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Le 6502 fait son apparition en France, avec Vi

RAM : 1 K avec extension a 4 K sur la carte.
CLAVIER : 28 touches doubles.

CASSETTE : Interface avec 2 vitesses pos-
sibles 135 bauds et 1200 bauds.
Alimentation 5 Voits. 2 Amp.

TIMERS PROGRAMMABLE.

ROM/PROM 32 K SUR LEKIT.

Interface entree/sortie - 50 lignes avec
extension jusqu’'a 70
MONITEUR 4 K BYTES.

Manuel en francais

PERMET DE GERER DIRECTEMENT UNE
TELETYPE OU UN INTERFACE VIDEO.
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REALISATION
D' UAE ALIMEATATION
POUR LASER

Nos lecteurs qui ont eu le plaisir de voir /Ja Guerre des Etoiles auront
remarqué le duel aux épées laser ; cet appareil ne fait pourtant pas
partie uniquement de la panoplie d’armes de science fiction, il est
actuellement utilisé en chirurgie, pour le guidage d’engins, pour la
soudure, sa puissance étant variable.

Nous vous proposons ici la réalisation d'un laser a petite échelle
(quelques mW de sortie).

(il

[

Nous vous donnerons également en fin d’article quelques applica-
tions (jeux de lumiére, niveau, fil a plomb...).

Vue d'ensemble avant la protection sous altuglass (le fil en « balade » estala

Avant toute réalisation, I'auteur et la ré-
daction recommandent une extréme pru-
dence lors de la manipulation de ce la-
ser, la haute tension mise en ceuvre étant
de plusieurs kilovolts, ainsi qu'une mise
en garde contre les lésions graves pou-
vant résulter de la réception accidentelle
du faisceau dans les yeux. Nous déclinons
toute responsabilité sur les accidents pou-
vant survenir par 'emploi que vous ferez
de ce laser.

Principe

L'étude que nous nous proposons de faire
concerne un laser a mélange gazeux
{He - Ne) Hélium - Néon.

Un laser est constitué d'un tube d’émis-
sion et d’'une alimentation. Le premier
élément demande un travail de verrerie
fine et une parfaite maitrise des tech-
niques du vide. En effet, si un LASER
(Light Amplification by Simulated Emis-
sion of Radiation) peut revétir la forme
d’'un ballon de verre rempli de gaz et
muni de deux miroirs et de deux élec-
trodes de décharge dans le gaz (figure 1),
les conditions de son fonctionnement exi-
gent des techniques de pointe. Le ballon
doit contenir un mélange gazeux adéquat
(He - Ne ou CO2N2 - Ar, etc.) savamment
dosé. Méme si une haute tension « U »
arrive & amorcer et entretenir la décharge
électrique comme dans un vulgaire tube
néon, I'émission du faisceau pointu et
puissant de lumiére n'aura lieu que si
deux miroirs concaves concentrent con-
venablement les rayons vers un foyer et si
I'un d'eux possede un orifice central pour
permettre la sortie du faisceau.

I_‘l }-l | akanA
- |
(=) ph Electrodes (+) Miroir
) concave
hy e Lo f_gjfr‘\* %
N1 /
/ / [}
Miroir a _ / L \
orifice ™ / \

| rr
Melange gqazeur Balon de verre

Figure 1. Structure d’un laser gazeux

masse).
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Vouloir réaliser soi-méme ce genre de
tube équivaut au bricolage d’'une de ces
vieilles diodes des pionniers de I"électro-
nique, ce n’est pas impossible mais fasti-
dieux. Aussi nous utiliserons un tube du
commerce LTR - 05 de laser Optronics. Il
fonctionne sous 1,1 kV et 10 & 20 mA,
mais exige une pointe d’amorcage de 2 a
3kV.



Sa caractéristique statique a une forme de
« S », comme celle de tous les tubes & dé-
charge dans les gaz. Pour atteindre le point
«M » de fonctionnement nous devons
contourner une tension créte Ve, corres-
pondant a un courant Jr généralement tres
faible : moins de 1mA, parfois 100uA.

Si I'on se donne une tension d'alimenta-
tion Ea, aprés 'amorg¢age, le tube s’instal-
lera dans un point stable de fonctionne-
ment M.

Si la droite de charge R pointait le point
« N » (« Ea » trés grande et « R » de forte
valeur) on obtiendrait un multivibrateur. Le
point «Q » de fonctionnement, corres-
pondant, comme « N » a la méme tension
de fonctionnement de 1.1kV. et est une
autre position stable a tube éteint.

L M

Iyd-----+ \} : b

1 R R s P

Figure 2. Catactéridtique stitique®

Le desavantage d’une droite de charge
purement resistive est lié a la dissipation
de puissance dans cette résistance. Pour
amorcer le tube, Ea doit dépasser Vp.
Aprés l'allumage, R pourrait diminuer pra-
tiqguement de moitié, si elle ne pouvait pas
étre rendue variable, la résistance R aurait
a ses bornes une tension egale a celle aux
bornes du tube, de quoi faire fonctionner
deux tubes en série...

Pour éviter cet inconvénient nous avons
choisi une alimentation disposant d’'une
régulation en courant atransistor H.T. Son
schémade principe est celui de lafigure 3.
Comme on peut le constater, ce nouveau
type d’alimentation LASER contient deux
types de multiplicateurs de tension : un
multiplicateur de puissance D,C muni de
condensateurs C de tres forte valeur. Des
electrolytiques mis en série afin de mieux
supporter la haute tension, qui fournit la
tension Ea et un autre, utilisant des
condensateurs D, C', de moindre valeur,
quelques nanofarads, qui fournira au de-
marrage la surtension « A Va» d’amor-
cage. Le propre de ce schéma est la valeur
relativement modeste de Ea. Elle reste
dans une fourchette de + 10 % a + 20 %
du point de fonctionnement normal de la
décharge, alors que dans les modéles a
droite de charge resistive sans régutation
de courant, elle avoisine +70% a
+ 100 %. Une moindre tension Ea repré-
sente moins de dangers et une plus grande
fiabilité en fonctionnement. Si le transistor
T n'existait pas, la droite 1/R partant de Ea
sur la figure 3, passerait a coté de la ca-
ractéristique statique et le tube, aprés une
étincelle, resterait éteint.

Vue du tube : nous comptons ['utiliser pour I'affichage de caractéres.
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Figure 3. Schéma de principe de I'alimentation HT régulée ermcourant

La régulation en courant est réduite
pourtant & sa plus simple expression. Le
transistor T est caractérisé par une tension
Use # 0/5V. Si la base est portée a une
tension fixe, égale a Ez, le courant
d'émetteur devra étre :

| = (Ez- (0,5V)P

Si Ez = 5,1V, on obtient 10mA de courant
stabilisé pour P = 460 (2.

La résistance R n'est plus une droite de
charge, mais plutdét une protection au dé-
marrage, ainsi que Reim, qui limite le cou-

rant de pompage dans le multiplicateur de
tension d’amorgage.

Réalisation

En raison de la haute tension nous avons
du doubler ou tripler diodes et condensa-
teurs dans diverses branches du schéma
de principe. Cela méme au circuit de la
figure 4 qui est plus spectaculaire que
compliqué. La résistance de charge au
démarrage, R est partagée cette fois-ci en
trois parties, R1. Rz. Rs. d'un cété et de I'au-
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Figure 5

Figure 6
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tre du tube LASER, pour éviter des doma-
ges a l'alimentation en cas de court-cir-
cuit. .

L'emploi d’'un transformateur autorise la
mise a la musse d'une des bornes de |'ali-
mentation, pour une plus grande sécurité.
Eviter d'y toucher quand méme et utiliser
une prise-secteur munie d'une borne de
terre correcte. Dans ces conditions, le po-
tentiometre Pt est porté a une tension né-
gative max de - 200 - 300V par rapport ala
masse. il sera néanmoins ajusté a ['aide
d'un tourne-vis bien isolé.

La figure 5 donne le tracé du circuit im-
primé sur lequel les composants prennent
les places de la figure 6.

Mise en route

Le circuit imprimé doit étre protégeé dans
une cage en plexiglass de laquelle dépas-
seront : la sortie du faisceau laser et le ca-
ble d’'alimentation. Ne jamais toucher
quelque fil que ce soit aprés la mise sur sec-
teur. L’ajustage se feraen allumant le laser,
en vérifiant un fonctionnement satisfaisant
sansy toucher. A la coupure du secteur on
attendra 15 secondes au moins avant de
diminuer un peu « Pe » et de recommen-
cer. en cas de non-allumage.
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Si ie tube s’amorce, inutile de faire croitre
le courant par P:. Le faisceau sera le
méme. A trop fc:t courant interviennent
d'ailleurs des phénomeénes de saturation
qui en diminuent 'intensité. Il n’y a pas de
liaison parfaite entre l'intensité de la iu-
miére qui émane de la décharge dans les
gaz et celle du spot - LASER émis.

Quelques applications
possibles

Des jeux de lumiére, par exemple en col-
lant un petit morceau de miroir sur un haut
parleur relié 3 un ampli et & un oscillateur.
Ou bien un miroir monté sur un systéme
électro-magnétique (encore une fois at-
tention a VOS yeux).
Un niveau ou un « fil a plomb » auxiliaire
en faisant passer le faisceau dans deux
ceilletons alignés et préalablement mis de
niveau ou d’aplomb.
Une ceinture d’alarme pour une grande
propriété en renvoyant le faisceau par des
miroirs celui-ci est toutefois visibie la nuit
etc.

A. Doris

Les soudures des cathodes des tubes
TV et les enceintes closes {a droite)
sous vide sont faites au laser.

g N
Nomenciature

TL LTR O5. Laser Optronics. Wissous
R1 20k(Y2 W

Rz R3 47k10 W/10 % (non bobinées.)
R4 Rs

Rs, R7, Rs, 220k{2/12W/10 %

Ct1a Ci1, 10uF/450V électrolytiques
Cia a C21 5nF/3kV plaquettes

D1 a D20 1N 4007

Dz 5,1V/0,5W Zener

Pe 1k{)/1W ajustable

\ T BU 108 (1000V, 100 mA NPN) RTC
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une solide formation de technicien électronicien en travaillant
chez vous, & votre rythme, sans
quitter votre emploi actuel.
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gnement d'Eurelec est basé sur
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COMMANDE
gde mise sous
gension
graduelie

Dans cet article, nous nous proposons d’étudier et de réaliser un
ensemble permettant de diminuer ou d'augmenter la tension aux
bornes d'une charge et ceci progressivement pendant des temps
pouvant varier d’'une seconde a plusieurs minutes. La charge pouvant
étre une rampe d’éclairage (allumage ou extinction des lampes dans
un cinéma}, soit des résistances de chauffage (chauffer graduel-
Jement une piéce ou les filaments d'un appareil a tubes pour éviter
la coupure de I'élément de chauffage). Voir photo 1 ou 2 de I'appareil
en cours de montage.

Synoptique

Celui-ci est donné figure 1.

® Circuit de synchronisation sur le sec-
teur

Circuit permettant de synchroniser ie

montage sur le secteur : pour que la

commande de l'angle d'ouverture du triac

commence bien au début de chaque demi-

période du secteur, ce circuit est donc un

détecteur de zéro.

® Circuit de mise en forme

Pour avoir une variation linéaire de

I'angle d'amorcage, nous ne pouvons tra-

vailler que sur un régime a variation

linéaire. Ce circuit nous permet donc

d’'obtenir une dent de scie synchronisée

sur le secteur.

® Base de temps

Circuit déterminant les temps d'allumage

ou d’extinction et permettant lui aussi

d'obtenir une variation linéaire de I'angle

d'amorgage du triac.

® Commande de l'angle d'amorcage

Circuit prenant en compte les signaux

de la base de temps ainsi que celui

venant du circuit de mise en forme,

® Circuit de puissance

Commande de la gachette du triac, trans-

formateur d'isolement, sélection des

impulsions et triac.

@ Circuit d’alimentation

Destiné a fournir le + 12 Vetle —12V

nécessaires aux différents circuits, ces

tensions étant régulées.

@ Logique de commande

Bloc déterminant les modes (extinction

ou allumage, automatique ou manuel)

ainsi que la durée.

Circuit de synchronisation
sur le secteur

Comme nous le verrons dans un chapitre
suivant, nous sommes obligés de nous
synchroniser sur le secteur et sur chaque
demi-période. Nous utiliserons donc un
pont redresseur pour pouvoir travailler
sur les demi-périodes positives.

A la sortie du pont de GREATZ, nous
avons le signal de la figure 2 avec
= 02 ms
T=10 ms
T étant de fréquence double de celle du

secteur.

1 étant le temps nécessaire & la tension
pour atteindre la valeur des tensions de
seuil des diodes du pont.
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Pour avoir une impulsion a chaque fois
que la tension est égale a zéro, nous
devons réaliser un montage comparateur.

Le comparateur

Tout le principe des amplis opération-
nels montés en comparateurs repose sur
les faits suivants :

— gain peu différent de I'infini en bou-
cle ouverte ;

— tension différentielle entre les deux
entrées nulle.

Fonctionnement
Le principe est donné figure 3.
a) On pose que V1 est fixe et que V2
croit linéairement avec le temps :
— T=T1 = V1 > V2 Donc la ten-
sion la plus élevée est sur la borne +,
'ampli ayant un gain peu différent
de Vl'infini a la sortie, nous avons
(V1—V2) X g =¢a, comme la tension
a la sortie est limitée par Vcc, nous
avons donc Vs = + Vcc;
— T=T2>V1=V2

= (V1—V2) X «0=Vs=20;
—T>T2=>V2 > V1

= (VI—V2) X g = — 0o =—Vcc.
Si on alimente l'ampli entre + Vcc et
la masse en sortie, on obtiendra I'oscil-
logramme de la figure 4.
b) Si on pose V1 croissant et V2 fixe,
en suivant les mémes raisonnements, on
obtient :
— T=T1= V1< V2surla borne —,
on a la tension la pii.s élevée = Vs =
(V2—V1) g = —Vcc;
—TIT>T2=V1>V2=

(V2—V1) X —g = + Vcc.

Dans notre étude, nous devons saturer
un transistor du type NPN pendant que
la tension d'entrée est nulle, il faut
donc avoir une impulsion positive quand
Vint = 0. Nous prendrons donc le mon-
tage que nous avons étudié en premier, ce
qui implique le schéma de la figure 5 :

— R 1 : sert de charge au pont redres-
seur ;

— R 2 : limite le courant dans la diode
zener D 1;

— D1 : limite la tension aux bornes de
I'entrée 0, ce qui nous permet de prendre
un transformateur dont la tension au
secondaire peut varier de 5 V & 20 V
créte-créte ; en effet, seul le passage
a 0 de la sinusoide redressée nous inté-
resse, nous n'avons donc rien a faire du
haut de la sinusoide (figure 6), voir oscil-
logramme n° 1

— P 1, R3 : servent a fixer la référence
au-dessus de 0 V :

— LM 311 : nous avons pris un LM 311
au lieu d'un LM 741 monté en compa-
rateur, car le premier a une tension de
décalage beaucoup plus faible que le
LM 741, ce qui se traduit sur'la tension
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de sortie par un temps de détection de
passage par O plus court (figure 7). Le
t est égal au t gque nous avons vu au
début de ce chapitre + ~ d0 a ce que la
référence n'est pas égale a 0 ;

— R4 la sortie du LM 311 étant a
collecteur ouvert, il faut mettre une résis-
tance de charge.

Pour le schéma de céblage du LM 311,
voir figure 8.

Circuit de mise en forme

Pour avoir une commande linéaire, il
faut. bien évidemment, que !'on ait une
tension variant linéairement en fonction
du temps et qu'il y ait un temps de
retour le plus court possible. Il n'y a
donc qu'un signal en dent de scie qui
puisse convenir.
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Générateur de courant constant

Un générateur de courant constant est
un montage ayant une impédance de
sortie trés forte, il faut donc que le
montage a transistor soit un montage
a base commune (figure 9).

Pour que le montage soit bien polarisé,
it faut que VR1 =Vbe + R3 X | avec
le =~ lc.

Que se passe-t-il si la charge augmente ?
Charge augmente = | diminue = R 3 X |
diminue, comme VR 1 est constante =
Vbe augmente = |b augmente = | aug-
mente.

Que se passe-t-il si la charge diminue ?
Charge diminue = | augmente = R3 X |
augmente, comme VR 1 est constante =
Vbe diminue = lb diminue = | augmente.

Nous voyons qu'il y a bien une régulation
de courant et que nous sommes bien en
base commune puisque nous rentrons les
variations sur ['émetteur et gue nous
sortons sur le collecteur :

VR 1-—Vbe

R3
— T2 : sert & assurer la synchronisation
sur le secteur ;
— R 10 : limite le courant base dans T 2 ;

— R S5, R6 : fixent la polarisation base
de T1;

— R 7 : regle le courant débité par T1;
— T 1 : générateur de courant constant ;
— C1: charge du générateur de cou-

rant, elle permet d'obtenir une rampe
linéaire (voir figure 10 et oscillogramme
n° 2),
Aux bornes de C 1, nous aurons une
tension maximum égale a Vcc— VR S5,
comme VR5 =R5 x| :

Ve max. = Vec — (R5 X I}

VR 5 — Vbe
V¢ max. = Ve¢ — (——————} X R5
Silp=>1b:
Vee X RS
VRS = —
R5+ R6
d'ol :
Ve max. =
Vee X R5
— Vbe)
R5+R6
Vee — X R5
R3
+Ucc

D

Ug | 3
]
Figure 9
I
4.
Rs %2 Ry
F*
Ip 2
4]
Rs ¥ C’i[E B Rip
Figure 10




Base de temps

Il faut charger une capacité a courant
constant pendant un certain temps,
maintenir la valeur V' + V pendant une
période indéterminée, puis décharger
cette méme capacité avec une méme
valeur de courant constant pour arriver
3 la tension V pouvant durer un temps
trés long (voir la figure 11).

Pour le temps d'allumage, on utilise le
méme montage que précédemment.

Pour le temps d'extinction, nous avions
le choix entre deux solutions :

— soit décharger le condensateur en
déconnectant le générateur de courant
servant a la charge et connecter un géné-
rateur de courant — |, ce qui déchargera
la capacité avec la méme pente si les
courants de charge et de décharge sont
égaux ;

— soit laisser le générateur de charge
et brancher un générateur qui délivre un
courant = — 2 X |, nous obtiendrons
donc un courant de décharge = — 1.
Nous avons choisi la deuxiéme solution
qui nécessitait moins de commutation
(figure 12).

On se fixe V X 0,1 V, ceci pour que la
tension de la base de temps soit au
départ supérieure a celle de la dent de
scie synchronisée sur le secteur,

Quand T 3 sera saturé, on aura :
V = Vbe T3 + V seuil Si
+ 2 X V seuil Ge
V=074+06+02=01V

I
|
U’ |
|
|
|
< 1
- 1 b
af! 3fF 18318%
-
1S§1 =5 12883
5 © 3 8
© © © ©
-Ucc
Figure 11 Figure 12
On se fixe
V+V' =56V Commande

VR7 =Vcc— (V + V')

VR7 =12— (0,1 + 66) =64 V
Pour le calcul de cet étage, on aura
donc :

R10 x | déch. = —12—06 =—113 V

R7 x| charge = 12 —57 =64 V
En position E, nous sommes en position
allumage.

En position 2, nous sommes en position
extinction.

Comme nous attaquons un comparateur
a haute impédance d'entrée, nous n'avons
pas besoin d'un buffer pour ne pas per-
turber la charge des condensateurs.

de l'angle d’amorcage

Le circuit s'explique de lui-méme quand

on suit le déroulement sur l'oscillo-
gramme de la figure 13.
A la sortie du comparateur oscillo-

gramme n° 3.
On pose :

v = tension de la base de temps

v' = tension du signal de synchro
Premier temps : v = 0,1 V. On voit donc
que la tension du signal de synchro est
la plupart du temps supérieure a v,

E

oscillogramme n° 2

oscillogramme n° 1 oscillogramme n° 3

o
AT

oscillogramme n° 4 oscillogramme n° 5 oscillogramme n° 6
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Figure 13 Figure 14
comme v est relié & la borne — et V' plus attaquer directement le transfor-

a4 la borne + en sortie, nous avons des
créneaux positifs beaucoup plus [arges
que les négatifs ; si nous sélectionnions
les fronts de montée pour amorcer un
triac aux bornes de la charge, nous
aurions une sinusoide presque compléte
(oscillogramme n° 4).

Période de la sinusoide : 20 ms.
Deuxiéme temps : v=56 V/2 =28 V.
Maintenant nous voyons que v est supé-
rieur & v' pendant la moitié du temps,
a la sortie nous aurons donc une moitié
de sinusoide (oscillogramme n° 5).
Troisieme temps : v=586V, v =55 V.
Pendant ce troisiéme temps, c¢'est main-
tenant au tour de v’ d'étre la plupart du
temps supérieure a v, a la sortie aux
bornes de la charge nous trouverons donc
seulement une petite partie de sinusoide
(oscillogramme n° 6).

Nous nous trouvons bien dans le cas
d'une augmentation de la tension aux
bornes de ta charge; si nous avions
raisonné sur une tension v décroissante,
nous nous serions trouvés dans le cas
d'une diminution de la tension aux
bornes de la charge (figure 14).

Circuit de puissance
Ne pouvant pas commander le triac
directement, car il aurait fallu mettre une
des phases a la masse avec tout les
risques que cela comporte, tant sur le
matériel que sur le personnel se ser-
vant de ['appareil, on ne pouvait pas non
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mateur d'isolement avec la sortie du
comparateur, car celui-ci ne peut pas
délivrer suffisamment de courant. Il ne
restait donc que la solution du compa-
rateur attaquant un amplificateur |ui-
méme chargé par le transformateur d'iso-
lement pour avoir une commande par
impulsions et pour éviter le passage
d'une composante continue dans le trans-
formateur, celui-ci sera attaqué par
V'intermédiaire d'un circuit passe-haut.
L'amplificateur étant un Darlington monté
en collecteur commun pour avoir un gain
en courant suffisant et une impédance
de sortie faible pour pouvoir dériver le
transformateur.

Le circuit de puissance comporte aussi
le triac qui délivre une partie de la
puissance du secteur a la charge (voir la
figure 15).

Circuit d’alimentation

Voir le schéma de base sur la figure 16.
Nous allons analyser le rble des dif-
férents éléments :

— R 1 et R2 : circuit d'échantillonnage.
Permet de prélever une partie de la
tension de sortie :

—R2
V éch. = Vs tsiléch. < Ip
R1+4+R2
— R3 et Dz permet d'obtenir une

tension stabilisée, mais il faut que
| réf. < Iz et que la diode zener soit
la plus stable en température et ait une
resistance la plus faible possible. Il fau-

Figure 15
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Photo 2

dra donc essayer de prendre une valeur
de tension zener la plus proche possible
de 6,3 V, car c'est a cette valeur que
les zeners sont les plus stables ;
— T1 et R4 : permet d'amplifier la dif-
férence entre V éch. et V réf. Pour que
le transistor soit conducteur, il faut que
V éch. =V réf. + Vbe T1;
— T2 : ce transistor est commandé par
la tension d'erreur amplifiée® par T1. Il
faut qu'il y ait suffisamment de tension
a ses bornes pour qu'il puisse faire la
correction pour rétablir la tension de
sortie, mais il faut aussi faire attention
a la valeur de la puissance dissipée par
le transistor et celle qu'il peut dissiper :
P dissipée = (Ve —Vs) X Is
Cas dans lequel Ve augmente : Ve * =
Véchr =>VbeTt A= lcx=>1bT2N
= V& = V éch™w

REGULATION

Cas dans lequel la charge augmente
(Rc diminue) : Rc™ = Vs™ = V éch
= Vbe Tt =2 lcn =2 b T2~ =
Vece T2/ = Vs /A

REGULATION

Dans les cas ou Ve diminue et ou la
charge diminue, en tenant les mémes
raisonnements nous aboutirions aussi a
une régulation. Sur le circuit de I’alimen-
tation, nous avons aussi inclus une sortie
pour les signaux de synchronisation. Pour
obtenir la régulation d'une tension néga-
tive, nous utiliserons le méme schéma
que pour les tensions positives, nous
prendrons des artnsistors PNP a la place
de NPN et nous inverserons le sens de
la diode zener.

Logique de commande

Celle-ci est composée de :

— 81 (on-off) : permet de mettre la
charge en service ou hors service ;

— S 2 (automanuel) : permet de se ser-
vir du circuit de temporisation {auto} ou
de commander manuellement grace a un
potentiomeétre ;

— S 3 (int.-ext.) : permet de se servir
des circuits automatiques (int.) ou de
S 1 (ext.), sauf dans la position off qui
est une sécurité et qui fonctionne dans
tous les cas ;

— S84 (allumage - extinction) : permet
d'augmenter ou de diminuer la tension
aux bornes de la charge.

Il est possible de faire un « preset » dans
une des positions extrémes : allumage
ou extinctian compléte et ceci rapide-
ment, en positionnant S2 sur auto, S3
sur int.,, S4 sur la position désirée et
en laissant le potentiométre de réglage
de temps sur la position minimum, ce
qui est facile puisque linterrupteur de
marche - arrét est couplé sur son axe.
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Calcul de la puissance
dans la charge

Figure 17

La valeur moyenne pendant une période
d'une grandeur périodique est la moyenne
de toutes les valeurs que la grandeur
prend pendant une période. L'intensité
moyenne d'un courant périodique est
egale a l'intensité continue qui transpor-
terait la méme quantité d'électricité Q
pendant un méme temps T :

I max.
I moy. = —

2 ®
{cos. wtl — cos. wt2)
Voir figure 17.
La valeur efficace d'un courant périodique
est la valeur d'un courant continu qui
produirait dans une méme charge Ia
méme puissance calorifique :

t1 R 12
W — =
t2 a
(2 wt2 — 2 wt1 —sin. 2 wtZ24+sin. 2 »t1

- maxi,

)

«

Réalisation et cablage
des circuits imprimés

L'interconnexion de chaque fonction dé-
crite précedemment (schéma général) est
donnée a la figure 18.

Les circuits ont été réalisés sur verre
époxy, selon lestracés de lafigure 19. Pour
les schémas d’implantation, voir la figure
20.

Le boitier est un coffret TEKO, réf. 363.

Réglages et courbes
d’étalonnage

Ftalonnage de l'alimentation : nous nous
servirons des deux potentiométres pour
ajuster les tensions de sortie 8 —12 V
et & + 12 V.
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Etalonnage du circuit de synchronisation Courbes : Voir courbe 1
sur le secteur : on ajustera le potentio- P3,. P4=10 K
meétre P 1 pour obtenir en sortie une uF Montée Descente
impuision positive la plus courte pos- (s) {s)
sible et d'une fréquence de 100 Hz.
10 0,25 0,25
Etalonnage du circuit de mise en forme : 22 05 0,5
on ajustera le potentiométre P2 pour 47 0,75 0,75
obtenir une tension en dent de scie d'une 100 1 1
amplitude de 5,6 V et sans palier sur le 220 2 3
haut de la dent. 470 5 8
1.000 9 16
2.200 25 37




Sur la photo, on voit la modification pour
pouvoir brancher l'option réglage manuel
du temps : P3-P4, La modification est

juste pour Pa4.

Voir courbe 2 P3, P4 =47 K- C=2200 pF
T (s} — ms ms
0 1,75 1
20 2.6 2,6
40 35 4
60 4,4 5.2
80 5.1 6,5
100 6 8
120 6,75 8,5
140 7.5 8.5
160 8,5 8,5
Descente Montée
C = 2200 puF  voir courbe 3
P3, P4 Montée Descente
KQ (s) (s)
100 240 380
47 130 190
10 25 38
4.7 15 20
1 3 5
22 65 80

- descente

t=fT

descente

0 50 w0 =0 Ty
st
T« IR descente
00
C=2200pF T« fR montée
-
xo-|
2 L S 00 Py, By Mha)

Figure 19 a

Figure 19 b
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Nomenclature W
Alimentatio T2 TIP30 Résistances :
T3 2N1711 R160Q1W
. T 4 2N 2905 R2 12 kQ 1/2 W
Semi-conducteurs : R3 12 kQ
RD1 BY 179 R4 22 kQ
D1 1N4148 Condensateurs R5 22 kQ
D2 1N4148 C1 100 yF 25 V R6 1.2 k)
D3 1N4148 C2 100 pyF 25 V R7 1.2 kQ
D4 1N4148 C3 470 yF 16 V R847T0 0 1 W
D5BZX 8 C 56V C4 470 yF 16 V P1 ajust. 1 kQ
D6 BZX 85 C 56 V P2 ajust. 1 kQ}
D7 LED jaune Transfo : deux fois 12 V ou 24 V avec R9 1 kQ
T1THP3 point milieu R10 1 kO ;
/ . N
Variateur Triac SC 141D Résistances :
‘ S 1 2 positions, 1 circuit R1 1 kQ
S 2 2 positions, 1 circuit R2 4,7 kQ
Semi-conducteurs : S 3 2 positions, 1 circuit R3 56 ka
D1BZy 46 C 62 V S 4 2 positions, 1 circuit R4 10 kO
D2 OA95 P1 ajust. 1 kQ R5 1.2 kQ
D3 OA95 P2 ajust. 47 kQ R6 10 kQ
D4 1N4148 P 3-P 4 pot. double 10 k) avec inter R7 6.8 kQ
T12NA17T11 P 5 variable 10 kQ R8 4,7 kO
T 2 2N 2907 L1 Lampe 30 V 10 mA R9 27 kQ
T 3 2N 2907 TR 1 Transfo psyché R10 10 kO
T4 2N2222 R11 1,2 kO
T5 2N2222 Condensateurs R12 56 kQ
T 6 2N 3053 C1 0.1 p,F R13 10 kQ
Cl1 LM 311 c2 1 u,F R14 1 kO
Cl2 LM 311 C3 Selon le temps désiré R1520 kQ 2 W
J
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Chaque électronicien posséde une fagon qui lui est propre de réaliser
ses « montages de table », utilisant ou non les accessoires du
commerce prévus pour faciliter ce travail. Ces accessoires vont du
circuit imprimé a pastilles ou & bandes prégravées jusqu'aux modules
de cablage réutilisables, souvent trés coiiteux.

Notre but est ici de fournir aux lecteurs quelques plans leur permet-
tant de réaliser en nombre plus ou moins grand des plaquettes
supports pouvant recevoir sans soudure transistors et circuits intégrés
et acceptant facilement connexions et composants extérieurs.

Sustgfe

1. Le principe
de réalisat
de plaquett

Chaque plaquette consiste en un clrcult
mesurant 9 X 12 cm, prévu pour recevolr
en son centre un support de bonne qua-
lité approprié au composant & cébler.
Chaque broche du support est reliée &
deux clips pouvant recevoir les broches

62

me |
montaees d'esst

Les

i e connexion équipés de
reailisat

de montages d’essais

correspondantes sur lesquelles seront
soudés les flls de terminalson des
composants eassociés et les diverses
connexlons falsant partie du montage &
tester. Enfin, une doullle de 4 mm équipe
chaque broche afin de faclliter le bran-
chement des allmentatlons et Instru-
ments de mesure. Les clips et les bro-
ches (@ 1 mm) pourront 8tre récupérés
sur des prises multlbroches, des sup.
ports, des connecteurs, ou esncore &tre
achetés au détail (rayons décolletage).

broch

AP TS i

circi

Les flgures 1 & 6 montrent les différents
types de plaquettes que nous avons des-
sinéas, || va de sol que tout autre modale
peut &tre réalisé pour tel ou tel besoin
spéclal, entre autres des réseaux de clips
au pas de 5,08, voire de 2,54, rassemblés
en bandes termindes par une ou deux
doullles de 4 mm.



9cm
12cm

Support / - -t .

DIL ' LYY :

16 broches L aef ; : L
connexion
== Figure 1 : Circuit intégré DIL 16 bro-
Oouties dmn ches, ou 14 broches, ou 2 x 8 broches,

ou 4 x 4 broches...

=0 0 0 0 00 00
P
__»0 0 000 O0O0O

9cm
(<] =
o
B
e o O
.
=]
]
rt TO99
S Figure 2 : Circuit intégré en boitier
métallique rond a 8 broches, ou bien
transistors doubles.
9cm
] o
. .
12cm .®.
. .
. .
] o
Figure 3 : Transistors a 3 ou 4 sorties
Support TO B en boitiers pour petites ou moyennes
3ou 4 broches puissances.

am
/,Zdups de connection

(N ke

petit radiateur TO 3

12cm °

%
-

2 écrous M4 laiton
soudés coté cuivre
(fixation pour TO3)

Figure 4 : Transistors de puissance en
boitier TO 3. La place est prévue pour
un petit radiateur.




Figure 5 : Autres composants a 3 bro-

o ches (transistors et triacs en boitier
plastique de puissance).
o [e]
9cm e o alels
[o] o
5 douitles 4cm . N
1% clips de conmection Figure 6 Composants a 2 sorties
(Composants divers & 2 ou 3 sorties) (diodes, résistances, condensateurs...).

3. Réalisation pratique

Il est vivement conseillé d’employer du
verre époxy pour des raisons mécaniques
et électriques (cas de montages HF).
Il est intéressant de prévoir un petit
stock de fils de liaison munis chacun &
chaque extrémité d'une broche destinée
a s'introduire dans les clips des pla-
quettes, surtout dans le cas de montages
a circuits digitaux.

4. Construction d'un cadre
de manipulations

La figure 7 donne les plans d'un cadre
pouvant recevoir huit plaquettes de type
quelconque. Un modeéle plus important
pourrait bien slOr &tre envisagé. On
remarquera qu'un fond ne s'avére pas
nécessaire. Au contraire, certaines con-
nexions d'alimentation, par exemple, peu-
vent se faire par le dessous. On pourra
alors surélever le cadre par quatre pieds
en caoutchouc.

Des broches males et femelles récupérées sur des prises multicircuits ou des
connecteurs peuvent servir pour raccorder les composants du montage d'essais.

Eonlre-ploqu'e S mm

La construction est prévue en contre-

Contre-plaqué 10 mm plaqué de 5 et 10 mm, assemblé par

23 cm Tom collage et clouage l|éger.
b THEm E Bem "}_EZ ______ b_-*ﬁm Les plaquettes pourront é&tre fixées,
| M5em ¢ # avant utilisation, par de petites vis Par-
Zem i i ker introduites dans des trous percés
B Prem aux quatre coins de chaque plaquette et
s'enfoncant dans des avant-trous prati-
36 cm qués dans le cadre.
C |3em
1+ lan
T
D |3am e H |3em LTJ LTJ LEJ
=T 5. Conclusion
FHem ' Malgré le temps assez long nécessaire
/ T —~ > pour mener a bien la réalisation avec un
v < e nombre suffisant de plaquettes, le rythme
3 F G accéléré des montages d'essais futurs
/ P4 8 compense largement les quelques heures
. H passées autour de ce systéme.
Figure 7 Z 1 1

Patrick GUEULLE.
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Construction
un omplificateun
sténgophonicue

2 x 50 UJ.)

Dans la premiére partie de cet-article, parue dans le n° 369 nous avions
présenté les caractéristiques du circuit intégré LM 391 de NS et les
schémas théoriques d’utilisation. Nous présentons dans cette se-
conde partie la réalisation pratique d’'un amplificateur stéréophonique
de 2 x 50W bati autour de ce circuit LM 391,

24N 4EW
AN /

Le module de 50 Watts

(schéma figure 10)

Nous allons aborder les spécifications qui
font I'objet de notre article.

— Puissance de sortie: 40 W/BQ)
— 60 Wi44

Sensibilité d’entrée : 1 V maximum
Impédance d’entrée : 100 k{}
Bande-passante : 20 Hz 420 kHz + 0,25dB
La pratique nous ayant prouvé que la puis-
sance était supérieure aux spécifications
du départ nous annongons 50 W82, et
nous ne nous en plaidrons pas.

Calculs :

Les équations (1) et (2) donnent :

pour 40W/8Q VO créte = 25,3 V I0 créte
3,16 A

pour 60W/4Q VO créte = 21,9V 10 créte
5,48 A

De ce fait les tensions d'alimentation se-
ront :

+ 30,3V pour 3,16 A

+ 26,9V pour 548 A

Avec 15 % de régulation et une tension
secteur maximum nous prendrons +
38,3 V en utilisant I’équation (3).

Le gain minimum de I'équation (4) est :
Av< 18

Nous sélectionnerons un gain de 20 qui
nous donnera une sensibilité d’entrée de
900 mV.

Impédance d'entrée 100 k(1.

— Bande passante 20 hj a 20 khj. Les
composants qui les déterminent sont :

R9 =5,1k};

A+ Y51k ;
= 100kS? ;
C7 = 5pF;

R13 = 100 k{2 et C2 = 10 uF.

La tension d’alimentation maximum étant
de 80 V il nous faut utiliser des transistors
de puissance ayant un VCE de 80 V.

Les BD 350 et 351 de NS sont tout indiqués
car ce sont des 160 W, 80 V avec un gain
minimum de 40 a 2A et de 20 a 6A. Cela
correspond a un gain minimum de 22,5 a
5,5 A (10 créte). Les BD 348, BD 349 sont
une paire complémentaire de 80 V de VCE
pour un gain minimum- de 50 a 250 mA. La
combinaison nous garantit le courant 10
créte (5,5 A) avec les 5 mA fournit parle LM
391,
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Les caractéristiques des dissipateurs pour
les transistors de puissance sont trouvées
a l'aide des équations (7), (9) et (10) :

on trouve une résistance thermique du

Osa = 3,9 °CW

radiateur de
3.9 °CW

Pour deux transistors de puissance sur un
méme radiateur, la résistance thermique
de celui-ci sera de 1,9 °C/W.

Maintenant utilisons I'équation (8) pour
trouver la dissipation des drivers :
Soit HJA = 79 °C/W

Si on monte les drivers sur un dissipateur,
il faut étudier a nouveau la stabilité thermi-
que de I'étage de sortie afin d'avoir des
protections optimums. Il nous faut trouver la
valeur des résistances d'émetteur de T3 et
T4 (R17 — R18) s'est nécessaire pour une
bonne protection de I'étage de sortie, on
utilisera I'équation (5) pour trouver le dis-
sipateur pour les drivers.

Les résultats nous donnent

0sa =57 °C/IW
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Cette valeur est plus faible que celle que
nous obtenions avec la formule (9), nous
devons l'utiliser dans I’équation (10) :
soit 9SA =Y 50 °C-w

Nous concluons donc qu'il faut un petit
dissipateur pour chaque transistor driver.
Pour obtenir un faible taux de distorsion
d’intermodulation, nous ajouterons une
résistance de 1 M} (R5) de la broche 3 sur
la sortie et une 910 k{1 de la borne 4 surla
masse (R12).

Si la sortie est court-circuitée la tension
aux bornes des transistors est d’environ
28 V et le courant est de 5 A. Toutefois la
puissance moyenne sera de :

court-ciruit PD = 1/2 (28) 5 = 70 Watts

Ceci est assez large pour que I'on puisse
'utiliser pour calculer les dissipateurs et
les transistors de sortie afin qu'ils suppor-
tent la surchauffe quand la sortie est
court-circuitée trop longtemps.

Ces calculs sont fastidieux mais nous ont
semblés utiles pour le lecteur qui voudra
comprendre son schéma ou bien encore y
apporter des modifications telles qu’'une
augmentation de puissance.

Le circuit imprimé

[l est représenté a la figure 11 a I'échelle 1.
Le tracé des pistes n’est pas difficile mais il
faut faire attention car les pistes sont assez
serrées le circuit étant réduit au maximum.
Les connecteurs sont au pas de 3,96.

Montage du C.I.

Al'aide de la figure 12 on placera les com-
posants. Les résistances de 0,220} seront
légérement écartées du circuit. Les tran-
sistors drivers seront fixés par une vis de
3 mmde < sur le petit dissipateur en n'ou-
bliant pas de déposer un fiim de graisse
silicones entre le boitier et le métal. N'ou-
bliez pas le strap.

Laself seraréalisée en bobinant environ 20
tours de fil émaillé de 0,8 mm de diamétre
autour d’une résistance de 10Q/2W au car-
bone. Les extrémités seront dévernies en
les grattant ou a I'acide puis soudées sur
les queues de la résistance.
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Une fois terminé, le cablage sera contrble
minutieusement ainsi que les soudures.

Essais du module

La cablage extérieur est réalisable en se
référant a la figure 13. C'est sur un
connecteur simple face au pas de 3,96 que
le module sera connecté. Les repéres de 1
a 15 faciliteront le travail. On utilisera du fil
trois couleurs (blanc-bieu-rouge) pour les
transistors de puissance.
Attention, respectez le cablage des masses
pour éviter les oscillations.
Pour les essais on pourra se monter une
alimentation symétrique comme le repré-
sente la figure 14. Les éléments serviront
ensuite pour la mise en coffret.
Lorsque tout est prét, on placerale curseur
du potentiometre de 10 k & une position
médiane. Connectez une charge résistive
de 8() de puissance convenable (50 W).
Branchez un générateur sur I’entrée, régle
a4 1 kHz. Aux bornes de la resistance de
charge, on placera la sonde d'un oscillos-
cope. Mettre sous tension I'alimentation,
injectez le signal d'entrée en augmentant
I'amplitude progressivement, sur I'écran
de I'oscillo doit apparaitre le signal de sor-
tie amplifié. On augmente la tension d'en-
trée jusqu’a I'écrétage du signal de sortie
Avec la formule suivante on calculera la
puissance de I'ampli :
VO crete
= VO efficace
2.8

puis
VO efficace ?
= Puissance max.
8,
On réglera Pl jusqu’a obtenir un signal
parfait sur I'oscillo. La distorsion en de-
pend.
Deés la mise sous tension le montage doit
fonctionner.
Si on dispose des deux modules il sera
possible de vérifier le montage en pont re-
présenté a la figure 9.
Lafigure 15 montre I'effet de CR 5pF surla
bande passante et la courbe 16 celui du
réglage de polarisation (bias) surletaux de
distorsion harmonique totale.

Conclusion

Le circuit intégré n’'a pas fini de nous éton-
ner, la preuve en est avec le LM 391 qui
sera bien a sa place dans les réalisations
Haute-Fidélité.

A la fin de cet article nous publierons tous
les oscillogrammes des mesures effec-
tuées sur cet amplificateur.

G. K.

Vue delintérieur de I'appareil, les cartes supportant les parties électroniques tiennent

un minimum de place.

R1, R13. R21 = 100 12 5 % W (carbone ou
oxyde meétallique)

R2, R11 = 62 k{2 5 % 0,5W (carbone ou
oxyde métallique)

R3, R10 = 47 kf) 5 % 0.5 W (carbone ou
oxyde metallique)

R4 = 3,9 k(2 5 % 0.5 W (carbone ou oxyde
metallique)

R5 = 1 M) 5 9% 0,5 W (carbone ou oxyde
meétallique)

R6, R15 = 120 k) 5 ° 0,5 W (carbone ou
oxyde métallique)

R7, R14 = 1 k) 5 % 0,5W (carbone ou
oxyde métallique)

R8. R16 = 68/ 5 ° 0.5 W (carbone ou
oxyde metallique)

R19 =27 Q5 % 1 W (carbone)

R20 = 10 Q 5 % 2 W (carbone)

L = 20 tours de fil émailié 0,8 mm de dia-
metre sur R20

R17, R18 = 0,22 1 5 °% 5 W (bobinees)

C1 =1 uF/10V - tantale goutte

C2 = 10 uF/25 V - tantale goutte

C3, C7 = 5pF/100 V - ceramique

C4, C9 = 10 uF63 V - chimique polarisé
C5, C6 = 1 nF/100 V - céramique ou po-
lyester

N

5

Nomenclature du module E

C8. C10 - 100 nF/100 V - polyester ou my- |
lar ‘

P1 = 10k{ linéaire pour C.. (Types!
VAO5 H) i
D1, D2 = 1 N 4003 ou 1 N 4004 |
|
T1 = BD 349 (NS) ou équivalent BD 139.
BD 239 '
T2 = BD 348 (NS) ou équivalent BD 140, ’
BD 240 etc.
T3 = BD 350 (NS) ou équivalent PNP 160 |
W-80 V (T03) ‘
T4 - BD 351 (NS) ou équivalent NPN 160 |
W-80 V (T03)
nota: pour T3 on pourra monter un|
MJ 2955 ou BDX 18 |
pour T4 on pourra monter un 2 N 3055
I.C. = LM 391-80 (NS)
1 transformateur de 50 Volts a point milieu |
ou deux secondaires de 25 V, pouvant dé-
biter 5 A. l
2 condensateurs de 10 000 uF/50 V
1 pont de redressement de 8 A minimum.
2 dissipateurs de 4,8 °C/W ou 1 de 2,4 °C/W |
nour boitier TO3. |
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Presse tachnigue etrangens

Egaliseur graphique
stéréo
2 fois 12 voies

Nous avons relevé dans Radlo Electronics
de mal 1978, une description d'égaliseur
graphique utilisant des Cl & guatre amplifi-
cateurs chacun, ce qui permetderéduire le
nombre des composants actifs de I'appa-
reil et aussi de simplifier sa construction.
En adoptant un nombre élevé de voies par
canal stéréophonique, un meilleur recou-
vrement est obtenu. De plus la courbe de
réponse désirée sera atteinte avec plus de
précision.

L'auteur de ce montage, Joe Gorn, a choisi
des circuits intégrés du type RC 4 136
RAYTHEON dont les équivalents sont, les

1A4136 FAIRCHILD ou XR 4136 EXAR.
Chacun contlent quatre amplificateurs
opérationnels, ce qul équivaut & 4 voles
d'égallseur.

Pour les 24 voles de I'égallseur stéréo, on
aura besoln de 6 clrcuits Intégrés de ce
type. L'apparell comprend les parties sui-
vantes :

1° une allmentation donnant + 33V & la
sortie du redresseur. Ensuite, pour chaque
canal stéréophonique.

2° un préamplificateur, amplifiant la tota-
lité du signal a corriger.

3° un ensemble de 12 voies a filtres actifs,
4° un tableau de commande pour le ré-
glage des courbes de réponse de chague
canal,

5° une voie paralléle aux filtres actifs, am-
plifiant la totalité du signal,

6° un amplificateur de sortie,

TABLEAU |

Réponse en fréquence
Commande gain

Gain nominal

Sortie

Rapport signal/bruit
Distorsion a 1 kHz
Impédance d’entrée
Impédance de sortie
Tension de surcharge
a l'entrée

10Hz 4 100 kHz & + 3db
10 dB

0dB

2 V efficaces

92 dB

0,02 %

50000 a 150000

60012

8.5V Efficace

nggg—“—
GALI

SORT|E @—F—t—m
MAGNETOPHONE L
Q

ENTREE
MAGNETOPHONE

RTIE
GALISEUR

CHASSIS

Figure 1
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7° un dispositif de commutation permet-
tant de transmettre le signal, directement &
la sortie, sans passer par les filtres actifs.
Cet égallseur peut recevolr des signaux de
toutes sortes de sources BF.

Voicl ses caractéristiques générales ;

Volr tableau 1

Ces caractéristiques sont valables avec
tous les réglages des filtres en position
médiane, c'est-a-dire neutre.

Fréquences « centrales »
des filtres

On a choisi les fréquences suivantes : 28,
51, 89, 160, 280, 510, 890, 1600, 2800,
5100, 8 900 et 16 000 hertz.

Le rapport d'une fréquence & la préce-
dente est de 51/28 = 1,82 pour les deux
premieres fréquences. Cette valeur se re-
trouve a peu de différence prés, pour les
autres rapport comme par exemple 5100/
2800 = 1,82,

890/510 = 1,74 etc.

Remarquons que la premiére fréguence
étant 28 Hz, la cinquiéme est 280 soit 10
fois la premiére.

Préamplificateur et entrées

Pour simplifier, on ne reproduiraicique les
schémas d'un seul canal, ceux de |'autre
canal étant identiques au premier.

A la figure 1 on donne le schéma de |'en-
trée, du systéme de commutation et du
préamplificateur de la totalité du signal du
canal.

Dans I'emplol de I'égaliseur avec un ma-
gnétophone, on dispose de quatre bornes
de branchement.

Entrée égallseur: permet ['application
d'un signal BF quelconque.

Sortie magnétophone : se trouve en pa-
ralldie avec la borne précédente.

Ces deux bornes sont connectées a I'égali-
seur par le commutateur S1 en position a.
Pratiquement on utilise des jacks.
Lorsque S1 est en position b, I'entrée de
I'égaliseur est connecté a la borne Js.
Entrée magnétophone (moniteur)

Le signal BF sera appliqué en méme temps
a l'égaliseur et & l'entrée du magnéto-
phone Ja.



Sortie égaliseur Js. A cette borne on ob-
tiendra le signal de sortie de I'égaliseur,
corrigé par celui-ci.

Avec la section ¢ de Ci-1, on a réalise le
préamplificateur, le signal a amplifier est
appliqué a I'entrée non inverseuse, broche
9, par l'intermédiaire du diviseur de ten-
sion R1 — Rz et le condensateur C1 de 8,1
rF.

La résistance Rs sera connecté a la broche
11 de CI-1 reliée au point Ve'a + 16 V par
rapport a la masse. Cet appareil est a ali-
mentation simple, dont le schéma sera
donné a ia fin de cette analyse.

Filtres actifs a T ponté

lls sont 12, 1 par voie du canal stéréo
considéré. Le schéma général du filtre actif
est donné a la figure 2.

On a indigué les valeurs du filtre N° 1 dont
la fréquence centrale est 28 Hz. Pour les
autres filtres, les valeurs des résistances et
des condensateurs peuvent étre différen-
tes.

On peut voir que la courbe de réponse de
i'étage a filtre actif est déterminée par la
boucle de contre-réaction. D’autre part’
'influence de la voie sur la courbe de ré-
ponse globale est dosée par le potentio-
metre Rs7. Lorsque le curseur est du céte
de Ras, la courbe présente un creux dans la
bande de la voie. Si le curseur est du cdté
de Rso, la courbe présente une bosse. Si le
curseur est au milieu de la piste deRso, la
courbe est rectiligne et la réponse est li-
néaire.

Amplificateur paralléle et
amplificateur de sortie

Son schéma est donné a la figure 3.

CI-1 est relié par Rzs au BUS 1 et directe-
ment au BUS 2. De ce fait, Res est en paral-
lele sur les 12 filtres actifs. Cet amplifica-
teur est soumis a une contreréaction. Il est
une paralléle sur les filtres actifs et sur les
réglages d’'égalisation.

La sortie de Cl-1-a est reliée a une prise
effectuée surle diviseur de tension Rao-Ra1
monté entre les'BUS 2 et 3. On trouve en-
suite Cl1-b qui est le post-amplificateur du
signal corrigé.

Sa sortie est au point 4. Le signal est
transmis par Cz7 et Rss a |a borne de sortie
ja, par le point B.

Alimentation

Son schéma est donné a la figure 4. La
partie de gauche, sur le schéma, est classi-
que. Elle comprend un transformateur TA
donnanten secondaire, 24 Vsous0,1 A.Ce
secondaire est shunté par Czo2 et attaque
un pont de 4 diodes 1N 4002.

On obtient a la sortie’ au point x, une ten-
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sion continue de + 33 V. Ce point sera relié
a la broche 11 des CI-2, Ci-4, CI-102 et
Cl-104.

Une réduction de tension est effectuée par
Rr1. La tension est appliquée a C12-c &
I'entrée non inverseuse, point 9. Cet am-
plificateur de continu donne une tension
de + 30 V ala sortie, point Z aprés filtrage
par R et Ca.

Le point z sera relié au point 11 de CI-1.
D’autre part, apres filtrage par R72et Czg on
obtient 16 V au point Ve. Ce sera le pointde
polarisation des entrées non inverseuses
des éléments des Cl ou I'on a indiqué ce
branchement, c’est-a-dire tous les CI utili-
sés comme filtres actifs (voir figure 2)
Cl-1a, CI-1b (voir figure 3).

L’alimentation est chargée a la sortie par
R7s de 150 k(2.

Brochage des CI

lls sont tous du méme type, le 4136. En
consultant la figure 5, on retrouve les élé-
ments A B C D qui correspondent a ceux
des schémas de I'appareil. Chaque élément
a deux entrées + et — et une sortie S.
Les quatre sont alimentés comme indiqué
précédemment, avec le + au point Vs bro-
che 11 et le — ou masse, au point — Vs
broche 7 du boitier du CI, vu le dessus sur
la figure 5.

TABLEAU Il
Filtre Résistances Résistances Condensateurs
et Bande

1 Rs = 22 k() Rs = 150 k{1 C2=Cs=0,1uF
2 Rs = 12 k(2 R7 = 82 k() Ci=Cs=0,1uF
3 Rs = 6.8 k(2 Re = 47 kQ Cs=Cr=0,1 uF
4 Rio = 3,9 kQ2 Ri1 = 27 k2 Cs=Co=0,1uF
5 Rz = 22 k) Ri3 = 150 k{} Cio=Cn=10nF
6 Ris = 12 k) Ris = 82 k(2 Ci2=Cia= 10 nF
7 Ris = 6,8 k(2 Ri7 = 4,7 kQ) Cia=Ci5=10nF
8 R = 3,9 k() Rig = 27 kQ Cie = Ci7=10nF
9 R20 = 22 k) Rz1 = 150 k) Cie=Cio=1nF
10 Rz2 = 12 k) R2s = 82 k) C20 = C21 = 1nF
11 R24 = 6,8 k) R2s = 47 k2 Ca2=Czs=1nF
12 Rzs = 3,9 kQ Re7 = 27 k{1 C2a=Ces=1nF

Cl vU DE DESSUS

Figure 5

Valeurs des éléments

La plupart des valeurs sont indiquées sur
les schémas. mais. en ce qui concerne les
filtres actifs, utilisant les circuits intégrés
Cl-4, CI-3, Ci-2 (a. b, c¢) et Cl-1d. soit 12
éléments en tout, les valeurs dépendent
des frequences meédianes (ou centrales)
On les donne au tableau Il sur lequel figu-
rent aussi les valeurs du tableau de com-
mande, dont les éléments R sont montés
entre les BUS 2 et 3.
Voir tableau Il

Sur ce tableau on retrouve les valeurs du
filtre 1 qui est représenté a la figure 2.
Pour les voies 2, le tableau donne les va-
leurs des résistances et des condensateurs
homologues Rs, R7, Cs et Cs, qui corres-
pondent & R4, Rs, Cz2 et Cs de la voie 1.
Sur le panneau de commande, Rss a Ras =

62

160 k{2, R47 & Rss sont des potentiométres
linéaires de 50 k(), Rse & R7o = 16 k{2, au-
trement dit les résistances homologues
ont les méme valeurs dans les 12 voies.

Commutation

Le commutateur S1, est & deux cotés et
deux directions qui ont été désignées para
etb.

A la figure 6 on donne le branchement de
la seconde section de Si avec les points
A B E ' les mémes que ceux de la figure 1.

Courbe de réponse

Toutes les voies ont des courbes de ré-
ponse de méme forme lorsque les poten-
tiométres de commande sont réglés de la
méme maniére.

A la figure 7 on donne les courbes de la
voie 6, dont la fréquence médiane est
510 Hz et les fréquences limites sont 100
Hz et2 000 Hz environ. On voit que dans les
positions extrémes des potentiométres, on
obtient a la fréquence médiane (environ
500 Hz) une bosse de presque 10 dB et un
creux de 10 dB.
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Dans l'article original de J. Gorin, on donne
des détails sur le fonctionnement, la mise
au point et la construction de 'égaliseur,
ainsi que les plans des circuits imprimés.
La ptupart des résistances sontatolérance
de + 10 %, ainsi que les capacités mais les
composants R et C des filtres, peuvent étre
3 tolérance plus sévére, par exemple +
5 %.

Tous les potentiométres de commande des
filtres seront évidemment & mouvement
rectiligne de curseur et disposés sur le
panneau avant de |'appareil (voir figure 8).
A noter que les Cl du type 4130 sont parti-
culierement aptes aux fonctions indiquées
sur les schémas comme amplificateur et
comme filtres actifs, avec boucle de
contre-réaction stéréophonique mais elle
est également utilisable dans un appareil
monophonique. La tension de 34V aux
bornes de C201 ne doit pas étre dépassée.
D’autres détails concernant cet égalisateur
seront donnés dans un autre article de
cette rubrique documentaire.

Gradateur de lumiére
avec interrupteur
par effleurement

Dans la revue, publiée en anglais par SIE-
MENS, COMPONENTS REPORT 5/77 (Vol
XII NOV 1977) nous relevons une étude de
Manfred Kern et Giinther Strehle dans la-
guelle on donne une description compléte
et détaillée, d'un gradateur de lumiére avec
interrupteur par effleurement.

Dans ce montage on utilise un circuit inté-
gré S 566 B, deux transistors, un triac, plu-
sieurs diodes, associés a des composants
passifs.

Ce genre d’'appareil se nomme DIMMER en
anglais. Avec une seule touche d’effleure-
ment on peut effectuer 1a mise en marche,
I'arrét et I'ajustage de I'éclairage plus ou
moins intense des lampes.

Le S 566 est en boitier 8 broches de forme
et dimension habituelles, pesant 0,7
grammes.

A la figure 9 on donne le schéma du DIM-
MER, proposé par ses deux auteurs. Les
valeurs des éléments sont les suivantes :

Résistances :

Ri=1kQ1W,
Rz = 1,5 MQ,
Rs = 10 kQ2,
R4 = 120 Q,

Rs = Rs = 470 k(2,
R7 = 0,47 MQ a 4,7 MQ),
Rs = Re = 4,7 M{).

Condensateurs :

Ci =0,15 uF 220 V,

C2=0,2uF 220V,

Cs = 47 uF 16 V (électrolytique),

Cs = Cs = 47 nF,

Ce= 470 pF 220 V,

Cs = capacité parasite vers la terre,

Cc = condensateur de compensation de Cs.

Diodes :
D =BZX 97/C 15V,
D2 = BAY 61.

Transistors :
Q1 = BC 238 NPN,
Q2 = BC 308 PNP.

Triac :

TX C03 A60 pour charges jusqu’a 200 V
(max.) sans radiateur.

TX C02 A60 pour charges jusqu’a 400 W

(max.) Monter ce triac sur radiateur dissi-
pateur de chaleur de 10°C/W.

Le fusible doit étre de 1 A a temps de réac-
tion moyen par charge de 200 W max, et de
2 A pour charge jusqu'a 400 W max.

Par charge, on entend, dans le cas présent,
des lampes a incandescence dont la puis-
sance totales consommée est de 200 W au
maximum ou de 400 W au maximum
(Exemple : 2 lampes de 200 W). Ces puis-
sances sont calculées pour les conditions
de fonctionnement suivantes :

Tension du secteur 220 V 10 %
Frégquence du secteur 50 Hz ou 60 Hz
Tension variable aux bornes de la charge
30 2220 V eff.

Fonctionnement du DIMMER

Pour la mise en service ou l'arrét ou le
réglage de I’éclairage désiré, on procedera
par effleurement sur la surface sensible.
Aprés un temps d'immunité de 60 4 80 ms,
commence le processus de commutation.
La surface sensible sera lachée 60 &
400 ms apres le début de I'effleurement. La
lampe (ou I'’ensemble des lampes) s'allume
toujours a la luminosité atteinte, qui a été
mémorisée lors de la précédente extinc-
tion. Si I'on dépasse la durée indiquée
d’effleurement de la surface sensible, le
réglage, aprés une période de reconnais-
sance de 380 ms a 400 ms, se poursuivra a
partir de la valeur de la luminosité préala-
blement atteinte et dans ce cas, le sens du
réglage est inverse de celui observé préce-
demment.

Le temps d'immunité est inclus dans celui
de reconnaissance. Pour le déroulement
total, le cycle de réglage est de 7 secondes,
le cycle comprend I'obscurité-la
clarte-l'obscurité.
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Silatouche n’est pas relaché, les cycles se
suivent. La zone de réglage comprend un
angle de passage du courant de 30° a 150°.
Elle est divisée en 86 pas.

On peut modifier la zone de variation de
I'angle de passage par le choix du conden-
sateur Carelié a la broche 4 du circuit inté-
gré. 1l est également possible d'effectuer
les fonctions de commutation et de re-
glage, a partir de commandes annexes qui
sont représentée a droite sur le schema
général de l'appareil.

Il n’y aura aucune priorité entre les com-
mandes par les surfaces d’effleurement et
les commandes annexes.

Comme on le voit sur le schéma, la com-
mande annexe peut étre un interrupteur
mécanigue ou un interupteur électronique
du type de celui a transistor Q2 BC 308,
PNP.

Il est permis de monter un nombre illimité
de commandes annexes.

Slune coupure de courant se produit, I’état
de commutation du Cl se maintient pen-
dant une seconde au moin. Siles coupures
sont plus longues que 1s, la lampe s’éteint
et, alaremise sous tension, I'angle de pas-
sage est au maximum, ce qui correspond a
un éclairage d’intensité maximum, mais la
lampe n’est pas allumée.

Les indications de durées sont données
ci-dessus relativement a un réseau de
50 Hz. En cas de réseau a 60 Hz, les valeurs
indiquées sont diminuées de 20 %.

Réponse a la commande
lorsque l'appareil est
branché au secteur

Voici & la figure 10, la tension U alternatif
(en ordonnées) en fonction de ot = ¢ (en
abcisses) avec indication de ¢ minimum,
I'angle étant évalué en degrés, de 0 a 180°.
¢ est I'angle de passage du courant. Ona¢
min = 30° et ¢ max. = 150° par exemple.
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Figure 10

A la figure 11 on montre les effets des du-
rées des effleurements des touches. On a
désigné par S la touche effleurée et par S’
la touche non effleurée.

Si le contact est bref comme A, B, de durée
0.4s environ, il a comme effet : il éteint la
lampe si elle était aliumée (A) ou I'allume a
la luminosité a laquelle elle était ajustée
précédemment si elle était éteinte (B).

Si le contact est prolongé, comme C et D,
I'effet est le suivant -

64

Figure 11

(a) la lampe s’allume si elle était éteinte et
fait varier la luminosité en sens inverse du
précédent sens (voir C).

(b) la lampe était allumée et |'effleurement
prolongé varie sa luminosité (D).

Précautions a prendre

Le choix du triac et celui du bobinage Dr
dépendent de la puissance des lampes
commandées. On a indiqué plus haut les
types des triacs pour p = 200 et 400 W.
En ce qui concerne le bobinage. prendre :
(a)siP=200W

prendre référence B 82603-V-B 10

(b) si P < 400 W

prendre référence B 82603-V-B11.

Tous les composants mentionnés dans
cette étude sont de SIEMENS.

Fonction des composants

Les composants R, C2, D1, D2, et C3 sont
utilisés pour I'alimentation du Ci, S 566B.
Dans ce Cli se trouve une base de temps qui
recoit le signal de synchronisation. La base
de temps utilise une boucle d’'asservisse-
ment de phase (PLL) (Phase Locked
Loop). Lasynchronisation esttransmise au
Cl par R2-Cs au point 4.

Avec Q1, Rs et R+ on a effectué I'amplifica-
tion et I'adaptation d'impédance pour la
commande du triac. La protection de I'uti-
lisateur est assurée par les résistances Rs
et Ro. L'ajustage de la sensibilité de la tou-
che 3 effleurer est effectué par le diviseur
de tension a résistance R, Re, Rola tension
stant divisee par,

Rz

R7 + Rs + Ry

Avec Rs et Rs on a assuré la protection
contre le branchement inversé des tou-
ches annexes. Si on ne désire pas le mon-
tage des touches annexes, on supprimera
Rs et Re. Dans ce cas, relier ensemble les
points 6 et 7 du Cl.

A la figure 12, on montre le branchement
des touches annexes en nombre illimité.

A noter que le circuit intégré cité est un
MOS.

La seule alimentation de I'appareil décrit
est celle sur secteur 220 V = 10 %.

[ > - ——
PHASE
'l
Lampe =
Touches annexes
Figure 12
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CARACTER!STIQUES ET EQUlV&LENCES DES_;

Pc = Pulssance gollecteur max. «8e == Rermanium

fe = Courant collecteur max. <8I = Siliclum "' R A N S 1 5 -! 0 R s i

Vce max = Tension collecteur émetteur max.
"Fmax = Fréquence max.

Vee c Gain Type ences
Ic
| o max. max de »

w [(MHz] min. max baitier ( Approximative
2 N 6408 o)| SI NPN | 12 2 80 50 50 | 250 | B16 | BD 236 BD 137
2 N 6408 o)| SI NPN | 12 2 80 50 50 | 250 | B16 | BD 237 BD 139
2N6410 | S NPN | 15 2 25 50 45 | 180 | B16 | MJE 200 KS 6114
2 N 6411 i PNP | 15 4 25 50 40 | 250 | B16 | MJE 210 BD 362 A
2 N 6412 | i NPN | 15 4 40 50 40 | 250 | B16 | MJE 220 MJE 221
2 N 6413 )| i NPN | 15 4 60 50 40 | 250 | B16 | BOX 36 BOX 35
2 N 6414 o I PNP | 15 4 40 50 40 | 250 | B16 | MJE 230 MJE 231
2 N 6415 | S PNP | 15 4 60 50 a0 | 250 | B16 | MJE 233 MJE 234
2N 6416 | i NPN | 15 3 80 40 a0 | 250 | B16 | BDX 37 MJE 240
2N 6417 | I NPN | 15 3 100 | 40 40 | 250 | B16 | MJE 243 MJE 244
2 N 6418 5| Si PNP | 15 3 80 40 a0 | 250 | B16 | MJE 250 MJE 251
2 N 6419 5| Si PNP | 15 3 100 | 40 40 | 250 | B16 | MJE 253 MJE 254
2 N 6420 Si PNP | 35 1 175 | 10 a0 | 200 | TO66 | MJE 3583 RCA 1 E 03
2 N 6421 si PNP | 35 2 250 | 10 8 80 | TO86 | MJE 3584 BUX 66 A
2 N 6422 | i PNP | 35 2 300 | 10 8 80 | TOG6 | MJE 35685 BUX 66 B
2 N 6423 si PNP | 35 2 300 | 15 10 | 100 | T066 | MJ 4240 BUX 66 B
2 N 6424 Si PNP | 20 0,250 | 225 | 10 a0 | 200 | TO66 | MJ 3738 JAN 2 N 6211
2 N 6425 | i PNP | 20 0,250 | 300 | 10 40 | 200 | ToS6 | MJ 3739 JAN 2 N 6212
2 N 6426 | i NPN | 0,625 | 0,500 | 40 130 | 10K | 100K | T092 | 2 N 6427 2 SCI 280 AS
2 N 6427 | I NPN | 0,625 | 0,500 | 40 150 | 20K | 200K | 7092 | 2 N 6426 2 SCI 280 AS
2 N 6436 S| PNP | 200 | 25 80 40 10 |20 [ 703 [ 2N5884 2 N 6330
2 N 6437 | i PNP | 200 | 25 100 | 40 10 | 20 | 103 | JAN 2 N 6437 | JAN 2 N 6438
2 N 6438 si PNP | 200 | 25 120 | 40 10 |20 | 703 2 N 6437
2N 6430 | i NPN | 140 33 160 W55 MRF 306
2 N 6441 o] I NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 60 TO78 | 2 N 6443 2 N 6445
2 N 6442 o)| S NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 120 TO78 | 2 N 6444 2 N 6446
2 N 6443 0| Si NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 60 TO78 | 2 N 6445 2 N 6447
2 N 6444 o| Si NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 120 TO78 | 2 N 6446 2 N 6448
2 N 6445 o)| i NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 60 7078 | 2 N 6447 2 N 6441
2 N 6446 0| Si NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 120 7078 | 2 N 6448 2 N 6442
2 N 6447 o] i NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 60 T078 | 2 N 6441 2 N 6443
2 N 6448 o | Si NPN | 0,550 | 0,010 | 45 160 | 120 T078 | 2 N 6442 2 N 6444
2 N 6449 5| Si CalN | 0,800 | 0,010 (ig)30 (Vds) s | ™ Tose | 2 N 6450 A5 T 6449

¢) complémentaire du groupe précédent 3) transistor FET 4) transistors DARLINGTON d) transistors doubles



CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES

Pc = Puissance gollecteur max.

Ge — Germanium

::“:m::: u:mle:zlil::t:::h:‘t::r émetteur max. S = Silcum I i \ ’ § \ ﬁ 5
. Fmax = Fréquence mam

2N 645035 S| CalN | 0,800 | 0,010 (ig)30 (Vds) 05 | s |T039 |2 N 6449 A5 T 6450
2N6451 | S| CalN | 0360 | 0,010 (Ig)10 (Vds) 15 | 30 |1072 |2 N 6452 BF 353
2NG6452 | Si | CalN | 0,360 | 0,010 (ig)10 (Vds) 15 | 30 [1072 |2 N 6451 BF 353
2NG6453 | Si | CalN | 0,360 | 0,010 (igi10 (vds) 20 | 40 [1072 |2 N 6454 BF 351
2NG454 | S| CalN | 0,360 | 0,010 (ig)10 (Vds) 20 | 40 [1072 |2 N 6453 BF 351
2NG4S5 | Si | NPN |60 |7 25 | 15 10 | 80 [T111 |2 N 6458 2 N 6456
2NG4S6 | Si | NPN |75 | 12 25 | 60 10 |80 |11 2 N 6459
2NG6457 | Si | NPN [ 140 | 20 25 | 50 10 | 80 [T100 2 N 6460
aNG4S8 | Si | NPN |75 |7 25 | 75 10 |80 |[ws2 2N 6455 2 N 6456
2NGI59 | Si | NPN | 120 | 12 25 | 60 10 | 80 |ws2 2 N 6456
2NG6460 | Si | NPN | 140 | 20 25 | 50 10 | 80 |ws2 2 N 6457
2NG461 | Si | NPN |1 0,00 | 300 | 200 |30 | 120 |T039 |2 N 6462 BF 259
2NG462 | Si | NPN |1 0,100 [ 300 | 200 | 100 | 300 [To39 |2 N 6461 BF 259
2NG463 | Si | NPN |1 0100 | 250 | 200 |30 | 120 [7039 |2 N 6464 BF 258
2NGi6G4 | Si | NPN. |1 0,00 | 250 | 200 | 100 | 300 [T039 |2 N 6463 BF 258
2NG465 | Si | NPN |23 |4 10 |5 15 | 150 7066 |2 N 6473 2 N 6500
2NGIGE | Si  |NPN |23 | 4 130 15 | 150 |T066 |2 N 6474 BDY 79
2NG46T | Si | PNP |23 |4 110 15 | 150 |T066 |2 N 6475 BD 592
2NG4GBo| Si |PNP |23 |4 130 |5 15 | 150 |TO66 |2 N 6476

2NG46S | SI | PNP | T 15 5 | 10 20 | 150 103 [T 2955 BOW 52 A
2NG4T0 | Si | NPN | T 15 5 |5 20 | 150 [103 |2 N 6371 SDT 9802
2N6aT1 | Si | NPN [T 15 0 |5 20 | 150 [103 |2 N 5971 2 N 5970
2NG4T2 | Si | NPN | 71 15 % |5 20 | 150 103 |2 N 5072 2 N 5970
2NG473 | Ssi | NPN |16 |4 10 | 4 15 | 150 |T0220 |2 N 6465 2 N 6500
2NG4T4 | Si |NPN |16 |4 130 | 4 15 | 150 [T0220 |2 N 6466 BDY 79
2NG4T5S | Si |PNP |16 |4 10 | 10 15 | 150 |T0220 |2 N 6467 BD 792
2NG4T6 | Si |PNP |16 |4 130 | 10 15 | 150 [T0220 |2 N 6468

2NG47TT | Si | NPN |20 |25 | 140 25 | 150 [ro220 |Rca 3441 2 SD 578
2NG478 | si | NN |20 |25 | 160 25 | 150 |To220 |2 sD 477 2 8D 578 A
2NG4T9 | Si | NPN |50 |12 60 | 100 | 20 | 300 |wa1 |2 N 6481 2 N 3264
2NG6480 | Si |NPN |50 |12 80 | 100 | 20 | 300 |w41 |2 N 6482 2 N 3263
2NG481 | Si |NPN |67 |12 60 | 100 |20 | 300 |wa1 |2 N 6479 2 N 3264
aNGa82 | Si NN |67 |12 B0 | 100 | 20 | 300 [w41 |2 N 6480 2 N 3263

3) transistor FET

t) complémentaires des 2 précédents



CARACTERISTIQUES ET EQUIVALENCES DES |

= Pc — Puissance gollecteur max. o2 — Germanium

=|c — Courant collecteur max. » Si = Silicium TR A N s ‘ s T O' R s
o Vce max — Tension collecteur émetteur max. " ;

« Fmax — Fréquence max.

: |:P y . Vee F Gain Type Equivalences
TYPE h : max. | max. de
o i (W] [A) La plus
e t wl (MHz) min. max. baitier approchée Approximative
é

2 N 6483 | Si | CalN | 0,250 20 (Vds) T ot | 2 N o4sa 2 N 5561
2N 6484 50| Si | CaN | 0,250 20 (Vds) 1 4 |To71 | 2N e6ass 2 N 5562
2 N 6485 50| Si |CalN | 0,250 20 (Vds) 1 4 |T1071 | 2 N 6283 2 N 5563
2No486 | Si |NPN |30 |15 50 |5 20 | 150 |T0220| 2 N 6371 2 N 3667
2N6487 | Si |NPN |30 |15 0 |5 20 |150 |To0220| BD 545 B 2 N 3055
2NG6488 | Si |NPN |30 |15 %0 |5 20 |150 |T0220 | RCA 1801 BD 545 B
QNG9 0| Si |PNP |30 |15 50 |5 20 |150 |T0220 | BD 546 A BD 546
2NG4%0 0| Si |PNP |30 |15 0 |5 20 |150 |T0220| BD 546 B BD 316
2N 6491 | si |PNP |30 |15 90 |5 20 | 150 |T0220 | BD 546 C BD 318
2NG495 | Si |NPN |70 |10 80 |25 10 |60 |T066 | 2 N 2813 2 N 2814
2NG64%6 | si |NPN |80 |15 130 | 60 12 |100 |T03 | 2SD287A | 2 N 6354
2N6497 | si |NPN |80 |5 250 |5 10 |75 |B23 | MJE 51 BU 126 A
2NG48 | Si |NPN |80 |5 300 |5 10 |75 |823 | MJE 52 2 N 6542
2NG499 | Si |NPN |80 |5 350 |5 10 |75 [B23 | MJE 53 MJ 424
2NG6500 | Si |NPN |20 |4 10 |60 15 |60 |To66 | 2 N 6465 2 N 6473
2NG6502 | Si |NPN |0,600 |1 0 |20 |10 R131 | 2N 5845 A | TIS 136
2N G503 | Si [NPN _|0,350 |1 a0 |20 |10 X22 | 2 N 4408 MD 2219 AF
2N6510 | Si |NPN 120 |7 200 |3 10 |s0 |T03 | BUX 18 RCA 410
2NG6511 | Si |NPN |120 |7 250 |3 10 |50 |T03 | 2 N 6306 RCS 579
2No512 | Si |NPN 120 |7 300 |3 10 |50 |T03 | 2 N 6307 RCA 411
2N6513 | si |NPN 120 |7 30 |3 10 |50 |T03 | 2 N 6308 BUX 18 B
2N G514 | Si |NPN  [120 |7 300 |3 10 |50 |T03 | 2 N 634 MJ 7160
2NG515 | Si |NPN 0625 |0500 |250 |40 35 T092 | BF 298 A5 T 6463
2N G516 | Si [NPN |0.625 |0,500 |300 |40 30 T092 | MPSA 42 BF 299
2N G517 | Si |NPN  |0,625 |0,500 |350 |40 20 T092 | TRS 350 UPT 015
2NG518 | Si |PNP |0.625 |0.500 |250 |40 35 T092 | BF 416 BF 423
2NG519 ] S |PNP |0625 |0500 |300 |40 30 T092 | BF 418 MPSA 92
2N 6520 0| Si |PNP |0,625 |0,500 |350 |40 20 T092 | MJ 4648 BFT 19 B
2N 65214 i |PNP |2 1 a0 |175 |10k |25 [Rm176 | 2 N 6522 BD 466 B
2N 6522 0] Si|PNP |2 1 40 |175 |20k |50k |R176 | 2 N 6521 BD 466 B
2N 6523 | Si |NPN |5 0,600 |40 15 W24 | 2 N 6526 2 N 6527
aNG524 | si NN 10 (1.2 [a0 15 w24 | 2 N 6528
2NGB525 | Si |NPN |20 |25 |40 15 W24 | 2 N 6520

3d) transistors FET doubles 4) transistors DARLINGTON ¢) complémentaires des groupes précédents



CARACTERISTIQUES

ET EQUIVALENCES DES

P¢ = Puissance gollecteur max.

o 08 = QBermanium

: lc = Courant collecteur max. o SI = Silicium i- R , i C |
o VYoo max == Tension collecteur émetteur max. IVl § Wil
» Fmax = Fréguence max.
P
N 0 Vee F Gain
i ; Pc le
TYPE : ; max. | max. "
, , W) W
. : i (MH2) min.  lmax. boit
é
2 N 6526 L] NPN 3,9 0,500 50 15 w24 2 N 6623
2 N 6527 Si NPN 5 1 50 15 w24 2 N 8623
2 N 6528 | NPN 10 1,2 50 15 W24 2 N 6524
2 N 6529 SI NPN 20 2,5 50 15 w24 2 N 6525
2 N 6530 4 SI NPN 26 8 80 (Veb) 20 100 5K T0220| 2 N 6534 RCA 121
2 N 6531 o) S NPN 26 8 100 (VGLB)ZU 100 5K T0220| 2 N 6532 2 N 6535
2 N 65632 ¢ S NPN 26 8 100 (Vc_rb)20 100 5K T0220| 2 N 6531 2 N 6536
2 NGB533 4| SI NPN 26 8 120 (Vcb)ZU 100 5K T0220| 2 N 6537 2 SCI 884 H
2 N 6534 g Si NPN 14 8 80 (Vcb:) 20 100 5K T066 | 2 N 6530 RCA 121
2 N 6535 4 Si NPN 14 8 100 (chb)20 100 5K TO66 | 2 N 6536 2 N 6531
2 N 6536 4 Si NPN 14 8 100 (chb)20 100 5K TO66 | 2 N 6535 2 N 6532
2 N 6537 ¢ Si NPN 14 8 120 (Vc'b)le 100 5K TO66 | 2 N 6533 2 SCI 884 H
2 N 6538 Si NPN 0,625 | 0,200 40 200 100 T092 | 2 N 6539 TIS 94
2 N 6539 Si NPN 0,625 | 0,200 40 200 250 T092 | 2 N 6538 TIS 94
2 N 6540 S NPN 0,625 | 0,200 60 200 100 T092 | 2 N 6541 TIS 95
2 N 6541 Si NPN 0,625 | 0,200 65 200 60 T0%2 | 2 N 6540 TIS 96
2 N 6542 Si NPN 100 5 300 6 7 35 T03 MJ 411 BUX 16 B
2 N 6543 SI NPN 100 5 400 6 7 35 T03 MJ 425 2 8D 2713
2 N 6544 Sl NPN 125 8 300 6 7 35 T03 2 N 6307 2 N 6575
2 N 65645 Si NPN 125 8 400 6 7 35 T03 2 N 6580 2 N 6583
2 N 6546 Si NPN 175 15 300 6 6 30 T03 MJ 7260 2 8C 1141
2 N 6547 | NPN 175 15 400 6 6 30 703 MJ 7261 2 8D 3N
2 N 6548 4 Si NPN 2 2 40 100 15K 150K | T0202| 2 N 6549 92 PU 45
2 N 6549 ¢ Si NPN 2 2 40 100 25K 150K | T0202] 2 N 6548 92 PU 45
2NG550 | Si | CaN | 0,400 10 (Vds) B | 0 | T046 | ESM 4446 2 N 4466
2 N 6551 Si NPN 2 1 60 75 80 250 T0202] MJE 29 A BC 342
2 N 6552 Si NPN 2 1 80 75 80 250 T0202] MJE 29 B BC 344
2 N 6553 Si NPN 2 1 100 75 80 250 T0202] MJE 29 C 2 N 2201
2 N 6554 Si PNP 2 1 60 75 80 300 T0202] MJE 30 A BC 343
2 N 6555 Si PNP 2 1 80 75 80 300 T0202| MJE 30 B BC 345
2 N 6556 Si PNP 2 1 100 75 80 300 T0202] MJE 30 C BD 240 C
2 N 6557 Si NPN 2 0,500 250 45 40 180 T0202| BD 127 MSP 25
2 N 6558 Si NPN 2 0,500 300 45 40 180 T0202| BD 128 MSP 30

4) transistors DARLINGTON
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COMMUTATEUR

10 CANAUX pour
signgux  logioues

Le commutateur électronique décrit dans les lignes qui suivent, est
proposé a nos lecteurs en deux versions. La premiére, congue pour les
oscilloscopes a une seule trace, leur donne la possibilité d’afficher,
simultanément, de deux a cinq signaux logiques. La description de ce
modeéle se poursuivra jusqu’a la réalisation du circuit imprime, et a la
mise au point ; par contre, nous laissons a chacun le soin de concevoir
la partie mécanique.

La deuxiéme version, n’est qu’une extension a 10 canaux, de I'appareil
précédent. Associée a un oscilloscope bicourbe, elle autorise I’affi-
chage simultané de quatre a dix signaux logiques. Nous le décrivons
en détail, jusqu’aux ultimes finitions du coffret et de sa facade.

e visualisation simultanée de 4 a 10 canaux sur oscilloscope bicourbe.
e entrées acceptant indifféremment des signaux TTL ou C. MOS

e Séparation automatique des traces

e Version 2 a 5 canaux pour oscilloscope monocourbe.
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I. Un commutateur logi-
que : pour quoi faire ?

Affirmer une fois de plus le succés des cir-
cuits intégrés logiques, auprés des élec-
troniciens amateurs, ne serait que
I’énoncé d’'un truisme élémentaire : il suf-
fit, pour s'en convaincre, de feuilleter les
pages des revues consacrées aux réalisa-
tions.

La description du fonctionnement d'un tel
circuit, s'accommode particuliérement
bien de I'emploi des tables de vérité. A ces
derniéres, on peut associer une analyse
graphique, qui lui est strictement équiva-
iente. La figure 1, relative a une classique
décade de type 7490 utilisée en comptage
décimal, en est une illustration : au tableau
(a), correspond le graphique (b), ou cha-
que signal transite les niveaux 0 et 1.

Ce graphique, on pourrait directement
'observer sur I'écran d’un oscilloscope a
cing canaux, dont I’un recevrait les impul-
sions de commande (premiére ligne), et
dont les quatre autres seraient reliés aux
quatre sorties A, B, C et D. Un tel affichage
fournit donc, sous forme aisément lisible,
la visualisation de la table de vérité corres-
pondant au fonctionnement parfait de la
décade.

Mais |'affichage oscilloscopique prend
tout son intérét, lors d’'une anomalie dans
le dérouiement normal de la séguence.
Seul, en effet, il permet alors de deéceler
commodément, et quasi instantanément,
le mécanisme détaillé du « cafouillage »
globalement constaté sur le montage a
'étude. On congoit alors {'utilité d'un
commutateur autorisant I'examen de cing,
ou mieux encore, de dix traces.

Il. Notre cahier
des charges.

Tout cahier des charges doit constituer un
compromis entre les besoins, qui peuvent
ne connaitre aucune limite, et les possibi-
lités de fabrication et d'exploitation, tri-
butaires de la technique. Nous nous som-
mes attachés principalement aux points
suivants :

e nombre de voies du commutateur

e niveaux d’entrée acceptés
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e commodité d'utilisation, grace a un mi-
nimum de réglages

e choix de la bande passante

o facilité de construction et de mise au
point.

Il serait souhaitable de disposer d’un trés
grand nombre de canaux ; latechnique de
découpage le permet trés aisément, mais
les limitations apparaissent au niveau du
tube cathodique de l'oscilloscope. La
premiére découle de I'encombrement : sur
un tube de taille raisonnable, par exemple
10 cm de hauteur, I'affichage de 10 traces
suffisamment séparées les unes des autres
ne laisse guére que 5 mm pour chacune. |
nous a semblé que, pour la lisibilité, cette
limite ne saurait étre franchie.

Toujours sur l'écran, le découpage d'un
balayage en n traces, divise par n la lumi-
nosité de chacune d'elles (en négligeant la
durée des transitoires de commutation). La
encore, I'expérience nous a conduit a une
limitation de I'ordre de 10 canaux, sur un
oscilloscope pourtant lumineux.

Le probléme des niveaux d’entrée, tient a
I'existence des circuits C.MOS. Alors que
les sorties TTL évoluent dans une four-
chette inférieure a 4 volts, on peut, sur des
C.MOS, rencontrer des excursions de 10 a
15 volts, en lancées positives ou negatives.
Cecinous a conduit a concevoir les portes
du commutateur a partir de transistors dis-
crets, fort accommodant sur ce point.

Le commutateur est un appareil de service.
Sa manipulation ne doit donc pas s'ac-
compagner d’'un nombre tel de réglages
(sensibilité, séparation des traces, etc...)
qu'on hésite a y recourir. En fait, nous
avons réussi a limiter les commandes au
commutateur du nombre de voies, et au
réglage de la vitesse de découpage, qui ne
sera d'ailleurs que rarement retouchée.
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La notion de « bande passante » s'appli-
gue mal & un commutateur logique, qui ne
traite que des signaux en forme de cré-
neaux. Ce sont plutét les temps de montée
et de descente qui interviennent, lorsqu’on
veut s'intéresser a des phénomenes rapi-
des. Nous avons pensé que l'appareil de-
vrait montrer, sans déformation sensible,
des créneaux a 1 MHz, ce qui nous impo-
sait des durées de transition inférieures a
100 ns. Des performances supérieures
eussent été accessibles, mais au prix de
complications que nous n'avons pas ju-
gées rentables.

Enfin, ceux de nos lecteurs qui réaliseront
I'appareil, jugeront de safacilité de mise au
point : deux résistances ajustables pour
régler les deux tensions d’alimentation, et
c'est tout. Sauf erreur de cablage, tout le
reste doit fonctionner dés la mise sous ten-
sion.

I1l. Un peu de théorie.

Nous avons cité plus haut notre choix de la
technique de commutation, qui utilise des
transistors discrets. Examinons plus en
détail le fonctionnement de ces circuits.

La figure 2 représente un transistor NPN
travaillant en porte. Pour cela, une tension
qui peut prendre les niveaux 0 ou + v est
envoyée sur la base, a travers une résis-
tance Rasuffisamrnent faible pour que + v
entraine la saturation de T. Les deux confi-
gurations possibles (blocage ou satura-
tion), peuvent alors étre comparées aux
cas (a) et (b), respectivement, de la fi-
gure 3. Dans le cas (a), on retrouve une
tension de sortie vségale a la tension d’en-

trée, si la sortie ne consomme aucun cou-
rant. Si elle consomme du courant, ce
gu'on peut représenter par l'existence
d'une résistance R4, la correspondance
entre vs et ve est explicitée par la relation :

Ra

R1+ R2 + Ra

A la saturation du transistor, donc dans le
cas (b) de la figure 3, il est clair que ve est
nulle, quelie que soit de. L'intérét de ce type
de porte, réside dans le fait qu’il accepte
des tensions d’entrée quelconque, et
méme négatives. Nous ne développerons
pas lathéorie de cette derniere affirmation,
pour éviter d'alourdir notre exposé : di-
sons simplement qu'alors, le transistor T
travaille a 'envers, son émetteur jouant le
réle de collecteur, et reciproquement. ||
s'agitla d’un fonctionnement parfaitement
possible, et qui s'accompagne seulement
d'une forte diminution du gain en courant
B.

Nous passerons de cette porte unique (fi-
gure 2), a une porte a deux voies s'ouvrant
alternativement, grace au circuit de la fi-
gure 4. Atravers Raet R's, les transistors Ts
et T2regoivent les tensions des bases vi1 et
vz, égales, mais en opposition de phases.
T1 est donc bloqué (interrupteur ouvert)
lorsque T2 se sature, et réciproquement.
Supposons par exemple T1 bloqué, et né-
gligeons une éventuelle résistance Ra
chargeant la sortie. Comme Tz est saturé,
'extrémité gauche de R’z se trouve a la
masse, et la tension de sortie devient :

R2
Vs = —————————— Ve
R4+ Rz + R2

Dans le cas ou T2 se bioque, tandis que T1
conduit a la saturation, on trouve en sor-
tie :

R2
VS:——_‘ V52
R'1 + R2+ R2

Dans I'hypothése ou R1 =R’'1etR2= R'2, les
deux coefficients ci-dessus deviennent
égaux et, a ce facteur pres, la tension re-
ceuillie a la sortie reproduit, alternative-
ment, les signaux ver et vez.

La structure qui, définitivement, nous in-
téresse en vue de la réalisation du com-
mutateur logique, est celle de la figure 5,
ou, pour des raisons d'encombrement,
nous n’'avons représenté que trois cellules,
sur les cinqg que comporte au total le mon-
tage. Les transistors Te, T11, Ti3, Tis et T17
(nos notations sont maintenant celles du
schéma définitif), constituent les portes
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proprement dites. Chacune d’elles est at-
taquée par I'émetteur du transistor d’en-
trée (Ts, T1o, T12, Th4, Ts) travaillant en col-
lecteur commun. Toutes les sorties des
portes, reliées entre elles comme dans
'exemple simplifié, a deux canaux, de la
figure 4, excitent la base du transistor de
sortie Ts, qui permet d’'envoyer le signai
découpé, a basse inpédance vers l'entrée
verticale de I'oscilloscope.

Pour commander les cinqg bases des cing
transistors portes, il faut disposer de trains
de créneaux se succedant dans le temps,
de telle fagon qu’a chaque instant I'un des
transistors soitbloqué, alors que les quatre
autres sont saturés. Seul, le signal arrivant
sur la porte bloquée, accéde alors a la sor-
tie. Les cing signaux commandant les ba-
ses, prendront alors la configuration illus-
trée par la figure 6. La durée totale T d'ex-
ploration des cing voies, s’étend de l'ins-
tant t1 a l'instant te. Le canal (2), par exem-
ple, esttransmis entre les dates t2et t3, puis
t7 et ts, et ainsi de suite.

Supposons d'abord égales toutes les re-
sistances d’entrée des portes (R24, R45, ...
R52), que nous noterons Ricomme dans la
figure 4, et toutes les résistances de sortie,
telles que Rz de cette méme figure 4.
Lorsqu’'un transistor est bloqué, donc les
quatre autres saturés, on peut remplacerle
dispositif par son schéma équivalent de la
figure 7. En appelant ve I'amplitude du si-
gnal appliqué sur I'entrée E en service, on
peut aisément calculer I'amplitude vs du
signal transmis :

R2
Vs = Ve

4R1 + 5Rz

On enregistre donc une alternation im-
portante, de I'ordre de 10 avec les valeurs
de Ri1 et R2 que nous retiendrons finale-
ment.

Ainsi congue, la structure décrite ne
pourrait conduire a un affichage exploita-
ble. En effet, tous les signaux d’entrée
s'inscrivant entre les méme niveaux, par
exemple 0 et 5 volts pour des circuits
TTL, il en serait de méme de la succession
des signaux de sortie, et les cing traces se
superposeraient a la méme hauteur sur
’écran de Vloscilloscope. Le reméde
consiste a ajouter, pour chaque signal, des
tensions continues réguliérement crois-
santes quand on passe d’'un canal au sui-
vant. C’est a ce but que répondent les ré-
sistances R26 a R54, toutes reliées au pdle
positif de I'alimentation. Notons que ces
résistances interviennent alors dans le
facteur d’atténuation donnant, pour cha-
que porte, I'amplitude de sortie en fonction
de celle du signai d’entrée. Pour garantir la
méme amplitude a tous les signaux, on est
alors conduit a choisir des résistances
différentes dans les diviseurs de chaque
porte, ainsi qu’on le verra dans le schéma
définitif.
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IV. La technique de
commutation.

Le probléme consiste a élaborer les ten-
sions séquencées de la figure 6, pour la
commande des bases des cing transistors
« portes » (nous verrons que le cas du
commutateur a2 10 canaux n'est qu'une
extension du cas a 5 canaux, s'obtenant.
par la mise en paralléle des portes, deux a
deux). Ce probléme se complique, d’ail-
leurs, du fait gue nous souhaitions pouvoir
sélectionner le fonctionnement sur 2, 3, 4
ou 5 canaux.

Une solution trés simple y est apportée par
I'emploi d'un générateur d’horioge, asso-
cié a une décade du type 7490, et a un
décodeur BCD/décimal, de type 7442.
Nous n’analyserons qu'assez bridvement
cet ensemble, qui fait appel & des circuits
classiques. Lafigure 8 endonne leschéma
définitif, d'ou, cependant, nous avons omis
le détail des commutations sélectionnant
le nombre de canaux en service.

Le générateur d'horloge utilise les tran-
sistors Ts et Ts, le premier, unijonction de
type 2N2646, est monté en oscillateur de
relaxation. Sa fréquence dépend a la fois
du condensateur mis en service, et de la
valeur de résistance qui le charge. Par le
commutateur K1, on peutdonc choisir trois
gammes de fréquences de découpage. Le
potentiométre P permet une exploration
continue de la fréquence, a l'intérieur de
chaque gamme. Avec les valeurs choisies,
les trois gammes se recoupent, entre
200 Hz et 30kHz environ.

A chaque décharge du condensateur dans
le circuit d'émetteur de l'unijonction, une
impulsion de courant traverse larésistance
Ri2. et y crée une impulsion positive de
tension, qui sature le transistor Te préala-

blement bloqué. Te étant alimenté sous 5
volts, I'impulsion négative de tension qui
apparait sur son collecteur, aux bornes de
R13, répond aux normes TTL, et peut atta-
quer I'entrée de la décade SN7490.

Sur les sorties A, B, C et D de cette décade,
se succédent alors les signaux que nous
avons déja illustrés dans la table de vérité,
et dans le graphique, de la figure 1. Le dé-
codeur SN7442, muni de 4 entrées ABCD,
délivre alors successivement, sur ses 10
sorties, des créneaux négatifs tels que
ceux de la figure 6. Il reste a reboucler ce
cycle, normalement a 10 états, sur5, 4,3 ou
2 états seulement, selon le nombre de ca-
naux deésirés.

On sait qu’a chaque étape de sa progres-
sion, une décade peut étre rameneée a zéro,
par application d'une impulsion positive
(niveau 1, soit 5 volts en technologie TTL)
sur les entrées RAZ. Cette possibilité est
utilisée, dans notre montage, par I'inter-
mediaire du transistor NPN T7. A travers la
résistance Ris et grace au commutateur Kz
a quatre positions, la base de T7 peut étre
reliée a I'une des sorties 2, 3, 4 ou 5 du
décodeur SN7442. Prenons I'exemple
d’une liaison vers la sortie 3. Aux étapes 0,
1et2, ladécade, done le décodeur, comp-
tent normalement ; en effet, la sortie 3 du
décodeur se trouve au niveau 1, ce qui sa-
ture le transistor T7 et porte son collecteur
au niveau zéro. Par contre, dés le début du
quatriéeme pas, la sortie 3 du décodeur
passe au niveau zéro, T7 se blogue, et une
impulsion positive est appliquée aux en-
trées RAZ de la décade, quireprend dansle
cycle de comptage a son début. Dans ces
conditions, le commutateur travaillera sur
trois canaux seulement. On expliquerait,
de la méme fagon, les cycles a 2, 4 ou 5
canaux.

V. Schéma complet du
commutateur a cinq voies.

+11,5V +5V
Zre
{RA %Rl
: ;; 4701
7490 +5V
A B c D
A B 2 D +5V
7442 -
@m @8 9
N m—

Vers les bases des portes

Figure 8

(T9aT17)
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Rappelons que cette version, simplifiée,
est particulierement destinée aux oscillos-
copes monocourbes. Toutefois, appliquée
a un oscilloscope bicourbe, elle permet-
trait d’observer, simultanément, cing tra-
ces différentes.

Le schéma completestdonné ala figure 9.
On ne s'étonnera pas de certaines lacunes
dans les références des composants : pour
des raisons d’homogénéité, nous avons
préféré reprendre les mémes numeérota-
tions pour les éléments analogues des ver-
sions a 5 et a 10 canaux.

L'alimentation met en ceuvre un redres-
seur a double alternance en pont, sur le
secondaire d'un transformateur qui devra
délivrer 13 a 14 volts efficaces (on trouve
trés couramment des modéles offrant deux
secondaires de 6,6 volts, qu'on monteraen
série comme sur le schéma de la figure 9).
Apres filtrege par le condensateur C1, une
premiére tension de référence est obtenue
aux bornes de la diode zénor D21, polari-
sée par la résistance Ri. Le condensateur
C:z élimine la composante de bruit engen-
drée par la zéner.

Recevant sur sa base la tension, et sur son
émetteur une fraction de la tension de sor-
tie déterminée par le choix des résistances
Ra et R4, le transistor T1 travaille en com-
parateur, et son courant de collecteur
commande le courant de base du PNP Tz,
jouant donc le réle de ballast. Un dernier
condensateur Cs améliore le filtrage en
sortir, ou on dispose d'une tensionde 11 a
12 volts (sa valeur exacte, liée a l'incerti-
tude sur celles des composants. n'influe
aucunement le fonctionnement du mon-
tage).

Pour les circuits de commande du décou-
page (décade SN7490, commutateur
SN7442, et transistors associés), il est né-
cessaire de disposer d'une tension de 5
volts. Celle-ci est obtenue aux bornes de la
deuxiéme zéner DZ2, polarisée par la ré-
sistance Rs, et découplée par le conden-
sateur Cs. On remarquera qu’'un deuxiéme
découplage intervient au niveau de la dé-
cade, par Rget Cs.

Ayant précédemment analysé le fonction-
nement du circuit de commutation (voir
figure 8), nous n'y reviendrons pas ici.
Simplement, nous avons maintenant pré-
cisé les détails du mode de branchement
retenu pour la décade, et des commuta-
tions employées pour sélectionner le
nombre des canaux en service. En méme
temps, nous rappelons, aux figures 10 et
11 respectivement, le brochage des cir-
cuits SN7490 et SN7442.
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- SN 7442

Sorties

Figure 11

L'impédance offerte par chacune des en-
trées, résulte de la mise en paralléle de
I'impédance d’'entrée propre du transistor,
et de la résistance reliant la base a la
masse. La premiére, compte tenu de la
charge d'émetteur (qui se répercute apres
une multiplication par ie gain en courant
B), atteint plusieurs centaines de Kkilo-
ohms.

L'impédance d'entree, finalement, est
donc trés voisine de la résistance de base,
soit 100 k2, du moins dans sacomposante
réelle. Pour annihiler les effets de la com-

posante imaginaire, essentiellement capa-
citive, et qui risquerait de provoquer des
oscillations en haute fréquence, on a prévu
la mise en série d'une résistance de 390 (2
dans chaque entrée (Rzs, Raz, etc...)

Le decalage des différentes traces s’ob-
tient, comme nous I'avons précédemment
indiqué, par les résistances Ra1, Rae. Ras,
Rs2 et Rse, toutes reliées au plus de ['ali-
mentation. On pourrait croire cette der-
niere inutile : il faut toutefois elever de
600 mV environ le niveau de la premiére,
pour atteindre le seuil de conduction du

transistor de sortie, faute de quoi la dite
trace se réduirait constamment au niveau
zéro, puisqu'a la sortie des portes, les cré-
neaux n'ont plus qu'une amplitude de l'or-
dre de la centaine de millivolts.

Enfin, le transistof de sortie Ts, assure la
liaison a basse impédance vers l'entrée
verticale de !'oscilloscope. On notera la
présence de la résistance Res1, destinee a
protéger Tis contre tout court-circuit acci-
dentel entre les bornes de sortie.

R. Rateau

Nous donnerons, dans notre pro-
chain numéro, la réalisation prati-
que de ce commutateur électroni-
que.
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«LES CELLULES SOLAIRES

Problemes de rendement

Lorsqu’'une pile (ou cellule) solaire recoit
les rayons du soleil, elle fournit un signal
électrique continu caractérise par sa ten-
sion U. son courant | et par conséquent sa
puissance Po = Ul.

L'énergie solaire appliquée a une cellule
peut étre mesurée ainsi que la puissance
correspondante Pr.

Connaissant Po et Pr, on pourra calculer le
rapport,

Po/Pr

qui est évidemment inférieur a 1.

Il est de I'ordre de 0,1 ce qui correspond a
un rendement de 10 %. En pratique, on
peut trouver des cellules solaires dont fe
rendement est compris entre 5 % et 15 %,
celui de 10 % étant la valeur courante ac-
tuelle pour la plupart des celiules de qua-
lité. La puissance Po dépend des facteurs
suivants :

1° L'éclairement ; la puissance fournie in-
diquée dans les notices specifie quelles
sont les conditions dans lesquelles on l'a
mesurée. En général, on indique un éclai-
rement AM1, ce qui correspond a un
éclairement de 1 kW/m2. Dans nos régions
ce serait un excellent eclairement, mais cn
ne I'a pas pendant toutes les heures de la
journée. 1l est évidemment diminué les
jours de faible ensoleillement.

2° L'angle que fait la normale a la surface
de la cellule avec les rayons solaires.

La puissance Po est maximum lorsque la
normale & la surface de la cellule, suppo-
sée plane, coincide avec la direction des
rayons solaires.

3° L'avancement des études concernant
une catégorie déterminée de cellules. Ces
études portent sur la composition, la pu-
reté, la structure etc.

Voici quelques rendements pour diverses
cellules solaires :

Silicium Eclairement (AM1)9,9 °%ca 15,5 %
Ga As Eclairement (AM1) 12 % & 24 %
Cuz As Eclairement (AM1) 8.5 %

In P Eclairement (AM1) 12,5

Cu In Sez Eclairement (AM1) 12 %

Cd Te Eclairement (AM1) 8,1 % a 12 %

Ces résultats sont choisis parmi les meil-
leurs.

5° Le prix de revient de la cellule a une
importance primordiale. Il est souvent
préférable de choisir une celluie a 10 % de
rendement de prix compétitif, au lieud’une
cellule donnant 15 % mais beaucoup plus
chére, et parfois moins fiable.

6° La surface de la cellule n'intervient pas
dans le calcul du rendement car si elle est
plus grande, les puissances Pr et Po seront
proportionnellement plus grandes égale-
ment. Par contre, la forme de la celiule
intervient dans le calcul du rendement,
non pas d’une cellule, mais d’'un ensemble
de cellules groupées lorsqu'on considere
la puissance Pr par surface totale du
groupe et non par cellule.

En effet, supposons, comme indiqué a la
figure 1, quatre cellules rondes groupées
dans un carré. Soit d le diameétre de la cel-
Iule. Sur une surface de 4 d2 on ne bénéfi-
cie que d’'une partie utile. Celle-ci est égale
a m d2. En serrant bien, le rapport des sur-
faces est 4/3, 14 et il peut étre plus grand.
C'est un phénomene analogue au foison-
nement. Si les cellules sont carrées ou
rectangulaires, la surface utile est plus
proche de la surface de I'ensembie.

7° La concentration. 1| s’agit d'utiliser un
systéme optique permettant de concentrer
I'énergie solaire correspondant a une sur-
face S. sur la surface Sc plus petite de la
cellule.

Ce procédé est théoriquement excellent,
mais en pratique il se heurte a plusieurs
objections comme on le verra plus loin.
8° La poursuite. L'angle entre la normale a
la cellule etla direction des rayons solaires
varie continuellement, entre 0° et + 90°. Le
maximum de rendement est a 0°. On peut
maintenir cet angle a cette valeur nulle en
imprimant au panneau support des cellu-
les solaires un mouvement de poursuite
réalisé manuellement, par moteur ou par
tout autre procédeé, automatique de pré-
férence.

La concentration doit étre accompagnée
de la poursuite pour se maintenir. Par
contre la poursuite n’exige pas la concen-
tration.

9° La réflexion des rayons solaires sur la
surface de la cellule doit étre aussi faible
que possible.

Plus la réflexion est réduite, plus le rende-
ment est grand. Influent également sur le
rendement, I'échauffement de la cellule, la
transparence des écrans protecteurs et
leur état de propreté. Il convient aussi de
soigner les connexions effectuées par
soudure entre cellules et les bornes d’utili-
sation.

Reprenons maintenant d’'une maniére plus
détaillée certains des problémes posés.
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Eclairement
et flux lumineux

En technologie, I'éclairement est souvent
exprimé en Wicm?2 ou dans des rapports de
multiples ou sous-multiples de W et de cm,
par exemple en kW/m?, kWicm? etc.

En optique I'éclairement s’exprime en lux.
On a 1 lux = 1 lumen par métre carré.
En comparant les deux expressions, on est
amené & considérer le lumen comme une
pulssance.

En réalité le rapport lumen/watt est varia-
ble et dépend de la longueur d'onde de la
radiation lumineuse considérée.

A la figure 2 on donne le rapport watt/lu-
men (en ordonnées) en fonction de la lon-
gueur d'onde, en microméatres (en abscis-
ses).

Le maximum de ce rapport a lieu pour A =
5,5 um, avec W/Im = 680. A cette valeur 1
lumen correspond & 1/680 W ou encore
1 W correspondant & 680 lumens. 1 lumen
est donc de l'ordre de grandeur du milli-
watt. On voit sur la figure 2 que le rapport
Wiim diminue de part et d'autre de A =
5,5 um.

Dans ce qulsuit, on mesureral'éclairement
E, en fonction de la puissance P et de la
surface considérde.

Sensibilité spectrale

La sensibilité spectrale se mesure par un
rapport courantipuissance, autrement dit
elle indique le courant fourni par la cellule
solaire, pour une pulssance regue du so-
lell. Plus le courant est élevé, plus la puls-
sance fournie sera grande, & condition que
la tension de la cellule ne varie pas plus
rapidement en sens inverse.

La sensibllité spectrale dépend de nom-
breux facteurs parmi lesquels citons les
sulvants : longueur d'onde de la radiation,
structure de la cellule, présence ou ab-
sence d'une couche antiréfléchissante etc.
Voicl & la figure 3, la sensibilité SA, en
mA/W, pour deux cellules au sliiclum, sans
couche antiréfléchissante, réalisées avec
des matériaux de base présentant 30 um et
100 um de longeur de diffusion Lo.

Plus Lo est grande, meilleure est la puls-
sance fournle. En effet, AA = 0.8 um, SA =
310 pour Lo = 30 um et SA = 380 environ,
pour Lo = 100 um,

La tension de sortle diminue lorsque le
courant débité par la cellule augmente.
Cela est visible sur la figure 4 pour un
éclairement solaire AM1 et une celiule de
2,8 cm? de surface.
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Deux courbes sont données : (a) cellule
nue, (b) cellule recouverte d'une couche
antiréfiéchissante. On voit que si la celiule
réfléchit moins de lumiére, son rendement
est mellleur car & tension égale, elle donne
plus de courant, ou & courant égal elie
donne plus de tension, ¢e qui correspond &
plus de puissance.
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Figure 6

Angle avec la normale,
des rayons solaires

A ce moment, I'inclinalson de la normale
au plan avec la direction des rayons étant
exprimée par l'angle ¢ (voir figure 8), la
surface active équivalente est :
Sa=Socos¢

ou S estlasurface réelle de lacellule ou du
panneau solalre. Lorsque ¢ = 90°, cos¢ =
0 et lorsque ¢ = 0° cos¢ = 1.
Cette lol n'est toutefois exacte que si
I'éclairement varie, cela ne se produlrait
que si I'on orientalt le panneau de difté-
rentes maniéres au méme moment, la po-
sition du soleil restant fixe.
En réalité, la variation de ¢ s'effectue en
fonction du temps, car le panneau solaire
reste fixe et c'est le soleil qui se « dé-
place », d'une maniére relative, bien en-
tendu (voir Galllée),
De ce fait, lorsque ¢ = 0, la couche d’air
traversée par les rayons est plus mince que
colle traversée lorsque ¢ est proche de
80°, Cela est montré a la figure 8 sur la-
quelle I'épaisseur de la couche d'air est ef
= ab. Lorsque le solell est en S1, la couche
traversée par les rayons est ab. Si le solell
esten Sz, latraverséde de la couche d'air est
acetona,

ac>ab
donc une diminution de I'éclairement E,
plus grande que celle due uniquement &
I'angle ¢.
Nous avons omls, pour simplifier, la ré-
{ractlon des rayons.



Ensoleillement et
irradiation

Par ensoleillement, on entend le nombre
d'heures de soleil par an, avec ciel dégagé.
Le ciel est « dégagé » si le rapport entre
i"éclairement et I'éclairement total (direct
+ diffus) depasse 0,8.

La carte de la figure 7 donne les courbes
d’égal ensoleillement annuel de la terre.
On a représenté les durées d'ensoleille-
ment en centaines d’heures, par exemple
un ensoleillement de 1200 a 200 (France)
heures est désigné par les courbes 12 4 20.
Le soleil est visible pendant 4380 heures,
soit la moitié du nombre total d'heures an-
nuel qui est de 8760 heures. Le facteur
d'ensoleillement varie entre 0,9 (4000
heures par an) et moins de 0,2.

Il va de soi que les indications de la fi-
gure 7 ne peuvent étre précises et ne
peuvent que donner une idée de I'enso-
leillement en diverses parties du globe.
Sur cette carte, on aindiqué les latitudes et
les longitudes. L'ensoleillement est maxi-
mum au Sahara, Californie, Chili, Pérou et
minimum au Pacifique Nord.

L’absence total de nébulosité correspon-
drait & 4380 heures par an environ. On
trouve 40 (4000 heures) en Afrique cen-
trale.

Définissons l'irradiation. C'est I'énergie
totale regue par unité de surface dans un
intervalle de temps donné par exemple :
Irradiation = 10% J/m? et par jour. Cette
valeur de Irr correspond a un éclairement
moyen de 116 W/m2 et a une irradiation
annuelle de 3,65.10° J/mz2.

La carte de la figure 8 donne I'irradiation
annuelie de la terre au niveau du sol. Les
cotes correspondent a l'irradiation
moyenne journaliére exprimée en 105J/m2.
On a les équivalences :

108 J/m2 par jour

115,8 Wim?

3,65.10° J/m?, par an

le joule J étant égal au Ws (énergie).

Concentration et
poursuite

La concentration de I'énergie solaire sur
une surface active de cellule peut s'effec-
tuer a l'aide de procédés classiques
comme les lentilles et les miroirs.

A noter toutefois que ce probléme se com-
plique en raison du déplacement de
'orientation du soleil. Cela se voit a la fi-
gure 9. Lorsque le soleil est en position
Sol 1, le maximum de surface réceptrice
regoit la lumiere concentrée par la lentille.

latitude (°)

60 ' ' ' ' 1

180 120 60
longitude (°)

Courbes d'égal ensoleillement annuel de la Terre.

Les cotes portées sont des centaines d’'heuras. L'ahsance totale de nébuia-
sitd correspondrait 3 4 382 heures de soleil par an.

Figure 7

Figure 8

Sile soleil est en position Sol 2, il y a désa-
lignement entre les trois éléments et une
partie de la surface réceptrice recevra la
lumiere concentrée. On peut simuler cette
expérience avec une lampe électrique, une
lentille quelconque grossissante et un petit
objet rond remplagant la surface de la cel-
lule. La poursuite doit par conséquent étre
associée a la concentration ; autrement
dit. la lentille et la surface réceptrice de-
vront tourneren méme temps que le soleil.

Il est intéressant de savoir que I'intérét de
la concentration réside dans |'obtention
d’'une méme puissance électrique en dimi-
nuant la surface sensible de I'ensemble
des cellules solaire.

Cette diminution est utile si la réduction
des frais des cellules et 'augmentation des
frais occasionnés par les concentrateurs,
se traduisent par une diminution des dé-
penses. D’'autres inconvénients sont si-
gnalés par les spécialistes. On utilise
comme concentrateurs des miroirs a
« échelons imageants » composés de
couronnes de paraboloides, de miroirs
coniques, ou de miroirs toriques.

Les lentilles de Fresnel sont souvent
adoptées dans les dispositifs de concen-
tration. Si la concentration est maintenue,
le rendement peut atteindre des valeurs
trés supérieures a celles obtenues sans
concentration.
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Figure 10

Figure 11

Indiguons aussi que les systémes optiques
donnent lieu a une perte de lumiére qui, si
elle estimportante, peut annuler le gain de
rendement obtenu.

A la figure 10 on montre un concentrateur
a lentille de Fresnel plan — convexe.

A la figure 11 on montre la coupe d'un
systéme & lentille.

Systeme de concentration
et de poursuite

Dans une installation solaire, il faut réduire
autant que possible toute dépense d'éner-
gie afin de conserver le maximum acquis
pour |'utilisation, c'est-a-dire les appareils
a alimenter.

Un appareil combiné de concentration et
de poursuite, dont le fonctionnement est
commandé directement par I'énergie so-
laire a été réalisé par ITT et présenté a un
récent Salon.
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Une coupe de I'appareil est représentée a
la figure 12. Son inventeur lui a donné le
nom d’eeil solaire (solar eyeball).

Ce module de conversion de I'énergie so-
laire en énergie électrique, comporte un
systéme de cellules solaires au Ga As re-
cevant la lumiére concentrée par une len-
tille de Fresnel ce qui augmente le rende-
ment de I'ensemble.

La poursuite s'effectue automatiquement
grace a un dispositif magnétique com-
mandé par une action thermique différen-
tielle produite par le « déplacement » du
soleil.

Figure 12 J

Sur la figure 12 on notera les parties sui-
vantes :

R = rayons solaires passant par I'axe

R’ = rayons solaires déviés

X = axe de rotation du systeme

C C' = branchement de la soupape

D = Absorbant de chaleur

E = lentille de Fresnel

F = Tube de poursuite

G = Fenétre

H = Cellules solaires sur radiateur dissi-
pateur de chaleur

| = Aimant permanent fixe, extérieur

J = aimant mobile

K = Chambre a gaz

Voici un exposé simplifié du fonctionne-
ment de ce systeme automatique.
L'emploi des trois éléments : cellule au Ga
As, concentrateur et poursuite, permet
d'obtenir une augmentation trés impor-
tante du rendement, d'autant plus que la
poursuite est trés correcte et de ce fait, en
tout moment, on obtient le maximum de
puissance de sortie, compatible avec
I’énergie regue.

Les matériaux utilisés ne sont pas chers,
mais il est évident que pour le moment, ce
module n’est applicable qu'a des généra-
teurs solaires de faible puissance.

On a monté en série les deux cellules so-
leires H, sur radiateur. Les chambres a gaz
A et B sont de grandes dimensions et pos-
sédent des fenétres transparentes qui lais-
sent passer les rayons solaires. Ceux-ci
échauffent le gaz de la chambre dans la-
quelle ils peuvent pénétrer. L'image du
soleil agit par conséquent a la fois sur les
cellules pour fournir I'énergie électrique
d'utilisation et sur le gaz en vue de I'opéra-
tion de poursuite.

Si le systeme est bien orienté vers le soleil,
il y a équilibre entre les deux parties de
gauche et de droite. Si le soleil se « dé-
place » une des chambres a gaz recevra
plus de rayons solaires que l'autre, ce qui
se traduit par une plus grande dilatation du
gaz.

Le gaz dilaté sort alors en partie, de son
compartiment et passe dans le tube demi-
circulaire représenté en bas de la figure.
Dans ce tube, a droite et & gauche, on
trouve le piston magnétique et I'aimant
mobile J.

De ce fait, grace a I'aimant permanent ex-
térieur |, le systéme tout entier tourne et
suit par conséquent le mouvement du so-
leil.

Le récipient sphérique protége I'’ensemble
des agents atmosphérique, tels que : hu-
midité, air salé, sable, etc. Tous les mou-
vements sont commandés par la chaleur
du soleil.

La soupape est disposée entre les points C
et C’ et contribue & la poursuite du soleil
par I’ensemble héliostat.

Pour plus de détails voir I'excellent exposé
de D.H. MASH des laboratoires ITT de
Harlow Essex (Angleterre) paru dans

FUNKSCHAU (Référence 4). Le systéme de
concentration et de poursuite est réalisé
avec des matériaux peu colteux.

Pour des systémes utilisables avec de
grandes puissances, don¢ a un certain
nombre de panneaux solaires de grandes
dimensions il est possible d'imaginer des
dispositifs de poursuite différents comme
par exemple le suivant.

Poursuite a moteur de
commande

Ce systéme est proposé par C.J. NAAIJER,
dans ACTA ELECTRONICA 20.2.1977,
page 183. Il ne comporte pas de conden-
sateur de lumiére (Référence 5).

De ce fait, il est plus simple, peu colteux et
peut-étre adapté aux panneaux existants.
Voici a |a figure 13 un ensemble de pan-
neaux solaires inclinés a ¢ p degrés par
rapport au sol tandis que les rayons solai-
res, font un angle ®s avec le méme so!
horizontal. Les panneaux sont distants de
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D. Cette distance est déterminée de ma-
niére a ce qu'un panneau n’'intercepte pas
les rayons solaires pouvant étre regus par
le panneau suivant. Une bonne valeur de
cette distance est :

D =4b

ou b est la hauteur du panneau.

Un systeme a moteur d’entrainement agit
surlinclinaison ¢pdes panneaux A12 h les
panneaux doivent étre horrizontaux. A la
figure 14 on montre les résultats obtenus
aux divers moments du jour, de 6 heures a
18 heures.

La courbe supérieure montre une puis-
sance croissante puis décroissante, le
maximum étant & 12 heures.
Sil'ensemble est & plusieurs panneaux une
fonction de la puissance totale fournie par
les cellules permettra d'alimenter le mo-
teur de commande de l'inclinaison des
panneaux.

Application a faible
puissance

Dans l'article cité plus haut, de C.J. NAAI-
JER, on donne également quelques shé-
mas de principe sur divers montages a
nombre réduit de cellules, permettant leur
experimentation et aussi certaines appli-
cations (Réf. 5).

Voici d’abord un convertisseur continu a
continu, fonctionnant a partir d'une seule
cellule photovoltaique (figure 15).

L'oscillateur est réalisé avec une diode
tunnel au germanium ou au Ga As associé
a un bobinage oscillateur-transformateur
donnant un signal alternatif aux bornes
a-a’' de Rc.

Si I'on relie a-b et a'-b’, on compléte le
montage avec un redresseur doubleur, a
diodes D1 et D2 et filtrage par Ce.

Le signal continu est obtenu en c-c'.

En examinant les caractéristiques des
cellules avec celles des diodes tunnel, on
constate que des résultats peuvent étre
obtenus en choisissant ces diodes grace a
leur résistance négative.

Dans ce montage, la tension de sortie est
assez constante, car le rendement diminue
lorsque l'intensité lumineuse croit.

Un montage analogue a deux diodes tun-
nel est donné a la figure 16. Dans les deux
montages, le rapport du transformateur
peut étre choisi de maniére a obtenir au
secondaire la tension désirée, depuis
guelgues volts jusqu'a plusieurs centai-
nes, sous faible puissance évidemment.

Avec des transistors, on pourra aussi réali-
ser des oscillateurs blocking, en leur asso-
ciant des bobinages oscillateurs-trans-
formateurs, comme indiqué a la figure 17.
Le transistor Q1 monté en diode, polarise la
base de Q.

On peut obtenir du courant continu, aprés
le redresseur ou de l'alternatif aux bornes
de Sa aprés Co ou directement.

RL = Vers redresseur

AdAAAA
YVVYY

a-a' alternatif
b-b'! continu

figure 15

figure 16
|
I
I
| a1l Q2
I
|
+ |
O = : o -
~ T I " v *
,‘ s3
I 2 -
| ALTER ‘E D1 ==  Continy
| T cl
|
|
! -
figure 17

79



Protection des cellules
par des diodes

Lorsque le nombre des cellules doit étre
important, afin d’augmenter la puissance
fournie, on réalise les montages série, pa-
rallele et série-paralléle. Les diodes de
protection sont nécessaires dans les trois
sortes d’association des cellules (Réf. 5).
Dans le cas des associations paralleles,
sans diodes en série, une branche mal
éclairée sera traversée par les courants
produits par les autres cellules mieux
éclairées.

De méme, dans les associations série, sans
diodes de protection en paralléle, une cel-
lule mal éclairée est soumise a une tension
trop élevée.
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— Ampli linéaire 144 MHz - 40 W (OK148) ......... 495 F
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Nombreux modéles

disponibles
Egalement vente par correspondance
Ouvert du mardl au samedi
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INITIATION
AUX
MICROPROCESSEURS

LES MODULES PERIPHERIQUES

Aprés avoir étudié les éléments matériels de base d’un systéme micro-informatique avec la description de
I’'Unité centrale comprenant, outre de la mémoire, un moyen de dialogue par un clavier et un affichage et un
bus pour gérer les applications, nous envisageons les modules périphériques.

Nous avons eu maintes fois 'occasion de signaler que tout I'intérét de la micro-informatique résidait dans
les moyens d’entrées et sorties dont disposait le systéme. Etant donné la puissance potentielle d’un
microprocesseur, le champ d’application estimmense etcouvre de grands domaines de I'activité humaine.
li ne faut donc pas, réciproquement, tomber dans ’excés inverse dans la création d’un systéme, a savoir
imposer le maximum d’entrées sorties et de coupleurs dans une structure de base. En effet, suivant
Iapplication de l'utilisateur, il y aurait toujours une redondance importante de matériel.

C’est la raison pour laquelle nous avons choisi, dés le départ, une structure parfaitement modulaire dans
laquelle chaque module répond pleinement a un type d’application et dont la dimension puisse étre
parfaitement ajustée a la puissance du systéme que I’on veut réaliser.

En fait nous distinguerons deux aspects dans cette recherche. Le premier est de définir le type de
'opération qu’il faut réaliser vis-a-vis du systéme micro-informatique, ¢’est-a-dire : entrée d’information,
sortie d’information, traitement d’information. Pour cela nous devons créer des modules d’entrées sorties
et de mémoire universels.

Le deuxiéme aspect est d’adapter cette partie universelle a la nature physique de 'organe piloté par le
micro-systéme. Nous pouvons citer par exemple, des modules de puissance pour activation de moteurs ou
d’électrovannes, mais également des interfaces pour I'utilisation d’un écran de télévision comme périphé-

rique etc...

Dans le présent article, nous nous intéressons exclusivement au
premier type de modules en étudiant deux cartes dont le champ
d’application est parmi les plus importants et qui de surcroit s'asso-
cient dans un systéme. La premiére est une carte d’entrée paralléle
et la seconde une carte de sortie également paralléle sur relais.
Le domaine d’application de ces modules est parmi les plus vastes
puisqu’il recouvre la plupart des problemes d’automatisme, ma-
chine outil, chaine de transfert, cinéma, diapositives, labo photo,
train électrique, appareils ménagers, etc...

I. — LA CARTE D’ENTREE

Dans la dénomination des modules, nous nous plagons du cété du
microprocesseur et de I'Unité Centrale. Lorsque nous donnons le
nom de carte d’entrée cela indique que le micro-systéme, a travers
ce module pourra acquérir une information dans ses registres.
Nous avons vu précédemment dans les exercices et les applications
logicielle que nous avons décrit, que nous saurions exécuter toute
opération sur une information a partir du moment ou celle-ci se
trouvait dans un registre.
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1° Analyse

a — Position du probléme

Pour bien analyser la structure du module que nous voulons créer,
nous devons tout d’abord définir le type d’information que nous
désirons traiter.

En effet, il existe essentiellement deux formes de grandeurs issues
de capteurs, de valeurs tout ou rien et des valeurs analogiques.
Ici, nous nous intéressons exclusivement aux informations ayant
une structure tout ou rien. L'aspect analogique fera, en effet, I'objet
d’une autre étude car la structure d’'un module de connexion analo-
gique digital est nécessaire pour traiter ce type d’information par un
systéme microprocesseur.

Afin de bien structurer ce module il convient de définir les entrées.
D’'une fagon générale, une entrée est la manifestation physique
d'un phénoméne extérieur. Puisque nous n'envisageons que des
entrées tout ou rien la forme du phénomeéne se doit d'étre ou de ne
pas étre.

Pour illustrer ces phénoménes, nous pouvons citer parmi les plus
courant, dans le domaine de la machine outil ou de 'automatisme
séquentiel des butées de fin de courses, dans celui du train électri-
que, un détecteur de proximité, dans 'appareil ménager, un relais
d’enclenchement.



Quel que soit le type de capteur, 'information n’a que deux valeurs
0 ou 1. Une butée de fin de course est un simple contact qui est
enfoncé par la pression d’une piéce mécanique comme un bouton
poussoir. Nous voyons que la seule chose qui soita préciser dans ce
cas est de savoir si la pression exercée ouvre un contact préalable-
ment fermé ou, au contraire, ferme un contact préalablement ou-
vert.

Ce type de capteur permet de transformer la manifestation mécani-
que d’'un phénomene en manifestation électrique. Celle-ci devra
tout simplement étre transformée en manifestation micro-informa-
tique pour étre analysée par le microprocesseur. C’est le rle de la
carte gue nous projetons d'étudier.

Nous avons pris I'exemple d'un contact, parce gu'il est le plus
parlant. Mais il existe bien d'autres types de capteurs photo-élec-
festation est par tout ou rien ou tout au moins analysable comme tel.
Il existe en effet des capteurs inductifs, ou des capteurs phot-élec-
triques. La carte d'entrée que nous définissons devra analyser les
informations de tous ces types de capteurs, sous réserve toutefois
que pour certains d’'entre eux nous réalisions une adaptation.
Lors de I'étude du microprocesseur SC/MP nous avons vu qu'il
existait des bascules d'entrées SENSE A, SENSE B et SIN qui
permettaient d'acquérir des informations unitaires. Il est évident
que dans le type de probléme qui nous intéresse ici, ce nombre de 3
entrées est beaucoup trop limité. Nous devons donc choisir un
autre type de solution.

Le moyen le plus classique pour mettre une information a la dispo-
sition d'un microprocesseur est de la mettre sur son bus de don-
nées. Or, jusqu’'a présent, une information est définie sur huit élé-
ments binaires, dans une mémoire 4 une adresse définie.

Le réle de la carte d’entrée va donc étre de transformer I'informa-
tion électrique provenant de capteurs en information mémoire
accessible par le microprocesseur comme une case mémoire.
Nous avons d'ailleurs vu que le bus de I'Unité Centrale comprend
bien davantage que les simples bus de données et d’adresse,
puisqu’il inclut tous les signaux de gestion mémoire et périphéri-
ques.

Pour réaliser cela il suffit donc de prendre des bascules Tri-state
pour gu'elles soient compatibles avec le bus et donc qu’elles puis-
sent étre lues par le microprocesseur.

b — Structure de la carte

L'analyse nous a montré que l'information physigue du capteur
devait étre transformée en une information informatique type mot
mémoire. Or, le microprocesseur travaille sur des mots de 8 élé-
ments binaires. Donc, nous concevons de regrouper les entrées
unitaires par 8 de fagon a former des mots compatibles avec les
registres de travail et, d’autre part, pour travailler avec ce mot nous
lui donnerons une adresse.

En fait, donner un adresse a un périphérique, consiste a autoriser
I'accés de celui-ci au bus lorsque la combinaison des fils d'adresse
le désigne et ceci quel que soit le contenu des bascules liées au bus.
Donc, réciproque a une adresse nous trouverons 8 entrées. Si nous
voulons acquérir un grand nombre d’entrées nous les regroupe-
rons par 8.

Deux éléments peuvent nous obliger a limiter le nombre de ces
entrées. D’'une part, la place prise par les bascules correspondantes
et, d'autre part, la circuiterie nécessaire au décodage de leur
adresse.

Les boitiers actueilement disponibles dans le commerce nous
conduisent 2 prendre les options suivantes :

Tout d’abord, le regroupement par 8 des entrées se fera dans un
circuit intégré contenant 8 bascules et celui-ci sera de technologie
Tri-state pour étre compatible avec le bus. Ensuite il convient de
définir le nombre de ces boitiers. 1l doit étre d’'une puissance de 2
puisque leur adressage sera issu du décodage de 1, 2, 3 ou 4 fils
d'adresse.

Pour tout un ensemble de raisons, dont la place sur le circuit
imprimeé, le prix des composants, nous optons pour une carte de 64

entrees paralléles. Ceci représente donc 8 boitiers de 8 entrées et
un décodage de 3 fils d’adresses (22 = 8). |l est évident que ce sont
les 3 fils d’adresse basse (ADo, AD1 et AD2) que nous décoderons de
fagon ace que les adresses des 8 boitiersde bascule soient jointives.
Reste maintenant a implanter ces 8 adresses dans I'espace adres-
sable de 'Unité Centrale car, en effet, il ne doit pas y avoir de
recouvrement. Si nous devions étre économe en espace adressa-
ble, nous décoderions compliétement les adresses de ces boitiers
sur les douze fils du bus d’adresse.

En fait, nous nous proposons de récupérer la structure d’adresse de
la page de base définie sur I'Unité Centrale en affectant une page
compléte a une carte de 64 entrées en paralléle. Nous en déduisons
donc ledécodage d’adresse de la carte qui devient particuliéerement
simple.

Une sous-page de I'Unité Centrale autorise la carte d’entrées et le
décodage des trois fils de poids faible d’adresse détermine un des
boitiers parmi les 8. Comme nous disposons d’un certain nombre
de sous-pages disponibles, nous prévoyons un sélecteur sur la
carte qui permet de la définir suivant les besoins.

Pour ie décodage des 3 fils d'adresse, un seul boitier suffit. Il s'agit
en effet, d’'un démuitiplexeur de 3 en 1 parmi 8.

Le dernier point & étudier concerne la nature de I'information d’en-
trée. Au niveau du boftier de bascules, 0 & 1 se manifestent par 5V
ou0 V.lin'y adonc que deux états possibles et non pas trois comme
au niveau bus (0,1 et rien). Donc il faut définir un état de repos et un
état actif, ¢c’est-a-dire un étatdans lequel le contact par exemple est
ouvert et un état dans lequel il est fermé.

Pour différentes raisons, dont celle d'immunité aux parasites et ale
facilité d’exploitation sur des informations a longue distance nous
imposons un 5 V en entrée au repos et lorsqu’une sortie se mani-
feste elle est sensée imposer un 0 V qui représente I'état actif (fi-
gure 1).

De tout ce qui précede, nous pouvons en déduire le schéma puis
I'implantation sur circuit imprimé.

oV

resistance 10 3 47k

Bus , . N

butee fin de course

bascule tristable

Figure 1

2° — Réalisation

Le module que nous créons ici doit prendre place sur la carte mére
gue nous avons decrite dans un article précédent. Par conséquent,
nous devons lier la partie d’acquisition au bus de I'Unité Centrale.
Mais, avant d’entreprendre la réalisation en circuit imprimé nous
réalisons un schéma de principe du dispositif.

a — Schéma de principe

La figure 2 donne le schéma de principe de la carte d’entrée. Pour
simplifier la représentation nous ne présentons qu’'un des éléments
répétitifs.

1. — Le décodage d’adresse

Deux éléments doivent autoriser I'accés d'un groupe d’'entrée au
bus. Toutd'abord, une des sous-pages définies sur I'Unité Centrale
et en second lieu le signal NRDS.

Pour e sélecteur de scus-page nous en avons justifié dans I'analyse
et nous n'y reviendrons pas. Par contre, la nécessité de soumettre
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I’autorisation au signal NRDS est la conséquence du fait qu’une
entrée est considérée, d’'une part comme une case mémoire et,
d’autre part, que ceile-ci est a simple lecture.

Apartirdu momentou la page est sélectionnée, c'est le signal NRDS
qui donne la période exacte (quelques centaines de micro secon-
des) pendant laquelle le microprocesseur vient lire son bus.
Donc, le décodage d'adresse est assuré par un démultiplexeur de 3
en 8 du type DM 74 LS 138 N autorisé par un sélecteur d'une des
sous-pages et du signal NRDS.

Pour que le choix de la sous-page utilisée soit laissé a la discrétion
de I'utilisateur, nous prévoirons un sélecteur par strap qui consiste
simplement en un ensemble de trous disponibles. Les trois fils du
bus d’adresse entrant dans le boitier DM 74 LS 138 N donnent en
sortie un ensemble de huit fils en 1 parmi 8 qui définissent chacun
un des 8 registres d'entrées. Ces fils sont repérés de NRCSO a
NRCS?7 sur le schéma de la figure 2.

2. — Les registres d’entrées

Les boitiers choisis pour réaliser les entrées sont des octo bascules
tristate. Le fait que ces circuits intégrés comprennent 8 bascules
permet de les rendre trés simplement compatibles avec la dimen-
sion du bus de données. D'autre part, ils sont Tri-state (c’est-a-dire
qu'ils ont trois états de sorties possibles : 0,1 ou rien - haute impé-
dance). Tant que le signal NRCS n’autorise pas ce boitier, il pré-
sente en sortie un état haute impédance qui ne perturbe pas le bus.
Les boitiers choisis comme registres d’entrées sont des
DM 81 LS 97 N. lis sont directement compatibles, d'une part, avec
le bus et, d’autre part, avec les signaux issus du 74 LS 138 N.
L'ensemble des boitiers est en LS c’est-a-dire en « Low Power
Schotky » Ainsi, ils ne risquent pas d’écrouier le bus.

D’un autre c6té, les courants seront, en tout état de cause, toujours
de faible valeur. C’est ainsi que pour définir I'état de repos au plus
5V, nous insérons une résistance de 10 a 47 K ohms (courant infé-
rieur a 0,5 mA).

Le schéma de principe est trés simple et ne nécessite aucun com-
mentaire supplémentaire.

b — Implantation sur circuit imprimé

La part la plus importante dans la réalisation du circuit imprimé est le
respect de la structure du bus qui a été définie lors de I’étude de
I'Unité Centrale. C'est Ia raison pour laguelle nous donnons cette
structure in extenso en figure 3.

Le deuxiéme impératif est de placer les points de raccordements
des entrées en un endroit facilement accessible et de préférence
groupés. En figure 4 et 5 nous donnons la reproduction du mylar de
cette carte.

Le circuit imprimé sera réalisé en double face conformément aux
figures 4 et 5 de préférence en trous métallisés sur verre époxy de

16/10°. Tous les trous sont percés au diamétre de 8/10° a I'exception
des trous devant recevoir les points d’entrées qui sont percés au
diamétre de 1/4. En effet suivant le cas nous prévoyons de pouvoir
mettre des borniers a vis sur ces points.

Le montage de la carte est simple puisqu'il n’y a qu’'un type de
résistance et que le seul boitier qui différe est de dimension plus
reduite. La nomenclature donnée en figure 6 indique I'ensemble
des composants nécessaires a la réalisation de cette carte.

Pour réaliser le montage, il convient de se référer au schéma géné-
ral de la figure 7.
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FACE A FACE B
N° Signal Signification N° Signal Signification
1 ov Terre logique 1 —12V — 12 V logique
2 SO 2 BFLGO flag0
3 S1 3 BFLG1 flag 1
4 S2 4 HFLG H - flag
5 S3 Signaux de sélection 5 IFLG I - flag
6 S4 6 S8
7 S5 7 S9
8 S6 8 S10
9 S7 9 AD7
10 NPOS Sélection page de base 10 AD6
11 NC non connecté 11 AD5
12 513 12 AD4 Bus adresse
13 512 Signaux de sélection 13 AD3
14 S11 14 AD2
15 AD15 15 AD1
16 AD14 16 ADO
17 AD13 17 NBREQ
18 AD12 Bus adresse 18 NENOUT
19 AD8 19 NENIN
20 ADS 20 NADS
21 AD10 21 NRDS
22 AD11 22 NHOLD
23 DB7 23 NRST
24 DB6 24 NWDS
25 DB5 25 CONT CONTINUE
26 DB4 Bus données 26 —5V — 5 Volts logique
27 DB3 27 SA Sense A
28 DB2 28 SB Sense B
29 DB1 29 BFLG 2 flag 2
30 DBO 30 SOouUT Sortie Série
31 + 5V + 5 Volts logique 31 SIN Entrée Série
Figure 3
NOMENCLATURE
1 Circuit imprimeé EIR
1 Connecteur male
62 points HE 902 F 62 U
6 Borniers a vis 26 104 1253 0
5 Capa. de découplage 33 nF 250V C2, Cs, C4, Cs, Cs
1 Capa. de découplage CTS 13 10 uF Ci
64 Résistances 10 ou 47 K 1/4 Ro a Re3s
8 Buffers octo. DM81LS97M Zz, Zs, Za,
Zs, Zs, 27, I8, 29
1 Démultiplexeur DM 74 LS 138 M Z:
Q Désignation Référence EP 1032
Figure 6
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FACE Soudure

La premiére des choses & faire est de contrdler la carte. Pour cela, il
convient de P'implanter sur la carte mére, les composants étant
placés vers |'arriére, c'est-a-dire coté vers I'utilisateur.

Cette opération doit se faire avec I'Unité Centrale et |la carte mere
hors tension. En effet, il serait dangereux de manipuler des cartes
sur la carte mére lorsque I'ensemble du systéme est sous tension.
Aprés avoir implanté la carte dans le systéme, choisir la sous-page
d’adresse de ce module. Ne pas utiliser les sous-pages 2 et 3 s'il s’y
trouve un programme d’application tel que gestion cassette. Par
contre, il n'y a aucun inconvénient a utiliser les sous-pages des
afficheurs. De méme la sous-page clavier rendrait celui-ci inopé-
rant et les sous-pages relatives a la mémoire vive seraient inexploi-
tables.

Mais rien n'enpéche d'utiliser la méme page que celle utilisée pour
une autre carte de sortie comme la carte relais que nous décrirons
dans la suite de cet article.
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Donc, sélectionner la sous-page par un strap. [l n’est pas nécessaire
de souder celui-ci si le circuit imprimé est réalisé en trous métalli-
sés. Mettre le systéme sous tension. A I'apparition des tirets prati-
quer comme pour la lecture d’une case mémoire, a I’adresse d'im-
plantation de la carte.

En appuyant huit fois de suite sur la touche M, nous pouvons lire les
huit registres des 64 entrées paralléles. il est a noter que du faitque
nous n’ayons pas décodé les fils de poids fort d'adresse, nous
retrouvons tous les 8 pas mémoire la méme configuration dans les
limites des 256 octets de la page sélectionnée.

En lisant ces 8 premiéres adresses de la sous-page concernée nous
devons lire sur les deux digits de droite de I'Unité Centrale XFF qui
veut dire que toutes les entrées sont & 1, c'est-a-dire en I'air.

Si & une adresse ou un ensemble d’adresses nous n'obtenons pas
FF, il convient de vérifier s’il n'y a pas de court-circuit sur les
broches des boitiers 81 LS 97, ou que le connecteur est bien c@bié.
Ce dernier doit d'ailleurs étre soudé, bien que sa structure Iui
permette d'étre simplement enfiché. En effet, bien des difficultés
peuvent provenir d’un mauvais contact.
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Pour vérifier le bon c3blage des entrées, tirer un fil a partir de la
masse et le placer sur une entrée au hasard. En lisant les huit
octets d'entrée on doit en trouver 1 qui n’est plus a FF mais & une
valeur telle que I'on puisse en conclure a la présence d'un zéro.

Cette carte est si simple qu’il serait trés étonnant qu'elle ne fonc-
tionne pas a la premiére mise sous tension.

Le procédé que nous venons d’employer pour contrdler la carte est
trés utile dans son utilisation. En effet, quel que soit le systéme que
I'on connecte a cette carte il convient de vérifier que les branche-
ments sont corrects et surtout que 'adresse et la position du bit
dans 'octet correspondant a cette entrée est bien celle que I'on a
désignée dans le programme utilisateur.

Pour cela il suffit de connecter & la main le poussoir ou la butée de
fin de course et de lire a partir du clavier et de |'affichage de I'Unité
Centrale le contenu de I'octet & I'adresse désignée.

Le schéma de la figure 8 donne les adresses correspondantes aux
points d’entrée du circuit imprimé.

Les applications d’une telle carte sont infinies. |l est possible par
programme d’interpréter des états et de prendre des décisions au

niveau du microprocesseur. Tel qu’est congu le systéme, il est
possibie de mettre plusieurs cartes de 64 entrées paralléles sur
PUnité Centrale.

Nous reviendrons plus tard sur les nombreuses applications de
cette carte mais, pour l'instant, nous introduisons une seconde
carie qui s’associe presque automatiquement avec celle-ci : une
carte de sorties paralléles a relais.

li. Carte reiais

Aprés avoir étudié un module permettantde lire par le microproces-

-iggseur des états d'entrées, nous allons étudier son module dual, une
carte de sortie qui permet de commander des événements en fonc-

tion d'un résultat obtenu par programme.

Ncus avons déja au 'occasion d'étudier un organe de sortie en
dehors des mémoires. il s’agissait des afficheurs 7 segments. Avec
eux, on obtenait déja une chose fondamentale : voir un résultat issu
d'un programme. Mais, ici nous voulons aller beaucoup plus loin.
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Nous envisageons de pouvoir commander des organes électriques
électro-mécaniques ou mécaniques avec le micro-ordinateur.

Un double probléme se pose : En premier lieu faire sortir un signal
continu fonction du résultat obtenu par programme et, d'autre part,
que ce signal ait I'énergie pour commander un dispositif électro-
mécanique. Donc d’une part, mémorisation a un endroitdonné d’'un
état et mise a disposition de puissance en fonction de cet état.
La solution la plus directe a partir d’'un microprocesseur est I'em-
ploi de bascules mémoire avec sorties différenciées des entrées
que nous appellerons des latches et des relais qui se couplent trés
aisément avec un micro-processeur.
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La commande d'un organe électro-mécanique tel que relais de
puissance électrovanne ou moteur est dépendante de l'organe
lui-méme. En effet certains nécessitent des tensions et des cou-
rants personnalisés. Or, le microprocesseur travaille uniguement
enOetb5V.

Il ne serait pas raisonnable de vouloir créer des microprocesseurs
travaillant sous 48 V pour commander des organes mécaniques.
Mais, ce n’est pas tout. Un moteur qui démarre, méme si c’est celui
d’une locomotive de train miniature provoque des pointes de cou-
rant importantes qui sont de nature a perturber considérablement
une circuiterie congue pour des courants faibles. Nous sommes
conduits alors a avoir une isolation galvanique.

Nous entendons par isolation galvanique, le fait qu'il n'y a pas
contact métallique entre deux circuits dont les états électriques
sont pourtant liés. Par exemple un transformateur crée une isola-
tion galvanique, car la modulation que 'on trouve au secondaire
fonction du primaire est due a une induction magnétique et non a
une transmission de courant par un conducteur.

Aujourd’hui, outre les transformateurs du systéme inductif en gé-
néral, il existe des coupleurs par photo transistors qui apportent la
méme isolation galvanique.

Donc, pour obtenir une indépendance électrique ou galvanique
parfaite entre le circuit de commande (micro-ordinateur) et les
organes de puissance commandés, nous devons prendre des élé-
ments de couplage inductifs ou photocoupleurs. Dans ces condi-
tions les tensions et courants commandés sont indépendants de
ceux de commande.

C'est le cas d’un relais représenté figure 9.
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Le deuxiéme point est de conserver I'information. En effet, nous
savons que le SC/MP a dans le boitier 4 sorties maintenues. Il s’agit
des trois flags Fo, F1, F2 et de la bascule SOUT liée au registre
d’extension. Bien que ces sorties soient treés utiles et souvent trés
employées, voire suremployées, elles ne sont pas assez nombreu-
ses pour piloter un train électrique, une machine outil ou une
chaine de transfert. Donc, comme pour la carte d’entrées, nous
allons chercher a nous coupler sur le bus.

Mais, |a encore, & nouveau se pose le méme probléme. Sur le bus
une information n’'est présente que quelques centaines de micro-
secondes tout au plus puis le reste du temps, ce bus est utilisé a
véhiculer d'autres informations. Pour pallier cette difficulté nous
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sommes conduits & mémoriser les signaux de sorties, c'est-a-dire
les prendre dans un piége juste lorsqu’il se trouvent sur le bus de
données.

Nous utiliserons donc des boitiers de latches tristate qui seront
autorisés a une adresse et par le signal d’écriture du microproces-
seur. Car, en effet comme pour la carte d’entrée nous allons trans-
tormer le mot de sortie (ensemble de bit de commande) en un mot
mémoire possédant une dimension définie et une adresse. ici,
puisqu’il s'agit de réaliser des sorties, ce seront des mémoires a
écriture seuie.

Du fait de la structure de ces boitiers de latches, une lecture a cette
méme adresse les laisse en haute impédance et ne perturbe en rien
le bus de données. C’est la raison pour laquelle nous pourrons
implanter aux mémes adresses des cartes d’entrées et des cartes de
sorties. Outre le gain en espace adressable, cette méthode a le
grand avantage de permettre d'atteindre les entrées et les sorties a
partir d'un méme pointeur.

Comme pour la carte d’entrée nous trouvons une partie de déco-
dage d’adresses et une partie commande des relais. La place prise
par les relais limite leur nombre sil'on désire étre compatible avecla
dimension des cartes. Pour cette raison leur nombre est limité a 24.
Les boitiers de commande utilisés comprennent 6 bascules. C'est
donc par groupes de 6 relais qu’est organisée la carte. A chaque
groupe correspondant une adresse et une seule. Donc en tout 4
adresses sur une carte.

Toutefois pour faciliter I'extension du systéme, nous prévoyons la
possibilité d’utiliser 8 adresses par sous-page de 256 octets de
I'Unité Centrale. A ces fins implantons sur la carte un sélecteur
exclusif qui affecte a la carte les 4 adresses hautes ou les 4 adresses
basses parmiles 8. Ainsi, deux cartes relais peuvent étre implantées
dans la méme sous-page a des adresses jointives. Donc, pour obte-
nir les 8 adresses a partir des trois fils de poids faible du bus
d’adresse du microprocesseur, nous employons le méme schéma
que celui de la carte d'entrée vue précédemment. Le boitier utilisé
estun 74 LS 138 N soit un démultiplexeur de 3 en 8. Les signaux de
sortie d’adresse en 1 parmi 8 sont inversés pour étre compatibles
avec les bascules de latches. Un seul 7404 N suffit pour cela puisque
4 signaux d’autorisation seulement peuvent étre utilisés a la fois.
Comme pour la carte d’'entrée, I'utilisateur peut choisir la sous-
page de 256 octets dans laquelle il vaimplanter la carte relais avec la
restriction de limiter & 2 le nombre de ces cartes par sous-page.

Avant de poursuivre I'étude de cette carte, il convient de donner les
caractéristiques essentielles des relais que nous utiliserons.

Ce sont des relais @ ampoule sous vide plus connus sous le nom de
relais Reed. lls sont ouverts au repos, c'est-a-dire lorsque aucun
courant ne traverse le bobinage le contact est décollé. Pour le faire
commuter il faut lui imposer une tension comprise entre 3,2 V et
5 V. Par contre pour le faire décoller il est nécessaire que la tension
tombe au dessous de 1,5 V.

Larésistance de labobine est de 500(). La puissance de coupure qui
est davantage liée a la qualité de la lame de contact est de 50 watts.
Donc, il estimpossible de couper par exemple 400 mA sous 12 volts.
 est évident que ces valeurs sont typiques et que les relais suppor-
tent d’une fagon discontinue des sur-puissances.

Mais, il convient d’étre prudent car les phénomeénes transitoires
sont de nature & détériorer le contact. Si nous voulons faire com-
muter une lampe de 30 watts nous nous exposons a des risques car
les caractéristiques électriques des lampes a froid sont trés diffé-
rentes de celles des lampes a chaud. Ainsi au moment de l'allu-
mage, il peut y avoir un fort appel de courant qui peut faire colier le
relais (c'est-a-dire faire souder la lame) auquel cas celui-ci est

détruit. Il en est de méme avec les charges a caractére selfique,
telle que électrovannes. Au moment de la fermeture du contact une

pointe de tension trés importante peut apparaitre. Pour pallier cet
inconvénient, il est possible de mettre en inverse sur le bobinage de

I'électrovanne une dinde Zener qui absorbera I'énergie.



Le fait que ces relais sont commutables sous des tensions TTL les
rend trés simples d’emploi. Toutefois, un inconvénient surgit. En
logique TTL, les boitiers sont une sortance au niveau bas. C'est-a-
dire qu’ils sont en mesure de fournir ou plutdt de tirer du courant
lorsqu’ils sont & la masse.

La valeur du courant est alors de 16 mA. Nous serons donc conduit
a effectuer le montage de la figure 10. En effet, 500 ohms sous 5V
donnent 10 mA.

= - -

Lorsque la sortie est haute, le relais décolle puisque la tension a ses
bornes est nulle. Par contre, ce montage présente un trés grand
inconvenient. En effet, a la mise sous tension, nous devons connai-
tre 'état des relais ou des électrovannes, il estimpératif que ceux-ci
soient maintenus a l'arrét jusqu’a ce que le microprocesseur sui-
vant le programme utilisateur les active.

Or, ici, & la mise sous tension les latches sont a zéro. Donc tous les
relais collent, ce qui est contraire a la sécurité.

Donc nous préconisions le montage suivant qui diminue la tension
aux bornes du bobinage mais quiale grand intérét de rendre actif les
1 et non les 0. (Figure 11).
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La résistance connectée au + 5V permet de pallier le manque de
courant du niveau + 5 V du boitier qui ne délivre qu’environ 1 mA.
Puisque le microprocesseur SC/MP a des flags, nous avons prévu
sur la carte trois relais de moyenne puissance (100 watts) qui peu-
vent étre mis en ceuvre a travers des straps. Leur montage est
similaire aux relais de faible puissance. Leurs caractéristiques dif-
ferent par le fait que la résistance de la bobine est de 75(). Ainsi en
les polarisant par 75Q2 nous partageons au repos le courant entre le
relais et le boitier.

2°) réalisation

Le schéma de principe de la carte relais est donné en figure 12.
Les boitiers de latches choisis sont des 74174 N, c'est-a-dire en
technologie TTL. Afin que I'entrance de ces boitiers n’écroule pas le
bus de données auxquels ils sont liés nous avons inséré des buffers
qui sont des DM 81 LS 97 N contenant 8 bascules.

Du fait que les circuits intégrés DM 74 174 N ne contiennent que 6
bascules a une adresse, nous ne trouvons que 6 relais pour les 8 bits
disponibles. Donc les deux de poids fort de données ne sont pas
utilisés. Nous verrons dans I'utilisation de ces modules qu'’il est utile
de les garder comme flags en mémoire.

Le circuit imprimé est réalis¢ en double face trous meétallisés de
préférence. Les mylars des deux faces sont donnés en figure 13 et
14,

Le connecteur a la méme structure que celui de I'Unité Centrale et
de la carte d'entrée. Donc se reporter 4 la nomenclature du bus
généralisé.

L'implantation des composants est indiquée sur le schéma de la
figure 15.

Le montage des composants est trés simple, ceux-ci sont donnés
dans la nomenclature de la figure 16.

La carte ne peut étre équipée que par fraction de 6 relais.

Les straps d’adresse et d’'autorisation sont & utiliser de la fagon
suivante :

Straps A, B, C : définissent les relais de moyenne puissance
Straps 1, 2, 3, 4 : définissent les 4 groupes de 6 relais en adresse
basse

Straps 5, 6, 7, 8 : définissent les 4 groupes de 6 relais en adresse
haute

Straps 11 220 : définissent la sous-page de I'Unité Centrale utilisée.
Des borniers a vis peuvent étre implantés en haut de la carte pour
réaliser les connexions avec des eléments extérieurs.

La figure 17 donne la répartition des relais sur la carte en fonction
de leur adresse et |a figure 18 donne les adresses correspondant aux
straps.

Figure 11
NOMENCLATURE
Oout Bornier TRELEC
2oud Bornier TRELEC
6-12-18 ou 24 10K 1/4w Résistance SOVCOR
1-2 ou 3 7514w Résistance SOVCOR
1 DM 81 LS 97 Buffer-octal N.S.
2 DM 7404 Hex-inverseur N.S.
1 DM 74 LS 138 Démuitiplexeur N.S.
1-2-3o0u 4 DM 74174 Hex-bascule D N.S.
6-12-18 ou 24 RA 314 410 51 Relais Reed ELECTROL
1-2 003 RA 316 01051 Relais Reed ELLECTROL
Figure 16
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3° Utilisation de la carte de relais

Une fois la carte montée et contrdlée visuellement, mettre les straps
correspondant a la sous-page choisie et les quatre straps corres-
pondant aux poids forts et aux poids faibles. De méme si les flags
doivent étre connectés mettre A, B et C.

Ceci étant fait introduire la carte relais sur |la carte mére, les compo-
sants étant placés en arriére. Mettre sous tension. Pour vérifier si
tous les relais collent normalement exécuter les opérations sui-
vantes :

— Initialisation

— Pointage d'adresse

— Entrer I'adresse du premier registre X’0400 par exemple

— Appuyer sur M

— Introduire 3F au clavier

— Appuyer sur M

En faisant cette opération on doit entendre claquer les relais

— Répéter I'opération 4 fois : M, 3F, M, 3F, M, 3F

Tous les relais doivent alors é&tre collés. Pour le vérifier il suffit de
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prendre un ohmmetre et de mesurer la résistance aux bornes des
relais.
— En appuyant sur INIT (bouton rouge) tous les relais doivent se
décoller.
Ce simple moyen de contréle donne la fagon d’utiliser cette carte.
En effet, il suffit de faire un « Stére » du mot représentatif de ia
configuration des relais que I'on veut commuter a leur adrres.
Il n’est pas possible réciproquement de lire I'état précédent ou
actuel des relais puisque les latches ne sont mis en ceuvre que par
NWDS.
Ainsi, pourtoujours connaitre |'état présent des reiais, il convient de
créer en mémoire vive une table ou des octets qui contiennent
I'image des relais.
Nous verrons dans l'utilisation de ces nouveaux modules dans la
gestion d'un train électrique ou d’une machine outil que cette table
a bien d’autres avantages et, essentiellement, dans la lutte contre
les parasites dits industriels.
Avec l'introduction de la carte d’'entrée et de la carte relais nous
avons franchi un pas de plus dans I'élaboration du systéme.

J.-L. Plagnol

G. Lelarge



1 I

1 .t"\. 1.:.....
——————
N\,

de f ) —

(LI 1] ])

b b b b b -

Sooann=

0000000
sssssaee
OB~ o0 s WwN =

Figure 13
1 40 Sélection adresse 00 groupe 1
2 41 » 01 groupe 2
3 42 » 02 groupe 3
4 43 » 03 groupe 4
5 44 » 04 groupe 1
6 45 » 05 groupe 2
7 46 » 06 groupe 3
8 47 » 07 groupe 4
Figure 18
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Sélection sous page adresse

000000
OOOOOO
000000

XXXXX
000000
000000

Figure 18b.
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Figure 17
LECTEURS :

Note importante

Les numéros 350-351-352-353-354 de Radio-plans étant
épuisés, les lecteurs intéressés peuvent obtenir (en en faisant
la demande) les photocopies des articles concernant les
microprocesseurs. Toutefois, le nombre de copies qui nous
est réclamé étant important, un délai de 3 semaines environ
nous est nécessaire pour effectuer les envois.

Prendre contact auparavant avec la rédaction qui vous indi-
quera le montant et la mode de réglement. (Pas d’envoi
contre remboursement).
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N’oubliez pas dans votre corres-
pondance de mentionner notre

nouveau code postal.

Radio-Plans rédaction
75940 Paris Cedex 19.
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suteurs : « Amplificateurs de 0 & 100 W », mais il représente une ver-
sion entiérement nouvelle et beaucoup plus étoffée. Aprés un rappel des
propriétés essentielles des composants électroniques, les auteurs ont
rédigd des textes clairs et concis, permettant d'approfondir le méca-
nisme de |'amplification.
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Notions d'électricité - Amplifications - Etude du transistor - Rétroaction
- Transistors & effet de champ - Amplification de puissance - Ampli-
ficateurs de 5 W & 200 W - Alimentation des amplificateurs - Préam-
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CONTROLEURS UNIVERSELS

-

melrix 6

« MX 727 A »
MULTIMETRE UNIVERSEL

ARANTIE 2 ANS
TOUS LES APPAREILS

"CENIRAD

CONTROLEUR
UNIVERSEL 819

VOC VE 1 : Impédance d'en-
trée 11 MQ. Mesure des
tensions continue et alterna-
tive en 7 gammes de 1.2 V
a4 1200V fin d'échelle. Résis-
tances de 0.1 Q a 1000 MQ
Livré avec sonde 550 F

MULTIMETRE DIGITAL

Polarité automatique

e « DIGIVOC » 2000 points.
Impédance d'entrée 10 MQ
Continu et alternatit
e 2V 20V 200V 1000V
e 2 mA, 20 mA, 200 mA, 1 A.
Résistances : 2 kQ, 20 kQ,
200 kQ. 2 MQ. 20 MQ
Alim. secteur 110/220 v
PN e - = S 850 F
MILLIVOLTMETRE
ELECTRONIQUE
- VOC'TRONIC -
Entrée : 10 MQ

GENERATEUR BF

NUMERIQUE
vOC 10 < »
vOC 20
vocC a0
' 20 000 Q/V en CONTINU
N OCR104s10l000r Qv 17 ORE meuxlzjvosleE TulodaleTy, SopATERNA
VOC 20 : 20000 Q/V e 43 § ) Ep 7 segments de 16 mm. 80 GAMMES DE MESURES
gammes "e"""es“".e"el';f":"j Volt continu = + 100 uV/1000 V. 10 MQ. | MX 202. Contr. 40 kQ/V 623 F | Cadran panoramique avec
continue, a e’"‘“ 'I‘:e i 2 Volt alternatif - 5 mV 4 600 V. 40 Hz & 25 kHz. | MX 220. 40 000 Q/V 793 F [ miroir de parallaxe
;‘{é continue et alternative % [| Intensité continu - + 10 uA & 10 A. MX 462 E. 20 000 Q/V 464 F | Antichocs - Antlaurchar-
S e, [ 2;5 eF Intensité alternatif 10 uA a 10 A. 50 a| MX001. 20 000 Q/V 245 F } ges - Antimagnétique.
VOC 40 : 40000 O/V o 43 | 200HZ MX 002 TERE 375 F § Dim. : 130x95x35 mm.
2 ?r Ohmmeétre : 1Q a4 20 MQ MX 453 C. Contrdl. électric. 423 F § poids - 300 g
gf’:”‘esmi: ’"esl""en Sive . || Protection = 1000 V sur calibre V et 220 V| VX212 Multimétre électron. ... 1470 F [ 1iuré avec jeu de cordons
Itanats corinaa or e o ] sur calibre Q. GX 956. Mire SECAM . 6760 F | et piles 2997 F
native o Ohm"“t"e canal Polarité automatique. 7 c OX 318 A. Osciiloscope . . 4360 F
cimetre et dB = 23? F Prix avec cordon 1 1 1 0 ] WOBULATEUR WX 601 8B 6930 F « 743 =
MILLIVOLTMETRE
Electronique adaptable au
VOLTMETRE ELECTRONIQUE voe TABLE-PLAN DE TRAVAIL | controleur 813 .. 508 F
Pour dépannages rapides
o et fonctionnels « CONTROLEUR 312 o
GENERATEUR BF LE PLUS PETIT
MINI-VOC 5 CONTROLEUR
de 10 Hz a 1 MHz. SUR LE MARCHE
Signal sinu. et rectang. 20 000 Q/V en continu
Tens. de sortie : 10 V eff. 4000 Q/V en alternatit
en sinus. 20 Vcc, en rec- 36 gammes de mesure.
tangulaire sur 600 Q. Avec cordons 207 F
Prix 1410 F

VOC 1 - Constituée par :
- 1 GENERATEUR BF HP 3 watts
de 5 Q (200 a 1600 Hz).

MINI-VOC 3 - 1 ALIMENTATION stabilisée : 3 a
15 V. 25 A
de 20 Hz a 200 kHz (Lecture par 2 galvano. séparés).
Signal sinu. et rectang. I Ajimentation - 220 V
Tef‘ssogen sortie max 10 V| pim : 590x510x140 mm . 795 F
Suf 970 F VOC 2 - Laboratoire compiet
— - 1 GENERATEUR BF HP 3 watts/
GENERATEUR HF § Q (multiples et sous-muitiples
de 435 Hz).
HETER VOC 3 -1 ALIMENTATION STABILISEE
Transistorisé de 100 kHz 4 30 MHz ~sans trou« | de 4 &4 25 V, 2 A) - Lecture sur
en fondamental, 6 gammes. Précision 1.5 %. | galvanométre commutable.
Tension de sortie : 100 mV a 99 uVv - 1 SIGNAL-TRACER sortie 1 watt
Prix e 765 F| Dim.: 700x550x 145 mm . 1380 F
TESTEUR DE TRANSISTORS GRIP-DIP
« ELC » ( « ELC »
v TE 748 A GD 743
. Permet la vérification Gammaes couvertes par bo-

de l'état des transis-
tors en circuit et hors
circuit.

Vérification

- des fat

@& - des thyristors

A PARIS : 1 et 3, rue de Reuilly, 75012

Tél. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07
Quvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 h a 12 h 3G et de 14 h a 19 h

bines interchangeables.
300 kHZ a 600 kHz
600 kHz & 2 MHz

2 MHZ a 6 MHz

6 MHz & 20 MHz

20 MHz & 60 MHz

60 MHz a 200 MHz

‘ i ; et . Précision : > 3 %,
en continu et Vérification des diodes.
B1 MQ en al Repérage de la cathode d'une diode. émission pure ou HF moduiée.
- 30 gammea de Détermination du type de transistor Réception.
4 4] mesures: (PNP ou NPN) Socle BF indépendant. Capacimetre
0.2V aza000v Alimentation 1 pile 9 voits. (avec bobine spéciale en option).
e B | | 002 uvA a1 A Connexion par 3 mini-grip-fils a I'élé- Accord par galvanométre, 100 mA.
| Résist. : 10 Q ment & vérifier. Dim. : 15x8x6 cm.

iy =B, 410 MQ 529 F Dim 150x80x30 mm 228 F Avec accessoires 456 F

pmesssm—— ¢ ALIMENTATIONS STABILISEES ELC o ALIMENTATIONS STABILISEES « VOC » mmm|
Lecture tenslon et courants/galvanom.

e AL745A
Tension réglable de 3 a 15 V. Controle par vu-métres. Sorties
flottantes ¢ P VOC AL 3
Intensité : réglable de 0 4 3 A. Contréle par ampéremétre. Dimensions 2a15V.2A 388 F
180x75%120 mm. Poids = 3 kg 384 F VOC AL 4
o AL 747 VOC ALS. 4 440V régiable e 042 A . 645 F
Identique a AL 745 mais tension fixe 12 V (ajustable a l'intérieur 8 4 VOC AL .6. De 0 ragzas %_ eRégIabIe de Q &
15 V). Prix 252 F | 54 825 F
o AL 761 —
Tension réglable de 0 &4 30 V en 2 gammes. Contréle par voltmétre PS1. 12V, 2 A .. 149 F
Intensité réglable de 0 & 3 A. Contrdle par amperemétre. Protections PS2 12V . 3 A ... 189 F
contre les courts-circuits par limitation d'intensité. Alimentation PSJ 12V 4 A 215 F
1104220 V. Dimension 265x 166x200 mm. Poids 4.4 kg . 960 F PSIA. 12V 4A 248 F

A TOULOUSE

o CONTROLEUR 310 o

20 000 Q/V en continu
4000 Q/V en alternatit

Cadran panoramique av.
miroir de parallaxe.
48 gammes de mesure.

Dim. 105xB4x32 mm
Avec cordons et piles.
270 F

o MIRES o

MIRE ELECTRONIQUE
VHF - UHF - Type 483

CONTROLEU RS et MULTIMETRES (fournis avec notices et jeux de cordons)
— V00—

ISKRA
CONTROLEURS
UNIVERSELS

UNIMER 3 o
(avec boite)
20 000 Q/volt

Cl
préci:.sse2,5 . .
7 gammes
de mesure

33 calibres. Miroir antiparal-
laxe. Tension cont.-altern.
Intensité cont.-altern. Résis-
tances. Capacité dBmétre.
Prix 275 F

UNIMER 1
(protect. fus.)
200 000 Q/
volt
Ampli
incorporé

Précision
classe 2,5.

6 gammes de mesure.

33 calibres. Miroir antiparal-
laxe. Tension cont.-altern.
Intensité cont.-altern. Résis-
tances dBmeétre 420 F

MULTIMETRE
NUMERIQUE
DIGIMER |. 3 digits. Précision

de l'échelle de lecture
+ 05%

<

Tensions en continu et
alternatit jusqu'a 1000 V
Intensités : en continu et
alternatif jusqu'a 1 A (10 A
avec Shunt).

Ohmmetre : jusqu'a 10 MQ.
Capacimeétre. fréquence-meé-
tre, sonde de température,
transistormetre

Complet avec boites
d'accessoires . 1790 F

e Mire Multistandard a
fréquences variables

e Convergence - Linéarité
- Damier

e Image blanche de pu-
reté.

o Tous canaux VHF et §
canaux UHF 2170 F

MINI-MIRE « 382 »
Standard 625/819
sur circuit imprimeé
Alim. 9V
sur piles.
Mire de ' -
conver-
ence.

L 4

=3
102 « KIT »
'_ —= ' 20000 Q/V

= — .. 8n continu
® eten
alternatif

— . -\

Continu - Tensions : 10 cali-
bres. Intensités : 6 calibres
de 50 pA & 5 A,

Alternatit - Tensions : 7 cali-
bres. Intensités : 3 calibres.
Ohmmetre : 1 Q a4 2 MQ en
4 gammes

EnKit267 F ¢ Monté 300 F

g
Prix 1350 F

MIRE CQULEUR
Type 584 CS

Une des mires couleur les
plus complétes. Tiroirs en-
fichables SECAM-PAL.

Avec tirolr SECAM 6 290 F

SIGNAL-TRACER
Le stéthoscope du dépan-
neur localise en quelques
instants I'étage défaillant et
permet de déceler la panne.

MINITEST |, pour radio
Net .. : o .99 F
MINITEST 1l, pour technicien
T.V. Net 115 F

MINITEST UNIVERSEL U,
détecte circuits BF, HF et
VHF. Net . . 198 F
Import. allemande, appareils

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER

livrés avec pile et notices.

: 25 rue Bayard, 31000. Tél. : (61)62.02.21

Ouvert tous les jours de 9 h 30 a 19 heures sans interruption
sauf dimanche et lundi matin

1oab-104aD-108Dh-1081>-1081>-1081>-108D-10
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| TELEQUIPMENT

D61A

NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DES ECOLES, UNIVERSITES, MAIRIES et TOUTES ADMINISTRATIONS
POSSIBILITES DE CREDIT (CREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon désir et réglementation en vigueur.

A PARIS :
Tél. :

Du «banc» du Bricoleur au laboratoire du « Professionnel» en passant par 'atelier de I'amateur :
UN CHOIX EXCEPTIONNEL D'APPAREILS DE MESURE DE MARQUES REPUTEES'

vendus selon le TARIF DU CONSTRUCTEUR OU DE L'IMPORTATEUR LUI-MEME. L'un de ces appareils répond a vos besoms
REGARDEZ BIEN et COMPAREZ. N'OUBLIEZ PAS QUE NOUS SOMMES A VOTRE SERVICE DEPUIS DEJA 25 ANS!...

ELC

« BASE DE TEMPS : déclenchée avec relaxation
automatique en l'absence de signal, étalon-
née de 1 ps a 50 ms en 12 positions.

o SYNCHRONISATION : posit. ou négative en
interne ou en externe. TV image et TV ligne.
Tube rectangulaire D 72016 H -~
Plix.......g ................ ‘160 F

S 61

Ampli vertical :

Bande passante - 0 a 5 MHz (—3 dB).
Atténuateur 5 mV a 20 V (12 positions).
Temps de montee : 70 ns.

Ampli horizontal :

Bande passante = 0 a 1 MHz (—3 dB)
Sensibilite : 0,75 V/div

Balayage © 1 us a 500 ms/div. (18 positions).
PrX e 1700 F

D 61. Double trace
2 voies de 0 a 10 MHz Sensibilit¢é = 10 mV a
5 V/em. Déclenchement | normal., accélération

:tn:!omalique, TV ligne et !rame.2 820 F

D 65
Double trace @ 2x15 MHz
Sensibilité = 1 mV a 50 V/cm

Base de temps
FonctionS @ X-Y.
Déclenchement AC - DC -

2 s a 20 ns/cm

. Type D 32. pouble trace. 10 MHz

¥ Surface utile de I'écran @ 8x10 cm

Balayage 0.5 s a 100 ns/div.

Sensibilité : 10 mV/cm a 5§ mV/cm en 9 valeurs
étalonnées.

Precision + 5 %. Fonctionn. en X et Y Téle-
vision ligne et trame

Fonctionne sur batteries a accumulateurs rechar-

geables et sur secteur 4 934 F

Prix
Type D 67 A. Double trace. 25 MHz

Surface utile de l'écran  8+10 cm.
Double base de temps
Sensibilite - 10 mV a 50 V/cm

Précision de mesure = 3 %
Balayage retardant, retardé et déclenché.
Post-accélération 10 kV 6 11 4 F

Prix

» DM 64

lbux:llloscope a meémoire
Sensibilité 1 mV a 50 V/cm.
Balayage 2 s/cm a 20 ns/cm
Fonction X-Y
Temps de montée
La vitesse
250 cm/ns.
Prix

35 ns

d'écriture en meémoire atteint

CENTRAD

-~ OSCILLOSCOPES

¢ > Type 272

e = Bande passante 0 a
s .10MHz(o3dB)10mv

@ T par division en 12 ca-

48 5 *® libres. Tube © 10 cm.
PeIX 2600 F
Type 273-0a5 MHz 2148 F

Type 170 P 13 D - Double trace. Bande pas-
sante 0 a 12 MHz. 5 mV par division en 12 calib

Tube rect 104 -84 5550 F
e HM 307

Simple trace - Ecran 6/7 cm

AMPL! Y : simple trace DC 10 MHz (— 3 dB]/

Atténuation d'entrée a 12 positions = 5 %.
AMPLI X : déclenche 2 Hz - 30 MHz Alimentation
stabilisée

L O 0 05 00 pe s o

1440 F
o HM 312-7

AMPLI V : Double trace 2x10 MHz a 5§ mV/cm. .
Temps de montée 0.03 micro/cm Atténuateur
12 positions. Entrée = 1 M/30 pF.

AMPLI X : de 0 3 1 MHz 4 0.1 V/cm B de T
de 0.3 s/cm a 03 micro/s en 12 positions.
Loupe électronique x 5

SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Genérateur de
signaux carrés a 500 Hz 2 V pour étalonnage
Sonde.

Equipements : 34 transistors, 2 circuits intégrés.
16 diodes, tube D 13 - 620 GH. alim sous 2 kV.
Secteur 110/220 V - 35 VA Poids 8 kg

Dim.  380x275x210 mm
IR 2 446 F
e HM 412-3

Double trace Ecran de 8x10 cm. 2x15 MHz
AMPLI Y : DC 15 MHz (— 3 dB). Atténuateur

d'entrée 12 positions + 5 %.

AMPLI X : déclenché DC 30 MHz. Balayage en

18 posit. Alim. stabilisée. Retard de balayage.

3269 F

Prix ... ... .. ... il
e HM 512-7
2x%40 MH2 - Double trace

2 canaux DC a 40 MH2. ligne a retard Sensib.
§ mVcc-20 Vec/cm Régl fin 1 3. Base de”
temps 0,5 s-20 ns/cm (+x5). Déclenchement
1 Hz a 70 MHz. :/—, touche TV. Fonction
XY sur les 2 canaux av. méme calibration
Sommation des deux canaux. Difféerence par
inversion du canal | Dim de I'écran 8x10 cm
Accel
Prix

|

8714 Fl

e VOCS5

Double trace continu a 15 MHz. Tube 13 cm a
entrée différentielle. Synchro TV.

Base de temps de 0.5 s a 5 ps.

Fonction X 4. Sensibilité 10 mV. Livré avec 2 jeux

de sondes 1/1 et 1/10 3 580 F

Prix ....... .. ... .00
¢ 75 mm. Relaxé Bande

e VOC4
Tube rond. fond plat

passante = du continu 4 7 MHz (— 3 dB)
Sensibilité 10 mV/div. Alimentation 110/
220 v

Prix ... ... ... ...l 1 350 F

))

CBO

HAMELIS |

Double trace 2x10 MhZ
Sensibilité 10 mv
Balayage 0.5 s a 0.5 us.

Fonction X-Y
Prix 3 704 F Prix

Du continu a 15 MHz

Tube rectangulaire 10 cm
Sensibilité
Balayage

Double trace. 15 MHz
Sensib. 10 mV/cm
av. expanseur x 10
Ecran

8x 10cm

4174 F

10 mv a 50 V/div
05 s a 05 us/div.

4 360 F

VENTE PAR CORRESPONDANCE FRANCE et ETRANGER (détaxe)

1 et 3, rue de Reuilly, 75012.
346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07

Ouvert tous les jours (sauf dimanche) de 9 ha 12 h 30 et de 14 ha 19 h
EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER

A TOULOUSE : 25 rue Bayard, 31000. Tel.
Ouvert tous les jours de 9 h 30 a 19 heures sans interruption

sauf dimanche et lundi matin

OX 712 A
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