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LE HAUT-PARLEUR
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Notre couverture :

Le diaphragme @ struc-
ture nid d'abeille, &
i rofil curviligne, déve-
= s oppé par Cabasse. Une

piéce unique en son genre (les autres sont plans) qui a néces-
sité une étude Eoussée pour sa réalisation (outillage spécial,

efc.) et qui, en théorie, doit tout surpasser en la matiere : lége-
reté, rigidité, tenue mécanique, thermique aussi. Le bon geste
de Cabasse, c'est d'avoir su en réaliser de toutes les tailles,
dont de plus modestes susceptibles d'étre montés sur des en-
ceintes d'encombrement réduit, telle la Galiote, ou en trois
voies, la Caravelle, représentée ici.

Photo : doc. Cabasse. Conception : D. Dumas.
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LES FABRICANTS

DE SUPPORTS MAGNETIQUES
FONT BANDE A PART

Des fabricants et importateurs
de supports magnétiques
étaient intégrés, sous la forme
d'une section, au Simavelec. Le
nombre restreint de partici-
pants et la modicité de leurs
problémes par rapport aux sec-
tions consacrées aux matériels
leur ont donné peu de poids
vis-a-vis des pouvoirs publics.
C'est sans doute la raison pour
laquelle, se regroupant de fa-
gon plus représentative, les fa-
bricants ont formé un nouveau
syndicat, réunissant neuf fabri-
cants ou importateurs de Sup-
som magnétiques, approchant
0% du marché. v 'est le
S.N.S.M., au sein de la Fédéra-
tion francaise des industries
photo et cinéma, dont le délé-
gué général est M. Robert Se-
guin. Les membres de ce nou-
veau syndicat sont, g:rdordre
alphabeétique : Agfa,
ohnson, Kodak, ].V.C,, Sony.
DK, 3M.

cat consiste a obtenir la réduc-
tion du taux de T.V.A. sur les
grodulils _magnéuqug, ogguna
est logique roduits
de culture, et mumnlv)m l'ac-
tion contre la redevance irréa-
liste pour copie privée.
Le syndicat a notamment pour

objet :
@ l'information de ses membres
sur tout ce qui concerne direc-
tement et indirectement la fa-
brication, I'importation et la dis-
tribution des supports
magnétiques ;

e la représentation et la dé-
fense de ses membres sur le
plan national et international
auprés des pouvoirs constitués,
des organisations profession-
nelles et syndicales, et toutes
personnes, notamment en vue
de la réglementation de la pro-
fession ;

e la promotion des intéréts
professionnels de ses membres
par toute voie nécessaire et lé-

e Erésident du nouveau
S.N.S.M. est M. Salomon Dichy
(Agfa). Le conseil d'administra-
tion est en outre composé de M.
Jean-Michel Perbet, (Sony),
vice-président, M. Jean Fou-
bard (3M), trésorier, M. Pierre
Guenoun (Basf), secrétaire gé-
néral, M. Robert Seguin, délé-
gué général, et de MM. Alexan-
dre Hu (TDK), Henry
Moskowski (JVC), Charley Ouz-
zan (Johnson TVI), Serge Ratzel-
Billard (Eodak) et Jack Setton
(Fuji), administrateurs.

Pour bien poser le probléme de
la TVA et de la redevance, le
S.N.S.M. propose le tableau ci-
contre comparant la composi-
tion des prix public des casset-

“tes vierges audio et vidéo dans

les trois principaux pays euro-
péens.

Renseignements : Syndicat na-
tional des supports magnéti-

La premiéze action de ce syndi- gale. ques. TéL : (1) 46.27.47.29.
France RF.A Grande-Bretagne
Cassette Audio:
de fer C60
de vente public HT 1,50 1,50 1,50

e T.VA 33,33 % = 2,50 14%=1,05 18%=1,12
e Redevance 1,80 0,40
o T.VA 33,33 % = 0,50 T%= 003
@ Prix de vente, T.V.A.

et redevance comprises 12,00 898 8,62
Soit sur le prix HT 60 % 197% 15%
Cassette Vidéo
Cassette E 180 Standard
@ Prix de vente public HT 21,00 21,00
e TVA 3333%= 300 14%= 378 18%= 4,05
o Redevance 1,70
o T.VA 3333%= 2.35 1%= 0,12
@ Prix de vente, T.V.A.

et redevance comprises 45,00 32,60 31,08
Soit sur le prix HT 70% 20,7% 15%

JaT
EN QUESTIONS

La collaboration entre Thomson
et [VC sur le marché européen
n'est pas sans nuages. Le climat
est méme devenu orageux en
Grande-Bretagne. Jusqu'a pré-
sent, JVC faisait fabriquer ses
tdémem destinés au marché

Ferguson,
filiale de 'lmmn. Mais JVC a

depuis décidé de fabnquenr Iui-
méme ses téléviseurs en Angle-
terre dans sa propre usine.
Thomson (Ferguson) perd du
coup 10 MF par mois et se
trouve en demeure de licencier
1200 de ses 4800 salariés an-
glais.

LA DOMOTIQUE
DEFINIE

La domotique, un concept flou ?
Ce ne doit plus étre le cas,
d'aprés les professionnels
COncernes...

« Ensemble des services de
I'habitat assurés par des

mes réalisant plusieurs fonc-
tions pouvant étre connectés
entre eux et a des réseaux inter-
nes et externes de communica-
tion. Parmi ces fonctions, on
trouve notamment I'économie et
la gestion technique, !'informa-
tion et la communication, la
maitrise du confort, la sécurité
et I'assistance. »

Cette définition a été adoptée
par la Fédération des industries
électriques et électroniques
(FIEE), la Fédération nationale
du bétiment et I'Institut francais
du béatiment (FNB/IFB), la Fédé-
ration nationale de l'équipe-
ment électrique (FNEE), EDF,
GDF, le Plan Construction et Ar-
chitecture.

Renseignements: FIEE Club

SDI/Domotique, 11, rue Hame-
lin, 75783 Paris Cedex 16.
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Le Salon internatio-
nal Son et Vidéo 1988
se tiendra dans le ca-
dre de la Semaine de
I'audiovisuel, du 7 au
12 avril 1988, au Parc
des expositions de la
Porte de Versailles, a
Paris. Ce Salon est le
successeur du Festi-
val international du
Son et de I'Image vi-
déo qui, en chan-
geant de nom, de lien
et de dates, prend
ainsi un nouveau dé-
part. Pour tout savoir
sur ce nouveau sa-
lon, nous avons été
interroger M. Gallet,
commissaire général
de cette exposition.

Le Haut-Parleur: Le Salon
international Son et Vidéo va
succéder au Festival interna-
tional du Son et de I'lmage vi-
déo. Quelles sont les raisons
de ces changements de nom,
de lieu et de dates ?

M. Denis Gallet : Lorsque je
suis arrivé @ ce poste (comme
vous le savez, je suis nouveau
dans le métier de |'audiovi-
suel), |'ai regardé dans le dic-
tionnaire ce que signifiait
exactement le mot « Festi-
val » ; j'ai découvert que ce
mot, a |'origine, s'appliquait a
des fétes musicales propres
aux villes allemandes et que,
petit & petit, il avait essaimé
en France et en Grande-Bre-
tagne. Je me suis alors penché
sur le dernier Festival du Son

Page B - Janvier 1988 - N® 1748

et j'ai essayé de savoir ol
était la féte musicale. Il n'y
avait pas de féte musicale !
A l'origine, je crois qu'il était
important pour ce salon de
I'assimiler & une féte musicale,
arce que c'était le début de
r::: haute fidélité, que cette ex-
osition s'adressait @ un pu-
lic habitué des concerts et
que le matériel présenté per-
mettait de prolonger, @ domi-
cile, le plaisir de la musique.
Ce qui était réservé a une élite
s'est banalisé, de nouveaux
produits sont apparus : ma-
gnétoscopes, caméscopes,
disques compacts. Cette ex-
plosion de nouveaux types
d'appareils o fait que, lorsque
je suis arrivé, je me suis trouveé
avec un produit (le Festival du
Son) et un public, entre les-
vels existait un fossé. En
ghongeunt de nom, notre pre-
mier souci est de faire coller
I'appellation auv Produit et aux
produits qui seront présentés
dans le Salon. Ce n'est plus
une féte musicale mais un lieu
ou le public viendra découvrir
ce que sera le monde audiovi-
suel de demain, avec des pro-
duits déja existants mais aussi
des appareils du futur : vidéo-
disques, D2Mac Paquets, télé-
vision & haute définition,
photo muﬁné!ique, domoti-
que, téléphonie... enfin, tout
ce qui concerne l'environne-
ment électronique domestique
de loisirs.

Le changement de lieu est di
au fait que le CNIT, oU se dé-
roulaient les précédentes ma-
nifestations, ﬁarme ses portes
aux expositions et que nous
avons trouvé @ la Porte de
Versailles un hall suffisamment
vaste pour notre salon. Quant
aux dates, nous aurions pré-
féré tomber en dehors de la
période des vacances de Pa-
ques, mais cela n'était pas
possible cette année.

H.P. : Pour la premiére fois
cette année, les Journées de
la Hifi, exposition paralléle
qui présente des appareils
plus ou moins qualifiés d'éso-
tériques, se tiendront, en ac-
cord et avec la coopération
du Salon Son et Vidéo, pen-
dant les journées réservées
aux professionnels. Etes-vous
I'un des artisans du rappro-
chement entre ces deux expo-
sitions ?

D.G. : Quand j'ai découvert
I'existence des Journées de la
HiFi, |'ai considéré cette sépa-
ration comme regrettable. Il y
avait deux solutions :

— les faire disparaitre en pro-
posant des conditions excep-
tionnelles a ses exposants ;

- ou bien, se dire que nous
ne pouvions pas, dans le hall
de ﬁ! Porte de Versailles, offrir
le méme confort acoustique
que celui des chambres d'ho-
tel. Et c'est en allant au
« Consumer Electronic Show »
de Chicago, oi deux exposi-

tions identiques cohabitent,
que je me suis dit que ¢ca ne
servait @ rien de se bagarrer,
et |'ai proposé aux dirigeants
des Journées de la HiFi un ac-
cord qui prévoit que l'on
aura :

— une promotion relativement
commune ;

- une conférence de presse
commune ;

- des navettes entre notre
Salon et les hétels ou se tien-
dront les Journées de la HiFi
qui fonctionneront gratuite-
ment pour les visiteurs. Il y
aura aussi des renvois par des
stands d'hétesses et, enfin et
surtout, un catalogue commun.
H.P. : Quel sera le prix du bil-
let d'entrée au Salon Audio et
Vidéo, et donnera-t-il droit a
I'entrée aux Journées de la
HiFi ?

D.G. : Les Journées de la HiFi
correspondront aux dates ou
se dérouleront nos journées
professionnelles. Tout visiteur
du Salon Audio Vidéo pourra
donc se rendre gratuitement
aux Journées de la HiFi, sous
réserve qu'il se fasse enregis-
trer chez eux, et réciproque-
ment ; c'est donc gratuit mais
avec obligation de la forma-
lité d'inscription.

Le prix des entrées au Salon
Audio et Vidéo sera cette an-
née de 35,00 F par personne
pour une journée mais on
pourra préférer une entrée
permanente, pour les quatre




journées grand public, &
50,00 F. Des réductions ont
été prévues pour les étudiants
qui présenteront leur carte :
20 F, et pour les groupes
d'étudiants : 10,00 F & partir
de 15 personnes.

Le Salon tombant cette année
pendant les vacances scolai-
res, il n'y aura pas de journée
spéciale pour les jeunes. Il n'y
aura pas non plus de noc-
turne.

H.P.: Avez-vous prévu des
manifestations particuliéres
pendant ce salon ?

D.G. : Nous allons construire,
a I'extérieur du Salon, un au-
ditorium de 400 places
(600 m?2) dans lequel auront
lieu, de 17 & 19 heures, qua-
tre concerts : les jeudi, ven-
dredi, samedi et dimanche,
journées au cours desquelles
e Salon sera ouvert au grand
public. Il y aura deux concerts

de musique classique, un
concert de jozz et un concert
de variétés.

L'accés a I'auditorium se fera
exclusivement par un circuit @
I'intérieur du Salon ; le ticket
d'entrée donnera droit & |'en-
trée dans |'auditorium pour les
400 premiéres personnes qui
s'inscriront, les autres pour-
ront assister a ces concerts sur
les stands et, probablement,
dans une salle, a I'étage, ou
ces concerts seront transmis
sur écran géant.

Le Hall de la Porte de Versail-
les sera a cette occasion
équipé d'un systéme de cé-
blage, accessible a tous les
stands, qui permettra d'avoir
36 canaux. Ce sera |'un des
batiments les mieux cablés de
tout Paris.

Autre nouveauté, pour les jeu-
nes, une « Job Convention »
au cours de laquelle seront

présentés les métiers de I'au-
diovisuel. L'idée est de profi-
ter du Salon pour montrer et
expliquer aux jeunes ces pro-
fessions. Ce sera une présen-
tation dynamique qui aura lieu
dans I'auditorium lorsque ce-
lui-ci sera disponible et, si be-
soin, dans d'autres salles.
L'objectif est, & propos de ces
métiers, que les industriels di-
sent leurs besoins, des direc-
teurs d'écoles seront invités et
les débats, animés par des
journalistes, montreront en
quoi les écoles forment ou ne
forment pas, offrent ou n'of-
frent pas les formations né-
cessaires pour préparer aux
métiers de demain.

H.P. : Comment les jeunes
pourront-ils accéder & cette
« Job Convention » ?

D.G. : Alors, c'est la que je
vais faire toute une informa-
tion & travers les grandes éco-

les, les universités et les clas-
ses de terminales d'un certain
nombre de lycées ou il y aura
une action spécifique auprés
de tous ces jeunes.

Bien d'autres actions sont en
projet, aussi bien avec les ra-
dios privées qu'avec les télé-
visions, les fabricants de dis-
ques, etc., mais je ne peux pas
vous en dire plus aujourd'hui.
H.P. : Nous revienc‘rons donc
vous voir le mois prochain et,
pour conclure, & un peu plus
de trois mois de |'ouverture du
Salon, pouvez-vous nous faire
un point précis au niveau du
nombre des exposants ?

D.G. : Nous allons manquer
de place, nous avons déja dé-
passé de 15 % la surface oc-
cupée |'an dernier. Au-
jourd'hui, 130 exposants ont
retenu une surface totale de
23 000 m2, contre 20 000 m?
I'an passé.
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NOUYELLES DU JAPON

Sony a donc acheté CBS Re-
cords pour quelque deux mil-
liards de dglors et s'engage
déja a en augmenter le cﬁi re
d'affaires de 20 %. Bien que
Sony et CBS collaborent de-
puis vingt ans au Japon, le ra-
chat d'une firme américaine
de cette importance par un
?roupe joponais a de quoi
rapper les esprits.
C'est aussi la victoire des mo-
dernes sur les anciens. CBS
avait en effet proposé toutes
sortes d'améliorations au dis-
que vinylique avant de suivre,
contraint et forcé par le mar-
ché, le troupeau du compact-
disc. CBS s'était plus récem-
ment imposé comme le leader
du mouvement anti-DAT en
prénant un dispositif antico-
pie. Le DAT pourrait donc re-
agner quelques points grace
a ce coup de Monopoly.
Le récent rachat de la division
électronique domestique de
General Electric-RCA par
Thomson et la quasi-obliga
tion pour les constructeurs
téléviseurs japonais d'instal
des usines de production
Etats-Unis vont conduire a
situation paradoxale.
Iarqe partie de I'écon
américaine sera dirigé
I'étranger.

GUERRE DES
STANDARDS
(FIN ?)

Deux standards incompatibles
de vidéotéléphone ou visio-
phone, c'en était trop ! Le co-
mité gouvernemental joponais
des technologies de communi-
cation a décidé que les deux
opposants, Sony/NTT d'une
part et Mitsubishi/Matsu-
shita/Nec d'autre part, de-
vaient négocier. Un accord
devait étre trouvé avant la fin
1987.

LATV
AMELIOREE
EN VENTE

La télévision sans papillote-
ment, il y a longtemps qu'on
en entendait parler. Les
Page 10 - Janvier 1988 - N° 1748

LE JAPON ACHETE L’AMERIQUE

L’acquisition de CBS Records par Sony en dit
long sur le jeu actuel de ’économie. Tandis
que les Etats-Unis déclinent du libéralisme,
le Japon organise sa course en avant. Plus de
cafouillage, pour chaque nouveau créneau,
un standard doit s’'imposer avant la ruée. Et
chaque technologie s’affine comme s’aiguise

une nouvelle arme de combat.

rands constructeurs aussi

ien européens que japonais
en présentaient réguliérement
des prototypes & |'occasion
des divers salons. C'est fina-
lement Nec qui ¢
le premier ré

CCD demi-pouce avec u
définition, en NTSC, de
360 000 pixels, équivalente
au copteur du caméscope Vi-
déo 8 mm Sony CCD-V9O. Il
s'agit des JVC GR-555, Mitsu-
bishi HV-M34C, Sharp VLC70
format S-VHS-C, et du Pana-
sonic MV-MS1 en format S-
VHS. Le caméscope S-VHS de
IVC, le GF-51000, est quant a
lui équipé d'un CCD légeére-
ment plus performant (2/3"") &

380 000 pixels (en NTSC). Le
record en matiére de défini-
tion du capteur est détenu
conjointement par Toshiba et
itachi. lLe CCD 2/3" du To-

ut comme le
i VM-Z8.

A SON
MAGNETO-
SCOPE

Le JVC HR-D75 est un magné-
toscope VHS-Hifi trés perfor-
mant. C'est aussi le premier
magnétoscope concu pour
étre commandé et programmé
par téléphone. Son « Video-
Telephone Controller »

TN-V100 peut-étre com-
mandé par un téléphone a
fréquence vocale et peut-étre
utilisé soit conjointement a un
répondeur, soit en se réglant
sur le nombre de sonneries du
teléphone (de cing & quinze
fois). Le TN-V100 contréle
neuf fonctions : programma-
tion, mise en marche, enregis-
trement, annulation du pro-

ramme, rembobinage de la
gande, arrét de I'enregistre-
ment, marche/arrét, confirma-
tion de la présence d'une cas-
sette dans le magnétoscope.
Pour qu'il n'y ait pas de dé-
clenchement indésirés, le sys-
teme utilise un code secret
personnalisé.

L’'IMAGE
ETLE SON

Matsushita a développé voici
quelques mois un haut-parleur
ltra-plat nommé AFP (Audio
at Panel Speaker). Il lui a
uvé une application tout &
intéressante dans un vi-
rojecteur géant. Cet Au-
Flat Panel Screen est
é d'un écran de 70 pou-
142,2 x 106,7 cm) qui
itue la membrane du
parleur de grave. Cette
rane recouverte de pou-
'aluminium réfléchissante
au maximum de 0,3 mm
dB, ce qui n'affecte pas
qualité de I'image. Elle est
ctionnée par deux bobines
mobiles placées sur son re-
vers. Ll'écran-woofer plat est
soutenu par deux supports qui
contiennent chacun quatre
haut-parleurs elliptiques pour
les fréquences médianes et
deux haut-parleurs & déme
pour les fréquences hautes.
L'ensemble est donc stéréo-
phonique et a trois voies (fré-
quences de coupures 200 Hz
et 4 kHz). Il reproduit la
bande 30-20 000 Hz. le vi-
déoprojecteur AFP-S mesure
174 x 168 x 7,5 cm et pése
100 kg. Il permet, d'aprés son
créateur, la meilleure repro-
duction possible de l'image
avec son Hifi dans un appar-

tement.
P.LABEY



Radiola propose deux nou-
veaux téléviseurs de 70 et 63 cm
congus pour répondre, dés
maintenant, aux exigences du
nouveau paysage audiovisuel
francais. Ces télévi bénéfi-
cient d'une conception modu-
laire avec deux enceintes déta-
chables. Cette formule offre
I'avantage de pouvoir disposer
les enceintes a proximité de
I'appareil, a 1'horizontale
comme a la verticale, et d’adap-
ter ainsi les conditions d'écoute
aux caractéristiques de la
piéce. Le téléviseur, libéré de
ses enceintes, devient «tout

écran» et s'intégre au décor. . .

Pour l'image, ces téléviseurs
possédent un tube FST, écran
plat, coins carrés. lls sont mul-
tistandards (PAL, Secam, NTSC
par I;grise péritélévision : 4,43
et 3, A)gﬁet peuvent recevoir
jusqu'a 90 programmes. Ils sont
équipés de deux prises périté-
lévision pour le branchement
sim d'un décodeur Ca-

nal+ ou satellite et d'un magné-

t ;

Pour le son, ces téléviseurs sont
équipés de deux enceintes dé-
tachables 2 x 22 W efficaces (2
% 40 maxi).

R s

Distributeur : Radiola, 2, rue Benoit-Malon, B.P. 307, 92156
Suresnes Cedex. Tél.: (1) 47.28.11.60,

*rizamd

A TOUS SES AMIS, LECTEURS ET ANNONCEURS
LE HAUT-BARLEUR PRESENTE SES MEILLEURS VCEUX
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BLOC

NOTES

C'est un véritable combiné ra-
diorécepteur magnétophone
dont les dimensions sont celles
d'un baladeur (120 x 82 x 31
mm) que propose Tensai avec
son RCR 3222.

La partie radio permet de cap-
ter deux gammes d'ondes (PO
et FM). La partie magnétophone
posséde les fonctions suivan-
tes: enregistrement (3 partir
d'un microphone a condensa-
teur), lecture, retour et avance
rapides. L'écoute peut s'effec-
tuer sur le haut-parleur incor-
pOré ou sur casque.

Cet appareil comporte aussi un
commutateur mono/stéréo et

dispositif «Beat cut» pour la
suppression des battements et
lesfrinescasques,amennem
exteri

rieure, microphone exté-
rieur, adaptateur secteur.

Avec l'ensemble sont fournis
les accessoires suivants: cas-
que, housse et antenne exté-
rieure. L'alimentation est assu-
rée par 2 piles de 1,5V a partir
d'un bloc secteur. L'appareil
pése 350 g.

Importateur : Dimel SA, 7-9,
rue Bastié, 93120 ZI
La Courneuve. Tél. : (1) 48.36.
16.00.

UNE NOUVELLE GAMME DE
HAUT-PARLEURS CHEZ DAVIS

Aprés avoir développé une tres

Le tableau ci-dessous donne

LES PILES FONT FACE

des piles alcalines proposées
en deux lignes : Audio Photo Vi-
deo ou Professional. Leur se-

o )
..‘I

A - A
* L& : i *

cret: plus de matiére active;
'utilisation d'un séparateur
plus fin a permis de er un
volume supplémemali;e pour
les Ingrédients actifs. Le rende-
ment des piles a également été
amélioré par l'élimination des
impuretés, ce qui autorise la ré-
duction du niveau de formation
de gaz a l'intérieur de la pile et
donc l'amélioration de la
conductivité.

Distributeur : UCAR.

r‘_;‘ -‘.-_ - ‘-I |
"Ar’.a .r;

e

D¢

importante série de haut-par- leurs principales caractéristi-
leurs de prestige, la société Da-  ques techniques.
vis Acoustic vient de présenter Ces nouveaux haut-parleurs
une nouvelle gamme de haut- sont disponibles chez les reven-
parleurs HiFi de grande qualité. ~ deurs Davis.

17 MRP 21 MRP
MODELE 31STI3M 13MP5 17MP 6 20 MP8 bicdne hicéne
Dimensions 308 mm 132 mm 177 mm 212 mm 177 mm 212 mm
Impédance 80 80 80 84 8Q 80
Fréq. de résonance 28 Hz 46 Hz 40 Hz 35 Hz 65 Hz 55 Hz
Sensibilité 94dB 93 dB 91dB 94 dB 93dB 94 dB
Bande passante 30-5 000 Hz 50-8 000 Hz 45-5 000 Hz 35-8 000 Hz 60-16 000 Hz 50-18 000 Hz
P. nominale 100 W 50 W 60 W 60 W 50 W 60W
P. programmée 120W 80W 100W 100W 80w 100 W
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Le Sharp VC-MI3S est un vrai
magnétoscope multistandard.
PAL B/G, Secam B/G/L ou ME-
Secam ne lui posent aucun pro-
bléme. Il peut par exemple lire
des cassettes Secam sur un té-
léviseur PAL. C'est en plus un
magnétoscope HQ (complet).
Sa télécommande infrarouge
propose 23 fonctions. Son

grammateur a une capacité de
4 émissions sur 14 jours. Le VC-

M73S peut synthétiser 60 ca-
naux y compris le cdble et Ca-
nal Plus. La recherche vidéo
s'effectue a grande vitesse (10
fois la vitesse normale) et cer-
taines fonctions comme I'éjec-
tion, la répétition, le rembobi-
nage sont automatisées.
Distributeur: Sharp France
SK,ZLdeV rue Am-
pére, 91320 Wissous. Tél: (1)
60.11.52.70.

PIONEER SUR LE DAKAR-
Pioneer est le s officiel - Pioneer, avec le groupe Set-
du 10° rallye Paris-Alger-Dakar.  ton, transforme le rallye en la-
Pour le groupe Setton, cette ac-  boratoire géant ol sera testée

tion revét une grande impor-
tance.
En associant son nom au rallye
marathon le plus long et le plus
dur du monde :
— Pioneer scelle une amitié de
longue date avec Thierry Sa-
bine affirmée par une présence
fidéle du groupe Setton sur le
rallye depuis de nombreuses
années (1983, 1984, 1986, 1987) ;

la fiabilité des autoradios qui
équiperont la majorité des véhi-
cules et qui seront soumis a des
conditions extrémes d'utilisa-
tion ;

- Pioneer féte son 50° anniver-
saire, une célébration qui fera
date dans les annales de Pio-
neer, du pe Setton et du
rallye, qui Iui, son 10° an-
niversaire.

La Sharp EL-586 est étanche et
calcule méme sous la pluie. De
faible épaisseur (3,1 mm), elle
offre 132 fonctions scientifiques.
Son clavier est fonctionnel : tou-
ches noires pour les chiffres et
les quatre opérations de base,
touches grises pour les fonc-
tions mathématiques et touches
bleues pour les mémoires.

Les 132 fonctions de la EL-586,

.abordent tous les domaines du

calcul scientifique : mathémati-

ques, statistiques, physique, lo-
que, etc. Les physiciens re-

trouveront 20 constantes

physiques usuelles (accéléra-
tion de la pesanteur, masse
d'utilisation de 1'électron au re-
pos, etc.), accessibles par une
seule touche. En utilisation quo-
tidienne, la pile interne de la
EL-586 lui assure une autonomie
d'environ 7 ans !
Distributeur : SBM, B.P. 50094,
95948 Roissy-Charles-de-
Gaulle Cedex. Tél.: (1)
48.63.82.00.

MIDI AU GOUT DU JOUR

Aujourd'hui, dans les Midi chai-
nes Technics, ce n'est plus le
lecteur de disques com
qmutenopuonmmla
o ipsgran ‘mﬂ
fm te
X868, tout comme l'am-
i Class AA, délivrant 2
x 60 W, le tuner & synthése de
iloté par quartz (3
gammes d'ondes, 24 mémoi-
res), le magnétocassette a dou-
ble platine (inversion raplde.
Dolby B et C) et les enceintes

acoustiques 3 voies (grave de

16 cm a membrane en papier
renforcé de polyester, médium
a cone de 5,5 cm, tweeter a pa-

- villon en céramique). L'amplifi-

cateur est équipé de circuits
AV Surround et toute la chaine
est commandabla a distance

Distributenr: Panasonic
France, 13-15, rue des Fréres-
Lumiére, B.P. 63, 93151 Le
Blanc-Mesnil Cedex. TéL: (1)
48.65.44.66.
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La Vidéowriter est une machine

d'un nouveau type, entiérement

dédiée a l'écriture. Elle
| s'adresse & tous ceux qui ne
sont pas des professionnels de
la mais veulent bénéfi-
cier de tous les avantages des
techniques modernes d'écriture
Sans en avoir les inconvénients.
Compacte, elle intégre dans un
| petit volume (poids 9,5 kg), un
clavier, un écran, un lecteur de
disquette et une imprimante.

Elle est donc transportable et
ne requiert aucune installation
pruculiére. Une fois le fil bran-
ché et la machine allumée, il n'y
a plus qu'a suivre les instruc-
tions. La Vidéowriter écrit, mo-
difie, supprime, remplace, co-
pie, déplace, corrige -
les fautes d'orthographe - im-
prime, met en page... le tout en
six langues. Elle comprend,
pour moins de six mille francs :

- un écran aménagé en deux
parties : celle de gauche, noire,
affiche de fagon lisible le texte
en train d'étre tapé sur 18 lignes
de 80 colonnes ; celle de droite,
différenciée par sa couleur am-
bre donne au fur et a mesure de
la frappe toutes les instruc-

i
l
l
l
l
l

tions: mise en page, déplace-
ment ou suppression de lignes
ou de paragraphes, correc-
tions, orthographe ; &

- un support orientable per-
mettant de voir le déroulement
du texte ;

- une disquette 3,5 pouces
pour conserver tous les textes
tapés (sauvegarde automati-
que). Cette disquette standard
contient un dictionnaire de

50 000 mots en francais ;

- un clavier & commandes inté-
grées, détachable pour trouver
la position de travail conforta-
ble. Clavier standard Azerty
congu pour les non-profession-
nels de la machine, il a des tou-
ches de fonctions libellées en

- une imprimante intégrée qui
permet d'imprimer un texte a
tout moment en deux vitesses :
version premiére frappe et ver-
sion définitive. Ce texte im-
primé est la copie exacte du
texte 3 l'écran tel qu'il a été
composé,

Distributenr : Philips RTIC,
Division TID, 51, rue Carnot,

dex. TéL.: (1) 47.28.51.00.

Jaimno

HAUTE
FIDELITE

Jamno:+




'Ange Gardien, c'est un
etit systéme de surveil-
ance domestique. Il se
compose de deux boi-
tiers, un émetteur et un récep-
teur. L'émetteur se reconnait
bien sir @ la mention EMETEUR
(avec un seul T ) placée sous
la diode électroluminescente
3Ui indique I'entrée en service
e I'appareil.
Les deux boitiers sont identi-
ques et se branchent sur des
prises de courant secteur. lls
s'alimentent directement par
le 220 V.
L'Ange Gardien est un sys-
téeme de surveillance acousti-
que entre deux piéces d'une
maison ou d'un appartement.
Seule exigence, que les deux
appareils soient alimentés par
la méme phase, et encore, ce
n'est pas une obligation, car il
existe des coupleurs de pha-
ses pour toutes les installa-
tions @ 2 ou 3 phases. L'émet-
teur comporte, outre son
alimentation, un microphone &
électret associé @ un modula-
teur travaillant & 215 kHz.
Nous sommes en présence,
vous l'aviez sans doute de-
viné, d'un systéme a courant
porteur, on superpose a la
tension du secteur une tension
alternative & haute fréquence.
L'émetteur est alimenté par un
circuit sans transformateur
(technique du condensateur
série, utilisé comme impé-
Page 16 - Janvier 1988 - N° 1748

L’Ange Gardien

DE MODULO-PHONE

L’électronique envahit de plus en plus nos
foyers, il va falloir multiplier les prises pour
pouvoir bénéficier des tout derniers produits
comme cet Ange Gardien proposé par Mo-
dulo-phone, une firme francaise qui, jusqu’a
présent, limitait ses activités au secteur télé-

phonique.

dance élevée, en série avec
un redresseur), il est réalisé en
technologie discréte.
L'absence de commandes au-
torise ce type d'alimentation,
attention toutefois @ ne pas
faire tomber d'eau sur I'émet-
teur, le boitier n'est pas rigou-
reusement étanche.

Le récepteur est alimenté par
transformateur, ce dernier as-
surant l'isolement, la compo-
sante & haute fréquence est
transmise par un condensa-
teur. Cette fois, on utilise une
technologie de fabrication hy-
bride, la détection de la FM se
fait par un circuit PLL réalisé
sur module @ couche épaisse ;
le second hybride, c'est I'am-
plificateur audio, il attaque un
petit haut-parleur dynamique
classique.

Deux positions pour le récep-
teur, une d'écoute, ol tout ce
qui entre dans I'émetteur ar-

rive au récepteur, I'autre est
une position de veille, le son
ne sort du récepteur que si le
niveau audio a l'entrée de
I'émetteur dépasse un seuil
fixe.

Le tout est fabriqué & Taiwan,

une fabrication de grande sé-
rie avec soudure a la vague et
stratifié phénolique. Evitez de
faire tomber le récepteur,
quoique les risques de casse
soient limités por le maintien
duv transfo dans un moulage
de la coquille supérieure.

Premiére constatation a la
mise en service, nous avons
obtenu un son avant méme
d'avoir branché I'émetteur !
L'explication est simple, une
autre personne dispose d'un
systéme de surveillance iden-
tique, travaillant sur la méme
frequence, @ quelque centai-
nes de métres du lieu du test.
Moralité : méfiez-vous des

oreilles indiscrétes, on
connaissait les scanners pour
les radiotéléphones mais pas
encore pour le secteur | Donc,
si vous achetez un Ange Gar-
dien, n'en parlez surtout pas &
vos voisins |

Sachez donc que vous pouvez
étre entendu, nous avons par
exemple appris que le bébé
qui pleurait s'appelait An-
toine...

Si un de vos voisins dispose
d'une installation identique,
vous ne serez génés que si
vous laissez votre récepteur
branché sans émetteur. Dés
que ce dernier entre en ser-
vice, son signal reste le seul
exploité par votre récepteur.
Le démodulateur MF ne tient
compte que du signal le plus
fort.

Les applications sont nom-
breuses : surveillance des en-
fants, report de la sonnerie du
téléphone dans une autre
piéce sans passer par la ligne
téléphonique, surveillance
acoustique de locaux, etc. Ou
espionnage de vos supérieurs
s'iﬁ bénéticient de la méme li-
gne d'alimentation (ce n'est
pas frés discret !). Par ailleurs,
si vous disposez déja d'un
systéme @ courant porteur,
vérifiez la compatibilité avec
celui-ci avant d’acquérir défi-
nitivement le systéme.

E.L.



TECHNIQUES ET EVOLUTIONS
DES ENCEINTES ACOUSTIQUES

Parmi les vingt enceintes que nous avons réunies pour
notre essai, certaines offrent un intérét technique par-
ticulier. Recenser toutes ces innovations permet de
faire le point, bien que le produit en lui-méme n'évolue
pas trés vite. On verra également que I'enceinte acous-
tique est le fruit de la pensée de ce que l'on pourrait
appeler des « écoles », qui, malgré la naturelle évolu-
tion des choses, n’en restent pas moins attachées

a une certaine orthodoxie qui leur

est propre.

omment fait-on une en-
ceinte acoustique au-
jourd’hui ? Difficile de ré-
pondre de maniére
globale... De la grosse indus-
trie (qui n'est pas sans rappe-
ler celle de I'ameublement par
certains cotés) a l'artisanat,
plusieurs tailles s'échelonnent.

Les méthodes de travail des
spécialistes (quelle que soit
leur taille) et des gros produc-
teurs d'électronique qui pro-
posent une petite production
marginale (les Japonais en
particulier) ou font sous-traiter
sont trés différentes.

L’ECOLE
ANGLAISE

Rendons-lui cet hommage,
c'est la plus ancienne. Elle a
tout inventé, ou presque, pour
I'acoustique domestique.

Beaucoup de ses inspirateurs
ont disparu, dont Briggs
(Wharfedale) et, il y a quel-

ves semaines, John Bowers
(B & W) qui, avec R. Cooke
(Kef), avait su faire passer la
Eroduction d’enceintes de
aute qualité au stade indus-
triel. Demeurent également
d'autres marques de moindre
envergure mais tout aussi sé-
rieuses, telle Rogers. On doit
a ces gens, pour les derniéres
années, l'introduction des
composés de synthése homo-
génes ou copolyméres desti-
nés aux moulages des dia-
phragmes de haut-parleur de
grave, ainsi que les premiers
tweeters & déme souple pour
I'aigu. Ces techniques visaient
essentiellement @ produire
des enceintes trés neutres et
au comportement vibratoire
bien amorti. On leur doit aussi
quelgues innovations en ma-
tiere de filirage, notamment
chez B & W et Kef, en particu-
lier sur deux problémes cru-
ciaux : celvi de la réponse
grave, opfimisée sur un ac-

Membrane carbone
chez Denon.

Montage du HP Kef.

cord du type quatriéme ordre
gréce & I'adjonction d'un élé-
ment passif (condensateur sé-
rie), ainsi que sur celvi de la
régularisation de I'impédance’
{module et argument) par ad-
jonction de composants pas-
sifs & réactance conjuguée
(Kef). Il est & remarquer que
ces études prennent en
compte les interactions entre
amplificateur et enceinte, pro-
blémes souvent négligés ail-
leurs.

Les dix derniéres années ont
vu l'avénement, chez les An-
glais, de I'étude de structures
nouvelles pour la seule ébé-
nisterie, atin de la rendre ri-
gide et acoustiquement neu-
tre. Citons pour mémoire la
Kef 105, la B & W 801, dont
certaines parties furent réali-
sées en matériaux inertes,
dans ce sens. Auvjourd'hui, les
codts de fabrication étant
comptés au plus prés, d'autres
types de matériaux, structurés
(selon des résultats fournis
par ordinateur) sont intégrés
aux enceintes.

A ftitre d'exemple, |'architec-
ture « Matrix » développée
par B & W, est un ensemble
de plaques disposées en
plans orthogonaux qui vient
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TECHNIQUES
ET EVOLUTIONS

prendre appui, a chant, sur les
parois de |'enceinte.

Autre idée de |'école an-
glaise : I'étude de la réponse
grave en fonction de |'envi-
ronnement immédiat de I'en-
ceinte. Il est en effet connu,
par expérience, qu'une en-
ceinte disposée prés d'un mur
ou d'une encoignure (les tech-
niciens disent : rayonnement
en 27 ou =, parlant d'angle
solide), fournit un grave p?us
présent, agrémenté d'une ré-
sonance particuliére. Or, cette
caractéristique peut étre mise
a profit pour les petites en-
ceintes, de celles qui man-
quent de grave. Kef, en parti-
culier, a développé certaines
enceintes en calculant leur ré-
ponse grave de telle maniére
qu'elle soit la plus réguliére
possible dans ces conditions.
C'est le cas des C-10 et C-20
de la marque et, dans une
moindre mesure, celui de la
Kef 102. Rallié récemment &
cette idée, notre Cabasse na-
tional a, en méme temps, dé-
veloppé une enceinte a égali-
sation active, la petite
« Galiote », dont le fonction-
nement utilise des principes
voisins de deux de la Kef 102.
La Wharfedale Diamond Il est
également concue dans cet
esprit, mais elle ne bénéficie
pas d'égalisation active
(quoiqu'il existe chez Wharfe-
dale une Diamond a ampli in-
tégré, dont la réponse est
compensée en ce sens). Pour
revenir a la Kef 102 (c'est
également le cas de la 107), il

faut aussi savoir qu'un des
éléments du filtre, nécessaire
@ 'accord dans le grave, le
condensateur série procurant
le quatriégme péle de la ré-
onse, ne se frouve pas sur le
iltre. C'est a l'intérieur de la
boite noire d'égalisation que
I'on trouve, non pas ce com-
osant en question, mais un
Elh'e passe-haut actif du pre-
mier ordre dont la coupure

.1

La structure de rigidification de la Ditton 88.

Les woofers de la 88 Celestion.

Un nouveau HP a double bo-
bine de Focal (JM Lab).

équivaut g celle de ce conden-
sateur. Cette solution, trés
élégante techniquement, per-
met de se passer d'un coliteux
et peu fiable condensateur
électrolytique non polarisé
(d’'une valeur théorique de
500 uF environ). Par ailleurs,
on remarque une certaine re-
cherche dans le mode de
montage du HP de grave,
dont la périphérie est « sus-

Montage du HP de grave chez
Denon.

pendue » (comme sur la 105
d'il y a maintenant dix ans),
mais dont la partie arriére, le
circuit magnétique, prend ap-
pui sur la face arriére de I'en-
ceinte, grace a une tige métal-
lique filetée et boulonnée. On
retrouvera une conception
voisine chez Denon, avec le
« Super Bass Mount »,

Un grand classique de I'école
anglaise apparait aussi avec
la Celestion Ditton 88. Un peu
moins novatrice que ses
consceurs, elle résulte plus
d'évolution de modéles anté-
rieurs déja performants et ré-
putés, les Ditton 66. Par rap-



port @ ces modéles, on
remarque I'abandon de la so-
lution ocliilﬁassif pour le
grave, au profit d'une solution
tout-actif @ deux unités identi-
ques en enceinte close. Le cal-
cul (en supposant les haut-
parleurs identiques d'une
génération a |'autre) montre
qu'il faut alors disposer d'un
volume interne frés important.
C’est effectivement le cas de
la 88, qui offiche 150 litres en-
viron. Les dimensions de I'en-
ceinte ainsi réalisée nécessi-
tent une rigidification de sa
structure, ce que Celestion a
fait. Cette intervention était in-
dispensable, compte tenu du
fait que la 88 peut tenir des
pointes de 300 W, dans le
grave, ce qui implique une te-
nue mécanique de |'ébéniste-
rie sans faille... Par ailleurs,

Celestion fait figure de dissi-
dent, par l'usage d'un tweeter
a dome rigide, alors que les
Anglais prénent la solution
« souple », de moindre rende-
ment, mais d'un comporte-

ment impulsionnel supérieur
{une étude de J. Mahul, alors
ingénieur chez Audax, avait
déja fait mention de ces ob-
servations, dés le début des
années 70). L'adoption de ce

... celles de I'EMIT sont verticales pour...

L 'Excellent déme rigide Celestion.

type de transducteur par Ce-
lestion n'est pas irraisonnée.
Elle résulte d'une étude trés
goussée du comportement vi-
ratoire des diaphragmes ri-
?ides par interférométrie, et
‘expérience de Celestion en
matiére de tweeters @ cham-
bre de compression fut d'une
aide certaine.
Notons que le diaphragme et
le support de bobine mobile

L'Air Motion Transformer, du Dr Heil, chez ESS.
Les fentes de diffraction sont horizontales pour
une meilleure distribution verticale...

DES ENCEINTES
ACOUSTIQUES

de ce tweeter sont
faits d'une sevle
iece, ce qui réduit
Es problémes de cou-
plage (dus a la colle) et
permet une meilleure dissi-
pation thermique.
Pour en finir avec les Anglais,
citons Rogers, qui fut un des
premiers a utiliser le polypro-
pyléne pour ses diapﬁrugmes
de grave. Ce constructeur
maitrisa frés 16t un procédé
d'encollage (c6té bobine et
spider] & tenue thermique et
mécanique satisfaisantes —
ceci mr sa plus récente
contribution technique.

L’ECOLE
AMERICAINE

A l'instar de I'école anglaise,
elle est aussi ancienne, mais
s'en différencie tout naturelle-
ment par influence culturelle.
En effet, dans ces Etats ou le
spectaculaire et le gigantisme
regnent en maitre, naquirent
des idées a la mesure des be-
soins du public. N'oublions
pas non plus que beaucoup
de fabricants d'enceintes
américains ont eu une activité
liée a celle du cinéma, ou des

théatres. Sans vouloir en re-
tracer I'historique, on pourra
remarquer que l'enceinte
américaine a traversé ces der-
niéres années une crise assez
profonde, agrémentée de
quelques transformations, ab-
sorptions, faillites industrielles
et financiéres. L'origine en fut

le manque de productivité
ainsi T:e le dollar, trop élevé
pour les industriels et leurs
clients européens.
Les américaines reviennent en
force aujourd’hui. Chez JBL,
dont le destin sera lié a celui
d'Audax, désormais (plus
exactement, c’est le contrai-
re...), on reste sur un bel ac-
quis, celui des circuits magné-
tiques @ géométrie optimisée,
le fil plat pour les bobines et
les démes de tweeters en fi-
tane. Infinity reste fidéle au
polypropyléne, dont il tire la
vintessence avec un médium
e 10 cm frés convaincant a
I'écoute. La marque se distin-
gue avec son tweeter isody-
namique plon « EMIT »
(I"ENIM, version médium de ce
HP, était @ mon sens moins
réussie), dont les caractéristi-
ques de dispersion (un pro-
bléme auquel les Américains
sont trés sensibles), excellen-
tes, sont obtenues par un ré-
seau de fentes, par diffrac-
tion. Pour les néophytes,
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TECHNIQUES
ET EVOLUTIONS

précisons que c'est la largeur
de la fente verticale qui cadi-
tionne le rayonnement dans le
sl‘c;mh:r‘l;zolnhl. T 'oursdou
itre de |'aigu et de sa dis-
tribution spatiale, saluons le
retour d'ESS, avec son tweeter
Air Motion Transformer, a dia-
phragme conducteur plissé
dont la contraction ou I'ex-
pansion compresse ou dé-
compresse |'air entre les plis.
Une bonne nouvelle pour les
amateurs : la distribution
d'ESS en France annonce le
retour des « Tower » de la
marque, ces grosses enceintes
dont un modéle, I'AMT-1,
avait chronique il y
a dix ou quinze ans |
Autre come back : celvi de
Cerwin Vega.

Pour les amateurs d'anecdo-
tes, chez Cervin, on mettait
I'accent sur la tenue en puis-
sance des haut-parleurs. les
représentants de la mar

avaient recours @ une dé-
monstration trés spectaculaire
de la chose. lls saisissaient un
de leurs haut-parleurs de
grave et lui appliquaient la
tension du secteur pendant
quelcfuas secondes. Malgré
un tel traitement, le haut-par-
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Le filtre @ pente raide de JM Lab.

La partie passive du filtre de la Kef met en jeu des éléments de régularisation d'impédance.

leur fonctionnait encore a
merveille aprés ce test, chez
le client. Il y @ un truc, en-
tend-on dans la salle. C'est
vrai : d'abord, le secteur est @
100 V aux Etats-Unis, donc
quatre fois moins méchant en
puissance que celui d’EDF. En-

svite, le secteur américain est
& une fréquence de 60 Hz,
soit, et c'est un hasard heu-
reux, la fréquence de réso-
nance des haut-parleurs ainsi
démontrés. A cette fréquence,
un HP de grave, non monté en
enceinte, peut présenter une

impédance de 50 a 100 Q.
Faites le calcul : la puissance
n'excédait pas 200 W | C'est
précisément ce chiffre qui est
donné pour la CD-70 (valeur
constructeur) et qui résulte
ment d'une i

assez élevée, électriquement,
et d'un amortissement faible
de I'équipage mobile du HP
de grave de cette enceinte. Le
témoignage d'un passé (et
d'un présent qui n'est pas im-
porté) orienté vers les hauts
niveaux acousfiques apparait
alusii avec un ren Iement
élevé, ainsi que par l'usage
d'un tweeter annulaire & pao-
villon, dont la directivité est
maitrisée gréce & un profil
bien étudié.

L’ECOLE
JAPONAISE

Question de culture, encore,
mais, c'est promis, ce sera
bref. D'autant que I'on connait
assez mal le sujet. Remar-
quons cependant que la musi-
que d'origine japonaise ne
nécessitait pas de grosses en-
ceintes @ haut niveau et des-
cendant bas dans le grave
pour sa resfitution (& part la
grosse cloche de montagne,



s'il s'agit d'un instrument inté-
gré & une formation). La pas-
sion de faire mieux que les
Américains fut, @ mon sens, le
plus gros facteur d'inspiration
des Japonais. Bref, |'école est
sous influence, mais semble
s'en dégager maintenant. Le
gigantisme de certaines réali-
sations, destinées au marché
outre-Pacifique, étonne en-
core. Chez Mitsubishi, on fait
des HP d'un métre de diameé-
tre (et des tubes télé de la
méme taille - voir « Nouvelles
du Japon »). Mais le meilleur
des Japonais apparu vers la
fin des années 70 avec certai-
nes réalisations dues & Tech-
nics, en particulier. C'est

I'école des nouveaux maté-
rioux, des circuits magnéti-
ves optimisés, défenduve au
ébut des années 80 par Pio-
neer (polymére-graphite, bé-
ryllium), Yamaha avec ses sé-
ries NS, Technics et ses séries
SB. Les modéles représentés
dans nos essais sont assez
voisins de conception et ne
sont pas sans évoquer, exté-
rieurement, la Yamaha NS-
1000. lis se distinguent par

I'usage de matériaux récents,
membranes en carbone
tressé, domes en titane
durci... ‘par nitruration (bre-
veté par Kenwood) ou en
bore recristallisé (Onkyo).

En ce qui concerne I'accord de
I'enceinte, celvi-ci s'effectue
un peu au hasard, les «ali-
gnements » n'étant pas le
point fort des Japonais. A en-
ceinte et HP de grave égal, les
réponses graves sont frés va-
riables d'une enceinte & I'au-
tre. A écouter attentivement,
pour s'en faire une idée et re-
marquer la principale qualité
de ces produits : une excel-
lente définition des regisires
medium et aigu.

Celui de JBL, avec une piéce frontale pour une meilleure dispersion.
Chez Infinity, on reste fidéle au polypropyléne translucide.

L’ECOLE
FRANGCAISE

On en connait I'histoire et ses
acteurs. Cabasse reste fidéle

a sa ligne de HP, de haute.

alité, et & I'enceinte close.
Elipson achéte les meilleurs HP
pour |'application recherchée,
« pond », un filtre bien
adapté, et habille I'enceinte
avec élégance. Chez IM Lab,

DES ENCEINTES
ACOUSTIQUES

comme chez Siare, on travaille
ausi les nouveaux matériaux :
carbone, fibre de verre, kev-
lar, et I'accord bass-reflex.
Les résultats sont souvent & la
hauteur des recherches, méme
dans les petits prix, notam-
ment avec les modéles & dou-
ble bobine de JM Lab dotés
de filtres & pentes fortes (tech-
nique utilisée aussi sur le mo-
déle d'Elipson). Nouveau
venu, Academic joue une carte
classique, la colonne, avec
des composants bien choisis
(dont un grave carbone tressé
di & Michel Visan, de Davis
Acoustics, et le trés fameux
HD 12 9 D 25 Audax), pour un
prix trés abordable.

ET LES AUTRES...

Chez Pioneer « franco-japo-

nais », puisque les enceintes,
les Prologue 70, viennent de
Cestas, prés de Bordeaux, on
est revenu & des solutions plus
classiques : cellulose et démes
souples enceinte close. Rien
de neuf & tout cela, mais cela
marche mieux que les ancien-
nes séries, pourtant plus so-
phistiquées. Jamo, la marque
qui monte, d'origine danoise,
a apporté surtout en matiére
de génie industriel. Les pro-
duits sont classiques, d'assez
bonne quadlité, @ I'examen des
composants, mais assemblés
selon des méthodes trés ingé-
nieuses, ce qui en réduit le
colt dans de notables pro-
portions. L'intégrafion de fa-
ces avant moulées (décou-
I:e'es par un robot ASEA dont
a téte supporte un jet d’eau &
trés haute pression), rigidi-
fiées et acoustiquement neu-
tralisées par injection de po-
lyuréthane et formant
pavillons medium et aigu,
reste le point original de cette
marque trés dynamique.

0*.



Illya tou;l.{ute un an, nous avons inauguré
une nouvelle méthode et un nouveaun matériel
de mesure d’enceintes acoustiques. Les es-
sais avaient porté sur douze modeéles, trés
différents, tant en prix qu'en prestations.
Nous récidivons cette année avec vingt pro-
duits, choisis dans une fourchette de prix
plus restreinte, entre 3 000 et 8 000 F environ,
exception faite de deux ou trois modéles. Ces
derniers nous ont paru en effet trés intéres-
sants du fait de leur actualité technique ou de
leur rapport qualité /prix favorable. Cette sé-
rie d’essais est aussi I'occasion de vous pré-
senter une méthode d’analyse globale en
trois dimensions, que nous avions a peine dé-
voilée I'an passé et que nous utiliserons de
maniére systématique, désormais. Elle fut
d'ailleurs appliquée a la description de trois
kits d’enceintes parue dans notre numéro
1746 de novembre dernier.

=

KEF MODEL 102
RENCE SERIES

005015 B
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ACOUST

jets les plus difficiles mais
aussi les plus intéressants
& mesurer. En effet, ce sont
des transformateurs d'énergie
dont la modélisation fait ap-
paraitre un schéma équivalent
assez complexe pour la seule
partie électromécanique, et
dont le rayonnement fait inter-
venir plusieurs sources non
cohérentes. De plus, l'infor-
mation recueillie par le micro
de mesure ne corres pas,
dans le temps, a celle émise
poar le générateur : en effet, le
son met un certain temps G
arcourir la distance séparant
e haut-parleur du micro-
phone. Une analyse précise
nécessite donc de déterminer
ce temps (somme du temps de
ropagation du filtre, des
aut-parleurs et de la propa-
gation dans I'air) et d'en tenir
compte lors des mesures.
C'est précisément ce que fait
notre systéme Techron, avec
la possibilité, en plus, d'ajou-
ter & ce temps « t, » quelques
tranches de temps « dt » sup-
rlémentuires en vue d'étudier
e comportement de |'enceinte
oprés excitation. Cette mé-
thode se faisant par balayage
de fréquence linéaire de 20 &
20 000 Hz, & des temps diffé-
rents (32 pas entre 3 000 mi-
crosecondes et 10 000 micro-
secondes), et la fonction
relevée étant |'amplitude,
nous disposons donc de trois
informations que I'on peut re-
présenter sur un diagramme
3D, dit 3D-TDS pour spectro-
métrie & délai temporel en
trois dimensions.

A VUE D'CEIL

Tout le probléme réside dans
I'interprétation du dia-
gramme. Une enceinte idéale,

es enceintes acousfiques
lsonl certainement les ob-

IQUES

rar exemple, montrerait une
igne droite, sa courbe de ré-
ponse, et une seule, au fond
du 3D. L'enceinte réelle mon-
tre plusieurs courbes, dont sa
courbe de réponse, au fond (&
3 000 microsecondes, c'est-a-
dire & 1,02 métre du micro)
ainsi que celles rendant
compte de son frainage, re-
levé jusqu'a 10 ms aprés pas-
sage du signal. Une bonne en-
ceinte, qui traine peu, montre
une descente réguliére et re-
lativement rapide des courbes
au fur et & mesure qu'elles
s'approchent. On remarquera
parfois I'extinction compléte
du signal au-dessus de 5 000
ou 10 000 Hz (cas des encein-
tes & tweeter & déme souple).
Attention, en abscisses, les
fréquences sont représentées
linéairement. La courbe de ré-
ponse unique (celle de droite)
est plus classique et représen-
tée en coordonnées logarith-
miques, avec un délai de
3 microsecondes.

Elle montre, en fait, deux cour-
bes, I'une relevée dans I'axe,
I'autre & 30° dans le plan ho- °
rizontal, hors de I'axe. Ceci
rend compte de la directivité
du systéme de haut-parleurs,
que I'on observe surtout dans
les deux ‘;dzmi{efs ocluvo?)so du
spectre audio (entre 5 et
20 000 Hz).

Sous la mention « Amplitude »
apparaissent, chiffrées, les ré-
ponses en fréquence et leur
déviation hors-axe, phénomé-
nes évoqués immédiatement.
Le « Rendement » chiffre I'effi-
cacité de I'enceinte pour une
Iensio?m constante de lm2,!33".f
sans faire upgarﬂﬂre puis-
sance absorbée) : ce n'est
pas un critére de qualité,



mais, pour ceux qui écoutent @
haut niveau, un indice permet-
tant de savoir s'il faut un ampli
plus puissant que la moyenne
pour ces enceintes. L'impé-
dance rend compte de ce que
consomme |'enceinte. Plus le
chiffre est élevé, moins I'am-
plificateur sera sollicité. Rete-
nir donc, logiquement, la vo-
leur minimale de ce paramétre
qui varie selon la fréquence.
Limite : 3 Q et jomais en des-
sous. La réponse grave indi-
que quelle sera la tondlité la
plus basse susceptible d'étre
restituée par I'enceinte, notée
en hertz (Hz). Trente hertz
constituent notre propre limite
audible (en dessous, on per-
¢oit la vibration plus qu'on ne
I'entend), et nous avons re-
levé la pression acoustique
délivrée par I'enceinte & cette
fréquence. Plus ce niveau est
élevé, meilleur c'est (atten-
tion | les nombres sont néga-

tifs: = 12 dB constitue donc

un meilleur résultat que

- 15 dB |). Distorsion : elle est
relevée et moyennée entre
50 Hz (au-dessous, il y a peu
d'information) et 5 000 Hz
(au-dessus on ne I'entend
presque pas).

Quelques précisions supplé-
mentaires : les courbes de ré-
ponses ont été relevées |'en-
ceinte posée sur un pied
isolant @ un métre du sol, sauf
pour certains modéles, Celes-
tion Ditton 88, Siare Athéna,
qui se posent naturellement au
sol. La réponse grave a été
mesurée en proximité (en
pression, disent les techni-
ciens) @ 3 cm du haut-parleur
avec une TDS corrigée pour
cette distance. Afin de s'af-
franchir de phénoménes élec-
triques génant |'amortisse-
ment, nous avons utilisé, pour
les diagrammes 3D-TDS, un
cable de liaison ampli vers en-

I008u5ec
1. BZRBE+RR A
Meters

Sweep Rate

Fange Lo
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281 3

Techron TEF?

Vartical : 12 dB/div with base of display at 55.0 dB
0 dB is located at .00002 Pascals
Horizontal : 20.35 Hz to 201.31 Hz

log freq axis (2.7 decades)

Resolution : 6.7870E+01 Meters & 1.0000E+0] Hz

Time of test : 3000 microseconds,

1.0200E+00 Meters

%«1 d'vne courbe de réponse EFC, relevée entre 20 et
Hz (réponse grave, en proximité) sur une Kef 102, munie du
correcteur K-UBE. Les fortes oscillations sont dues é une absence

de correction de proximité.

ceintes trés peu résistif (ori-
ine : Vecteur) et un ampli &
acteur d'amortissement élevé
(Dual PA-5060). Méme maté-
riel pour I'écoute.

Quelques bonnes surprises :
aux extrémes, curieusement,
et deux Anglaises, pour cou-
ronner le tout: Wharfedale
Diamond lll et Celestion Ditton
88. Un coup de génie en qua-
tre litres et une ceuvre de
compagnons en 150! Para-
doxe : outre leur origine et
leur «inspiration culturelle »
communes, il y a un point com-
mun entre ces deux encein-
tes : un rendement moyen et
une mentalité trés britannique.
Suit alors un peloton trés serré
ou il est difficile de départa-
ger les concurrents. Une
Kef 102 réussie, certes, mais

qui reste encore trop direc-
tive : le constructeur le précise
en toute honnéteté dans sa
notice (c'est tout @ son hon-
neur, puisqu'il est le seul & le
faire 1). La Rogers LS-6 la sur-
passe & ce titre mais réclame
un ampli puissant et stable sur
charge complexe. Et les Fran-
fuises ? Dans le peloton éga-
ement : deux colonnes, I'Aca-
demic AD-100 techniquement
réussie, mais un poil trop di-
rective ; et pour quelque mille
francs de plus, une JM Lab DB-
28 bien équilibrée, pour la-
quelle j'ai un gros penchant.
L'Elipson 1403, correctement
Eositionnée,_ devrait faire des

eureux, pour 8 000 F la
paire. La on paye, en sus
d'une technique assez sophis-
tiquée, une exécution trés soi-
gnée, originale mais aussi gé-
nératrice de performances.
J'allais oublier la Siare Athéna,
qui, malgré des temps durs

Sweep Rate
1062K2/5

4

JobB2 H.

Tine Span ; : :
e i

Frea Range:
"3
20139 408

L SEet il piadisidd

Techron TEF

Vertical : 12 dB/div with base of display at 55.0 dB
0 dB is located at .00002 Pascals

Horizontal :

0 microseconds or 0 Meters to

19773 microseconds or 6.72282 Meters
scale : 1.8381E+00 Meters/inch or 7.2366E-01 Meters/cm
5406 microseconds/inch or 2128 microseconds/cm
Line spacing : 49.5564 microseconds or 1.68492E~-2 Meters
Line width : 67,3967 microseconds or 2.29149E-2 Meters

Aspect d'un relevé ETC, montrant I'énergie en ordonnées, en

fonction du temps, de

0 & 20 microsecondes, ou, en termes de

distance, de O métre @ 6,72 métres. Le premier pic montre la dis-
tance entre micro et enceinte (1 métre environ), les autres, des
sources de vibrations « plus éloignées ».
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(quoique la perspective d'in-
tégration au groupe Harman
soit assez excitante), repré-
sente encore et toujours |'idée
la plus honnéte qui soit du
rapport qualité/prix. Mais il lui
faudra se battre avec quel-
ques Américaines sur le re-
tour : une Cerwin Vega enfin
neutre (a guelques toniques
prés) et d'un rendement

élevé ; une JBL, future soeur
par udoptlon qui se souvient
de ses ancétres pour un prix
bien plus raisonnable ; une
ESS étonnamment facile & po-
sitionner et dynamique dans
le grave ; une Infinity enfin ho-

mogéne (j'ai eu une « prise de

» avec son distributeur @
propos d'un ancien mo-
déle...), quasi imbattable sur
les ceuvres classiques (sauf
peut-étre par Ditton 88). Et les
autres ? Le groupe des trois
Japonaises (cing, si I'on
compte Akai et Luxman qui
distribuent cette enceinte aux
avatars étonnants) offre de
séduisantes écoutes : Denon
SCR-88Z, Kenwood LS-880,
Onkyo D-77X, dont une est
vendue @ un prix époustou-
flant, ont ces points communs :
une écoute frés analytique et
détaillée. Mais elles restent un

peu difficiles a positionner
dans le local d'écoute. Une

ire de pieds (30... 40 cm de
aut) est bienvenue. En tout
cas, quelle technique ! Deux
cas @ part, pour finir: Jamo
CDP 35 et Pioneer Proiogue
70. Deux concepts radicale-
ment opposés. La premiére
reste, @ mon sens, une trés
belle réussite industrielle. Ja-
mais, je le jure, on n'a vu fa-
briquer une enceinte perfor-
mante en si peu de temps et
pour un colt (tant coté fabri-
cant qu'utilisateur) aussi ré-
duit. Si cela continve & ce
rythme, certains maitres de

I'enceinte ont du souci & se
faire.

Prologue 70 est une excel-
lente enceinte, mais un peu sur
le tard Iechnlquement parlant,
et faible en rendement. Pour-
tant, son écoute est ravissante
d’' alegonce moyennant
I'usage d'une électronique
trés performante. Et la B et W
1800 ! C'est une B et W neu-
tre comme les Matrix, plus dy-
namique, moins chére aussi et
moins gourmande en énergie.
Vous savez tout, faites votre
choix.

(1) Pour 2,83V, en bruit rose, local semi-réverbérant

B I

(2) en bruit rose, avont compression (- 3 dB).

(1) Pour 2,83V, nbmnmu Iw:iu-wvuh&uu

el 3 o

Carb. : corbone tressé
D.B. : double bobine - BR. boswolu
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ﬂlhbn.ll rose, avant compression (- 3 dB)
Vyn. : vynile - AL :
e wh alliage léger
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Peu connue de nom, mais fort bien distribuée, |I’Aca-
demic est une deux voies type colonne bass-reflex, &
poser au sol, concept trés prisé actuellement chez les
constructeurs francais. L'équipement en transduc-
teurs fait cohabiter un 20 cm @ membrane carbone
tissé d'origine Davis et un tweeter H 253 de Seas.
Ménage c?ossique et sans histoires, tempéré par un
filtre a 6 dB/octave ; une :
structure trés simple
qu'autorisent les caracté-
ristiques des haut-par-
leurs. La charge du Davis
est correctement calculée
et débouche sur un évent
vertical rayonnant par le
fond de I'enceinte. Seule
ombre au tableau : les ca-
ractéristiques de directi-
vité du H-253 auraient di
imposer son montage au
plus haut de I'enceinte, &
moins d'écouter celle-ci,
I'oreille @ 40 cm au-dessus
de la moquette. Dom-
mage, car |'équilibre gé-
néral est excellent dans
I'axe. Piétement recom-
mandé.

Faire aussi bien que les coilteuses Matrix 1, 2 et 3 de
la marque et bien moins cher, telle était I'idée de
B & W lors de la conception de la 1800, ainsi que de
produire une enceinte a rendement plus élevé que de
coutume, et assez peu encombrante. La structure de
rigidification « Matrix » a été adoptée sur la DM-
]gOO, mais avec un positionnement différent, révélé
par une analyse modale des vibrations. la face
avant en polypropyléne renforcé (dessinée par
Grange de Pentagram) vient renforcer la structure. Un
nouveau HP de grave,
dont le comportement du
diaphragme résulte d'une
analyse dite « par élé-
ments finis », est en maté-
riau composite. Le tweeter
est également nouveau,
son diaphragme est,
chose nouvelle chez
B & W, métallisé. L'en-
ceinte est de type bass-
reflex, alignée sur un sys-
téme du quatriéme ordre
type Butterworth, donc
trés linéaire dans le
grave. Tout cela pour
moins de 8 000 F la
paire... Voila le modéle
qui manquait chez B & W.

 CELESTION DITTON 88

Une solution « trois voies » assez peu encombrante
[quoique hésitant entre les formats bibliothéque et
enceinte de sol), superbement finie (air connu, mais
nul ne s'en plaint) et, euphémisme commercial, relati-
vement abordable pour une Cabasse. Des haut-par-
leurs bien choisis, dont le bon tweeter Cabasse (I'au-
tre, avec son petit pavillon, chuinte un peu @ haut
niveau), un médium de
taille réduite mais du méme
coup pas directif dans son
haut du spectre (essentiel
pour la localisation) et un
17 cm de belle facture
moulé en enceinte close.
Du classique et sans mau-
vaises surprises, en ce sens
que l'on devine déja un
rendement élevé et une
coupure basse vite arrivée,
ce qui conduit I'auditeur &
placer ces enceintes, sinon
en encoignure, au moins &
10 em d'un mur (un piéte-
ment sera bienvenu). Dés
lors tout rentre dans l'or-
dre et pousse ce Drakkar
dans les premiéres lignes
de la flotte Cabasse, celle
des enceintes réussies...

Bien sir, il y avait plus petit et moins cher. Mais, pour
ui avait connu la 66 et la 66l I'envie était trop forte
e découvrir la 88, nouvelle référence de Celestion,

et de faire partager ses impressions a tous les ama-
teurs de belles enceintes. Un peu plus large que la
66, la 88 utilise deux transducteurs de grave identi-
ques (au lieu d'un actif-passif sur la 66), un nouveau
médium de 15 cm et le tweeter & déme métallique
des éléments de la série SL. Le volume interne de
I'enceinte, voisin de 150 litres, autorise une réponse
grave coupant a 30 Hz,
sans effort. Mais, fait nou-
veau, la qualité du grave
surpasse largement en
définition celle de la 66 ;
raison essentielle : les
deux diaphragmes sont
amortis par I'ampli. La te-
nue en puissance est plus
que confortable (240 W
en bruit rose...) et permet
des prouvesses de dynami-
que. A écouter absolu-
ment, d’autant que le prix
est une bonne surprise :
moins de 13 000 F la
paire |
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'NOUS AVONS MESURE :

'NOUS AVONS MESURE :
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|

B& WDM-1800 g ACADEMIC AD-100 g
AMPLITUDE - AMPLITUDE =
Réponse en fréquence, dans I'axe (- 3 dB) 60 0 20 000 Hz Réponse en fréquence, dans 'axe - 3 8) 50418 000 Hz
Variation moyenne par rapport a la Variation moyenne por rapport @ la
réponse dans |'axe, dans + 30° horizontal 3dB réponse dans I'axe, dans + 30° horizontal 45dB
DISTORSION DISTORSION
Valeur moyenne pour 94 dBa 1 m (50 & 5 000 Hz) 0,6% Valeur moyenne pour 94 dB o | m (50 & 5 000 Hz) 0,2%
IMPEDANCE IMPEDANCE
Module minimal 60 Module minimal 7Q
Moyenne, de 20 Hz 0 20 000 Hz 80 Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 80 =
REPONSE GRAVE REPONSE GRAVE
Niveau & 30 Hz (par rapport 6 200 Hz, & 3 cm) -16d8 Niveau @ 30 Hz (par rapport & 200 Hz, & 3 cm) -10d8
Fréquence de coupure o - J dB 55Hz Fréquence de coupure a - 3 42Hz
EFFICACITE EFFICACITE
Pour 2,83V, en bruit rose 90 dB Pour 2,83V, en bruit rose 90,5d8

1248 |

12d8

15K 20KHz

|=

|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
l
|
I
l
|

I

20100 1000 10K 20Hz 20100 1000 10K 20Hz . 20Hz 5K
Courbe de réponse Diagromme énergie/temps/ Courbe de réponse Diagromme énergie/temps/
en fréquence fréquence (3D d'amortissement) en fréquence fréquence (3D d'amortissement)
NOUS AVONS MESURE : ||| NOUS AVONS MESURE :
CELESTION DITTON 88 g I CABASSE DRAKKAR g
AMPLITUDE ||| Ameuruoe =
Réponse en fréquence, dans I'oxe (- 3 dB) 30621 000 Hz Réponse en frequence, dans 'oxe (- 3 dB) 50418 000 Hz
Variation moyenne par rapport ala Variation moyenne par rapport a la
réponse dans I'axe, dans + 30° horizontal 4 dB l réponse dun:!'nxe?guns + 30° horizontal 2,5dB
DISTORSION || oistorsion’
Voleur moyenne pour 94 dB @ 1 m (50 6 5 000 Hz) 02% | Valeur moyenne pour 94 dB 6 1 m (50 & 5 000 Hz) 0.7%
IMPEDANCE IMPEDANCE
Module minimal 60 | Module minimol 80
Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 80 Moyenne, de 20 Hz o 20 000 Hz 100
REPONSE GRAVE || repONSEGRAVE
Niveau & 30 Hz (par rapport & 200 Hz, & 3 cm) -3dB Niveau & 30 Hz (par rapport & 200 Hz, & 3 cm) -13dB
Fréquence de coupure - 3 dB J0Hz | Fréquence de coupure 6 - 3 dB_ 40Hz
EFFICACITE EFFICACITE
Pour 2,83V, en bruit rose 90,5dB | Pour 2,83V, en bruit rose 93,5d8
12dB ) I QBI
20 100 1000 10K 20Hz I 20 W00 1000 10K 20Hz
Courbe de réponse Diagramme énergie/temps/ | Courbe de réponse i énergie/temps/
en fréquence fréquence (3D d'omortissement) en fréquence fréquence (3D d'amortissement)
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CERWIN VEGA
CD-70 MKII

Aprés I'exubérante CD-30 essayée I'an passé, voici
la CD-70, sélectionnée « a |'oreille » dans la gamme
Cerwin. Techniquement, a des considérations de vo-
lume prés, la conception générale de ces deux en-
ceintes ne différe que peu. On retrouve le tweeter
annulaire C6G, au diagramme de rayonnement
élargi dans le plan horizontal, refroidi par composé
au silicone, avec bobine mobile aluminium-cuivre. Le
médium, plus doux & I'écoute que celui de la CD-30,
est en polyoléfine (polymére non saturé), d'un ren-
dement trés supérieur a
ce qui s'observe dans
cette classe de matériaux
(quel est le secretl). Le

rave est un 30 cm sur sa-
?cldier aluminium & forte
excursion, trés souple et

eu amorti, monté en
Eass-reflex (I"'enceinte
close, théoriquement, lui
conviendrait mieux,
mais...). Trés bons résul-
tats auditifs, mais gare au
grave parfois un peu in-
sistant. Malgré son as-
pect typique, convient
aussi @ la musique classi-
que. Bonnes caractéristi-
ques de dispersion.

A peine eu le temps d'analyser les SC-R88 que De-
non nous pondait une version améliorée avec suffixe
Z. Une enceinte trés technique, mettant en ceuvre des
haut-parleurs sophistiqués et admirablement bien
réalisés : chassis en alliages moulés et rectifiés, dia-
phragmes en carbone tressé a haute rigidité, tweeter
a diaphragme en bore recouvert de céramique. Le
résultat ? %es caractéristiques de distorsion bien
maitrisées, un rayonnement trés homogéne (fenétre
d'écoute réduite, comme pour les autres, certes, mais
arfaitement définie du
ait de I'absence de lo-
bes d'émission secon-
daires), cohérence (aux
effets de filtrage preés)
d'émission assurée en-
tre les haut-parleurs
(rare sur une trois
voies). Douce, précise,
stable, la SC-R88Z est
une belle réussite a
porter au crédit des
chercheurs japonais.
Piétement indispensa-
ble pour isolation et
hauteur d'écoute.

| ELIPSON 1403

Si, pour de simples raisons de taille, vous ne saisissiez
pas les formes de I'objet représenté ci-contre, préci-
sons qu'il s'agit d'un parallélépipéde dont on aurait
habilement coupé une des arétes. Dessin heureux,
aidé par un laquage blanc parfait, plus seyant que le
placage créme d'un outre modéle qui m'avait fait

roférer une &nerie en d'autres temps et d'autres
ieux, dont on se souvient en-
core chez Elipson. L'équipement
de cette belle trois voies est as-
sez hybride, et c’est tant mieux.
Pour le grave, on a tout logi-
ﬂuamem fait appel @ un produit

e maitre Jacques & double bo-
bine, idéal dans ce volume. Mé-
dium et aigu sont d'origine
scandinave, ce sont des classi-
ques ayant fait leurs preuves.
Elipson a agrémenté le tout
d'un filtre sérieux, ce qui donne
finalement un beau réseau de
performances, audibles qui plus
est : clarté, concision, justesse
des timbres sont toujours au
rendez-vous. La forme de I'en-
ceinte lui permet tout naturelle-
ment d'étre posée au sol, ol
elle donne de trés bons résul-
tats.

Coucou, la revoila. Celle qui avait vraiment traversé
I'Atlantique nous revient et se souvient du « tabac »
qu'avaient fait ses prédécesseurs (souvenez-vous, le
fameux AMT-1). Elle a gardé son excellent tweeter &
compression latérale (Air Motion Transformer). Le
grave de cette deux voies est restitué par un 20 cm &
suspension souple et diophragme synthétique ; la
charge arriére est constituée du volume de I'en-
ceinte, et d'un radiateur auxiliaire (haut-parleur pas-
sif) monté & I'arriére, d'un diamétre équivalent a celui
de l'actif. L’'ensemble
donne une coupure
basse assez intéres-
sante compte tenu du
volume de l'enceinte
mais impose |'utilisa-
tion sur piétement &
bonne distance des
murs les plus proches.
Ces précautions prises,
avec une légére accen-
tuation du grave sur
I'ampli (le « loudness »
suffit), on peut tirer
d'excellentes presta-
tions auditives de cette
PS-920, particuliére-
ment sur les ceuvres
classiques.
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EFFICACITE
Pour 2,83V, en bruit rose

DENON SC-R88 Z 3 CERWIN VEGA CD-70 8
L=
AMPLITUDE b AMPLITUDE ¥
!m“m&m d«ulo:ekll-"iﬁl 35019000 Hz Répomenlroqmoe duul'uxeé—SGI 35417000 Hz
ariafion moyenne por rapport & moyenne por rapport &
réponse dans I'axe, dans + 30° horizontal 6dB répomaduulu:epgns*'w'humd 6dB
DISTORSION DISTORSION
Valeur moyenne pour 94 dB a | m (50 a 5 000 Hz) 03% Voleur moyenne pour 94 dB a | m (50 6 5 000 Hz) 1,1%
IMPEDANCE IMPEDANCE
Module minimal 40 Module minimal 40
; a 90 |~ Moyenne, de 20 Hz & 20 000 Hz 60
REPONSE GRAVE REPONSE GRAVE
Niveou & 30 Hz (por rapport @ 200 Hz, a 3 em) -9d8 Niveau & 30 Hz (por rapport & 200 Hz, & 3 cm) -10d8
Fréquence de coupure 0 - 3 4B 32Hz Fréquence de coupurea - 3dB Hz
EFFICACITE

Pour 2,83V, en bruit rose 95dB

|
1
I
I
I
I
|
|
I
I
|
|
|
I
|
|
|
I

| ESS PS-920 21 ELIPSON 1403 =
| | AmuTupE || AmeLTuDE =
Réponse en fréquence, dans 'oxe (- 3 dB) 4520000 Hz Réponse en fréquence, dunsluxeii 3dB) 5020000 Hz
Variafion moyenne rrapport a la Variation moyenne par rapport a
| réponse dans | u:epgcns + 30° horizontal 3dB I réponse dunrlenuxe dans + 30° horizontal 45dB
|| oistorsion || oistorsion
| Valeur moyenne pour 94 dB a 1 m (50 & 5 000 Hz) 0,9% I Valeur moyenne pour 94 dB a | m (50 & 5 000 Hz) 0,6%
IMPEDANCE IMPEDANCE
| Module minimal 60 ] Module minimol 4Q
Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 120 Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 6,50
| | repONSE GRAVE || nePoNsE GRAVE
Niveou & 30 Hz (par rapport 200 Hz, & 3 cm| -16d8 Niveou & 30 Hz [par rapport & 200 Hz, 6 3 cm) -12d8
I Fréquence de coupure 0 - 3 dB 40Hz | Fréquence de coupure 0 - 3 B 50Hz
| EFFICACITE | EFFICACITE
I Pour 2,83V, en bruit rose 91d8 I Pour 2,83V, en bruit rose 91d8
| 12d8 e I 12d8
| l
I 20100 1000 10K 20Hz 20Hz 5K 10 I 20100 1000 10K 20Hz
| Courbe de réponse Diagramme énergie/temps/ | Courbe de réponse
en fréquence fréquence (3D d'amortissement] en fréquence
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C’est I'un des rares Américains, avec JBL, qui n'a pas
décroché de notre marché francais et s’est attaché
une clientéle fidéle grace a la qualité et au suivi de
ses produits. La RS-5000 est un modéle récent mais
assez classique dans sa conception. Il s'agit d'une
enceinte close, a trois voies, mais qui se distingue par
I'usage sys*ématique de matériaux et techniques no-
bles : diaphragmes en polypropyléne, que I'on re-
trouve d'ailleurs sur de nombreux modéles de la
marque (dont les haut-parleurs destinés a I'usage
automobile). Mais, apparu bien avant les diaphrag-
mes en polypropyléne, on retrouve le tweeter isody-
namique plan type Emit,

exclusif a Infinity. Ce

transducteur brille par | * = .
une définition excellente '

mais également par un
angle de dispersion hori-
zontal trés large. Le F
confort d'écoute s’en res-
sent beaucoup, tant la
justesse des timbres et,
dans une moindre me-
sure, la localisation des
instruments sont amélio-
rés lorsque I'auditeur ne
se trouve pas a égale dis-
tance des deux enceintes
(ce qui est trés souvent le
cas).

L'an passé, nous avions choisi la CBR-120 dans la
gamme CBR de la marque. Cette année, nous avons
sélectionné le CD Power 35, top-model de la gamme
CD de Jamo. Précisons que Jamo posséde six gam-
mes d’enceintes et que cette sélection s'est faite a
I'oreille, dans le créneau de prix qui nous intéresse.
C'est une trois voies bass reflex, mais dont les haut-
parleurs, d'origine Philips ou coréenne, sont fabri-
qués sur cahier des charges. Jamo peaufine alors la
réponse globale de I'enceinte en jouant sur le fil-
trage (12 dB/oct pour le grave, 12 dB/oct pour le
médium, 18 dB/oct pour
I'aigu). L'ensemble est alors
parfaitement défini et ne
sonne pas mal du tout,
compte tenu des colts des
composants. La face avant,
esthétiquement discutable,
est en matériau moulé d'une
iéce et anti-résonnant, et
'espace entre le bois et cette
piéce moulée est rempli de
polyuréthane. Le moulage fi-
gure deux pavillons qui aug-
mentent un peu le rendement,
notamment celui du tweeter &
déme souple... Excellent
compromis technique !

—_— e — . e e — e —— e—— e e e——— e—— e— —— — —

Difficile de situer cette LX-55 dans le flux renouvelé
des produits JBL. Les points de repére actuels man-
quent, mais la LX-55 évoque heureusement quelques
souvenirs des moments les plus glorieux de la mar-
que. Techniquement, nous sommes assez proches, &
quelques détails prés, de la conception de la 4311,
pour ceux qui ont connu cette référence : céne de
grave en cellulose a corrugations, suspension trés
souple ; médium & cdne en cellulose traitée. Le twee-
ter, quant & lui, est un modéle & déme en titane,
équipé d'une piéce de dif-
fraction. La fabrication fait
appel toutefois a des
composants et procédés
plus économiques, mais
parfaitement maitrisés.
Bref, voici I'occasion, pour
ceux qui révent du son JBL,
de se le procurer @ un prix
rlutét compétitif. S'écoute
égérement soulevée du
sol, loin des murs et incli-
née vers l'arriére, pour
homogénéiser le rayonne-
ment des haut-parleurs.

Ce qui différencie JM LAB des autres fabricants et fait
plaisir & voir et a entendre, c’est que, s'il existe plu-
sieurs gammes d'enceintes chez ce constructeur (du
top niveau : la série des « O », Ovation, Onyx, efc., &
celle des colonnes), nulle d’entre elles n'est prétexte
& économie ou avarice technique. Seules les différen-
cient des considérations d'équipement, d'encombre-
ment, et I'on baigne heureuse-
ment dans une constante homo-
généité de rapport qualité/prix
d'un bout & I'autre. La DB-28 est
une colonne avec haut-parleur
de grave & double bobine & haut
rendement. Elle brille, outre par
sa finition en noyer huilé, par une
belle homogénéité de rayonne-
ment et une réponse grave par-
faitement calculée et vérifiée. La
faible directivité du tweeter
T12]1 a permis son montage
sous le haut-parleur de grave, ce
qui évite a I'utilisateur d'avoir a
écouter la DB-28 & quatre pat-
tes... De plus, cette disposition
favorise la mise en phase acous-
tique des deux transducteurs,
déja aidée par un filtre a temps
de propagation de groupe
constant.
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| |
| |
| JAMO CD POWER 35 211 INFINITY RS-5000 2
|| Ameuruoe 11| ameurue *
I _élggomenlréqwnce , dans I'axe (- 3 dB) 50015000 Hz Réponse en fréquence, donslaxe{ 3d8) 50 & 20000 Hz
ariafion moyenne par rapport a la I Variation moyenne par rapport a la
I réponse dans |'axe, duns + 30° horizontal 2dB | réponse dans |'axe, duns + 30° horizontal <1dB
DISTORSION DISTORSION
] Valeur moyenne pour 94 dB & 1 m (50 & 5 000 Hz) 06% I Valeur moyenne pour 94 dB a 1 m (50 a 5 000 Hz) 1%
| IMPEDANCE IMPEDANCE
Module miniml 50 | | Module minimal 30
I Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 70 l Moyenne, de 20Hz a 20 000 Hz 70
REPONSE GRAVE REPONSE GRAVE
| | Niveau & 30 Hz por rapport & 200 Hz, & 3 cm) -15d8 | |_Niveou a 30 Hz [por rapport & 200 Hz, & 3 cm) -16dB
| Fréquence de coupure a - 3 45Hz | Fréquence de coupure a - 3 dB 41Hz
EFFICACITE EFFICACITE
I Pour 2,83V, en bruit rose 9248 | Pour 2,83V, en bruit rose
I |
| nrdB)| _{— I 12d8] P Pk e
| l
|
20100 1000 10K 20Hz B J0Hz SK 1OK 15K 20KHz I 20100 1000 10K 20Hz
| Courbe de réponse Diogromme énergieltemps/ || Coubedersponse
I_ en fréquence fréquence (3D d'amortissement] L en fré
| T — |
| I -'\]-_':.' '
I | l
| JM LAB DB-28 21 JBLLX-55 21
|| Ameuruoe = )| ameumoe T ||
seponsunfrmnce donsl'uxeil—:!ﬂl 45017000 Hz Seponseenfrequence cioﬂsltmt.liI 3dB) 50620000 Hz I
riation tion
N el Ay P || oot s 3 bzl 258 |
| | oistorsion || oistorsion
| Valeur moyenne pour 94 dB a 1 m (50 a 5 000 Hz) 08% | Valeur moyenne pour 94 dB a 1 m (50 & 5 000 Hz) 08% |
IMPEDANCE . IMPEDANCE
I mmiw - ggﬂ I Moddenundueng_lo p— ;ﬂ '
ne, de 20 Hz 4 20 000 Moyenne, Hza Hz 1]
| | reponse Grave ‘ || RepoNst Grave |
| Niveau & 30 Hz [par rapport & 200 Hz, & 3 cm) -8d8 Niveau & 30 Hz (par rapport @ 200 Hz, 6 3 cm) -16dB ]
Fréquence de coupure @ - 3 dB 40Hz I Fréquence de coupure a - 3 dB 50Hz |
EFFICACITE EFFICACITE
: Pour 2,83V, en bruit rose 93,5dB : Pour 2,83V, en bruit rose I
| | il |
I 28] I udﬂr ' : |
| | I
l 70100 1000 10K 20Hz ot xSk stk | | 20100 1000 10K 20Hz :
Courbe de réponse iagromme énergie/temps/ Courbe de tempst'
| en fréquence m (3D d'gmorrissememl | eno'i'rmmr:me lroqmce [3D d'amortissement)



Kef 102 plus K-UBE, devrait-on préciser. La 102, ap-
partenant & la série des Reference (103/2, 104/2,
105, 107), est une enceinte compacte de bibliothé-
que, fournie avec son ?aliseur actif personnalisé, a
insérer dans la chaine de reproduction sur les prises
Tape In/ Tape Out. Elle utilise un nouveau transduc-
teur de graves de 160 mm au po!rpropyléne avec un
mode de montage nouveau, par fixation sur la paroi
arriére, en sus des vis sur la face avant. Le tweeter

est le T-33, dernier modéle sorti chez Kef, que I'on
retrouve d'ailleurs sur le top level 107. Le filirage est
du type @ impédances compensées, ce qui permet de
présenter & I'ampli une impédance quasi constante
en module et en argument (phase). Le K-UBE (indis-

B i

pensable puisqu’il
constitue une partie —
déportée — du filtre de
I'enceinte) permet un
équilibrage entre regis-
tre grave et bas médium
(par action continue sur
un potentiométre), ainsi
que de déterminer la
coupure grave de l'en-
ceinte. Une maniére élé-
ante, et de surcroit ef-
icace, de résoudre des
problémes classiques |

Avec cette Kenwood, nous entrons dans le trio (impa-
rable, celui-la...) du groupe des « Japonaises-qui-se- l
ressemblent-beaucoup ». De toutes, la LS-880 est la
plus originale de conception, et la plus abordable : I
diaphragme du grave en carbone & haute rigidité (on
I'a vérifié), suspension interne (spider) type double & l
havute linéarité & bas niveau (analogie avec la classe
A) ; médium a déme rigide de 75 mm en titane durci I
par nitruration (procédé breveté par Kenwood, pré-
senté & I'AES, basé sur I'échange ionique), tweeter & |
déme de 25 mm construit sur le méme principe, dont
on retrouve un modéle voisin sur la D-77 OnE: ; Qi- I
mants en ferrite au strontium. Si les bénéfices de ces
techniques ne sont pas évi- |
dents a l'audition de pro-
grammes en audio analogi- I
ques, ils se révélent aisément
sur ceux de |'audio numéri- I
que, surtout (essentiellement
méme) & haut niveau |
d'écoute. La 880, n'ayant
rus un rendement fabuleux I
89 dB/W/m) compense par
une puissance admissible |
élevée (150 W avant com-

ression dynamique), ce qui ]
ui permet de rivaliser avec
certaines frangaises ou an- ]
glaises réputées. I

Germanique et germaniste, la Monitor SE se pré-
sente comme de nombreuses enceintes allemandes,
en forme de colonne dont la face avant accueille, su-
perposés, trois, quatre, cing, voire six haut-parleurs.
La puissance admissible de telles compositions est
bien sir étonnante et, dans certains cas, la réponse
grave assez spectaculaire pour
une colonne. Dans le cas de la
Monitor SE, une trois voies
« électrique » & quatre HP, dont
deux de grave en paralléle, on a
choisi des 20 c¢m vltra-souples a
moteurs légérement sous-dimen-
sionnés (donc au demeurant peu
amortis), ce qui permet de jouer
sur I'accord de la boite et de
faire descendre cette enceinte
trés bas en fréquence (phéno-
méne trés apprécié outre-Rhin).
Pour le reste du spectre audible,
Magnat a eu recours a ses pro-
pres haut-parleurs, un médium &
cdne et un tweeter & ddéme rigide
(en alliage & base de zinc). Le fil-
tre, trés simplifié, met tout le
monde & niveau. Et ca marche...

Deenier volet de notre histoire d’enceinte japonaise I

(quoique si on voulait le rouvrir, en cherchant bien...), l

voici la belle Onkyo D-77 X, trois voies admirable-

ment bien finie et techniquement intéressante : grave I

en carbone HR, médium & céne en carbone et twee-

ter @ déme rigide en titane nitruré (les nitrures métal- l

liques sont des composés d'une rare dureté, selon

les chimistes...). Notre Onkyo différe quelque peu de |

ses consoeurs par l'accord dans le grave, la charge

arriére étant moins freinée que celle concue par De- ]

non ou Kenwood. Il s'ensuit, a I'évidence auditive,
velques beaux effets I
'extréme grave, pas tou-

jours trés naturels mais |

spectaculaires. Heureuse-

ment, Onkyo fabrique |

aussi d'excellents amplifi-

cateurs, qui savent tenir les I

membranes. Surélevées de

quelques centimétres, les I

D-77 X retrouvent un bon

équilibre. Le médium, |

comme sur la Denon, est un

registre trés réussi. |

— — — — — — — — — — — — — —
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NOUS AVONS MESURE :

NOUS AVONS MESURE :

|
|
|
|
I
I
I
I
|
|
I
I
|
|
I
|
|

o0

ROGERS LS-6 g PIONEER PROLOGUE 70 g
AMPLITUDE = AMPLITUDE %
Réponse en fréquence, dans |' aer 3dB) 60 a 20 000 Hz Réponse en fréquence, dans I'axe (- 3 dBJ 50 4 20 000 Hz
Variation moyenne par Variation moyenne par rapport & la
réponse dans I'oxe, dans + 30° honzonral 2dB réponse dans |'axe, dans £ 30° horizontal 4dB
DISTORSION DISTORSION
Valeur moyenne pour 94 dB a 1 m (50 a 5 000 Hz) 0.2% Voleur moyenne pour 94 dB 6 | m (50 a 5 000 Hz) 08%
IMPEDANCE IMPEDANCE
Module minimal 80 Module minimal 40
Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 120 Moyenne, de 20 Hz @ 20 000 Hz 40
REPONSE GRAVE REPONSE GRAVE
Niveau & 30 Hz [par rapport 6 200 Hz, 6 3 cm) -16dB Niveau a 30 Hz [par rapport & 200 Hz, & 3 cm) -10dB
Fréquence de coupure 0 - 3 dB 45Hz Fréquence de coupure a - 3 dB 40Hz
EFFICACITE EFFICACITE
Pour 2,83 V, en bruit rose 88dB Pour 2,83V, en bruit rose 88 dB

12d8

_-Ew

20 00 1000 10K 20Hz 20 100 1000 10K 20Hz
Courbe de réponse Diagramme energnehempsl Courbe de réponse Diogramme énergie/temps/
en fréquence fréquence (3D d'amortissement] en fréquence fréquence (3D d'amortissement]
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|
|
|
|
I
|
I
|
|
I
|
I
I
I
|
I
[
I

NOUS AVONS MESURE : ||| NOUS AVONS MESURE :
WHARFEDALE DIAMOND Il g | SIARE ATHENA g
AMPLITUDE x AMPLITUDE T
Réponse en fréquence, dans |' axe - 3d8) 80420000 Hz I Réponse en fréquence, dans 'oxe III. 3 d8) 40019000 Hz
Variation moyenne par rtala Variation moyenne par rapport a
réponse don!?axepgon":&pow horizontal 3,5dB I réponse dans |'axe, dans + 30° horizontal JdB
DISTORSION || oistorsion
Valeur moyenne pour 94 dB a | m (50 a 5 000 Hz) 1% (entre 80 et 5000 Hz I Valeur moyenne pour 94 dB a | m (50 a 5 000 Hz) 0,7%
IMPEDANCE IMPEDANCE
Module minimal 80 | Module minimal 550
Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 80 Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 120
REPONSE GRAVE || RePONSE GRAVE
Niveau & 30 Hz [par rapport @ 200 Hz, 6 3 cm) -30d8 Niveou & 30 Hz (por rapport & 200 Hz, a 3 cm) -10dB
Fréquence de coupure a - 3 dB 80Hz | |~ Fréquence de coupure o - 3 B 35Hz
EFFICACITE | EFFICACITE
Pour 2,83V, en bruit rose 88 dB Pour 2,83 V, en bruit rose 92d8
a8 N 12d8
sal 2 I - __aq

2000 1000 10K 20Hz I 2000 1000 10K 20Hz 5

Courbe deYéponse Diogramme energlehempsf l Courbe de réponse mme énergie/temps/
en fréquence fréquence (3D d'omortissement] en fréquence h'equence (3D d'amortissement]
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Le rachat d’Audax le 30 octobre dernier par
Harman International devrait relancer sé-
rieusement 'industrie frangaise du haut-par-
leur et de I’enceinte acoustique. Jean Palo-
que, qui préside a la destinée d’Harman-
France et a présent P.-d.g. d’Audax Industrie,
ne manque pas de projets pour son nouvel
enfant, qu’il veut hisser au premier rang en
Europe. Une telle ambition passe par une mo-
dernisation profonde de 'outil de production,
avec l'injection de plusieurs dizaines de mil-
lions de francs comme corollaire. Pour tra-
duire I'’enthousiasme de Jean Paloque, il suf-
fit d’ajouter que ces moyens financiers, il
espére bien pouvoir les dégager d’'Harman-
France, sans avoir recours a la maison mére
U.S... Jean Paloque, nous I'avons rencontré en
ses locaux de Fontenay-sous-Bois, et ce qu'’il
nous a dit devrait rassurer tous ceux qui ont
craint pour la pérennité d’Audax.

Audax, c'est quoi ? Une firme
mondialement connue pour
ses fabrications dans le do-
maine du haut-parleur, une
firme qui compte encore 350
employés, répartis entre :

e le centre administratif, com-
mercial et R & D de Montreuil ;

@ le groupe de production de
lo Sarthe, lequel comprend
trois unités : celle de Chateau-
du-Loir, la plus importante,
celle de La Fléche et celle de
Mayet, la plus modeste.

Audax, c'est aussi Mercuriale
et Siare, ses filiales Hi-Fi, et
des liens trés privilégiés avec
APG, une société trés versée
dans le son professionnel ; et,
jusqu'a ces derniéres années,
70 % de son chiffre a I'expor-
tation grdce & son implanta-
tion aux U.S.A. (Polydax)

et en Grande-Bretagne (So-
nodax).

Lo firme plus que cinquante-
naire, malgré son dépét de
bilan en décembre 1986, re-
présentait encore un poten-
tiel, assorti d'une expérience
polyvalente s'agissant de la
reproduction électro-acousti-
que ; un tel passé ne pouvait
laisser inditférents ses ex-
concurrents et, si Harman In-
ternational I'a emporté en dé-
finitive, la société U.S. n'était
pas la seule sur les rangs puis-
que, parmi les postulants, on
pouvait relever les noms de
quelques extréme-orientaux
notoires (Horizon 1992 et
I'avénement des Etats-Unis
d'Europe obligent...).

Pour Jean Paloque, la relance
d'Audax (Industrie) passe par
une restructuration profonde,

LES AMBITIONS
D’AUDAX INDUSTRIE

seul moyen de rendre la nou-
velle société compétitive.
« Il existe de trés bons pro-
duits au catalogue Audax. En
tant qu'Harman, je ne puis que
le reconnaitre puisque, aux
U.S.A., Harman est le premier
client d'Audax ; en tant que
P.-d.g. d'Audax Industrie, je
suis encore plus proche de ces
possibilités d'avenir. Mais il
faut étre réaliste, il faut faire
en sorte que ce potentiel
puisse faire face @ la concur-
rence... Tous ces hommes et
femmes qui ont terriblement
souffert depuis des mois, voire
des années, ont fait preuve
d'un courage énorme, qui mé-
rite I'admiration ; ils peuvent
beaucoup, si nous leur en
donnons les moyens. les
moyens, ce sont a la fois de
nouveaux marchés et aussi, ce
qui va de pair avec, lo possi-
bilité de conquérir ces mar-
chés et de les conserver. Pour
cela, il nous faut investir pour
étre compétitifs, donner de
meilleures conditions de tra-
vail, élaguer un catalogue sur-
chargé qui condamne ?c: firme
a des séries trop étriquées et
por la méme non rentables
pour |'entreprise. »
Un aspect peu connu en
France d'Harman réside dans
|"auto-radio ; aux U.S.A., Har-
man (et JBL) fait un malheur
avec sa division « Harman-
motive », fournisseur attitré de
Ford et Chrysler en équipe-
ments ; on retrouve méme, en
partie, ces mémes équipe-
ments au Japon sous la ban-
niére de Nissan. Alors, il y a,
en Europe, forcément quelque
chose a faire.
« Avec un Audax redevenu
glus que jamais crédible,
eaucoup d'espoirs nous sont
permis. En France, Audax

F

Jean Palogue, Pdg d'Audox
Industrie. .

avait raté les marchés Citroén
et Peugeot; j'espére faire
beaucoup mieux au cours des
années futures, non seulement
dans notre pays, ol j'ai recu
des assurances, mais égale-
ment outre-Manche o0
Ford-UK se révéle trés inté-
ressé pour ses prochains mo-
déles. Cela ne se fera pas de-
main puisqu'il fout compter de
I'ordre de deux ans pour une
homologation, mais ces pro-
jets s'avérent en bonne voie
dés maintenant. Bien sir, d'ici
a leur concrétisation, il nous
faudra investir et rationaliser
la production de ['unité de La
Fleche, a laquelle sera dévo-
lue I'élaboration de ces pro-
duits auto-radios du renou-
veau. »

Pour compléter ces activités
de La Fléche, la fabrication de
haut-parleurs pour TV, qui fut
par le passé une des principa-
les orientations d'Audax ;
mais la rationalisation pas-
sera aussi par la, avec le
concours de |'unité de Cha-
teau-du-loir o0 des services
MTQ (Maitrise totale de la
qualité), « Méthode » et au-
tres visant a la tenue de la fia-
bilité et de la constance des
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performances seront dévelop-
pés.
« En ce qui concerne la Hi-Fi,
nous ne léverons pas le pied,
bien au contraire. A Chateau-
du-loir, nous produirons une
partie des haut-parleurs desti-
nés a l'usine d'enceintes que
JBL posséde maintenant au
Danemark pour approvision-
ner le marché européen. Il ne
s'agit plus que d'harmoniser
la production afin de propo-
ser ce qui convient le mieux.
Quant a Mercuriale et Siare,
nous allons plus les spéciali-
ser: Mercuriale prendra
place parmi les produits
« haut de gamme » ou il se si-
tue déja trés bien, avec un
« look » revu par un « desi-
ner », sans pour autant en
aire une marque ésotérique ;
je n'aime guére ce qualificatif
qui, en fait, n'existe que dans

la téte des gens. Siare se si-
tuera un cran en dessous,
dans ce que |'on peut appeler
le moyen de gamme et ce qui
vient juste en dessous, sans
tomber dans le bas de gamme
qui fait le bonheur de quel-
ques grandes surfaces.
Croyez-moi, nous ferons tout
pour bien occuper ces cré-
neaux, tant sur le marché na-
tional qu'a I'exportation, et
Audax Industrie ne sera pas
une petite affaire, sur ce
plan-la également. »

Au plan professionnel, APG,
qui a déposé son bilan cet
été, et son animateur, Alain
Pouillon-Guibert, deviennent
partie intégrante d'Harman-
France qui, en collaboration
avec Audax Industrie, déve-
loppera sa division profes-
sionnelle.

« Ce n'est qu'un début... No-

commercialisé depu':s gr'em
connut, dés son lance
90@:; 3 un prix voisin de 4700 F, son rap

220 MHz, sensibilité de 5 m (poss. de
base de tempds de i

testeur de composant L
lt?lfgntmn XY, modulation d intensité (Z).
Ce mois-ci, Beckman fait un pa
posant cet appareil au prix de:

de penser que notre
Dans tous les cas, nous

son du prodult.

s de 2 ans, loscilloscope
ent, un rés vif succes. Pro-
port qualitéfprix
etait déja pratiquement inégalable a'«ec1 mW i
04 45 402 Sicm, recherche de |2
ts, RETARD DU

ari fantastique en pro-

3795 Flmc

avec 2 sondes 21/x10

rai ﬂ lég time
L
Certain du 5\"::&5 de celle 0 ration, il est legiim

sera
maintiendrons ce prix
{es les commandes reues ce mois... jusqua |

Forfait port (par transporteur) 80 F.

tre effort portera aussi sur ce
type d'activités. Harman-
France, c'est aussi JBL, et nous
attaquerons trés fort dans le
domaine de la sonorisation
professionnelle. Je ne puis
tout vous dire aujourd’hui, si-
non il ne resterait rien a dire
un autre jour, mais dés a preé-
sent je peux vous confier que
nous avons, avec |'acquisition
d'Audax, de grondes ambi-
tions dans ce domaine.
Jusqu'a présent, les fonda-
tions du département « Pro »
étaient quasi inexistantes, et
nous avons grandi sans véri-
tables soubassements. Il est
temps maintenant d'assurer
de véritables fondations, de
couler le béton en profondeur
et d'asseoir solidement |'en-
semble pour véritablement
nous imposer, avec |'assu-
rance et les armes qu'il faut. »

CAPACIMETRE CM 20 A

+ 8 gammes de mesure *de 01 pF &
20000 <F » résolution de 1 pF * précision
05%

799 Firc

BALAYAGE.

MULTIMETRE SONDE

REPORTAGE

Telles sont les ambitions de
Jean Paloque pour Audax In-
dustrie. Elles ne sont pas min-
ces et ne pourront se concréti-
ser que dans quelques
années ; mais, comme le com-
mente Jean Paloque : « L'es-
sentiel n'est pas de prendre
des commandes mais,
d'abord et surtout, d'étre &
méme de les honorer dans les
délais impartis, tout en ayant
comme objectifs la qualité et
la rentabilité. Donc, d'abord
moderniser I'outil de produc-
tion et aussi les conditions de
travail de ceux qui sont main-
tenant avec nous. Ces gens
ont trop souffert pour que
i'adopte uniquement une stra-
tégie industrielle en oubliant
I'aspect humain de cette évo-
lution, un aspect qui, pour moi,
est prioritaire. »

€. PANNEL
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PREMIERS
CONTACTS
PRATIQUES
AVEC LA
NUMERATION
BINAIRE

Il est temps maintenant de
« voir » le comptage binaire
en action. Pour cela, la meil-
leure méthode consiste a réa-
liser un compteur, lui envoyer
des tops, et voir comment les
niveaux de ses sorties chan-
gent.

Comment fonctionne un comp-
teur binaire ? |l utilise une suc-
cessions de « bistables » (il y

a des gens qui disent « flip-
flops », mais cette dénomina-
tion, que I'on devrait réserver
aux monostables, est généra-
trice d'erreurs).

Le bistable est un ensemble
électronique qui o deux états
stables. On peut en donner
une réalisation simple, soit
avec deux transistors, soit
avec deux portes « NAND ».

La premiére version se réalise
comme |'indique la figure 21.
Les deux transistors a utiliser
sont des modéles ulira-cou-
rants : tout ce qu'on leur de-
mande, c'est d'avoir un gain
supérieur @ 150 pour 5 mA
de courant collecteur. On peut
utiliser des BC 108, BC 109,
BC 237, BC 414, 2N2222,
ZN1711, etc.

+12V

~
LED
rouge

dans l'autre.

Fig. 21. - Cet ensemble est un « bistable ». Chaque
transistor, quand il est bloqué, porte I'autre & la satura-
tion, et, quand il est saturé, bloque I'autre. Un des états
correspond @ un niveau bas sur (A), la LED rouge est al-
lumée ; I'autre @ un niveau bas sur (B), la LED verte est
alors allumée. Il faut attaquer le bistable en deux en-
droits différents pour le faire basculer dans un sens ou

-
LED ()
verte

R2-2,2k0
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Les LED sont de modeéle cou-
rant. Elles éclaireront peu
(avec moins de 5 mA), mais
assez pour qu'on les voie. La
tension d'alimentation n'est
nullement critique.

FONCTIONNE-
MENT
DU BISTABLE

Dés que I'on met |'ensemble
sous tension, on remarque im-
médiatement qu'une des LED
est allumée, I'autre éteinte.
C'est parfaitement normal :
quand un des transistors a du
courant collecteur, comme il
fonctionne & la saturation
(avec un courant base supé-
rieur au quofient du courant
collecteur maximal par le
gain), son collecteur arrive a
un potentiel presque nul. Il
n'envoie donc plus de courant
base a |'autre transistor.
Dong, si Ty conduit, par exem-
ple, ce qui allume la LED
rouge, le potentiel du point (A)
est presque nul, et il ne peut
passer aucun courant dans R3,
ce qui bloque T, dont le cou-
rant collecteur est nul.
Réciproquement, T2 étant blo-
qué, le potentiel de son col-
lecteur (point B) est voisin de
12V, parce qu'il n'y a pas de
chute de tension dans Ry,
donc il passe, dans Ry et Ry,
un petit courant vers la base
de T.
Ce courant (de l'ordre de
60 upA) est largement suffisant
our faire conduire Ty, et
'‘amener méme & la satura-
tion. En effet, le courant maxi-
mal dans Ty est de I'ordre de
4,6 mA, cor il est limité par R;.
Avec un gain supérieur a 100,
il suffit c?un courant base de

moins de 46 uA pour obtenir
ce courant collecteur ; onena
60, donc Ty est saturé.
Autrement dit, quand un tran-
sistor est bloqué, il rend I'au-
tre conducteur (et I'améne
méme @ la saturation) ; quand
un transistor est saturé, il blo-
que l'autre. Il y a donc deux
états possibles :

T) saturé, T2 bloqué, la LED
rouge allumée ;

T2 saturé, T; bloqué, la LED
verte allumée.

Réalisez le petit montage, et
vous verrez que |'on peut pas-
ser d'un état & 'autre. Si, par
exemple, la LED rouge est al-
lumée, touchez, avec un fil re-
lié & la masse, le collecteur de
T2 : immédiatement la LED
rouge va s'éteindre, la verte
s'allumera. le montage a,
comme on dit, « basculé ».
Touchez maintenant avec le
méme fil le collecteur de Ty,
c'est la LED verte qui s'éteint
etla rouge qui s'allume.

LES BISTABLES
« RS » ET

LES BISTABLES
«T»

Notre systéme est déja inté-
ressant. En foit, nous avons
réalisé ici une cellule de me-
moire RAM, qui peut garder
une valeur binaire, zéro ou un.
Mais nous ne pouvons pas en-
core I'employer telle quelle
pour faire un bistable de
comptage. En effet, notre
montage peut étre basculé :

- pour éteindre la LED rouge
et allumer la verte en mettant
momentanément le collecteur
de T2 @ la masse ;

- pour éteindre la LED verte
et allumer la rouge en mettant




momentanément le collecteur
de Ty @ la masse.

Ily o donc deux commandes
différentes pour les deux
sens de basculement. Pour
une cellule mémoire, c'est par-
fait, une des commandes
« écrit zéro » (ou efface), une
autre « écrit un ».

On trouve un exemple typique
de ce genre de mémoire dans
les autobus, pour demander
I'arrét. Un quelconque des
boutons & la disposition des
voyageurs fait allumer la
lampe « arrét demandé » et
signale au conducteur, par
une autre lampe sur son ta-
bleau de bord, qu'un voya-
geur (au moins) désire des-
cendre « a la prochaine ».
L'ouverture de la porte de
sortie « efface » la mémoire,
en éteignant les lampes.

Quand un bistable est ainsi
commandé par deux entrées
différentes, 'une d'elles ap-
pelle S [comme « Set» = mis
en position) et I'autre R
{comme « Reset» = remis a
zéro). On dit que c'est un
« bistable R-S ».

Pour qu'un bistable se préte
au comptage binaire, il faut
que l'envoi d'impulsions sur
une seule commande provo-
ve le basculement, une fois
ans un sens, une fois dans
I'autre. Cette commande uni-
que se nomme « T » (comme
« Transition »).

Il y a peu de choses a ajouter
au montage de la figure 21
pour en faire un « bistable T ».
La figure 22 indique le mon-
tage complet, dans lequel on
reconnait celui de la fi-
gure 21, plus deux diodes,
deux résisteurs et deux
condensateurs. On a ajouté
aussi le montage Ry, Rg, Cs,
Ro, sur lequel nous revien-
drons, destiné a obtenir un
top unique a partir d'un
contact (ce qui n'est pas aussi
simple qu'on le croit).
Comment fonctionne le mon-
tage de la figure 22? On le
comprend facilement.
Supposons que le bistable
soit, par exemple, dans |'état
ou la LED rouge est allumée,

ELECTRONIGQUE

Fig. 22. - En gjoutant
quelques composants
au montage de la fi-
gure 21, on a réalisé
un « bistable T », qui
va changer d'état a
chaque appui sur le
poussoir P.
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T) est saturé, T; bloqué, le
point (A) est presque au po-
tentiel zéro, le point (B) & plus
de 10V (il y a une chute de
tension dans la LED verte, sous
I'influence du courant base de
Ty, insuffisant toutefois pour
allumer la LED).

Si cet état dure depuis un
temps suffisant, il n'y a plus de
courant dans Rs ni dans Rg, les
condensateurs C; et Co étant
chargés a leurs valeurs fina-
les. Donc, le potentiel du point
(G) est le méme que celui du
point (A) (presque zéro) ; celui
du point (H) est le méme que
celui du point (B) (environ
10 V).

LE
BASCULEMENT

Abuaissons brusquement le po-
tentiel du point K (qui, au re-
pos, arrive finalementa + 6 V,
quand C3 est complétement
chargé par le diviseur de ten-
sion R7 - Rg), par exemple en
appuyant un temps trés court
sur le poussoir P (le résisteur
Ro est la pour limiter le courant

maximal de décharge de Cj).
Quand on fait varier brusque-
ment le potentiel d'une arma-
ture d'un condensateur, son
autre armature varie autant
(la tension aux bornes d'un
condensateur ne peut varier
d'une valeur finie en un temps
quasi nul, cela exiPeroil une
intensité presque infinie).

Donc, si nous abaissons brus-
quement le potentiel du point
(K), ceux des points (G) et (H)
baissent autant que celui du
point (K), c'est-a-dire de 6V
(s'ils le peuvent). Celui du
point (H) baisse de 6V par
rapport @ + 10 : il arrive donc
momentanément a + 4.
Comme |'anode de la diode
D7 est @ un potentiel voisin de
zéro, cette diode, qui était
bloquée, le reste, et ne trans-
met rien a la base de Ts.

A l'opposé, I'anode de la
diode D) était @ environ
+0,6 V (la tension base-émet-
teur de T; saturé), et sa ca-
thode (point G) @ un potentiel
presque nul. Cette diode est
donc « juste au bord de la
conduction » (il faut au moins
0,6 V directs pour qu'une in-

tensité notable passe dans
une diode au silicium). Donc,
I'abaissement du potentiel du
point (G), partant de presque
zéro pour aller vers -6V,
rend immédiatement conduc-
trice la diode D.

Par Dy, le flanc négatif produit
est appliqué & lo base de Ty,
qui se bloque, et le systéeme
bascule.

Comme le potentiel des points
(G) et (H) ne «recopient »
ceux des points (A) et (B) res-
pectivement qu'avec des re-
tards importants, dus aux
temps nécessaires pour char-
ger C) a travers Rs et C2 a tra-
vers Rg, le montage, apreés le
basculement, va lentement
« préparer les diodes pour le
coup suivant ».

Les diodes servent ici d'« ai-
guillage », permettant de
n'envoyer 'impulsion de dé-
clenchement que sur la base
du transistor saturé, et pas sur
la base de I'autre. Toute la clé
de I'explication du fonctionne-
ment tient dans le retard op-
porté par les durées de
charge de C; et Ca.
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Pour les bescins de I'essai,
nous avons choisi des retards
importants, qui interdiraient
ou bosculeur de répondre &
des impulsions répétées rapi-
dement : il ne s'agissait que
d'une « expérience pour
voir », comme les ocimait

Cloude Bernard.

UN BISTABLE
R-S A DEUX
PORTES

« NAND »

Pour réaliser quelgue chose
qui ressemble un peu plus @ ce
que 'on manipule couram-
ment, indiquons sommaire-
ment comment on réolise un
bistable avec deux portes
« NAND »,
Utilisez un HEF 4011 (ou
SN 7400 ou 74L500) et mon-
tez-le comme lindique lo fi-
ure 23. 'ensemble de Ry, Ra,
?EI de la LED est ce que I'on
oppelle un « témoin logique »,

montrant, par I'allumage de lo
LED, quand la sortie (3} est au
niveau haut,

Les portes « NAND » (1) et (2)
ont chacune une entrée qui est
maintenue au niveou hout par
un résisteur dit « de tirage
vers le haut s [pull-up), %I
maintenant 'entrée 1 G+ 5V,
tandis que Rz maintient I'en-
trée 13 4 + 5Y. On n'o pas
relié ces entrées directement
au + 5, cor on veut se laisser
la possibilité de les amener
momentonément ou potentiel
zéro.

Une porte « NAND », quand
elle @ une entrée ou niveau
haut, se comporte comme un
« inverseur logique » par rap-
port @ 'outre entrée. Autre-
ment dit, le niveau de la sor-
tie 3 est I'opposé de celui de
l'entrée 2; le niveau de lo
sortie 11 est 'opposé de celui
de I'entrée 12,

Or, lo sortie 3 est reliée o
I'entrée 12, lo sortie 11 étant
reliée @ l'entrée 2 [on re-
trouve toujours cette sorte de
« couploge croisé » dans les

HEF LOM

Fig. 23. - On

ble.

vt réaliser un bistable o deux commandes
frommé « R-5 s avec deux portes « NAND ». le groupe
de R3, T, Rs et la LED constitue ce que I'on nomme un « té-
moin logique », permettant de connaitre 'état du bista-

bistables). Donc I'état de 3 est
le contraire de celui de 2, qui
est le contraire de celui de 12,
qui est |'état de 3.
Tout se posse bien: un état
peut trés bien étre le
« controire du contraire » de
lui-méme. Mais quelle en est
la valeur ? On ne peut répon-
dre ou départ.
Supposons que la sortie 3 soit
au niveau bas, donc 11 au ni-
veau hout. la LED est éteinte,
I'entrée 12 est ou niveau bas.
Done, en mettant momentané-
ment & la masse l'entrée (R),
on ne provoquera aucun effet
lqu'il y ait une ou deux entrées
ou niveou bas dans un NAND
donne le méme effet : sortie
haute).
A |'opposé, une mise a lo
masse momentanée de 'en-
trée [5) va foire bosculer le
tout, la LED va sallumer. Le
bistoble est olors devenu in-
sensible @ une action sur son
entrée (5], mais il peut étre re-
basculé par une mise momen-
tanée @ lo mosse de son en-
trée (R].
Pour passer de cette structure
R-5 @ une structure « T », les
concepteurs de circuits inté-
rés ont bien des moyens,
ont o dascrirlion nous en-
trainerait trop loin. || nous suf-
fit de savoir qu'il y o essentiel-
lement deux classes de
bistables« T » :
- ceux gui sont commandés
par des passages du signal de
commande por différents ni-
veoux (level-triggered) ;
— ceux qui réagissent @ un
front montant (ou @ un front
descendant] du signal de
commande (edge-triggered).
Ceux que nous ollons utiliser
sont de lo deuxiéme catégo-
e,

FAISONS
CONNAISSANCE
AVEC LES

HEF 45018
ET45020

Les deux circuits intégrés que
nous dllons rencontrer sou-
vent @ partir de maintenant

sont deux compieurs, foits
d'ensembles de bistobles du
type T.
Le HEF 45020 est fait de huit
de ces bistables, groupés en
deux ensembles identiques de
quatre, Il est du type C-MOS,
et il présente l'interét de pou-
woir étre commondé :
- par un flanc montant du si-
nal oppliqué sur son entrée
o CP » [de Clock Pulse = impul-
sion d'horloge), si 'on porte
son entrée « non-CP » au ni-
veou haut ;
- por un flanc descendant du
signal oppliqué & son entrée
« non-CP », si I'on Eor!a son
entrée CP ou niveou bas.

Dans choque ensemble de
:tlutm bistables, la sortie de
chocun d'eux est disponible
sur une broche du circuit, Pour
le premier, le second et le troi-
sieme bistable, cette sortie est
connectée & l'entrée du sui-
vant, Pour choque ensemble,
on dispose d'une commande
de remise & zéro, Z, octive ou
niveau hout,
Le brochage du circuit est indi-
qué sur la figure 24. Les sor-
ties des qualre bistables sont
repérées par
Gh, Q7, Qa et Qa,
pour une raison qui sera expli-
quée plus loin. Un « prime »
est gjouté oux repéres des
commandes el sorties du se-
;?nd groupe de quatre bista-
es.

UN PETIT
MONTAGE QUi
VA COMPTER
EN BINAIRE

Mous décrirons plus loin un
circuit imprimé réalisant d'une
facon plus « professionnelle »
ce que nous allons faire ici en
« bricolage » ('outeur n'otto-
che oucune signification péjo-
rative ni méprisante & ce
termel.

Pour simplifier la réalisation,
nous envisageons un généra-

teur de tops en oscillateur
Charbonnier. Mous lui avons
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prévu un commutateur @ Irois
positions pour qu'il puisse
danner :

- des signoux rectangulaires
aenviron | Hz ;

- des signoux rectangulaires
aenviron 10 Hz ;

- des tops sans rebondisse-
ments & partir d'un poussoir.
MNous commanderons |'entrée
du 45020 sur son enfrée
« non-CP » lici le 2), 'entrée
CP étant & lo mosse. Ainsi, le
compteur est commandé por
les Hancs descendants des si-
gnaux d'enfrée.

Pour disposer des huit étages
du compteur en cascade, nous
relions lo sortie du quatriéme
bistable du premier ensemble
Q4 en broche 6] @ l'entrée
« non CP' » du second ensem-
ble (soit 10) avec son enirée
CP' [s0it 9) & la masse.

les deux commandes de re-
mise & zéro (fig. 25) sont nor-
malement au niveau bas. le
poussoir P' permet de les por-
ter momentanémant ou niveau
haut.

Il reste & officher les niveaux
des sorties du 45020. Pour
cela, nous ufiliserons une solu-
tion un peu « brutale » qui
consiste a foire débiter & cha-

ou niveau haut, un courant
d'environ 3 mA, pour allumer
{assez foiblement] une petite
LED rouge. Comme il ¥ o tout
de méme huit sorties, nous
avons préféré ne pas ajouter
huit transistors et huit résis-
teurs ou montage.

Une seule recommandation en
ce qui concerne les disposi-
tions des huit LED : faites bien
attention @ ovoir, guond vous
regardez votre montage, lo
I.I:‘g D, (commondée por lo
sortie 3] tout a fait & droite, et
les LED d'indices 1, 2, 3... 6 et
7 en allont de droite & gau-
che [comme sur le schémao de
lo figure 25), si possible ali-
gnées, et a peu prés régulié-
rement espacees.

Ce montoge sergil, @ noire
avis, @ réaliser sur une plogue
type « N-DEC ».

PRETS ?
PARTEL!

Le commutateur K étant sur la
position &« C» (tops manuels
par le poussoir P), mettez le
montage sous tension. Il y
aura proboblement quelques

Fig. 24. - Brochage (vu c6té marquage, pattes vers le
bas) du circuit intégré HEF 45020, contenant huit bista-
bles, en deux groupes de quaire.

mentanément sur P': toutes
doivent étre éteintes.
Maintenant, oppuyez sur P,
sans le relacher. Normale-
ment, rien ne doit se posser :
la sortie 3 du 4093 vient d'en-
voyer ou compteur un flanc
montant, qui ne doit rien dé-
clencher.

Mais, dés que vous reléchez
P, la sortie 3 va passer a I'étot
logique bas; on applique
donc a l'entrée du compteur
45020 un flanc descendont.
Done, le premier bistable doit
basculer, et la LED D, doit
s'allumer,

Elle sera la seuvle & s'allumer,
car lo sortie Gy du premier
bistable vient d'u&pliquer o

couploge interne du circuit in-
tégré] un flanc montant, qui ne
le déclenche pas.

Appuyez de nouveou sur P el
relachez-le. Au flanc descen-
dont (quand vous reldchez vo-
tre pression sur P), le premier
bistable rebascule, Q, posse
au niveau zéro, la LED D,
s'éteint. Mais, lo sortie Qg
ayant transmis un flanc des-
cendant 4 I'entrée du second
bistable, ce dernier bascule.
la sortie Gy monte, ollumant
la LED D1, mois n'agissont pas
sur le troisieme bistable.

Mous n'allons pos détailler ic
tout ce qui se passe pour cho-
que top. C'est maintenant &
vous d'essayer, pour voir
comment les LED réagissent.

que sortie Q, quand elle est LED allumées. Appuyez mo- [I'entrée du second (par un (& suivre) J.-P, MICHEN
# 12V - D
—i
13 12 B
HEF&023 4 16 0
— g . - =
— 1 = | R
3 rz z
= e L4 HEF 4520
] 2 —s{CF s
s 7 a 2,2 M0 b - ; . . 1
s B Oy 03 o; Qg oy o'z oy o'y
_{K & a— 3 i 5 & 1 7 [n |a
e 220k0
< 330 Z I ATk B 1IN FIT00 S 1IN0 SAI F 13400
< ZTua 5
-
i - oo |ov |oz |os |oe Jos |os Jor BV
CApF
*d
LED | rouge:
v w - - - ¥
Fig. 25. - Montage d'essai, permettant de « voir » le comptage binaire, de zéro & deux cent cinquante cin?, On peut
compter & environ une unité par seconde (K en a) & dix coups par seconde (K en b) ou en commande manuelle, par P (K
en ¢c). le poussoir P’ remet ou zéro.
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Supposons que I'on ait & relier
un micrg-ordinateur & plu-
sieurs équipements tels que
terminaux, imprimantes, efc.
la premiére idée qui vient @
I'esprit est d'utiliser des liai-
sons de type poralléle, c'est-
a-dire des liaisons comportant
un grand nombre de fils et vé-
hiculant, d'un seul coup, un
octet, En effet, nous avons vu
que |'information troitée dans
les micro-ordinateurs était
trés souvent organisée en oc-
tet, et il semble donc logique
de lo transmettre sous cette
foarme.

Pratiguement, ce n'est mal-
heureusement pos oussi sim-
ple cor, d'une part, il va falloir
utiliser un grond nombre de
fils (8 pour un octet + des fils
de contréle de la ligison), ce
qui va frés vite devenir col-
teux dés que lo lioison va de-
voir déposser guelgues me-
tres. D'outre part, les signoux
utilisés dans les micro-ordina-

Depuis le début de cette série, nous avons
abordé successivement la structure générale
d'un micro-ordinateur, la présentation d'un
microprocesseur, les divers types de mémoi-
res et circuits programmables. Il nous reste a
vous parler d'une famille trés étendue,
constituée par les circuits d’interface.
Comme nous 'avons vu tout au début de cette
série, ces circuits permettent a tout micro-or-
dinateur de communiquer avec le monde ex-
térieur, que ce dernier soit un opérateur hu-
main ou un appareil particulier tel gu'un
lecteur de disquettes, par exemple.

La trés grande diversité des circuits d'inter-
face nous a conduit a faire des choix et a
nous limiter aux familles principales. Néan-
moins, le panorama que nous allons brosser
a compter d'aujourd’hui sera assez complet
pour couvrir la majorité des applications.

teurs sont des signoux logi- Toutes ces constatations ont

ﬁuas TTL qui doivent respecter
es normes trés sirictes et, en
porticulier, qui doivent avoir
des fronts de montée et de
descente trés roides. De tels
signoux s'accommodent fort
mal des copocités parasites
des cobles, copacités qui sont
d'outant plus importantes que
les cables sont plus longs.

conduit les informaticiens, il y
a de nombreuses années de
cela, & définir un outre type
de ligison : lo ligison série.
Cette dernigre est vite deve-
nue un stondard, sous une de
ses formes portficulidres tout
du moins, et on lo rencentre
maintenont partout, que ce
soit en micro-informatigue ou

LABL Ut LA MICAO-FORIMATIOUE

LES CIRCUITS
D’INTERFACE

en informatique clossique.
Mous allons donc commencer
notre étude par cette derniére
qui, comme vous allez le
constater, permet de faire
connaissance ovec bon nom-
bre de notions nouvelles.

PRINCIPE
D’UNE LIAISON
SERIE

Le principe de bose est irés
simple et repose sur des cir-
cuits logigues connus depuis
de nombreuses onnées: les
registres 0 décalage. 5i on re-
garde la figure 1, on 1}6[.!1‘ y
vaoir un registre o décologe @
entrée parolléle et sortie sé-
rie. Le fonctionnement d'un tel
circuit est trés simple et se
trouve schématisé sur cefte
méme figure. Des données, ici
des mots de 8 bits, bien sir,
sont appliquées aux entrées
paralléles du circuit, qui les
délivre ensuite sous forme sé-
rig sur la sortie du méme nom,
au rythme de I'horloge fournie
ou registre. On retrouve donc
sur un seul fil nos 8 bits les uns
derriégre les autres.

Ce procédé permet donc de
foire voyoger, sur un seul et
unique hl, outant de bits de
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

L

HORLOGE ——ouo

REGISTRE A DECALAGE
PARALLELE - SERIE

EXEMPLE - Transmission de 4D (01001101)

SERIE

SORTIE SERIE

Fig. 1. — Utilisation d'un registre & décaloge pour émettre des
données sous forme série.

données qu'on le désire; il
suffit de disposer d'un registre
a décalage de taille adé-
quate. Dans le cas qui nous
occupe dans le cadre de cette
étude, il nous faut faire voya-
ger des mots de 8 bits, ce qui
implique I'emploi de registres
a décalage paralléle - série o
8 entrées, qui sont des com-
posants trés classiques.
Puisque nous savons mainte-
nant envoyer des données
sous forme série, reste a voir
comment faire 'opération in-
verse coté réception, c'est-a-
dire comment passer & nou-
veau de paralléle en série. Lo
solution est simple et fait ap-
el a un circuit logique connu :
ﬁe..‘ registre a décalage. Mais
oui, c'est le méme type de cir-
cuit que celui ufilisé @ I'émis-
sion qui va servir a la récep-
tion ; mais, ici, il sera du type
registre a entrée série et sor-
ties paralléles. La figure 2
montre son synoptique d'em-
ploi qui se passe de commen-
taire.
Pour que cela fonctionne, il est
bien évident qu'il faut que les
horloges appliquées aux deux
registres, émetteur et récep-
teur, aient la méme fréquence
mais, ce qui est plus grave,
c'est qu'il faut aussi que ces
horloges soient en phase. En
effet, examinez la figure 3 qui
montre ce qui peut se passer

si les horloges ne sont plus en
phase. le registre récepteur
va transformer les données
séries recues en données pa-
ralleles, @ des instants liés
récisément aux fronts de son
Eorloge‘ Si ceux-ci sont déca-
lés par rapport @ ceux de
I'herloge cFémission, le mot
de 8 bits reconstitué n'aura
rien @ voir avec le mot émis. La
transmission sera donc inutili-
sable.
SiI'on sait faire facilement des
horloges fonctionnant sur des
fréquences suffisamment pro-
ches |'une de I'autre en les pi-
lotant par quartz, il n'en est
pas de méme de la relation de
phase. La seule solution pour
satisfaire la contrainte vue ci-
avant est de transmettre a la
fois donnée et horloge de
I'émetteur au récepteur pour
que notre liaison puisse fonc-

tionner, comme schématisé fi-
gure 4. Outre le fait que cela
controint @ utiliser un fil de
plus que prévu, le probléme
se complique dés lors que I'on
veut faire une liaison bidirec-
tionnelle, comme c'est pres-
que toujours le cas en infor-
matique. En effet, il va falloir
véhiculer deux horloges, une
dans choque sens, puisque
chaque équipement sera tout
a tour émetteur ou récepteur,
selon le sens du dialogue éta-
bli.

Toutes ces considérations
n'ont pas fait abandonner ce
type de liaison série, que |'on
appelle lo liaison série syn-
chrone, mais I'ont fait réser-
ver a des applications parti-
culiéres ou la vitesse de
transmission devait étre éle-
vée et ou le surcroit de com-
plexité et de coit entrainé par

ces problémes d'horloge était
négligeable par rapport au
reste du systéme. Sur les mi-
cro-ordinateurs et les appa-
reils oU la notion de vitesse de
transfert est moins importante,
un autre type de ligison série
o été développé.

LA LIAISON
SERIE
ASYNCHRONE

Le principe odopté pour les
ligisons séries asynchrones
est analogue & celui décrit ci-
avant, & savoir que les don-
nées transmises sont conver-
ties de paralléle en série et de
série en paralléle ou moyen
de circuits analogues & des
registres & décalage. Mais,
de plus, pour résoudre les
problémes de synchronisation
d'horloge que nous venons
d'évoquer, deux informations
supplémentaires sont ajoutées
& chaque mot de huit bits
transmis. Examinons la fi-
gure 5 sur loquelle nous avons
représenté |'état d'une ligne
de transmission série asyn-
chrone. Au repos, c'est-b-c};re
en |'absence de transmission,
la ligne est au niveau logique
haut. Avant |'émission du pre-
mier bit du mot @ transmettre,
lo ligne va passer au niveau 0
endant une période de |'hor-
oge de transmission ; ce pas-
sage a O représente le bit de
début de mot, ou bit de
« start ». Le mot a transmettre
est ensuite émis normalement
tel qu'il est fourni par un regis-
tre & décaloge, comme nous

Fig. 2. = Un registre
a décalage est éga-
lement utilisable
pour recevoir des
données sous forme
série.

ENJREE —e—A
SERIE

REGISTRE A DECALAGE
SERIE - PARALLELE

e HORLOGE

[TTTTTT]

D7 D6 D5 D4 D3I D2 D1 DO
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NE FAIT PAS PARTIE
DU CARACTERE
HORLOGE éwssmu—{_l_”—-l_.’_l_*—l_ ’_L—[_
SORTIE SERIE (4D)
1 0 1 1 0 0 1 0 0oul
| I | —
EnEnSpEpEpinm
HORLOGE RECEPTION ‘ G spemilia:
; . ‘ . : ] : , ‘ ; : . . ne;“as!es d 'un‘h dé-
CARACTERE COMPRIS PAR ou colote . an. phote
LE REGISTRE (A6 ou 2le | ‘ ] I N desg horﬂ)ges
EST INTERPRETE COMME d'émission et de
FAISANT PARTIE DU CARACTERE réception.
bien, ne peut plus étre un sim-
le registre @ décalage. En ef-
B = [ - Fei, ce circuit sait, lors de la
| EQUIPEMENT A | | EQUIPEMENT B | réception du bit de start, reca-
! ! ! | ler son horloge locale avec
‘l I HORLOGE ¥ : celle uéilisée a |'émission, et il
: | : : eut donc ensuite recevoir
| e l, —— : o e : Sarfcitement les bits « utiles »
' I | | qui suivent. Le synchronisme
! ) I HORLOGE | ) ]l Fio. 4. - Lo trans- en phase indispensable dans
| RECEPTION I SONNEES I EMISSION | m%sfc;n das harles la liaison série synchrone a
E 1 = ; | o— donc été renduy inutile ici. Par
B B 3 i gerp!usr’eurs ils contre, bien sir, il faut tou-
________________ ' jours que les horloges d'émis-
sion et de réception soient a
la méme fréquence. Il n’est ce-
pendant pas nécessaire que
I'avons vu ci-avant. Aprés le ces fréquences soient rigou-
dernier bit de ce mot, la ligne  revsement identiques car, du
b1 o tiladolatrtolojoy passe & nouveau & I'état haut  fait du recalage réalisé pour
— e A pendant une ou deux pério- chaque bit de start et, donc,
! u i : |_l i [ des de I'horloge de transmis-  pour QthUB caractere recu,
o b @ i ¥ r 0§ L3 sion, afin de constitver le oy une différence de quelques
N ———— i les bits de « stop» (un ou pour cent est admissible.
\ t deux selon le format choisi, Comme le moindre oscillateur
comme nous le verrons ulté- @ quartz fait mieux que ca,
187 bit de STOP rieurement). méme dans le pire des cas, il
MOT TRANSMIS Toute transmission d'un mot n'est P'_US nécessaire de V;?h!'
y (iei 110 01000) de huit bits par une liaison sé- culer f:l_hor!oge dans une liai-
_ rie asynchrone nécessite donc ~ son serie asynchrone : chaque
bit de START deux ou trois bits supplémen-  équipement posséde la sienne
taires : un bit de start qui pré-  Propre.
L bits de STOP du mot précedent ou céde le mot « utile » et un ou  Ce procédé de liaison permet
état de la liaison au repos deux bits de stop qui suivent le  donc de relier facilement deux
. mot « utile ». équipements informatiques
fig.5 ; ; Ces bits particuliers sont ex-  quelconques puisqu'il suffit de
Aspect d'un caractére transmis en mode asynchrone. ploités dans le circuit de ré- trois fils: un fil par sens de
ception qui, vous le concevez transmission et une masse. la

Page 58 - Janvier 1988 - N° 1748




seule contrainte & respecter
est que chacun des équipe-
ments puisse travailler avec la
méme fréquence d'horloge.

Pour ce faire, et pour éviter
que la plus compléte pagaille
ne régne, des vitesses de
transmission ont été définies
et normalisées. Comme la
seule entité réellement visible
sur une licison de ce type est
le mot de 8 bits transmis, que
I'on appelle dans ce cas un
caractére (nous verrons pour-
quoi dans un instant), les vi-
tesses ont été définies en pre-
mier lieu en caractéres par
seconde. les valeurs les plus
courantes @ |'heure actuelle
sont 10, 30, 60, 120, 240,
480, 960 et 1 920 caractéres
ar seconde. Ce ne sont pas
es seules normalisées, mais
ce sont les plus fréquentes sur
le matériel informatique clas-
sique (les minitels se distin-
guent avec une liaison & 120
caractéres par seconde dans
un sens et a 7,5 caractéres
par seconde dans |'autre,
mais Nous verrons pourquoi
ultérieurement).

Comme chaque caractére
transmis nécessite en fait 10
bits (8 bits « utiles » + 1 start
+ 1 stop), on parle aussi de vi-
tesses de fransmission en bits
or seconde ou en bauds dont
es valeurs normalisées sont
alors les multiples par 10 des
valeurs vues ci-avant. Ainsi,
une transmission a@ 960 carac-
teres par seconde s'appelle
aussi une transmission a
9 600 bits par seconde ou a
9 600 bauds. Si vous étes ob-
servateur, vous pourrez nous
faire remarquer que, si I'on
utilise deux bits de stop et non
pas un, les caractéres transmis
comportent 11 bits, et que la
régle ci-avant devient donc
fousse. C'est exact, mais ce
cas de 11 bits n'existe quasi-
ment que pour les ligisons &
10 caracteres par seconde,
qui sont alors des liaisons a
110 bauds ou 110 bits par se-
conde. Aux autres vitesses, ce
sont toujours 10 bits par ca-
ractére qui sont utilisés.

UN CODE
PRESQUE
UNIVERSEL

Maintenant que nous savons
relier deux équipements et
qu'ils sont capables d'échan-
ger des informations, il faut
nous intéresser a la significa-
tion de ces derniéres. En effet,
si le codage sur 8 bits des
chiffres de 0 a 9 et des lettres
de A a F ne pose pas de pro-
bleme en utilisant, par exem-
ple, la notation hexadécimale
présentée au début de cette
série d'articles, nous ne sa-
vons pas coder autre chose. Si
vous souhaitez relier un micro-
ordinateur qui fait du traite-

ment de texte & une impri-
mante, il faut pourtant bien
pouvoir lui envoyer toutes les
lettres, chiffres et signes utili-
sés habituellement en dactylo-
graphie. Un code a donc été
mis sur pied pour ce faire, il y
a déja de nombreuses an-
nées, code presque quasi uni-
versellement adopté pour ce
type de ligison. Il a pour nom
le code ASCIl (prononcez
aski), ce qui signiifie American
Standard Code for Informa-
tion Interchange, c'est-a-dire
code américain standard pour
I'échange d'informations.

Ce code, dont le tableau offi-
ciel vous est présenté figure 6,
n'utilise que 7 bits et permet
donc de coder 128 signes dif-
férents. C'est plus que suffi-

sant pour I'application envisa-
Igée puisque, outre toutes les
ettres, majuscules et minuscu-
les, tous les chiffres et tous les
symboles que I'on rencontre
sur un clavier de machine a
écrire électrique, il permet
aussi de coder un certain
nombre de caractéres dits de
contrdle. Ceux-ci sont regrou-
pés dans les basses valeurs
de code (de 00 a 1F), recoi-
vent un nom @ deux ou trois
lettres et ont des significations
particuliéres, telles que : le re-
tour chariot, le saut de ligne
avant et arriére, le saut de
page, le retour arriére d'un
caracteére, efc.

Le tableau du code ASCII ap-
pelle quelques autres com-
mentaires.

Bits 7, 6, 5 000 [oor [ o0 | onn | 100 | 101 [ 10 | m
- Hex0| o 1 2 3 4 5 6 7
4 3 2 1 [Hex1
0000 0 NUL | DLE S @ P ' p
0001 1 so|oct | m| 1| A] @ | a q
0010 2 stx | pc2 L 2 B R b r
0011 3 erx | pc3 % 3 C s ¢ s
0100 4 £OT | DC4 $ 4 D T d '
0101 5 ENQ | NAK | % 5 E U e v
0110 6 ACK | SYN & 6 ; v f v
01 11 7 BEL | ETB 7 6| w | g w
1000 8 BS | CAN ( 8 H X h x
1001 9 HT | M ) 9 | Y i y
1010 A IF | sus . J z i .
1011 B vi | EsC + ; K [ k :
1100 c Fo|Fs , < L \ |
1101 D @R | Gs = = M ] m |
1110 E SO | Rs . > N [ tA ]| n ~
AR ; s | us / ? o] — | w» DEL

Fig. 6. — Tableau du code ASCII.
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LIAISON

REPOS

s T LML LML

BIT DE
START

CARACTERE TRANSMIS (01010011)

Fig. 7. = Représentation d'un caractére codé en ASCIl dans une
transmission série asynchrone avec bit de parité.

BIT DE |BIT DE
STOP STOP

® les codes de contréle dont
nous venons de parler sont
groupés de 00 & 1F.

@ Les chiffres de 0 & 9 sont
codés respectivement de 30 &

@ les lettres de A a Z sont co-
dées a partir de 41 avec une
incrémentation de 1 par lettre,
en respectant 'ordre alpha-
bétique.

e De méme, les lettres a @ z
partent de 61.

e Il y a une différence de
code de 20 entre une lettre
majuscule et son équivalent
minuscule (B vaut 42, alors
que b vaut 62).

e les caractéres accentués
francais ne figurent pas dans
ce tableau, pas plus que cer-
tains caractéres spéciaux tels
que les accents circonflexes,
le ce collé, le c cédille, etc.

C'est normal, vu l'origine
américaine du code, puisque
ces caractéres-la n'existent
pas dans la langue de lincoln.

Ce manque de caractéres
francais a fait définir a cer-
tains constructeurs un code
ASCII dit étendu, appellation
bien vite reprise par une foule
de journalistes soi-disant
techniques.

Une telle définition n'a aucun
sens & |'heure actuelle. le
code ASCIl se limite au ta-

bleau de la figure 6 ; toutes
les extensions qui peuvent
étre définies (et qui sont d'ail-
leurs différentes chez le fabri-
cant d'imprimantes Epson et
chez IBM, pour ne citer
qu'eux) ne sont que des cas
particuliers, qui n'ont aucune
valeur de norme.

UN BIT
DE TROP

Nous vous avons parlé,
jusqu'a maintenant, de trans-
missions de mots de 8 bits
« utiles », ce qui est logique
puisque les micro-ordinateurs
manipulent des octets, et nous
venons de voir que le code
ASCII n'utilise que 7 bits. Il y a
donc un bit de trop dans notre
octet.

Ce bit peut étre ou ne pas étre
utilisé. S'il ne I'est pas, il est
mis @ n'importe quel niveau (0
ou 1) par I'émetteur, et est
ignoré par le récepteur. Par
contre, il peut étre utilisé pour
effectuer un contréle de qua-
lité de la transmission sous
forme de bit de parité.

Cette parité peut étre paire ou
impaire et se calcule de la fa-
con suivante : en parité paire,
le bit de parité est mis a 1 si le
nombre de bits & 1 du carac-
tere transmis est pair. Il reste
a 0 dans le cas contraire.

En parité impaire, le bit de pa-
rité est mis a 1 sile nombre de
bits a | du caractére transmis
est impair. |l reste & 0 dans le
cas confraire. A titre d'exem-
ple, la figure 7 montre le co-
dage du caractére S en ASCII
avec parité impaire. Remar-
quez que le calcul de la parité
ne prend en compte que les
bits de la partie « utile » du
caractére fransmis. Lle bit de
start, le bit de parité lui-méme
et le ou les bits de stop sont
ignorés par le calcul.

L'utilisation de la parité se
passe de la facon suivante :
I'émetteur du caractére cal-
cule la parité et ajoute celle-ci
en tant que 8¢ bit a chaque
caractére émis. le récepteur
caleule, lui aussi, la parité sur
chaque caractére recu et com-

pare ce qu'il trouve avec la
parité qu'il a recue. Si elles
sont différentes, il y a néces-
sairement eu une erreur de
transmission.

Il est évident, en revanche,
que, si les parités sont identi-
ques, cela ne signifie pas né-
cessairement que la transmis-
sion s'est bien passée. En
effet, deux bits peuvent avoir
changé d'état simultanément,
ce qui ne fait pas générer
d'erreur de parité. Un tel
contrdle est cependant accep-
table car on considére qu'en
cas d'absence quasi perma-
nente d'erreur de parité tout
se passe bien.

C'est valable dans 99 des
cas, car les erreurs qui se
compensent sont tout de
méme assez rares.

CONCLUSION

Nous en resterons la pour avjourd’hui, car il y a beaucoup a dire

a propos de ces liaisons séries asynchrones. Nous avons cepen-

dant bien progressé depuis le début de cet article, puisque nous

savons maintenant connecter deux équipements informatiques

quelconques, les faire dialoguer et effectuer un contréle som-

maire de la qualité de la liaison.

C. TAVERNIER
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L’ELECTRONIQUE

AUX EXAMENS

ltération d’un filtre passif simple

Un filtre en I' est constitué par une impédance horizon-
tale Z, et une impédance verticale Z,. La tension de sor-
tie u; est prise aux bornes de Z; tandis que la tension
d'entrée, désignée par u;, est prise aux bornes de I'en-
semble (fig. 1).

2

Ul Zy |us

Figure |

Dans tout le probléme, z) et z2 gardent la méme valeur,
et on pose z1/z2 = x, tous les calculs ultérieurs étant faits
en nombres complexes (représentés dans la suvite de
I'énoncé sans barre).

1° Exprimer u; en fonction de v et de x, puis v’y = vy /u;
en fonction de x, par application du diviseur de tension, et
en utilisant les résultats du calcul matriciel appliqué aux
quadripoles.

2° On :Iuca en cascade une seconde cellule identique &
la précédente (fig. 2). Montrer que la tension aux bornes
d'entrée de I'ensemble, uz, s'exprime en fonction de u; et
de x. Calculer u'; et I'exprimer en fonction de u'; et I'ex-
primer en fonction de v'; et de x :

4 29

Figure 2

ENONCE

a) en utilisant @ nouveau les résultats du calcul matriciel
appliqué aux quadripéles ;

b) en utilisant le remplacement triangle/étoile ;

<) en utilisant le remplacement étoile/triangle.

3° Une troisieme cellule identique aux précédentes est
disposée en cascade (fig. 3). Calculer (par les matrices) la
tension d'entrée uz aux bornes de I'ensemble en fonction
de u; et de x, puis u’3 exprimé en fonction de v'y, v'2 et x.

La suite de ce probléme (énoncé et solution) sera publiée
dans un prochain numére du Haut-Parleur.

Z4 Z4 4
——A
u3| 23 23 23 ug

Figure 3

(Probléme proposé par P. Mory)

Remarque préliminaire : dans ce probléme de réseaux, comme
c'est souvent le cas, on demande de trouver les mémes résultats
par des méthodes différentes. C'est ainsi que la premiére ques-
tion utilise le diviseur de tension bien connu, la seconde les théo-
réemes de Kennely appliqués dans les deux sens, et que dans
toutes les questions on demande en plus d'utiliser le calcul matri-
ciel. Cette derniére méthode rend la solution des questions 3 et
5a beaucoup plus facile, mais cela implique que I'on dispose des
relations de définition, des relations d'association des quadri-

oles, du tableau des matrices des quadripoles simples, efc., ce
r;creur non familiarisé avec les matrices pourra cependant obte-
nir les résultats de ces questions en appliquant les lois de Kirch-
hoff, et poursuivre le probléme.
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ltération d’un filtre passif simple

1° Lo figure 4 présente le schéma sous la forme habituelle du
diviseur de tension et I'on a immédiatement (en valeurs com-

plexes).
2 Z
U=t e—t— ur=u —+ 1) =us(x+1)
5 1 ZI+ZQ 1 5 (22 5':
u'y = B et
Usg
4|
24
] Z; Ug &> N
Z; ug
Figure 4

Par définition de la matrice de chaine d'un quadripéle :

U Us
- [
1 ~ g
La valeur particuliére du paramétre t'y; est :

’ u
2 Ji2=0

Il s'agit bien du rapport u') ci-dessus calculé en sortie ouverte.

Or, pour un quadripdle en I, la matrice de chaine est (valeurs
complexes) :

ur =t us—t2is
n=ra1us—tai

2° a) lorsque deux quadripéles sont associés en cascade,
comme représenté figure 2 et figure 5, ona :

(rii] = [Ti'] [Ti2]

Ici, comme le suggére I'énoncé et ses figures, le quadripdle (1)
qui est la cellule simple en I' se trouve a gauche, tandis que le
quadripéle (2] qui se trouve & droite est le quadripéle existant
précédemment auquel on a ajouté, & gauche, la cellule de base
(1). C'est sans importance pour cette question (2) ou les quadri-
poles 1 et 2 sont identiques, mais important pour la suite ou I'on
devra écrire :

SOLUTION

(il = [7i'] [Tii?]

I +x Z I +x Z
Tij=
1 o
Z; L2
On effectue le produit matriciel, en ne calculant que les deux
derniers de la premiére colonne :

' =x+1)2+x=x2-3x+1

fiagm z]_g (sl 2‘;: %uw;

soit, en désignant par b et d les termes non calculés :

x2+3x+1 b
Tij=
X+ 2 d
Z;

(Pour les calculs futurs, on verra que deux paramétres sur quatre
suffisent, dont obligatoirement t'1; : ceux de la premiére co-
lonne sont seuls nécessaires pour le calcul de la premiére co-
lonne suivante, etc.)

La valeur trouvée pour t'y) répond a la question,

u'2= Y2 _x243x+1
Us
On peut exprimer ce dernier résultat u's en fonctionde xetde v’ :

va=x(u'i+1)+u"y

2° b) L'utilisation du remplacement triangle/étoile conduit aux
transformations de la figure 6. Calculons les impédances de
I'étoile équivalente :

Figure 5
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Z'7n'intervient pas dans les calculs : On a encore un diviseur de tension (fig. 8) :
i i .13 - 7’31172 _ IZW+ T
Bi® e = T+l Us=V2 TRz VT TToin
Le diviseur de tension donne : - Z'
: 2 vz=u \\* 7oz,
— Z'3 - 75 Z'3l1Z7
= L+Z 3 z Z
1+Z+2'3 1(Z1+2 2]+Z122+Z; e 1 1Z)+2Z9) 322+ Z)) “]+Z1{Z;+3221
5 27 s 245225+ Z)) - Z3
Z Z+32122+z 1+x| 2 Vo e d
= = = x+3)=x?+3x+1 =x+3x+1
Us=V2  97.32,2,+123 VEmN J_ZZ—__E e X va=x X
3° Le montage en cascade est celui de la figure 3.
Soit, en divisant haut et bas par Z3 : La matrice de chaine de ce nouveau quadripole est :
v +us(Xo+3x+1) I: x+1 =7 x2+3x + 1 b
W -
20 ¢) L'utilisation du remplacement étoile/triangle conduit aux i ) x+2 d
transformations de la figure 7. On calcule les impédances du Z3 Z; —
:r:l‘cngle équivalent, puis on associe les impédances en paral-  dont les paramétres de la premiére colonne sont respective-
ele : ment :
Z'9 n'intervient pas dans les calculs : =k + 1) (x2+3x+ 1) +x(x+2)
224207, 22+2L1Zy =x34+3x2+x+x2+3x+ 1 +x2+2x
I'y= ———— Z'3= =) +2Z
I Z; 3 Zy 1 4 =x3+5x2+6x+1
73Zy= +2292Zy _ 223+7i2, porm X234 x42 x2+4x+3
2 Z)+322 32+ LA 7 ; I3
x3+5x2+6x+1 b
-
7 x2+4x+3 d
24 5
up 23
ou en fonction des u' précédents :
‘ va=xu+u'2+ 1) +u'2
2'3 ug
u'a= Y3 _x345x2+46x+1
Us
Figure 6
1 Z3
Z4 |
b
. ‘ 253)/2; Ius
= lup | |22 Z3]| 22 ug
| Figure 7 Figure 8
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EXPERIMENTATION ET EVOLUTION
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX

Amelioration des performances
d’un requlateur « trois pattes »

L’avéenement, déja ancien maintenant, des
circuits intégrés régulateurs de temsion a
trois pattes a considérablement simplifié la
construction d’alimentations stabilisées a
sortie fixe: un composant unique, aussi fa-
cile a manipuler qu'un vulgaire tranmsistor,
remplace tout un montage plus ou moins
complexe. §'il est possible de modifier la ten-
sion de sortie d'un tel circuit, on n'y parvient
qu’au prix d’'une dégradation importante des
performances. Il en va tout autrement de
leurs analogues a sortie variable, d’appari-
tion plus récente. Nous nous proposons de
montrer tout ce qu’'on peut tirer de ces éton-
nantes petites bétes, au prix de quelques ad-
jonctions simples.

UN PARAMETRE LIMITATIF :
LE COURANT DE POLARISATION

lée et d'une troisiéme

Dans un régulateur a sortie
connexion, normalement réu-

fixe, on dispose d'une borne

d'entrée ou s'applique la ten-
sion non stabilisée V., d'une
sortie pour la tension V régu-

nie & la masse (fig. 1). A tra-
vers cette derniére circule le
courant de polarisation Ig, né-

l'
—1 78XX T
Ve 3 Vs
la
Figure 1 ”

cessaire au fonctionnement
des divers circuits internes.
D'une intensité typique géné-
ralement voisine de 5 mA (ta-
bleau, ligne 6), ce courant va-
rie de quelques centaines de
microampéres, avec la tension
d'entrée et avec l'intensité dé-
livrée en sortie (tableau, li-
gne 7).

Imaginons alors - ce que pro-
posent certaines notes d'ap-
plications — qu'on adopte le
schéma de la figure 2, en vue
de modifier ou de rendre va-
riable la tension de sortie. Dé-
si?nons par Vy (nominale) la
ditférence de potentiel impo-
sée, par le regulateur entre
ses bornes 2 et 3. On trou-
vera, en sortie :

a Ry
Vi=VnN (I + R,

expression qui fait clairement

+lgR2

apparaitre l'influence néfaste
de Ig et plus encore de ses va-
riations A |g. Précisons sur un
exemple numérique, en pre-
nantVy=5V,R; =220 QetR,
variable de 0 & 1 kQ (poten-
tiometre). Si I'on donne a Rg
sa valeur maximale, on
trouve :

_ 1 000
Vi=5 (]+ 200)
+5.10°%.108

Ve=277+5=327V

Les variations du courant de
sortie |5 s'accompagnent de
variations A Ig de 0,2 mA,
auxquelles correspondent, en
sortie, des écarts :
AV,=0,2.103.103=0,2V
difficilement acceptables.

L

LM77

T8XX, ou ...

w4

AAAAA
\AAAALS

+C
/?12 ADJ

Figure 2

:
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REGULATEURS
A TENSION
VARIABLE

Avec I'apparition de la famille
LM 117 (217, 317), on dis-
pose de régulateurs « trois
pattes » spécialement concus
pour un réglage de la tension
de sortie. A cet effet, deux ca-
ractéristiques ont été profon-
dément modifiées :

e la tension nominale, entre
les bornes 2 et 3, est ramenée
a 1,2V. La plage des varia-
tions en sortie, a |'aide du
montage de la figure 2,
s'étend alorsde 1,20 37 V;

e le courant de polarisation
Ig ne vaut plus que 50 A, et
ses variations sont de |'ordre
de 0,2 pA. Avec les valeurs de
I'exemple précédent, on voit
que les variations A V dues a
ce parameétre sont ramenées
de0,2Va0,2mV!

D'autres caractéristiques, el-
les aussi, s’améliorent de fa-
con sensible. Pour permettre
au lecteur une comparaison
rapide, nous avons rassem-
blé, dans le tableau ci-joint,
quelques données essentielles
concernant, d'une part, un ré-
gulateur fixe de 12 V et, d'au-
tre part, le modéle LM 117 T,
réglable de 1,2 a 37 V. Tous
deux sont présentés en boitier
plastique TO 220. Nous lais-
serons de coté les rubriques
dont l'interprétation est immé-
diate, pour commenter celles
qui nécessitent des explica-
tions complémentaires.

Le courant
minimal
en sortie

Cette notion ne s'applique
qu'au LM 117. On ne peut
maintenir la qualité de régula-
tion sur la sortie 2 qu'en lui
faisant délivrer un courant
d'au moins 3,5 mA : nous
choisirons 5 mA par mesure
de sécurité. Cette intensite,
qui doit circuler méme en I'ab-

ELECTRONIQUE

sence de charge externe, sera
alors consommée par la résis-
tance Ry, qui « voit » la tension
Vn de 1,2V. Ceci impose,
pour Ry, la valeur maximale :

12V
Ri= g =2400
Tension de bruit

Il s'agit de la valeur efficace
dans la bande de fréquence
comprise entre 10 Hz et
10 kHz et qui atteint typique-
ment 75 uV pour le LM 7812.
Pour le modéle LM 117, la
tension de bruit, proportion-
nelle a Vs, s'exprime en pour-
centage de cette derniére.

Ainsi, pour Vs = 12V, on
trouve :

_ 0,003 _
Vn— W]?V—36,uv

soit @ peine la moitié par rap-
portau 7812.

Réjection
de I’ondulation

Le plus souvent, la tension non
stabilisée s'obtient par re-
dressement @ double alter-

nance a partir du secteur et fil-
trage par un condensateur.
Elle est alors affectée d'une
ondulation résiduelle a
100 Hz, que le régulateur doit
atténuer au mieux.

Limitée @ 65 dB, cette réjec-
tion pour le LM 117 peut at-
teindre 80 dB si I'on découple
la résistance Rz par un
condensateur électrolytique
de 10 uF (tableau ligne 9 et
fig. 2). Elle devient ainsi nette-
ment meilleure que pour un ré-
gulateur fixe (72 dB pour le
LM7812).

[ ]
Le prix
Paramétre rarement évoqué
dans les études techniques, le
prix, toutes choses égales par
ailleurs, nous parait pourtant
déterminant. Le tableau (li-
gne 10) montre que la diffé-
rence (il s'agit de valeurs
moyennes, au détail) reste
trés faible. Si I'on ajoute que
le LM 117 permet de ne sto-
cker qu'un seul type — et, par
la, de bénéficier de rabais en
achetant par quantités —,
I'avantage s'inscrit toujours du
méme coté.

AUGMENTONS
LE COURANT
DE SORTIE

Nous ne traiterons plus main-
tenant que du LM 117 et de
ses fréeres. Ses protections in-
ternes le mettent a |'abri des
courts-circuits en sortie, des
surcharges et d'un échauffe-
ment excessif. || importe, lors
des diverses applications, de
ne pas perdre le bénéfice de
ces dispositifs. L'un des cas a
prendre en considération est
celui de |'augmentation du
courant de sortie, par I'emploi
de transistors ballast.

Les notes d'applications don-
nent souvent des schémas fort
efficaces, mais qui nécessitent
I'introduction de composants
actifs externes pour réintro-
duire des protections. C'est la
une complication a laquelle le
schéma de la figure 3 permet
d'échapper.

Dans ce montage, la tension
de sortie V, reste imposée par
le circuit intégré, associé aux
résistances Ry et Ry. le cou-
rant total de sortie, lui, se par-

Régulateur LM 7812 LM117
1 Tension de sortie Ve 12V(+ 8 %) 1,2a37V
2 Courant maximal en sortie Is max 1A 1,5A
3 Courant minimal en sortie b5 wini 3,5mA
4 Régulation vis-a-vis de 'entrée 2V | 002%deav. | 002%deave
; desngemy . V.
5 Régulation vis-a-vis de la sortie AV a5 ‘g?,‘&'vb 1A dg']%ﬁgea TA
6 Courant de polarisation la 5mA 50 kA
7 Variation du courant de polarisation Alg 0,2 mA 0,2 uA
8 Tension de bruit (valeur efficace) Va 75 uV 0,003 % de Vs
9 Réjection de I'ondulation & 100 Hz %%;L 72 dB e i
10 Prix unitaire (moyen) aF 74

(a) En I'absence du condensateur Cap;.
(b) Avec condensateur Cap; de 10 uF [voir fig. 2).
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tage entre deux voies : d'une
part, la résistances R3, la
diode D et le régulateur ;
d'autre part, la résistance Ra,
et I'espace émetteur-collec-
teur du transistor PNP de puis-
sance, T. Dans la jonction
émetteur-base du transistor et
dans lo diode, on observe
sensiblement la méme chute
de potentiel, voisine de 0,7 V
(silicium). Il en va donc de
méme oux bornes des résis-
tances R3 et R4. Les intensités
entre les deux voies se parta-
gent donc dans le rapport :

bep

Protection
contre les

L ] *
surintensités

Gréace aux protections inter-
nes et en supposant, pour
I'instant, que n'interviennent
as les limitations thermiques,
'intensité a travers le IM 117
n'atteint, au maximum, que
1,5 A. L'intensité maximale
dans le transistor sera donc :

12 max = ‘E‘E'rs

Figure 3

I2
¥
M
i
Sl I
——ww—Df 1 LM 117 2
Ry D
3 &
=
Ry £
v, — Vg
Ry T“nu.:
-

Au total, I'intensité maximale,
a la sortie du montage de-

vient :

Imox = %n 1,5

Pratiquement, on choisit R3
pour que la chute maximale

de tension y soit voisine du
volt, ce qui donne, ici :

R %5-=0,669

soit 0,68 1 pour prendre une
valeur normalisée. Il faut natu-
rellement penser & la puis-

&,

Lm 117

LED

AL
Yyvyyer
=
-

Vs

Capy

Figure 4

sance dissipée, qui atteint :
Ri=lpoxx1V=15W

et on adoptera 3 W par me-
sure de sécurité. La résistance
R4 est maintenant déterminée
par l'intensité totale souhai-
tée. Si, par exemple, on veut
'mox =5 A, soit |2 = 3,5 A, on
prendra :

_ Nhp.- LS
Rs= 5 Ra -3‘:5-.0,66

R4=0,280~0,271

La puissance maximale dissi-
pée dans R4 atteint 3,5W:
une résistance de 5 @ 7W
conviendra.

Le régulateur limite la puis-
sance qu'il dissipe en tenant
compte, évidemment, de sa
propre température et non de
celle du transitor. On pourra
englober ce dernier dans le
dispositif limitateur en le mon-
tant sur le méme radiateur que
le LM 117, avec un bon cou-
plage thermique. Un échauffe-
ment excessif du transistor est
alors transmis au régulateur,
ce qui agit sur |} et, par voie
de conséquence, sur Iy,

Page 76 - Janvier 1988 - N° 1748




INITIATION

ELECTRONIQUE

AJOUTONS
UN INDICATEUR
DE SURCHARGE

L'entrée en action du limiteur
d'intensité entraine une cessa-
tion de régulation de la ten-
sion de sortie qui, dans ses
premiéres manifestations, ris-
que d'échapper a I'utilisateur.
Un dispositif visualisant la si-
tuation de surcharge apparait
donc utile. Nous en proposons
un, trés simple, a la figure 4.
Lorsque la différence de po-
tentiel aux bornes de I'ensem-
ble R3 D) atteint ou dépasse
une valeur voisine de 1,6 V, le
transistor To commence a
conduire, alimentant la diode
électroluminescente LED, a
travers Rs. On déterminera Rs
en fonction de V. pour que, a
la saturation de To, l'intensité
traversant la diode électrolu-
minescente soit comprise en-
tre 10 et 20 mA environ, pour
une luminosité confortable. Il
ne faudra pas oublier que D,
I'espace émetteur-collecteur
du transistor saturé, et la LED
totalisent une chute de tension
proche de 2,7 V.

ALIMENTATIONS
AJUSTABLES A
HAUTE TENSION

Certaines évolutions techni-
ques, par exemple le déve-
loppement des transistors @
effet de champ de type MOS-
FET, ont remis au gout du jour
les alimentations sous des ten-
sions relativement élevées. En
apparence, celles-ci semblent
incompatibles avec I'emploi
des regulateurs intégrés. En
réalité, certains artifices per-
mettent de pallier les limites
propres des circuits.

Le schéma de la figure 5 mon-
tre un exemple d’alimentation
réglable entre 1,2 et 150V
environ, avec un débit maxi-
mal de 25 mA. Ici, le (M 117
travaillant en mode flottant ne
voit pas de différence de po-
tentiel élevée entre son entrée
1 et sa sortie 2. La diode ze-

T
.., O
X EE":
Ve ( 160 (7]
! LM 117 2
a Rs e

ol i
Cy

Figure 5

.

ner Dz (6,2 V), en association
avec les espaces base-émet-
teur des transistors Ty et To, li-
mite @ 5V environ la tension
aux bornes du circuit. Les tran-
sistors sont évidemment des
modeéles a haute tension
(200 V), qui n'offrent que des

Valeurs
des divers
composants

Ry :100k2(0,5W)
R2:1k2(0,5W)
R3:1002(0,5W)
R4:1002(0,5W)
R5:150Q(0,5W)
R4 : potentiométre
20k2(5W)
R7:2,72(0,5 W)
Cy: 1 uF(250V)
Co:1uF(250V)
Dz:6,2V(0,5W)
D: IN4001

T, To: BD 232.

gains en courant § relative-
ment réduits : ceci impose le
montage Darlington que mon-
tre la tigure. La résistance R3
limite le courant de court-cir-
cuit @ environ 50 mA.

Le transistor Ty, qui dissipe
prés de 5W en fonctionne-

ment normal (25 mA en sor-
tie), et jusqu'a 10 W en situa-
tion de court-circuit, sera
énergiquement refroidi par un
dissipateur. le potentiométre
Re de réglage de la tension de
sortie est un modele bobiné
capable de dissiper 5 W.

POUR CONCLURE

Les régulateurs « trois pattes » simplifient considérablement la

réalisation d'alimentations stabilisées. Par leurs performances

nettement améliorées, les modéles IM 117, LM 217, LM 317 ou-

vrent la porte @ la construction d'alimentations variables (ou

ajustables) de trés bonne qualité : ils tendent, par leur universa-

lité, @ remplacer toute la gamme des régulateurs fixes.

Au prix de I'adjonction d’'un petit nombre de composants, il de-

vient facile d'outrepasser les limites intrinséques d'intensité et

de tension. Le LM 117 apparait alors comme la base d'une va-

riété infinie d'alimentations que nos lecteurs pourront adapter @

leurs besoins grace aux indications fournies dans cet article.

R. RATEAU
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ENERGIE ET PUISSANCE ELECTRIQUE (en continu)

ENERGIE ELECTRIQUE : quantité de travail effectué pen-
dant un temps donné par un générateur électrique d’une
puissance déterminée.

W = énergie en joules (J)
P = puissance en watts (W)
t = temps en secondes (s)

Ce travail peut également étre exprimé par d'autres unités :
W = énergie en watt-heures (Wh)

P = puissance en watts (W)

t = temps en heures (h)

On utilise couramment le kilowatt-heure (1 kWh =1 000 Wh).

Relations entre les unités :

1 Wh=3600J,
1kWh=3,6x100)

PUISSANCE ELECTRIQUE : énergie électrique dépensée par
unité de temps.

S
Rer

P = puissance en watts (W)
W = travail en joules (J)
t = temps en secondes (s)

Dans les circuits électriques on utilise couramment les formules
suivantes :

P=UxI

P=-lR'E et

P = puissance en watts (W)

U = tension en volts (V)

| = courant en ampéres (A)

R = résistance du circuit en ohms (Q)

P=RI2

— o — e o s e | e e

E9

GROUPEMENT DES SOURCES DE TENSIONS CONTINUES

1° Groupement en série

La tension totale est égale
@ la somme des tensions LU =Uij+Ug+...4+U,
de chaque source.
Le courant total est égal au A

’ I=h=lh=..=l
courant d'une seule source.

l +
- th ) Remarques :
‘ : I . .
:ﬂIz ! - les résistances internes
U2 U des sources s'ajoutent
tBIa ! (r=ry+ro+..+r,).
I
]

U3 Si les sources sont identi-
'| i ques, la résistance interne
- totale r est égale a la résis-
tance interne d'un élément
multipliée par le nombre d'éléments (r=r) x n).
- Les sources doivent de préférence étre du méme ry?e‘
~ Dans le cas d'une polarité inversée, la tension de la source
concernée est soustraite des autres tensions.

Exemple :

6V - +
l_[

‘"’I- U=6+46-3=49 V

2° Groupement en paralléle

La tension totale est égale a la tension d'une seule
source.

v

U=Uj=Us=...=U,

Le courant total est égal &
la somme des courants de
chaque branche.

I=lhi+la+..+1, &

\la‘
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De ces formules on en déduit les formes suivantes :

Puissance Tension Courant Résistance
- -l A ) 8

P=UI U= 0 I= U

p= ¥ U= 4[PR pel
N ¥
—RI2 il i

et T | wfE

Applications numériques :

1° Quelle est la valeur du courant traversant une ampoule de
80 W branchée sur 220V ?

caeu 80,
|=G= 990=0.363 A

2° La résistance a chaud d'un rodiateur électrique de
1 000 W est de 50 ©, quelle est la valeur du courant traver-
sant cette résistance ?

_A[P_ ,[1000 _
|= \H_ \(—50—-4,47,\

3° Quelle est la puissance dissipée dans une résistance de
4,7 kQ traversée par 30 mA ?

30mA=0,03A
4,7 kQ=4700Q
P=RI2=4700x(0,03)2=4,23 W

4° Quelle est la dépense d'une ampoule électrique de 60 W
allumée toute I'année sans interruption, sachant que le prix du
kWh est de 55 centimes ?

Energie en Wh :
60 x 24 x 365 = 525 600 Wh
soit 525,6 kWh.

La dépense annvelle est de :
525,6x0,55=289F.

Dans le cas de deux sources: | =1 =|7

Dans le cas de trois sources: |1=1,=13 =|§

It = |2=____—_|n:_|._

Dans le cas de n sources : -

Remarque :

- Les sources en paralléle doivent obligatoirement avoir la
méme valeur de tension.

- larésistance interne de I'ensemble est égale a
la résistance interne d'une branche divisée par

le nombre de branches.

r=_

3° Groupement mixte

La tension totale est égale a la somme des tensions en
série.

Le courant total est égal @ la somme des courants des
différentes branches (voir figure de droite).

U=U+Up
Remarque :
- Dans le montage ci-dessus, la résistance rx 2
interne d'un groupe série est r x 2. La résistan- =

ce interne des frois groupes mis en paralléle est :

si les sources sont du méme type

Application numérique :

On souhaite obtenir une source de 18 V pouvant débiter 2 A,
avec des piles de 1,5 V fournissant 0,7 A au maximum.

Le nombre de piles & mettre en série est de :

18
‘ng=|2

Le nombre de groupes a mettre en paralléle est donné par le
rapport des courants :

2
07- 2,85
soit 3 groupes en paralléle.
L'ensemble sera donc composé de 3 groupes en paralléle,
chacun étant composé de 12 piles.

[=la+lB+lc —

+

«—IC

U1'+J~ Uz N UST—L
I T T -
il

|—

+
=]
LS ]

Ui Us

L e T
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THEOREME DE THEVENIN

Ce théoréme permet de simplifier les circuits actifs électriques.
THEOREME DE THEVENIN : Un réseau complexe compre-
nant une ou plusieurs sources peut étre remplacé par un
circuit équivalent comprenant une source @ tension
constante et une résistance en série.

La source de tension constante donne une tension égale &
la tension en circuit ouvert du réseau complexe.

La résistance en série a une valeur égale & celle vue de la
sortie du circuit complexe lorsque la ou les sources internes
sont en court-circuit.

Méthode de calcul

Il

a) Aucun circuit n'étant connecté entre A et B, la tension entre
ces bornes est :

R
U=Exm

b) La source E étant en court-circuit, la résistance vue entre A et
B est :

Applications numériques :

1° Dans le schéma ci-dessus (méthode de calcul), ona: E =
80 VetR) =Ry =20 Q. Quel est I'équivalent de Thévenin ?

La tension entre A et B est :
80X 520 =40V

La résistance vue entre A et B (la source E étant court-circuitée)
estde :

20x 20
+0=10¢

Le circuit est équivalent @ une source de 40 V en série avec une
résistance de 10 (.

THEOREME DE THEVENIN (svite)

3° Soit le pont non équilibré ci-dessous, on désire connaitre la
valeur du courant dans la résistance de 100 Q connectée entre
A etB.

R1 A R2

AAAA AAAA
Yyyy RALLJ
(2k0) (5k0)

[+ > D
21000 L
‘P
R3 R4

AAAA AAAA
ryryy yYyyy

(lkn) B (10kn)

+ I=_—
- Wusy

a) Déconnecter la résistance de 100 €.

b) Calcul de U : pour cela, on remarque que les points A et B
se trouvent chacun sur des diviseurs de tension constitués res-
pectivement par Ry, Ry et R4, R3. Par rapport au point com-
mun D, la tension en A est égale & :

5kQ
+4,5x% k0 + 5K =+3,21V

La tension en B est égale a :

__10kQ
10k2 + 1kQ

La tension en B est plus positive que celle en A, la tension équi-
valente U est égale @ :

409-3,21=088V

+4,5x =+409V

¢) Calcul de Rs : la source est remplacée par un court-circuit.
Pour plus de clarté la disposition des résistances est modifiée.

A B
O O
< < < <
< R2 < R1 R3 < Ré <
S(ska)  S(2kn) ) (k)
142k 09kn
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La résistance équivalente Rs du pont déséquilibré est égale a :

XK, DX s2k0409k0=23210

d) Circuit équivalent (figure de droite) :
e) Calcul du courant :

fles 0,88

= 2.32kQ+0,1 kg = 036 mA

B
2,32k0
+ >
-
0,88V 1001‘1::
ot -
T A

2° Quelle est la valeur du courant traversant la résistance de
10 k(2 lorsqu'elle est branchée a une source de 100 V a travers
le réseau en T du circuit représenté ci-dessous ?

25kn 20kn A
AAAA AAAA
YyYyy yyvyy i
J‘ 310040 10k
-1 100V < <
8

a) Déconnecter la résistance de 10 kQ

b) Calculde U :

U=100x a0 k2

TO0ka + 25ka =80V

¢) Calcul de Rs

Rs=20k2+ oKX 100K _ 40 ko

€+

d) Circuit équivalent :

|

ARAA _L s

\AAAS ——

40k
+ 1.
=L 2
- BOV ‘Il}kﬂ:.
= -3

B

e) Calcul du courant : |

80 Il
I= Zok+10ka = '6mA

...................................................................................................
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UN BESOIN
NOUVEAU

Avant que la micro-informati-
que ne connaisse le dévelop-
pement gua I'on sait, les ap-
pareils domestiques étaient
des entités autonomes dont
les interconnexions se limi-
taient au strict nécessaire. La
baisse de prix spectaculaire
des microprocesseurs et de
leurs circuits périphériques,
engendrée par le J::éveloppe—
ment évoqué ci-avant, ont
conduit les fabricants de ma-
tériels grand public & intégrer
de tels circuits dans leurs ap-
pareils pour assurer la gestion
de fonctions de plus en plus
nombreuses. les tuners de-
viennent ainsi a synthétiseur et
peuvent balayer les gammes
tout seuls et y rechercher des
stations, les magnétoscopes
offrent des possibilités de
programmation de plus en
plus souples et élaborées, et
méme certaines cafetiéres de-
viennent (presque) intelligen-
tes puisqu'elles démarrent @
I'heure de votre choix.

Tous ces appareils disposant
d'une « intelligence » locale, il
devient possible d'envisager
de les taire dialoguer ou
échanger des informations,
pour créer ainsi un vaste ré-
seau domestique intercon-
necté. Pour qu'une telle inter-
connexion soit possible, il faut
qu'elle reste trés simple @ met-
tre en ceuvre, afin de ne pas
augmenter exagérément les
coits des appareils, et qu'elle
utilise aussi peu de fils que
possible afin que le prix de la
connectique et du cablage ne
devienne pas prohibitif.

LE BUS 12€

Le bus 12C, proposé initiale-
ment par Philips-RTC, et dont
le sigi= signifie Inter Integra-
ted Circuits (IIC qui devient
donc 12C), est un bus de com-

Si la notion de bus de liaison est plus ou
moins connue de tout utilisateur de matériels
touchant de prés ou de loin a la micro-infor-
matique, on ne s’attend pas a rencontrer un
bus dans un appareil haute fidélité ou un ré-
cepteur de télévision. C’est ce qui sera pour-
tant possible avec le bus I2C, spécialement
congu pour des applications de grande série.
Le développement que devrait connaitre ce
que l'on commence a appeler la « domoti-
que » ne peut d’ailleurs que favoriser !'im-
plantation d'un tel bus, comme nous allons le
constater dans un instant.

munication n'utilisant que
deux fils et permettant a deux
équipements quelconques
d'échanger des données avec
un débit pouvant aller jusqu’a
100 kilobits par seconde. Ce
bus répond aux besoins expri-
més ci-avant mais, du fait de
sa simplicité de mise en ceu-
vre, il peut également conve-
nir @ de nombreuses autres
applications. L'une d'entre el-
les consiste a réduire le ca-
blage nécessaire dans cer-
tains matériels, augmentant
ainsi la fiabilité et diminuant le
prix de revient. Ainsi, dans un
récepteur TV a synthése de
fréquence (c'est-a-dire dans
la majorité des récepteurs ac-
tuels), de trés nombreuses in-
formations numériques doi-
vent étre échangées entre le

anneau avant, ou se trouvent
es commandes, et le synthéti-
seur de fréquence installé sur
le circuit imprimé principal.
Une liaison par bus I12C, & ['in-
térieur méme du récepteur TV,
permet de réduire a deux le
nombre de fils nécessaires.
Bien sir, cette utilisation n'est
envisageable que si les cir-
cuits intégrés employés sont
faciles a interfacer au bus.
C'est le cas de certains d'en-
tre eux, tout au moins dans la
gamme proposée par Philips-
RTC, puisque l'on trouve au

catalogue de ce fabricant des
circuits intégrés contenant |'in-
terface 12C sur la puce elle-
méme.

LE CAHIER
DES CHARGES

Les concepteurs du bus 12C se
sont imposé un cahier des
charges permettant de satis-
faire au mieux les contraintes
des applications envisagées
ci-avant. Nous allons voir ra-
pidement ce qu'il en est.

Afin de réduire les colts de
cablage et de connectique, le
bus 12C est nécessairement un
bus série. Un fil de signal (et la
masse, bien sir) aurait donc
pu suffire, mais n'aurait pas
permis de satisfaire certains
points présentés ci-aprés. Le
bus 12C utilise donc deux fils
de « signal » (plus une masse
commune, bien sir).

Le bus doit étre bidirectionnel,
afin d'étre le plus polyvalent
possible, car les informations
a échanger entre les divers
éléments interconnectés n'ont
pas nécessairement & transi-
ter que dans un seul sens.
Compte tenu du fait que le bus
n'utilise que deux fils de liai-
son, il faut que chaque élé-
ment relié au bus puisse étre
identifié, afin que les échan-

ges d'informations entre deux
éléments n'aillent pas pertur-
ber d'autres éléments quin'en
ont rien & faire. Une notion
d'adresse doit donc exister.
Pour assurer un maximum de
sécurité de transmission et
éviter des blocages du bus, en
attente de message par
exemple, chaque transfert de
données doit faire |'objet d'un
acquittement de la part du
destinataire, afin que I'expé-
diteur puisse savoir que tout
se passe bien.

Pour ne pas conduire & la réa-
lisation de systémes centrali-
sés avec un seul poste de
« commandement », les
concepteurs du bus 12C ont
voulu en faire un systéme
multi-maitre. Dans un tel sys-
teme, chaque élément
connecté sur le bus peut pren-
dre l'initiative d'un échange
de données, et peut donc
émettre sur le bus. Il est donc
nécessaire de prévoir un sys-
teme de détection d'émissions
simultanées et d'arbitrage de
priorité, afin d'éviter que deux
éléments tentent d'émettre si-
multanément et perturbent
ainsi mutuellement les don-
nées. Un tel mode de fonc-
tionnement est délicat & obte-
nir en micro-informatique
classique mais, dans le cas du
bus 12C, le probléme a été ré-
solu avec une simplicité éton-
nante.

Enfin, le protocole des échan-
ges de données sur le bus doit
étre parfaitement défini et
standardisé, afin que le logi-
ciel nécessaire pour chaque
élément puisse étre réalisé de
facon modulaire.

UN PEU DE
TERMINOLOGIE

Avant de voir comment le bus
12C remplit ce cahier des char-
ges et d'en décrire le principe
de fonctionnement, nous al-
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lons préciser quelques termes
utilisés dans la suite de cet ex-
posé. Ceux-ci sont classiques
lorsque I'on parle de bus mais
ne sont pas nécessairement
connus de chacun d'entre
vous.

On appelle obonné tout élé-
ment connecté sur le bus,
quelle que puisse étre sa fonc-
tion.

Un émetteur est un abonné qui
envoie des données sur le bus
aun instant précis.

Un récepteur est un abonné
qui recoit des données sur le
bus @ un instant précis.

Un maitre est un abonné qui
démarre un échange de don-
nées, génére les signaux
d'horloge et met fin a
I'échange.

Un esc?ave est un abonné
adressé par un maitre lors
d'un transfert.

Un arbitrage est une procé-
dure permettant de résoudre
les problémes d'accés au bus
lorsque deux ou plusieurs mai-
tres veulent démarrer un
transfert.

Un échange est un dialogue
complet entre un émetteur et
un récepteur.

LE BUS 12C
EN BREF

Le bus 12C remplit pleinement
le cohier des charges pré-
senté ci-avant puisque ses ca-
ractéristiques principales sont
les suivantes :

- Bus série bifilaire utilisant
une ligne de données appelée
SDA (Sérial DAta) et une ligne
d'horloge oppelée SCL (Serial
Clock).

—= + VA
- >
$ 2
P
on BUS I2C
scL
———————— B RS
I I
[ I
| |
| |
|
HORLOGE : HORLOGE I
4 |
: I
|
! I
| |
| |
L b
| |
| |
| I
DONNEES I DONNEES 1
e : e |
—
Fig. 1. — Principe | |
de raccordement J J
au bus 12C. CIRCUIT D'INTERFACE CIRCUIT D'INTERFACE

- les données peuvent étre
transférées dans les deux
sens sans restriction.

- Le bus est multi-maitre.

— Chaque abonné se voit at-
tribuer une adresse codée sur
7 bits. 128 adresses différen-
tes peuvent donc étre défi-
nies.

— Un acquittement estc?énéré
pour chaque octet de donnée
transféré.

— Le bus peut utiliser des vi-
tesses de transfert allant
jusqu'a 100 kilobits par se-
conde, mais une procédure de
synchronisation automatique
permet le dialogue entre
abonnés ne travaillant pas @

LES DONNEES |
DOIVENT ETRE1

|
I stasLes

bus 12C.

/ DONNEES STABLES\/ DONMEES STABLES \
SDaA T T
scL |

Fig. 2. - Principe fondamental du transfert de données sur le

|

|LES E}OMNEE‘S‘I

!DDWENT ETREl
STABLES

la méme vitesse (le plus rapide
se trouve freiné pour travailler
@ la vitesse du plus lent).

- Lle nombre maximal
d'abonnés n'est limité que par
la charge capacitive maximale
du bus, qui peut atteindre
400 pF. Tout dépend donc de
la technologie employée.

- Les niveaux électriques uti-
lisés permettent I'emploi de
circuits TTL, CMOS ou NMOS
sans difficulté.

— Toutes ces possibilités sont
d'une mise en ceuvre simple,
et ce d'autant plus que des
boitiers avec interface 12C in-
tégrée sont disponibles sur le
marché.

PRINCIPE
D’UN ECHANGE
DE DONNEES

Comme le montre la figure 1,
la connexion des abonnés aux
deux lignes du bus 12C est
particuliérement simple. Les
sorties @ destination des li-
gnes SCL et SDA sont a collec-
teur ou & drain ouvert afin de
permettre la réalisation d'un

OU céablé. Comme des circuits
de technologies diverses peu-
vent étre utilisés sur ce bus, les
niveaux électriques ne sont
pas fixes, mais sont définis
par les résistances de rappel,
visibles figure 1. Pour cette
méme raison, nous ne parle-
rons dans ce qui suit que de
niveaux logiques haut (1) ou
bas (0), et nous verrons en fin
d'article la correspondance
avec les niveaux électriques.
Quoi qu'il en soit, la logique
utilisée est une logique posi-
tive, et un niveau logique haut
est représenté par une tension
supérieure @ un niveau logi-
que bas.

Du fait du mode de connexion
représenté figure 1, les lignes
SCL et SDA sont a I'état haut
lorsque aucun abonné ne les
utilise en émission.

Le principe fondamental du
transfert de données est que
ces derniéres sont valides
lorsque I'horloge est & I'état
haut, comme schématisé fi-
gure 2. L'émetteur doit donc
positionner sa donnée sur
SDA pendant que SCL est a
I'état bas et maintenir celle-ci
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stable pendant que SCL est a
I'état haut.

Comme la transmission s'ef-
fectue sous forme série, une
information de début et de fin
doit étre définie. Elle s'appelle
ici condition de départ et
condition d'arrét. Une condi-
tion de départ est réalisée
lorsque la ligne SDA passe du
niveau haut au niveau bas
alors que SCL est au niveau
haut. Réciproquement, une
condition d'arrét est réalisée
lorsque SDA passe du niveau
bas au niveau haut lorsque
SCL est au niveau haut.

Bien qu'étant envoyées sous
forme série, et donc bit a bit,
les données sont arrangées
en octets. Le bit de poids fort
ou bit le plus significatif est
transmis le premier. Chaque
octet est suivi par un bit d'ac-
quittement transmis par le ré-
cepteur destinaire. Un
échange de données prend
alors I'allure indiquée fi-
gure 3.

L'émetteur génére I'horloge
de transmission SCL. Il com-
mence par produire une
condition de départ, suivie
par le premier octet de don-
nées (bit de poids fort en
téte). Aprés le huitieme bit, il
met la ligne SDA au niveau
haut (au repos donc) et geé-
nére une impulsion d'horloge.
A titre d'acquittement, le ré-
cepteur doit maintenir SDA au
niveau bas pendant cette im-
pulsion pour que le transfert
soit considéré comme bon. |l
continue alors avec I'octet sui-
vant selon le méme protocole.
Lorsque la transmission est
terminée, |'émetteur génére
une condition d'arrét. Le nom-
bre d'octets transmis ainsi lors
d'un échange est illimité et ne
dépend que des besoins de
I'utilisateur.

LES CAS
PARTICULIERS

Si les données recues par le
récepteur demandent un trai-
tement particulier, il se peut
que ce dernier soit dans |'obli-

ation de suspendre le trans-
?erl le temps de faire ce traite-

CONDITION) DE
DEPART|
| |

187 OCTET 28me OCTET
| | o — 1iid I
| I 11 |
I T ! = I
o T\ XX L/ OOG DAL
, PoiDs Iy
| FORTS |
]

|
|
|

ACQUITTEMENT
187 OCTET
(|

Fig. 3. - Allure d'un échange complet normal sur le bus I12C.

DERNIER OCTET

ACOUITTEMENT| CONDITION
DERNIER OCTET| D'ARRET
[ |

ment. Il lui suffit pour cela de
maintenir la ligne SCL a ['état
bas aprés la ?in de la récep-
tion de |'octet concerné, pour
que |'émetteur attende auto-
matiquement que SCL remonte
pour reprendre le transfert.

Si, par contre, le récepteur ne
peut acquitter un transfert,
parce qu'il est occupé a autre
chose ou parce qu'il a mal
recu la donnée, |'émetteur ne
voyant pas arriver |'acquitte-
ment génére alors une condi-
tion d'arrét qui interrompt
ainsi I'échange « raté ». Ce
phénoméne peut se produire
& n'importe quel endroit au
cours d'un transfert puisqu'il
est, par essence méme, aléo-
toire vis-a-vis du bus.

SYNCHRO-
NISATION
ET ARBITRAGE

Nous venons de voir que, lors
d'un échange, le maitre géné-
rait I'horloge de transmission

SCL. Si plusieurs maitres dési-
rent prendre le bus en méme
temps, outre le conflit au ni-
veau des données, un conflit
va exister au niveau des hor-
loges. Pour éviter cela, une
procédure de synchronisation
a été prévue, et fonctionne de
la facon suivante.

Lo figure 4 permet de com-
prendre comment les choses
se passent, en interne, dans
les maitres potentiels.
Lorsqu'un front descendant
est présent sur SCL, tous les
maitres potentiels décomptent
leurs niveaux bas, et la ligne
SCL est maintenue dans cet
état jusqu'a ce que le disposi-
tif ayant le niveau le plus bas
ait fini de décompter. La ligne
SCL remonte alors et reste au
niveau haut tant que les divers
dispositifs décomptent leurs
niveaux hauts. Lorsque celui
qui a le niveau haut le plus
court a fini de compter, il met
la ligne SCL au niveau bas. On
réalise ainsi une horloge SCL
prévue pour le pire des cas,

puisqu'elle a un niveau bas
aussi long que le plus long ni-
veau bas possible et un ni-
veau haut aussi court que le
niveau haut le plus court pos-
sible.

Le systéme d'arbitrage inter-
vient automatiquement et
fonctionne dans les maitres
par surveillance de la ligne
SDA. En effet, lorsqu'un maitre
envoie un niveau haut sur la li-
gne SDA, il relit systématique-
ment cette ligne. Si, au méme
instant, un autre maitre tente
de transmettre un niveau bas,
la procédure d'arbitrage se
met en route puisque le niveau
relu ne correspond pas au ni-
veau émis.

Le principe d’arbitrage est fort
simple puisque, en fait, comme
le montre la figure 5, le maitre
qui tentait d'envoyer un ni-
veau haut, et qui n'y parvient
pas parce qu'un autre tente
d'envoyer un niveau bas, ar-
réte le transfert en maintenant
sa ligne SDA au niveau haut.

HORLOGE
ABONNE 1

HORLOGE
ABONNE 2

SCL
RESULTANTE

Fig. 4. - Principe de synchronisation d'horloge.
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ELECTRONIQUE

FORMAT DE
TRANSMISSION

Maintenant que nous savons
comment s'effectuent les
transferts, il nous reste a évo-
quer les problémes d'adres-
sage. En outre, nous n'avons
vu jusqu'a maintenant que
I'émission de données par le
maitre, alors que celle-ci est
tout & fait possible par I'es-
clave adressé. Le premier oc-
tet de tout échange posséde,
a cet effet, une signification
particuliére.

Comme le montre la figure 6,
le premier octet, qui suit immé-
diatement la condition de dé-
part, contient sur ses 7 bits de

oids forts |'adresse de
'abonné avec lequel le maitre
désire communiquer. Le bit de
poids faible est le bit L/Ebarre
et indique le sens du transfert.
Un bit L/Ebarre & O provoque
une écriture et, donc, un
échange de données dans le
sens maitre-esclave, alors
qu'un bit @ 1 provoque une
lecture, c'est-a-dire un
échonge de données dans le
sens esclave-maitre.

Le transfert dans le sens mai-
tre-esclave fonctionne comme
nous |'avons expliqué dans un
précédent paragraphe. En ce
qui concerne le transfert in-
verse, les choses se passent
de la facon suivante.

Aussitot apres cet octet parti-
culier, le maitre devient récep-
teur maitre et I'esclave émet-
teur esclave. Le maitre
continue a générer |'horloge
sur la ligne SCL, mais c'est
I'esclave qui fournit les don-
nées sur SDA. L'acquittement
sur SDA est toujours fourni par
I'esclave, tandis que lo condi-
tion d'arrét est toujours, elle
aussi, générée par le maitre.
Pour le reste, le transfert se
déroule comme nous I'avons
déja vu ci-avant.

Lorsqu'un maitre désire effec-
tuer plusieurs transferts @ la
suite les uns des autres, pas
nécessairement avec le méme
esclave, il n'est pas tenu de
générer une condition d'arrét

DONNEES
ABONNE 1

DONNEES
ABONNE 2

SDa
RESULTANTE

L'ABONNE 1 ABANDONNE

Fig. 5. — Principe d'arbitrage par surveillance de la ligne SDA par deux émetteurs.

entre chaque. Il lvi suffit, a la
fin de chaque échange, de
générer une nouvelle condi-
tion de départ pour |'échange
suivant,

Enfin, il existe une procédure
dite d'appel général ou
I'adresse émise par le maitre
est nulle. Le message émis est
alors supposé concerner plu-
sieurs abonnés (mais pas neé-
cessairement tous les abon-
nés). Ceux qui sont concernés
doivent acquitter chaque octet
comme dans un transfert « in-
dividuel » ; les autres ignorent
simplement un tel échange.

LES NIVEAUX
ELECTRIQUES

Nous avons vu, au début de
cette présentation, que le bus
I12C permettait de connecter
des circuits de diverses tech-
nologies aux lignes SDA et

SCL. Pour que le fonctionne-
ment soit assuré, les régles
exposées ci-apres doivent
étre respectées.

En ce qui concerne les circuits
a alimentation fixe de 5 V (cir-
cuits TTL et majorité des cir-
cuits NMOS) et dont les ni-
veaux logiques sont donc, eux
aussi, fixes :

- Le niveau logique bas
maximal en entrée est de
1.5Y.

- Le niveau logique haut mini-
mal en entrée estde 3,0 V.

En ce qui concerne les circuits
& niveaux logiques dépen-
dants de I'alimentation (cas
des circuits CMQS), les condi-
tions deviennent les suivan-
tes :

8 7 6 5 4

3 2 1
114

—
ADRESSE
SUR 7 BITS

+— 0 = ECRITURE
(MAITRE —= ESCLAVE)

L. 1=LECTURE
(ESCLAVE —= MAITRE )

Fig. 6. - Signification du premier octet de tout échange.

Fig. 7. — Connexion de
dispositifs @ niveaux
logiques fixes

et & alimentation

sous 5V £ 10 %.

+5V +5V +5V
Ne1 N°2 b N°3
4 | nmos NMOS NMOS
2 ou ou ou -————
> TTL L TTL
504 A -

SCL
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- le niveauv logique bas
maximal en entrée est de 0,3
x VDD (VDD étant la tension
d'alimentation positive des
circuits, usuellement de 3 a
18 V pour les CMOS).

- Le niveau logique haut mini-
mal en entrée est de 0,7
x VDD.

Pour les deux types de circuits,
le niveau logique bas maximal
autorisé en sortie est fixé a
0,4V.

En ce qui concerne les circuits
& alimentation 5 V et niveaux
logiques fixes, chaque circuit
connecté au bus [2C peut
avoir une alimentation auto-
nome, comme schématisé fi-
gure 7, les résistances de rap-
pel des lignes SCL et SDA
étant alors reliées a n'importe
laquelle de ces alimentations.
Les circuits & niveaux logiques
liés & I'alimentation doivent,
par contre, avoir une alimen-
tation commune, & laquelle
seront reliées les résistances
de rappel, comme schématisé
figure 8. Lorsque des circuits &
niveaux logiques variables se
trouvent reliés a des circuits @
niveaux logiques fixes, les
premiers doivent étre alimen-
tés en 5V et disposer d'une
alimentation commune,
comme indiqué figure 9. Les
résistances de rappel sont
alors connectées & cette ali-
mentation.

Si des surtensions sont &
craindre sur les lignes SCL ou
SDA (cas des récepteurs TV
lors d'un amorcage THT), des
résistances de protection
d'une valeur maximale de
300 Q peuvent étre interca-
lées en série dans les lignes
SCL et SDA entrant dans
I'équipement concerné,
comme indiqué figure 10.

Enfin, I'horloge SCL du bus 12C
doit avoir une période basse
minimale de 4,7 us et une pé-
riode haute minimale de 4 pus.
De plus, les maitres doivent
générer une telle horloge
avec une fréquence maximale
de 100 kHz. Tous les abonnés
au bus doivent étre capables
de gérer des échanges a cette
vitesse, soit en recevant et en

+Vpp (3 a18V)
ALIMENTATION COMMUNE
e 2
2 2 CMOS CMoS CMOS | ——=—=—
Fig. 8. - Connexion de T F
dispositifs & niveaux | [ l I l |
logiques dépendant
de la tension - l
d'alimentation. .
+5V +5V +5V
I Ne1 J Ne 2 {N' 3
Fig. 9. - Mélange de 3 3 e Hhas
dgposirifs a ni\iaux * 3 | i TOTUL f;ﬂ
logiques fixes et de
dispositifs @ niveaux SDA l l I | 1
logiques liés a la l
tension d'alimentation. ~ SCt I

3

émettant directement a
100 kHz, soit en sachant met-
tre en ceuvre la procédure de
synchronisation d'horloge vue
ci-avant,

CONCLUSION

Bien que proposé depuis plus

de trois ans, le bus 12C est

encore assez peu connu du

grand public. Nous souhai-

tons, avec cet article, vous en

avoir dévoilé les principes gé-

néraux. Une réalisation prati-

que suivra peut-étre dans

quelque temps, si les circuits

disposant d'une interface 12C

deviennent un peu plus cou-

rants sur le marché et, surtout,

s'ils sont mieux diffusés qu'a

I'heure actuelle.

C. TAVERNIER

BIBLIOGRAPHIE

Les principales informations présentées dans cet article sont ex-
traites de la fiche technique RTC référence Cl 52, intitulée « Les
atouts du bus 12C pour les applications de grande série ».

+V +V

ABONNE 1 ABONNE 2

AAAA

YYYy
AAAA

Yy

AAAA
AAALS
ARAA

yyvy
AAAA

vy
AAAA

vy

SDA

RESISTANCES DE PROTECTION
(300 OHMS MAX )

Fig. 10. - Utilisation de résistances de protection.
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Notre courrier technique.....o

Afin de nous permettre de répondre plus rapidement
aux trés nombreuses lettres que nous recevons, nous de-
mandons a nos lecteurs de bien vouloir suivre ces quel-
ques conseils :

e Le courrier des lecteurs est un service gratuit, pour
tout renseignement concernant les articles publiés dans
LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS ENVOYER D’AR-
GENT. Si votre question ne concerne pas un article paru
dans la revue et demande des recherches importantes,
votre lettre sera transmise a notre laboratoire d'étude
qui vous fera parvenir un devis.

e Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une
sélection de lettres, en fonction de l'intérét général des
questions posées. Beaucoup de réponses sont faites di-

rectement. Nous vous demandons donc de toujours join-
dre a votre lettre une enveloppe convenablement af-
franchie et self adressée.

e Priorité est donnée aux lecteurs abonnés qui join-
dront leur bande adresse. Un délai de UN MOIS est gé-
néralement nécessaire pour obtenir une réponse de nos
collaborateurs.

e Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque
vos questions concernent des articles différents, utili-
sez des feuilles séparées pour chaque article, en pre-
nant bien soin d'inscrire vos nom et adresse sur chaque
feuillet, et en indiquant les références exactes de cha-
que article (titre, numéro, page).

e Aucun renseignement n’est fourni par téléphone.

RR - 09.03 : M. Charles BOREL, 69001 LYON :
1° se plaint d'une chaine HiFi qu’il vient d'acquérir et
avec laquelle il entend en « fond sonore », quelle que
soit son utilisation, toutes sortes de stations de radio ;
2° souhaite prendre connaissance de schémas de deé-
tecteurs de métaux réalisables par 'amateur.

RR - 09.06 : M. Pierre FERREOL, 61 FLERS :

1° nous demande des renseignements concernant les
circuits intégrés TMS 3503, TMS 1965 et TMS 1300 ;
2° souhaiterait recevoir des plans trés détaillés pour
la construction « mécanique » d'une antenne dipdle
d’émission pour la bande FM.

l° le phénoméne dont vous nous entretenez, observé avec
votre amplificateur, est bien connu ; il se manifeste fréquem-
ment avec certains appareils. les causes peuvent étre nom-
breuses et les remédes aussi évidemment.

Nous avons développé tout cela dans notre réponse RR-
01.02 publiée dans le « Courrier technique » du n°® 1738,
page 118, auquel nous vous prions de bien vouloir vous re-
porter.

2° Articles se rapportant aux détecteurs de métaux. Veuil-
lez consulter nos revues suivantes :

Haut-Parleur n® 1598 (p. 107) et n° 1656 (p. 179).
Radio-Plans n°s 448 (p. 67), 449 (p. 87), 450 (p. 66), 451
(p. 49-54), 454 (p. 65/66).

RR - 09.04-F : M. Jean-Francois PONCHON, 31 TOU-
LOUSE, souhaite que nous lui établissions le schéma
d'un oscillateur tres fiable avec quartz de fréquence
32,768 kHz (employé en horlogerie).

Vevillez prendre connaissance sur la figure RR-09.04 du
schéma d'oscillateur quartz 32 kHz que vous avez bien
voulu nous demander. Faute de précision de votre part,
nous avons utilisé un circuit intégré classique dans cette
fonction ; mais on aurait pu employer aussi un ou deux tran-
sistors (avec une tension un peu plus élevée).

Le circuit intégré est du type HEF 4069 ou CD 4069 ; il com-
porte six inverseurs et un seul est utilisé.

22MN
AAAA
Yy
a 150k0
--—ID
-z Ajust
la;aapF lzzpF
0 =32768 kHz Garkia
or

Fig. RR - 09.04

19 Les circuits intégrés TMS 3503 et TMS 1965 ne figurent
dans aucune de nos documentations.

D’apres I'immatriculation, il doit certainement s'agir de pro-
duits de Texas Instruments, et nous vous suggérons de vous
renseigner directement auprés de cette firme en écrivant a :
Texas Instruments France

B.P.5

06270 Villeneuve-Loubet
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Quant au type TMS 1300, vous pourriez vous reporter a no

tre revue Radio-Plans n® 403, poge 30

Il s’agit d'un circuit intégré de la famille TSM 1000 (voir
Haut-Parleur n® 1 725, page 86), mais avec 2 Ko de ROM et
128 x 4 bits de RAM.

2° Nous sommes désolés, mais nous ne possedons aucun
document correspondant @ votre demande.

Certes, un dipéle pour la bande 88-108 MHz (fréequence
moyenne de 98 MHz) mesure (toutes corrections faites)
1,45 métre - soit deux brins de 0,725 m chacun dans le
prolongement l'un de I'autre. On peut egalement les calcu-
ler trés exactement pour la fréequence d'émission, et non
pour la frequence moyenne, milieu de bande. Mais nous ne
disposons d’aucun document ou plan de construction spéci-
fique.

RR - 09.07 : M. Frédéric VERDIER, 42 SAINT-ETIENNE :
1° souhaite prendre connaissance de schémas de
stroboscope automobile pour déphasage (?) ;

2° nous demande quels composants utiliser pour ef-
fectuer un redressement de 48 V sous 200 A ;

3° deésire des renseignements complémentaires
concernant le réducteur de bruit publié dans notre
n° 1730, page 127,

PHOTO J. MULLER

17, rue des Plantes, 75014 PARIS - Tél. (16-1) 45.40.93.65

« des objectifs
(de margues ou autres) en toutes montures

« des flashs (du compact aux torches)

« des filtres
(cercles tous diametres ou en lame)

« des pieds photo et video

« des éclairages autonomes

« des sacs, malettes, fourre-touts

« des torches (1 000 et 2 000 W)

« des doubleurs de focale
(meme pour moyen format)

et nombreux autres accessoires.

Matériels a voir sur place (pas de liste)

Samedi9ha12h30-14h30a 18 h - Bus 28-58-62 - Métro : Alésia ou Pernety

L'OCCASION DE DENICHER
L'OISEAU « PHOTOGRAPHIQUE » RARE !!!

Quvert du mardi au vendredide 9h30a212h30-14h302a19h 156

HP 01/88
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1° Nous ne voyons pas trés bien ce que vous appelez stro-
boscope pour déphasage.
Peut-étre s'agit-il de ce que les garagistes dénomment
« contréleur d'angle de came » ou encore « dwellmétre » ?
Dans ce cas, nous vous suggérons de vous reporter @ nos
revues suivantes :
Haut-Parleur n® 1631 (p. 165).
Radio-Plans n® 336 (p. 77) et n° 346 (p. 35).
2° Pour un redressement de 48 V sous 200 A, il vous suffit
de réaliser un pont classique avec quatre diodes du type
BYX 32-600 (R) de chez R.T.C.
Compte tenu de l'intensité demandée, acquérir en méme
temps les radiateurs adéquats.
3° Concernant le réducteur de bruit proposé dans notre
n° 1730, page 127, nous n'avons en effet pas publié la liste
des composants nécessaires.
Mais il n'est rien de plus facile pour vous que de I'établir... Il
vous suffit de vous reporter a la figure 1, page 128, ou tous
les composants sont représentés avec leurs valeurs ou im-
matriculations spécifiées, et vous faites vous-méme oaisé-
ment cette liste.
Ajoutons tout de méme ceci :
- le circuit intégré Cly du haut estun LM 387 ;

le circuit intégré Clz est un LM 13600 ou un XR 13600 ;
- les transistors T;, T2 et T3 sont des BC 108 B ou C, BC
109B ou C, BC 547 B ou BC 560.
~ le sommet de la résistance R27 (6 gauche) est a connecter
au+ 12 V.

RR - 09.08-F : M. Paul FAVERGEON, 01 OYONNAX,
posséde un ancien radiorécepteur a lampes qu'il vou-
drait remettre en état. Entre autres choses a revoir, il
aimerait remplacer la lampe détectrice 6 H 6 et la
valve redresseuse 6 X 5 par des diodes modernes, et
nous demande conseil a ce sujet.

Veuillez prendre connaissance sur la figure RR-09.08 des
schémas que vous nous avez demandés.

Pour le 6 H 6, aucun commentaire.

Quant au 6 X 5, il s’agit d'une redresseuse a chauffage indi-
rect ; la haute tension n'apparait donc qu'au bout d'un cer-
tain temps de chauffage. Au contraire, avec des diodes, la
haute tension s'établit immédiatement dés la mise sous ten-
sion. En conséquence :

al il fout utiliser des diodes ayant une tension inverse de
créte suffisante (environ trois fois la tension efficace appli-
quée aux anodes), par exemple le type BYW 56 (de chez
R.T.C.) ou similaire ;

b) il faut vérifier que les condensateurs électrochimiques de
filtrage sont capables de tenir a la tension de demarrage a
vide (c'est-a-dire a la pointe de tension qui va exister lors
de chaque mise en service avant que les divers circuits de
I'appareil consomment normalement).

Sur la figure, les culots sont vus cété broches (ou bien les
supports sont vus coté soudures du cablage).

(6X5)
2xBYWS6 ou similaires

(6HB)

2 x AA19 ou similaires




RR - 09.09 : M. Gérard MALLET, 56 LORIENT, nous en-
tretient :

1° d'un projet de montage de convertisseur d'ali-
mentation 12 V conﬁnus/2go V50 Hz;

2° de I'émetteur-récepteur type BC 1000.

I° Le transformateur dont vous nous entretenez ne
convient absolument pas pour réaliser un convertisseur 12 V
continus — 220 V alternatifs. En effet, si nous avons bien
compris vos explications, le bobinage « basse tension » ne
comporte qu'un seul enroulement de 24 V ; or, pour faire un
convertisseur, il foudrait que cet enroulement ait un point
milieu (donc enroulement de 2 x 12 V). En conséquence :
ou bien il fout débobiner cet enroulement, effectuer une
prise médiane et soigneusement le rebobiner, ou bien il
vous faut acheter un transformateur adéquat.

Un montage de convertisseur-onduleur 12V continus —
220 V 50 Hz 100 & 250 VA a été décrit dans le n° 460 de
notre revue Radio-Plans (page 77) @ laquelle nous vous de-
mandons de vous reporter.

2° Nous sommes désolés, mais |'émetteur-récepteur BC
1000 date de la guerre 39-45 et nous ne possédons plus
aucune documentation se rapportant a cet appareil... qui
est maintenant périmé, désuet, sans valeur ni intérét.

On ne trouve plus aucun accessoire le concernant et il est
absolument hors de question de vouloir le faire fonctionner
dans la bande 144 MHz.

RR - 09.10 : M. Maurice DELORME, 25 BESANCON :

1° nous entretient d'un projet d'installation d’aqua-
rium ;

2° souhaite moderniser si possible un ancien télévi-
seur et nous demande conseil a ce sujet.

1° Nous avons décrit deux montages d'éclairage progres-
sif pour aquarium (dont l'un avec tgis tributeur de nourriture)
dans les n°% 38 et 59 de notre revue Electronique Pratique.
Par ailleurs, nous relevons la description d’un thermométre
digital de précision dans le n° 63 et celle d'un thermométre
a LED pour aquarium dans le n°® 68 de cette méme revue.

Un thermostat ¢ affichage digital est décrit dans le n° 88
toujours de la méme revue.

Bien entendu, il s'agit de trois appareils totalement diffé-
rents ; mais rien ne vous empéche de les regrouper dans un
méme et seul boitier. C'est uniquement une question de téle-
rie, de coffret |

2° Nous sommes obligés de nous répéter, car nous I'avons
déja écrit maintes fois dans cette rubrique : il est impossible
d'envisager la modification des anciens téléviseurs pour les
amener aux normes nouvelles. Avec les appareils concus sur
cartes @ circuits imprimés, toute tentative de transformation
pratique se termine par la destruction de tout ou partie de
l'appareil concerné !

Voyez aussi notre article dans le n® 1728, pages 144 ¢ 146.

RR - 09.11 : M. Christophe PEYRON, 72 LE MANS :

1° se plaint de I'instabilité d'un oscillateur a quartz ;
2° désire connaitre les caractéristiques des triacs
TIC 22, 226 et 236.

1° Un oscillateur & quartz est pourtant réputé pour générer
une fréquence sfab‘ie en toute indépendance de la tension
d‘alimentation. Bien entendu, au-dessous d'une certaine va-
leur de cette tension, il décroche brutalement (voyez le cas
de toute I'horlogerie @ quartz classique) ; mais la fréquence
ne va pas en ralentissant |

Nous sommes donc amenés & penser que votre quartz ne
doit pas étre d'une qualité remarquable |

COMMUNIQUE

Peut-on réussir dans la vie
simplement en développant
sa mémoire?
ou l’étrange histoire d’un grand avocat

En ce jour de vacances d'été, qu'étais-je venu faire, avec mes 18 ans,
dans ce grenier ouaté de poussiére et de silence ?..

Dehors, le reste de la bande s'ébattait dans la piscine de cette grande
et belle demeure o m'avait invité mon ami Frangois. Mais je ne m'étais
jamais senti tres a mon aise dans la compagnie des autres.

Alors, 'etais |a, au milieu de ces meubles qui avaient cessé de plaire, je
detaillais I'eeil curieux les souvenirs d'une vie qui, visiblement, avait été
brillante. J'ouvris plusieurs tiroirs et découvris dans I'un d’eux un petit
livre que je feuilletai machinalement.

Mais bientot, m'asseyant sur I'osier gringant d'une paniére, je conti-
nuai ma lecture. Page apres page. Négligeant méme la lumiére du jour
qui baissait.

Dans ce livre J'appris que tout le monde posséde une mémoire fan-
tastique, mais que seuls quelques-uns savent ['utiliser.

J'étais sceptique, bien str, mais une méthode simple était décrite. Ce
qui me conduisit a prendre un vieil annuaire du téléphone oublié 14, pour
constater qu'en suivant la méthode, effectivement, j'étais capable aprés
une seule lecture attentive de tout retenir : les noms, les professions et
les numeros de téléphone de deux colonnes d'abonnés.

Oserais-je dire qu'alors je me pingai, avant de me livrer a d'autres
expériences. Mais toutes furent aussi convaincantes. Et je pus méme
verifier que, trois heures apreés avoir simplement lu 83 numéros de télé-
phone (car je les avais comptés), je n'en avais toujours oublié aucun.

C'était tellement étrange que, ce soir-1a, je m'endormis tard. Attendant
le lendemain et le chant du premier merle qui, avec un jour nouveau, me
dirait que j'avais réve.

Or J'avais tort. Tout était toujours dans ma téte. Et la fin des vacances,
pour cela, en fut transformée.

Mon ami Frangois me dit: “Mais on t'a changé!" La bande me
découvrit comme elle ne m'avait jamais vu. Je n'osais pourtant rien de
plus. Simplement j'étais autre, inattaquable et serein. Répondant du tac
au tac, aprés n'avoir eu si souvent que I'esprit de I'escalier.

Et plus tard, a la rentrée, moi qui peinais jusqu'alors sur mes cours de
droit, je sus maitriser les dates des lois et les articles du Code. Jappris
méme l'anglais en quelques mois.

A partir de cette simple méthode, je me souvenais de tout : des visa-
ges. des noms, des musiques, de poemes entiers dont spontanément je
pouvais dire quelque extrait dans un diner en ville.

Depuis, le temps a passé. Méme les médias m'accordent aujourd’hui
I'autorité que donnent conjointement le talent et I'assurance et | écris cet
article pour rendre hommage a un étre exceptionnel, qui a révélé en moi
I'homme qui était au dela de 'homme.

Si vous voulez savoir comment obtenir les mémes résultats et
acquerir cette puissance mentale, qui est
encore notre meilleure chance de réussir
dans la vie, priez simplement I'éditeur de
vous envoyer “Les Lois Eternelles du Suc-
ces”, intéressant petit ouvrage écrit par
W.R. Borg comme introduction & sa Mé-
thode. Vous le recevrez gratuitement
comme quiconque désire améliorer sa
memoire. Voici l'adresse: Méthode W.R.
Borg, chez Aubanel, dpt 163 — 6, place St-
Pierre, 84057 Avignon Cedex.

Pierre-Henri Marquand
BON GRATUIT

Aremplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et a retourner
a: Methode W.R. Borg, chez Aubanel, dpt 163 — 6, place Saint-Pierre, 84057 Avignon
Cedex, France. pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé “Les
Lois Eternelfes du Succes "

Nom P — R Prénom _
N¢ __Rue _ .

Code postal Ville _ .

Age _ Profession B

Aucun démarcheur ne vous rendra visite




Avec les trois éléments au cadmium-nickel, vous alimentez
l'oscillateur sous 3,6 V. En conséquence, pour éviter la va-
riation de fréquence lorsque cet oscillateur est alimenté
sous 5 V, nous vous suggérons de prévoir pour ce dernier
mode d'alimentation une diode Zener type BZX 55-C3Vé
ou BZX 79-C3Vé6 qui limiterait donc a 3,6 V également la
tension appliquée audit oscillateur. Autre solution : procu-
Fez-!mus un quartz de bonne qualité et de parfaite stabi-
ite

2¢ Caractéristiques maximales des triacs suivants :

TIC22 :200 V6 A ; géchette 3 V 50 mA.

TIC 226 : 400 V 8 A ; géchette 2,5 V 50 mA.

TIC 236 : 400 V 12 A ; gachette 2,5 V 50 mA.

RR - 09.12-F: M. Hubert GARNIER, 58 NEVERS, dé-
sire :

1° connaitre les caractéristiques essentielles et le
brochage du circuit intégré type HEF 4042 B ;

2° prendre connaissance de quelques schémas de
clétures électriques.

1o HEF 4042 B : Quadruple verrou D 4 bits comprenant 4
entrées de données (Dg a D3), 4 sorties de verrou bufféri-
sées (Op & O3), 4 sorties de verrou complémentaires buffé-
risées (Og a O3) et 2 entrées de validation communes (Eg &
Ei). Vopo=+5 V(15 Vmax.).

Brochage : voir figure RR-09. 1 2.

20 Un montage de cléture électrique a conception électro-
nique a été décrit dans le Haut-Parleur n® 1698 (p. 166).

Un autre montage a fait I'objet d'une description dans notre
revue Electronique Pratique n° 83.
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Fig. RR - 09.12

RR - 09.13 : M. Patrice CROZET, 75017 PARIS, nous
demande :

1° les correspondances des transistors japonais
C945etA 769 ;

2° s'il est possible de monter I'affichage numérique
de I'alimentation du n® 94 d'Electronique Pratique a la
sortie d'un chargeur ou d'un autre type d'alimenta-
tion.

Je Correspondances européennes des transistors joponais
cités dans votre demande :

€945:BC 107,BC 171, BC 183, BC 207, BC 237, BC 382,
BC 547, BC 582.

A 769 : BD 242 B, BD 244 B, BD 580, BD 590.

20 la partie « affichage numérique » de I'alimentation dé-
crite dans Electronique Pratique n® 94 peut parfaitement
étre employée en sortie d'un chargeur d'accus ou d'un au-
tre montage d'alimentation.

RR - 09.14 : M. Guy BOUDAREL, 10 TROYES, nous en-
tretient de la fatigue visuelle a la télévision et notam-
ment des « rayonnements » issus de I'écran.

Le regard prolongé de la télévision peut entrainer une fati-
gue visuelle notamment pour les personnes atteintes d'un
glaucome, ou d'un début de glaucome, ou d'une pression
oculaire anormalement élevée ; c’est tout ! Mais cela n’est
pos di & une quelconque radiation.

En effet, vous nous parlez d'un rayonnement... Le seul qui
existe est un rayonnement X devant I'écran, et trés proche
de I'écran. Or des mesures et expériences ont été faites en
appliquant des « plaques » ou « films » pour radiogrophie
J;nraire tout a fait contre I’écran ; on s’est alors apercu
que les rayons X émis étaient d'un niveau absolument insi-
gnifiant.

Done, vous pouvez étre rassuré, il n'y a aucun risque dans
ce domaine quant & la nocivité de ce rayonnement, surtout
en regardant I'écran @ une distance normale de quelques
métres... Songez aux personnes qui travaillent & longueur
de journée devant I'écran d'un ordinateur !

Il ne faut surtout pas confondre « rayonnement » avec 'effet
électrostatique qui sévit au voisinage de |'écran et qui n'a
pour résultat que d'attirer les poussieres et fumées de tabac
dont on se débarrasse facilement avec un quelconque pro-
duit pour nettoyer les vitres !

RR - 09.15: M. André COSTE, 37 TOURS, nous de-
mande :

1° les correspondances des transistors TIS 43, BFY 90
etBSY 18 ;

2° les caractéristiques essentielles et les correspon-
dances du transistor 2N5372 ;

3° comment réaliser une bobine de choc VHF.

I Correspondances des transistors suivants :

TIS 43 : transistor unijonction ; approximativement 2N2646
ou 2647.

BFY 90 : silicium NPN ; BFR 37, BFT 17, BFW 30, BFW 77,
BFX 73, BFX 89, 2N918.

BSY 18 : Silicium NPN ; BSS 10 ou 12, BSV 59, BSX 19 ou
20, BSX 39, BSX 87, BSX 91, 2N744.

2° Quant au 2N5372, il s'agit d'un transistor silicium PNP.
Caractéristiques maximales : 60V ; 500mA ; 3 = 40 a
120. Correspondances : BC 638, BC 488, BC 527, 2N2906
ou 2907

3° On peut facilement réaliser une bobine d’arrét (impro-
prement appelée « choc ») en bobinant 20 a 30 spires join-
tives de fil de cuivre émaillé sur un batonnet de ferrite de
2,5 a 3 mm de diamétre (rien de critique).

RR - 09.16-F: M. Claude LANDON, 40 DAX, désire
connaitre les caractéristiques et brochages des thyris-
tors BRY 39 etBR 101.

Les composants BRY 39 et BR 101 ne sont pas des thyristors,
mais des éléments bistables de commutation ou ginisrors
(PNPN planar). Brochage : voir figure RR-09.16. Caractéris-
tiques maximales :

BRY 39 :

— élément PNP : Veb =70V ;

— élément NPN : h fe = 50 pour lc = 10 mA et Vce = 2 V;
Ft = 300 MHz ;

— élément PNPN : Veb =70V ; ler=2,5A ; Pt = 275 mW ;
Vak conduction < 1,2 V ; courant de maintien th < 1 mA ;
ton=0,25 us ;toff < 5 us.

BR 101 : Mémes caractéristiques, mais avec Veb et Vcb
= 50 V seulement.
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Porte " anode *

Porte "cathode " Anode

Cathode

BRY 39 - BR 101

Fig. RR - 09.16

RR - 09.17 : M. Robert DORIEUX, 28 DREUX, désire
obtenir :

1° des schémas de réducteurs de bruit pour lecteurs
de cassette-audio ;

2° des schémas d'inductancemeétres.

1° Un montage réducteur de bruit type Dolby a été décrit
dans notre n° 1682, page 110 ; un autre I'a été dans notre
n° 1719, page 58. Voyez également nos n°s 1721 (p. 183)
et 1730 (p. 127).

Dans votre cas, le réducteur de bruit doit étre intercalé & la
sortie BF du lecteur de cassette, c'est-a-dire juste avant
I'application des signaux & I'amplificateur BF de I'appareil.
En I'absence du scﬂémo dudit appareil, il est bien évident
que nous ne pouvons rien vous indiquer de plus précis. En
outre, pour des raisons de conception des appareils actuels
et d'encombrement, nous craignons fort que vous ne puis-
siez incorporer ce dispositif auxiliaire @ I'intérieur !

2° Un montage d'inductancemétre-capacimétre a été dé-
crit dans nos n°s 1707 (p. 41) et 1708 (p. 99).

Un autre inductancemeétre a également été décrit dans le
n° 1673.

Enfin, un article sur la mesure des inductances a été publié
dans le n° 448, pages 51-52 de notre revue Radio-Plans.

RR - 09.18 : M. Michel FAURE, 14 CAEN, recherche :

1° un schéma d’interphone automobile ou « inter-
com » entre pilote et navigateur (rallye) ;

2° |e titre d’un livre traitement de I'emploi des calcu-
latrices de poche ou de bureau.

I° Nous avons publié deux montages d'interphones cor-
respondant a ce que vous recherchez, I'un dans le n® 1631
(p. 264) du Haut-Parleur, I'autre dans le n® 419 (p. 43) de
Radio-Plans.

2° Il n'existe pas de livre traitant de I'emploi des calculatri-
ces ou machines a calculer... tout simplement parce que cela
dépend de la machine a laquelle vous avez affaire.

En fait, cela peut aller de la calculatrice ultra-simple n'effec-
tuant que les quatre opérations classiques (addition-sous-
traction-multi ?f'cariomdiw's:'on} et dont tout le monde sait se
servir sans apprentissage particulier (!)... jusqu'a la calcula-
trice dite « scientifique » permettant absolument tout : ra-
cines de tout ordre, puissance de tout exposant (négatif ou
positif], inverses, logarithmiques, pourcentages, résolutions
d'équations, calculs trigonométriques (sinus, cosinus, tan-
gente), degrés, radians, mises en mémoire, efc., efc.

Dans ce dernier cas, il est bien évident que I'appareil est li-
vré avec une notice d'emploi bien détaillée (avec exemples)

permettant une prise en main relativement rapide. Mais
chaque calculatrice plus ou moins compléte ou complexe ne
peut avoir que sa notice qui lui est propre... et non pas un
manvuel « passe-partout ».

RR - 09.19 : A nos correspondants, amateurs de col-
lections d'anciens appareils de radio.

Nous connaissons les difficultés rencontrées par les collec-
tionneurs pour la remise en état des vieux oppareils de
I.5.F., notamment pour remplacer les lampes défectueuses.
Pour ce genre de composants, & plusieurs reprises, nous
avons suggéré a nos correspondants de consulter le Comp-
toir Industriel de I'Electronique et Radio-Valves (C.I.E.L.),
avenue Bella-Vista, B.P. 147, 06230 Villefranche-sur-Mer.
Cet établissement nous confirme qu'il a localisé plus de
11 000 types de tubes électroniques et que son stock com-
prend effectivement environ 4 400 types différents.

Mais ce n'est pas tout... Pour des anciens radiorécepteurs
(mais cependant moins vieux !} & transistors, cet établisse-
ment nous fait savoir qu'il dispose en stock de plus de
12 000 types de semi-conducteurs (pour un fichier localisé
de prés de 27 000 types différents).

RR - 10.02 : M. Nicolas MONTEUX, 15 AURILLAC :

1° désire connaitre les différentes sortes d'antennes,
leur construction, pour poste fixe ou poste mobile,
employées par les radioamateurs ;

—— MULTIMETRES ——

b 205

ISKRA

France

92000 NANTERRE

Parc d'activités des Peupliers
Batment A, 27, rue des Peupliers

La simplicité d’emploi L'automatique
plus la mémoire le plus complet
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2° constate aue la lecture des tensions sur son multi-
maétre est différente selon I'échelle de mesure utili-
sée.

1o Cette question nécessiterait un trés long développement
qui sortirait du cadre de cette rubrique. Les différentes sor-
tes d'antennes, leur construction, leur fonctionnement selon
qu'il s'agit d'antennes pour bandes décamétriques ou pour
bandes VHF, ou d’'antennes pour poste fixe ou poste mo-
bile, tout cela fait I'objet d'un chapitre entier de I'ouvrage
L'Emission et la Réception d'Amateur auquel nous vous
prions de bien vouloir vous reporter (en vente d la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris).
2° Quelle que soit I'échelle de mesure utilisée sur votre
multimétre, les lectures des tensions devraient correspon-
dre. §'il n’en est pas ainsi, deux éventualités sont a envisa-

ger:

a) défaut d'étalonnage ;

b) résistance interne de I'appareil insuffisante vis-a-vis du
circuit mesuré ; il y a alors perturbation du fonctionnement
de ce circuit lors des mesures, perturbation dépendant de la
résistance interne du multimétre, c'est-a-dire de I'échelle de
mesure employée.

RR - 10.03 : M. Rémi LUTZ, 75009 PARIS, nous de-
mande :

1° conseil pour la remise en état d’un téléviseur ;

2° conseil pour l'utilisation d'un circuit intégré régu-
lateur de vitesse sur un magnétophone a cassettes.

lo Concernant la largeur de I'image, il conviendrait tout
d'abord de vérifier le bon fonctionnement du circuit se rap-
portant précisément @ cette commande de largeur ; mesure
des différentes tensions en divers points de ce circuit, etc. la
résistance VDR n'est-elle pas défectueuse ?

Nous supposons, bien entendu, que le type de déflecteur
utilisé est bien celui pour lequel le transformateur « en lignes
et THT » a été établi.

Par ailleurs, il est absolument évident que le tube cathodi-
que est trés affaibli. Une image terne et peu lumineuse qui
s'assombrit encore davantage lorsqu'on augmente le
contraste ou la luminosité est précisément l'indice d'un tube
cathodique défectueux, épuisé.

2° Vous pourriez peut-étre, en effet, utiliser un circuit inté-
gré régulateur de vitesse, tel que le TDA 1003, par exem-
ple, relié & certains composants extérieurs indispensables.
La tension d'alimentation d’un tel circuit intégré doit se si-
tuer entre 9 et 12 V et il délivre une tension stabilisée que
I'on peut généralement ajuster (une fois pour toutes) entre
4,5 et 6 V. Mais le courant d'alimentation du moteur ne doit
pas excéder 150 mA. D'autre part, pour le cdblage conve-
nable d'un tel circuit intégré et de ses composanls
connexes, il serait so:;hairaia‘e de pouvoir examiner le
schéma complet de I'appareil.

RR - 10.01-F : M. Alain ORCIER, 60 SENLIS, nous de-
mande :

1° les caractéristiques, le brochage et un schéma
d'utilisation pour le circuit intégré TAA 300 ;

2° le schéma d'une alimentation 12 V10 A.

1° Le circuit intégré TAA 300 est un amplificateur BF déli-
vrant une puissance de sortie de l'ordre de 1 W sur une
charge de 8 (! et sous une tension de 9 V. Il doit étre muni
d'un radiateur a ailettes de refroidissement.

la figure RR-10.01 représente le brochage et un schéma
d'utilisation pour ce circuit intégré. la résistance ajustable
de 10 k& est a régler pour I'obtention d'une intensité de re-
pos de 8 mA pour le courant d'alimentation (en I'absence
de tout signal appliqué a I'entrée).

2° Nous vous suggérons de vous reporter & I'alimentation
qui a été décrite dans notre numéro 1631 & partir de la
page 182 : alimentation 12 V 20 A.

Naturellement, si l'intensité maximale susceptible d'étre dé-
bitée vous parait excessive, vous pouvez toujours la réduire
simplement en diminuant le nombre des transistors ballasts
2N 3055 S prévus a l'origine (cing pour 20 A). Pour 10 A,
vous prévoyez trois transistors 2N 3055 S.

- oL
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Fig. RR - 10.01

FR - 10.05 : M. Jacques VIALON, 11 NARBONNE, sol-
icite :

1° une précision concernant le préamplificateur BF
décrit dans Electronique Pratique n® 1554, page 61 ;
2° des renseignements concernant le montage
d'alarme temporisée décrit dans le numéro 1629,
page 259.

Jo Ce préamplificateur peut effectivement étre attaqué, le
cas échéant, par une cellule céramique, les circuits intégrés
MC 1303 | présentant une impédance d'entrée suffisam-
ment élevée.

Pour cela, sur chacune des entrées, il faut supprimer la résis-
tance Ro de 47 kQ. D'autre part, si votre cef,:fe lectrice four-
nit une tension BF de lecture élevée et qu'il y ait saturation,
un dispositif potentiométrique & résistances fixes de fortes
valeurs pourra étre intercalé dans la liaison, avant le
condensateur de 0,22 uF.

2° Dans ce montage d'alarme temporisée, vous pouvez ef-
fectivement envisager I'emploi d'un relais en sortie. Pour ce
faire, le transistor T) sera du type 2N 4036 (R.T.C.) ; son
émetteur sera relié au + 12 V et la bobine d'excitation du
relais sera intercalée entre collecteur et masse. Une diode
de protection genre 1N 914 ou similaire devra étre connec-
tée en paralléle sur la bobine du relais (cathode = collec-
teur : anode = masse). Le relais sera du type ordinaire pour
12 V avec bobine de 100 a 250 Q ; ses contacts devront
pouvoir supporter l'intensité consommée par le klaxon.

Vous pouvez évidemment également conserver le montage
Darlington proposé a l'origine, le relais étant monte en lieu
et place de la siréne ; comme précédemment, le relais devra
étre shunté par une diode de protection.
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ELECTRONIGQUE

UNE REALISATION EXCEPTIONNELLE

UN ANALYSEUR DE SPECTRE
0-500 MHz PERFORMANT

LE TROISIEME
MIXER

1. Etude du schéma
(fig. 1)

Comme nous |'avons vu dans
le numéro 1745, page 134, la
sortie du tuner CATV se fait sur
58,8 MHz environ. Il faut donc
ramener cette fréquence aux
9,216 MHz de notre module
de détection LOG/LIN et, bien
sur, du module des filtres de
bande passante. Cette mis-
sion est assurée par la section
que nous allons étudier main-
tenant,

Le signal de sortie du tuner at-
taque un filtre de bande L/l
& couplage en téte. La largeur
de bande est réglée a 2 MHz
environ, @ - 3 dB, par ajus-
tage de la valeur de Cy. Il faut
se caler juste au couplage cri-
tique. Nous reverrons cela
plus loin.

Un FET double porte Ty ampli-
fie le signal. La sortie s'effec-
tue sur le drain accordé par
L3/C7 sur la fréquence de tra-
vail. La licison vers le mixer
équilibré se fait @ basse impé-
dance, @ |'aide d'une prise sur
L3. Le condensateur C¢ assure
I'isolement galvanique avec le
mixer.

Par ailleurs, le reste du mon-
tage (T2 a T4) a pour mission
de fournir le signal HF local
permettant d'assurer le chan-
gement de fréquence. A I'ori-
gine, |'oscillateur T2, monté en
ECO, suivant un montage qui
nous est cher ! T7 est un effet

de champ simple, type J310. I
oscille gréce a Ly, sur 50 MHz
environ. L'accord exact est
déterminé, d'une part par L7
évidemment, ajustable par
noyau, et d'autre part par les
condensateurs associés, soit
Co fixe et Cy3 en série avec
la varicop de glissement de
fréquence. Celle-ci est de
type BB105. Elle permet d'ob-
tenir un swing de 1 MHz au
maximum, lorsque I'analyseur
travaille en régime « g » des
bandes étroites. Lorsque
I'AS87 est commuté en « G »,
soit en bandes larges, une
tension fixe de + 10 V est ap-
pliquée sur la varicap de ma-
niére & fixer la fréquence de
fonctionnement.

L'oscillation locale est préle-
vée & basse impédance, sur la
source de Ty, et envoyée vers
le gate d'un deuxiéme FET, T3
de type J300. Ce transistor
amplifie le signal, mais, pour
éviter une courbe de réponse
trop « pointue », un amortis-
sement assez sévére est prévu
sur Lg, par Ryg.

Le signal est enfin appliqué
sur I'étage final T4, transistor
bipolaire de type 2N2369.
Montage classique en émet-
teur commun. Sortie sur le col-
lecteur par filtre de bande. La
bande passante de Ls/ls est
réglée a 3 MHz environ par la
valeur de Cy).

La sortie de la chaine d'oscil-
lation locale est aussi @ basse

impédance, par prise sur L.
Finalement les signaux a mé-
langer respectivement issus
de T et de T4 sont injectés
dans le mélangeur double-
équilibré, noté « MCL » sur la
figure 1.

Voyons rapidement le fonc-
tionnement de ce type de
composant. Tout d'abord,
rappelons que le principe du
changement de fréquence est
le m%ange de deux fréquen-
ces dans un montage @ carac-
téristique non linéaire. Ce
peut étre un circuit actif, par
exemple un transistor dont la
polarisation est telle qu'il tra-
vaille dans une portion non li-
néaire de sa courbe d'amplifi-
cation. Souvent méme, on fait
agir le transistor (ou |'étage)
en interrupteur commandé par
I'un des deux signaux, géné-
ralement celui de I'oscillateur
local dont I'amplitude peut
étre aussi grande que néces-
saire. L'élément non linéaire
peut se réduire @ une diode
que l'oscillateur local peut
bloquer ou faire conduire.
Clest précisément ce qui se
Eusse dcns les mixers équili-

rés passifs.

Voyons d'abord le fonction-
nement du mixer simple-équi-
libré, plus facile a exposer
(fig. 2). Nous désirons « chan-
ger la fréquence » du signal
RF. Pour cela, nous injectons
en LO le signal d'oscillation
locale, de niveau assez élevé
pour faire conduire les diodes
D) et D;. Ces diodes sont ali-
mentées par le double secon-
daire de T. On remarquera

NOILLYSITvY3d
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Fig. 1
Schéma

du troisiéme
changeur.

que, compte tenu du sens de
branchement, D; et D, sont si-
multanément conductrices ou
bloquées, selon I'alternance
de LO. Elles fonctionnent donc
en inferrupteur et permettent
ou non le passage du signal
RF vers la sortie Fl. Mais le si-
gnal RF est « haché » par LO
et cela fait apparaitre par
« effet stroboscopique », une
composante @ la différence
des fréquences: RF - LO,
dans la charge de la sortie FI.
Ainsi, avec LO = 50 MHz et RF
= 60 MHz, on trouvera du 60
- 50 =10 MHz sur Fl.

Il est important que les divers
signaux n'interférent pas en-
tre eux. Chacun devant étre
immunisé a I'égard des autres.
Ainsi, il ne faut pas que LO at-
teigne I'entrée RF et inverse-
ment. Dans Fl, on ne devrait

pas trouver ni de RF, ni de LO.
Cela n'est pas facile a obte-
nir. Pourtant, dans le montage
de la figure 2, quand Dy et D2
conduisent, les courants géné-
rés par LO ayant les sens des
fleches, on peut remarquer
qu'ils s’annulent a la fois dans
RF et dans Fl. D'oU une excel-
lente isolation de LO vers RF et
Fl, du moins si I'on admet que
le montage est pratiquement
parfait sur le plan de la symé-
trie |

Lorsque D) et D; conduisent,
les courants i et i’y circulent.
lls s’additionnent dans Fl. On
retrouve donc RF dans Fl.
L'isolation n'est pas tres
bonne de RF & Fl. Par contre,
les sens de ces courants sont
tels que, dans les demi-secon-
daires de T, ils induisent des
champs opposés et de ce fait

aucune tension parasite en
LO. Bonne isolation de RF vers
LO.

Pour supprimer le point noir
de l'isolation de RF vers Fl, on
a développé la technologie

du mixer double-équilibré.
(fig. 3).

On remarquera la symétrie
générale du montage qui per-
met de retrouver tous les
avantages du mixer précé-

d

Fig. 2. - Mixer simple.
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Fig. 3. - Mixer double.

dent mais qui élimine la com-
posante RF dans Fl, & cause du
double secondaire de Ty :

Les points A et B, par symétrie,
sont toujours au méme poten-
tiel LO, donc ddp LO entre A
et B et, par conséquent, pas
trace de LO sur T, donc sur
RF.

De la méme maniére, C et D
sont toujours au méme poten-

pique des mixers du com-
merce. Se reporter a la
figure 3 pour la correspon-
dance. Notons qu'en cas de
doute, il est possible de re-
trouver la disposition en se
servant de I'ohmmétre. En ef-
fet, entre certains points on a
une diode, et deux entre cer-
tains autres. On distingue bien
la différence en choisissant la

En général l'inscription
« MCL » se situe au-dessus du
picot 2.

3. Jeude bobines
Lyaly

Les 7 bobines sont réalisées
sur matériel NEOSID 10 x 10,
de référence 10T1. Le jeu de
piéces comprend :

~ le noyau Fk3 x 0,5B x 8 en
F40 ;

- le blindage en cuivre étamé
B10;

- une piéce d'isolement Ir10.

Le fil utilisé pour les enroule-
ments est du 30/100, deux
couches soie. La réalisation
est relativement aisée et peut
étre menée a bien par tout un
chacun, @ condition de se
monter une bobineuse rudi-
mentaire, pouvant se réduire
a une tige filetée servant
d'axe de manivelle. Les man-
drins étant directement vissés
sur cette tige de 3 mm.

La figure 5 donne la disposi-
tion des sorties des différen-
tes bobines. Les nombres de
spires sont les suivants :

- Ly, L, Ly: 8 spires avec
prisea 1 sp 1/4dubas ;

- la, L7 : 8 spires avec prise @
2sp 1/4dubas;

- Ls, Lg : 8 spires sans prise.

Aprés bobinage, coller a la
colle HF ou cellulosique, dénu-
der les extrémités et souder
soigneusement sur les picots

NOlLYSITTv3ad

tiel RF. Pas de ddp RF entre C  gamme basse de cet appareil. - lemandrinKs 313 b ; correspondants.
et D, donc pas de RF sur Ty,
soiten LO.
Enfin les courants RF qui tra-
versent la charge Fl sont de LISTE DES COMPOSANTS
sens contraires en fonction de
I'état de conduction des dio- 13N211)T)) 1 ajustable 47 kQ genre C20:0,1 uF mc
1J3101(To) T7YA ou P8SY Co : 18 pF
1J300 (T3) Co2:22pF
1 2N2369 (T4) Condensateurs Cy3:8,2pf
1BB10S (var) Cr:18of C24:0,1 uF mc
°© ¢ 9o o s NB.: T densab
- 3 5 2 c2 .1 poF 0. : 10US Con en_so eurs au pas
. & 4 Résistances 1/4 W Csi'l ; oF de 5,08 ; mc = multicouches.
i :
a e o o Ry : 10k C4:0,1 uFme Divers
Ry : 100 kQ Cs5:0,1 uF me
mee f R3:10Q Ce:0,1 uF mc 1 cinch de chéssis
Rs:10Q C7:18pF 1 cinch correspondante métal-
Rs:47Q Cg:0,1 uFme |iC}UE pour cable
Fig. 4. - Brochage du mixer. Rs:1000Q Co:2,2nF 4 filtres EO16 ERIE
R7:100Q Cio: 27 pF 2 cosses de masse pour ces
Rg: 15k Cyy:5,6pfF filtres
: ; Ro: 18kQ Ci2:27 pF 1 traversée isolante
Sg:.; gzuit:;t;;ga:suﬁnuler la Rip: 1009 Cy3:0,1 uFme 1 subclic de chassis
En définitive, avec les mixers Ryy: 150k Ci4:0,1 uFme I‘subclic correspondante pour
double-équilibrés, l'isolation | Ri2:100€ Cis: 10 pF cable _
entre les trois signaux est Ri3: 100 kQ Cio: 27 pF 1 jev de bobines HF 10 x 10
dans tous les cas supérieure & Riq:82Q C17:0,1 uf me spécioles
40 dB. La perte de conversion Ris: 56 kQ Cig:0,1 uF mc I circuit imprimé
est inférieure & 6 dB. La fi- Ris:2,2 kQ Cio: 27 pF 1 boitier fer blanc 5/10
gure 4 donne le brochage ty-
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h
b

Ls L¢

o

L1 L’_ L3 Lq' L'?.

Fig. 5. - Disposition des sorties ;... L.
b = bas (début) - h = haut (fin) - p = prise.

Pour ceux qui refusent systé-
matiquement le risque du
« self-bobinage », I"auteur
peut fournir le jeu de 7 bobi-
nes prétes a lo pose. Envoyer
une demande de conditions,
avec enveloppe timbrée,
adressée pour la réponse. En
méme temps, demander les
trois bobines spéciales du mo-
dule des filtres, étudié plus
loin, dans ces pages. (Soit
10 bobines en tout !)

4. Le circuit imprimé
(fig. 6 et 7)

Il s'agit d'un circuit double
face, a plan de masse. Atten-
tion, la Egure 7 est un négatif
du film & utiliser pour le tirage
aux UV. L'auteur fournit les
deux films positifs sur de-
mande. A la rigueur, il est pos-
sible de détourer le plan de
masse, non isolé, a la méche @
métaux, mais cela fait tout de

Fig. 6. — Circuit imprimé du 3¢ changeur (verso).

o 00 [ » ® ‘
[ o0 000 o o o o0 &
:ooooo 00000 o® o o ®
. s ° % oo
oy o0 o.....:.
e Y .!oom ®
e @& M 0'0. o0 & o
® AS87 eee oo o0 °, .

Fig. 7. - Circuit imprimé dv 3¢ changeur (recto).

e e I
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méme moins sérieux. Par
contre |'insolation double face
demande une bonne juxtapo-
sition des films. Bien sir, les
circuits imprimés sont disponi-
bles chez ELECTRONIQUE-DIF-
FUSION. Ces circuits seront
fournis non percés, a notre
demande, pour deux raisons :

F Fig. 8

3 Implantation
des composants
du 3¢ changeur.

Verso de la platine du
troisiéme mixer. Remarquer
surtout la cloison soudée sé-
parant les deux sections.

La platine du troisiéme mixer,
vue cété composants. Remar-
quer la cloison séparant les
deux parties RF et LO.
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— réduction substantielle du
prix de revient ;

- |'amateur percant ses trous
lui-méme pourra le faire avec
toute la précision nécessaire,
ce qui n'est pas toujours le cas
chez un artisan pour qui le
facteur « temps » est primor-
dial. De cette maniére, si vos
trous sont déportés, vous sau-
rez G qui vous en prendre |...

Percer tous les trous a 8/10 et
agrandir ensvite si nécessaire
en fonction des composants,

Rappelons que I'étamage des
deux faces est quasi indispen-
sable pour une bonne tenue
dans le temps.

5. Boitier

Technique de fabrication ex-
posée dans le précédent nu-
méro. Nous n'y revenons pas |

Les dimensions sont celles
du Cl, avec une hauteur
constante de 35 mm.

La figure 8 permet de détermi-
ner 'emplacement des perca-
ges a effectuer. Attention, une
cloison sépare les parties RF
et LO. Cette cloison réalisée
en fer-blanc existe, partie
dessus et partie dessous. Voir
photos.

Ces cloisons sont soudées sur

le Cl, tous composants en
lace, mais avant la mise en
oite.

6. Pose des composants
(fig. 8)

Rien de spécial a signaler.
Commencer par poser les
7 bobines HF. Chaque boitier
soudé au plan de masse par
un point choisi du c6té le plus
accessible. Utiliser un fer a
souder de taille suffisante et
bien choud. Lo soudure doit
étre rapide.

Poser ensuite tous les compo-
sants ayant au moins un fil
soudé au recto, sur le plan de
masse (noté x sur la figure I).
Attention, la plupart de ces fils
sont aussi soudés au verso.

Vue du troisieme mixer, /usre avant la mise en boitier. Voir les
piéces de passage installées sur ce dernier.

Terminer par les autres com-
posants et, tout en dernier, les
transistors et diodes.

NE PAS SOUDER maintenant :
le mixer MCL, Cys5 et Cyo.
Mettre les cloisons en place.
Vérifier trés soigneusement.
Poncer les soudures et net-
toyer a l'acétone. Mettre en
place dans le boitier, par
quelques soudures solides.
Fixer les piéces de ligison :
passages et prises coaxiales.
Relier au Cl. A noter que la ré-
sistance R5 est soudée entre
la piece de passage isolante
et le Cl, alors que Ca4 |'est en-
tre cette méme piéce et la pa-
roi du boitier. Les cosses de
masse permettent |'arrivée du
fil correspondant de I'alimen-
tation.

7. Mise en service

Relier provisoirement la sor-
tie S au point 1/mixer du Cl.
Alimenter uniquement la par-
tie RF du module, par pfy.
Connecter un vobulateur en e
et observer le signal détecté
par la sonde du vobu en S.
Régler Ly, Ly, L3 pour avoir une
bande passante de 2 MHz
environ, @ la fréquence de
58,8 MHz. A noter la grande
importance de C», dont la va-
leur détermine le taux de cou-
ploge.

Ici, il faut se régler au cou-
plage critique, c'est-a-dire
juste avant |'apparition de la
courbe & deux bosses, carac-
téristique du surcouplage. La
solution que nous avons

adoptée : un condensateur
fixe de 1 pF au recto et au
verso un ajustable « queuve de
cochon », c'est-a-dire réalisé
avec des petits fils isolés, tor-
sadés I'un sur |'autre, jusqu'a
obtenir la valeur idéale qui
semble étre de 1,2 pF environ.
Déplacer S de 1 & 8 /mixer.
Alimenter T4 par pfa.

Attaquer la base de T4 a tra-
vers 100 pF par le vobulateur
calé sur 50 MHz. Régler L4/ls
sur 49,7 MHz, avec une lar-
geur de bande de 3 a 4 MHz.

Ici c'est Cyy qui place le filtre
en léger surcouplage.

Mettre en place Cy5 de 10 pF.
Déplacer I'attaque par 100 pf
sur le gate de Ta. Régler Lg au
maximum.

Monter Cg et le mixer équili-
bré. Alimenter I'ensemble du
module. Relier I'entrée VCO3
au curseur d'un potentiométre
connecté entre + 24 V et
masse. Régler a + 10 V. Cou-
pler un fréquencemétre, par
capacités parasites, au voisi-
nage de T4, et mesurer la fré-
quence de |'oscillation locale.

Ajuster Lz pour avoir
49,7 MHz, soit 50 MHz prati-
quement. Agir sur le potentio-
métre et vérifier que le glisse-
ment de fréquence obtenu est
un peu supérieur @ 1 MHz. Re-
venira+ 10V,

Le vobulateur connecté en e,
comme au départ, doit redon-
ner la méme courbe de ré-
ponse qu'alors, a la perte de
conversion prés, de |'ordre de
6 dB.

Vérifier que, en faisant passer
la tension VCO3 de 0 a
+ 24V, la courbe obtenue ne
varie pas en amplitude
(< 1dB).

Fermer le boitier, dessus et
dessous, et vérifier la tenue
des caractéristiques.

(a suivre)

F. THOBOIS
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UNE GAMME D’ALIMENTATIONS
STABILISEES DE LABORATOIRE
AVEC AFFICHAGE NUMERIQUE

Francaise d'Instrumentation in-
troduit sur le marché une nou-
velle gamme d'alimentations
basse tension avec affichages
numériques de chacun des pa-
rametres réglables: la tension
et le courant,

métalliques peints. Elles trouve-
ront leurs applications aussi
bien dans les laboratoires
d'études et les plates-formes
d'essais que dans les contrdles
d’'entrées en fabrication, et
dans les contrdles de fin de

"
AL MANTAT

srannistt

Cette série comprend des ali-
mentations simples (ABT) 0-
20 V,0-30V, 0-40 V, 0-60 V avec
des courants réglables de 0 a
1A,2A,3A, 5 A suivant les mo-
déles, et des alimentations dou-
bles (ABTD) 2x 20V, 2 x 30V,
2 x40V et 2 x 60V avec des
courants réglables de 0 a 14,
2AoulA
Un modéle a été particuliére-
ment développé pour l'ensei-
gnemant. I'ABTD 2 x 0-30V/0 &
,5 A avec quatre afficheurs nu-
mériques indiquant respective-
ment le courant et la tension
pour chacune des sorties.
Ces alimentations basse tension
sont basées sur le principe de
la régulation série par ballast et
elles possédent deux modes de
fonctionnement : soit en source
de tension constante, soit en
source a courant constant. Tou-
tes ces alimentations sont de
conception robuste : elles sont
protégées contre les courts-cir-
cuits et présentées en coffrets

chaine d'ensembles ou sous-en-
sembles électroniques.

Elles seront également utilisées
pour tous les travaux pédagogi-
ques ou pratiques dans |'ensei-
gnement technique ou la forma-
tion professionnelle.

APRES INVENTAIRE

et jusqu’a épuisement du stock

IMPORTANTES
(sur chauffage uniquement)

10 % pour 2 500 F dachat
15 % pour 5 000 F d'achat
20 % pour 7 000 F d'achat

PROFESSIONNELS pou

r quantités importantes

PRIX SUPER BAS - Nous consulter

« Résistance biindée thermostat & bulbe.
Tarif Vendu
390F 20F
MOF
490F ®OF

plat, resistance blindée & ailette.

MHELEC. Double isolement, peut se placer prés de
la baignoire en toute sécurité
Sortie air frontale.

S00W . ..

TOOW . oo s v siinis
TTHOW.. oo inaii
ROOOW <o v vmionrenis

Puissance  Tarif Vendu
1000W 4goF  MOF
1500W gr7F  420F R Ll
2000W THUF 40F oo

SERIE LUXE. sotie frontale avec grile, angles

arondhs, double isolemant.

AIRELEC. Exn-piat, sistance binsée 4 alette et
bulbe.

Wi . prix sensass. 370F

. prix sensass. 430 F

1000W...... STUF

1500W ;

2000W .
QU»WTH'EL}MFI'EE

e moh et
SERIF série que.
Sortie frontale & grille anodisée.
Net 390 F

e

TERHELEO. Tréss beau matériel.
. prixnet 240 F
prix net 380 F
. prixnet 420F

. Net 430F

QUANTITE LIMITEE L

CONVECTEUR SUR PIED - TRES BEL ARTICLE
2000 W 2 allures. Thermostat d'ambiance
I uniteé 290 F

PANNEAUX RADIANTS
ECONOMIE
D'ENERGIE
|'a TRES
I — LUXUEUX &
" | EXTRA-PLAT
FIXATION
PRIX EN BAISSE MURALE
En option : Roulettes et programmateur
2 allures de chauffe - Thermostat dambuance

“ par 2 'unité . . ., 270 F
g, par 4 | unité 250 F

M par8l'unité : 230F
Photos non contractuelles Port b

| CONVECTEURS APPLIMO
Thermostat électronique F
Plusieurs puissances 90

A voir sur place - Pas d'expédition

CHAUFFAGES SOUFFLANTS
pour salle de bain 2 000 W

ET TOUJOURS DES AFFAIRES
Hottes de cuisine 3 vitesses .
Réchauds électriques 2 feux
Mini-four avec thermostat

LES ENCASTRABLES
TABLES DE CUISSON

. Extra-plates, 3 em d'épaisseur
Couleur vert flammé - SUPERBE - Tous gaz ou mixte

TURBINES TANGENTIELLES

Element tournant 2 60, L 170 160 F
Element tournant @ 60, L300 200 F
TURBINES GRAND MODELE 3
TRES GROS DEBIT QRP®
de 6004 1800 m¥/h NEUVES 5 yov®
de 700 F & 1800 F selon modéle.

DERNIERE MINUTE
TURBINE SPECIALE pour hotte de culsine avec gaine

unité 150 F par 3 lunité 110 F

Port 40 F pibes 4 joindre 4 la commande

asusn 590 F
NOUVEAU & encastrer ou i poser, extra-plat
2 feux Tout électrique
1 feu électrique .

ARRIVAGE EXTRACTEURS
GROUPES COMPLETS de VENTILATION
ou EXTRACTION TOUTES PUISSRNCES

pour tous usages

de 600 a 1 800 m3/heure. /

Pour pamculiers - Restaurants | | \
USAGES PROFESSIONNELS

Frangaise d'Intrumentation:
19, rue Pelloutier, 94500 Cham-
pigny-sur-Marne, Tél.: (1)
47.06.30.71.

- I0UE
CHAUFFE-EAU , ftl:'gu%&nou

uve emai couches, ¢ passages

au four & 850°.
CARROSSERIE : ACIER PEINT 4 partir
de résme énoxy polyester &n poudre
edé élect et
pnlaménsée au four
NODE en magnésium - garantie de
longévité THERMOSTAT REGLABLE.
VERTICAL HORIZONTAL
75litres ..... 1190F -
100 litres . . .. 1480 F
150 litres 1660 F
200 litres 1980 F
300 litres . . 2990F

FILTROCAL - THERMIC
9, avenue de Verdun,
94200 IVRY-sur-SEINE
LIMITE PARIS (a 20 m a gauche
aprés le périphérique)

A 200 m, Métro : PORTE CHOISY
Tél. : (1) 46.58.42.08

de 700 F 21400 F

ARRIVAGE
TURBINES L.T.T.

Ultra silencieuse - Elément tournant
L 170 mm - & 50 mm
L'unith : 160 F - Par 2 : 120 F I'unité
Quantité imitée

BON DE COMMANDE EXPRESS

FILTROCAL - THERHIC
194, rue LA FAYETTE
75010 PARIS

Métro : Louis Blanc
Gare du Nord - Gare de I'Est

Tél. : (1) 46.07.32.05
(1) 42.01.65.64

CONDITIONS GENERALES : Nos prix s'entendent T.T.C. PHOTOS ET DESSINS NON CONTRACTUELS. Réglement : comptant 4 la
commande. CREDIT GRATUIT sur 3 mos 40 % & ka commande). A partir de 4 000 F d'achat, Carte Bleue acceptée. EXPEDITION dans

toute la France. PORT : montant indiqué dans chaque RUBRIQUE,

si non indiqué, PORT DU

Nos prix sont valables jusqu'au 15.02.88 et dans la limite des stocks disponibles.
OUVERT de 10 h & 12 h 30 et de 15 h & 18 h 30 - Fermé le SAMEDI. LUNDI ouverture & 14 h 30
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LES SIGNAUX
DE SERVICE

Compte tenu de I'architecture
interne de notre microcontrd-
leur, vue le mois dernier, les
signaux présents sur le boitier
peuvent étre répartis en deux
groupes : les signaux « de
service » qui sont indispensa-
bles au fonctionnement cor-
rect du circuit, et les signaux
« utilisateur » qui sont ceux
dont vous pouvez disposer
tout @ loisir pour votre appli-
cation. Nous allons donc étu-
dier en premier lieu les si-
gnaux de service puisque
nous les retrouverons, identi-
ques G eux-mémes ou pres-
que, dans toutes les applica-
tions utilisant ce micro-
contrdleur.

Le 68705 P3, dont le bro-
chage avec |'appellation nor-
malisée des pattes vous est
présenté figure 1, dispose de
deux bornes d'alimentation
utilisées en fonctionnement
normal : VSS qui est la patte
de masse et VCC qui est a re-
lier & une tension de + 5 V par
rapport a la masse ; tension
qui doit étre aux normes TTL
c'est-a-dire tenir dans une
plage de + 5 % par rapport a
5V. la consommation du cir-
cuit varie en fonction des
charges de ses sorties et du
programme qu'il exécute,
mais est généralement de |'or-
dre de 100 mA.

Une patte d'alimentation sup-
plémentaire, appelée VPP, est
utilisée pendant la phase de
programmation du circuit.
Nous verrons cela plus en dé-
tail lors de la présentation du
programmateur. Pour l'ins-
tant, notez qu'elle doit étre
reliée @ VCC en fonctionne-
ment normal.

(2¢ partie - voir n° 1747)

Nous poursuivons aujourd’hui notre présen-
tation du microcontrdleur qui équipera nom-
bre de nos montages avec I'’examen du réle
de ses différentes pattes et la présentation
d’'un schéma de base qu'il ne nous restera
plus, ensuite, qu’a habiller.

Le 68705 P3 étant un micro-
processeur, il doit disposer
d'une entrée de RESET ou de
remise a zéro. Cette remise @
zéro doit étre faite lors de
chaque mise sous tension du
boitier pour lancer I'exécution
du programme qu'il contient.
Elle peut aussi étre faite par
action de |'utilisateur pend?:m

le fonctionnement du systéme
pour des raisons diverses.

Comme le montre la figure 2,
I'entrée RESET du 68705 P3 a
été congue pour simplifier son
utilisation au maximum. En ef-
fet le circuit contient en interne
une résistance de rappel &
VCC et un trigger de Scﬁmiﬂ. I
suffit donc de connecter un

simple condensateur (de
1,0 uF pour respecter des
confraintes de temps internes)
entre RESET et la masse pour
générer un RESET automatique
a chaque mise sous tension du
fait de la charge de ce
condensateur au travers de la
résistance interne. Le RESET
manuel s'obtient tout simple-
ment en cablant un poussoir
en paralléle sur ce condensa-
teur. Un appui sur le bouton
décharge le condensateur et
génere un RESET le temps qu'il
se recharge.

Tout microprocesseur qui se
respecte utilise une horloge
pour cadencer son fonction-

RESET PA7T PA6 PAS PAL PA3 PAZ PA1 PAO PBT PBé PBS PB4 PB3
NREEREEE N S A 1M M
Fig. 1
P B:gxhage du
68705 P3 et
appellation nor-
T-_J Ll | L LI malisée de ses
vSs INT VCC EXTAL XTAL VPP TIMER PCO PC1 PC2 PC3 PBO PB1 PB2 pattes.
nement interne et le 68705 P3
ne fait pas exception a la ré-
54105 3 8|e mais, comme pour le RE-
R AESET ET, le fabricant a simplifié les
VEC +—AWY - choses au maximum. Deux
l l pattes sont prévues sur le boi-
: ﬁgﬂl tier pour piloter I'oscillateur
g ’ d'horloge interne : XTAL et
1pF EXTAL. Ces pattes peuvent
étre utilisées de quatre manie-
: ¢ ARSWEL res différentes, comme le
pooVers o9 Sous tension) montre la figure 3, selon la
précision désirée.
Si une grande précision est
g i ; nécessaire (parce que votre
Fig. 2. - Utilisation de la ligne RESET. programme Ba uvoci‘r & tenir
compte du temps ou de
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XTAL
Qua

EXTAL
pal

PRECISION: quartz

2T

XTAL

EXTAL

PRECISION = 5%

pattes XTAL et EXTAL.

LRM_
XTAL

—EXTAL

PRECISION =10%

F—{ XTAL

TTL—a—EXTAL

PRECISION = celle
de la source externe

Fig. 3. - Les quatre modes d'utilisation des

FEN &
MHz

S 0 % W B N

Fig. 4. — Evolution de la fréquence d'horloge en fonction
de la valeur de la résistance connectée a XTAL.

3B L L5 0 S5 REN kil

I'heure par exemple), un
quartz peut étre utilisé. Toute
fréquence comprise entre
400 kHz et 4,2 MHz peut étre
employée, la valeur la plus
courante étant 4 MHz en rai-
son du faible coit des quartz
a cette fréquence. Dans ce
cas, I'horloge interne a la sta-
bilité du quartz utilisé.

Si une précision moins impor-
tante est nécessaire mais que
lo fréquence de fonctionne-
ment de I'horloge doit pouvoir
étre choisie, une simple résis-
tance peut étre utilisée,
connectée comme indiqué sur
la figure 3. La précision en fré-
quence est alors de I'ordre de
10 % de la valeur nominale in-
diquée par le graphique de la
figure 4.

Si la précision vous importe
peu et que, de plus, la fré-
quence de |'horloge n'a pas
grande importance, vous pou-
vez alors utiliser un simple
court-circuit entre XTAL et EX-
TAL. La fréquence d'horloge
sera alors de 800 kHz & 25 %
prés. Cela peut vous sembler
assez imprécis mais convient
trés bien a d'innombrables
applications.

Enfin, une derniére utilisation
est possible, c'est le pilotage
de l'oscillateur interne par un
signal rectangulaire externe
de fréquence comprise entre

400 kHz et 4,2 MHz. Ce cas
de figure est cependant trés
rare dans les applications
mettant en ceuvre un 68705

P3.

Les signaux que nous venons
de voir sont les seuls et uni-
ques signaux « de service » du
68705 P3, tous les autres sont
réservés a l'utilisateur. Un

A 220V/I9V
TA Lx1NLDOZ

M

Secteur

68705 P3

vic

LJvee

&7k
* MWA—]INT

RM

AMWWA— xTAL

si timer —EXTAL

tilisé
inuritise TlHER
Poussoir RESET

de reset
L ; nov
r‘ Vss

PAO
a PA7

PCO
arC?

PBO
a PE?

Fig. 5. — Le schéma de base que I'on retrouve dans la majorité des applications 6 68705.
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schéma de base de mise en
ceuvre du circuit peut donc
étre dessiné comme indiqué fi-
ure 5. Comme vous pouvez
e constater, c'est fort simple
et trés peu colteux en compo-
sants.
Ce schéma se passe presque
de commentaire ; en effet, on
y reconnait une alimentation
stabilisée 5 V obtenue & partir
du réseau EDF en utilisant un
classique régulateur intégré
de la famille 7805. L'horloge
utilisée est du type & résis-
tance tandis que |'entrée RE-
SET dispose d'un poussoir
permettant un RESET manuel
outre celvi effectué automati-
quement a chaque mise sous
tension par le condensateur.

LES SIGNAUX
« UTILISATEUR »

Si vous examinez le synopti-
que interne du circuit, pré-
senté le mois dernier, vous
constaterez que I'on dispose
de 3 ports d'entrées/sorties :
deux ports 8 bits A et B et un
port 4 bits C. Les lignes cor-
respondantes sont respective-
ment appelées PAO a PA7,
PBO & PB7 et PCO a PC3. Ces
lignes peuvent étre program-
mées en entrées ou en sorties
indépendamment les unes des
autres et & tout instant. Cela
signifie que, dans un méme
montage, une ligne pourra
trés bien changer de réle et
étre alternativement entrée ou
sortie au rythme du pro-
gramme. Cela ne reléve pas
de la pure fantaisie mais per-
met, par exemple, de scruter
un clavier (lignes en entrées)
puis de commander des affi-
cheurs (lignes en sorties) avec
les mémes lignes. L'opérateur
humain étant nettement plus
lent que le circuit, que ce soit
pour la frappe au clavier ou
pour la lecture des afficheurs,
cela fonctionne trés bien.

Lorsqu'elles sont program-
mées en entrées, les lignes
concernées des ports A, Bet C
sont compatibles TTL ou C-
MOS alimentés sous 5V et
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trées/sorties b
présentés sous CIRCUITS TTL
forme résumée. OU CMOS ALIMENTES EN 5V

peuvent donc étre pilotées di-
rectement par les sorties de
tels circuits comme schématisé
figure 6.
Lorsqu'elles sont program-
mées en sorties, les lignes cor-
respondantes des ports A, B
et C sont aussi compatibles
TTL ou C-MOS alimentés en
5V mais différent un peu, au
lan de la puissance disponi-
le, selon les ports.

Les lignes du port A peuvent
commander, sans composant
externe, autant d'entrées C-
MOS que désiré ou une entrée
TTL normale ou encore quatre
entrées TTL LS, car elles savent
fournir ou absorber le courant
adéquat.

Les lignes du port C par contre
doivent étre ramenées au
+ 5V par des résistances (4,7
a 10kQ par exemple) pour

pouvoir commander directe-
rTnTe.im des entrées C-MOS ou
Les lignes du port B quant a el-
les peuvent fonctionner
comme celles du port A mais
peuvent aussi commander di-
rectement des LED (ou des
segments d'afficheurs & LED
bien sir) cor elles peuvent ab-
sorber un courant de 10 mA.
Elles peuvent également com-
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mander directement la base
de transistors Darlington et
leur fournir un courant de
1 mA sous une tension de
1,4V (indispensable pour
vaincre les deux sevils de
base des transistors consti-
tuant le darlington).

Tout ceci est rappelé schéma-
tiquement figure 6. Nous ver-
rons que cela ne présente pas
de difficulté d'utilisation parti-
culigre. Il suffit, pour vous en
convaincre, de faire un petit
retour en arriére et d'exami-
ner a titre d'exemple le
schéma de notre serrure pro-
grammable décrite en octobre
et novembre 1987.

Deux autres lignes aux fonc-
tions plus specialisées sont
également a la disposition de
I'utilisateur du 68705 P3; ce
sont TIMER et INT barre.
Comme son nom l'indique, TI-
MER est une entrée du comp-
teur interne programmable
que contient le circuit et peut
donc étre utilisée pour du
comptage de temps ou d'éve-
nements, de la mesure de fré-
quence, efc. Précisons tout de
suite que si le compteur in-
terne doit se servir de I'hor-
loge du 68705 pour cadencer

o * oz

C = 01yF
R depend de la tension
alternative

différentes.

68705 +5V
Lﬂu

Fig. 7. - L'entrée d'interruption peut étre utilisée de deux facons

certaines opérations, il n'est
pas nécessaire de faire un
quelconque cablage sur cette
atte, le rebouclage est possi-
le a l'intérieur méme du cir-
cuit.
INT barre quant a elle est une
entrée d'interruption. Si vous
n'étes pas habitué aux micro-
processeurs, voici en deux
mots de quoi il s'agit. En fonc-
tionnement normal, un micro-

Les supports @ force
d'insertion nulle que
nous préconisons.

processeur exécute un pro-
gramme qui est une suite
d'ordres parfaitement définie.
Il vient tester I'état de ses en-
trées en fonction de ces or-
dres et, dong, il ne peut « dé-
couvrir» un événement
extérieur qu'a des instants
bien précis, figés une fois pour
toutes par le programme. Si
une « urgence » se produit, il
faut donc utiliser un autre
moyen pour la signaler au mi-
croprocesseur car, si on at-
tend que le programme
vienne tester I'entrée corres-
pondante, on risque d'atten-
dre longtemps. C'est le role
de I'entrée d'interruption.
Tout passage au niveau bas
de la patte INT barre de notre
boitier est prise en compte im-
médiatement par le circuit qui
arréte |'exécution du pro-
gramme en cours pour aller
traiter en priorité cette inter-
ruption (un terme bien choisi
n'est-ce pas ?).

Toujours afin de minimiser le
nombre de composants exter-
nes nécessaires, |'entrée INT
barre du 68705 permet deux
modes de cablages différents
schématisés figure 7. Elle peut
étre pilotée par un signal logi-
que TTL ou C-MOS, auquel
cas elle doit étre ramenée au
+ 5 V par une résistance de
4,7 & 10kQ. Mais elle peut
aussi étre pilotée par un si-
gnal alternatif, issu du secteur
via un transformateur par
exemple, ce qui a pour effet
de générer une interruption @

chaque passage par zéro de
la sinusoide de ce dernier. |l
est ainsi possible de synchro-
niser le 68705 avec les alter-
nances du secteur et de dé-
clencher des triacs ou des
thyristors sans générer de pa-
rasite (avouez que vous n'y
aviez pas pensé |).

LA PROGRAM-
MATION

Cela étant vu, il nous reste a
aborder deux sujets impor-
tants : la programmation du
68705 et la programmation
de 68705. Non, rassurez-
vous, ce n'est pas une co-
3ui|le. Il nous fout en effet étu-

ier comment on écrit des
programmes pour faire tra-
vailler ce microcontréleur, ce
que nous ne ferons que dans
quelque temps car c'est pré-
maturé pour le moment et non
indispensable a la réalisation
de montages d'opplications.
Mais il nous faut aussi étudier
comment on charge lo fa-
meuse mémoire interne du cir-

cuit avec le programme ainsi

défini. C'est ce que nous al-
lons voir maintenant avec la
présentation du schéma du
programmateur de 68705.

Comme vous pouvez le
constater a I'examen de la fi-
gure 8, ce schéma est extré-
mement simple puisque, outre
le support qui recoit le 68705
a programmer et celui qui re-
coit la mémoire qui est reco-
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piée dans ce dernier, il suffit
d'un compteur C-MOS et de
quelques transitors pour par-
venir @ nos fins. La raison de
cette simplicité tient a I'inge-
niosité des ingénieurs de Mo-
torola qui ont intégré, dans le
68705 lui-méme, le pro-
gramme de programmation et
une partie de la circuiterie né-
cessaire. Cela étant précisé,
analysons ce schéma un peu
plus en détail.

Un transformateur @ secon-
daire & point milieu, monté de
fagcon peu conventionnelle,
délivre deux tensions de 12 et
24 V qui, aprés redressement,
filtrage et régulation par deux
régulateurs intégrés classi-

ves, permettent de disposer

e+ 5Vetde + 24V, cette
derniére tension étant indis-
pensable en phase de pro-
Erummotion du 68705.

omme elle ne doit étre appli-
quée qu'a des instants bien
précis, un montage @ transis-
tors, constitué par Ty et Ty,
permet de la commuter sous le
contrdle du 68705 lui méme
via sa sortie PBO. L'interrup-
teur 12 permet d'interdire
I'application de cette tension
au circuit, quel que soit I'état
de PBO.
Le cablage de RESET, XTAL et
EXTAL du 68705 est classique
et correspond @ ce que nous
avons vu ci-avant. Remarquez

cependant |'usage d'un
quartz pour piloter I'horloge ;
en effet la programmation de
I'UVPROM interne nécessite
des impulsions parfaitement
calibrées qui ne peuvent étre
produites avec suffisamment
de précision par les horloges
@ court-circuit ou @ résistance.
Pour cette méme raison la fré-
vence de ce quartz (1 MHz)
oit impérativement étre res-
pectée.
La patte TIMER est ici utilisée
de facon spéciale car elle est
portée a une tension plus éle-
vée que la normale gréce &
DZ1. C'estle moyen choisi par
Motorola pour indiquer au
68705 qu'on désire le pro-

grammer. le circuit détecte
cette tension élevée et active
automatiquement son pro-
gramme de programmation
interne.

Le principe de la programma-
tion est relativement simple.
les pattes PB3 et PB4 du
68705 activent un compteur,
un 4040 C-MOS dans ce cas,
dont les sorties pilotent les li-
gnes d'adresses de la mé-
moire UVPROM qui doit étre
recopiée dans le 68705. Les
données issues de cette mé-
moire sont appliquées aux
pattes PAO & PA7 qui sont
configurées en entrées.

Afin que I'utilisateur puisse sa-
voir ce qui se passe, les pattes

€15 22nF

._.l
A
D0

| VSS AD
E
RY0 R11

2 12
T T ;
13] pp1 pa7 |27 1) o 10 12
R o PAG | 16 pe A9
14] paz PAS 121 ps ag fid
3300 N 1] py a7 H
C1 (tantale) pa3 jid 13} p3 a6 12
L_TH RESET  paz |2 1 2 as 2
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Fig. 8. — Schéma du programmateur de 68705 P3.

Page 110 - Janvier 1988 - N° 1748




La maquette de notre programmateur de 68705.

PB1 et PB2 du circuit sont
configurées en sorties et com-
mandent deux LED. L'une d'el-
les s'allume lorsque la pro-
grammation est terminée
tandis que I'autre s'allume en-
svite lorsque la vérification de
la programmation s'est bien
passée.

Pour que la programmation se
déroule toujours dans les
meilleures conditions, les ten-
sions, + 5 Vet + 24 V, doivent

étre appliquées sur le 68705
dans un certain ordre. En ou-
tre, pour pouvoir mettre en
place ce circuit et la mémoire
dans leurs supports ou les en
retirer, il faut pouvoir couper
le + 5V a tout instant. Un cer-
tain nombre d'interrupteurs,
12 et 13 en particulier, per-
mettent ces opérations dont le
résultat est indiqué par les
LED 1 et 2. Nous verrons, lors
de la présentation du mode

d'emploi, qu'il suffit de ma-
nceuvrer ces interrupteurs et
d'observer les LED pour pro-
grammer sans problémes au-
tant de 68705 que I'on désire.
Dernier point de détail & si-
gnaler, il faut de 1 & 2 minutes
pour programmer compléte-
ment un tel circuit avec notre
montage.

LES
COMPOSANTS

La nomenclature des compo-
sants ne pose pas de pro-
bleme particulier. Les seules
piéces « rares » sont les sup-
ports a force d'insertion nulle

ELECTRONIQUE

utilisés pour le 68705 (28 pat-
tes) et pour la mémoire a re-
copier (24 pattes). Choisissez
si possible des modéles de la
marque Textool ou des équi-
valents munis d'un levier de
manceuvre trés pratique
d'emploi. Approvisionnez
également le nombre de sup-
ports 28 et 24 pattes indiqué
car ils sont indispensables au
montage correct du program-
mateur comme nous le ver-
rons. Choisissez, bien qu'ils
soient un peu plus chers, des
supports @ contacts tulipe,
c'est impératif.

Le boitier rourrc étre de n'im-
porte quel type pourvu que le
circuit imprimé y rentre. En ce

260

4 [P+

e

Fig. 9. - Les cotes de notre boitier.

>
I

Semi-conducteurs

REG1 : MC 7824, uA7824,
etc. Régulateur 24 V 1 A boi-
tier TO220

REG2 : MC 7805, uA7805,
etc. Régulateur 5V 1 A boitier
10220

Dy, D2 : IN40O1 a 1N4007
D3aDs: IN914 ou IN4148
DZ,: BZY88CI2V ou
BZX83C12V ou toute Zener
12V0,4W

DZ;: BZY88C22V ou
BZX83C22V ou toute zener
22V04W

Ty, R2: 2N1711, 2N2219A,
2N2222A

4040: 4040 C-MOS,
MC14040, CD4040, etc.

LED : 3 rouges, | verte,
1 jaune. Type quelconque.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Résistances 1/2 W5 %

Ry :4700Q
R2:100Q

R3:3 300 Q
Rs:47000Q
RsaRe:330 02
Rio,R11:47000Q

Condensateurs

Cy: 1000 uF/35V
C2: 1000 uF/25V
C3,C4:0,22 uF
polyester ou mylar
Cs:47 uFI25V
Co:47 uFNOV
C7:0,1 uF céramique
ou mylar

Cs,Co, C14,Cy5:

22 nf céramique
Ci0:0,1 uF céramique
ou mylar

Cy1: 1 wF/10 V tantale
Cy2 : 68 pF céramique
Cy3: 100 pF céramique

Divers

TA : transformateur 220 V, 2 x
12 V10 VA,

I, la, I3 : interrupteurs 2 cir-
cuits 2 positions.

Supports: 1 x 16 pattes, 2
x 24 pattes, 2 x 28 pattes.
Supports @ force d'insertion
nulle: 1 x 24 pattes, 1
x 28 pattes

Quartz : 1 x 1 MHz.

qui nous concerne, NOUs avons
opté pour le type pupitre dont
les cotes sont indiquées fi-
gure 9.

A SUIVRE

Nous verrons, le mois pro-

chain, les détails de la réalisa-

tion pratique de ce montage

ainsi que son mode d'emploi

détaillé. Nous pourrons en-

suite passer @ nos premiéres

applications a base de 68705

non sans avoir parlé un peu

de logiciel au préalable.

C. TAVERNIER
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SECONDES - MINUTES - HEURES - JOURS DU MOIS
JOURS DE LA SEMARINE-FREQUENCES ULTRA PRELISES

2° PARTIE
voirm® 1747

L’antenne

Le plus simple, c'est d'utiliser
un bétonnet de ferrite qu'on
récupére, avec son enroule-
ment « grandes ondes » et
son condensateur variable,
d'un récepteur @ transistors
par ailleurs hors d'usage.
Grace @ |'écouteur, on peut
entendre la modulation d'am-
plitude de la station sur la-
quelle on est accordé, pour
I'identifier. Cet écouteur fonc-
tionne méme, bien que trés
faiblement, en absence de si-
gnal oscillateur sur la bro-
che 7 du S041P. Lors de la
réalisation, on peut ainsi véri-
fier progressivement le bon
fonctionnement de ce qu'on
vient de monter.

Quand l'oscillateur local se
trouve accordé ou asservi sur
France Inter, on obtient un
maximum de puissance
d'écoute quand |'antenne se
trouve désaccordée de 1 a
2 kHz au-dessus ou en-des-
sous de la porteuse. En s'ac-
cordant sur le minimum qui est
situé entre ces deux maxi-
mums, on s'arrange pour que
I'influence de la modulation
d'amplitude sur le démodula-
teur de phase soit aussi faible
que possible. En fait, on
constatera que le montage

proposé supporte un désac-
cord relativement important.
Cependant, l'influence des
perturbations sera évidem-
ment d'autant plus faible que
I'accord est plus exact.

A 200 km de I'émetteur on
obtient, au collecteur de Tg, un
signal d'environ 0,6V créte-a-
créte avec un batonnet d'an-
tenne de 20 ¢cm. Cette valeur
est encore de 0,2V avec un
batonnet de 5 cm (diamétre
10 mm), alors que le limiteur
se contenterait de 10 fois
moins. Or, une antenne de
5 ecm peut étre logée, de fa-
con orientable, dans un boi-
tier de dimensions relative-
ment restreintes.

Pour réduire le batonnet a la
longueur désirée, on pratique
une légére incision avec une
arréte de lime, puis cela se

coupe comme du verre. le
support de bobinage sera
constitué par une bande de
papier calque, large de 2 cm
et longue de 10 cm environ,
qu'on enroule autour du bé-
tonnet en la collant sur elle-
méme. La-dessus on bobine,
comme le montre la figure 7,
trois enroulements consécu-
tifs, chacun comportant 60
spires en fil émaillé de
0,15 mm environ, prise & 15
spires du départ.

Comme il existe diverses qua-
lités de ferrite et diverses fa-
cons de bobiner & lo main, on
risque de ne pas tomber juste
immédiatement. Une correc-
tion est possible en déplacant
I'enroulement, avec son sup-
port, sur le batonnet, ou en
jouant sur la valeur de C; de
acon que Cr permette bien

¥

50mm

.

I 20mm

Figure 7
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I'accord optimal décrit plus
haut.

Les figures 8 et 9 montrent les
deux faces d'un circuit im-
primé supportant |'antenne et
son environnement immédiat,
Le batonnet se trouve main-
tenu par deux boucles de fil
isolé dont on soude les extré-
mités dans les pastilles corres-
pondantes du circuit, sans
pour autant aboutir & des spi-
res en court-circuit. Pour écar-
ter le batonnet de la platine,
on posera des cales, a I'en-
droit des boucles, par exem-
ple des petits cubes de
Pomma a effacer, découpés &
a lame de rasoir.

Le percement en dessous du
miliev du batonnet recoit une
vis servant d'axe d'orienta-
tion, comme on le verra sur les
photos de la maquette.

Présélecteur
accordeé

Dans des conditions de récep-
tion difficile, une amplification
supplémentaire du signal
d'antenne n'a un sens que si
on augmente simultanément la
présélection.

Le filtre correspondant est
constitué, dans le schéma par-
tiel de la figure 10, par un pot
de ferrite de 14 x 8 mm, in-
ductivité spécifique A, = 250,
matériau 3H1, N28, M3 ou si-
milaire, avec vis d'ajustage. Le




primaire sera constitué de
81 spires de fil divisé (10 &
20 brins), le secondaire de
10 spires de fil émaillé de 0,1
ou0,12 mm.

Pour I'alignement, les indica-
tions données plus haut res-
tent valables, c'est-a-dire
qu'on travaille & I'écouteur en
ajustant successivement les
circits, d'antenne et de col-
lecteur, sur le « creux » qui se
situe entre les deux maximums
de perception de la modula-
tion d'amplitude.

A 200 km de I'émetteur, et
avec un batonnet de 20 ¢cm, le
montage de la figure 10 four-
nit au limiteur prés de 100 fois
plus que celui-ci n'exige. On
peut donc aller assez loin
avec cela, et méme un peu
sous terre, ce qui n'empéche
que |'adjonction d'un second
étage de présélection est par-
faitement possible, si besoin
est.

Oscillateur
et synthése
de fréquence

Dans la figure 11, le quartz
est entretenu, par Ta, sur sa
résonance paralléle. Comme
la capacité initiale d'une seule
varicap serait trop forte pour
une correction symétrique, on
utilise une double varicap,
BB 204, en connectant ses
deux éléments en série du
oint de vue HF, et en paral-
éle du point de vue continu.
On peut probablement la
remplacer par toute autre
paire de varicaps pour récep-
teurs FM.
Pour vérifier la symétrie, on
peut connecter un fréquence-
métre sur le collecteur du tam-
pon, Ts, et connecter |'entrée
CAF d'abord @ la masse, en-
suite sur + 10 V. Les deux fré-
uvences correspondantes
oivent présenter, au signe
prés, @ peu prés le méme
écart de 4 MHz. Si cela n'est
pas le cas, il suffit de modifier
Co7 en conséquence.
La multiplication par 0,81 est
assurée par deux CD 4527.

L'un de ces multiplicateurs de
taux, ICs, est programmé, par
son cablage, de facon & élimi-
ner une impulsion sur cing
dans la rectangulaire de
4 MHz que Ts lui ?ournil. Asa
sortie Q, on trouve donc le
train d'impulsions de la fi-
gure 12, sauf le passage en
pointillé qui apparcit a droite.
Cette impulsion complémen-
taire est ajoutée, une fois tou-
tes les 100 périodes du
4 MHz, par IC4.

En faisant le compte, on ob-
tient bien, a la sortie, 81 im-
pulsions chaque fois qu'on
applique 100 sur CP. Mais le
fait d'appeler ce charcutage
d'impulsions une « multiplica-
tion de fréquence » semble
néanmoins relever d'une fri-
cherie éhontée.

Certes, le diviseur par 20 (ICa)
qui suit arrange les choses.
Cependant, a l'oscilloscope,
sa tension de sortie gigote en-
core de fagon inquiétante. Le
200 kHz qui doit y étre
contenu est probablement as-
sezloin de la fréquence de ré-
ception pour ne pas géner.
Mais comme on multiplie en
fait par 0,8 neuf coups sur dix,
il doit y avoir énormément de
4 000 x 8/20 = 160 kHz, d'ou
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d'écouteur (fig. 5), il suffit de
I'utiliser pour constater, avec
surprise, qu'on l'entend tout
juste un peu, ce sifflement. Si
peu qu'il n'en reste plus rien
aprés le filtre actif (A7) dont la
bande passante est voisine de
30 Hz.

En plus de la fréquence du
quartz, le montage de la fi-
ure 11 fournit, sur la sorttie
C de IC4, une rectangulaire
de 40 kHz. La figure 12 mon-
tre comment ces fréquences
sont utilisées par la suite.

I'ordre de 1 MHz, pour mesu-
rer des durées, soit de fré-
quences trés basses, 10 Hz ou
1 Hz, pour effectuer des
comptages d'impulsions pen-
dant une durée précisément
définie.

Dans le montage de la fi-

Figure 12

LOkHz
CD 4518 I (vers diviseur) oV
L =]
1
CP110.: EJ refl mﬂl _rcf; 2
| = =
: 5 c 11 JCEE —Tcl, W L)
162 kHz A ] B T SB
————— — —y
(vers S041P) 70 & e y o e alis & -
—_2 | 33— 2
| .
<l |2 CcP1 _s_f i . 8 aile JR
ittt e o L 1 pek
@ Ice | ,)S8¢ Ics | ,,fcAs
1 —_—
MR | b cPo_  l32uMHz @ NED [
I
cPo |, | MR WwWw—2d s R crly N B
R26
wn 18k0 cD4527 AE CD4527 Wh
+ LMHz
:: (vers diviseur)
S R26-1
& Re-1kl R27-220k0 S
s
>
< C23-220pF
Rz-z0kag Ts-BF 254
L ) Ts -BF 254 — N
C21-1nF 33pF
-
L]
— 4MH
R21 SMHE: .
CAF  33Mn BB
o w0 | |
RS 2
< R2?2 - C22-220pF
; 32| 2203 'I'
.
Figure 11
sifflement strident de 2 kHz Divi En matiére de fréquence éta- gure 13, une moitié d'un dou-
IViseurs e gl Saxadsamal
avec la porteuse de 162 kHz. b lon, on se sert généralement e compteur hexadécimal,
Puisqu'on dispose d'une prise de Irequence soit de fréquences élevées, de  IC7, permet d'obtenir quatre

fréquences élevées a partir du
4 MHz. L'autre moitié de ICy
recoit du 400 Hz d'un prédivi-
seur par 100 (IC¢), pour déli-
vrer notamment une rectangu-
laire de 100 Hz que deux
CD 4017 réduisent successi-
vement @ 10 et a 1 Hz. les
sorties décodées de ces deux
circuits sont accessibles pour
la plupart, de facon qu'on
puisse obtenir ces fréquences
étalon dans diverses positions
de phase. Cette fagon de pro-
céder est évidemment un peu
personnelle et chacun pourra
donc modifier cette partie du
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500 kHz

" 4MHz [de Uoscillateur)
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D [c Br
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Fréquences étalon

Figure 13

chm Vl;n

Vue interne de I'horloge.

montage en fonction de ses
besoins individuels en matiére
de fréquences étalon.

Les entrées de remise a zéro
(MR) de la figure 13 ne sont
pas commandées a partir du
repére de synchronisation dé-

fini dans la figure 3, car la ré-
currence de ce repére risque
d'étre affectée par des per-
turbations. En revanche, il est
possible de rendre les bro-
ches MR accessibles a des fins
de synchronisations externes.

Réalisation du récepteur

Les circuits des figures 5, 11 et
13 se trouvent réunis sur une
méme platine imprimée dou-
ble face, mesurant 60
x 110 mm. La figure 14 mon-
tre la disposition de conduc-
teurs sur la face composants,
la figure 15 présente le verso,
et I'implantation ressort de la
figure 16. Si on adopte la ver-
sion @ présélecteur accordé,
on doit modifier le cablage du
verso de la platine conformé-
ment & la figure 17, et le ca-
blage recto ainsi que I'implan-
tation en se conformant & la
figure 18.

La relative complexité du
montage fait qu'on aura
avantage a vérifier ses diver-
ses fonctions au fur et a me-
sure de |'implantation des
composants correspondants.
On peut ainsi, comme cela été
dit plus haut, expérimenter les
circuits HF de redémodulation
avant d'installer ce qui leur
fait suite. De méme, on peut
séparément vérifier |'oscilla-
teur @ quartz, avec son tam-
pon, puis installer progressi-
vement, avec vérifications
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réitérées, le multiplicateur de
taux ainsi que les diviseurs de
fréquence. Au début, les cir-
cuits installés sont a alimenter
de facon provisoire, par des
fils volants, car la ligison avec
I'entrée principale d'alimenta-
tion est tributaire de certains
passages recto-verso qui pas-
sent par certaines connexions
de composants. Il peut en étre
de méme pour certaines bro-
ches de remise & zéro ou de
programmation, appelées a
étre connectées soit sur la
masse, soitsurle + 10 V.

Les phénoménes a récurrence
lente (ICg, 1Co) peuvent étre
vérifiés par une LED qu'on
connecte, en série avec 1,2 ou
1,5 kQ, entre la broche cor-
respondante et la masse. Pour
vérifier la platine imprimée
dans son ensemble, on pourra
connecter ce circuit d'incita-
tion lumineuse sur la sortie de
A3, figure 5. A la mise sous
tension, on observera un cli-
gnotement régulier (battement
entre oscillateur local et por-
teuse) qui se ralentit jusqu'a
I'asservissement. Dés lors, la
LED sera commandée par les
signaux démodulés qui se ca-
ractérisent, notamment, par
un arrét de la modulation pen-
dant la derniére seconde de
chaque minute.

Alimentation

L'expérimentation décrite plus
haut demande une tension de
9a 10V, sous 30 mA environ.
N'importe quelle alimentation
du commerce fera I'affaire.
On peut également utiliser le
circuit d'alimentation qui est &
prévoir pour I'ensemble des
trois platines imprimées de
I'horloge. La figure 19 montre
que ce circuit fournit deux ten-
sions, pour traitement de si-
gnal et affichage seulement
6V, ce qui limite la consom-
mation notamment pour la
commande des afficheurs,
alors que 8 @ 10V stabilisés
sont nécessaires pour la vari-
cap et pour que les multiplica-
teurs de taux puissent fonc-
tionner a 4 MHz,

J

l|[(SE

Figure 14

Figure 15

Le probléme d'interface entre
platines différemment alimen-
tées peut se résoudre, en |'oc-
currence, par des résistances
de 10 a 15k qu'on insére
dans toutes les connexions de
signal qui ménent du niveau
de 10 Vacelvide 6 V. Ces ré-
sistances sont prévues sur les

latines correspondantes. |l
Faut néanmoins y penser
quand on vérifie par exemple,
de facon provisoire, le comp-
teur d'affichage des secondes
dont il sera question plus loin,
par l'une des fréquences que
délivre le circuit de la fi-
gure 13.

La capacité des condensa-
teurs de filtrage (2 000 et
5 000 uF) garantit, en cas de
coupure de courant, un main-
tien en mémoire de la valeur
affichée pendant au moins
10 s. Sur ce point, la logique
céblée est supérieure au mi-
croprocesseur, car elle se
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Composants platine réception . 16) Bibliographie

Schéma figure 5

Cy : 390 pF, polystyréne

C» : 200 pF, céramique

C3: 470 nF, électrolytique,
=10V

C4: 100 pF, céramique

Cs : 47 nF, céramique

Ce : 47 nF, polyester

C7: 100 nF, tantale

Cg : 10 nF, céramique

Co : 47 nF, céramique

Cio : 22 nF, polyester

C1 : 47 pF, électrolytique,
=10V

Ci2: 100 nF, polyester
C13:4,7 uF, tantale, = 10V
Ci4:2,2 uF, tantale, = 10V
Cr : ajustable 5... 60 pF
IC,:S041P

IC2:1M 324

T, : BC 558B

T, : BC 548B

T3 :BC 548 (B)

Ry : 5,6 kQ

Rz: 1 MQ

Ra: 22 kQ

R4 : ajustable 10 kQ

Rs : 10 kQ
Re:220 Q

R7 : 100 kQ

Rg : 330 kQ

Ro : 330 k{2

Rip: 1 MQ
Ry1:220 kQ
Ry2:33kQ
R13:56 kQ

Rig: 10 kQ

Ri5: 10k

Ri6 : 560 kQ
Ri7:1,8k

Rig: 560 kQ
Antenne de ferrite
(voir texte)
Ecouteur test
(plus de 100 Q)
R21,R22: 3,3 MQ
Ro3: 220 kQ
Ros:1kQ
R25:2,2 kQ

R2s: 1,8 k2

R27 : 200 kQ

T4, T5 : BF 254
ICs:CD 4518
IC7: CD 4520
ICg, 1Co: CD 4017

Schéma figure 13

Cq1 : 1 nF, céramique
Ca2, Ca3 : 220 pF, céramique
Ca4 : 33 pF, céramique

IC3:CD4518
IC4,1Cs : CD 4527

Q : quartz de 4 MHz
Diode varicap BB 204

Alimentation

1 condensateur électrolytique
2000 (2 200) wF, 16V

1 condensateur électrolytique
5000 (4 700)uF, 10V

1 diode régulatrice 10V,
400 mW, BZX 85 C10 ou simi-
laire

4 diodes de redressement
1N4001 ou similaires

1 résistance 120 Q,0,5 W

1 transformateur d'alimenta-
tion, 2x 6V, 0,45 A (5 VA).

[1] B. Le Floch, « Diffusion de
données sur I'émetteur d'Al-
louis », Revue de Radiodiffu-
sion et de Télévision, n° 95,
novembre-décembre 1986.

[2] J.-P. Croizé, « TDF diffuse
I'heure au millionieme de se-
conde », Antennes (TDF), jan-
vier-février 1987.

[3] « Signaux horaires en mo-
dulation de phase », Le Haut-
Parleur, n® 1668, p. 94 a 98.

[4] « Les voies digitales de la
radiodiffusion AM », Electroni-
que Applications, n°® 31,
1983, p. 29 & 34.

[5] «L'heure exacte en per-
manence par France Inter »,
Lle Haut-Parleur, n° 1674,
p. 204 & 206.

[6] « Horloge digitale radio-
commandée », le Haut-Par-
leur,n® 1641, p. 2026 213.
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+

2000pF ==
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REALISATION
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N 4001

220V —0 46V
La V1
ésqus:\
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Transformateur
de 5VA
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Figure 19
Figure 17

I—.

Figure 18 Figure 20

contente, pour le maintien en
mémoire, du petit peu de ten- l )
sion qui reste quand les affi-

cheurs se sont éteints. La ¥ " l

chose est avantageuse no- A
tamment lors des bréves cou- I} m"
pures du réseau d'alimenta- S — — S000pF =10V il
tion qu'on observe en cas
d'orage, car les conditions de LT}
perturbation radioélectrique
son: alors généralem;lni :’e es
v'il n'est pas possible d'ac-
guérir, dulfs I'iﬁ\médiut, I"in- +10V 0z —+ 2000pF —16V =
formation heure-date diffusée A
par I'émetteur.
Les figures 20 et 21 donnent @)
les faces'de cablage et d'im-
plantation du circuit d'alimen-
tation de la figure 19. La sub-
division en deux tensions
d'alimentation fait qu'on peut
utiliser un transformateur rela- E
tivement petit (circuit magnéti-
quede 52 x 42 x 17 mm).
(@ suivre)
H. SCHREIBER

 J

A J

[---.._.. [ 1200 | —t>—e bV

Figure 21
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CONSTRUISEZ
VOTRE TRANSCEIVER BLU

(Suite voir n® 1743 et n° 1747)

REALISATION

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
Nous donnons ici la liste la plus compléte possi-
ble des divers composants nécessaires a la réa-
lisation du transceiver BLU. Nous indiquerons
deux ou trois variantes quand celles-ci n'occa-
sionnent pas de dégradation dans les perfor-
mances du montage.
Atténuvateur a diodes PIN Amplificateur H.F. Emission
Ry :2,2kQ Ci:4,7nfF .
R+ 10'k2 Ciz:10 nf AR Caa10.1 4F
Rs:8,2 kQ Ci3:4,7 nF R13:4'79 c?4:|00 F
Rs: 3,9 kQ C|4:470pF R13bis : 33 Q Ciglapg
R7:3,9 kQ o L 121 1000 CQ?;OI F
Rg:2,7 kQ Ptlj :k potentiométre linéaire Ris: 4,7 kQ € 4'70";)]:
Ro:2,2 kQ 10 kQ 4 : g
Rio: 2,7 k@ T2: transistor NPN type E:g ?;099 Sggl Arco 425, capacité ajus-
C7 : 470 pF 2N2222,BC109 Rig: 390 o 2100 of
Cg:470 pF L3 : self moulée 56 uH Ri9:2,2 kQ TSOQN?SOPQ 2N918
Co:4,7 nF TDA 1053 ou 3 diodes PIN sé- Roo: 120 Ti ONIZIT
Crosdid oF poxess Rz1:100 0 Ts : BLY92A
R22: 1 kQ La, Ls, Ls : FI 10,7 MHz, &ter la
El? :égf ; cup?cilé interne
o o o 18:0,06p Ly : ferrite VK2000.
AI‘I‘IP'I HE Recepllon Cig9: 220 pF Llg: tore amidon 10 spires,
20: 18 pf réalisées avec 2 fils émaillés
R1:1002  Cy:0,1 uF Ty : transistor effet de champ Ca1 : 10 nf 8/10 torsadés ou Telefunken
Rp:2709Q  Cp:0,1 uF J310 ou U310 Siliconix. C22:0,1 uf R1OM8
C3: 18 pf Ly, L2: Fl, 10,7 MHz, 10 x 10,
C4:10nf oter la capacité interne
Cs:18 pF RE), RE2 : relais 12V, RS12 de
Co:47pF  Notional Encodeur optique
o ge Ré] :8,2 kﬂ U20 -74C00
Ampll'l‘ﬂfeur B.F. Re2 : 8,2 kQ 2 phototransistors
Re3: 2,2 kQ 1 ampoule 12V
R3o : 4,7 kQ Cs2:4,7 nF Cse : 47 uf Rea : 2,2 kQ 1 interrupteur, pour le blo-
R3j : 4,7 kQ Cs3:4,7 nF Cs7:0,1 uF Res : 56 kQ cage de I'affichage de la fré-
R32:100 Cs4:0,1 uf Csg : 220 uF Res : 56 kQ quence
Css:6,8 uf Rs7: 10 kQ 1 disque dé,:oupé a huit trous
Ua : LM386 haut-parleur miniature 4/8 Q Coo: 1 uf ou fente. Voir schéma de mon-
P3: potentiométre logarithmique, 100 kQ B}g ;iggg tage.
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w Section réception Module
o et oscillateur local 9 MHz émission
R25:330 Q C73:0,1 uF
Osclllateur local R4y : 470 0 Crial oF
Ra3 : 2800 Ce0:220 pF  Tg, Ry : transistor Ra2:100Q Cys:1 uf
Ras: 10 kQ Ce1: 220 pF NPN 2N2369, Rag : 4,7 kQ C76:0,1 uf
Ras : 10 k2 Ce2:1nF BC109 R3g:4,7 ldl'! C77: 100 pF
R3s : 680 Q Cea: 1 uF Quartz 9 MHz, P4 : potentiométre Crg: 1 uF B
Raz : 1 kQ Ce4: 100 pF  qjusté a 8 985 MHz ajustable 1 MQ U5 : Plessey SL610, amplifica-
Cso : 3/30 pF ajustable Cegs : 100 pF Ces: 1 nF teur HF '
gg;r : }OHFF U6 : Plessey SL641, mélan-
68:10n geur
Shie ieaplion Cep: 1 nf U7 w741 ou LM741, ampli
R23:330 O Cas: 15 pf Caq : 100 pF Cr0: 1 nF opérationne .
R24:100Q Ca4 bis f7 pF Cas:1nF Cz1:10 uF :AB_LOO :dregulc_neur trll‘poda 6V
R25:330 Q Cas: 10 nF Cas: 10 uF C72:0,1 uf icro dynamique, haute im-
R26 : 50 © Cas: 15 pF Ca7: 1 uf pédance
R27:100 Q C37: 100 pF Cas:0,1 uF
Rzg : 100 Q Cag : 4,7 nF Cy4g : 47 uF
R29:470 Q " Ca9: 10 nF Cw:l(.'rlgz .
P, : potentiométre Ca0: 10 nF Cso-1: n H
47 kQ log. Csq1:4,7 nf Cso-2: 47 uF A““hﬂge .
C32:10nF Ca2 : 100 pF Cs0-3 : 100 uF et programmation
Cas : 47 pF C43:10nF Cs1:0,1 uf
; : Rs7:5,6 kQ U9, U10, U1 : compteurs/dé-
Lg : self moulée, 56 uH 47 kQ pour réglage So 3 : P
Lio: FI 10,7 MHz, capacité =100 uV en entrée antenne :53 ?rfnkﬂ ﬁolﬂ"?metljf? ;01 93i 20 74C193
d'origine, plus 47 pF (C34 78L06: régulateur tripode. Rba ARes: 12W s Ul4: comp-
bis) P2 ajuste le niveau BF pour Cés ?ng e ;e:éf'logCO“‘Pfeuﬁ 40192 ou
Filtre @ quartz KVG, XF9B ou  une action CAG correcte. C3~5 Lo #F V15, 016, U17 + drivers d'aff
équivalent MD108 : mélangeur a dio- c&‘! i F*‘ Aol : drivers d'affi-
T7: NPN, type 2N2222 des Schottky. Marque An- CB? ‘0 ’; . g efl;‘rsh 539;';[9"'5
S-Métre : galvanométre mi- zac. D'autres modéles de c33 o #F ot :’;fsﬂl " _
niature, 100 & 200 yA. mélangeurs peuvent conve- 89: U, SUgP‘?ft_ a lgoegfs. I:YPG cir-
Potentiométre ajustable de nir, attention au brochage th:;ls':n egres roches pour
cependant ! | atticheurs.

Synthétiseur de fréquences

R43: 100 kQ Cgy: 18 pF Cyo3: 10 nF L1 : bobine oscillatrice, voir
R44: 33 kQ Cg2 : 470 pf Cio4: 10 nF caractéristiques : 35 sp. 3/10
Ras : 22 kQ Cg3:5,6 pF Cios:220 pF sur @ 6 mm

Rag : 18 kQ Cgs: 10 nF Cor: 1 ufF Ly2: self moulée, 56 uH

Ra7: 100 kQ Cop: -L13: FI 10,7 MHz avec capa-
R4g:330 0 Co3:4,7 nF cité d'origine, plus 220 pF en
Rsg: 10 kQ Co4 : 82 pF ZXBB204 : diode Varicap paralléle (C105)

Rso: 10 kQ Co4-1 : 820 pF double, téte-béche U8 : MC145151, Motorola.
Rsy : 100 Q Cos: 1 uF ZXBA109 : diode Varicap Chip synthétiseur de fréquen-
Rs2:330 Q Cog : 1 nf 78L06 : régulateur tripode 6 V ces, sans support

Rs3: 8 kQ Co7: 1 uf 78L09 : régulateur tripode 9 V 2 diodes IN4148

Rsq : 12 kQ Cos : 0,1 uF quartz 2 048 kHz Les résistances sont des
Rss: 100 Q Coo : 82 pF Tio: transistor FET U310 ou 1/4 W. Tous les condensa-
Rss:220 Q Cio0: 10 nF 1310, Siliconix teurs sont de petites cérami-
C79:0,1 uF Cio1 : 82 pf T, Ti2: transistors NPN, ques miniatures ou des tantale
Cap : 4.7 uF Cio2: 130 pF type 2N2369 ou 2N918 goutte.
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CIRCUITS IMPRIMES
DOUBLE FACE
trois methodes simples

CABLAGE
RAPPORTE

Le plus immédiat - quand il
s'agit de réaliser un exem-
plaire unique — c'est de gra-
ver uniquement la face « nor-
male » du circuit, sur du
matériel (bakélite, verre
époxy) simple face. Celle qui
est normalement la face com-
posants, on la rapporte de
I'autre coté, en y soudant des
fils isolés assez fins entre les
connexions a relier,

On peut utiliser du fil de bobi-
nage autosoudable (Lotan ou
similaire), diametre 0,2 @ 0,3
mm. Pour étamer les extrémi-
tés, on les plonge d'abord
dans un récipient contenant
de la pate décapante (pour
soudures étain) non corrosive,
puis dans une goutte d'étain
se trouvant sur la panne d'un
fer a souder bien chaud.
Certaines connexions peuvent
étre réalisées en fil nu (brins
de fil souple ou de petit ca-
ble), avec isolement, envers
les pistes, soit par ruban
adhésif, soit par vernis.

GABARIT
DE PERCAGE

La méthode utilise du matériel
double face. Elle n'est com-
mode qu'avec une implanta-
tion respectant partout un pas
normalisé (pas de 2,54 mm
dans le cas de la réalisation
décrite ci-contre]. On réalise
d'abord un gabarit de per-
cage a l'ocide d'une plaque
perforée conformément a ce
pas (platine & wrapper ou &
bandes cuivrées). Pour cela,
on se confectionne deux re-
gles en carton qu'on gradue,
au pas prévuy, en se servant de
la plaque perforée. On pose
I'une de ces régles sur le des-
sin (fig. 1)*, et on repere, sur
chaque ligne de ce dessin, les

points correspondant & une
perforation. A I'aide de la se-
conde régle, on porte ces
points (fig. 2) sur le gabarit,
en marquant chaque perfora-
tion a effectuer au moyen d'un
feutre marqueur.

Guidé par le gabarit ainsi ob-
tenu, on perce aprés avoir as-
semblé gabarit et platine @
I'aide de ruban adhésif. Puis
on sépare les deux piéces, on
nettoie la platine au papier de
verre, et on y matérialise, sur
les deux cétés, les surfaces de
cuivre qui doivent subsister
aprés décapage. Les pastilles
et bandes adhésives sont utili-
sables aussi bien qu'un vernis
@ base d'alcool ou d'acétone.
Finalement, on traite les deux
faces, ensemble ou séparé-
ment, au perchlorure de fer.
Attention : une plaque double
face ne flotte pas aussi facile-
ment sur le liquide qu'un maté-
riel simple face. En cas de trai-
tement successif, protéger le
dessus par feville ou ruban
adhésifs.

UNE FACE
APRES L’AUTRE

Vous utilisez du matériel dou-
ble face, mais vous traitez
d'abord seulement celle com-
portant le plus de connexions,
et ce par le moyen dont vous
avez I'habitude, tout en repé-
rant les perforations non en-
core connectées par des pas-
tilles. Lors du bain, vous
protégez le cdté encore ré-
servé par une feuville adhésive
(ou des bandes), collées sur
toute la surface. Puis, aprés
avoir percé tous les trous,
vous traitez |'autre face
comme indiqué ci-dessus. Lors
du second bain, la surface
déja gravée est & protéger
comme précédemment.

* Voir page suivante.

CIRATEL : Rien que des AFFAIRES

MATERIEL DE QUALITE ET GARANTI

OPERATION CHOC | ATTENTION!

REPONDEURS TELEPHONIQUES
de qualité - homologués PTT

2° MAIN

MATERIELS D’OCCASIONS GARANTIS

REPONDEUR
SIMPLE

REPONDEUR-
ENREGISTREUR

REPONDEUR avec INTER-

1250F
IMPRIMANTE MICROLINE 82

Interface série paralléle 80 colonnes
IMPRIMANTE A AIGUILLE

ROGATION

frais de port 60 F A DISTANCE

bi-directionnelle,

MATRICE 8 x 9, 120 CPS.

Déballé 95“’

DRIVE 3/4 de pouce
EXCEL MODEM

MATERIELS
NEUFS

vendus avec
Garantie

TELE

COULEUR
trés grande marque

PAL/SECAM
stéréo - coins carrés

sscm....4 500 F
7ocm.... 4900 F

250°F
875F

MAGNETOSCOPES
HIFI

sTereo.. 3 900 F

MODULES "' s

TOUT DOIT DISPARAITRE

CONVERTISSEURS VHF

Type  Gammes couvertes  Sortie

102 143,5-146,5 MHz
103 115 -140 MHz  Awiat pon
104 140 -160 MHz 15F

DS 105 0.7

DS 106

143 5-146,5 MHz

1510 port

140 -160 MHz Hz 15F

301 PLATINE FI. 10.7 4 étages. 101-102-
103-104- DS 105-DS 106 100 F port 15F

MODULES POUR RECEPTION des
BANDES AMATEURS DECAMETRIQUES

CONVERTISSEURS Monobande

grande sensibilité HF S0 F port15F
Type Gammes
480 Bm 3,5 MHz

600 CONVERTISSEURS 27 MHz

pilote cristal
502 RECEPTEUR 26,5 a 28 MHz
itra moderne 4 C.| 100 F port 15F

610 PLATINE FI

your bioc DX-MAN 100 F port 15F

TXD MODULES

emetteurs décametriques 10 W HF
Pilgte cnistal (non fourni)

o 110F

S0 F port15F

T 20 Bange 20 m. 14 MHz
90F

T 80 Bande B0 m 3.5 MHz

MODULES RECEPTEURS
DE RADIODIFFUSION

BC 222 CONVERTISSEUR 11 gam
mes pour la réception en Ondes Courtes des gam
mes internationales : 13- 16-19-25-31-41-48
60 - 75 - 90 métres

Prix 190 F oon ¢

651 DECODEUR stéréo MULTIPL Ek
Pnx B0 F fras denv

MODULES EN STOCK

- worzumwmmmmm
— BFO18 .

CIRATEL

49, RUE DE LA CONVENTION, 75015 PARIS

Métro : JAVEL, CHARLES-MICHELS, BOUCICAUT

Aucune vente 3 crédil ni contre

remboariament. EIpeditien en port DU
Réglemen otal 4 la commande par chéque bancairs su CCP & I'ondre de CIRATEL N° 5719 88 PARIS
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REALISATION

ELECTRONIQUE

Dessin circuit

0 —_—
lllll’l T 1 lllllll
0 5 10 15 20
Regle 1
/
Gabarit
bl .
-l 0o 0 0cooo@Q@ oOoo oo o000 o0
-l oo o @Qoooo 00oOoo oOoo o0
-] ©0 000000 000000000 0o
-| 00 00 00Qooo0oo0oo0o0000000O0C
5— 0000 0000000000000 0o
-l o000 000000 0000000000
T L T L LI Ll LIl L] I L L] L L] L] L) L L] Ll
0 l 10 1I5 2IO
Regle 2
/"‘
En résumeé : .
Pour réaliser un exemplaire unique |
-l de circuit double face i *
[Support une fm:el *—‘ Support double fah
h
Procéder comme Gabarit de Trfh::; comme d’hubhltllde,
d’habitude percage a face opposée a celle
\ 4 = !‘ - de composants, tout en
Réaliser par cablage Percer tous préservant I'autre du
les connexions les trous décapage
normalement prévues . 4 . 4
sur la face Matérialiser, sur les Percer tous
composants deux faces, pistes et les trous
connexions soit par
adhésifs, soit par Matérialiser pistes
vernis et connexions de la
W face composants par
| Bain(s) décapant(s) deux faceﬂ adhésifs ou vernis

=
[ Bain décapant face composants |
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- CROTECH 3133

OSCILLOSCOPE 2 x 25 MHz

Dans la premiére moitié de 1987, nous avons
consacré une série d’articles a la présenta-
tion d’'une gamme d’oscilloscopes récents et
qui nous paraissaient s’inscrire dans I’éven-
tail des besoins de nos lecteurs. Le plus sim-
ple d’entre eux, le Crotech 3031, était un mo-
notrace de 20 MHz (Le Haut-Parleur n° 1741).

Dés cette époque, 'importateur francgais
nous annoncait la sortie d’'un modéle bi-
courbe. C’est maintenant chose faite, et nous
avons pu disposer d’un exemplaire du 3133,
vu au dernier salon des composants.

UNE
PRESENTATION
TRADI-
TIONNELLE...

En matiére de présentation,
les fantaisies ne sont plus

franchissent pour nous parve-
nir. La commodité d'utilisation,
& laquelle nous incorporons la
facilité de transport, a imposé
une présentation horizontale,
dans un coffret équipé d'une
béquille orientable, qui forme
aussi poignée de portage.

guére de mise sur les oscillo-
scopes, quelles que soient les
mers ou les frontiéres qu'ils

Le Crotech 3133 sacrifie & ces
canons. De part et d'autre
d'un écran rectangulaire (nous

reviendrons sur ce point) se
répartissent, & gauche, les
commandes des amplifica-
teurs de déviations verticales
et, & droite, celles de la base
de temps et des divers modes
de déclenchement. Sur un
fond de facade beige, la séri-
graphie en trois couleurs au-
torise un repérage immédiat
des diverses fonctions, et la

rise en main s'effectue sans
a moindre hésitation.

«.. ET DES PLUS
INATTENDUS

Il devient maintenant courant
d'incorporer, aux oscillosco-
pes, une sortie dite « testeur
de composants ». Relevant de
techniques trés simples (il suffit
d'un enroulement de transfor-
mateur délivrant quelques
volts efficaces, de quelques
résistances, de prises et d'un
commutateur), ce perfection-
nement rend pourtant d'incon-

testables services. |l permet,
notamment, le contréle rapide
de condensateurs (résistance
de fuite) et de certains compo-
sants actifs (diodes, zener,
etc.). En ce domaine, le Cro-
tech 3133 va plus loin
puisqu'il propose deux sorties
de test. On peut, qinsi, com-
parer un composant douteux
@ un autre servant de réfé-
rence. L'oscillogramme A
montre |'essai d'une diode ze-
nerde6,8 V.

Plus inattendue apparait la
présence de trois alimenta-
tions stabilisées incorporées a
I'appareil, et qui sortent en fa-
cade par des dovilles de
2 mm, rangées sous la partie
gauche de |'écran. Il ne s'agit
nullement de jouets, mais de
véritables alimentations fixes,
qui délivrent les trois tensions
les plus fréquemment utiles :
+ 5V (avec un débit maximal
de 1A), +12V (200 mA) et
- 12V (200 mA). De surcroit,
le point commun & ces deux

N° 1748 - Janvier 1988 - Page 131



derniéres sources étant flot-
tant par rapport & la masse, il
est possible d'en firer soit une
tension de + 24 V, soit une de
— 24 V. Un bravo pour ce plus
qui évitera, lors d'un travail &
I'extérieur notamment, de
transporter une alimentation...

LES AMPLI-
FICATEURS

DE DEVIATIONS
VERTICALES

Chaque voie verticale offre
une bande passante de 0 a
25MHz a -3 dB (couplage
continu), ou de 10 Hz &
25 MHz, toujours a — 3 dB, en
couplage alternatif. Selon la
relation traditionnelle appli-
cable & un amplificateur dé-
pourvu de sur-correction, le

temps de montée est donc :
= % = l4ns

Il s’agit l& — et nous y avons
insistg lors de précédents es-
sais — de performances qui
conviennent bien aux usages
courants d'un appareil de la-
boratoire. Elles ont permis,
ar exemple, d'enregistrer
‘oscillogramme B, qui repré-
sente des impulsions bréves a
une fréquence de récurrence
de 2 MHz, avec des temps de
montée et de descente pro-
pres de 2 ns.
Les sensibilités d'entrée
s'échelonnent selon la tradi-
tionnelle séquence 1, 2, 5 et
varient, en 12 positions cali-
brées, de 2 mV/cm @ 10 Viem.
L'uvtilisateur dispose, évidem-
ment, de la possibilité d'affi-
cher une voie seule (il s'agit
alors du canal Y1), ou les deux
voies, en mode découpé ou
en mode alterné.
Compte tenu du faible prix du
Crotech 3133, on est trés heu-
reusement surpris de décou-
vrir, en plus, une commande
d'inversion sur le canal Y2, as-
sociée a la possibilité d'addi-
jon (et donc de soustraction)
s deux voies. On sait I'utilité
d'un tel dispositif pour analy-
ser, par exemple, les altéra-
tions d'un signal lors de son
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passage a travers divers cir-
cuits de traitement ou d’ampli-
fication.

A ce propos, nous voudrions
d'ailleurs ouvrir une paren-
thése, en forme de mise en
garde. les préamplificateurs
et amplificateurs qui ménent
de l'entrée aux plaques de
déviation du tube ique
sont congus pour traiter 'ﬂes
signaux dont I'amplitude
maximale correspond & la

reil lui-méme. Ainsi, lorsqu'on
étudie la différence de deux
signaux (addition algébrique),
chaque composante de dé-
part doit étre limitée & la hau-
teur de |'écran, au maximum.
L'oscillogramme C illustre les
ennuis qui découlent de la
non-observation de cette ré-
le : les deux voies recevaient
a méme sinusoide, et la diffé-
rence aurait di rester nulle. En
augmentant parallélement les

pleine excursion de I'écran.
Au-dela intervient une satura-
tion plus ou moins brutale, qui
s'accompagne de distorsions
diverses. Lorsqu'on refranche
I'un de I'autre deux signaux
pour analyser leur différence,
cette opération intervient
aprés les étages préamplifica-
teurs de |'oscilloscope. Si des
distorsions sont nées en
amont, elles s'inscriront, sur
I'écran, comme des tensions
parasites, créées par I'appa-

deux sensibilités des canaux
Y1 et Yz pour « chercher la pe-
tite béte », on fait apparaitre
d'effroyables tortillons, qui
n'existent pas en réalité |

LE FONCTION-
NEMENT EN XY

La voie Y; sert alors aux dé-
vigtions verticales, alors que
les préamplificateurs de la

voie Y2 sont employés pour

commander les déviations ho-
rizontales. Naturellement,
I'attaque des plaques de dé-
viation s'effectue, en dernier
ressort, par I'étage de sortie
horizontal, ce qui limite la
bande passante @ 1 MHz (&
-3 dB).

La principale qualité exigée,
lors du fonctionnement en XY,
est l'identité de déphasage
dans les deux directions, in-
dispensable, notamment, pour
afficher des courbes de Lissa-
jous et... faire des mesures de
phases ! En appliquant ia
méme sinusoide aux deux en-
trées, nous avons augmenté
progressivement la fréquence.
D’abord totalement inobser-
vable, le déphasage atteint
environ 3° (oscillogramme D)
a 100 kHz. Il s’agit la de va-
leurs conformes aux normes,
pour cette classe d'appareils.

LES VITESSES DE
BALAYAGE

Elles s'étagent de 500 ns/ di-
vision & 200 ns/division, selon
la séquence 1, 2; 5, en 18 po-
sitions calibrées. Un réglage
fin, par potentiométre, auto-
rise une variation confinue de
la vitesse entre ces différentes
positions.
Une position « X5 », associée
a la commande de cadrage
horizontal, permet de porter
la vitesse maximale appa-
rente a 100 ns/ division, ce
qui autorise |'exploitation
compléte du temps de montée
des amplificateurs de dévia-
tion verticale, sans entrainer
de perte de luminosité appré-
ciable. C'est dans ces condi-
tions que nous avons relevé
les impulsions @ 2 MHz de
I'oscillogramme E, que I'on
rapprochera de I'oscillo-
ramme B, pris a une vitesse
e 500 ns/ division.

LES MODES DE
DECLENCHEMENT

La encore, le Crotech 3133 se
montre trés complet. A |'cide
du clavier de touches situé a
I'extréme droite de la facade,



Le testeur de composants sert, ici, a afficher la caractéristique
courant/tension d’une diode zener.

I'vtilisateur dispose des possi-
bilités suivantes :

e déclenchement automati-
que (une trace apparait sur
I'écran méme en I'absence de
signal d'entrée, permettant
notamment le réglage du
zéro), ou normal. Dans les
deux cas, le seuil peut étre
ajusté & I'aide du potentiomé-
tre « level » ;

e départ du balayage sur un
flanc montant (+) ou sur un

flanc descendant (-) du si-
gnal ;

e déclenchement interne sur
le canal Y; ou sur le canal Y,
synchronisation externe, syn-
cﬁronisaﬁon par le secteur ;

@ synchronisation sur un si-
nal TV vidéo, avec choix du
éclenchement sur une ligne,

ou sur une trame. C'est &

I"aide de la synchronisation TV

lignes que nous avons relevé

I'oscillogramme F. On y voit un

signal multiburst (huit trains de

fréquences étagées de

0,8 MHz & 4,8 MHz) issu

d'une mire de laboratoire,

Attention a la saturation des amplificateurs ! Elle entraine ici,
dans le signal de différence, des distorsions & I'origine inexis-
tantes.

CROTECH 3133
OSCILLOSCOPE 2 x 25 MHz

Impulsions & 2 MHz, observées avec une vitesse de balayage

de 500 ns/division.

avec les impulsions de lignes
qui I'encadrent.

Les circuits de déclenchement
paraissent efficaces dans les
conditions les plus délicates,
et il est possible de stabiliser
la trace dés que I'amplitude
verticale, sur I'écran, atteint
5 mm. En synchronisation ex-
terne, une tension de 1V
créte a créte assure un ver-
rovillage sans probléme.
Notons enfin que le couplage
avec I'une ou |'autre des sour-
ces de déclenchement peut
s'effectuer en licison continve

ou alternative, et avec une
éventuelle réjection des com-
posantes HF par un filtre
passe-bas. Cette derniére
possibilité sera appréciée
pour la stabilisation d'un si-
gnal entaché de bruit, et sus-
ceptible d'entrainer des ba-
layages erratiques.

Nous avons déja analysé le
grincipe de fonctionnement
d'un tel dispositif, et nous n'y

A 100 kHz, le déphasage commence & apparaitre (environ 3°).
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CROTECH 3133
0SCILLOSCOPE 2 x 25 MHz

L'extension du balayage (X5) conduit & une vitesse apparente

de 100 ns/division. Comparer avec I'oscillogramme B.

reviendrons pas ici. Le lecteur
pourra, éventuellement, se re-
porter au numéro 1737 de la
revue.

La présence d’'une commande
variable du hold-off (c'est-a-
dire du temps d'inhibition de
la base de temps aprés le re-
tour du spot en fin de ba-
layage) permet, seule, I'ob-
servation confortable, et sans
erreur, de ftrains d'impulsions
non répéfitifs ou de signaux
non périodiques. Elle sera
particuliérement appréciée,
entre autres, des utilisateurs
qui travaillent sur des circuits

logiques.

LE PROBLEME
DU TUBE
CATHODIQUE

La mode est aux tubes catho-
diques @ écran rectangulaire,
qui autorisent une exploitation
optimale des coordonnées
cartésiennes sur |'écran et
permettent une réduction des
dimensions de I'appareil, en

rticulier de sa hauteur. Ici,
e constructeur a quelque peu
triché, puisque ?e Crotech
3133 est équipé d'un tube a
écran rond. Le cadre d’entou-
rage du graticule masque
alors une partie de la face
avant, en haut, en bas et sur
les cétés. De plus, il subsiste
Page 134 - Janvier 1988 - N° 1748

de pefites zones mortes sous
les angles, mais qui ne mor-
dent qu'une fraction de divi-
sion.
Au total, cette solution n'ap-
porte aucune géne (il faut
méme un cerfain temps pour
découvrir I'artifice). Elle se jus-
tifie pleinement dans la me-
sure oU elle a certainement
contribué a la réduction du
rix de revient, dont il nous
‘aut maintenant dire un mot.

LE RAPPORT
PRESTATIONS/
PRIX

Longtemps, les oscilloscopes
se sont partagés, pour l'es-
sentiel de la production, en
deux catégories nettement
différenciées. La premiére, re-
groupant les matériels & voca-
tion professionnelle, rassem-
blait des performances et des
perfectionnements de haut de
gamme, sans un souci frop
marqué du colt. La deuxiéme,
@ vocation d;;bs « amateur » ou
a l'usage des petits laboratoi-
res, limitait ses ambitions &
des bandes passantes de |'or-
dre de la dizaine de MHz, et
sacrifiait tous les réglages non
indispensables @ une utilisa-
tion courante.

Manifestement, une nouvelle
tendance se dessine mainte-

Examen d'une ligne de télévision (vitesse non calibrée).

nant. Est-ce parce que I'ama-
teur, ou 'artisan, devient
mieux informé et plus exi-
geant ? Nous ne saurions que
nous en réjouir...

Le Crotech 3133 marque un
grand pas dans cette voie

nouvelle, et son rapport pres-
tations/ prix, s'il apparait
comme un défi, a déja su sé-
duire : l'importateur se bat
pour satisfaire la demande |

POUR CONCLURE

Il est des oppu;eils de haut de gamme qui séduisent |'électroni-

cien comme une Ferrari peut attirer un conducteur. Il en est d'au-

tres qui constituent la 2 CV du laboratoire.

Le Crotech 3133, lui, s'adresse & la raison. Ses performances,

ses possibilités trés complétes en font un outil efficace, a la por-

tée de tous. Souhaitons-lui le succés qui, déja, semble marquer

$a naissance...




UN BREF
RAPPEL

Le grid dip, bien connu des ra-
dioamateurs, est un appareil
de mesure qui permet de dé-
terminer la fréquence d'ac-
cord d'un circuit oscillant ufili-
sant une self, qu'il soit sous
tension ou non. De ce fait, il
permet également de détermi-
ner la fréquence de fonction-
nement d'un oscillateur, de
vérifier le fonctionnement d'un
émetteur ou d'un récepteur,
de déterminer la fréquence
d'accord d'une antenne, etc.
C'est donc un appareil indis-
pensable & toute personne qui
manipule de la haute fré-
quence d'autant que les selfs
sont des composants dont les
caractéristiques exactes sont
toujours assez délicates a dé-
terminer.

Un grid dip comporte toujours
un élément principal, qui est
aussi le plus « visible » exté-
rieurement, et qui n'est autre

u'un circuit oscillant constitué

‘une self et d'un condensa-
teur variable muni d'un ca-
dran aussi grand que possi-
ble. Afin de couvrir une plage
de fréquence aussi large que
possible, cette self n'est pas
unique mais se présente sous
la forme de plusieurs bobines
embrochables, chacune cou-
vrant une plage de fréquences
déterminée. Ce sont ces bobi-
nes qui seront couplées au cir-
cuit oscillant & tester ou @ me-
surer.

Ce circuit oscillant est suivi,
selon la fonction désirée, soit
d'un simple détecteur alimen-
tant un galvanomeétre, soit
d'un oscillateur & transistor
dans le circuit d'alimentation
duquel est inséré un galvano-
métre. Dans le premier cas, le
galvanomeétre dévie lorsque le

C’est un appareil
de mesure assez peu

répandu dans l'arsenal de
I'électronicien amateur dont
nous vous proposons le banc
d’essais aujourd’hui puisqu’il s’agit
d’un grid dip. Le modeéle que nous avons

UN GRIP DIP
ECONOMIQUE

choisi est disponible sous diverses marques
(Altai, Monacord, etc.) chez divers annon-
ceurs de la revue mais, dans tous les cas, il
s'agit du méme appareil de base fabriqué en
Extréme-Orient. Son prix nous ayant paru

articuliérement attractif puisqu’il oscille
Fc’est le cas de le dire!) aux alentours de
100 F, nous avons voulu en savoir un peu plus

a son sujet.

grid dip est accordé sur la fré-
quence d'un signal HF émis a
proximité. On teste alors les
oscillateurs actifs au sens
large du terme. Dans le
deuxiéme cas, le galvanome-
tre fluctue lorsque le grid dip
est accordé sur la fréquence
du circuit oscillant auquel il est
couplé, on mesure alors la fré-
quence de résonance d’un cir-
cuit oscillant non alimenté ou
passif.

PRESENTATION

Notre grid dip se présente
dans un boitier de faibles di-
mensions puisqu’il ne mesure
que 17,5 x 6,5 x 5 cm dont la

forme se préte bien aux ufili-
sations qui lui sont dévolues.
Le cadran gradué d’accord du
circuit osciﬁunl occupe la ma-
jorité de la face supérieure et
sa précision de lecture est suf-
fisante vu la vocation de I'ap-
pareil. Six selfs embrochables
dans un connecteur monté en
face supérieure du boitier
permettent de couvrir de
1,5 MHz a 250 MHz.

Le galvanométre est un mo-
déle d’'assez pefite taille ce
qui n'a pas une grande impor-
tance puisqu'il ne sert qu'a
apprécier des sens de dévia-
tion ou des maximums et mini-
mums mais sans plus. Il com-
porte, par contre, une zone

ermettant de tester I'état de
a pile interne ce qui est une
bonne idée sur un appareil
dont c'est la seule source
d'alimentation.
Un commutateur @ glissiére @
trois positions permet de choi-
sir les modes de fonctionne-
ment du grid dip tandis qu'un
potentiométre a interrupteur
assure tout & la fois la mise
sous tension et le réglage de
sensibilité en mode oscilla-
teur.
Deux prises complétent le
tout : une pour un écouteur de
type cristal ou piézo qui per-
met un contréle auditif d'une
modulation ou émission recue

ar le montage, |'autre pour
Ercncher un quartz de fré-
quence comprise entre | et
15 MHz et transformer ainsi le
grid dip en oscillateur de réfé-
rence ou en testeur de quariz
(ce sont deux facons dif?éren-
tes de voir les choses |).
L'alimentation fait appel & une
unique pile de 9V dont le
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remplacement est assez peu
fréquent vu la faible consom-
mation de 'appareil. C'est
heureux car il faut, pour celq,
le démonter entiérement. Ce
n'est pas bien long mais c'est
assez peu pratique.
La notice qui accompagnait
notre exemplaire était en an-
glais et c'est fort dommage
pour d'éventuels acquéreurs
qui ne maitrisent pas cette lan-
ve. En effet, elle a le mérite
‘étre fort bien faite et d'ex-
Eliquer en quelques phrases
ien choisies toutes les utilisa-
tions d'un grid dip. Elle pré-
sente également les divers
modes de couplage a des cir-
cuits oscillants ou & des anten-
nes, ce qui est particuliére-
ment judicieux. En outre, elle
contient le schéma complet de
I'appareil et la nomenclature
des composants utilisés, ce qui
peut s'avérer trés ufile en cas
de dépannage éventuel (I'ori-
gine asiatique des transistors
n'étant pas un probléme car
de nombreux équivalents eu-
ropéens peuvent les rempla-
cer).

NOTRE
OPINION

L'utilisation de I'appareil est
particuliérement facile méme
pour une personne non habi-
tuée a un grid dip. La préci-
sion des mesures réalisées,
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La panoplie de selfs couvrant de 1,5 MHz a 250 MHz.

de la graduation du cadran et
a I'étalonnage de I'appareil,
est satisfaisante. Un grid dip
n'est pas un fréquencemétre
numérique et ne doit pas étre
utilisé comme tel |

les selfs couvrent sans pro-
bléeme la plage annoncée et
leur réalisation sous forme tu-
bulaire (sauf pour les deux
modéles couvrant de 45 &
250 MHz qui sont Flatsl per-
met un couplage tacile a la

majorité des montages. Le
support destiné a les recevoir,
par contre, est d'une qualité

douteuse et nous ne donnons
pas cher de sa durée de vie. Il
est facile @ remplacer mais ce
n'est pas une excuse.

Le schéma adopté est classi-
que puisque deux ftransistors
sont utilisés. L'un d'entre eux
est monté en oscillateur de
type Colpitts et voit sa fré-
quence de fonctionnement dé-
terminée soit par le circuit os-
cillant utilisé soit par le quartz
externe. L'autre est monté en
oscillateur basse fréquence en
double T et permet, si néces-
saire, de moduler par un si-
gnal a 2 kHz |'oscillation

haute fréquence produite par
le montage.

Nous devons par contre dé-
plorer le fait que les diodes
de détection soient des modé-
les au silicium et non des dio-
des au germanium spécifique-
ment prévues pour cet usage
et dont la sensibilité est nette-
ment meilleure.

La construction de I'ensemble
est « extréme-orientale »,
c'est-a-dire pas trés propre
d'aspect mais efficace. Le fait
de disposer du schéma et
d'étre en présence d'un ap-
pareil dont I'électronique est
relativement simple permet
d'aborder sereinement toute
panne éventuelle.

CONCLUSION

Si vous manipulez des selfs et
de la haute fréquence, un grid
dip vous sera trés utile. Point

n'est besoin d'y metire trés

cher et, malgré les petites cri-

tiques formulées ci-avant, le

modéle que nous avons es-

sayé aujourd'hui fera trés

bien I'affaire ev égard @ son

bon rapport qualité/prix.
€. TAVERNIER

C'est un pev la pagaille, mais
ca marche. v
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Ariane peu de temps avant son lancement, le portique o déj&*

été séparé de la tour ombilicale sur I'ensemble de lancement

ELA 2 (phote CSG-Kouroul).




LE LANCEMENT
DU PREMIER SATELLITE
DE TELEVISION DIRECTE

Le vendredi 20 no-
vembre 1987 a 23 h 19,
nous avons assisté au
lancement, par une
fusée Ariane 2, du
premier véritable sa-
tellite de télévision
directe TV-SAT 1. Ce
satellite, qui appartient
a la République fédérale
d’Allemagne, est le frére ju-
meau du satellite francgais TDF 1
qui sera lancé au mois d’avril pro-
chain. Si le lancement a été parfaitement
réussi, nous avons appris, ensuite, que 'un
des deux panneaux solaires qui alimentent
en énergie électrique le satellite ne s’était
pas déployé. Au moment oui nous écrivons
ces lignes, nous ignorons si les techniciens
responsables de TV-SAT 1 ont réussi a le dé-
verrouiller. Si cette opération échouait, le sa-
tellite devrait étre considéré comme perdu.
Le fait que cet incident se soit déja produit
sur d’autres satellites et que la réparation ait
pu étre effectuée laisse de bons espoirs.

LA BASE
DE LANCEMENT
DE KOUROU

Le Centre spatial guyanais
(C.5.G.) de Kourou a été créé
par le gouvernement francais
en avril 1964, il est devenu
opérationnel en avril 1968
avec le lancement d'une fusée
sonde « Véronique » ; vinrent
ensuite le programme « Dia-
mant » et le projet « Europa »
puis, le 24 décembre 1979,

B-ERNO

Tv SAT M8

eut lieu le lancement de la
premiére fusée « Ariane ».
Le centre spatial de Kourou
bénéficie d'une situation géo-
graphique privilégiée & 5,23°
de latitude Nord, tout prés de
I'équateur. Cette situation est
optimale pour le lancement et
la mise sur orbite des satellites
géostationnaires ; de plus,
Kourou est situé dans une
zone épargnée par les séis-
mes et les cyclones.
Si 80 % des missions de lance-
ment concernent |'injection de
satellites sur une orbite de
transfert géostationnaire, la
base de Kourou a aussi été
utilisée pour des missions hé-
liosynchrones (le satellite
d'observation Spot, lancé en
avril 1986) et des missions
lanétaires (sonde Giotto,
ancée en juillet 1985, pour un
rendez-vous avec la cométe
de Halley).
le C.5.G. dispose actuelle-
ment de deux aires de lance-
ment :
- ELA 1 (Ensemble de Lance-
ment Ariane), opérationnel
depuis décembre 1979, per-
met le lancement de fusées de
types Ariane 1, 2 et 3. Un in-
tervalle de deux mois est né-
cessaire entre deux lance-
ments.
- ELA 2, opérationnel depuis
mars 1986, permet le lance-
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ment de fusées de types
Ariane 2, 3 et prochainement
4. Cet ensemble de lancement
est constitué de deux parties :
une zone de préparation et
une zone de lancement, re-
liées par une double voie fer-
rée de 1 km de long, sur la-
quelle est tirée, par un
tracteur spécial, la table de
lancement. Cette disposition
ermet de réduire a 1 mois
"intervalle entre deux lance-
ments : une fusée peut étre

! aud ﬁ-f“ e 280 in
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* SYLDA : SYstéme de Lancement Double Ariane.

érigée, assemblée et contrd-
lée dans la premiére zone
pendant que I'autre, sur la
zone de lancement, est en
état de préparation finale.

LA FAMILLE
ARIANE

Le développement des lan-
ceurs Ariane dans leurs diffé-
rentes versions est réalisé par
I'Agence spatiale européenne

(E.S.A.) qui en confie la mai-
trise-d'ceuvre au Centre na-
tional d'études spatiales
(C.N.E.S.) et la production, la
vente et le lancement & la so-
ciété Arianespace.

Ariane 1 est un lanceur ‘&
trois étages dont le pro-
gramme a été décidé en dé-
cembre 1973, le premier lan-
cement a eu liev en décembre
1979.

Ariane 2 et Ariane 3 sont

des dérivés d'Ariane 1.
Ariane 3 se différencie
d'Ariane 2 par deux propul-
seurs @ poudre supplémentai-
res, fixés symétriquement sur
la partie arriére du premier
étage. lls développent chacun
une poussée d'environ
700 kN, pour un temps de
combustion de 30 secondes.
Ces propulseurs d'appoint
sont allumés, en vol, & 11 mé-
tres au-dessus du niveau de
décollage et sont éjectés 32



secondes plus tard. Ariane 3
peut emporter deux satellites
a la fois, elle est équipée du
systéme SYLDA 4400 (SYs-
teme de Lancement Double
Ariane).

Ariane 4. Le programme de
développement Ariane 4 a été
décidé en janvier 1982 et le
premier lancement est prévu
pour dans quelques semaines.
Il existera 6 versions différen-
tes d'Ariane 4, capables de
mettre sur orbite des charges
utiles de 1 900 a 4 200 kg.

— Ariane 4-— AR 40 : version
de base (performance :
1 900 kg).

— Ariane 4 — AR 42 P: avec
deux propulseurs @ poudre
supplémentaires (perfor-
mance : 2 600 kg).

— Ariane 4 — AR 44 P : quatre
propulseurs & poudre (perfor-
mance : 3 000 kg).

— Ariane 4 — AR 421 : version
de base avec en plus deux
propulseurs liquides (perfor-
mance : 3 200 kg).

— Ariane 4 — AR 44 [P : avec
deux propulseurs @ poudre
plus deux propulseurs liquides
(performance : 3 700 kg).

fig. 1. - Les différentes phases de la mise sur orbite géostation-
naire d'un satellite. L'allimage des moteurs d'apogée a liev
lorsque le satellite passe au point d'apogée A (doc. MBB - ERNO

- TV SAT).

— Ariane 4 — AR 44 | : a qua-
tre propulseurs liquides (per-
formance : 4 200 kg).

Ces lanceurs pourront soit
lancer des satellites lourds ou
procéder & des lancements
multiples en fonction de la
coiffe utilisée, Ariane 4 dis-
pose en effet de plusieurs
coiffes de 4 métres de diameé-
tre et de 8,6 @ 11 métres de
hauteur, disponibles en trois
versions (simple, Sylda et
Spelda), ce qui autorise des
configurations de grande sou-
plesse.

Ariane 5 : le développement
d'Ariane 5 a été décidé en
1985. Contrairement aux mo-
déles précédents, qui étaient
dérivés d'Ariane 1, ce lanceur
est de conception entiérement
nouvelle, il pourra placer
jusqu’'é 18 tonnes en orbite

asse et 6,8 tonnes en orbite
géostationnaire. Une de ses
versions sera utilisée pour des
vols habités dans I'avion spa-
tial Hermés.

Le premier lancement d'une
fusée Ariane 5 est programmé
pour 1995.

LE LANCEMENT
DE TV-SAT 1

Le lancement de TV-SAT 1 a eu
lieu le vendredi 20 novembre
1987 & 23 h 19, par un lan-
ceur de type Ariane 2, a partir
de I'aire de lancement ELA 2
du Centre spatial guyanais de
Kourou.

Toutes les phases du lance-
ment se sont déroulées avec
une précision remarquable,
respectant en tout point le
plan de vol :

- aHp=23h 19 mn aeu liev
la mise & feu du 1°" étage ;

puisa :
- Ho+ 3,4 s :décollage ;
- Ho + 10,0s: fin d'ascen-

sion verticale et début de bas-
culement en tangage ;

- Ho+ 2 mn 22 s : séparation
1€ étage ;

- Ho + 2mn 255 : allumage
2¢ étage ;

- Ho + 3mn 35s: largage
coiffe ;

— Ho+ 4 mn 33 s : séparation
2¢ étage ;

— Ho + 4 mn 38 s : allumage
3¢ étage ;

— Ho + 6 mn 00 s : acquisition
Natal ;

- Ho+ 7 mn 45 s : acquisition
Ascension ;

— Hp+ 16 mn 37 s : extinction
3¢ étage ;

- Hop + 16 mn 39 s : injection
sur orbite visée ;

- Ho + 17 mn 30 s : acquisi-
tion Libreville ;

- Ho + 19mn 19s: sépara-
tion du satellite TV-SAT 1 ;

~ Ho + 20 mn 19 s : manceu-
vre d'évitement du 3¢ étage ;
- Ho+ 21 mn 345s: finde la
mission Ariane Vol 20.

Quatre minutes plus tard de-
vait avoir lieu le déploiement
partiel des panneaux solaires,
nous avons appris que seul
I'un de ces deux panneaux
s'était correctement com-
porté, incident qui avait déja
eu lieu sur d'autres satellites
et notamment sur ArabSAT ;
des manceuvres ultérieures
avaient réussi @ déclencher
I'ouverture du panreau récal-
citrant, nous espérons qu'il en
sera de méme pour TV-SAT 1.

(doc. TV SAT MBB - ERNO




Il n'est pas possible d'injecter
directement, avec une fusée,
un satellite sur une orbite
éostationnaire circulaire ;
es manceuvres orbitales
complexes sont nécessaires
(fig. 1).
Pour un satellite de communi-
cation comme TV-SAT 1 (ou
TDF 1), la trajectoire de mon-
tée du lanceur Ariane 2 a été
calculée de maniére @ ce que
le satellite s'incline sur une or-
bite fortement elliptique dont
le point le plus proche de la
Terre, le périgée, se trouve &
environ 200 km et le point le
plus éloigné, I'apogée, cor-
respond a l'altitude géosta-
tionnaire de 36 000 km.
Dans le cas de TV-SAT 1 :
- le périgée visé était de
199,9 km, et le périgée of-
teint, aprés le lancement, de
199,6 km ;
- l'apogée visé était de
36 094 km, et celui atteint, de
- enfin, l'inclingison atteinte
était de 4 degrés pour 4 de-
?rés visés. Quelle précision |
Il faut ensuite allumer & trois
reprises les moteurs d'apogée
du satellite pour que celui-ci
atteigne la position qui lvi a
été allouée sur 'orbite géos-
tationnaire : 19° de longitude
QOwest.

La séquence des manceuvres
est la suivante :

- 16 heures 40 minutes aprés &§

le lancement a lieu la premiére
manceuvre d'apogée. TV-SAT
1 est alors stabilisé sur ses
trois axes dont I'un est dirigé
vers la Terre et un autre vers
I'axe de poussée, dans la di-
rection du vol. Les moteurs
d'apogée sont allumés pour
une durée d'environ 60 minu-
tes, ce qui va permetire d'éle-
ver le périgée d'environ
12 000 km.

~ 66 heures 20 minutes aprés
le lancement, une seconde
manceuvre orbitale a liev,
avec une combustion des mo-
teurs d'une durée de 34 minu-
tes, qui permet d'élever le
périgée de 19 000 km sup-
plémentaires.

Dans le cas de TV-SAT 1, cette
manoceuvre a di étre retardée
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Le satellite TV-SAT sur son poste de montage.

de quelques heures, svite @ un
probléme de liaison entre le
centre de contréle d'Ober-
pfaffenhofen (prés de Munich)
et une antenne de la NASA.

— Enfin, 134 heures aprés le
lancement, le moteur d'apo-
gée est pour une derniére fois
mis @ feu pendant c]uelques
minutes pour amener le satel-
lite sur une orbite de dérive,
presque géosynchrone, & en-
viron 36 km. L'altitude de
périgée et celle d'apogée
sont alors approximativement
égales.

- 160 heures aprés le lance-
ment a lieu |'orientation finale

du satellite & partir de sa sta-
bilisation gyroscopique. L'an-
tenne, par laquelle seront
transmis les programmes de
télévision et de radio aussi
bien que les données de ser-
vice, peut alors étre dé-
ployée.

~ Il faut toutefois attendre le
24¢ jour aprés le lancement
pour que le satellite atteigne
son « point de rendez-vous » ;
il est alors immobilisé par une
petite correction de sa vitesse
qui est portée @ prés de
10 000 km/h de fagon & ce
qu'il réalise une révolution
compléte en 24 heures.

LE SATELLITE
TV-SAT 1

Les gouvernements allemand
et frangais ont conclu, en
1980, un accord pour la
construction commune de so-
tellites de radiodiffusion dont
le programme comprend : le
développement, la fabrication
et le lancement de ces satelli-
tes de radiodiffusion directe.
Chaque systéme repose sur
I'utilisation de deux satellites :
les satellites allemands ont été
bapfisés TV-SAT, les satellites
frangais : TDF. TV-SAT 1, qui
vient d'étre lancé, est le frére
jumeau de TDF 1 qui le sera en
avril prochain. Seules diffé-
rences, |'orientation des an-
tennes d'émission et de ré-
ception et les fréquences
utilisées.
Ces satellites ont un poids to-
tal, ou lancement, de
2077 kg, et mesurent, une
fois les panneaux solaires dé-
ployés, 19,23 m d’envergure,
pour des dimensions en confi-
uration de vol, de 1,65 x
,40 m et 7,10 m de hauteur.
Le satellite est composé de
cing modules :

- le module d'antenne qui
comprend notamment une an-
tenne d'émission & haute pré-
cision qui localise la puissance
d'émission sur la zone de ré-
ception avec une précision
maximale ;

- le module de communica-
tion, équipé de tubes & hautes
performances qui permetient
une puissance d'émission de
200 W ;

- le module de service ;

- le module de commande ;

- les générateurs solaires, ul-
tra-légers, capables de four-
nir une puissance électrique
de 3 kW.

TV-SAT 1 est un satellite géo-
stationnaire dont la position
orbitale est de 19° Ouest

our une altitude de
38 500 km au-dessus de
I'équateur, sa vitesse est syn-
chronisée avec celle de rota-
tion de la Terre, il présente
automatiquement ses pan-
neaux solaires aux rayons du
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Soleil, de facon & maintenir en
permanence une puissance de
transmission de 200 W par
canal. Comme n'importe quel
corps céleste, il est soumis au
libre jeu des différentes forces
ui I'environnent : influence
e la pesanteur, pression
exercée par le rayonnement
solaire... et qui le perturbent
aussi bien au niveauv de son
orbite qu'a celvi de sa posi-
tion. Ces divergences doivent
donc étre corrigées en perma-
nence et un contrdle, 24 heu-
res sur 24, est donc indispen-
sable car la zone de
balayage de I'antenne ne doit
pas étre décalée de plus de
40 km au sol. La précision re-
quise pour I'antenne du satel-
lite est supérieure @ 0,1 degré
(fig. 2).
Les satellites TV-SAT 1 et
TDF 1 occuperont une méme
position sur |'orbite géstation-
naire, ce qui permettra de re-

Le satellite ovec ses panneoux soloires orientés

outomatiquement vers le Soleil cevoir leurs programmes avec
un seul équipement. Le diame-
5 tre de |'antenne devra étre
> choisi en fonction du dia-

‘

ramme de couverture du sa-
tellite le plus faiblement recu.

Fig. 2. — Cette figure repré-
sente (les proportions ont été
respectées) notre petite pla-
néte Terre avec ses 12 756 km
de diamétre équatorial et, @
= 36 000 km, les satellites (lé-
s L gérement grossis et confon-
: dus) TV-SAT | et TDF-1 dont
oxtoliannoire dlivse dne olilude l'impact des faisceaux figure
000 km en encadré (doc. MBB - ERNO
- TV SAT).
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Fig. 3. - Les éclipses ont lieu lorsque I'angle formé par le plan de I'écliptique (plan de ia course de

- Rayons du Soleil

Plan de I'écliptique

Solstice d'été

la Terre autour du Soleil) et le plan équatorial varie entre 0° et 8° (doc. MBB - ERNO - TV SAT).

Comme pour tout satellite il
arrive, au cours de l'année,
que la Terre se trouve entre lui
et le Soleil : les panneaux so-
laires n'étant plus éclairés, le
satellite ne peut plus fonction-
ner normalement (fig. 3).
Ces éclipses se produisent
deux fois par an, lorsque I'an-
gle formé par le plan de
I'écliptique et le plan équato-
rial varie entre O et 8 degrés.
La durée de I'éclipse, qui
passe progressivement de 0 &
72 minutes, atteint son maxi-
mum aux équinoxes de-prin-
temps (20 ou 21 mars) et
d'automne (22 ou 23 septem-
bre).
Lorsque cet angle varie entre
8 et 23°5, le satellite est
éclairé en permanence ; I'an-
le de 23°5 est atteint, deux
ois par an, aux solstices d’'été
(21 ou 22 juin) et d'hiver (21
ou 22 décembre).
Le décalage du satellite, & 19°
Ouest, sur |'orbite géostation-
naire permet de faire tomber
ces périodes d'éclipses au mi-
liev de la nuit, dans les pre-
miéres heures du jour, de fa-
¢on @ ne pas géner les
émissions normales.
La puissance électrique totale
de TV-SAT 1 est de 3 215 W.
Sa puissance d'émission,
(PIRE), de 65,5 a 65.7 dBW.
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au centre_de la zone de cou-
verture.

Sa capacité de transmission
est de 5 canaux de 200 W,
dont quatre seront utilisables
simultanément et le cinquiéme,
lors de la mise en service de
TV-SAT 2 (lancement prévu en
février 1990).

TV-SAT 1 utilise, en émission,
trojet descendant, la bande
de fréquences 11,7/
12,1 GHz, en polarisation cir-
culaire droite ; en téception,
trajet montant, 17,7/
18,1 GHz, en polarisation cir-
culaire gauche et, en plus,
pour la manceuvre au moment
de la mise.a poste et en cas
d'opération d'urgence, la
bande des 2 GHz, en polari-
sation circulaire droite.

Sa puissance surfacique est de
103 dBW par métre carré au
sol (minimum).

Le rapport porteuse/bruit
(C/N) est de 14 dB pour 99 %
du temps, pendant le mois le
plus défavorable.

Le rapport signal/bruit (S/N)
est de 45 dB pour un récep-
teur domestique et pour 99 %
du temps, pendant le mois le
plus défavorable.

la durée de vie opération-
nelle, prévue initialement pour
7 ans, a été portée a 10 ans.
TV-SAT 1 est exploité et ma-

nceuvré depuis la station au
sol de la Deutsche Bundes-
post, située a Usingen prés de
Francfort. Cette station est
équipée de deux antennes, la

premiére, de 13,5 m de dia-
métre, est utilisée pour I'envoi
des programmes mais aussi
pour la télésurveillance et la
télécommande du satellite ; la
seconde, de 4,5 métres de
diamétre, est utilisée, en re-
dondance, pour la télécom-
mande et la surveillance. En-
fin, en cas d'urgence, une
troisiéme antenne, située a
Weilheim prés de Munich et
travaillant dans la bande des
2 GHz, peut étre utilisée pour
manceuvrer le satellite.

Pour recevoir TV-SAT 1, le dio-
métre de I'antenne de récep-
tion varie de 60 @ 90 cm pour
un équipement individuel, et
de 1,20 m & 1,80 m pour une
installation collective, en fonc-
tion de la situation géographi-
3ue du récepteur dans?a zone
e couverture du satellite.

LES
PROGRAMMES

Les quatre canaux de télévi-
sion disponibles seront répar-

Les deux antennes de la station terrienne de la Deutsche Bun-

despost @ Usingen. L'antenne de 13,5 m de diamétre posséde 6
voies d'émission dont quatre sont opérationnelles, et deux voies
d'émission de remplacement. les omplificateurs de puissance
propres a ces voies d'émission sont munis de tubes & ondes pro-

gressives de 300 W.

TV SAT - DEUTSHE BUNDESPOST
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Fig. 4. - A gauchie, le faisceau de TV-SAT 1, & droite, celui de TDF 1. Un habitant de Cherbourg ou de Montpellier devra, pour
recevoir les émissions de TDF 1, se procurer. une antenne de 45 cm de diamétre ; s'il veut, en plus, recevoir le satellite TV-SAT 1, il lvi
faudra une seule antenne mais de 1,20 m de diamétre. (Un Habitant de Perpignan ne pourra pas recevoir TV-SAT 1.) (Doc. Euvro-

satellite)

tis d'aprés la convention
d'Etat signée entre les « Lan-
der » de la République fédé-
rale d'Allemagne.

— Deux canaux seront utilisés
par les sociétés privées de
programmes de télévision :
SAT 1 etRTL.

- Le troisiéme canal sera uti-
lisé par une société privée de
programmes de télévision,
non encore désignée.

- Le quatriéme canal est mis
& la disposition :

e de18h 00401 h00 -des
stations publiques de radio-
diffusion de la RFA réunies au
seinde I'ARD ;

e de 01 h00 & 18h 00 -
pour 16 programmes de ra-
diodiffusion sonore numéri-
que.

Bien que le satellite soit trans-
parent, c'est-a-dire qu'il peut
retransmetire des émissions
de télévision quel qu'en soit le
standard, c'est la norme D2-
MAC qui a été choisie pour le
programme TV-SAT-TDF. Rap-
pelons que cette norme per-
met d’obtenir .une meilleure
ﬂu lité de signal, et donc

'images, grace & une sensi-
bilité réduvite aux perturba-
tions et, en particulier, aux va-

riations de puissance.

Grace, aussi, au fait que dans
ce systéme les signaux de
chrominance et de luminance

Vol 21 - févr. 88

sont transmis séparément. En-
fin, qu'un plus grand nombre
de canaux son permettra la
transmission d'émissions en

i

. Spacenet llIR/Geostar RO1 et Telecom 1C
Vol 22 -févr. 88| AR4 | Apex 401 : Meteosat P2, Amsat et Panamsat
Vol 23-mars88| AR2 |IntelsatVF13 *
Vol24-avr. 88| AR2 |TDF-1
Vol25-mai 88| AR3 | GSTARII/Geostar RO2 et SBS 5
Vol 26-juin 88| AR3 |ECS5etINSATIC
Vol 27 -sept.88 | AR4 | Astra | et Meteosat (OP) 1
Vol28-oct. 88| AR2 |IntelsatVF 15
Vol29-nov. 88| AR4 |Tele-X* et Skynet 4B
Vol 30-janv.89 | AR3 |Olympus
Vol 31 -févr. 89| AR4 | JCSAT et DFSI
Vol 32-mars89| AR2 | Spot2
Vol33-avr. 89| 'AR4 | Superbird-A et Hipparcos
Vol34-mai 89| AR4 |IntelsatVIF]
Vol 35-juin 89| AR4 |Superbird-BetInmarsat2F1
Vol 36-sept. 89| AR4 | TDF-2 et DFS 2 (ou Inmarsat 2F2 ou GSTAR IV/Geostar TR1)
Vol37-oct. 89| AR4 |SatcomK3 et Inmarsat 2 F2 (ou DFS2 ou GSTAR IV/Geostar TR1)
Vol38-nov. 89| AR4 |Intelsat VIF2
Vol 39-janv. 90| AR4 |Eutelsat lIA et Meteosat (OP) 2
Vol 40 - .90| AR4 |TV-SAT 2 et GSTAR IV/Geostar TR1 (ou DFS 2 ou Inmarsat 2F2)
Vol41 -mars 90| AR4 |Eutelsat Il B et Skynet 4C (ou ERS 1)
Vol42-avr. 90| AR4 |Intelsat VIF3 (ou Anik E1)
Vol43-mai 90| AR4 |ERS 1 (ou EutelsatlIB et Skynet 4C)
Vol 44 -juin 90| AR4 | AnikE1 (ou Intelsat VIF3)
Vol 45-sept. 90| AR4 | Eutelsat lIC et Italsat 1
Vol46-oct. 90| AR4 |Satcom K4 et Geostar Il
Vol47 -nov. 90| AR4 | AnikE2
Vol 48 -janv.91 | AR4 |F.O.etMeteosat(OP)3

PROCHAINS LANC

plusieurs langues (8 canaux
audio ou 4 canaux son mono
qualité HiFi, ou 2 canaux sté-
réo numérique).

EMENTS
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Créée le 26 mars 1980, Aria-

nespace est la premiére so-

ciété commerciale de trans-

port spatial. Ses 50

actionnaires onf pour origine

11 pays européens :

Allemagne : 19,6 %

Belgique : 4,4 %

Danemark : 0,7 %

Espagne : 2,5 %

France : 58,48 %

Gde-Bretagne : 3,17 %

Irlonde : 0,25 %

Italie : 3,6 %

Pays-Bas : 2,2 %
e:2,4%

- Suvisse : 2,7 %

Les sociétés frangaises qui

ont pris part a la création de

la société Arianespace sont :

- Aérospatiale

- CGEE Alsthom

— Division COMSIP

- Crédit Lyonnais

- Crouzet

Compagnie Deutsch

Intertechnique

LE LANCEMENT DU PREMIER SATELLITE

DE TELEVISION DIRECTE

- Valorind

- Banque Vernes et Com-

merciale de Paris

- et diverses personnes

physiques.

Les principales missions

d'Arianespace sont :

- la commercialisation des

services de lancement des

satellites ;

~ la maitrise d'ceuvre de la
roduction industrielle des
anceurs opérationnels

Ariane, y compris leur finan-

cement ;

- la conduite des opéra-

tions de lancement depuis la

base du Centre spatial guya-

nais de Kourou.

A la mi-septembre, Ariane-
space s'était vu confier le
lancement de 63 satellites de
700 a 4 240 kg, fabriqués
par les 12 constructeurs
mondiaux.

Le succés du vol Ariane 20 le

L'ESA a été créée par onze états membres fondateurs :

- Allemagne — France - Royaume-Uni
- Belgique — Irlande - Suéde

— Danemark - ltalie — Suisse,

- Espagne - Pays-Bas

auxquels sont venues se joindre, le 1°7 janvier 1987 ; |'Autri-
che, la Norvége et la Finlande. De plus, le Canada a signé,
avec I'Agence, un accord de coopération.
La mission de |'Agence est d'assurer et de développer, a
des fins exclusivement pacifiques, la coopération entre Etats
européens dans les domaines de la recherche et de la tech-
nologie spatiales, et de leurs applications, en vue de leur
utilisation & des fins scientifiques et pour des systémes spa-
tioux d'applications.
Le programme de I'ESA couvre tout I'éventail des activités
?utiuies. L'Agence a déja lancé avec succés 14 satellites,

ont la sonde Giotto @ la rencontre de la cométe de Halley.
Elle participe aussi @ d’autres expériences, notamment en
1983 lors de la premiére mission du Spacelab avec son la-
boratoire spatial embarqué dans la Navette, et, au-
jourd’hui, elle prépare activement sa participation au pro-
gramme de la station spatiale internationale ; et I'avion
spatial Hermés, aprés des études initiales menées par le
CNES, est devenu un projet ESA. Enfin, son programme de
lanceurs a vu le développement des lanceurs Ariane 1 &
Ariane 5 et la construction de la seconde base de lancement
iLA 2a Kourou,I.

nce spatiale européenne

8-.91.0, rue Mario Nikis, 75738 Paris Cedex 5

=5

eurosatellite

La société Eurosatellite a été
créée en 1978 pour la pro-
duction des satellites de té-
lévision directe ; satellites et
équipements sont dévelop-
pés et fabriqués par les so-
ciétés membres.

- MBB Allemug:e :24%
Igi

- Matra 20 novembre 1987 était le

—- OFPFI 17 lancement réussi.

- Paribas Arianespace prévoit 7 a 8

— SAFT lancements en 1988 et 9 lan-

- Société européenne de cements en 1989 et 1990,

Propulsion (SEP) soit la mise en orbite de 12 &

- SFENA 14 satellites par an.

- SFIM

- Sodeteg Arianespace

- Société Financiére Auxi- Bd de I’Europe, B.P. 177

ligire (groupe BNP) 91006 Evry Cedex
———— Répartition du capital :

Aérospatiale France : 24 %
Alcatel Espace France : 24-%
AEG Allemagne : 12 %

ANT Allemagne : 12 %

ETCA/ACEC ve:4%
Eurosatellite est le maitre-
d'ceuvre des satellites de
télévision directe TV-SAT 1
et TV-SAT 2 (allemands), de
TDF 1 et TDF 2 (frangais) et
de Tele-X (pays scandina-
ves).

Evrosatellite GmbH
Steinsdorfstrasse 13
8000 Munich 22
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POUR CONCLURE

L'avantage du satellite sur les
liaisons hertziennes tradition-
nelles tient au fait qu'un seul
satellite remplace des centai-
nes de réémetteurs au sol et
qu'il diminve considérable-
ment le nombre des zones
d'ombre ; de plus, il est reTu
uniformément sur toute la
zone de balayage du fais-
ceau.

Par rapport a I'Allemagne, la
France compte un retard
considérable dans le domaine
de la transmission des émis-
sions de télévision par céble,
qui reste, dans les villes, le
moyen idéal pour recevoir les
émissions transmises par sa-
tellite.

Au mois d'avril prochain sera
lancé le satellite TDF 1 e, fin
1988, pourront débuter les

premiéres émissions. Pour mo-
tiver le public dans |'achat
d'un équipement individuel ou
collectit de réception, il faudra
que les programmes retrans-
mis par le satellite soient de
qualité et ne représentent pas
seulement pour le public une
ou deux chaines de plus. De la
qualité des programmes dé-
pendra le succés de la télévi-
sion par satellite, a court
terme, bien sir, car & long
terme c'est inélu¢table, la plu-
part des programmes seront
relayés par satellite.

Documentations : M.AN.,
G.H.M., AEG, Arianespace,
Evrosatellite, ESA, DFVLR,
Deutsche , CNET,
T.D.F., Alcatel.




Depuis sa naissance —
elle n'était alors que la
radio - et, au fil de ses
multiples métamorpho-
ses, l'électronique a
toujours exerce une
grande fascination sur
les esprits curieux.
C'est que, a travers ses
nombreuses facettes,
elle donne acceés a une
immense diversité
d'applications, dans
les domaines les plus
variés. C'est aussi -
malheureusement di-
rons-nous — qu’elle re-
vét, aux yeux du pro-
fane, une apparence
de mystere.

Si cette derniére carac-
téristique s'efface évi-
demment dans la pen-
sée du professionnel
confirmé, on souhaite-
rait qu'elle disparaisse
aussi, méme au niveau
du débutant ou du sim-
ple « hobbyiste ».
Professionnel de l‘éLectronique.
J--P. Ehmichen s'y révéle aussi,
et depuis longtemps dé]é, un
excellent pédagogue. Ses arti-
cles, ses livres, ont fait les déli-
ces de toute une génération
d'électroniciens, en herbe ou
avertis. Avec son demnier ou-
vrage: Apprendre l'électroni-
que fer @ souder en main, l'au-
teur entend prouver qu'un peu
de théorie, et une pratique ser-
vie par l'analyse et la sériation
des difficultés, peuvent élever
le bricoleur copiste au rang de
technicien inventif.

La démarche suivie par J.-P.
(Ehmichen sert parfaitement

~LUJ pour Vous

APPRENDRE L’ELECTRONIQUE
Fer a souder en main

J.-P. EHMICHEN - Editions Radio - 21 cm x 26 cm - 222 pages

Apprendre

| electronique

R

J.P. OEHMICHEN

Dl:UITlDNb—' RADIO

son propos. Au chapitre pre-
mier, le lecteur découvre, s'il ne
les connait pas encore, ou
éclaire, s'il ne posséde que des
notions un peu floues, les lois
de l'électricité, et notamment la
trés simple mais trés univer-
selle loi d'Ohm. Dés ce stade,
|'expérimentation s’installe. Les
mesures d'intensités continues,
puis celles de tensions, condui-
sent a 'emploi du multimétre,
en méme temps qu'a la décou-
verte de ses imperfections:
chute de tension dans la fonc-
tion « ampéremétre », consom-
mation propre en « voltmetre »
On en arrive alors, par le biais
du diviseur de tension, a l'en-
nemi de tout électronicien: la
résistance interne d'un généra-
teur.

Ce premier chapitre et la
présentation du « resisteur »
(néologisme cher a l'auteur);

avec le chapitre II, on aborde
deux autres composants passifs
d'importance: le bobinage
(donc la notion d'inductance),
et le condensateur, caractérisé
par sa capacité. Associés, tous
g;ux meénent au circuit oscil-

t.

Des esprits superficiels clament
volontiers que l'avénement,
puis le développement explosif
des circuits intégrés ont sonné
le glas de I'électronique tradi-
tionnelle, en réduisant le travail
du concepteur a un simple as-
semblage de boites noires. Il
n'en est, fort heureusement,
rien. Les fonctions de base (re-
dressement, amplification...)

restent les fondations de tout
édifice, et nul ne peut les igno-
rer. Il était donc normal de
consacrer un chapitre a la
diode, et au transistor. La en-
core, la démarche expérimen-
tale soutient en permanence la
théorie. Le lecteur est invité a
tester des circuits redresseurs,
a en filtrer la tension de sortie,
etc. De méme, il mesure le gain
en courant d'un transistor, puis
découvre le fonctionnement en
commutation de ce composant
qualifié de « royal »,
Au chapitre IV, vient I'étude de
I'amplification, qui ouvre la voie
aux premiéres véritables réali-
sations. Comme, de I'amplifica-
tion a.. l'amplificateur opéra-
tionnel, il ne restait qu'un pas
a franchir, on y arrive au chapi-
tre V, qui s'achéve sur des mon-
tages destinés a compléter et
améliorer un multimétre simple.
Le chapitre VI introduit I'élec-
tronique de puissance, notam-
ment par l'étude de la régula-
tion en tensionaet la aﬂumse au
point pratique d'une alimenta-
tion stabilisée.
Enfin, le dernier chapitre
constitue, toujours dans la
méme optique, une approche
des circuits logiques, vus, pour
commencer, sous le biais de
montages a composants dis-
kcms. i péda:

souci e perma-
nent de J.-P. 'chelr;e s'ac-
compagne de préoccupations
économiques auxquelles sera
sensible le lecteur jeune, et sou-
vent impécunieux. Celui-ci
constatera qu'un matériel sim-
ple, et peu coiiteux, suffit a tou-
tes les expériences du livre,
donc a un travail déja sérieux.
Aux qualités nombreuses du li-
vre de ].-P. Ehmichen, il
convient d'ajouter une présen-
tation claire, bien servie par la
mise en pages, et la lisibilité
des schémas. Au total, voila une
acquisition a conseiller aux jeu-
nes de tous dges...

R.RATEAU
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A QUOI
CA SERT ?

Ce petit émetteur FM a été
congu pour ceux qui aiment
regarder la télévision tard le
soir, au lit, et qui ne veulent
déranger ni leur famille ni
leurs voisins. Cet émetteur re-
¢oit la modulation audio issue
de la prise casque du télévi-
seur et la transforme en une
onde modulée en fréquence,
qui sera regue sur un mini-ré-
cepteur FM muni d'une prise
casque. Une formule moins
onéreuse qu'une transmission
par infrarouge, surtout pour
un unique auditeur...

Ce montage est trés simple, il
est en effet inutile de la com-
pliquer & souhait. Nous vous
avions présenté il y a quelque
temps un systéme de micro-
émetteur nettement plus com-
plexe. Ici, la sortie casque du
téléviseur peut délivrer un ni-
veau AF suffisant, donc pas
besoin d'amplification ; en ou-
tre, comme |'émetteur travaille
a poste fixe, a cdté du télévi-
seur, il ne sera pas perturbé
ar les effets de main, des ef-
ets qui auraient changé sa
fréquence d'accord et empé-
ché une bonne réception.
Nous n'avons donc pas prévu
ici d'étage amplificateur sépa-
rateur. L'antenne sera directe-
ment branchée sur le collec-
teur de |'oscillateur qui utilise
ici un schéma trés classique, le
transistor T) est monté en
base commune, la réaction
étant assurée par Cs. La fré-
quence d'accord est détermi-
née par Cy4, Ly, Cs, et aussi la

ash

EMETTEUR FM
POUR SON TELEVISION

v
Oem
i
L1: 4 spires =)
~fil @ 0,6mm
sur @ u _.-gr-u
€1, 470F  100kA 5pF
= T =
2 ; (43 | 33
—s—AMAA = )
QLTI Ti.?p‘ =
R2 (6
De la prise 2.2k
casque du

V.

Fig. 1. —= Schéma de principe
de notre émetteur FM.
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EMETTEUR FM POUR SON TELEVISION

longueur de l'antenne. Ne
vous étonnez donc pas de voir
la fréquence changer en fonc-
tion de la position du fil d'an-
tenne.

Nous avons installé en amont
de la base du transistor un
pont diviseur jouant un double
role, celui d'un atténuateur et,
par C, celvi d'un préaccen-
tueur dont la constante de
temps est de 50 us, le récep-
teur dispose du circuit de dé-
saccentuation complémen-
taire. L'atténuateur est prévu
pour qu'une tension d'entrée
voisine de 1 V donne une ex-
cursion de fréquence de
+ 75 kHz, excursion maxi-
male que |'on peut obtenir par
ce procédé. La tension d'ali-
mentation sera de 3 @ 6V;
avec 6 V, la puissance est plus
élevée qu'avec 3 V et le bruit
de fond en réception sera
moins élevé.

REALISATION

Un petit circuit imprimé ras-
semble tous les composants.
Le plus difficile, ici, est la réali-
sation de la self : elle est réa-
lisée a I'aide d'un fil de cuivre
émaillé de 0,6 mm de diame-
tre bobiné sur un foret de

5 mm de diamétre (4 spires).
Le condensateur d'accord est
fixe et permet d'avoir une fré-
juence d'accord de |'ordre

e 96 MHz lorsque les spires
sont serrées. Si vous habitez a
proximité d'un émetteur de

fréquence proche de celle de
ce mini-émetteur, vous pour-
rez écarter les spires pour
augmenter la fréquence
d'émission et vous retrouver
dans une zone moins pertur-
bée.

L'entrée audio sera raccordée
& la sortie casque du télévi-
seur par un cable terminé par
une prise jack ou autre. le
taux de modulation sera
ajusté par le potentiométre de
volume du téléviseur.

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances :
Ry: 10kQ
R2:2,2kQ

R3: 100 k
Rs:3300Q
Condensateurs :
C|:4,7I‘IF
Co:4,7 uF
C3:2,2uF

Cs: 15pF
C5:4,7PF
C6:47I‘IF
Semi-conducteur:
T):BF 199
Divers

du téléviseur

Jack : en fonction de la prise

Dalim

;r’:c

780192

+ Alim —

Fig. 2. - Le circuit

imprimé (échelle 1/1).

Jack vers TV

Fig. 3. - Implantation
des composants sur le circuit.
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UN AMPLI HIFI DE 30 WATTS

Si les amplificateurs de puissance intégrés
étaient, il y a quelques années, des circuits
fragiles et peu performants, ce n’est plus le
cas aujourd’hui, d’autant que ce domaine est
en constante progression.

L'utilisation classique de ces boitiers est
connue de tous les amateurs puisqu’on les
rencontre dans de nombreux autoradios et
boosters auto, mais bien peu de monde sait
qu'ils permettent, a moindre coiit, de réaliser
des amplificateurs de puissance méritant le
qualificatif de haute fidélité et délivrant une
puissance trés largement suffisante pour de
nombreuses installations.

La réalisation que nous vous proposons au-
jourd’hui est un exemple de ce type d’utilisa-
tion puisque, avec deux classiques TDA 2040,
nous allons faire un amplificateur de 30 W ef-
ficaces a moins de 0,5 % de distorsion.

plage de fréquence 40 Hz-
15kHz et de 0,1 a 10 W de
puissance de sortie. Bien des
amplis conventionnels sont
loin de pouvoir en faire au-
tant.

Comme nous souhaitions dis-
poser d'un peu plus de 22 W,
nous avons adopté un mon-
tage en pont de 2 TDA 2040
qui permet, alimenté sous + et

- 16 V seulement, de disposer
de plus de 30 W efficaces. Le
TDA 2040 du haut de la fi-
gure | est monté en amplifica-
teur classique dont le gain est
fixé par le rapport R2/R;.

L'omplificateur de la partie
basse de la figure est monté
en déphaseur de puissance
de gain unité. |l préléve en ef-
fet la tension de sortie du pre-

Le TDA 2040, mis sur le mar-
ché il y a déja quelques an-

22 uF-25V

TDA 2040

nées par le spécialiste de ce
type de produit qu'est SGS
Ates, est un amplificateur inté-
gré présenté en boitier penta-
watt (boitier TO 220 & 5 pat-
tes) capable de supporter
jusqu'a 40 V de tension d'ali-

%—-o’"o

-

1N
+V¥

22k0 2

YYvyY
-
3
=

mentation et de délivrer 4 A &
une charge.

Alimenté sous 32V et utilisé
seul, il est déja caopable de
débiter 22 W efficaces sur 4
avec moins de 0,5 % ce dis-
torsion.

Le circuit est évidemment pro-
tégé contre les absences de
charge, les courts-circuits en

sortie et les échauffements ex- Fig. 1
cessifs. Sa bande passante Schéma de

s'étend du continu & 100 kHz notre ampli-

i

00

—

& - 3 dB, tandis que sa distor- ficateur de

22k 4

TDA 2040

BN
Lwow

470

W

5
+V }g
il

BRI

L2yF

L]

680n

22k0

AAAA
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b 22k

sion harmonique totale n’est 30 W.
que de 0,08 % sur toute la
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UN AMPLI HIFI DE 30 WATTS

mier ampli qu'il ajoute & sa
propre tension de sortie. Le
résultat de |'opération est en-
voyé sur son entrée inver-
seuse et doit nécessairement
étre nul puisque son entrée
non inverseuse est mise a la
masse. Pour peu que les deux
résistances de 221((1 qui réali-
sent la sommation soient
d'égale valeur, le fonctionne-
ment est parfait.
Théoriquement, le montage en
pont du haut-parleur permet
de disposer a ses bornes
d'une tension de sortie double
par rapport & celle délivrée
par un seul ampli et, donc,
d'une puissance quadruple. En
réalité, du fait de |I'augmenta-
tion du courant qui en résulte
dans les amplis et de la limita-
tion de celuvi-ci @ 4 A dans le
TDA 2040, une puissance
(seulement) double de celle
fournie par un seul ampli est
atteinte, ce n'est déja pas
mal !

LE MONTAGE

Il est évident qu'avec un
schéma aussi simple, le circuit
imprimé ne pouvait qu'étre
petit, au point de « faire peu
sérieux » pour un amplifica-
teur de cette puissance.
Aucune précaution de mon-
tage particuliére n'est & pren-
dre si ce n'est de fixer les TDA
2040 sur un généreux radia-
teur si vous ne voulez pas voir
la limitation thermique entrer
en action! Ce radiateur doit
étre commun aux deux circuits
afin qu'ils soient & la méme
température. En revanche,
comme la patte 3 des TDA
2040 est reliée a la partie mé-
tallique de leur boitier, le ra-
diateur doit étre isolé de tout
le reste du montage.

La sensibilité du montage,
pour qu'il délivre sa puissance
maximale, est de 480 mV, ce
qui le rend compatible de tous
les préamplificateurs classi-
ques. L'impédance du haut-
I.x:rleur doit étre de 8 Q et
'alimentation doit pouvoir
fournir 2 Asous +/- 16 V.
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Semi-conducteurs
2 x TDA 2040

Divers
Radiateur pour les TDA 2040

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

gésistnncos 1/2 ou 1/4 W Condensateurs
%

2x4,70Q
2x6800Q
5x%22kQ

4x0,1 uF mylar
1x2,2uF25V
2x22uF25V -
2x 100 uF25V

Fig. 2

Circuit imprimé,
vu coté cuivre,
échelle 1.

ENTREE —{8

MASSE —1-

Fig. 3
Implantation
des composants.
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UNTESTEUR

DE TRANSISTORS ET DIODES

Bien que le développement sans cesse crois-
sant des circuits intégrés tende a diminuer
son emploi, le transistor reste encore 1’élé-
ment essentiel de nombreuses réalisations. Il
n’est plus fragile comme autrefois, bien siir,
mais il est encore relativement facile de le
faire passer de vie a trépas. En outre, si un
simple contrdle a I'ohmmetre permet de s’as-
surer de l'état de ses jonctions, il ne rensei-
gne en rien sur le parametre fondamental
qu’est son gain en courant.

LE SCHEMA

L'alimentation est assurée par
une simple pile de 9 V et n'est
mise en fonction que pendant
les quelques secondes que
dure la mesure en appuyant
sur le poussoir test. Cette ten-
sion est stabilisée a 5,6 V par
une Zener.

Le transistor sous test est ali-
menté via un double inverseur
PNP-NPN permettant de choi-
sir la polarité sans avoir & dé-

placer de connexion. Une ré-
sistance de 470 kQ lui injecte
un courant de base de 10 uA
environ, et le courant collec-
teur résultant est mesuré par
un galvanométre. Un modéle
miniature de 100 uA de dé-
viation totale est utilisé et,
grace a des résistances
shunts, on améne sa sensibi-
lité @ 1 mA pleine échelle lors-
que le commutateur 1 000-
100 est sur 100. Sa
graduation correspond alors

A QuOI
CA SERT ?

100pA

le montage que nous vous
proposons auvjourd’hui, d'un
prix de revient dérisoire, per-
met de tester en quelques se-
condes tous les transistors bi-
polaires et les diodes. Il
renseigne évidemment sur
I'état de ces derniers mais, en

@\

> R5 R2
>1000 2270

plus, il indique avec une préci- A
sion suffisante quel est le gain C
en courant, I
En ce qui concerne les diodes,

le test est plus sommaire DIODES
puisqu'il se limite & une vérifi-
cation de |'état et a une esti-
mation du courant de fuite in-
verse lorsque celui-ci atteint

des valeurs trop importantes.

TRANSISTORS NpN

PNP

Fig. 1. - Schéma de notre testeur de transistors et diodes.

R Test
AW ﬁ__. +9V
560 11 ;Masse
DZ1
56V
0,4W
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UNTESTEUR DE TRANSISTORS ET DIODES

& un gain en courant du fran-
sistor compris entre 0 et 100.

Lorsque le commutateur 100-
1 est sur 1 000, la sensi-
bilité du galvanométre est ré-
duite & 10 mA pleine échelle,
et sa graduation correspond
alors & une plage de gain de
0a1 000.

Comme la mesure est linéaire,
il est inutile de modifier
I'échelle graduée du galvano-
métre. |l suffit de multiplier les
chiffres figurant sur celle-ci
par 10, 100 ou 1 000 afin de
correspondre & l'une des
deux plages de gain choisies.
Pour ce qui est 395 diodes, le
test est plus simple puisque,
en manceuvrant le commuta-
teur PNP-NPN, on constate la
conduction dans un sens et
pas dans 'autre. Le galvano-
métre (commutateur en posi-
tion 100) permet de mesurer
le courant inverse mais, vu la
faible valeur de celui-ci, une
indication ne sera lisible que
pour les plus mauvaises dio-
des ou pour les modéles de
trés forte puissance dont le
courant inverse est relative-
ment élevé.

LE MONTAGE

Tous les composants sont
montés sur un seul circuit im-
primé, interrupteurs compris.
Un support est prévu pour les
transistors en boitiers a fils ;
pour les autres, des fils fins
munis de pinces crocodile mi-
niatures feront I'affaire.

La seule adaptation que vous
pourrez avoir & réaliser
concerne le galvanométre. Les
valeurs de résistances indi-
quées sont pour un 100 pA de
1,3 k2 de résistance interne.
Si ce n'est pas votre cas, re-
calculez Ry et R avec les for-
mules ci-aprés, ou Rg est la ré-
sistance interne de votre
galva et Ig sa sensibilité expri-
mée en milliampéres :
R1=R£|X| M =1g)
etRy=11+Ryx15/9
Remarquez que, dans notre
cas, Rz n'est pas une valeur

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

Semi-conductours

Dzl : Zener 56V 0,4 W
(par ex. BZY88C5V6)
Dy : IN914 ou IN4148

normalisée, ce qui explique la
mise en paralléle de deux ré-
sistances « standard » pour la
réaliser.

Vu la précision trés relative du
gain en courant d'un transis-
tor, il est invtile de prendre
des résistances a 1 % et un

galvanométre de haute préci-_

sion. La mesure est plutdt une
estimation, car le gain en cou-
rant dépend de nombreux pa-
ramétres d'ufilisation du tran-
sistor, et le connaitre & mieux
que 20 % prés est tout a fait
inutile.

Résistances
1/2001/4W5 %

Ry : 144 Q (voir texte)
R2 : 25 Q (voir texte)

R3:56kl Rs5:100Q
Rs:470kQ Rs:560Q
Divers
1 commutateur 2 circuits 2
sitions
commutateur 1 circuit 2
positions
1 poussoir contact en ap-
puyant

1 galvanométre 100 pA,
1,3 kQ de résistance in-
terne

1 support de transistor

Fig. 2.

Circuit imprimé,
vu cété cuivre,
échelle 1.

f—L_.ro

TTD 987

Fig. 3.
Implantation
des composants.

TRANSISTORS DIODES

TR

C
B8
E

A ——

‘!gv

Masse

&
NPN/PNP / -

LVANOMETRE +
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UNE CENTRALE CLIGNOTANTE
ELECTRONIQUE POUR VOITURE

Malgré la part de
plus en plus grande
prise par I'électroni-
que en automobile,
que ce soit pour la
sécurité avec le frei-
nage ABS ou pour
améliorer le rende-
ment du moteur avec
I'allumage cartogra-
phique ou l'injection
électronique, il reste
encore un certain
nombre de fonctions

confiées a des dispo-
sitifs électro-mécani-
ques. La centrale cli-
gnotante appartient a
cette derniere caté-
gorie sur de trés
nombreux véhicules. :
Elle fonctionne bien a0 YRR G et
et est relativement
fiable mais, vu son
prix de vente en
piéce détachée, nous
avons préféré en réa-
liser une version
toute électronique
lorsque nous avons
di la remplacer sur
notre voiture.

A QuOol
CA SERT ?

11

"o
Compte tenu de la vocation BUZZER I3nF
du montu?e, qui est de pou- PIEZZO0

Ampoules G

o
Ampoules D

]
]
et '

w2 Cablage
vehicule

&+ |

Temoin fableau de bord |

voir remplacer aussi simple-
ment que possible une cen-
trale clignotante automobile

Fig. 1. - Schéma de notre centrale clignotante.
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UNE CENTRALE CLIGNOTANTE ELECTRONIQUE

POUR VOITURE

standard, il fallait résoudre
trois problémes principaux.

- la génération d'un bruit de
rappel, produit naturellement
par la centrale électromécani-
que, mais pas par un montage
électronique, bien sir.

- le pilotage du témoin du
tableau de bord.

- La fourniture d'une puis-
sance de coupure suffisante
pour supporter toutes les am-
poules en mode « warning »
(cela demande tout de méme
7 A sur la majorité des voitu-
res).

le schéma que nous avons
adopté donne satisfaction sur
tous ces points.

le cceur du montage est un
classique 555 dont le courant
de sortie est amplifié par un
Darlington de puissance ca-
pable de commuter 10 A. Le
pilotage du ou des témoins du
tableau de bord est réalisé
grace a deux diodes montées
en porte logique OU & partir
des deux commandes de cli-
gnotants possibles.

La génération du « bruit » est
assurée par un petit oscillo-
teur réalisé autour d'un circuit

logique C.MOS qui com-
mande un buzzer piézoélectri-
que. Pour ne le déclencher
que pendant des instants trés
brefs, synchrones de [I'allu-
mage des ampoules, une cel-
lule différenciatrice R-C est
constituée au moyen des
condensateurs de 0,47 uF et
de la résistance de 82 k(.
Comme le circuit électrique
d'une voiture est le siege de
violentes surtensions, deux
diodes Zeners assurent la
protection du montage. L'une
d'elles, limite d'alimentation
du 555 tandis que |'autre pro-
tege l'entrée du circuit
C.MOS.
Compte tenu de sa technolo-
gie, a vitesse de clignotement
e ce montage est évidem-
ment indépendante du nom-
bre d'ampoules connectées,
puisqu'elle est fixée exclusive-
ment par le 555. Ce n'est pas
toujours le cas des centrales
électromécaniques.

LE MONTAGE

Tous les composants prennent
lace sur un circuit imprimé, a
exception du Darlington qui
doit &étre monté sur un radia-
teur, et du buzzer, qu'il faut

Plucar devant des découpes
aites dans le boitier qui rece-
vra I'ensemble.

Vu la petite taille du Cl, il trou-
vera sa place sans probléme
sous le tableau de bord de
tous les véhicules, ce qui est
d'ailleurs le meilleur emplace-
ment, tant au plan de I'envi-
ronnement que pour celui du
ciblage sur le commutateur
des clignotants.

Quelques adaptations @ vos
?oﬁis personnels peuvent étre
aites avec, par exemple :

- la modification de la fré-
quence du « bruit » par action
surle 3,3 nF;

- la modification de I'ampli-
tude et de la durée du
« bruit » par action sur les
0,47 uF et (ou) la résistance
de 82k ;

- la modification de la vitesse
de clignotement par action sur
le condensateur de 10 uF et
(ou) la résistance de 68 kl ;

- I'utilisation en 6 V par rem-
placement des Zeners 12V
par des Zeners 6,8 V et de la
résistance de 1,2 k2 par une
680 Q.

le fonctionnement du mon-
tage est immédiat, et ne pose
aucun probléme & long terme
pour peu qu'il ait été solide-
ment installé sur le véhicule.

Semi-conducteurs
1 %X 555 (n'importe

| type)
?‘:?43813 C.MOS

1 x MJE 3001 ou équivalent
Dy, D2 : IN4001 & 1N4007
DZ],DZQ:Z&I‘IOI‘S]?V

0,4 W (par ex. BZY88C12)

Résistances
1/2W50u10 %

Cy:10uF15V

Cor 10 0k "l
C3:3,3nF e JJ
Cq:100 uF/15V

Cs: 0,47 uF céramique ou

ar
Ce : 0,47 uF céramique ou

»

Fig. 2. - Circuit imprimé, vu c61é cuivre, échelle 1.

12V

C
B| MJE 3001
E

B Sy S T

1D

Ampoules G

+—— Temoin

L Ampoules D

Fig. 3. - Implantation des composants.
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COMMUTATEUR AF AUTOMATIQUE

A QUOI CA SERT ?

Ce commutateur est destiné a
augmenter le nombre des en-
trées d'une chaine HiFi. Par
exemple, un ampli-tuner ou
une radiocassette. L'automa-
tisme, c'est ici la commutation
commandée par la source,
une fagon commode d'agir
sans modifier I'amplificateur :
la commutation audio a liev
dés que I'on commande ou
que I'on coupe la source se-
condaire, I'autre restant prio-
ritaire...

LE SCHEMA

Il se compose de deux par-
ties : un détecteur et un com-
mulateur. Le principe de base
consiste & détecter la consom-
mation d'un appareil lorsqu'il
est sous tension, le courant al-
lume la diode électrolumines-
cente d'un photocoupleur
dont le transistor commande
la commutation. Le courant

passe par un pont redresseur
dont la branche continue com-
porte la diode LED du photo-
coupleur. Elle est associée a
trois diodes qui interviendront
lorsque la consommation dé-
passera une trentaine de mil-

(E T L

DURACEL %

liampéres. La résistance Ry li-
mite le courant de commande
du photocoupleur & 60 mA. La
consommation de [|'appareil
pourra atteindre 1 A ou des-
cendre trés bas.

Lo commutation audio est as-

surée par un CD 4066 monté
en double inverseur. Les en-
trées de commande des por-
tes recoivent une tension en
opposition de phase, et
comme le circuit CMOS béné-
ficie d'une trés haute impé-

Fig. 1. = Schéma de principe de notre commutateur A.F.

Entrée @G—r(f)ﬂ Someq%——@ﬁ
7= 1NLOO2
s <R R I’-" @
Ll § - - i ]
E3LN Mo e ir.usa
0z 05 06 07 Rl p  SL5500 b |
AAAA o a2
>4 »—>t * CAAAS Ph1 5.6 CI11
220V 20 JRe é} I .
A 22M0 550C " 0
1 i ol - B3
Neutre E + ' ]
_; Photo coupleur CAED B
A 1
[ Bi et 5 Y
A : !
S
17
Entrée 2 D G
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dance d'entrée, nous avons
pu charger les collecteurs des
transistors par des résistances
de trés haute valeur ohmique.
Comme le circuit intégré ne
consomme pratiquement rien,
nous aurons une consomma-
tion totale trés faible, ce qui
permet d'avoir une alimenta-
tion par piles. Mieux encore,
inutile d'installer d'interrup-
teur, nous avons mesuré une
consommation de 18 uA, avec
quatre piles Rs, |'autonomie
sera de 100 000 heures, soit
environ une douzaine d'an-
nées si les piles ne s'usent que
si I'on s'en sert! La consom-
mation augmente au moment
de la commutation, une opé-
ration trés rapide.

La tension d'alimentation
choisie permet d'admettre a
I'entrée une tension AF de
+ 9 dBv, tension de sortie
maximale d'un lecteur de CD
normal (= 2 V).

alllzsd Af“f_'l.—l"-'

REALISATION

Le montage est réalisé sur un
circuit imprimé, le porte-piles
a été doté d'une prise inter-
médiaire servant a fixer le
point de travail en audio, il
évite de consommer de |'éner-

pe LW 1 L " Y W

gie, cas du pont résistif, et
économise les condensateurs
de liaison.

Attention ! une partie du circuit
imprimé est sous tension sec-
teur, on évitera la proximité
des fils du signal et de ceux du
secteur. Une bonne précau-

tion : vernir le circuit lorsqu'il
sera terminé. Evitez bien sir
tout contact avec les zones ou
une tension secteur est pré-
sente. Pour plus de sécurité,
respecter la phase et le neutre
(la phase allume un néon tenu
par un fil @ la main, I'autre fil
en contact avec la prise).

Bien respecter le sens du cir-
cuit imprimé et surtout des
diodes.

UTILISATION

Deux sources se branchent sur
les entrées, la sortie va vers
I'entrée de I'amplificateur. On
fera passer par notre commu-
tateur des signaux de niveau
phono, soit pour commuter
deux tourne-disques, soit un
TD et un lecteur de CD, ce der-
nier étant muni d'un circuit
anti-RIAA proposé par ail-
leurs.

Condensateurs :

plastique

Cy: 4,7 nF, céramique ou

LISTE DES COMPOSANTS

Cg: 4,7 uF, chimique

con“llllh|°|"' C3: 2,2 nF, céramique !
AF CU'OMG“q“O C4 : 22 pF, céramique g
Rosistonces /4 W% s £01 37 B chomae 3| 2%
-R1:229Q ; 2
R; Ry : 1 MQ Ty : transistor RF BF 199
Rs: 2,2 MQ Ly : 4 spires fil 0,6 mm émaillé
D, & D7: diodes 1N4001 & ' diamétre 5 mm Fig. 2. - Le circuit imprimé (échelle 1/1).
1N4007
Cly : C.I. CD 4066
Ty : transistor BC 238 C, BC . )
550C, efc. P = o Iassle es
Ph; : photocoupleur SL 5500, o "'“ DL o 105 = D ts
SFH 600 ou autre si méme D;I ¥iri
brochage. Entrée 1

Utilisation mlm — g
Emetieur 2ov 4 LK at = N 3 sorte

R D

FM w Neutre Entree 2
Ilésistu:lces 1/4W5%: : ; G
Ry : 10 kQ
Rz:2,2kQ / l
R3 : 100 k2 -3v 0 +3V
R4:3300Q 2 piles 15V 2piles 15V

Fig. 3. - Implantation des composants sur le circuit imprimé.
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