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Sachez tirer le meilleur parti de ’énergie éolienne...

Unité de mesures
anémomeétriques

Parallélement a notre étude de synthése sur les aérogénérateurs et leurs applica-
tions, I'article ci-aprés constitue en quelque sorte un complément pratique et propose
une réalisation utile & ceux qui se proposent dutiliser I'énergie éolienne. En effet,
'installation d'un aérogénérateur nécessite la connaissance de deux paramétres, a savoir
la vitesse instantanée pour le calcul des contraintes mécaniques s’exercant sur le
dispositif, et la vitesse moyenne pour I’optimisation du rendement de I'aérogénérateur.
Nous allons décrire deux montages qui, a partir du méme capteur, vont permettre de
mesurer la vitesse instantanée, ainsi que la vitesse moyenne, qui sera relevée automati-
quement par l'intermédiaire d'une centrale de mesure.
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Principe
de fonctionnement
du capteur

Le capteur utilisé, de marque
Chauvin-Arnoux type « P », apparait
sur la photo 1. Il s’agit d'un trans-
metteur anémomeétrique & moulinet,
qui entraine, sous |'action du vent,
un disque métallique crénelé. Celui-ci
tourne entre les bobines d’entretien
d'un circuit oscillant et génére des
impulsions électriques, dont la fré-
quence est proportionnelle a la vi-
tesse de rotation du moulinet, donc
a la vitesse du vent.

Pour le capteur utilisé, la fré-
quence des impulsions est de 5 Hz
pour une vitesse de vent de 1 m/s.

Mesure de la vitesse
instantanée du vent

CHAUVIN
ARNOUX

Un convertisseur fréquence-ten-
sion va nous permettre, a partir des
impulsions délivrées par le capteur,
d’afficher la valeur de la vitesse ins-
tantanée sur un milliampéremétre
Chauvin-Arnoux directement gradué
en m/s; cet indicateur est visible
sur la photo 2.

Le schéma complet du systéme,

VITESSE DU VENT

m s

Photo 1

Photo 2
T—oqsv
ﬁ L 6 5
‘ . LM 2907 N8
1 4
022pF b—t
~ o_"__J 1:.60ms PE
Entrée i . 2:30m/s PE
des impulsions
o l
-« : +
. () —— Ry : .
o
. Cgl R2
- :
Fig. 1
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construit autour d'un convertisseur
fréquence-tension LM 2907 N8, ap-
parait a la figure 1.

Nous ne reviendrons pas en détail
sur le fonctionnement de ce circuit
qui a déja fait I'objet d’une descrip-
tion fort compléte [1]. Nous nous
bornerons a rappeler les diverses
formules permettant de déterminer
les éléments du montage.

Un commutateur permet de sélec-
tionner deux échelles A et B corres-
pondant respectivement a des vites-
ses maximum mesurables de
30 m/s et 60 m/s et, donc, a des
fréquences d’entrée de 150 Hz et
300 Hz.

La tension de sortie Vo a la bro-
che 4 est telle que :

Vo = R1C1 Xifox Valim

C, doit étre, d'apres le constructeur,
supérieure a 100 pF et Ry doit satis-
faire la relation :
R = VOmax

|3min
I3 est le courant de sortie & la bro-
che 3 ; sa valeur typique est d’envi-
ron 150 uA.

La valeur maximum de V, sera
légérement inférieure & la tension
d’alimentation, compte tenu de la
chute de potentiel dans le milliampé-
remetre et dans le transistor qui
équipe I'étage de sortie du circuit
LM 2907.

Toutes ces considérations nous
ont amené a choisir C; = 33 nF, et
Ry = 82 k). Le courant qui traverse
le milliamperemetre doit étre au
maximum de 5 mA et doit satisfaire
la relation :

i = Vo/Rz

Nous avons donc déterminé les
deux valeurs de R, pour les deux
échelles A et B, soit respectivement
Rz =~ 3kQ et R, ~ 1,6kQ, que
nous avons réalisé a partir d'une ré-
sistance fixe et d'une résistance
ajustable. Le condensateur C, fixe le
temps de réponse et intervient dans
la valeur de I'ondulation résiduelle
présente sur la broche 3 : la valeur
choisie, C, = 1 uF, constitue un bon
compromis.

L'alimentation stabilisée néces-
saire au fonctionnement du conver-
tisseur fréquence-tension et du
transmetteur anémométrique est re-
présenté sur la figure 2.

L'ensemble du montage réalisé
sur une plaque de circuit imprimé
apparait sur la photo 3 ; la plaque
est fixée directement sur les bornes
du galvanomeétre.

220V

18V
05A

Z;'ig.v 2

Photo 3
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Mesure
de la valeur moyenne
de la vitesse du vent

Le schéma de principe apparait
sur la figure 3 ; les explications qui
suivent concernent le cas d'une me-
sure s’étendant sur une heure, bien
qu'il soit trés facilement possible
d’adapter le dispositif pour des
durées inférieures ou supérieures.

Nous avons choisi une valeur
moyenne de 20 m/s pleine échelle,
ce qui correspondra a une fréquence
de 100 Hz et, donc, pendant une
heure, le capteur délivrera 360 000
impulsions. L'étage diviseur va-effec-
tuer une division par 360, de telle
sorte qu’'en sortie, nous aurons
1 000 impulsions par heure, pour
une valeur moyenne de 20 m/s. Le
schéma de |'étage diviseur est donné
a la figure 4 a.

Fig. 3

Nous avons utilisé trois circuits
CD 4017, le premier monté en divi-
seur par 10 et les deux autres en
diviseur par 6. Les diodes évitent
I toute remise a zéro inopportune lors
} du basculement de chaque diviseur.
La réalisation sur circuit imprimé en-
F fichable est monté sur la photo 4.

CD4017 B

Les impulsions, en sortie de
I’étage diviseur, vont étre comptées,
puis transformées en une grandeur
analogique de 4 V maximum qui sera
dirigée vers la centrale de mesure.

A l'intention des lecteurs qui ne
pourraient se rapporter aisément au
numéro 13 de notre revue [2], nous

+5V

_l INL148
TNL1L8 ‘ Dl e

Entree des
impulsions

3

SRl

INL1LE

IIJRAZ

O
1000 impulsions
par heure
pour 20m/s

™MQ

210 : 6 ; 16

e

Fig. 4 a. — Les bornes RAZ doivent étre réunies et sont opérantes lorsqu'elles sont a I'état haut.
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VRef +5V

Sortie Vo
analogique

R2 1,5k0

Vers broches
Al1aA10
du MC 3410 CL

4
67
5

rRAZ L

Entrée des
impulsions
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Fig. 5 a
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15
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Vo
14

Masse

Fig. 5 b. — Brochage et synoptique interne du MC 3410 CL.

pensons utile de rappeler succincte-
ment le principe de fonctionnement
de I'ensemble compteur/ convertis-
seur digital-analogique.

Compteur-convertisseur
digital-analogique

Le schéma complet de cet ensem-
ble est représenté a la figure 5 a.
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Le circuit CD 4040 représenté a
la figure 6 est un compteur 12 bits
dont seulement 10 sont utilisés, il
est suivi par le convertisseur digital
analogique Motorola MC 3410.

Le diagramme indiquant le cou-
rant de sortie en fonction du mot
digital d’entrée apparait sur la fi-
gure 7. Nous avons fait suivre le
convertisseur digital analogique par
un ampli opérationnel pour effectuer
la conversion intensité-tension et in-
verser le signal disponible sur la sor-
tie de telle sorte que le niveau de
sortie soit une fonction croissante du
mot digital d’entrée.

La tension de sortie Vo, est don-
née par :

sl

Ai = O si la sortie i est a |'état
bas.

Ai = 1 si la sortie i est a |'état
haut.

Le courant de référence lger injecté
a la broche 16 du MC 3410 est
calculé d'aprés la formule :

lrer = Veer
R4

La valeur optimale de lger étant
2 mA et Vger ayant été choisia 5V ;
R1 = 2,5 KQ

= 2Ro AgpAg . Asiy Ay As . As . Ar Asg Ag A1
o [V“E‘ eyt et ettt et e tass e a0
E“
. z r r t
Vop Qn G Q8 Qs RZ &1 &
1 2 6
O O Qs Q7 Oy Q3 Oy Vs
CD4040BM / CD4OLOBC

Fig. 6
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Les réglages se réduisent a ajus-
| ter Ry de telle sorte que le courant
de référence soit 2 mA, puis en met-
tant toutes les sorties A; a la masse,
on régle le potentiométre de 10 kQ
afin d’annuler la tension d’offset ; il
faut enfin effectuer la calibration de
la déviation pleine échelle qui doit
avoir lieu lorsque le mot 1000
(000 10 11111) apparait a I'entrée
du convertisseur digital analogique.

Pour faire ce dernier réglage, il
suffit de relier, aprés avoir enlevé le
compteur CD 4040, les broches 9,
11, 12, 13 du MC 3410 a la masse
et les broches 4, 5, 6, 7, 8, 10 au
+ 15 V et d'ajuster Ry de telle sorte
que le voltmétre indique 4 V.

Enfin, la figure 8 donne le
schéma de |'alimentation.

)

Conclusion

L'intérét économique de I'énergie
éolienne peut étre considérable en
un lieu donné et négligeable dans un
autre, pourtant voisin (différence
d’altitude, obstacles naturels ou arti-
ficiels, microclimats, etc.). L'installa-
tion d'un aérogénérateur devrait
donc toujours étre précédée d’'une
étude sérieuse qui permettrait d'éva-
luer I'énergie réellement récupérable.
La réalisation décrite ici se veut un
élément concret de cette étude.

M. Bonnis-Sassi
Laboratoire de Physique
Electronique et lonique
Université Paul Sabatier
Toulouse

Réalisation pratique :
J.-C. Neyrou
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Tout pour le contréle, la maintenance... et I’émission en FM stéréo

Reéalisation
d’un générateur multiplex

FM stéréo

Les émissions stéréophoniques sont transmises par un systéme appelé « transmis-
sion a sous-porteuse pilote » mis au point par la société américaine : Zenith Radio
Corporation. Un générateur multiplex permet le contrdle et ia mise au point des tuners
FM stéréo, les mesures de diaphonie et des rapport signal/bruit.

Couplé a un modulateur et a un amplificateur de puissance, il constitue une station
d'émission stéréo. Seul, il permet tous les essais et contrdles sur les circuits intégrés
décodeurs stéréo, «A 758, TCA 4 500, etc.

Le codage
stéréophonique

On pouvait envisager la transmis-
sion séparée des signaux « Gauche »
et « Droite » mais ce systéme, appa-
remment simple, ne donne pas une
compatibilité mono/stéréo immé-
diate. On transmet donc par la pre-
miére voie la somme des deux si-
gnaux G et D et par la seconde la
différence G — D. En intensité, les
amplitudes des signaux G et D sont
toujours assez voisines si I'on sup-
pose que les deux micros de la prise
de son ont des diagrammes de direc-
tivité analogues et qu’ils ne sont
éloignés I'un de I'autre que de quel-
ques centimétres. Dans ce cas, c’est
la phase qui différencie les signaux
« Gauche » et « Droite ». Si la diffé-
rence de phase est nulle ou trés fai-
ble, ce qui est le cas pour les fré-
quences les plus basses du spectre
audio, étant donné la longueur
d’onde sonore correspondante qui
fait que ces fréquences interviennent
peu dans la reconstitution de I'effet
stéréophonique, G — D est alors
presque nul. Pour d'autres fréquen-
ces, lorsque G + D est maximal, G
— D est tres faible et réciproque-

100

50 45% 0%

dw | 4
!

10 +
0

Pilote a 19 kHz

Porteuse a 38 kHz supprimée

2Z2,5% / 22,5%

0 15 19
N ./

Signal monophonique : M

» f (kHz)
53

\*./

Signal stéréophonique : S

Fig. 1. — Spectre du signal FM composite.

ment. Aussi lorsque la profondeur de
modulation due au premier signal
sera grande, celle du second sera
réduite et on évitera les phénomeénes
de brouillage, de non-linéarité et de
diaphonie entre les voies. Le spectre
du signal composite est représenté a
la figure 1. On trouve entre 30 Hz
et 15 kHz le signal monophonique G
+ D, un signal pilote a 19 kHz, et
les deux bandes latérales de modu-
lation résultant de la modulation en
amplitude d’une porteuse auxiliaire
par le signal de différence G — D. La
porteuse auxiliaire a 38 kHz est sup-
primée a |'émission. La transmission,

par la premiére voie, du signal G
+ D, confére au systéme une com-
patibilité mono/stéréo. A la récep-
tion, les filtres placés aprés la discri-
mination trient : les signaux de
fréquence comprise entre 0 et
15 kHz qui constituent le signal G
+ D, la fréquence pilote de 19 kHz
qui, aprés multiplication par un dou-
bleur de fréquence ou un PLL, don-
nera la porteuse a 38 kHz, les deux
bandes latérales axées sur 38 kHz
correspondant au signal G — D. En
ajoutant au signal a 38 kHz les deux
bandes latérales avec une phase
convenable, on récupére le signal G
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— D a la sortie du détecteur. La diffé-
rence et la somme des signaux G
+ D et G — D donnent les signaux G
et D. En général, la déviation de fré-
quence de la porteuse est d'environ
8 4 10 % ; la déviation maximale est
fixée a 75 kHz, et les deux bandes
latérales provoquent au plus une dé-
viation de 45 % de la déviation
maximale.

Enfin, G + D peut provoquer une
modulation atteignant 90 % quand
G — D est nul ou tres faible (s’il n'y a
pas de signaux SCA comme c’est le
cas en Europe) et de 80 % aux USA
ou ces signaux existent. Ces si-
gnaux, de leur c6té, provoquent une
modulation de 10 %.

Geénération du signal

Préaccentuation

Filtre passe-bas

5075
s ; G + D] 15kHz G+D
Go—r +1 0,45
+

Sortie : signal

composite vers le
modulateur V.H.F.

0,225+

Filtre passe-bas

50175 us 83 8 G-D | Modulateur
Do=——— % 75 en anneau

f = 38 kHz
Mise en
forme

sinusoidale

Diviseur j
——
par 2

©

Fig. 2. — Schéma synoptique du codeur stéréo.

composite

Le schéma synoptique d'un géné-
rateur FM stéréo est représenté a la
figure 2. Les signaux gauche et
droite subissent une préaccentua-
tion : 50 us pour le systéme améri-
cain et 75 us pour le systéme etro-
péen. Un additionneur et un
soustracteur permettent la généra-
tion des signaux G + D et G —D. La
bande passante est ensuite limitée a
15 kHz par des filtres actifs. Le mo-
dulateur équilibré recoit le signal G
— D modulé par la porteuse a
38 kHz, la fréquence pilote est obte-
nue par division par 2 du 38 kHz. Le
signal composite, grace a un addi-
tionneur réunit les deux bandes laté-
rales G — D centrées autour du
38 kHz, la fréquence pilote a 19 kHz
et le signal monophonique G + D.

Spectres équivalents

Py ge de modulati
|
S des po tag ffectés aux 4 p tes = 100 %
100 + entrainant une excursion de modulation de 75 kHz
G = 10 kHz
D=0
Loy SRR 45% l
' b
e e — —225%
- :
| -
‘ L - f (kH2)
10 19 28 38 48

Les figures 3, 4, 5 et 6 rendent
compte des spectres du signal com-
posite pour une excursion de fré-
quence maximale. Dans les 4 cas la
somme des pourcentages affectés
aux composantes donne 100 % soit
75 kHz de déviation. A la figure 3,
le signal de la voie droite est nul et
le signal de la voie gauche de fré-
quence 10 kHz donne 45 % de mo-
dulation. Pour une modulation par un
seul canal, on retrouve quatre com-
posantes dans le signal composite.
Si les signaux gauche et droite sont
identiques, on distingue deux cas ; a
la figure 4 les signaux sont en phase
et G — D est nul, alors que G + D
est maximal et entraine une dévia-
tion maximale de 90 % de 75 kHz,

PAGE 26 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 23

Poul ge de mod
100 + S des pourcentages affectés aux 2 P tes = 100 %
—————— 90%
G =D =5kHz
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T f (kHz)
5 19
Fig. 4. — Le signal est ici nul sur la voie droite.
P tage de
\ .
100
Modulation maximale avecG + D=0 G=—D
ig G et D en opposition de phase et
Pas de d’amplitudes égales
composantes |
50 + B.F. L
A _—— —_———Aa45%
|
Pilote 10 % :
0 I . f (kHz)
19 33 38 43

Fig. 5. — Les signaux des voies gauche et droite sont d’amplitudes égales.




les 10 % restants étant affectés a la
fréquence pilote a 19 kHz. Le signal
ne comporte donc aucune bande la-
térale. A la figure 5, les signaux
gauche et droite sont d'amplitudes
égales mais en opposition de phase,
le signal composite est débarrassé
des composantes BF: G + D = O,
et les deux bandes latérales sont
maximales : G — D maximal, chacune
des deux composantes entrainant
une modulation de 45 % de la fré-
quence pilote. La figure 6 repré-
sente un cas beaucoup plus général,
le signal basse fréquence G + D
comporte deux composantes ; |'une
a 1kHz l'autre @ 10 kHz, les deux
bandes latérales centrées autour de
38 kHz ont alors quatre raies ;
28 kHz, 37 kHz, 39 kHz et 48 kHz,
le signal composite résulte de I'addi-
tion des six raies a la fréquence pi-
lote @ 19 kHz.

Les filtres

Conformément au schéma synop-
tique de la figure 2, les signaux
« Gauche » et « Droite » sont préac-
centués a 50 us. La figure 7 repré-
sente la courbe correspondante,

- talsetion

ainsi que le type de filtre utilisé. Un
filtre ayant pour fonction de transfert
F() = 1 + RC, avec RC = 75 us
correspondrait & la préaccentuation
mais n’est physiquement pas envisa-
geable. Le gain total du systéme de-
vient infini en méme temps que la
fréquence, et le systéme a toutes les
chances d’osciller. Avec une fonction
de transfert ayant un péle et un
zéro, le gain est limité en HF et nous
avons dans ce cas en prenant les
notations de la figure 7 :

Vs_ _R3(C1+C2)p+1
b e -y

2 composantes BF

P Spectre d’'un signal complexe composé de deux tensions BF

4 bandes latérales
.

gg | d’amplitude différente
40
gg r— —30% Pilote
e e e e e 8% 10 % 75% -.1—-15%
et T B R
1 10 19 28 38 48 f
37 39

Fig. 6. — Spectre d’un signal complexe formé de deux tensions BF.

A
e
Gainf -
dB A
P
ke Vg fore V.
Ve f1 T / 2 InR3C2
20 /[ —
15
10
5
1
M1 =ZnR3(C1sC2)
e L |
01 1 10

Fréquence kHz 100

Fig. 7. — Courbe de préaccentuation et type de filtre utilisé.
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AN A

Les éléments du circuit sont cal-
culés de maniére a ce que :

R; (C; + C,) = 75 us ou, pour la
fréquence de brisure,

1

T SRl

=2120Hz

La limitation du gain en HF opére
a partir de la deuxiéme fréquence
charniére — pdle de la fonction — et
vaut :

1
27 R3 C2

Les constantes du filtre sont : Rs
=16,8 kO 1Cu=810.nF iCo.=:1:nF.
Onaalorsf, = 11f, = 23,32 kHz.

f2=

La préaccentuation joue bien son
role dans la bande audio et la télévi-
sion n’intervient qu’en dehors de
cette bande. On reconstitue ensuite
les deux signaux gauche plus droite :
G + D et, gauche moins droite : G
— D, réle des amplificateurs opéra-
tionnels IC; et IC4; puis, la bande
passante est limitée par deux filtres
passe-bas d’ordre 4, constitués cha-
cun par deux cellules élémentaires
d'ordre 2. Le sommateur et le sous-
tracteur inversant la phase, on asso-
cie deux structures différentes : une

 posdvation ~

cellule de Rauch inverseuse et une
structure de Sallen et Key non-inver-
seuse. Le schéma global de ce filtre
et la représentation de sa fonction
de transfert sont donnés a la fi-
gure 8. Avec les notations de cette
figure, pour la cellule de Rauch, si les
résistances R;;, Rig et Rjg sont
égales, la fonction de transfert
s'écrit :

1

Pl = R?17CsC31p2+ 3R1;Csp + 1
et pour la structure de Sallen et Key
si R2o = Ray

1

FZ(p) 1 R220C7C9p2+2Rzngp+ 1

La fonction de transfert globale
est le produit des deux fonctions ci-
avant :

Falp) =
F1(D) ¢ Fz(p) =

1
217CsC31p2+ 3R17Csp + 1

1
R202C7Cgp2+ 2R5Cop + 1

On choisit un filtre passe bas de
Tchebycheff d’ondulation maximale

0,1 dB avec f, = 15 kHz, la fonction
de transfert normalisée vaut :

1

F3(p)=_o i A A g e o g g
7 w_of : Wo
: 1
1,6063 £5 +2,0476 £ +1

Ce qui donne en prenant les égali-
tés membre a membre :

R172 C5 C31 (J)oz = 0,7518
3 R17 C5 Wo = 0,3972
R202 C7 Cg woz - 1,6053
2 Ry Co w, = 2,0475

Avec Riz.= Ris = Ria.= 4,7.k8
et w, = 27 15 + 1083, on obtient par
le calcul: Cs = 299 pF et Cj;
= 12,84 nF. On prendra Cs
= 330 pF ou mieux 300 pF et C3; =
12 nF.

Et pour Ryo = Rz; = 10k, on
obtient par calcul : Cg = 1,08 nF et
C;, = 1,65nF et on prendra Cg
=1nFetC; = 1,6 nF.

La courbe représentative de la
fonction de transfert globale : préac-
centuation @ 2 120 Hz et filtrage a
15 kHz est représenté a la figure 9.

f (kHz)
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Fig. 8. — Coube de réponse du filtre passe-bas et montage correspondant.
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Génération
des signaux
a 19 kHz et 38 kHz

Le schéma de principe du généra-
teur multiplex est représenté a la
figure 10 a. Le signal sinusoidal a
38 kHz est généré par le circuit inté-
gré ICy4 : ICL 8038 ; ce circuit n'est
pas réputé pour sa stabilité, mais sa
mise en ceuvre est extrémement
simple et il délivre simultanément
des signaux sinusoidaux (broche 2),
des signaux triangulaires (broche 3)
et rectangulaires (broche 9). Seules
les broches 2 et 9 sont utilisées. Les
potentiometres Ry et R4y ajustent la
symétrie au signal sinusoidal et
jouent sur la distorsion, alors que Rag
et Rs; déterminent la fréquence
d’oscillation conjointement avec Cy;.

Le signal rectangulaire disponible
a la broche 9 est compris entre
— 12V et + 12 V et n'est donc pas
directement compatible avec la logi-
que C-MOS ; on utilise deux résis-
tances Rass et R4; d'égales valeurs
qui translatent le niveau entre O et
+ 12 V. Le signal résultant est alors

transmis a une des bascules JK au
circuit intégré 1Cq3. Le signal rectan-
gulaire @ 19 kHz, provenant de la
division par deux effectuée par la
bascule JK, ne peut pas étre appli-
qué directement au sommateur. ||
est donc filtré par deux cellules élé-
mentaires actives constituées par
ICyo et ICy, puis par Ryo et Cas, le
tout formant un filtre passe-bas
d'ordre 5 : atténuation 30 dB par
octave ou 100 dB par décade. Cy; et
Czo forment quant a eux avec Ry, et
R;2 et lI'impédance d’entrée des
passe-bas, un filtre passe-haut d’or-
dre 2. Le signal apparaissant aux
bornes de C,3 est trés peu distordu
et attaque directement le.somma-
teur inverseur |Cq. Avec les valeurs
choisies, la fréquence de coupure a
— 3 dB vaut pour la premiére cel-
lule: 19,2 kHz et pour la seconde
23,2 kHz — structures passe-bas de
Sallen et Key.

Le modulateur

équilibré

Les signaux G — D et 38 kHz sont
appliqués au modulateur équilibré
IC15 : A 796 Fairchild ou MC 1496

Signetics ou Motorola. Notons qu'il
existe dans la gamme des circuits
intégrés Exar des circuits compati-
bles et plus performants, mais hélas
non compatibles broche pour bro-
che. Il est important que la fré-
quence porteuse soit parfaitement
symeétrique et d’amplitude assez ré-
duite : environ 100 mV. Le potentio-
metre Rys permet le réglage de
suppression de porteuse. Le poten-
tiomeétre ajustable Rg, détermine le
niveau de tension de la porteuse ap-
pliqué a I'entrée du modulateur en
anneau : broche 10 de IC;s. Les
deux bandes latérales G — D sont
disponibles a la broche 12 de ICys et,
de la méme maniére que les signaux
19kHz et G + D, appliquées au
sommateur inverseur |Cq. Le schéma
du générateur ainsi que celui de I'en-
semble stéréo complet (tuner FM
synthétisé, fig. 10 b) sont donnés
pages suivantes.

>pp>

dB}
+20

+10

= N

01

=10

-20
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Fig. 9. — Courbe de réponse globale filtre et préaccentuation.
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Quand le téléphone est synonyme de qualité...

Un module pour
transmissions téléphoniques
« Haute-Fideélite »

Initialement étudié pour permettre a deux « ordinateurs individuels » de dialoguer,
par I'intermédiaire d'un réseau téléphonique, dans les meilleures conditions possibles, ce

petit accessoire est riche d'autres possibilités.

Citons en particulier I'usage qui peut en étre fait par les correspondants ou journalis-
tes de radios dites « libres » pour intervenir a distance au moyen d’un micro de qualité et
non plus d’un simple combiné téléphonique, ou encore par les entrepreneurs de sonorisa-
tion, pour véhiculer leurs signaux dans des conditions satisfaisantes.

Précisons que si I'utilisation de ce dispositif ne pose pas de problémes sur les
réseaux privés, il faut obtenir une autorisation avant tout raccordement au réseau public.

L'idée de base

La bande passante de 300 a
3 400 Hz qui est celle des réseaux
téléphoniques s'avére trés suffisante
pour un certain nombre d'applica-
tions, et notamment pour la trans-
mission de programmes d’ordina-
teur, préalablement enregistrés sur
cassettes.

Par ailleurs, cette largeur de
bande permet une transmission sa-
tisfaisante de la parole, quitte éven-
tuellement & effectuer a I'arrivée
quelques corrections au moyen d’un
égaliseur.

Ajoutons que, dans le cas de
transmissions a l'intérieur d'un
méme central ou parfois d'une
méme ville, la bande passante peut
déborder de ce minimum imposé par
les normes.

Par contre, les qualités des
micros a charbon, équipant encore la
majorité des postes, s'avérent catas-
trophiques au point de vue fidélité et

niveau de bruit, sans parler des pro-
blemes liés a I’'emploi d’'un « transfo
de ligne », ou d'une « bobine d'in-
duction ».

L'idée de base qui a présidé a
cette étude, a été d'imaginer un
petit circuit électronique dépourvu

de transformateur, et permettant
d'adapter a une ligne téléphonique
commutée quelconque, tant a |'arri-
vée qu'au départ, toute la gamme
des équipements BF, du micro dyna-
mique au magnétophone de repor-
tage ou a cassettes.

# % e
@ N %
—
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Pour ce faire, la tentation était
grande de faire appel aux « circuits
de parole » que les industriels du té-
|éphone incorporent dans les nouvel-
les générations de postes « tout
électronique ».

N'attendons pas davantage pour
révéler que les résultats obtenus
sont étonnamment supérieurs a ce
que I'on est habitué a attendre d'une
liaison téléphonique ordinaire.

Le pionnier des circuits

de parole...

Le LS 285 A peut étre considéré
comme le pionnier des circuits de
parole. Mis au point par SGS-Ates
en collaboration avec le spécialiste
danois du téléphone qu’est LM Erics-
son, son principal atout est de pren-
dre la place du classique transforma-
teur différentiel.

Ses caractéristiques ont été étu-

diées de facon a satisfaire aux exi-
gences, souvent divergentes, de
toutes les administrations des PTT
européennes. Ceci devrait faciliter
singuliérement |'obtention des auto-
risations dont il est fait mention
dans notre introduction !

Ce circuit intégré DIL 14 contient
un régulateur de tension, un conver-
tisseur 2 fils/4 fils, et des amplifica-
teurs de départ et d’arrivée dont les
gains sont automatiquement ajustés
en fonction des atténuations en
ligne. Ce fonctionnement est obtenu
grdce a une mesure permanente du
« courant de boucle ».

La figure 1 reproduit le schéma-
type diffusé par le fabricant, et dont
nous nous sommes largement inspi-
rés dans notre étude. Le respect des
valeurs précises des résistances est
théoriquement nécessaire lorsqu’un
effet « antilocal » poussé est néces-
saire.

Dans le cas qui nous intéresse,

comme nous n'envisageons que des
transmissions dans un sens a la fois,
on peut prendre la liberté de choisir
les valeurs normalisées a 5 % les
plus proches.

Notre schéma
de principe

Le schéma de la figure 2 montre
quelques modifications rendues né-
cessaires par notre cas d’application
particulier.

En premier lieu, le montage de-
vant pouvoir accepter des signaux
de tous niveaux, depuis les 0,2 mV
d'un micro jusqu’a 1V et plus dans
le cas de la sortie « ligne » d'un ma-
gnétophone, il a été prévu un poten-
tiometre de 1 MQ permettant de
faire varier la sensibilité dans une
large fourchette.

Coté sortie, par contre, il a été
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prévu un niveau fixe d’environ
800 mV, ce qui suffit pour attaquer
tout amplificateur, ou méme un cas-
que 60012.

Deux résistances, R; et R,, de va-
leur nominale 100 2, mais pouvant
étre modifiées a volonté, servent a
fixer le courant de boucle a une va-

leur convenant au réseau utilisé (30
a 50 mA en général).

Une diode protége le montage
contre les inversions de polarité, que
I'on peut cependant éviter en pré-
voyant un pont redresseur comme
indiqué a la figure 3.

Un interrupteur permet enfin de
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Fig. 3

Photo 2

« prendre » ou de « libérer » la ligne
selon les besoins de |'exploitation.

Le plan de céblage de la figure 3
correspond au circuit imprimé repré-
senté sur cette méme figure.

On peut, pour les entrées et sor-
ties, utiliser des prises DIN, ou d'au-
tres modéles, mais il est impératif
qu’aucun point commun électrique
n'existe entre les circuits d’entrée et
de sortie, lesquels doivent égale-
ment étre absolument flottants par
rapport a la terre. Il est donc intéres-
sant d'utiliser un boitier en plastique,
faute de quoi on aura & prévoir des
mesures d'isolement des prises.

Utilisation

Le plus commode est d'utiliser
cet accessoire en liaison avec un
poste téléphonique ordinaire servant
a émettre les appels (au cadran) ou a
la recevoir (sur sonnerie).

Le montage se branche en paral-
lele sur la ligne, soit par I'intermé-
diaire d’une installation a plusieurs
prises, soit grdce a un conjoncteur
« gigogne ». Des la communication
établie, on basculera sur « marche »
I'interrupteur du montage, et on rac-
crochera le poste.

On aura intérét a repérer les posi-
tions du bouton de « gain » corres-
pondant aux sources sonores les
plus souvent utilisées. On notera ce-
pendant qu‘avec un micro dynami-
que, le potentiometre doit étre placé
en position de résistance minimum.

Le fabricant ne précise pas la
bande passante pouvant étre obte-
nue, mais nous l'avons trouvée ex-
cellente, ainsi d'ailleurs que les ca-
ractéristiques de souffle du circuit.
Dans tous les cas, la différence est
frappante par rapport a |'utilisation
d’un poste ordinaire !

Patrick Gueulle
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