-
loon sera caractensée par des som-
mets arrondos (fogure 3c). 

LE PREAMPLI D'ADAPTATION 
LE CORRECTEUR 
ET L'ETAGE DE SORTIE 

[ 1 
(fig. 4) 

1 i 
La conftguration présen tée avec les 
valeurs indiquées dans la nomencla-
ture, est adaptée à f utoltsation dun 



POUR GUITARES ET CLAVIERS 
clav1er ou d'une gwtare. Pour un micro 

• dynam1que à basse impédance (du 
type Shure/565 ou AKG/03 10). Il vau 
drait mieux porter Pl a 1 k!! , C l à 1 14F 
et R 10 à 10 k!l . Par contre, 11 sera 
1mpératif d'augmenter le gain sensible
men!. avec R 1 = 1 k!l et R2 = 68 kn ; 
utiliser exclusivement un NE 5534 pour 
IC 1 si le souffle est votre principal 
SOUCI. 

' 

Le correcteur de tonalité est un 
Baxandall éprouvé : pour notre appli
cation, les potentiomètres de réglage 
ont été portés à 100 kil afin d'aug
menter r efficacité des filtres. L'étage 
de pu1ssance est un push-pull classi
que à darlingtons complémentaires 
(formés par T1/ T3 et T2/T4). 

DETERMINATION DE 
LA PUISSANCE DE SORTIE 
Nombreuses sont les personnes qu1 
prétendent que la distors1on d'un 
amplif1ca teur-gu1tare n'a aucune 
Importance. et que de tou tes façons 
l'ullhsateur, lui, cherchera à •tOrturer• 
le son par tous les moyens. Ne nous 
laissons pas aller à fa facilité : il vaut 
m•eux part~r sur de bonnes bases avec 
un matériel sur lequel on puisse comp
ter. N'oublions pas que le rôle d'un 
amplificateur est d'ampli fier. pas de 
•charcuter. ; d'ailleurs, bien qu'il faille 
que l'on nous entende, il faut avant 
tout que l'on nous comprenne. Par la 
suite, si nous changeons d'avis. il sera 
toujours temps de fa~re appel à des 
circuits spec1alisés. 
Cette réflexion nous conduit au pro
blème su1vant : nous voulons obtenir 

Trémolo 

Ad9pto.r,10n 
d •mpedonce 

Profonde.Jr V•tess~ 

Fig. 1 : Schéma do principe de l'amplificateur guitare . 
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Fig. 3b : Schema équivalent à la sortie de IC3. 
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Fig. Je : Forme du signal en sortie de IC3. 

~CR Il--, 

Fig. Ja : Ci rcuit de base de la Fuzz. 

une puissance de 25 watts eff1caces 
avec une distors1on harmonique to tale 
(DHTJ mféneure a 1 % (ce qu1 corres
pond à peu près aux limites de senSI
bilite de l'oreille) : 

Peff- (Vefl)> R(le ff)Z = 25 W - R 
Pour obtenir ces 25 W. on devra être 
capable de fourmr le courant de 
charge su1vant : 

Jeff= ...!:_ - 25 - 18A 
R - 8 - ' 

La tens1on efhcace nécessa~re a cette 
pu1ssance est donnée par : 

Ueff·= v·P'Fï = ..J 25 x 8- 14 Veff. 

La tens1on d'alimenta bon crète devra 
être égale à 14" '2= 20 V. Cependant. 

nov .cv VI 1( 1 

1(2 

Fig. 5 : Schéma de l'alimenlalion générale. L----- - --o- 2S VI-VAJ 

1811 

JQ12 

L-1--- - -+--o Masse 

Fîg. 6 : Schéma de l 'alimenta
tion en version 50 w. L--- --1.--<>• l2V ( - VA 1 

le rendemen l médiocre de tout amplifi
cateur en classe B dü aux pertes dans 
les transistors de sortie. 1mpose une 
tens1on d'alimentation de 25 V pour 
pourvoir a la bonne marche de l'ampli
ficateur. Nous vo1là en possess1on des 
parametres mdispensables au c ho• x 
de l'alimentation. 

l'ALIMENTATION GENERALE 
- Pour l'ensemble du préamplificateur. 
elle devra fourn1r une tension symétn 
que de ± 12 V régulée. avec un cou 
rant in feneur à 100 mA. 
- Pour le circu1t de pUissance. 11 nous 
faut ± 25 V /2 A. Le schéma corres
pondant est donné en figure 5. Un 
transformateur de 2 x t8 V /2 A atta
que un pont de Graëtz formé par D 1 a 

04. deux condensateurs de 4 700 p.F 1 
40 V assurent le f1ltrage de la tens1on 
redressée : une valeur supéneure 
n'est pas contre- ind1quée. mais veiller 
à ne pas dépasser 6 800 !iF ! Le fusi 
ble. le tran!;jfOrmateur et les d1odes ns
quera1ent d 'en souffrir à fa m1se sous 
tension. 
Si vous desirez augmenter la puiS
sance de so111e, il vaut m1eux ut1liser 
une ahmentahon Independante pour 
l'étage de puissance. Ce n'est pas la 
place qw manque. les régulateurs ne 
supportera1ent pas un:; tens1on de 
beaucoup supeneure a 25 V : même 
s'1ls ,tenaient le coup., leur echauffe
ment serait excess1f Un transforma
teur de 2 x 24 V 13 A ferait monter la 
pwssance de sorhe à près de 50 W 1 
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances 
\1/4 W · 5% ) 

R1·12kfl 
R2. R6 • 33 kfl 
R3. R4 • 4.7 k(l 
RS • 15 k() 
R7 • 4.7 kû 
R8 • 4,7 k!'! 
R9 • 15 kO 
R 10 • 4.7 kfl 
R 11.R12 - 4,7kîl 

• Condensateurs 
C l · 4.7 pF/ 16 V 
C2-4.7 pF/ 16V 
C3·2.2pF/ 16V 
C4 • 4.7 pF 12S V 
CS · 4,7 pF /25 V 
• Semiconducteurs 
IC 1 • TL 081 
IC2 · TL 082 
IC3 · TL 071 ou TL 081 
01 à 04 • 1N 4 148 
OS • CQW24·2 (Soemens) ou toute 
autre diode LED à haut rendement 
• Potentiomètres 
P1/P'1 • 2X47 kîl/A 
P2 • 10 k(l / A 
P3 • 100 kü / A 
• Divers 
Interrupteur miniature simple 
inverseur 
3 ~outons pour potentiomètres 
Photorésistance type LD R 03 

f 
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Fig. a : lmplanlal ion e11racé des pisles de l' amplificaleur-correcleur. 

REALISATION PRATIQUE 
Dans ce cas. r alimentation "' 12 V des 
AOP ne demande plus qu'un transfor
mateur de 2 x 12 V 10,4 A, moins coü
teux. Le schéma de la figure 6, donné 
à litre indicatif, comporte les valeurs 
des composants adéquats. 

Les circuits impnmés et omptantatoons 
des troos modules sont donnés figures 
7, 8 el 9. Ils son t réalisés en simple 
face. L'alimentation et ramplilocateur 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

AMPLI-CORRECTEUR 

• Rés istances 
(1/4 W · 5% ) 

Rl , 1 k!! 
R2 • 22 kfl 
R3- 1 kf! 
R4 - 1 kf! 
RS - 10 kO 
RB- 1,5 kr! 
R7 • 1,5 kH 
Ra • 0,47 n 12 w 
R9 - o.47 n 12 w 
R10 - 100 kf! 
R11- 1 k0 

• Condensateurs 
C t • 2,2 I'F radial/ 16 V 
C2 • 22 nF 
C3 - 82 nF 
C4 - 10 nF 
cs - 0,22 pF 
CS - 2.2 pF /16 V tan tate ou radiale 
C7 - 2.2 pF /16 V tan tale ou radoale 
CS- 1 000 ltF/40 V 
Cr - voir texte (2,2 à 4,7 I'F) 

• Semiconducteurs 
T1 ·2N 1711 
T2 - 2N 2905 
0 1, 02- lN 400t 
T3 • 2N 3055 
T4 • 2N 3055 
( + radiateur) 
IC1 -(TL 07 1) - NE 5534 
IC2 - TL 081 

• Potent iomèt res 
P.l • 4,7 kfl/B 
P2 • 100 kfl/ A 
P3 - 100 kü/A 

• Divers 
Inter miniature 220 V / 1 A (simple) 
3 x boutons pour potentiomètres 
Plaquettes mica + rondelles isolantes 
Haut-parleurs : 
Boomer • 40 W 190 dB 
Tweeter- 10 W / 00 dB 

sont implantès sur un circuit standard 
de 75 x 100 mm : il sera possoble de se 
les procurer a ce fom1at chez les 
revendeurs, ce quo evotera leur mose 
aux cotes. Le plan de câblage est 
donné en figure 10. Les transistors T3 

_:----------------------------------------------------------------
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et T4 d01vent etre montes sur un rad1a-
teur conséquent. f1xe sur le panneau 
arnére du boiher de r amplificateur . 
ve1ller à mun1r leurs socles d'une pla -
quet te de rn1ca 1solante endu1 te sur les 
deux faces de graisse au s1hcone. Le 
câblage des ahmentaltons des AOP se 
fera en eto1le. toutes les connex1ons 
devant parhr de la carte :!: 12 V. 
N oubliez pas d Intercaler un conden-
saleur entre le tweeter ella sort1e H P 
Sa valeur dependra de la fréquence de 
coupure du tweeter ullhse : JI faudra 
donc se referer aux caractenshques 
des haut-parleurs. L'auteur a volonta-
rement omts de donner les réferences 
exactes des boomer et tweeter car 11 
extste une multitude de compram1s ra1-
sonnables : vous effec tuerez votre 
ch01x en fanchon des paramètres tndt-
quès dans la nomenclature ... et de vos 
moyens f1nanciers, bien sûr 1 (Préférez 
un tweeter piezo-électnque pour sa 
bonne tenue en B.F.) 

Cftblego de l'amplificateur. Notez la présence 
du capot an ruban adhésif sur la diode led el 
du cond ensateur de sortie sur la platine de 
l'ampli. 

40 

•VA (•25VI 

0 0 0 l 1 ~ • • 

..L .L 
+ + 0 •12V 

A B M 
0 0 0 Cl C2 C3 C4 0 Masse 

-12V 

T ~ 

~ T 1 
0 0 0 

-VA (- 25V) 

0 

o"-.... -• 

Fig . 9 : lmplentalion et tracé des pistes de l'allmantalion. 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 
ALIMENTATION GENERALE 

• Condensateurs 
Ct, C2- 4 700 t<F/40 V 
C3, C4 - 47 ,.F/25 V 
• Semiconducteurs 
IC 1 - regulateur pos1tif 7812 
IC2 - régulateur négallf 7912 

D 1 à 04 -diodes 2 A/ 100 V 

• Divers 
Transfo 2 x 18 V - 2 Ab 70 VA) 
Fustble 1 A + porte-fusible de châssis 
Voyant 220 V 
Inter 220 V /1 A (stmple 1nverseurl 

1 
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Fig. 10: Plan de cAblage de l'ampli- 1--
ticaleur. Remarquez le cablage en 
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l"alimenlalion). 
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fFUZZ1 

OFF 
INPUT BASS TREBLE RATE SPEED RATE 

'---TONE ~----------EFFECTS -----------' 

La séngraph1e de la face avant est 
indiquée figure 11. atm de vous per
mettre de réaliser plus facilement ta 
gravure de r alumin1um présens1b1hsé si 
c 'est la solut1on que vous avez rete
nue. Le voyant sera câblé entre l'Inter
rupteur et le fUSible. COté transforma
teur. Dans le cas de tut1hsation d'une 
diode électroluminescente, il faudra lw 
placer en série une rés•stance de 
47 kP./2 W. La séngraphie permettra 
d'apporter a votre realisation une fmi
hon profesSionnelle. 

ESSAI DES CIRCUITS 
On câblera, dans un prem1er temps. 
l'amph f1cateur. l'alimentation et tes 
haut-parleurs en reliant les points AA 
et 88 par un strap, on peut ainsi vén
fier le bon fonchonnement de ces car
tes et 1 efhcac1lé des correcteurs de 
tonalité. Le seul inconvénient d'onser
rer le correcteur dans la contre
réaction de 1 étage de puissance se 
manifeste par r appan lion d'une ten
sion contmue (faible cependant) aux 
bornes du haut-parleur : c est pour 
cette raison qu·un condensateur est 
placé en série avec lw : avec une 
valeur de 1 000 I'F, la fréquence de 
coupure basse est de 20 Hz. ce qui 
est trés correct. On évite a1ns• un 
échauffement .nut•le des trans1stors 
de pwssancc ct de la bobine mob1le 
du H.P. On peut mesurer cette tension 
sur la sorlle H.P., le potenl•ométre de 
volum.e étant au m1mmum. S1 1 ampli fi
cateur émettait un bourdonnement 
msupportaole à la mise sous tension, il 
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faudra•t vénher les masses des ah
mentahons. jacks... S1 un trans1stor 
vena1t à chauffer anormalement, véri 
fier son branchement ou l'isolation de 
son boitier. L'auteur a d'ailleurs pretéré 
utiliser un radiateur par trans1stor pour 
ev1ter ce risque 

REGLAGE DU TREMOLO 
Il est préférable de tester ce c~rcwt 

mdependamment des autres. Lorsque 
P2 est au max1mu m, la diode led doit 
subir une vanallon d 1ntens1té lumi
neuse réglable en vitesse par P 1/ 
p· 1. S1 r amplitude de la modulatiOn est 
excessive (led saturée ou trop long
temps éte1nte) ou trop faible !variations 
à peine perceptibles). •1 faut puer sur la 
valeur R6. 
Cependant. avant de procéder a ce 
réglage. il laut vénher le po•nt de repos 
de la !ed. Coupler la LOR avec le dome 
de la d1ode et isoler op1iquement 
r ensemble avec du ruban adhesif. 
Lorsque le trémolo est 1nhibé (P2 au 
m1n1mum), la LOR doit présenter une 
résistance de r ordre de 10 à 20 kG. 
Dans le cas contraire. jouer sur R5 
pour obtenlf ce résul tat. Celle condi
t•on étant réal•sée, on place P2 au 
maximum. la LD R doit van er de 4 a 

·100 kG approximativement. Cepen
dant. avec les valeurs ind•Quees dans 
la nomenclature. ce reglage ne devra1t 
pas avolf heu. 

LA FUZZ 
Câbler r ensemble des ClfCUIIS comme 
md•que ligure 10 N'omettez pas C3 

Fig. 11 : Serigraphie de la race avant a l 'echelle 1. 
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Fig. 12 : Plans du boîtier. 
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ON 

0 
OFF 

0 

POWER 

• 

0 

Les panneaux sont en novopan dE: 
16 mm d épa,sseur 
1. 368X3 10 (HXLJ 
2. 250X3 10(Pxll 
3 200X310 (PXL/ 
4. Tasseau de 16 x 16. longueur 310 
5 Face avant 310 x 65 
6. 400X250 (HxP) 
7. 400 x 250 (H x Pl 
8351X310(HxU 
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su1 l1n terrupteur de la fuzz et retirez le 
s11,lP unplanté entre AA et BB. A l'aide 
de P3. on doit pouvOir faore vaner la 
profondeur de reflet sans trop affec
ter te noveau sonOI'e d ong1ne. La satu-
1 atoon dOtt étre presque 1nex1stante 

• lorsque P3 est au m1n1mum ... 

LE COFFRET 
Ses d1mens1ons sont données f1gure 
12 à t1tre indicatif. Percer une dizaine 
de trous de 0 10 mm au fond du col
fret, à prox1m1té du transformateur ; 
repeter roperation sur le panneau 
amère. au dessus des radiateurs (T3, 
T 4). c· est une opéra !IOn 1nd1spensabfe 
a une bonne evacuabon de la chaleur. 
Il faudra equ1per le coffret de p1eds en 
caoutchouc pour assurer 1 aération. 
Les photos JOintes doivent vous guider 
en ce qui concerne l1mplan1ation des 
éléments et !habillage du coffret. 

CONCLUSION 
Cet amplificateur sans pretention n a 
nen à env1er a ses confrères du com
merce et devraot vous sèdwe par sa 
polyvalence. Sachez toutefOIS qu·d est 
en mesure de délivrer 40 W, ma1s au 
détriment de la qualite de restitution. 
S 11 vous faut une puissance plus con
fortable, suivez les instruc tions don
nées au chapitre de l'alimentation 
générale. 

REMARQUES SUR LES 
HAUT-PARLEURS (GUIDE 
DE CHOIX RUDIMENTAIRE) 
Vous n· avez jama1s réalisé une 
ence1nte acoust1que et vous ne con
naissez des haut-parleurs que le nom : 
alors ces quelques lignes vous sont 

ble partie. c· est pour cela qu'une puis
sance adm1ssible de 10 W est large
ment suffisante. Cependan t, les cons
tructeurs (encore eux !) donnent par
fois pour fe tweeter la puissance eQUI
valente de 1 ence1nte après filtrage et 
non celle du haut-par1et.r(c·est-â-c~re, 
par exemple •tweeter 40 w. sous
entendu •tweeter pour encemte de 
40 w.), faites donc bien attention et 
renseignez-vous auprès des revon
deurs. 
2. Fréquence de coupure - bande 
passante 
Les fréquences lomotes des deux H.P 
do1vent se recouper atm de produire 
une reponse correcte (par exemple. on 
associera un boomer de 35-5 000 Hz 

à un tweeter de 2 500-20 000 Hz que 
f' on coupera â 4 000 Hz environ). En 
tous cas. pour un amplificateur d'ins
trument, n'héSitez pas à surd1mens1on
ner largement le tweeter et a relever 
legerement sa fréquence basse de 
coupure. 
3. Rendement 
S1 vous ne voulez pas être trop dècu 
par le niveau sonore obtenu. ne des
cendez pas au dessous de 90 dB ; 
au-dessus. le prix risque d'être déme
suré. Par contre, quel que so11 le ren
dement de l' encemte, li est nécessaire 
de cho1sor deux H.P de même rende
ment afin de garder une bande pas
sante équilibres. 

... ~~ ~l~ 
1'1'1'~11. '"" ~ , 5115Q:1- -

•• 
-~· 

B. Dalstein 

1 . 

... 

'J . ._. ~ ... 
réservées. -
1. Puissance admissible 
Il vaut toujours mieux surd1mens1onner 
les haut-parleurs et un boomer de 
40 W conviendra pour cette réalisa
hon. Méhez-vous des pu1ssances Illu
SOires parfOIS annoncees par les 
constructeurs : les watts mus1caux ne 
correspondent à nen de concret ! La 
pu1ssance fournie par ramplif1cateur 
n· est. pas égale à toutes les fréquen-
ces :le tweeter, à.condihon d'être cor- l'ampliflcatuur tormlné: c'eslla lace avant qui est amovible, fixee par le tond otles deux côtés 
raclement littré, n'en reco1t qu'une lai- du collrot. La finition est en placage Iréne. 
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ORGUE 
ELECTRONIQUE 

sOCTAVES 
( 2ème partie) 

• • vers1on avec susla1n 

Nous allons équiper notre clavier d'un cireur! de sustarn dont le prin
cipe de fonctionnement présente un certain intérêt : en effet, les con
tacts de touches ne véhiculent plus, cette fois, le 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 inévitables longueurs de câbles gui reüem 
les contacts aux crrcu1ts ne transportent qu'une tension continue. 
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es notes pouvant être JOuees 
a n 1mporte quel 1nstant, mdé
pendamment les unes des 
autres. Il ne se conço1t pas de 
placer l'effet de susta1n en 

sorhe ; a1ns1. chaque note possédera 
un c~rcu1t individuel. 
Pour ceux QUI ne connaissent pas ce 
genre d effet, le d1agramme de la 
figure 1 en Illustre le pnncipe : 

lorsqu'on appuie sur une touche, le 
son apparaît 1mmod1atement et dure 
auss' longtemps que ta touche reste 
enfoncée Par contre. lorsqu'elle est 
rclàchee. le son s· attenue progressl
vemenr. JUSQu a la complete extmc
hon ta constante de temps de ce 
cycle depend de ta décharge dun 
condensateur dans une rés1stance. ce 
QUI explique la forme cxponen li elle de 
renveloppe décro1ssantc 

LE DIVISEUR D'OCTAVE 
Le schéma du corc01t d1v1seur 1- susta1n 
est donne figure 2 · vous reconnaîtrez 
sans aucun doute le compteur bona.re 
IC9. associé" au confonnateur de dent 
de SCie Le circUII de susta1n est déh
m,te par le trait discontinu : l"Interrup
teur électronique est matenahse par 
T t, et ta tens1on de commande de 
- 5 V. 1Ssue des contacts de touches, 
attaque le réseau C35. D 1, 02. R46. 

FONCTIONNEMENT 
DU MONTAGE 
Considérons le schema s mphl1e de la 
f1gure 3a : pour que le trans1stor con
dwsc, 11 faut que la tens1on V Rf. soit 
supèneure à 0,6 V. Au repos, la ten
sion de commande n ·ost pas appli
quée ; C35 est donc déchargé (ou s'il 
r éta1t, 11 se sera déchargé au travers 
do [Tt + R46l). Or, un condensateur 
déchargé se comporte comme un 
court-c~rcu1t : l'émetteur de Tt se 
trouve ramené à la masse par l"lnter
méd,alfe de R46 (volf te schéma éQUI
valent f1gure 3b) : 

• V •• = 0 V = transistor bloqué le 
s1gnat ne passe pas. Lorsqu'on fenme 
l' interrupteur (figure 3cJ. le polenliel 
- 5 V est appliqué à C35, qu1 se 
charge instantanément · le potenliel 
du V .. dev1ent supèneur a 0,6 V ; un 
courant que r on peut calculer c1rcule 
alors entre la base et r emetteur de 
Tt : 

l _ Vc.o-Var _ (5 - 0,6)X 10 
c R46 - 33 

• V oc > 0,6 V= transistor passanl :le 
signal est transmis. Dès que l'mterrup
teur est relâché. le condensateur se 
décharge lentement dans te ~ens 
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R46 

Fig. 3 : Principe da loncllonnement de l'effet de suslain . .... 
- sv ~~~~------4---

Base-Emetteur. au travers de R46 et 
Tl, JUSQu au blocage du transistor 

FONCTIONNEMENT DU 
CIRCUIT D'INTERRUPTION 
DE SUSTAIN 
Lorsque · mterrupteur 11 est sur la 
positiOn •sans sustain· (figure 2), une 
tens•on de + 15 V est appliquée en 
permanence à C35 par lïnterméd1a1<e 
de 02 ct R51. le forçant à se déchar
ger (ou plutôt le recharger en inverse) 
dès quo le contac t de touche est relâ
ché. La cons tante de temps de 
décharge est égale à (R51 +RoJ C35, 

de r ordre de 20 ms. R07 est la rés1S· 
tance dynamique mteme de 02. Le 
d1agramme de la f1gure 4a illustre bien 
ce qu• se passe . 

- Au temps • = O. on re âche fa tou
che. ce qu. permet à C35 de se 
•decharger• JUSqu'à + 15 V. Cepen
dant, la doode 0 1 placee en para lie le 
sur C35 r empeche de dépasser la 
valeur lim1 te de 0.6 V. 
- Au temps t = 11, V c:y, atteint sa 
valeur de tensoon stable. Un couran t 
de repos résultant va circuler en per
manence dans la branche R51 . 02 el 
0 1 11 sera égal a : 

1 v . .,.,,,..· <Vo,+Vool 1 4 A 
R..:~o~~o~.,- RS1 +R

0 
~ ' m 

par note. qu1 se traduora par une sur· 
consommat•on de 1.4 x 60 = 84 mA 
peur un clavter de 5 octaves (60 tou· 
chesl. 
PourQuOI decharger C35 à a1de des 
+ 15 V ? La réponse apparaît evi
dente a la vue du diagramme de la 
f1gure 4 Une tens1on 1nverse elevee 
garantit au condensateur une 
décharge très rap1de et pratiquement 
hné<:ure, 111féneure au temps t = li. 
(avec 6 = constante de temps de 
decharge = 1 A 51 t R al C35). 
Il peut être 1nteressant d' équ1per votre 
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orgue d un reglage de la durée de sus
tain en realisant le montage de la 
figure 4b, 11 ne nécess1te aucun com
mentaire. 

REALISATION PRATIQUE 
L mplantat1on et le tracé des p1stes 
sont V•sib es f.gures Sa et Sb. Les con
densateurs C30 a C34 sont des com
posants a sort1es rad•ales. et sont 
1mplantés verticalement. Ve1l lez à 
doter IC9 d'un support 14 broches, et 
faJtes part1culoèrement attent10n au 
sens de pos1t1oonement des diodes. 
Les sorties X du bus de sort1e sont a 
reloer aux entrées X du c.rcu1t su1vant. 11 
en va de même pour les sort1CS y · et 
les en trees Y 
Un.e extrém1té de la sort1e X ost à reloer 
à RS6. qu1 pelanse les tranSIStors ren-
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dus conducteurs X consbtue la sortie 
du s.gnal. et RS6 est câblee a 1 exté· 
neur des circuits. en un seul exem· 
pla~re. Il n'est pas nécessaire de faire 
trans1ter te signal résultant par IC2 (de 
la plat1ne des générateurs). ma1s 11 lau
dra ajouter un condensateur de 
decouplage de 2.2 ,.F m1n1mum SI le 
montage swvant n'en possède pas 
(amplo, effe ts spéciaux, filtres). Sa 
borne positive sera rehée au bus de 
sortie (X). 
Pour le câblage d'ensemble. s·en ten.r 
aux renseignements fournos dans r arti
cle precedent. 

• Encore un mot : n·oubliez pas que la 
sortie ·A· représen te l'octave la plus 
grave, (à gauche du clav1er) et la sort1e 
~E· l'octave la plus a1gue. 

• 
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L'ALIMENTATION 
ADDITIONNELLE 

Comme vous avez pu le constater. la 
nouvelle carte nécess1te deux ten
sions supplémentaores ( + 15 V et 
- S v Le schéma est donné f1gure 
6a. r omplantahon et le trace des p1stes 
figures 6b el 6c. Les tens•ons + 20 V 
(PJ et - 20 V IN) sont â prelever sur le 
circuit impnmé de l'alimentation géné
rale du modèle de base (voir article 
précédent) , 11 en va de même pour le 
pomt M (masse). Pr€voor un diSSipateur 
pour IC13 (regulateur - 5 V). les sur
faces de contact devront etre endw
tes de grnisse au S1hcone. 

CONSEILS DE MISE AU POINT 

tRS< o•: 

1' ..... 

1 
·- -- -

La durêe du susta1n, QUI est etro1te-



A \TOS PARTITIONS 1 

-~------------------------------------------------~ 

f 

~--~---- - r -- - ------- -

-- ----------

fla. 2 : Schem• du circuit diviseur + sustain. 

-SV~--\. 1 1 

1\ i 1 

l:~:·o~i~~~~··=·~i:&:::;:;=.;:::--- • 
VOl l..--

~ \ j ttn$101'1 tttl\1 

l',,, 
' '...!..~ 
J '!..~ .. tz· 

'.!> 
1 t::tRSt . R.JClS .............. _ 

•1SVI-- - - - --- -- - - - ------------

fig. 41 : Dlogra•ooe tompo"'l fe lo ftc~orgo de C35. 

---·-
-----
-----

Dl 10 •st. RSS 

r---r-- -T---,---o • ISV 

commutattvr 
-r--- ---...L.:l. 1( "p 
. 1 (susJan réqlabttl 

OS .. Cl9>--t<f--I<NVII'-._-..;~ (sustam f,vt J 

Flu. n : Circ•ll de régloua du '""''"· 

_,---~m~e~n~t~l~ié~e~àÏi;a~c~o~n~s;ta~n~t~e~d~e;tte;m~p~s~d1.e~-a;l~o~rs~p;al~ie~r~à~ce;t~l~n~c~o~n;,vé;,n;l;e~nt~e;,n;;a~JO~u~-~;::::::::::::::::::::::::::::; 

• 

décroissance de V c3, dépend de R46, tant une résistance en série avec J'ali- EDITIONS FREQUENCES 
C35 et du transistor T 1 (c'est sa ré sis- mentat1on - 5 v (placer de preference 1. Bd Ney 
tance dynam1que qui entre en Jeu). le un exemplatre par touche). La valeur 75018 PARIS 
condensateur, avec une tolerance de cette résistance dependra de la Tél. (l6- l) 46.07.01.97 
courante do + 20 % à - 50 %, sera qualité des contacts du clavier. et tl 
certainement le principal responsable faudra procéder à des essais préala
d'un défaut d'homogéne.té entre les bles (ordre de grandeur . le ktlohm) 
differentes notes, afm d éviter un sur· CONCLUSION 
cro"t 11'\Ut,le par rachat de condensa-
teurs à fa1ble tolérance. l'auteur a pré- Ainsi s'achève la descript1on des deux 
féré changer après essa1 sur les plati- versions de base de notre orgue élee-
nes, les composants présentant un Ironique. du moins en ce qui concerne 
ecart trop 1mportant. la production des sons 
ToutefOIS, n achetez que des conden- Nous passerons ensUite au tra1tement 
saleurs et des trans1stors de bonne des sons. c est-à-dlfe à l'étude et à la 
qualité (ev1tez les promot1ons ou vente réalisatiOn des pértphèriques don t cet 
de stocks). orgue pourra être équipé. 
s, un ·PIOP• genant apparaissait lors En attendant. à vos fers à souder. 
oe appu1 sur une touche. on pourra1t B. Dalstein 

Vous avez réa lisé des montages 
personnels que vous aimeriez 

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

afin d 'obtenir les 
renseignements nécessaires 

pour une éventuelle 
collaboration à Led. 

-~------------------------------------------------------
49 



& 
0 1 1 1 1 

fig. 51 

~ 

../~ ~_;;.. .. 
_y• ~ 

~~ 

50 

M •15V 

0 

fig . 5b 

Input 

0 

PLATINE DES DIVISEURS AVEC 
SUSTAIN (a prévotr en 12 
exemplaires) 
• Résistances i 5 'X. 1 /4 W 
R26. R28. R31, R34, R37 - 56 k!l 
R27, R30. R33. R36, R39 - 120 kî! 
R29. R32. R35. R38. R40 - 220 kü 
R4 1 à R45 - 56 kP. 
R46 a R50 - 33 k!l 
R51 a A 55 - ·5.6 k!! 
R56- 3,3 kü 
• Semiconducteurs 
IC9 - CO 4024 + support 14 br. 
Tl à TS - 2N 2222 B ou équi. 
01 à 0 10- l N 4148 
• Condensateurs 
Ce - 100 nF 
C41- 100 nF 
C30 à C34 - 2,2 llF/ 16 V 
(connextons radiales) 
C35 à C39 - 2,2 p.F • (voir texte) 
C40- 2,2 I'F 
• Divers 
11 - 1 Cl 
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fit. 81 ; Afimanltllon .- 15 W t1 -5 V 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

ALIMENTATION + 15 V et - 5 V 

• Semiconducteurs 
1C t2- régulateur + 15 V/7815 
IC t3- régula leur - 5 V 17905 

• Condensateurs polarisés 
C42- 470 1LF/ 40V 
C43- 470 p.F/ 40 V 
C44 - t p.F 125 V (tantale) 
C45- 10 p.F t t6 V ltantale) 

• Divers 
D1551pateur pour 7905 
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CLOTURE 
ELECTRONIQUE 

sur batterie 
12volts 

Dans Led n° 22 de novembre 1984, nous avons publié l'étude et 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 V. Elle est le reflet ·électroni
que• des clôtures électromécaniques du commerce spécialisé. 

ous avons fait en sorte 
d'etudier un montage 
totalement different de la 
première réalisation utili· 
sant des composants 

courants. surtout en ce qui concerne 
les transformateurs que l'on peut faci
lement fabriquer, ou se procurer par un 
large choix d'équivalences possibles. 

Batterie - Circuit - Sor he 
OSCillateur 1 H.T 

1 
~~ - (HCuct 

dt coupeur 

CE QUI SE FAIT 
La plupart des clôtures électriques 
vendues dans le commerce spécialisé 
sont de type électlomécanique et leur 
fonctionnement est relativement sim
ple. En fait, li s'agit généralement d'un 
montage a vibreur qui commute alter
nativement la tension d'un accumula· 

--o 
Astabet 
20kHt 

leur de type spécial sur le p1imaire 
d'une bobine haute tension à rapport 
de transformation élevé. Il s'ensuit au 
secondaire des impulsions de faible 
intensité et qui sont véhiculées, d'une 
part par la terre au moyen d'une pnse 
de terre et d'autre part par le fil de clô
ture lui-méme. 
Comme nous le voyons, le principe de 
ces clôtures est donc des plus simples 
et leur fonctionnement est trés cor
rec t. Il nous a semblé cependant, 
moyennant une petite étude, qu'il était 
tout à fait possible de remplacer les 
éléments électromécaniques, vibreur 
et séquenceur notamment, par un cir
cuit électronique. Dans le même ordre 
d'idées, nous avons fait en sorte de 
substituer à la bobine haute tension, 
généralement spécifique, un compo
sant facile à se procurer, en l'occur
rence une T.H.T. de téléviseur porta
ble. 

PRINCIPE DE LA 
CLOTURE ELECTRONIQUE 
Il est donné à la figure 1. En fait, il 
s'agit tout simplement du bloc
diagramme correspondant au fonc
tionnement électromécanique. Le 
séquenceur est iC,i remplacé par un 
circuit découpeur a caractéristiques 
variables et l'oscillateur à fréquence 
fixe se substitue au vibreur. En sor1ie, 
un circuit de trés haute tension permet 
de générer les impulsions électriques 

Etaqe 
dmer 

r--4Sortie TH l 

• 

f 
Mulhvlbraltur 

~o"'-o~ 
"t vaneble 

Â 
fig , 1 : Di1gramm• corrl$pondanl au fonçtionnemenl ilectrO· 
micanlque d'une clOture. 

Fig. 2 : Principe de fonctionnement de la clOture électronique. l e 
séquenceur esl constitue par un multlvibnrteur à période et rap· .... 
port cyclique variables s•par6ment. 
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LE FIL CONDUCTEUR 
transmises au fil de clôture. 
Le schéma de la figure 2 précise le 
processus de fonctionnement. Afin 
d'optimiser le rendement et de réduire 
au minimum la consommation, nous 
avons été amené à changer quelque 
peu la conformité du système initial 
que nous venons de décrire. Nous 
avons fait en sorte que l'accumulateur 
ne soit pas commuté directement aux 
bornes du primaire du transformateur 
T.H.T. Les raisons dic tant ce choix 
sont d'une pari d'éviter un courant trop 
important, donc une consommation 
élevée, et d'autre part de réduire dans 
de fortes proportions l'usure des cap
tac ts du relais de commutation. Le 
fonctionnement est alors le suivant : 
La batterie, dés mise sous tension, ah
mente en permanence un séquenceur 
électronique constitué par un multi
vibrateur à période et rapport cyclique 
vanables séparémen t. A la sortie de ce 
séquenceur et au rythme de celui-ci, 
un relais commute le + 12 V sur un c ir-
cuit générateur de T.H.T. qui n'est 1 
donc alimenté que lorsque le relais 1 
colle. Ce c ircuit est constitué d'un 
oscillateur à fréquence fixe de 20 kHz. 
d'un étage driver adaptateur d'impé
dance et d'un circuit de puissance, à 
la sortie duquel se trouve connecté le 
transformateur élévateur. Cette confi
guration de fonctionnement permet 
d'obtenir une consommation des plus 
laibles et est garant sous un faible 
encombrement de bons résultats. 

SCHEMA GENERAL 
Il est représenté à la figure 3. Comme 
nous le voyons le terme ·clôture élec
tronique. n'est pas usurpé, outre deux 
transformateurs et quelques compo
sants périphériques. le montage fait 
appel à un circuit intégré et à cinq 
transistors. 
11 est facile de reconnaître sur ce 
schéma les différentes parties que 
nous venons d'énoncer dans le 
synoptique de principe. En premier 
lieu, le séquenceur variable organisé 
autour du circuit intégré IC 1, la com
mutation en. sortie est dédiée au relais. 
Une diode électroluminescente sert de 
témoin lumineux de mise sous tension 
et permet de s'assurer à tout moment 

du bon fonctionnement du séquen
ceur. 
En second lieu. nous trouvons le 
générateur haute ten'sion proprement 
dit ou vibreur. Il est constitué d'un 

oscillateur de type astable orgamse 
autour des deux transistors T1 et T2. 
d'un montage ampl ificateu r-driver 
lorme autour des transistors T3 et T 4 
et du transformateur TR 1 qui assure 

-:---------------------------------------------------------------------------
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Hg. 3 : Sclle.na ••nlral dl 11 ctiture ilectranlque. Il tah apptl i cinq transistors 11 i un clrculllnlilrl. 

l'adaptation d'impédance, enfin du cir
cuit de sortie dévolu au transistor de 
puissance T5 et au transformateur 
T.H.T. TR2. 
D1vers petits corcu•ts pénpheriques 
assurent le fonct •onnement de chaque 
partie et protègent te montage contre 
des risques divers. Le schéma général 
n'aya,nt plus aucun secret, nous allons 
maintenan t décrire le fonctionnement 
de chaque partie consti tutive QUI sont 
au nombre de quatre 

54 

L'oscillateur à fréquence fixe 
Le schéma ost donné â la fogure 4. On 
reconnaît a1scmcn t un multivibrateur 
astaple à deux transistors. La seule 
différence avec te montage trad•bon
nel cons1ste en 1 adtonction dans te 
corcwt collecteur de T2 d'une diode D 1 
et d'une réSIStance R4. De cette 
façon, nous obtenons un signal dissy
métrique en sortie (A). Ce signal est à 
faible temps de montée. Rappelons 
brièvement que le reproche fa1t a ce 

T H T .._ 

type de multivibrateur est le manque 
de raideur des fronts du signal de sor
tie. Grâce à D 1 et à R4, le front de 
montée est de quelques l's au heu de 
plusieurs d1Za1nes. Cette amèhorat•on 
s· explique par le fa•t que le courant de 
c.harge du condensateur n· emprunte 
plus ta res1stance collecteur à cause 
du blocage de la diode. Celle-ci n'est 
passante que pour transmettre l'Impul
sion de blocago du transistor opposé. 
Le courant de charge transite alors par 
ta résistance R4. La durée de blocage 
des transistors Tl et T2 est donnée 
par la formule 

T Il 0,69 . R . c 
où R est la rés1stance de base et C te 
condensateur de liaison. De par ta 
valeur des composants du circw t, 
nous obtenons à la sortie (A) des 
impulsions de 15 ps espacees les 
unes des autres d·une durée de 35 ,.s. 
La frequence de l'oscillateur est 
donc: 

F = Tt = ..,..,...11....:-:- -
t1 + t2 

1 
(15+35)10. 

10" = 50 =20kHz 
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T1 T2 

( 2 01 

• 

Fig. 4 Fig. 5 

Fig. 4 : Oscillateur i frlquence fixe. On reconn1it aisér .. nt un 
multlwlbrateur a deux tranststors. 
Fig. 5 : l'lmplificallt.lr·driver. 
Fig. & : Le clrcun de sanie T.H.T. ut111a.an1 un translst•.r de puis· 
sance haute tension. Fig. 6 

Nous avons employé pour T 1 et T2 
des transistors petits signaux PNP de 
type BCY 70 qu'il est tout a fait possi
ble de remplacer par des BC 177 ou 
BC 557. De même la diode Dt de 
modèle BAX 13 peut être remplacée 
par une 1N 4148 ou 1N 914. 
L'amplificateur-driver 
L'amplification du signal de sortie de 
l'étage précédent est confiée au tran
sistor T3. La sortie en couran t s'effec
tue sur l'émetteur par l'intermédiaire du 
pont résistif R7 -R8. Nous avons choisi 
pour T3 un transistor de type BFY 55 
qu'il est tout a fait possible de rempla
cer par un 2N 2219 A d'approviSionne
ment plus facile. Le schéma de ce cir
cuit est donné a la figure 5. 
Le signal de sortie (B) attaque ensuite 
directement la. base du transistor de 
puissance T4 dans le collecteur 
duquel se trouve le transformateur dri
ver TR 1. Il est bien évident que tant en 
ce qui concerne T1 que TRI, diverses 

précautions sont a prendre en consi 
dération au niveau du choix des élé
ments. 
Le transistor T 4 est chargé par le pri
maire du transformateur driver, donc 
Mus faible impédance ( 100 {l ). La 
base est commanoée en courant par 
des impulsions rapides. Le courant de 
circulation i.dt de nature selfique, peut 
être important et la puissance dissipée 
non négligeable. T 4 doit donc étre 
•costaud· et performant. Nous avons 
choisi un modèle BD 115 qui allie un 
petit boîtier (T039) a une robustesse a 
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 ci-dessous, les 
caractéristiques principales de ce 
transistor. 
Comme on le voit sur ce tableau. un 
Vcao maximum de 245 V et un Vceo 
maxi de 180 V, pour une puissance 

BD 115 

Constructeur Vceo max. Vœo max. le max. ,B atc = 50mA 

RTC 245 v 180 v 150 mA > 20 

J;cs 

totale de 6 w a 50° c n'autorisent 
guère un remplaçant douteux. 
Malgré ces caractéristiques, les sur
tensions transitoires aux bornes du 
primaire de TR 1 pouvant être dange
reuses pour le semi-conducteur, nous 
avons inséré un circuit RC d'amortis
sement. De plus T4 est pourvu d'un 
petit radiateur dissipateur. 
En ce qui concerne maintenant TR 1, 
transforrflateur adaptateur d'impé
dance entre r étage que nous venons 
d'analyser et celui de sort;e, nous ver
rons en détail a un autre èhapitre com
ment se tirer d'affaire le plus simple
ment possible. 
Le circuit de sortie T.H.T. 
Il s·agit d'un montage utilisant un tran
sistor de puissance haute tension 
dans le collecteur d11quel est con
necté le primaire basse impédance de 
la bobine de sortie. Cette dernière est 
un transformateur élévateur à très fort 
rapport de transformation. 

Pro> a t = 50° c Boîtier 

6 W T039 
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fig. 9 : Transtormalour THT de la RTC. 

éloignées los unes des autres, soit 
encore d'impulsions plus longues et 
plus rapprochées. Comme les régla
ges sont séparés on peut optimiser un 
fonctionnement particulier. 
Le schema du sequenceur est pro
posé à ta f1gure 7 Nous avons utilisé 
un 555 dont la configuration de b<an
chement en oscillateur est un peu 
spéciale. Cela est dû au fait du rapport 
cyclique et de la période qu1 d01vent 
étre variables séparement. 
Dans le montage traditionnel a fré· 
quence fixe ou variable globalement, il 
y a une unique résistance fixe ou ajus
table entre les broches 2, 6 et 7. Pour 
notre cas, nous avons été amené a uti· 
liser un double réseau a diodes
résistances. D 1 et D2 définissent tes 
durées de charge et de décharge du 
condensateur Ca, tes deux réglages 
de penode et rapport cyclique s'effec-

. tuent alors gràce aux ajustables AJ 1 et 
AJ2 

Le circutl 555 pouvant fournir a ta sor
he un courant maximal de 200 mA, 
nous avons d1rectement con.,ecté un 
reta1s entre ta broche 3 .et te pôle posi
tif de l'alimentation La protection con
tre les surtensions saltiques est con
ltée à la dtode 03. La LE Dt sert dune 
part de témom de s•gnaltsabon et 
d autre part de VISuahsalton du bon 
fonctionnement du séquenceur 
S1gnatons enltn que C6 permet de pro
téger ell1cacement les contacts du 
reta1s contre les etincelles de nupture 
A la sort1e de ce séquenceur, nous 
obtenons un + 12 V cadencé qui ali
mente tes au tres étages que nous 
venons de décrire. 
Les t ran sformateurs utilisés 
Altn que te lecteur mtéressé par cette 
reahsahon no se trouve pas bloqué au 
n1veau d' approvts1onnement de ce 
composant. nous avons décidé de 
démysttlter au maximum les materiels 
employés altn que chacun pwsse 

TRS 52 
(pnmaire avec pnse médiane) 

mener a terme ce montage 
En ce qu1 concerne te transformateur 
TA 1 deux sotuttons son t posstbles. La 
premtere qu1 est la plus stmple est 
d approviSIOnner un modele du com 
moree dtsponlble chez de nombreux 
revendeurs Il s ag1t du transformateur 
de sort1e TRS 52 dont nous donnons 
tes caractensttques pnnctpales ct
dessous 
Ce Qut 1mporte surtout. ce sont tes 
1mpedances pnma1res et secondatres 
et te rapport de transformanon Natu
rettement. eu égard a son ut1ltsatton 
normale. pour notre application on 
n ultl1se pas ta pnse medtane de 
1 enroutement pnmatre. 
La deuxième solubon. SI elle est plus 
compliquee, procure un meilleur ren
dement Le transformateur est à.fabn
qucr ct 1l laut se procurer dans un pre
mier temps deux noyaux ferrite en E 
de type normalisé Thomson par 
exemple. Procurons-nous donc : 

2 noyaux Fernnox B 50 GER 
30X15X7 
- 1 carcasse CAR 3007 
- 1 hab11tage. sort1es 'par picots 

du Id Cu ema1lle 3110 et 8110 
- du papier Kraft 
Ces différents matériels sont repré
sentés a ta ftgure a. 
En (A), nous avons l'étner de mainhen 
des deux ferrites don t les cotes 
d'encombrement sont données en (B) 
et te tableau c i-dessous. 

Cote 
(figure BB) 

A 
B 
c 
D 
E 
G 

Dimensions 
en mm 

30,1 
15 

6.95 
19 

7.05 
10 

Constructeur Circuits Rapport Impédance primatre Impédance secondatre 

Audax 37x 44 6,311 100 1! 2.5 P. 

Résistance primaire Résistance secondaire Inductance primaire 1 nductance secondaire 

4.2 !! + 4.2 Il 0,24 !l 230 mH 8 mH 
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Enfin. en (C) est proposee la représen
tation de la bobine isolante qu'il est 
facile de réaliser. Celle-ci reçoit dans 
un premier temps 120 sp1res jointives 
de hl de cuivre émaillé 3/10 puis dans 
un deuxième. isolé du bobinage pri 
maire par un fin papier Kraft 20 spires 
de fil de cu1vre émaillé 8/ 10. Les spi
res du secondaire do1vent étre 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 a circuits transistorisés. 
Il 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 pnncipales. L'important, 
outre le rapport de transformation que 
tous possèdent de très élevé est 
d'une part qu' il soit conçu pour qu'une 
des bobines 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 qu'il 
puisse entrer dans le boîtier préconisé. 
Pour notre réalisation, nous avons 
opté pour un modèle AT 2025/ PT 041 
de RTC dont nous avons représenté 
les bobinages et branchements à 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'enroulement secondaire T.H.T. 
très facilement reconnaissable puis
que moulé dans la résine, ce qui con
fère une haute tension encore plus 
élevée à la sortie de la clôture. 
Il est relativement simple d'iden tifier 
les différents bobinages du matériel 
que l'on s'est procuré. Un simple ohm-

mètre suffit et prenant le cas du trans
formateur T.H.T. de notre maquette, 
nous indiquons dans le tableau ci
dessous les valeurs relevées : 
En tout état de cause, on prendra 
l'enroulement, dont la valeur ohmique 
est la plus faible, pour ètre connecté 
dans le collecteur de TS et la bobine 
T. H. T. moulée dont les extrémités sont 
à brancher sur les bornes de· sortie. 
Nous avons représenté à la figure 10 
le schéma électrique au complet du 
circuit trés haute tension. La lampe au 
néon L 1 sert de témoin de fonctionne
ment de l'appareil sous tension. 

BRANCHEMENTS 
DES COMPOSANTS 
Ils sont donnés à la figure 11 . Il n'y a 
guère de commentaires particuliers. 
Signalons seulement que la diode de 
redressement BYX 42/1200 ou équi
valent est un modèle à vis avec 
cathode au boîtier. Le relais 12 V /2RT 
est de type européen et doit ètre 
monté sur support avec étrier de main
tien. Le brochage du support repré
senté a 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 a la technique 
habituelle en se référant au schéma de 
la figure 12, le plus simple est la photo 
transfert par l'intermédiaire du film 
donné à la fin de la revue. Si on utilise 
bandes et pastilles, ce qui est tout à 
fait possible, nous rappelons à nos 
lecteurs qu'ils doivent d'une part, res
pecter les largeurs des bandes et 
d'autre part leur emplacement. En 
effet, pour une telle réalisation, ou 
pour certains circuits des tensions 
élevées sont en jeu, il est nécessaire 

T.H.T. RTC AT 2025/PT 041 

Bobine (figure 9) 

A 
B. 
c 
D 
E 

F 

R en = 

sn 
17 0 
zn 

0.5 P. 
o.s n 
200 n 

Remarques 

à connecter en série 
avec F 

enroulements primaires. 
a n'utiliser qu'un seul 

enroulement T. H. T. 

de respecter les écartements préconi
sés pour certaines pistes, si l'on ne 
veut pas voir se produire des amorça
ges et arcs indésirables tendant a 
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 le circuit 
imprimé les perçages nécessaires à la 
fixation de différents matériels. 
Pour le câblage, on commence par 
tous les éléments a plat tels que dio
des, résistances, condensateurs. On 
poursuit par les transistors, supports 
de C.l. et de relais, bomiers, ajustables 
pour terminer par la mise en place de 
la diode de redressement 02 et du 
transistor de puissance haute tension 
nanti de son radiateur. Enfin, TA 1 et 
TR2 sont à câbler en dernier lieu à 
raide de fils souples. Le schéma de 
câblage est donné â la figure 13. 
Les raccordements extérieurs se limi
tent à peu de choses et se font d'une 
part sur borniers à vis pour la LED et 
l'interrupteur et d'autre part sur deux 
traversées en verre pour les con
nexions de haute tension vers les deux 
bornes extérieures. 

MISE SOUS TENSION 
REGLAGES 
Avant la mise en coffret, on agit 
comme suit: 
1. Ne pas mettre le relais sur son sup
port et, à la place insérer en 1-4 une 
résistance de 1 kil 1/4 W. 
2. Connecter à la sortie (3) du 555, 
borne (Sl un oscilloscope et position
ner les ajustables AJ1 et AJ2 comme 
indiqué sur la figure 14A. 
3. Raccorder le + 12 V sur le circuit. 
On doit obtenir sur l'écran de l' oscil
loscope un signal rec tangulaire 
d'amplitude 12 V et de période 0,8 s. 
Le rapport cyclique doit être de 50 % . 
Le graphe du signal est représen té à la 
figure 14A. 
4. Effectuer les di fférents réglages 
des ajustables AJ 1 et AJ2 en s' assu
rant que pour chaque position on 

--------------------------------------------------------------~-
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Fla . 10 : Schêml êlectrlque du circuit tris haute tension. 
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fig. 12 : Un circuit Imprimé 11111 ne prbenle pas de duttcun•• 111rtlculltres de rialisalion. 
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• Sernic<>nd ouct4~urs 
IC1 • 555 
Tl, T2 - BCY 70, BC 177, BC 557 
T3 • BFY 55, 2N 2219 A 
T4· B0 115 
T5 • BU 108. BU 208 
01, 03. 04, 0 5 • BAX 13, 1N 4148 
1N 9 14 
02 • BYX 42/ 1200 (voir texte) 
• Ajustables 
AJ1 - 100 k() cermet 
AJ2 - 4 70 k() cermet 
• Résistances 
R 1, R6 - 820 il 1/4 W 5 o/o 
R2, R3 • 10 kil 1/4 W 5 % 
R4 • 1 .8 k!l 114 W 5 % 
R5 - 1,5 k!l 1/4 W 5 o/o 
R7 - 180 n 114 w 5 % 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

R8- 150fl 1/4W5% 
R9 - 220 n 1/4 w 5 % 
R 10 - 0,33 !l 5,5 W bobinée 
R11-4701 /2 W5% 
R12 - 1 n 5.5 W bobinée 
R13 - 100fl 1/2 W5 % 
R14 - 470U 1/4W5 % 
R15. R16 - 4.7 k() 114 W 5 % 

• C.ondensateurs 
Ct - 4.7 nF 
C2- 2,2 nF 
C3 - 3,3 nF 
C4 - 1 nF 
CS- 390 pF 
C6 - 47 nF 
C7 - 0,1 ,,F 
C8 - 10 JtF / 20 V tantale 

C9- 470 ,,F/16 V 

• Divers 
LED1 - r_. 3 mm rouge 
L 1 - ampoule néon 60 V 
TR 1 - TRS 52 (vo~r texte) 
TR2 (voir texte) 
RL 1 - relats 12 V / 2RT 
K 1 - in terrupteur mtniature 
P 1 - embase polarisée + fiche 
Radiateur pour T03 - 6° CIW 
Radiateur pour T039 
Support C.l. 8 broches 
Support relais 2RT + etrier 
Borniers 3 e~ 2 plots pour C.l. 
Coffret Retex Polybox RP4 GA 
Bornes de sortie 
Traversées verre 

obtient bien les signaux (BJ à (FJ de la 
ftgure 14. On en dédUit que la penode 
peut étre opttmtsee entre 0.8 s et 8 S 
et le rapport cyclique conhnuement 
vanable entre ces deux extrêmes 
5 Supprimer la rés•stance 1 k!l des 
broches 1-4 du support de relats et 
inamtenant fatre un slrap en 9-10 sur 
celut-Ct. Eu égard aux dtfférents pomts 
tests menttonnes sur les schémas pre
cedents. contrôler qu on obttent bten 
les grap11es de la ftgure 15. La lampe 
néon L 1 doits allumer conttnuellement 
et un trés léger stff!ement caracténstl
que dott se faire entendre. 
6. Oter le strap en 9- 10 du support 
relais et posi tionner ce dernier. 

USINAGE DU COFFRET 
INSTALLATION 

A des fins fonc tionnelles que nous 
allons expliquer, nous avons ut11tsé un 
coffret en ABS Retex Polybox RP4-GA 
de dimens1ons 190 x 110 x 60. Le plan 
de perçages de celu·I-Ct est donné a la 
figure 16. Ce coffret est ISOlant et le 
couvercle est en alum1n1um plast1he. 
Tout cee• promet une bonne tenue aux 
condit1ons climatiques que peut avo~r à 
subir un tel matériel. Ce n est pas tout. 
te coffret n étant pas étanche et la 
batterie 12 V ne pouvant pas naturel
lement être logée à 1'1nténeur. nous 
preconosons alors le schema d'Instal 
lation de la figure 17 QUI a fa1t large
ment ses preuves depuiS plusieurs 
mo1s d'utilisation en toutes saisons 
chez l'auteur. Pour une grande auto
nomie. plus1euFO mois. on emploie une 
batterie de v01ture de 12 V / 45 AH. Le 
modèle Bosch BB 810 G de dimen
sions 250 x 220 x 140 convient à mer
veille. En effet. les dimensions de cet 
accumulateur et celles du c offret de la 
clôture électronique ont éte optimi
sées de tacon à ce que ces deux élé
ments puissent étre 'logés ensemble 
dans un bac étanche en polystyrène 
de 270 x 190 x 240. Le couvercle est 
maintenu par une sangle et deux poi
gnées de portage permettent un 
maniement a1sé. Un tel matenel se 
trouve facilement chez tous les reven
deurs d·acastillage pour nawes de 
plaisance. 
La prise de terre doit étre excellente et 
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LE FIL CONDUCTEUR 
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Fit . 15 : Sit•aux obtenus ealllittêrents pollrts du montaee. 

SIIQUt ts bOtS 

.corn1ere 
met~ll 1que 

Fit . 11 

Consommation sous U nominal = 12 V 

Réglage AJ 1 et AJ2 Période 
(figure 15) 

Etat 0 Etat 1 

A 35 mA SOmA 
B 4 mA 130 mA 
c 5,5 mA 9,5 mA 
D 110 mA 120 mA 
E 4 mA 130 mA 
F 4 mA 130 mA 
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hqe fer 

Durée 
complète 

0,8 s 
8s 

0,8 s 
0,8 s 
8 s 
8 s 

1 90 

Tl 

l 11 - -·- ·r ·l-r 
1 . 

! 1 

! 1 

1 1 

1 1 

154 

! 1 
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11 
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fOND 

l'on peut utiliser une cornière métalli
que enfoncée de 50 cm dans le sol. Le 
Ill de clôture est un modèle spèc1al à 
se procurer dans tes qu1nca111enes. Il 
doit être isolé des piquets à l' a1de 
d' isolateurs spéciaux en plastique ou 
céramique. Pour le contrôle du bon 
fonctionnement de l'installation sur le 
site, on empto1e une petite ampoule 
néon qu'li suff1t de connecter en 
n'importe quel poont de la clôture entre 
le fil de celle-c1 et la terre. Au moment 
de J'établissement de l'impuls1on de 
T.H.T., elle doit s'écla1rer. 

QUELQUES MOTS SUR 
l 'AUTONOMIE ET 
LA CONSOMMATION 
Il s· agit évidemment de critères Impor
tants. Si, d'une part rautonom1e est 
hèe directement a la capac1tê de 
l'accumulateur et à son étal de 
charge, d'autre part elle est sujette â la 
consommation de l'appareil. Or 11 
s'avère que celle-ci est vanabte eu 
egard aux po&hons des deux atusta
bles AJ 1 et AJ2. Afin d' opbm1ser au 
maximum ces réglages, nous 1nd1-
quons dans le tableau c i-contre tes 
différentes consommations relevées 
selon la position des potentiomètres 
de la figure 14. 

C. de Linange 



TRANSCODEUR 
DECIMAL/ BCD 

3x4 BITS 
( 3 ème partie ) 

n 
" 

A ... 

~ ~o 

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

e plan de câblage de ·toutes 
les liaisons circuit imprimé 
aux faces avant et arrière est 
proposé à la fogure ( 19). Ce 
plan servira en outre pour les 

essats 1ors de la mise sous tension du 
transcodeur. 
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LE RACCORDEMENT 
EXTERIEUR 
On commencera par raccorder le fil 
d'arrivée secteur sur le bornier ainsi 
que la douolle de masse sur la face 

arrière. Pour ce c;ui est de la face 
avant, il est à remarquer que pour faci 
liter tous les raccordements, nous 
avons fait en sorte de prévoir, autant 
que faire se peut. les différentes sor
ties circUit imprimé en regard des bor
nes et touches du clavier. Après avoir 
fixé tous ces èlements, on commence 
par réunir. en les courbant toutes, les 
anodes des trois séries de quatre leds 
et à raccorder chaque série au pomt 
+ 12 V. Ensuote chaque cathode sera 
connectée à sa cosse correspon
dante. 
De même chaque douille banane de 
couleur. verte pour le premier mot (1). 
jaune pour le second ( 1 0) et rouge 
pour le troisième ( 100), sera à raccor
der sur le picot correspondant. Nous 
avons en ou tre prévu pour chaque 
série de mots une douille banane de 
couleur noire qui représente la réfé
rence 0 V et est donc à relier à chaque 
picot u V (masse). 
On poursuivra le câblage par l'inter
rupteur secteur de la face avant et la 
led de signalisation de mise sous ten
sion. 
Il reste maintenant à câbler le clavier 
décimal qui. rappelons-le. possède 
onze touches à un contact travaol, tous 
les communs de chaque contact étant 
à relier au point C (commun). Sur le 
schéma de la ftgure ( 19), nous avons 
représenté onze poussoirs fugotifs â 
un mverseur. et il est clair que chaque 
extrémité de contact travail de chaque 
inverseur est à relier à la borne corres
pondante sur le circuit imprimé. Le 
câblage est terminé et. après fixation 
des torons par quelques nylstops, il 
apparaît un raccordement c ircuit 
imprimé/face avant simple et aéré. 

USINAGE 
DE LA FACE AVANT 
De prime abord. il faut retirer du coffret 
ELBOX les faces avant et arrière pré
sentation satinée. On veillera tout par
ticulièrement. en réalisant l'usinage de 
la figure (20). à ne pas rayer la face 
satinée. Sur ce schéma, nous avons 
indiqué outre les perçages des diffé
rentes douolles et leds, les cotes cor
respondant au clavier décrit figures (2) 
et (3). mais il va de soi que si un autre 
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USINAGE 
DE LA FACE ARRIERE 
Comme on le voit sur le schéma de la 
fogure (21) il est des plus somples 
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pu1SQU 11 y a seulement tro1s perçages 
à effectuer : un pour la dowlle de 
masse, un pour le passe· fil du cordon 
secteur. et précisons-le, un dcrnoer 
pour le porte-fusoble corcuit ompnme. 
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Fig. 20 : Usinage de la face avant. 
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fig. 21 : Usinage de la face arrière. 

ce qu1 fait qu'il n· apparaît au devant de 
cette ouverture que la tête. 

MISE SOUS TENSION 
ESSAIS 
Encore une fois, avant de mettre 
r appareil sous tension, on vérifiera que 
tout est en ordre et sur chaque sup
port on logera te c1rcuit intégré ç rœs
pondant. Faire attention, il y en a dix
huit à mettre à fa bonne place et dans 
le bon sens. On basculera alors l'in ter
rupteur de m1se sous tension, seule la 
led de signalisation secteur doit 
s'éclairer en .face avan t et l'on contrô-

210 

lera, eu égard au schéma de la figure 
(19), qu'entre tes deux points tests 0 V 
et + 12 V régulé, la tension est effecti
vement de cette valeur. 
Il reste maintenant. par satisfaction 
personnelle d'une réalisation menée à 
bien et... pour le pla1sir des yeux, à 
ac tionner la première touche du clavier 
et à vérifier d'une part que le code affi
ché est le bon. d'autre part qu il est 
identique sur les bornes de sortie. On 
fera de même par appui successif sur 
tes deux autres touches de façon à 
former trois mots binaires de quatre 
bits chacun. A chaque fois, on vérifiera 

) ( ) ( ) 

2> 

. ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

bien la conformité existant entre la 
touche appuyée, la signalisation don
née et les états sur tes bornes de sor
tie. Enfin, ultime essai, l'appui sur la 
touche RAZ doit remettre tout le 
systeme à l'état initial. c·est-à-dire 0 
sur toutes les sorti.es et toutes les leds 
éteintes. 
Nous donnons dans le tableau ci
dessous ta concordance entre te code 
décimal et le code BCD. 

MANIPULATIONS 
AVEC LE TRANSCODEUR 
Avoir à sa disposition en un temps trés 

1 

r-

--------------------------------------------------------------~-
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~· COIITACT 

( 0 1 z 3 4 5 b 1 8 9 
~ 

,. J. ofo J. zTo J. J. sr. J. J. ar. 9r. •• -
0 x -
1 x 
2 x -
3 x 
J, x 
5 x 

• x -
1 x -
8 x -
9 x 

bref et par une manipulation des plus 
aisées ta possibilité de transcrire en 
binarre sur quatre bits n'importe quet 
chiffre décimal de 0 a 9 et pouvoir 
s'offrir ensurte le luxe de trois mots 
indépendants de quatre bits program-
més en clarr offre évidemment de nom-
breuses possrbilités. Grâce au trans-
codeur, il va être possrble d'adresser 
des mémoires le plus simplement pos-

Touche Code BCD obtenu 
actionnée 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 1 0 0 1 

---- COtUAC T 

Code t~0 ( 1 2 ' & 
tont&él J. J. J. J. &?o 

Conf1qurahon 
et N°des sorhe$ 

0 

1 x 
2 x 
3 x x 

z 
0 

4 x 
~ 

v 
w 

5 x x ~ 
w 

"' 6 x x 
; x x x 
8 x 
9 x x 

f ig. 21 

sible, de commander directement des 
registres, des décodeurs pour affi
chage sept segments (genre 4511) ou 
décimal (compteur genre 4528) et de 
l'utiliser dans pratiquement toutes les 
expérimentations logiques requérant 
des mots binaires de quatre bits (ou 
moins) pour leur commande. 
Eu égard à ces différentes manipula· 
lions, on se référera avec profit aux 
deux tableaux des figures (20) et (21 ). 
Le premier représente les commuta
tions effectuées en décimal et l'autre 
celles en binaire. 

CONCLUSION 
Par celle réalisation, nous espérons 
avoir satisfait un nombre grandissant 
de lecteurs qui, joignant r utile à 
l'agréable, n'hésitent pas à fabriquer 
eux-mêmes leurs appareils de labora
toire. Encore n'oublions pas l'aspect 
tout à fait didactique de cette réalisa
tion, mettant en œuvre de nombreux 
circuits logiques différents . 

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 

'AUOIOPHILE 
Spécial isée dans la restit ution 
sonore du p lus haut niveau , 
elle propose une gamme tou t 
à fai t originale de k i ts 
électroniques et acoustiques 
d ' une qualité d igne des 
systèmes l es plus prestigieux. 

Elle offre également une sélec· 
t ion de composants audio 
importés spécia lemen t , non 
diffusés t>n France dans le 
commerce classique ainsi que 
disques, accessoires. câbl es .. : 

La maison de 

i\UDIOJ)Hit.K 
14, rue de Belfort 

750ll PARIS 
Tél. : (1) 43.79.12.68 

• 

Si vous êtes parisien, ayez 
la curiosité de venir nous 

voir. 
Si vous êtes en province, 

téléphonez ou 
écrivez-nous ... pour de plus 

amples informat ions. 
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GRA'JEZ_ LES VOUS_ MEME 
0 0 0 0 0 0 

0 

Clrculu lmprlm dt romplificlteur goitoro 25 W111t1 "'"" ruu 11 Wmoro. 

0 
,, 

0 

Les Grav es Vite 1 et 

l sont des machines ô 
graver les circuits im

primés simple et dou· 

ble foce. 
Leur principe de gro· 
vure par mouue de 
perchlorvre suroxygé· 
nie vous permet de 
r4oll- finement des 

circuits de 180 '"' 240 
rnm. Ellea Jont cftun 

roppot1 quali1é/prix 
imbattable. 
a... Grave> V"11e 1 et 2? 

la gueule de l'emploi 1 
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