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Comment tirer le meilleur parti de votre générateur FM stéréo...

T
7{aliﬁdt10”

Reéalisation
d’un générateur multiplex

(deuxieme partie)

FM stéréo

Aprés quelques rappels sur le procédé de codage stéréo et la génération des

signaux, la premiére partie de cette étude (« Electronique Applications » n° 23) a donné

les critéres de conception d'un générateur FM stéréo.

Dans cette seconde partie, il sera question, essentiellement, des procédures de mise
au point et des réglages a effectuer.

Quelques idées d'extension — pouvant aller jusqu’a la constitution d'une station
d'émission FM — sont également proposées par I'auteur.

Les alimentations

Le générateur multiplex fonctionne
avec trois tensions d'alimentation dif-
férentes: + 12V, —12V et -8 V.
Tous les amplificateurs opérationnels
et I'ICL 8038 sont alimentés en
+ 12V, le circuit C-MOS bascule JK
en 0, + 12 V et le modulateur en an-
neau en + 12V, —8 V. Ces trois ten-
sions sont stabilisées par trois régula-
teurs appropriés : IC, ICy7 et ICyg,
recevant une tension continue prove-
nant du redressement d’un secon-
daire 2 x 14 V- 100 mA.

Mise au point
et réglages

Tous les composants sont implan-,

tés sur une carte imprimée simple face
aux dimensions de 253 x 163 dont le
tracé des pistes est donné a la fi-
gure 11. Le générateur multiplex com-
porte un grand nombre de réglages,
mais la mise au point ne nécessite
qu’un oscilloscope, un multimétre nu-
mérique et un fréquencemeétre. Toutes
les opérations de réglage sont prati-
quement indépendantes, mais il est

préférable et logique d'opérer de la
maniére suivante.

Réglage de
I'additionneur Rs, R,
et du soustracteur Re, R14

Appliquer sur I'entrée gauche une
tension V sinusoidale de fréquence
1 kHz, et d’amplitude 200 mV, et sur
I'entrée droite une tension nulle ; pla-
cer Rs en position médiane et mesurer
la tension de sortie V4 de I"'amplifica-
teur opérationnel ICs. Appliquer en-
suite cette méme tension simultané-
ment sur G et D, R; sera réglé pour lire
a la sortie de IC3 une tension Vs, dou-
ble de la valeur mesurée précédem-
ment: Vo = 2V4y. L’additionneur est
alors réglé, et il ne sera plus néces-
saire de retoucher Rs et R7. Le sous-
tracteur se régle tout aussi simple-
ment : on applique sur I'entrée gauche
V = 200 mV et sur I'entrée droite V
= 0, puis on régle Ry de maniére a
lire, & la sortie de IC4, le méme V4 que
pour ['additionneur. Avec la méme
tension, V. = 200 mV sur les entrées
gauche et droite, on ajuste Ry pour
zéro, ou un minimum de quelques mil-

livolts & la sortie de IC4; Rg et Ryy sont
régles et peuvent étre, dés mainte-
nant, immobilisés.

Relevé des courbes
caractéristiques
des filtres actifs

En relevant les courbes des filtres
de préaccentuation et passe-bas, on
s'assure de la similitude des courbes
d'une voie par rapport a l'autre, et
d’une bonne conformité par rapport
aux courbes théoriques des figures 7
et 8. La courbe de la figure 12 corres-
pond & la courbe de préaccentuation
effectivement mesurée sur le proto-
type ; elle ne difféere que de valeurs
inférieures a 0,2 dB de la courbe théo-
rique. La courbe de la figure 13, par
contre, differe trés nettement du tracé
obtenu par le calcul, cette différence
est due aux approximations entrai-
nées par le choix de composants de
valeurs standards : série. E 24. L'écart
de + 2 dB entre 12 et 13 kHz est lié a
la difference de 10 % entre la valeur
calculée et la valeur choisie, 300 pF et
330 pF, pour Cs; et 10 % sur C7:

1,5 nF au lieu de 1,65 nF.
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Fig. 12. — Aspect réel de la courbe de préaccentuation.
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Fig. 14. — Réglage du modulateur équilibré.

Si cet appareil doit étre utilisé par
des mesures extrémement précises, il
va sans dire que tous les composants
du filtre pourront étre remplacés avan-
tageusement par des composants de
précision : résistances a couche mé-
tallique 1 % et condensateurs au
mylar 1 %. Dans le cas d’'un appareil
de test ou de maintenance, la préci-
sion apportée par des composants a
5 % est suffisante.

Réglage des signaux
a19et38kHz

S

La frequence porteuse a 38 kHz est
ajustée au moyen de Rasg et Rsy, les
résistances totales entre la broche 4
et + 12V puis entre la broche 5 et
+ 12 V devront étre identiques puis-
qgu’elles déterminent a la fois le rap-
port cyclique et la fréquence de la
tension de sortie. Les curseurs des
potentiomeétres ajustables Rag et Rsq
auront donc une position définitive
aussi semblable que possible. On
ajustera ensuite la symétrie du signal
au moyen de Rao et R4y, en visualisant
la sortie 9 de ICq4; il est inutile de
chercher un réglage optimal, un ajus-
tage grossier suffit dans I'immédiat,
celui-ci devant étre repris aprés ac-
cord de Rsz et Reo. Rsz est simple a
ajuster. La sonde de I'oscilloscope
étant branchée sur la broche 10 de
IC1s, on tourne Rs, pour obtenir un
signal d’environ 100 mV. Les courbes
de la photo 1 montrent I'aspect des
signaux rectangulaires a la broche 9
de IC4 et a la broche 1 de IC3 qui
peut étre utilisé pour déclencher un
frequencemeétre et ajuster parfaite-
ment la fréquence du pilote :
19,000 kHz.

Réglage du modulateur
équiibré

On appliquera sur les entrées gau-
che et droite le méme signal, par
exemple un signal sinusoidal de fré-
quence 1 kHz et d’amplitude V
= 200 mV ; on régle Rez pour obtenir
le signal minimum en sortie du modu-
lateur. En effet, dans ce cas, G — D
est nul et il ne reste que la porteuse a
38 kHz dont la suppression est ajus-
tée par le potentiomeétre Rep. Le signal
précédent sera ensuite injecté sur
I'une des entrées, soit I'entrée droite,
soit I'entrée gauche ; G + Det G — D
prennent alors des valeurs différentes
de zéro et I'on reprendra si besoin est

le réglage de R4o et R4¢ en visualisant
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broches 1 de IC 13 et 9 de IC 14.

Photo 1. — Visualisation des signaux rectangulaires a 19 et 38 kHz aux

Photo 3. — Signal de sortie du modulateur équilibré en signal sinusoidal.
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broches 2 de IC 14 et aux bornes de C 23.

Photo 2. — Visualisation des signaux sinusoidaux a 19 et 38 kHz aux

laire.

Photo 4. — Signal de sortie du modulateur équilibré en signal rectangu-

la sortie du modulateur, broche 12 de
IC+s, et en s’appuyant sur les courbes
obtenues a la photo3 et a la fi-
gure 14. La photo 4 montre I'effet ap-
porté par la préaccentuation a 75 us
et le filtre a 15 kHz sur un signal rec-
tangulaire de fréquence f = 4 kHz
Avec la photo 2, représentant les si-
gnaux sinusoidaux 19 et 38 kHz, on
remarque I'absence de distorsion sur
le 19 kHz, le filtre actif remplissant
bien sa fonction.

Réglage du sommateur
R22. Rz et Ryg

Ce réglage a pour but I'affectation
des différents coefficients 0,1; 0,225
et 0,45 Q{Jx différentes composantes
du signal tomposite : 19 kHz, G — D
etG + D.

Avec les valeurs utilisées pour le
prototype, le signal a 19 kHz présent
aux bornes de Cy3 vaut 1,5V créte-a-
créte et Rog a été réglée de maniére a

PAGE 8 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 25

obtenir 0,380 V créte-a-créte en sor-
tie de 1Cg. Ces 380 mV représentent
donc 10 % du signal composite. Les
45 % correspondant a la voie G + D
sont représentés par 1,71V créte-a-
créte de signal basse fréquence.

Ro2 sera réglé en éliminant la com-
posante @ 19 kHz, ICy3 et 1Cq4 ab-
sents de leur support par exemple.
Puis, en injectant un signal BF
f = 1 kHz, d’amplitude telle que la ten-
sion de sortie de IC3 vaut 1V créte-a-
créte, on régle Rop de maniere a avoir
un signal & 1 kHz valant 1,71V créte-
a-créte en sortie de ICg. Puis, pour
cette méme tension de 1V, aux sor-
ties IC3 et IC4, ON mesure la tension
créte-a-créte du signal de sortie du
modulateur équilibré, et I'on régle Rog
de maniére a avoir 0,855V créte-a-
créte en sortie de ICo.

Utilisation du
générateur multiplex

Le générateur a été couplé a un

synthétiseur de fréquence dont le
schéma synoptique est donné a la fi-
gure 15 et que nous aurons peut-étre
'occasion de décrire dans un pro-
chain article. Ce synthétiseur est
congu a partir des circuits intégres
RTC HEF 4750 et HEF 4751. Le VCO
comporte deux entrées de commande
ayant des gains, exprimés en Hz/V,
différents ; la premiére des entrées est
destinée a I'asservissement, la se-
conde est I'entrée de modulation et a
le gain le plus faible.

La fréquence naturelle de la boucle
devra étre choisie de maniere a étre
trés inférieure a la frequence minimale
de la bande a transmettre, soit 30 Hz.
Des valeurs de l'ordre du hertz
conviennent parfaitement, le PLL as-
servit alors la fréquence de sortie du
VCO, fréquence centrale, a un multi-
ple de la fréquence de référence ou
frequence de comparaison. En choi-
sissant une fréquence naturelle de
boucle inférieure a 5 Hz, et en ayant
un signal modulant de fréquence su-
périeure a 30 Hz, I'asservissement ne

perturbe pas le signal a transmettre.
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Fig. 17. — Montage de test pour les tuners FM ou les décodeurs stéréo.
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dont le schéma synoptique est donné
a la figure 16. Les signaux issus de la
table de mélange attaquent I'entrée
du générateur multiplex, la sortie d’en-
trée du synthétiseur dont la sortie est
amplifiée avant d’attaquer I'antenne.

Si cet appareil est considéré
comme appareil de laboratoire : tests,
maintenance ou essais, on se tour-
nera vers le schéma de la figure 17.
Sans synthétiseur, I'appareil permet
tous les tests sur les décodeurs sté-
réophoniques uA 758, TCA 4500,
etc., dont le schéma synoptique type
est donné a la figure 18. Avec un syn-
thétiseur et un atténuateur, la totalité
du tuner, de I'entrée d’antenne aux
sorties audio, peut étre testée, mesu-
rée ou mise au point.

Conclusion

Tel qu’il est présenté, cet appareil
est d’un faible prix de revient, tous les
composants sont courants et bon
marché. On peut, si I'on désire une
meilleure précision et de meilleures

sion et stabilité du pilote a 19 kHz,
employer un circuit correspondant au
schéma synoptique de la figure 19. Il
s’agit l1a d’un autre PLL ; on conser-
vera. le méme circuit oscillateur
ICL 8038, mais la fréquence de sor-
tie: 38 kHz sera asservie a une fré-
quence de référence stable et pré-
cise : 100 Hz, dérivée d’une horloge a
quartz 1 MHz.

Etant donné les faibles fréquences
mises en jeu et le rapport de division
simple : 190, seul le circuit HEF 4750
est utilisé. Le colt supplémentaire est
simple a calculer: HEF 4750, 4
x 4017, 4049, TLO71 et un quartz
1 MHz.

F. de Dieuleveult

Des lecteurs avisés nous ont fait
remarquer que, dans la figure 10 a
parue p. 32 de notre numéro 23,
I'attaque des amplis-op IC3 et I1C4
ne s'effectuait pas d’une maniére
optimale. Il convient de ramener Rg
et Rg (IC3) ainsi que Ryo et Ria sur
la seule entrée « 2 » des amplis-op,
Ri3 restant, ainsi que Ry, reliée a la
masse. Ainsi, dans le cas de ICgz, en
ajustant Rs et Ry pour avoir Ris
= Rs + Re = R7 + Rg, On a bien Vg
=— (Vg + Vp).

Il convient enfin de connecter la
broche 6 de I'lCL 8038 au + 12 V.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 25 — PAGE 11
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Commandez « a distance » vos appareils domestiques

Un télérupteur
electronique

Ce télérupteur de conception particuliére est destiné a faciliter la commande d'appa-
reils 220V a partir de systémes de transmission d'ordres simples. Il se préte tout
spécialement a un couplage avec la télécommande téléphonique dont nous avons publié la
description dans le n° 21 de notre revue, grace & sa fonction « accusé de réception. »

Les fonctions du systéme

IR A S AL 7 TS S35 T B O S5 e

m

Le fonctionnement d’un télérupteur
classique est bien connu: chaque
pression sur l'un des poussoirs de
commande fait basculer la sortie de
'un a l'autre des deux états stables

«marche » et « arrét ». En termes de
logique, il s’agit donc d'une simple
bascule bistable.

Ce genre de dispositif se préte bien
a la télecommande par tout ou rien
par voie téléphonique, radio, etc.

Cependant, la nature méme de ce

comportement bistable introduit une
ambiguité quant a I'état supposé de
I'organe commandé, a moins que 'on
ne dispose d’'un moyen de contréle a
distance.

Ce moyen de contréle peut étre
'envoi par le télérupteur lui-méme.
d’'un «retour d’appel», tonalité qui

ST
—O 220V O

AQ

147 nF)

1] o

Triac r
6A 400V 470K
l ' N cD 1
el 470 cD '
| pF 8 5 <—T
. 1,5M0 T 8576D 470KN Tc ida
2200 qh_w,._m__\, —\, ! AAAAAA on n
\ VAVAVAVAVAV 4 6 S
<
12V = 12V - >3
Reed +_L 1W E5 Wk A 3 120Kkn
i ViR i i $5760 "
6V 1KN I-zzopr 400V T‘
b P! A'AvA'A'A'A 1. :
l TKA1W 0.22uF 1n4004
o 400V
Charge —T
Fig. 1
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peut étre grave ou aigué, présente ou
absente, etc., selon I'état de I'organe
commandé. Le systeme de télecom-
mande décrit dans notre n° 21 permet
précisément ce type de fonctionne-
ment. Nous allons voir que les fonc-
tions qui viennent d’étre définies peu-
vent facilement étre réalisées par voie
électronique.

Schéma de principe

Le schéma de la figure 1 montre
que le montage est organisé autour
d’'un circuit intégré S576D de Sie-
mens. Ce composant M.O.S. a éte
spécialement développé pour des ap-
plications en télérupteur électronique,
a commande par effleurement ou
contact électromécanique.

C'est dire que le raccordement du
contact de sortie du récepteur de télé-
commande ne pose aucun probléme.

Le circuit intégré pilote directement
un triac (BA 400 V), dans les meilleu-
res conditions de fiabilité : absence de
risques de déclenchements parasites,
absence de création d'interférences
H.F., etc. Une petite alimentation a
condensateur fournit le 12 V néces-
saire au S576D par redressement di-
rect du secteur.

Si cette partie du schéma- découle
directement de son application d’ori-
gine, il n’en va pas de méme pour ce
qui concerne la détection de I'état de
la charge. En effet, il ne suffit pas de
vérifier si le télérupteur est positionné
sur « marche » ou «arrét», encore
faut-il s'assurer que l'organe com-
mandé lui-méme est bien en ou hors-

service.
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Pour ce faire, il suffit de détecter
une présence de courant et non plus
de tension.

Une diode Zener 12V/1W a été
placée a cet effet en série avec le
triac. Dés que celui-ci conduit, il ap-
parait une chute de tension de 12V
durant une alternance sur deux de
I'intensité parcourant la charge, ce qui
permet de faire coller un petit relais
6 V.

Notre magquette utilise un relais
Reed 108 R06 232 Orega, mais il est
bien évident que ce choix n’est abso-
lument pas critique. Un réseau RC
220 /220 uF évite a ce relais de bat-
tre a la fréquence de 50 Hz.

Le contact de ce relais peut dés
lors étre utilisé dans le circuit « d’ac-
cusé de réception » du récepteur de
télecommande.

Il faut noter que la puissance com-
mutée par ce télérupteur devra étre
limitée a 40 VA, malgré les possibilites
bien plus larges de son triac. Cette
limitation provient de la Zener de 1 W,
qui ne peut supporter plus de 80 mA
dans le sens inverse.

Cela suffit largement a la com-
mande de petits appareillages électro-
niques, ou de bobines de contacteurs
triphasés capables de commuter les
puissances les plus élevées (chauffage
électrique notamment).

Réalisation pratique

La figure 2 suggére une implanta-
tion sur circuit imprimé regroupant
tous les composants du montage.
Pour la puissance de 40 VA, il est inu-

tile d’équiper le triac d’un quelconque
refroidisseur. L'accés & des puissan-
ces plus importantes exigerait le rem-
placement de la diode Zener, ou sa
mise en paralléle avec une resistance
de puissance calculée en consé-
quence.

Dans la version de base, le fusible
sera un 100 a 200 mA temporisé, sa-
chant que sa fusion sera signalée par
'absence de réaction aux ordres de
I'organe télecommandé, d'ou l'intérét
de la fonction de « retour ».

Le montage est prévu pour étre
monté en série avec la charge, exac-
tement comme un interrupteur. Il n'est
pas nécessaire de prévoir un « troi-
sieme fil» pour I'alimentation de la
partie électronique, ce qui est appré-
ciable lors de linstallation. On rap-
pelle dailleurs que le récepteur de té-
leccommande du n° 21, totalement
autonome, n’exige pas non plus de
raccordement au secteur.

Conclusion

Associé au systéme de télecom-
mande précédemment décrit, ce mon-
tage complémentaire permet notam-
ment au propriétaire d'une résidence
secondaire, de commander & distance
des systémes tels que le chauffage
central ou la centrale antivol, et d'en.
controler le fonctionnement. Cela per-
met si nécessaire de laissef un certain
niveau d’initiative aux automatismes
locaux tels que les thermostats, tout
en gardant une possibilité de supervi-
sion a distance.

Patrick Gueull




