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Les capteurs
et leurs
applications

Bon nombre d’applications décrites dans la revue font appel aux capteurs. Ainsi en est-il
des differents montages d’alarme ou de mesures. |l va de soi que dans la plupart des cas on
a affaire a des capteurs du genre lumineux, magnétique ou ultra-sonore. Encore faut-il que
chacun d’eux corresponde a une utilisation rationnelle eu égard a leurs caractéristiques,
ainsi, bien entendu qu’au domaine d’emploi qui leur est réservé. Le but de cet article est de
fournir au lecteur une schémathéque relativement compléte de ce qui se fait en ce domaine
y compris la mise en ceuvre et les différentes applications possibles.

Bien que cet article ne se veuille pas exhaustif, loin s’en faut, nous avons voulu quand
méme faire en sorte de décrire et d’expliciter du mieux possible des capteurs tres differents
de ceux preécités et qui, dans bien des cas, alliés a I'électronique permettront a tout un
chacun de realiser I'appareil «<AD HOC» correspondant réellement & un besoin potentiel.
Nous avons voulu en outre que ces différents capteurs, reflets pour la plupart de matériels &
utilisation domestique, puissent étre facilement approvisionnés et a part quelques
exceptions au niveau de matériel peu courant dont la description peut apporter au lecteur
une information rédactionnelle peu facile d'accés, nous avons fait en sorte de bannir les
différents capteurs professionnels, de surcroit fort onéreux, dont la place n’était guére dans
un article de ce genre.

Ainsi, comme avec l'article «Température et thermométrie» paru dans les numéros 439,
440 et 441, |e lecteur intéressé pourra puiser une foule de renseignements et bon nombre
d’idées concernant un probléme particulier. De cette facon, nous pensons répondre peu ou
prou aux résultats de I'enquéte RPEL de janvier 1984 justifiant les articles théoriques
permettant & chacun de progresser par une meilleure connaissance des matériels afin de
mener a bien par la suite la réalisation des montages proposés.
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Technique

Les capteurs décrits

Le tablequ ci-dessous nous indi-
que les différents capteurs dont nous CAPTEUR SVSTEME ELECTRONIQUE
allons parler. Comme nous l'avons o SUBTIE
dit, la liste n'en est nullement ex- MECANIQUE ANT! - REBONOS COMMANDE EHISSANCE
haustive, il va de soi qu'une parution
entiére n'y suffirait pas, mais le lec-
teur s'apercevra aisément que peu
de domaines ont été omis. Nous
donnons d'ailleurs dans ce méme AP €
tableau, une colonne des quelques
app}ications qui peuvent étre envi- Figure 1
sagees.
TABLEAU 1

Type de capieur Utilisation

Mécanique Tout ou rien ou position linéaire capteur
Pression Absolue ou relative, alarmes mécanigue e
Magnétique Tout ou rien, mesures l N
Salinité Mesure et alarme s 13 1k : :
Température Mesure, alarme 5 ) t
Sonore Mesure, amplification, alarme ¥ J*r .1k
Lumiére Mesure, alarme b L :
Gaz Détection, seuil, alarme
Position angulaire mesure 1
Humidité mesure LS
Niveau Tout ou rien, alarme Figure 2

Relativement & ce tableau de
base, établissons maintenant la liste

TABLEAU 2

des différents matériels que le lec-
teur va trouver décrit tout au long de
cet article.

Type de Capteur

Matériel décrit

Mécanique

Microswitch & galet

Microswitch subminiature a bille
Switch a tige, au mercure
Switches normaux

Pression

Micravalve pneumatigue

Pressostat basse pression d 2 sewils
Pressostats professionnels

Ic de mesure électronique

Magnétigue

Effet Hall linéaire
Effet Hall tout ou rien
ILS * normaux et miniatures

Salinité Sonde 30V

Capteur complet 2 0 V

Température Klixon *

Thermostat & bilame
Sonde thermoélectrique
Sonde a liquide frigorigéne

Sonore

Transducteur & Ultra-sons
Capteur dynamique 3 membrane
Capteur & bobine mobile

Lumineux

Capteur a Ultra-vialet
Capteur a I'infra-rouge
Cellules photo électriques
Cellules photo résistantes

Gaz Capteurs a oxyde de carbone, propane
méthane et éthanol
Capteurs de fumée

Position angulaire

Potentiométre multitours
Rotacteur multiposition

Humidité

Capteur d’humidité relative

Niveau

Capteur normal
Capteur anti-corrosion

* Marque déposée.

on

Aprés avoir établi la liste de nos
différents capteurs, nous allons
maintenant décrire chacun d'eux.

Capteurs mécaniques

La majorité de ces matériels étant
du genre «tout ou riens», nous avens
en fait affaire & un interrupteur, voire
& un inverseur, simple ou double

ordonnant un contact,
ment des rebonds de commutation
ont lieu et pour l'utilisation dans un
systéme électronique donné, il fau-
dra généralement toujours en pas-
ser par une réalisation équivalente
au synoptique de la figure 1.

En faitl'électronique commandant
1 sortie puissance sera toujours pré-
cédée d'un circuit anti-rebonds per-
mettant d'anihiler par sa mise en
ceuvre tous les «pseudo» contacts
pouvant avoir lieu au basculement
de l'inverseur. Nous donnons & la
tigure 2 un schéma simple d'un sys-
téme anti-rebonds fort utilisé. Ce-
lui-ci est réalisé en logique TTLS Vet
vu sa simplicité, laissons le soin au
lecteur ne le connaissant pas encore
d'en expliciter le fonctionnement. Di-
gons simplement que les deux portes
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N1 et N2 sont montées en bascule et
éliminent tous les rebonds qui ont
lieun au moment ou le contact s'éta-

blit, rebonds mécamniques qui sont
évidemment autant d'impulsions in-
désirables dans tous montages logi-
ques. Un inconvénient inhérent & ce
genre de montage est qu'il faut que
le contact soit réalisé au moyen d'un
inverseur. Or certains capteurs mé-

quel la durée de basculement du
contact mecanique et des impulsions
indésirables en résultant sont pris en
compte dans un circuit & constante
de temps. Celui-ci a été¢ déterminé
de facon & ce que le signal de sortie
ne soit disponible surla borne S, que
T secondes aprés le basculement de
linterrupteur. De cette facon il est
clair qu'd ce moment le contact est
définitivemnent ouvert ou fermé.
Dans notre montage réalisé de facon
discréte sous une tension d'alimen-
tation de 24 V, la constante de temps
veut :

mw = Cin - R

avec C = 2,2 yF et R = 33 kQ
dout=2,2-10°-33-10°=72,6-10%s
= 72 ms

En tout état de cause, la durée
réelle de prise en compte des impul-
sions parasites est donnée par la
formule U = 1 — e -t¢dans laguelle
il est cisé de déterminer le temps t
sachant que :

T = constante de temps de circuit
e = 2,718828

t = durée & obtenir

U = tension de charge

En fuit on se bornera & déterminer
empiriquement selon l'électronique
de commande, une durée de l'ordre
de 10 ms & 100 ms valeurs qui, dans
la plupart des cas donneront entié-
rement satisfaction. Pour en termi-
ner avec ce montage, signalons &
nos lecteurs qui ne l'auraient pas
remarqué, que le montage des deux
transistors ZN1711 et des résistances
alentour forment un «trigger de
Schmitt».

Nous n'en expliquerons pas ici le
fonctionnement, mais pour fixer les
idées, disons que gréce & lui, il est
possible d'obtenir en sortie des cré-
neaux & fronts raides capables de
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Figure &
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déclencher des bascules électroni-
ques ou d'attaquer des portes logi-
ques aoms deonner naissance & des
impulsions parasites.

Un derier montage, pratique-
ment de fenctionnement éguivalent

au précédent est donne dla figure 4.

Nous utilisons cetie fnis-ci das circuits
intégrés CMOS de type 4093, qua-
druple NAND deux entrées, trigger
de schmitt.

re na requiert que 34 de
boftier et une résistance en plus des

dra de choisir scit la sortie normale
S, soit la sortie complémentaire C
pour l'atteque de l'électronique sui-
veuse.

Quelques capteurs
meécaniques

On trouvera & la figure 5 le
schéma de micro switches du com-
merce. Pratiquement tous & inver
seur fugitif, ils sont basds sur le
méme principe & savoir une action

o
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mécanique sur une lame flexible
entrainant le basculement d'un
contoect. Cette action par contre peut
étre réalisde de différentes fagons.
Citons quelgues-unes d'entre elles :
— Poussoir et tirette

— Galet tournant

— Lemguette flexible

— Fil métallique

— Micro bille...

Pour notre part nous avons repré-
senté & cette figure un modeéle fort
simple & unique pousseir, trés facile
& se procuter et un auire plus so-
phistiqué avec languette et galet.
Pour tous ces capteurs on pourra
avantageusement  employer  le
montage anti-rebonds de la figure 2.

Capteur a mercure

On trouvera & la figure 6 la repré-
seniation d'un capteur mécanique
peu utilisé de nos jours bien que fort
pratique pour certoines détections
de position. Il g'agit d'un capteur au
mercure qui peut Atre normal ou
bien minigture
d'un tel composont est des plus sim-
ples. Soit un petittube de verre fermé
& choud aux deux exirémités et ren-
fermant une certaine magse de mer-
cure ¢& l'intérieur de 'ampoule dans
con & proscrire toute oxydation.
Deux traversées métalliques sortent
de ce tube et recoivent les fils de

le fonctionnement -

position de l'ampoule de verre, le
mercure viendra ou non mettre en
court-circuit  les deux iraversées
métalligues et établir de ce fait un
contact électrique enire ces deux
points. Le gros avantage de ce pro-
duit sur les précédents en est une
usure quasiment nulle. Par ailleurs,
il est évident que linconvénient
majeur se trouve étre la relative fra-
gilité de l'ampoule de verre. On utili-
sera avec ce composant un systéme
anfi-rebonds des figures 3ou 4.

Enfin, pour clore le chapitre sur les
capteurs mécanigues nous donnons
¢ la figure 7 le schéma d'un montage
électronique  pouvant  accepter
comme capteur tout matériel & sim-
ple contact fermé ou ouvert. I s'agit
d'un systéme de commande en dis-
cret avec temporisation de précision.
Analysons rapidement un @ tel
schéma.

En dehors du circuit anti-rebonds
de lo figure 3suivi d'un transistor de
commutation, le signal de com-
mende issu du collecteur de ce tran-
sistor est iransm:s direciement & une

A contrario 'autre entrée est reliée &
la sortie d'un amplificateur opéra-
tionnel de type 741 monté en compa-
rateur de tension. L'entrée inver-
seuse est référencée en iension &
l'aide des deux diodes BAX 13, et
l'entrée non inverseuse voit son
potentiel augmenter exponentielle-
ment lors de la charge du conden-
sateur de 22 ul par I'ensemble, po-
tentiomeétre 1 MQ et résistance
10kQ. Dés lors il est clair que l'état 1
sera obtenu sur une des sorties du
bistable, T secondes aprés l'applica-
tion d'un état 1 sur l'entrée de com-
mande. Par contre le retour & I'état 0
de la sortie est obtenue dés la dispa-
rition de l'état 1 sur l'entrée de com-
mande. En d'autres termes, si nous
réglons par exemple noire potentio-
meétre P de fagon & avoir une tempo-
risation de 50 s, le relais de sortie ne
collera que 50 secondes aprés que le
capteur ait collée son contact, mais si
ce contact devait s'ouvrir avant que
ce temps se soit écoulé, le relais res-
terait décollé.

Nous wvoyons donc guun tel
schéma allié & un des capteurs pré-
cités va nous permetire de réaliser
différents montages de commutction
avec temporisation. Notons de plus
I'emploi de composants fort courants
et d'une unigue tension d'alimentea-
tion de + 24 V.

Nous en aveons maintenant ter-
miné agvec les capteurs mécanigques.
Gageons que le faible prix et la

connexion, Il est clair gue selon la des entrées d'un montage bistable.  grande diversité de ceux-ci incite-
+24V
= .
* 100 % + It relais 24V
a0y < s <
= 10k £ 10k 56k £ | 2RT
Bk T 33k 33k id ¥
-3 o
o AAAAL AAAMA AdA A
b dd YYYYYY \ YYVYYY : BAX13 _%—/_
h\ 33K /P
2»2222( /i?) N AWy )
(_'_/ 2222
o je 3 + N 56k
::"" - ::— :: FYTTTTN
3 10k 3 2 Ik :Eﬁ.% wk:E WA 2N1T
R TS 3
] 3
e ” = 8,2k
ALY g
2N2222 ‘
-
3.3k 3
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z
”
62k
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Figure 7
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sostatique et enclencher le premier
puis le deuxiéme seuil de commuta-
tion. Nos lecteurs peuvent entrevoir
de nombreuses solutions d'emploi
de ce capteur & double seuil. Nous
donnons ¢ la figure 11 le schéma
électrique des commutations qu'il

Le choix étant relativermnent vaste,
il nous afallu nous limiter & quelgues
modeéles que l'on peut trouver cou-
ramment dans le commerce spécia-
lisé cu bien encore récupérer sur des
matériels divers. Citons entre autres,
moteurs & combustion interne,
chaine d'alimentation gaz, systéme
d'equ sous pression. La liste n'est
nullement limitative et il appartien-
dra & chacun, en bon technicien, de
savoir adapter tel ou tel matériel &
ses exigences particulieres. Nous
donnons & la figure 8 le schéma d'un
pressostat de type standard de pres-
sion 2 bars. Un tel composant est gé-
néralement constitué dune petite
membrane métallique de surface S,
lax pression engendrée par une force
F agissant uniformément sur cette
surface, rapport de la force & la sur-
face pressée, provoque le déplace-
ment longitudinal d'une tige alliée &
un contact mécanique.

Ces capteurs de pression sont ap-
pelés «pressostat» et peuvent réagir
& une pression absolue cu différen-
tielle. Dans une chaine gaz, le circuit
est généralernent constitué d'orga-
nes de ce genre ainsi que de mano-
métres de mesure et de micro-van-
nes d'arrét ou de BY-PASS. Nous
donnens & la figure 9 le schéma de
ce petit composant qui fait la plupart
du temps, partie d'un tel ensemble.
A la figure 10 nous trouvons la re-
presentation d'un préssosiat & deux
seuils. Ces modéles, généralement
trés sensibles aux basses pressions,
quelques dizaines de millibars, pos-
sédent deux seulls de commutation ;
un seuil bas et un seuil haut, Ils sont
couramment utilisds en détection
statique de niveau d'eau dans les
machines & laver. Pour cette utilisa-
tion, le fonctionnement est des plus
simples. Une cavité renfermant de
I'cirest reliée d'une part & l'entrée du
pressostat, d'autre part dans la cuve
& liquide. Plus le niveau de celle-ci
va monter, plus l'air emprisonné
dans la cavité va se trouver com-
primé. Par suite toute moddification
de la hauteur d'ecu h va se traduire
par une variation de pression sur la
membrane de notre capsule pres-

=
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voyons, elles sont nombreuses et nul
doute que chacun pourra puiser 1,
tout ou partie d'une idée ayant trait &
ce domaine.

Nous donnons par dilleurs un
schéma d'installation concret repré-
senté & la figure 12. Définissons

peut realiser; comme nous le d'emblée le cahier des charges. Soit
a controler la pression d'aération
Entrée
-
gaz
Contact
g Pressostat
travail
2 bars
Figure 8
Micro vanne
entrée \
: Appui
sort
982\' e mécanigue Y 3 —L
Mt —C—e | ——
er ;
Figure 8 ! SEglt ! :
o ! i oy 13
|
! l
: 1 =L
1
: P ol
Pression i | ——
- qar 2éme SyjL : !
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I
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e ]
Figure 10 i ]
Figure 11
vanne
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. sortie  air
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d'un aquarium marin de grande ca-
pacité. Deux cas de manque d'air
auxdiffuseurs peuvent se présenter :
A

1) Compresseur hors service ou
microvanne sécurité déclenchée,

2) Fuites au circuit aval ou diffu-
seurs déconnectes.

Dans le premier cas, cette indi-
gence d air va se manifester par une
pression chutant & zéro.

B

1) Compresseur en surpression

2) Circuit aval bouché ou diffu-
seur colmaté

Dans ce second cas, ce surplus
d'air va au contraire se manifester
par une pression maximum.

Pour correspondre & ce cahier des
charges, analysons maintenant le
schéma de la figure 12, Notre circuit
d'alimentation en «ir est constitué
d'une sécurité par tringlerie et micro-
vanne, d'une vanne de sectionne-
ment, d'un manométre de contréle
suivi d'un clapet anti-retour. L'utili-
sation étant évidemment 'emploi de
nombreux diffuseurs & pierre po-
reuse employés en aquariolophilie.
N'omettons pas dindigquer gu'en
amont du circuit a été plagé notre
pressostat & deux seuils. Les com-
mutations électriques de celui-ci ont
été établies comme suit :

e |°" Seuil — En l'absence d'air, le
contact Pz est ouvert (P = 0)

e 2° Seuil — En surpression, le
contact Pz est fermé (P = max)

e Les deux contacts Pui et Piz sont
connectés en série. Dés lors il est
clair que si tout est correct, le contact
P13 est fermé puisqu'une pression
suffisante d'air enclenche le 1°" seuil
du pressostat, et le contact Pz reste
fermé puisqu’'aucune suppression ne
vient enclencher le 2¢ seuil. L'entrée
P du 1* seuil étant reliée au + ali-
mentation, en l'absence de défaut on
retrouve la méme tension sur la
borne 22. 1l suffit donc de relier cette
borne & l'entrée d'un circuit anti-re-
bonds comme celui donné a la fi-
gure 4 et de connecter la sortie com-
plémentaire & un amplificateur type
«TOTEM POLE» commandant un
buzzer de puissance.

Celui-ci  déclenchera l'alarme
dans les deux cas A et B précités.
Pour en terminer avec ce capteur
double seuil & membrane, signalons
que celui-ci, s'll peut facilement étre
récupéré, pourrd néanmoins étre
acquis pour une somme modique
dans les magasins d'entretien
d'électroménager. Les connexions
repérées sur les chémas correspon-
dant & un modéle standard large-
ment diffusé en France.

Capteurs électroniques

lls peuvent étre de deux sortes.
Soit pour la mesure de la pression
absolue, soit pour celle de la pres-
sion différentielle. Nous entrons
donc 14 dans le domaine spécifique
de la mesure et non du tout ou rien
comme les différents montages vus
précédemment.

Le schéma de la figure 13 repré-
sente un capteur de pression qu sili-
cium & haute intégrdtion. Il s'agit du
modéle LX 0503 A de National Semi-
conductor. Celui-ci est livré en boi-
tier TO8 modifié. Le principe d'un tel
capteur est le suivant : La capsule
manométrique est réalisée & partir
de deux microplaqueties de silicium
enire lesquelles on a eu le soin de
laisser une cavite. Dans cetespace a
été pratiqué un vide poussé. Par
ailleurs, la plaquette détectrice est
pourvue de quatre résistance du
type Piezo-électrique, qui, fonction-
nant en jauge de contrainte, sont
montées en pont de wheastone.
Sous l'influence d'une pression exté-
rieure, la membrane supérieure va
se déformer entrainant de ce fait le
déséquilibre du pont de wheastone.
Le capteur de chez National fournit
une tension de sortie dépendant de
la pression ainsi gqu'une autre, fon-

donnons dans les tablequx ci-des-
sous, guelgues caractéristigues
techniques de ces différents cap-
teurs. i

Le lecteur trouvera & la figure l4le
schéma de représentation de ces
différents capteurs de pression ainsi
que le schéma de principe dun
convertisseur de type hybride & la
figure 15 Ceux-ci contiennent
comme les capteurs monolithiques
une capsule manométrique en sili-
cium et les résistances du pont
d'équilibre ; outre le circuit de com-
pensation de température ils sont
pourvus d'un ensemble intégré
complet destiné & 'amplification de

i
¢ Capteur LX 05034
National sami-conducteur

Figure 13

tion de la température. Sitians
D'autres capteurs de pression mo-
nolithiques commes la série KPY de o e . o
chez Siemens ont des possibilités KPY 10 et 14 (pression absolus!)
pratiquement équivalentes, le fonc- Figure 14

tionnement étant identique. Nous

TABLEAU 3

Valeurs KPY 10 (Pa) KPY 14 (Pa)
limites KPY 12 (Pd) KPY 16 (Pd)
Tension 24V 24V
Température —40°Ca +150°C —40°CGa+150°C
Surcharge de 200 % de la valeur 200 % de VN
Pression nominale

TABLEAU 4

Caractéristiques KPY 10 KPY 14

aoA=25C KPY 12 KPY 16

Résistance du pont 7 kQ 7kQ

Tension zéro maximale + 5 mVjV 15 mV

Ceefficient de température + 0,02 %/K + 0,02 %K

de tension zéro

Linéarité + 0,3 % V final + 0,3 % Valeur finale
Sensibilité 13 mV/V bar 4 mV/\ bar

Tolérance de + 20 % + 20 %

la sensibilité

Cefficient de température - 0,2 %K — 0,2 %K

du signal de sortie

Plage de mesure 04 2 bars 0 & 10 bars

de Pression :

Mesure Absolue/diff. Vel Pa et Pd

Brochage T08 — 3 et 7 = Ualim, 1 = m,

2 et 6 = sortie et T08 modifié
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mesure et & la régulation de tension.
Leur calibration est assurée en usine
par le constructeur.

La mise en ceuvre de tels capteurs
n'est pas des plus simple et avant
d'obtenir en sortie une variation li-
nédaire de la tension en fonction de la
pression appliquée au capteur, il va
nous falloir agir sur les différents cir-
cuits de calibration, d'amplification
et de compensation de température.
Nous donnons & la figure 16 un
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Dans la méme série :

Elektor index des n° 001 a ce jour avec encore quelques n° manquants en cette rentrée scolaire
2012...

Voir aussi: Radio Plans electronique + index, encore une cinquantaine de N° a scanner...
Autres scans: bricolage, bateaux, voile, 1979 chevrolet manual, bourse... (byMich)
Bonne lecture,

Michel
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est légérement amplifiée par A4 Le
réglage d'offset A]i permet une pre-
miére mise au point en ré-ajustant le
niveau de sortie et en faisant dispa-
raitre la composante continue exis-
tant & cette sortie du capteur.

En sortie de A4 est connecté un au-
tre ampli OF, As, monté en gain
unitaire. En sortie, Als permet le ré-
glage de la compensation de tempé-
rature, en égard & Asfournissant une
tension de compensation apte & an-
nuler la dérive en température de la
tension de pression du capteur. En-
fin, sur l'entrée inverseuse d'un 4¢
amplificateur opérationnel As outre
les signaux issus de Az et As, par-
vient la tension de compensation
d'offset du capteur, ce réglage se fai-
sant gréce & Az, Dés lors, nous trou-
vons & la sortie de As monté en addi-
tionneur, la somme des différentes
tensions transmises par Re, RBii et Rua.
Un demier potentiometre Al

tout ou rien, enfin les capteurs inté-
grés & sortie proportionnelle au
champ magnétique.

Les ILS

Ils peuvent étre de deux sortes, soit
& lames souples avec contact secs,
goit encore & lames souples avec
contacts mouillés aqu mercure. Le
schéma de la figure 17 décrit un tel
composant : une petite ampoule de
verre longiforme renferme deux la-
mes en matériau magnétique sous
gaz inerte. Les zones de contact des
deux lames sont revétues de métaux
précieux de méme nature afin d'ob-
tenir une trés faible résistance de
contact ainsi que de faibles couples
thermo-électriques. Le scellement
hermétique au  niveau des
connexions de sortie assure une in-
sensibilité parfaite aux peollutions
extérieures ainsi qu'un fonctionne-

aussi prés que possible du verre par
une pince & bec fin, puis d'opérer le
plicge de l'autre coté de ce premier
outil au moyen d'une pince & bec
plat.

Nous deonnons ci-dessous un ta-
bleau de quelgues caractéristiques
techniques concernant un mocéle
miniature standard 2,3 X 52 mm que
l'on pourra facilement se procurer
dans le commerce spécialisé.

Le principe de fonctionnement
d'un tel composant est le suivant :
Lorsque les deux lames souples d'un
ILS sont placées dans un champ
magnétique paralléle & I'axe du tube
de verre, celles-ci prennent une ai-
mantation, des péles opposés se
créant aux extrémités des contacts.
Une force d'attaction tend donc a
rapprocher les deux lames et & partir
d'un certain moment, cette force
croissant plus vite que la réaction
due & la flexion, il y aura un point de

COnNELE: FI. 89T S de As permet i sans faille en environnement
'étalonnage Pression/Tension qu'on e 2 Lames souples en matériau
:;eglﬁrf ?ut?}“ﬁu;f?“e -~ dpelutlgour L'atmosphére neutre créée par le o
R ' Hb al A G‘l' TS5~ g4z inerte permet la protection des
SloTLEg cu} L ednl'lgntl%n‘ Lgéésar{; contacts contre la corrosion. Le
un_%etlt ve tnéetre 1g1{cr o di I schémade la figure 18 représente un caz merte
T connea donc par lecture directe o ypteur & lome souple réalisant Amoodle & ae | Lone de contact  revétue
une pression de 0& 1 bar. Onpourra 4 f5nction d'inversion. Pour un tel 28 de métaux précieux
zmployer aTicet e’ﬁeltl ?n‘d?s. nom-  ~omposant & trois sorties dont deux & Figure 17
ngilx rgiaélztageg reﬁ.lses & laldellc%e une des extrémités et trés rappro-
q elt etrégulisrement publiés . 2oq 1'une de l'autre, on fera trés y
RS ATEVUE: attention au pliage des connexions _@_ S Slissiatwe
afin d'éviter d'endommager les ? i
scellements verre-méial. On pren- Figure 18
Les capteurs dra soin de maintenir le fil de sortie
magnétiques TABLEAU 5
Désignation Siensihilité & Sensibilité a Tension Puissance
De tels capteurs peuvent se diviser IR eIetiTe Fouvertir U;3pretve E’uanﬁlr:m?hl .
en trois grandes catégories. Tout : -
d'abord les interrupteurs REED en- 115100 11220 A 1 ‘a 15 20_“ Ll 10'.:«*‘
core appelés couramment «ILS» ou Désignation Résistance Résistance Resistance Espérance
; . tes lames de contact d’isolement de vie
interrupteurs & lames souples, en- : - -
suite les capteurs intégrés & sortie  LIL8 100 41 mQ =100 mQ =101 Q@ 4-10
F----—-_n—--—u—-—-_--—q-—-—-—l—--—-—-_b—-—u-—-—-u-_-—-——n—-—.
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nen retour créant un collage brus-
que des deux lames. A contrario,
lors de la suppression du champs
magnétique, nous aurons une ré-
duction de la force d'applique d'une
lame sur l'autre. Au moment ol cette
force deviendra inférieure & la réac-
tion des lames, celles-ci commence-
ront & s'écarter puls brusquement
aura lieu l'ouverture, la force dimi-
nuant plus vite que la réaction.

La commande de tels capteurs est
généralement réalisée & l'aide de
bobines magnétiques ou d'aimants.
L'efficacité du champ magnétique
est nulle s'il est perpendiculaire &
l'axe et maximal dens le cas d'un
champ paralléle,

A partir du moment ot l'ocrgane de
commande peut prendre une posi-
tion intermédicire, l'efficacité est
fonction du ¢osinus de l'angle formé
par les lames et de champs.

Les différents schémas de la figure
19 représentent plusieurs facons de
commander ce composant gréce &
un aimant, A la figure A, la transla-
tion est perpendiculaire & 1'ILS, 'ai-
mant étant lui, paralléle & l'am-
poule, l'aimant ne produit qu'une
seule zone de fermeture et de ce fait
détermine simplement les limites de
fonctionnement. Si par contre la
translation est paralléle & LS, 'ai-
mant étant lui-méme paralléle &
I'ampoule, il peut y avoir successi-

Eadio Plans - Electiranious Loizite N® 444

vement trois zones de fermeture B.
Déplagons maintenant  l'aimant
conformément & la figure C, celui-ci
étant perpendiculaire & I'ILS, T'ai-
mant traverse successivement deux
seules zones de fermeture. En
conservant la méme position de
l'aimant que précédemment, mais
en le faisant déplacer cette fois-ci
longitudinalement, le schéma de la
figure D nous montre enceore deux
zones de fermeture. Enfin, par rota-
tion d'aimant devant I'ILS, l'axe de
rotation passant par les centres de
I'aimant et de I'ILS et perpendicu-
laire & leurs axes, cette disposition
donne deux zones de fermeture et
deux zonez d'ocuverture par tour, E.
En plagant le long de I'lLS un aimant
de polarisation fixe, I'ouverture se
produit une fois par tour lorsque les

aimants sont en opposition et la fer-
meture une seule fois qussi par tour
lorsque les aimants sonten vis-c-vis.

Une application intéressante de ce
qui vient d'étre mentionné mérite
d'étre retenue. Celle de l'alarme.
Qu'il s'agisse de protéger une porte
ou une fenétre, ou bien encore une
armeire quelconque, il y a dans tous
ces matériels une partie mobile et
une autre immobile. Il suffira donc
de fixer, par exemple, un petit ai-
mant sur une porte et un ILS en vis-&-

vis sur le chambranle puis de réali-
ser le montage de la figure 20.
Comme nous l'avons vu, l'aimant
étant parallele & I'ILS eten regard de
celui-ci, porte fermée, le contact des
deux lames souples est réalise. 5i
maintenant la porte vient & étre ou-
verte, inopinément ou non, l'aimant
se trouve désolidarisé du capteur
magnétique et les contacts de ce-
lui-ci s‘ouvrent. A ce moment
I'alarme retentit. Le fonctionnement
du montage est fort simple. Le dispo-
sitif comprend un multivibrateur
astable de fréquence cudible, quel-
ques 1000 Hz par exemple, dont la
sortie attaque un amplificateur au-
dio fréquence par lintermédiaire
d'un transistor de commutation.
Celui-ci étant un PNP, il est évident
que lorsque les contacts de I'ILS sont
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fermés, donc aimant en regard, ce
transistor ayant sa base directement
reliée au pdle positit de l'alimenta-
tion est blogquée. Dés lors que I'ILS
s'ouvre, le signal issu du 555 est
transmis par son intermédiaire cux
deux transistors de puissance de
sortie, la charge éiant constituée par
un petit haut-parleur 8 Q. Une
alarme sonocre se fait done entendre.
Le schéma donné & la figure 21 est
basé sur le méme principe, mdais
cette fols nous avens utilisé princi-
palement des portes CMOS.

Capteurs magnétiques a
effet HALL

Le schéma d'un tel capteur est
donné & la figure 22. 1l s'agit d'un
petit capteur plat référencé SAS 230
de chez Siemens. Les faibles dimen-
sions de ce composant alliées & un
brochage rectiligne au pas norma-
lisé permetitent une utilisation des
plus simples. En premier lieu nous
allons rapidement expliquer ce que
représente l'effet HALL. Considérons
une plaguette de faible épaisseur
réalisée en matériau conducteur et
possédant & chacun de ses quatre
cotés une électrode de contact. Si
nous faisons passer un courant
continu entre deux cétés, il y a cir-
culation d'électrons dans le maté-
ricu. Si meintenant nous la soumet-
tons & un champ magnétique dont
les lignes de champ sont perpendi-
culaires & la plaquette, le courant
d'électrons vu précédemment est
naturellement soumis & une force
dite force de LORENTZ. Le trajet de
celui-ci est done dévié. Nous avons
donc apparition d'une concentration
d'électrons sur l'un des cotés de notre
plaguette, au détriment de l'autre
donc l'apparition d'une force élec-
tromotrice entre ces cotés. Cette ten-
sion est proportionnelle au champ
magnetique et au courant traversart
la plagquette, ainsi gu'inversement
proportionnelle & l'épaisseur du
matéricu. Nous avons :

Us = (K-—]}rd} E: I e Bc
avec :
U: = tension de sortie (mV)
Kk = constante de HALL (Cst)
[ = courant de traversée (mA)
Bo = induction magnétique (mT)

En utilisant comme matéricau de fi-
nes couches de semi-conducteur, la
tensionU: va pouvoir atteindre en
sortie quelques dizaines & quelques
centaines de millivolts. Cette tension
est ensuite amplifiée puis, par l'in-
termédiaire d'une électronique inté-
grée sur le substrad, soit recueillie en

sortie, cas des capteurs & effet HALL
dont la tension de sortie est propor-
ticnnelle au champ magnétique, soit
encore soumise & une électronique
de commutation, la sortie étant ef-
fectuée par deux transistors pouvant
supperter chacun une intensité de
30 mA.

L'organigramme complet du
SAS 250 est donné & la figure 23 et
nous précisons dans le tableau ci-
dessous les caructéristiques princi-
pales de ce composant.

Signalons que des capteurs HALL
de caractéristiques voisines existent
chez d'autre fabricants, notamment
Sprague.

Le constructeur nous indique en
outre que l'enclenchement se fait

une induction de 100 gauss mini-
mum. Rappelons & nos lecteurs qui
I'auraient oublié que le Gauss, sym-
bole Gs, est le décimillitesla c'est &
dire que :
1 Tesla = 1 Weber/ m2 = 104 Gauss
Le tesla étant l'unité induction
magnétique, qui n'est pas une force,
mais une grandeur magnétique. Les
applications les plus couramment
utilisées avec les capteurs magnéto
sensibles & effet HALL sont généra-
lement situées dans les limites de
détection identiques aux systémes &

TABLEAU &
Capteur a effet HALL SAS 250 Siemens
Boitier Fonction Sorties Ualim * 9" C
Plastique plat interrupteur dynamigue 475327V —40°Ca+ 125°C
4 broches magnéto sensible | 2 > 30 mA
ILS. Cependant, leur mise en ceuvre
i étant trés simple et leur vitesse de
! commutation pouvant étre relative-
g5hmlle SAS ment élevée, nous allons pouvoir les
4 [ 250 Jj employer dans des montages quel-
gues peu différents de ceux vus pré-
a cédemment.
Capteur & effet hiall SAS 250 Siemens
Figure 22
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Allumage électronique a
capteur SAS 250

Le schéma de cetie réalisation est
donné & la figure 24. Contrairement
aux montages classiques gui utili-
sent le rupteur pour la commutation
du thyristor cde décharge, le systéme
proposé permet d'éviter toutes pie-
ces mécanigues st peut fonctionner
& des régimes notablement plus éle-
vés gquavec l'emplol de vis plati-
nées. Comme nous le voyons, il suffit
demployer un petit capteur plat
magnétosensible & effet HALL allié &
une électronique classique d'allu-
mage eélectronique. A cet effet le
capteur est placé devant une lame
en rotation comportant un petit ai-
mant. Il va de sol que lorsque l'al-
mant se trouve en regard du cap-
teur, le transistor de celui-ci devient
conducteur et le condensateur de
10 nF se décharge & travers la ré-
sistance de 100 Q, puis dés que l'ai-
mant en rotation quitte la surface
sensible du capieur, le transistor de
soriie se rebloque et le 10 nF se re-
chargeant & travers la 270 Q, le thy-
ristor devient conducteur. A ce mo-
ment le condensateur de 0,47 ub/
600 V qui était chargé ¢ 400 V se dé-
charge brusquement dans le pri-
maire de la bobine d'allumage, et
nous avons l'étincelle de haute ten-
sion. Le montage est donc tres sim-
ple et de fonctionnement str. Le
montage est entierement statique et
il n'y a aucune piece mécanigue en
mouvermnent. Il sutfira de placer judi-
cleusement un petit aimant & l'ex-
trémité de l'arbre & came. La réali-
sation du convertisseur houte ten-
sion 400 V n'ctire pas de difficultes
particulieres, le monage le plus
simple paraissant étre celui du

transformateur monté en élévateur
avec deux transistors de puissance
oscillants au primaire. De nombreux
schémas ont été donnés dans la re-
vue, le lecteur pourra toujours s'y
reporter. Pour en terminer avec cette
réalisation, précisons que le thyristor
doit étre un modéle sensible de IG =
10 mA.

Une cutre réalisation & capteur
plat réside en 'emploi d'un modéle
SVB 566 de chez Siemens. Le mon-
tage a été optimisé par l'emploi d'un
circuit intéegré de type TAA 861 et
l'ensemble complémentaire de sor-
tie permet une commutation fran-
che. La LED de signalisation pourra
étre remplagée par une charge
quelconque, relais ou aqutre, en rap-
port évidemment avec la tension
d'alimentation et les caractéristiques
du transistor de soriie.

Voir les tigures 25 et 26. Le chapi-
tre sur les capteurs magnétiques
n'est pas clos et nous le poursuivrons
le mois prochain. Nous aborderons
egalement les capteurs de scelinite
et les capteurs de température, ces
derniers ayant déjé été longuement
décrits dans un article précédent,
nous nous contenterons seulement
d'apporter des précisions.

(A suivre)
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EL 427 B Commuiaieur bicourbe Piat. princ. .. 114 F EL 442 A Carte de transmission secteur ...... 34 F

EL 427 C Commuiateur bicourbe Aiimentation ~ 30 F EL442B Boite dedirect ..................... 26 F

EL 427D Commut. bicourbe Ampli de synch. . 16 F EL443 A Transitoirescouleur ................ 14 F
EL428B Carte Péritel ................ . ..... 48 F % Frais de port : voir fiche de commande
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et bruit... rose!

Si en sonorisation professionnelle la multiamplification est connue depuis déja fort
longtemps, cette technique commence a faire trés sérietisement son apparition en
discothéque, sonorisation domestique et méme parfois en HI-FI. Enceinte active,
biampfification, répartition speciraie de I'énergie, voici quelques termes que nous nous
prosons d'expliquer en compagnie d'un appareil original : le FA 2, filire actif a circuit
integré. De nombreux appareils de ce type sont, notons-le, proposés dans le commerce. Ils
sont souvent assez chers du fait d'une vocation au départ uniguement professionnelie.
Cependant il est vrai que sur des appareils récents les fabricants ont ajoutés, chacun selon
son imagination, des fonctions supplémentaires parfois coliteuses. Tout ceia pour dire que
nous aussi, & Radio Plans nous avons des idées et qu’en plus de sa fonction premiere de
filtre actif, le FA 2 incorpore un générateur de bruit rose accessible avec le fiitre ou
indépendemment ; a notre connaissance c'est le premier appareil de ce type. Mais entrons
des maintenant dans le vif du sujet.

Mono ou
multiamplification, actif
ou passif, que choisir ?

Tout d'akbord de quoi s'agii-il ? Di-
sons gqu'au départ il v a le fait sui-
vant : Il n'existe actuellement aucun
het parleur capable & lui seul avec
un bon rendement de reproduire de
maniére uniforme toute l'entendue
du spectre audio, c'est-a-dire de
20 Hz & 20 kHz. Pour restituer cor-
rectement ce spectre, il fout cu mi-
nimum faire appel & deux tranduc-
teurs et dans ce cas ces derniers se-
ront d'excellente qualité. Plus sou-
vent on fait appel & trois ou méme &
quatre transducteurs. Bien évidem-
ment, il est necessaire de couper le
spectre audio en plusieurs parties
par des filtres afin de n'envoyer &
chague haut-parleur que la gamme
de fréquences & laquelle il est des-
tiné. L'ignorance de cette régle pro-
voquerait soit une destruction pure
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et simple du tranducteur, soit des
phénoménes génanis : déphasage
ou perie enorme de rendsment
créant un trou sonore darns le mes-
sage musical. A la figure 1, on indi-
que les deux modes de filirage pos-
sible. le premier. classique. est bien
connu.

La sortie de l'ampli est reliée par
un céable ¢ une enceinte ; le filirage
ou la réparation des canaux , ial
deux, est confié & deux filues in-
ternes & l'enceinte, constitués de
composants comme des condensc-
teurs, bobines ou résistances. Ces
composants n'appeortant pas d'am-
plilication, ils sont dits passifs et le
filtrage est « passii ». Clest sans
doute des enceintes de ce type que
vous possédez. Notons & l'usage du
concepteur que le calcul optimal
dun filire passif suriout avec trois ou
quaire voles est exiremerment tribu-
taire des courbes des hauis parleurs
utilisés, notamment en impédance,
et que suns chambre scurde ¢'est du
presque impossible.

difficulté: % %

a(e'penje : $ $

Deuxieéme cas de figure : on va
cetie fois-ci effectuer la séparation en
fréquerice avant le ou les amplis
avec un hitre élecuronigus gul rece-
vra la modulation des étages
préarmplificateurs situés en amont
du filtre. Les miveaux & la sortie du
filtre seront du meéme ordre de gran-
deur que ceux de sortie du préampli
done on ravdaille ic1 a taible niveau,
avec en corcllaire une riécessité :
celle duubser cutam de conaux
d'amplitication qu'il y a de voles de
filtrage ; dans notre exernple un am-
plificateur pour les graves et un au-
tre pour les cugus. Le filure electroni-
que comportera dans la majorité des
cas (ce n'est aprés tout pas obliga-
toire}des composants d'amplification,
transistors ou CI, cesta-dire des
composants actits. Le filire est alors
dit acut. Enfin, signalons que rien
oblige & msialler l'amplitication et
le filtre & l'intérieur de l'enceinte, il
est parfaitement possible de les ins-
taller & grande distance bien gque
l'unlisation d'un hitrage actif donne

1
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tout son sens & l'avantage de licisons
courtes ampli-enceinte, nous allons
voir pourquei. Donc, énumérons les
avantages du filirage actif en com-
mengant par les principaux puis
nous en verrons les inconvénients ;

— Tout d'abord, il est beaucoup
plus facile d'uliliser des haut-
parleurs de rendemenis difiérents
dans un systéme actif que dans un
systéme passif. Le filire actif est sou-
ple, il suffit d' cugmenter le niveau de
sortie de la voie dont on désire re-
monter la bande de fréquence cu de
diminuer si l'on veut le contraire.
Avec le systéme passif on ne peut
guére gue diminuer le niveau me-
dium-aigu par un systérme & résis-

i

(o101

tances ou potentiometre bobinés et si
le haut-parleur de basses a un meil-
leur rendement que la section mé-
dium aigu, il n'y a pas de bonne so-
lution. L'insertion de résistances en
série dans le boomer est mauvaise
par diminution du facieur d'ameortis-
sement, voyons de quoi il s'agit.

Le facteur d'amortissermnent esi le
rapport entre impédance du haut-
parleur pour une fréquernce donnée
ei impedance de sortie de 'amplifi-
cateur en seérie sl y a lieu avec
d'éventuels composants apparte-
nant & un filtre passif. En général
l'impédance de sortie de l'amplifi-
cateur est trés, trés faible, quelques
dixiemes voire centiémes d'chms. (A

ne surtout pas confondre avec l'im-
pédarnice, sous-entendu des encein-
tes, conseillée pour I'ampli, pour des
raisons d'échauffement en fait.) C'est
l'impédance du générateur de Theé-
venin que nous décrivons et c'est le
filtre passif qui en représente la ma-
jeure partie. Or, plus le factsur
d'amortissement est grand, meilleur
est le son dans les graves particulié-
rement. Supprimer le filtre passif est
donc une solution radicale et comme
il faut un filirage il ne reste que le
filire aciif.. Nous disons qu'il faut un
facieur d'amoriissement le plus
grand possible. 8i nous envoyons
une impulsion dans un haut-
parleur, ce dernier se comporie
comme un récepieur pendant l'im-
pulsion mais, aprés l'impulsion, re-
venant & sa position d'équilibre,
comme un générateur débitant sur
I'ampli. Cette tension parasite doit
étre court-circuitée, car elle n'est pas
négligeable dans les basses & cause
des forts débattements de la bobine
mobile et engendrera des phénc-
menes génants, rainage, etc.

Donc forte amélioration du cdté
des graves.

— Enfin, troisiéme avantage trés
important, '¢hmination du phéno-
méne dintermodulation, surtout &
forie puissance ou celd est particu-
litrement sensible avec une modu-
lation & grande dynamique (orches-
tre en direct par exemple).

L'alimentation d'un amplificateur
n'est pas capable d'encaisser n'im-
porte quoi sans parfois chuter. C'est
le cas particuliérement lors de la
transmission de signaux de forte
énergie dans le registre grave ; dans
ce cas, les condensateurs de filtrage
de l'ampli voient leur tensicn
moyenne baisser. Si au méme mo-
ment on envoie du médium-aigu
d'amplitude imporiante con risque
une modulation des créies trés
grandes sur le médium-aigu. En sé-
parant les deux registres graves et
aigus et en leur adjoignant & chacun
un amplificateur distinct le probléme
est résolu.

— D'autres avantages peut-étre
moins importants au niveau « amé-
lioration de la qualité », mais sensi-
bles tout de méme s'ajoutent aux
précédents. Elimination des pro-
blemss liés & la stabilité par sup-
pression des selis et condsnsateurs
présents dans les filires passifs.
Amélioration du rendement, pas de
pertes dans les filites passifs qui
consomment de la puissance active.
Enfin, une trés grande utilité pour le
concepteur d'enceintes, c¢e dsrnier
n'ayant plus & calculer des filtres
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passifs avec l'obligation de tenir
compie des courbes d'impédance en
fonction de la fréquence avec les
problémes d'adaptation que cela
suppose. C'est dans cette optique de
mise cu point d'enceintes que nous
avons d'ailleurs incorporé ur géné-
rateur de bruit rose au FA 2.

Avant de passer & la description
voyons les inconvénients du filtrage
actif qui se résume & deux points : la
complexité et l'augmentation du
prix. En fait, en filtrage passif on a un
seul amplificateur (nous parlons en
mono) avec une seule liaison
préampli-ampli et ampli-enceinte.
En multiemplification, <'est-a-dire
avec filtre actif, il v a bien sir autant
de liaisons et surtout d'amplifica-
teurs que de voies, ce qui augmente
sensiblement le budget consacré &
I'amplification. Nous pensons, c'est
un avis personnel, que les princi-
paux avantages du filtrage actif sont
obtenus en separant le spectre audio
en deux voies, d'un cété les graves et
I'autre le reste | Cetie séparation en
deux voles n’aboutit pas & un résultat
trop coliteux et apporte réellement
une amélioration certaine. Quant au
filtrage actif & 3, 4 ou méme 5 voies
ce qui implique autant d'amplifica-
teurs, la complexité et le prix qui en
résultent sont trop importants vis-&-
vis de 'amélioration réelle par rap-
port & deux voles actives. En ce do-
maine, le mieux est l'ennemi du
bien, deux voies actives oui, plus
c'est inutile. Notons que cela n'inter-
dit pas un filirage passif entre me-
diums et aigus par exemple, bien aqu
contraire, & ce niveau le filtre passit
est plus simple & réaliser. On aboutit
& une enceinte trois voies avec un
filtrage actif (par le FA 2 par exem-
ple) entre basses et médiums aigus,
deux amplificateurs, etfilirage passit
entre HP de médium et HP d'aigus
une solution composite trés perfor-
mante.

Mais passons maintenant & la
description du FA 2 en séparant la
partie filtrage de la partie généra-
teur de bruit.

La partie filtrage

Le FA 2 est d'abord un filtre actif
2 voies, il est monophonique, il fau-
dra donc en construire deux pour
une utilisation en stéréo. Il s'agissait
pour nous, de proposer un appareil
compact donc n‘ayant pas trop de
prises, ni de réglages.

Nous nous sommes posé égale-
ment la question de savoeir si le choix
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de la fréquence de coupure devait
étre possible de l'extérieur. Compte
tenu de la complexite que cela aurait
entralné et des risques de fausse
maneeuvre & l'utilisation, nous
avons préféré que la fréquence de
coupure soit fixée par vous au mo-

voulez vous pouvez les monter sur
picots.

Un article ayant été consacré & la
simulation des fonctions de transfert
sur ORIC, nous vous donnons celle
de ce filtre pour mémoire.

— Ri1 Rz Rs C3 p?

H (p)

ment de la construction, quitte &
monter les élements déterminant
cette fréquence sur des picots pour
un changement rapide. Bien en-
tendu, nous vous fournissons les cal-
culs nécessaires et méme une petite
table si vous désirez faire plusieurs
essais.

Nous ne nous étendrons pas outre
mesure sur la structure de filtre
passe-haut, c'est-a-dire destiné a la
section médium-aigu. L'expérience
prouve qu'une pente assez raide est
nécesscire afin d'éliminer rapide-
ment les composantes basse fre-
quence dangereuses pour la vie des
transducteurs affectés & cette partie
du gpectre. Cependant, une pente
trop importante a pour conségquence
des problémes de déphasage, donc
il faut savoir se limiter. Un compro-
mis & — 18 dBloctave donne les
meilleurs résultats, il s'agitdonc d'un
filtre du 3° ordre représenté figure 2.
La structure adoptée est dite de
RAUCH ou & contre-réaction totale.
L'élément actif retenu est un simple
AQOP, il en existe d'excellents pour
I'audio et c'est de loin la solution la
plus simple. La structure visiblement
inverseuse provogque un gain négatif
dans la bande passante de filtre,
c'est important & savoir pour la suite.
De méme, les quaotres condensa-
teurs C sont de méme valeur et ce
sont eux dont la valeur changera la
fréquence de coupure donc si vous

"1+ 2R C+3RC)p+ (RRRC?+ SR ReC?) p? + 2Ri Re Rs C3 pd

Un point important concerne le
choix de la courbe de réponse,
c'est-a-dire la classe du filtre. Il en
existe trois principales : Butterworth,
Bessel ou Chebyshev. Rappelons
que Bessel est parfois choisi pour son
excellent diagramme de phase qui
permet la transmission d'impulsions
sans overshoot, Butterworth prévaut
pour sa bande passante non atté-
nuée plate, et Chebyshev pour la
raideur de la pente. A notre sens, le
meilleur choix se situe entre Bessel et
Butterworth, nous avons pris ce der-
nier favorisant légérement la ré-
ponse en réquence aux dépens de
la réponse en phase. Le calcul des
éléments s'effectue de la fagon sui-
vante, On choisit le condensateur C
et la fréquence de coupure désirée fo
et on écrit :

Ro = 112 nife C ce qui donne B,
puis on écrit R = RoKi, Rz = RoKa,

o
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Figure 3

Rs = RKzon Ki = 2,37 ; Kz = 2,59 ;
Ks = 0,32 pour une réponse But-
terworth.
A titre d'exemple pour fo =
1 000 Hz. Nous avons C = 10 nF.
Ro=16kQdouRi =6,8kQ R =
6,2kQ R =50kQ

Nous garderons donc ces valeurs
de résistances normalisées pour Ri et
Rz, obtenues par deux résistances de
100 kQ en paralléle pour Ra. Le ta-
bleau suivant permettira de choisir C
en fonction de fo.

d'un filire passe-haut, il ne restera
que les composantes & basse fré-
quence. Cependant, si la pente du
filtre passe-haut est de 18 dBfoctave,
cela ne signifie nullement que celui
du passe-bas ainsi obtenu sera
identique. Pour l'aigu en fréquence
pr normalisée et pour Butter-worth.

3
H_ n) = pr
A{p) p113+2pn2+2pn+1
= Pn aveC pDn = S0

2p° + 2pn+1
pn3 + anz + Zp— + 1

Il est aisé de remarquer que les
deux zéros du numérateur anihilent
les deux péles du dénominateur ;
donc il ne reste qu'un seul péle, le
troisiéme, de validé ; d'ot une atté-
nuation & — 6 dBfoctave. L'avan-
tage de ce type de structure est que
les deux filtres aigus et basses se re-
coupent pariaitement, la somme
conduisant & la tension d'entrée. Le
résultat en phase est excellent et il
suffit de ne toucher gqu'au filire
passe-haut pour changer la fré-
quence de transition { de l'ensem-
ble. La courbe et donnée figure 4.

La partie
générateur de
bruit rose

fo (Hz) C (nF)
100 100
147 68
212 47
454 22
1 000 10
1 470 6,8
2127 4,7
4 545 2,2
10 000 ]

Nous avons pris les valeurs de C
normalisées les plus courantes mais
il en existe d'autres, & vous de faire
votre choix.

Tout cela est bel et bien, mais il
nous reste maintenant & concevoir le
filtre passe-bas qui attaquera la sec-
tion graves. A ce niveau, il n'est pas
nécessaire d'avoir une pente trés
raide, 6 dB par octave suffisent dans
la mesure ou les médiums ne ris-
quent pas d'endommager un boo-
mer, celui-cl possédant par ailleurs
sa coupure naturelle. C'est pourquoi
nous avens choisi un schéma (voir
figure 3) du type complémentaire et
dont le principe est le suivant : sil'on
soustrait & un signal global les fré-
quences hautes obtenues & l'aide

7 |

Le FA 2 comprend un générateur
de bruit rose particuliérement utile
pour doser le volume des amplifica-
teurs de graves et d'aigus en cas de
différence de rendement entre ces
deux sections de haut-parleurs. Une
prise de sortie a été d'ailleurs prévue

e —— ]
—_——————— |
Pl 1]
—_—— . -

me o il s e ciuly b ]
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e ——— e e il )
———
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Figure 4

au stade du prototype final de fagon
& disposer de ce bruit rese pour
d'autres usages, réglage d'un égali-
seur par exemple. Ainsi, la mise au
point et 'gjustement optimum des
caractéristiques d'une installation

éleciroaccoustique se trouvent
grandement facilités.

Mais d'abord gu'est-ce un bruit
rose ? Commencons par l'origine,
c'est-a-dire par le bruit blane.

Il s'agit d'un mélange de toutes les
Iréquences avec une énergie
constante par bande égale de fré-
quence. Ainsi, entre 500 et 1 000 Hz,
nous caurons cautant d'énergie
qu'entre 8 000 et 8 500 Hz par exem-
ple. Cela signifie qu'd chaque
translation d'une octave, (double-
ment des fréquences) 'amplitude
croit de 3 dB de fagon progressive
bien entendu. Le bruit rose, lui, s'cb-
tienten filtrant le bruit blane de facon
& obtenir une réponse plate en am-
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Les satellites

Les coordonnées et les caracté-
ristiques principales d'un satellite
sont issues de plusieurs sources
d'information, UIT, INTELSAT,
ETELSAT, agence spatiale euro-
péenne, le centre national d'études
spatiales (CNES), la direction géné-
rale des télécommunications (DGT-
PPT), ARIANESPACE, etc. En fonc-
tion de ces multitudes sources, on
note parfois des donnéesrelatives a
un méme satellite qui peuvent étre
différentes ; position orbitale, mis-

| sion, date et lieu de lencement,

| PIRE.
| Lorsque les précisions font defaut
ou lorsquil y a contradiction entre
ces sources, nous faisons appel &
des éelements déterminants de
choix critiquables : en fait, les dif-
férences de données sont généra-
lement de faibles valeurs.

En ce qui concerne plus spécia-
lement les positions orbitales des

| satellites, celles-ci peuvent se mo-

_difier dans le temps :

— naturellement sous l'effet
combine de la Lune et du Soleil qui
apportent une dérive de quelques
milliemes jusqu'a 1/100° de degré
| par jour suivant le satellite ;

— « artificiellement » : Modifi-
cation de la position orbitale afin
d’assurer une couverture différente
avec l'accord des organisations de
tutelle. (Ce fut le cas pour le Satel-
| lite Symphonie).

Notons que les désignations
usuelles des satellites ne concor-
dent pas forcement avec les identi-
fications officielles. Cette liste mise
| a jour (aotit 1984) ne nous donne
qu'un apercu des satellites de Télé-
communications et de Télévision
Directe (TVDS), en service, en pro-
‘jet, en arrét momentané, ou en pro-
jet qui sont « visibles » depuis un
site proche de la longitude 0° (Méri-
dien de Greenwich).

Observations

Dans la premiere partie de la liste
des satellites de Télécommunica-
tions et de Télévision parue dans
Radio Plans N° 443 du mois d’octo-
bre englobant une fourchette allant
de 0° a 41° Ouest nous remarquons
une pléiade de satellites de l'orga-
nisation INTELSAT retransmettant
de nombreux pregrammes TV na-
tioncux comme ceux produits par
U'Espagne, le Portugal, le Maroc,
I'Argentine l'Arabie Séoudite, le
Brésil, le Soudan, le Zaire, etc. Sur
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DETERMINATION
DE LA DIRECTION
D'UN SATELLITE

Dans cette seconde partie nous verrons les coordonnées
et les caractéristiques principales de satellites de télécom-
munications et de télévision positionnés entre 40,5° et 79°
Ouest ainsi que celle correspondantes aux engins stationnés

entre 1° et 13° Est.

En fonction de la position orbitale et du lieu de réception
nous reproduisons une abaque servant a déterminer la di- |
rection azimutale et I’angle d’élévation du satellite pour un
observateur placé a un endroit quelconque sur la terre.

cette liste nous pouvons ajouter le
programme TV de I'AFRTS (Forces
Américaines basées en Europe) re-
transmis par le satellite 4F8 devant
étre remplacé par le satellite 5F9
utilisant toujours la méme position
orbitale.

Par 7° Quest on releve la présence
du satellite frangms TELECOM 1A
lancé aves succes le 4 qout 1984 au
moyen de la fusée Arigne 3 (VIO)
flanquée de 2 PAP (Propulseurs
d'appoint & poudre), TELECOM IA a

pour mission de retransmettre les

programmes de télévision francais
vers les Territoires d'Outre-Mer tout
en arrosant I'Europe du Sud-Ouest
la totalité de 1'Afrique et une bonne
moitié de l'Amérique du Sud. La
PIRE sur ces zones étant comprise
entre 19 et 34,5 dBW. TELECOM IB
sera quant & lui lancé 6 mois aprés
et accupera la position 10° Ouest. Le
vol VIO d’'Ariane a permis aussi de
placer en orbite OTG (1) le satellite
Européen ECS 2 qui deviendra
apres la phase de recette EUTEL-
SAT IF2. Ce satellite sera d’abord
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mais c'est le premier

satellite prét qui partira.
Nous constatons si le calendrier
est respécté que nous sommes a

moins d'une année du coup d'envoi

et qu'il faudra songer, a troquer nos
rateaux contre des couvercles, pour
recevoir un raz-de-marée d'images
et s'appréter @ accueillir parle biais
de cette étrange iucame Goethe ou.
. Shc:kespeare ;

'.:Determmat.'on dela
_._’d:rect:on d’un satelhte

Les angles de visée

ECS2
INTEGRATION

TELECOM1
MAITRISE D'CEUVRE

CASE EQUIPEMENTS
ARIANE 3

MAITRISE D'CEUVRE

- Le releve seffectuant 'pcxr lec_ re
de la boussole. Cette dlrectzon e‘;
~comprise entre 90 et 180“ o
— Dans le plctn vertzcai
BLEVATION

:éxpose par Pcﬁnck Gueulle dans la
revue « Electromque upplzcatzons »
parue en septembre 83. :

i P_o'u'r' 'Ie' pointa’ge. dé' la pcrmboie
(précis) et le choix du site de l'ins-
tallation,

~quelles les signaux d'un ou des sa-
tellites nous arrivent.
~ llexiste au moins 2solutions pour
calculer ces directions {coordon-
nées), l'une étant par la lecture
- d'une abaque représentée ici et
I'autre s'effectuant au moyen d'un
_ordinateur dont un programme
~ ZX 81 de Sinclair a été largement
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il est nécessaire de

~ connaitre les directions par les- différents : — Dans le plan

laquelle les signaux

Les signaux radio électriques
émis depuis un satellite nous
parviennent par deux axes _”

horizontal : AZIMUT.
- Clest la direction par

- Clestla -
direction
‘par laguelle
les signaux nous
: parviennent cu-dessus,
de 'horizon (plcm theonque de:
I'horizon 0°), qu1 n'est pczs nécessai-

nous parviennent
d’Est en Ouest.
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Tenir compre de la diftérence ds 1a longitude o‘u

_': satellite et celle du lieu. Repérer cette valeur ici,
_rement 'horizon visuel) et le
~ zenith qui se situe
~ exactement & 90°,
ala vertlcale
du lieu. '

Détermination
des angles de visée

~_ Lobague que nous présentons
est issu de l'Université d'Atlanta
. (E.U.), est valable pour la détermi-
nation universelle des angles de vi-
sée, en azimut (axe horizontal des
abscisses) en élévation (axe verti-
cal des ordonnées). La direction
précise d'un satellite correspond &
l'intersection de ces deux plans.
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AZIAUT

lieu de réception. Les longitude et
=1czt1tude au sol peuvent étre relevés

» , Geéographique
., £ National).

. Pour calculer ces 2 coordonnées,
il faut obligatoirement connaitre
les longitudes du lieu de réception
et du positionnement du satellite
(voir liste des satellites, colonne lo-
calisation) ainsi que la latitude du

- sur une carte de I'IGN (Institut

Mode
d’exploitation

1*) Ajouter ou soustraire (éven-
tuellement) la longitude du lieu de
celle du satellite et repérer cette
valeur comprise entre D et 80° au bas
de l'abaque: DL: DIFFERENCE
LONGITUDINALE.

2°) Repérer sur le coté droit de
l'abaque la latitude du lieu.L : LA-
TITUDE.

3°) A l'intersection des 2 courbes
se trouve, A : ANGLE D'ELEVATION
et DA : DIFFERENCE AZIMUTALE.

Observation

A la lecture de cet abague, on
s‘apercoit qu'il est possible, pour un

'theonquement vers 1 :
lite qui serait positionné a environ =~
78° E et en dxrect:on de I'Ouest vers |

72 1)

Nous portons & votre attentlon_"_
quil s'agit de visibilité théoriqueou
il n'est pas tenu compte des éven-

: tuels obsic:cles proches du 11eu de '

gccgement 1mmedmt comme un
massif montagneux.

De plus la visibilité n'est pas for-.'.

cément synonyme de réception. I1

faut tenir compte lorsque la va-
leur (3) de A est faible (quelques
degrés au-dessus de I'horizon) des
importants affaiblissements SUD- R
plémentaires subits parles signaqux.
en bande C et KU en traversant les
différentes couches de latmos-

phére.

Enfln, ma]gre;
la visibilité théorique,

et avec un A relativement im-
portant, il n'est pas toujours possi-

ble de capter des signaux qui ne .

nous sont pas & priori destinés. En

effet les antennes d'émission des

satellites sont directives et arrosent
de ce fait des zones bien définies en
accord avec la CAMR.

C'est pour (en partie ou toutes)
ces raisons qu'il sera (pas) pessible
de capter, notgmment le satellite
américain SPACENET équipé de
12 répéteurs de TV positionné par
69° O, depuis une bonne moitié de
I'Ouest de la France, ainsi_que
l'autre satellite américain TDRS gqui
lui est théoriquement visible de-
puis toute la France.

Serge NUEFFER

1.OTG : Orbite de Transfert Géostation-
naire.

2.TDRS : Traking and Data Relay Sytem.
Satellite de poursuite et de relais de don-
neées. ;

3. Environ 4 ou &°

37
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Le générateur de barres et le codeur PAL qui vous ont été
présenté il y a déja quelques temps étaient équipés d'un circuit
générateur de synchronisation Siemens : le S178A.

Ce circuit pose de nombreux problémes a nos lecteurs, cir-
cuitdifficilement disponible dont le prix peut varier entre 200 et
500 F et parfois dépasser, trés rarement, 500 F. Cette situation
est tout a fait anormale et les améliorations apportées par le
constructeur ont engendré trois types: S 178, S178 A et
S 178 B, ce qui n’a rien arrangé.

Soulignons qu’il ne s'agit que de problémes commerciaux et
qu’il n'existe aucun probléme purement technique avec ce
circuit, méme si 'on peut regretter que sa consommation soit
elevée.

L'appareil gue nous vous présentons aujourd’hui reprend les
principes énonces dans les deux articles cités précédemment.
Cet appareil génére trois mires différentes : mire de barres a
100 %, mire de convergence et mire alternée : 50 % mire de
barres, 50 % mire de convergence.

Pour la mire de convergence, deux commutateurs externes
déterminent le nombre de barres horizontales et le nombre de
barres verticales. Les signaux de sortie : R,V,B, synchro pour-
ront étre appliques directement a un moniteur couleur ou si
I'on préfére a un codeur PAL ou SECAM qui délivrera un signal
vidéocomposite pouvant attaquer un modulateur UHF du type
REMO 301 RTC ou ASTEC UM 12383.

Ayant éliminé le générateur de synchronisation S 178, nous
nous sommes tournés vers un circuit plus récent: le
SAA 1043 RTC. Celui-ci constituant le cceur du générateur,
nous commencerons par sa description avant d’étudier le cir-
cuit de principe du générateur.
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Description du
générateur de signaux
de synchronisation :
SAA 1043

Le SAA 1043 géneére tous les si-
gnaux de synchronisaticn suscepti-
bles d'étre employés dans les diffé-
renis matériels délivrant un signal
vidéo : caméra vidéo, jeux vidéo,
micro-ordinateurs et générateurs de
mires. Ce circuit est programmable
pour huit standards différents :

SECAM 1, SECAM 2, PAL-CCIR,
NTSC 1, NTSC 2, PAL-M et les stan-
dards couramment employés dans
les jeux vidéo 824 et 524 lignes.

Le schéma synoptique du circuit
intégré SAA 1043 est représenté & la
figure 1 et le brochage du circuit et
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Figure 1 - Schéma-bloc du SAA 1043.

la dénomination des broches & la fi-
gure 2. Le SAA 1043 est fabriqué en
technologie CMOS et doit étre ali-
menté entre les broches 14 et 28 par
une tension continue positive com-
prise entre 5,7 Vet 7,50 V ; dans ces
conditions le circuit ne consomme
pas plus de 10 uA au repos.

Fonctionnement du SAA
1043

Le choeix de fonctionnement sur un
des huit standards proposés est
fonction des niveaux appliqués sur
les entrées X, Y et FD comme le
montre les tableaux de la figure 3.

L'entrée FD sélectionne le nombre
de lignes 625 ou 525 pour les six pre-
miers standards et 624 et 524 pour les

%

jeux vidéo. Le niveau appliqué &
cette entrée détermine aussi le choix
de la fréquence d'oscillation comme
le montre le deuxiéme tablecu de la
figure 3. Le mode de fonctionne-
ment le plus courant, en Europe, est
625 lignes ; l'entrée FD peut donc
étre cablée au zéro logique. Le pre-
mier tablequ nous monire alors que
les deux entrées X et Y qux broches 5
et B qutorisent le choix d'un standard
parmi 4 : SECAM |, SECAM 2, PAL
ou jeux vidéo 624 lignes. Nous re-
viendrons par la suite sur la difté-
rence entre les standards SECAM 1
et SECAM 2.

Le second tableau nous donne, si
l'entrée FD est & zéro, la fréquence
trame 50 Hz, la fréquence ligne
19625 Hz et la fréquence de l'oscilla-
teur qui devra éire adoptée : 5 MHz.

8 [1 | e (28] Voo 1 BC Sortie porte de salve/effa- 15 ECS Entrée de synchro compo-
cement chroma {SECAM) site externe
Fi2 [2] 21] 1o 2 FH2  Sortie identification PAL 16 R Sortie d'identification tra-
3 8l Entrée commande d'iden- me .
(5] &l tification (SECAM, PAL, 17 WMP Sortie d'impulsion de me-
r3 [ (5] co PAL M) sure du blanc
4 FH3 400 Hz (PAL), 380 Hz 18 RR Entrée RAZ trame
x (5] 2] u2 (NTSC, PAL M), F H/3 (SE- .
+ [5] 5] e CAM) ;8 5; f:;mes de commande tra-
| Entrées de programma- 1 CLP Sorti di = d
wo (7] 2] o ? ;D f tion du standard 2 clgrr::; [IPUSIOEECE
5A41043
Fhso [&] 1] cue 8 FHB80 Sortie 80 xFH (1,25 MHz) 22 DL Entrée/sortie 2 FH )
ven [5] 7] vz 9 WCR  Entrée de commutation 23 H1 Sorties de commande li-
VCR : 24 H2 gne
asco [iof [12] w1 10 OSCO Sortie oscillateur 25 CB Sortie d'effacement com-
11 Q5ClI  Entrée oscillateur posite
oset [} 18] AR 12 PH Sortie du détecteur de 26 CS Sortie de synchro compa-
hase site
Lz ] e 13 NS gortie du détecteur de 27 1D Sortie d'identification SE-
ns [13] [16] mi non-synchro CAM .
14 Vgg  Alimentation négative 28 Vpp  Alimentation positive.
ves [12] [12] ecs {masse)
Figure 2 - Brochage du circuit, dénomination des broches.
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L’oscillateur

Le SAA 1043 contient un circuit os-
cillateur qui doit étre complété par
quelques éléments externes fixant la
fréquence d'oscillation. Comme le
montre le schéma de la figure 4, il
peut osciller gréce & un circuit LC
externe, la fréquence d'oscillation se
calcule simplement par la relation ;

1
27 VL(Ci2 +Cp)’

ou Cp représente la capacité para-
site apportée par le circuit, évaluée &
5 pF

Dans ce cas de nombreux traris-
formateurs ou selfs TOKO peuvent
convenir mais les deux types sui-
vants sont en principe disponibles :

KANK 3333 R, L = 45 uH, constitué
par 66 tours entre les bornes 1 et 3 ;

TKAN 32686 A, L = 23 uH, consti-
tué par 48 tours entre les bornes 1 et
3

La valeur de la self donnée cor-
respond & la valeur maximale qui
peut étre diminuée en modifiant la
position du noyau de ferrite. Les cal-
culs devront donc étre {uits en pre-
nant une valeur légerement infé-
rieure : 35 & 40 puH pour L = 45 yH
maximale par exemple.

Nous trouvons en outre & la figu-
re 4, le schéma du SAA 1043 fone-
tionnant avec un oscillateur &
quartz, dans ce cas le quariz est un
modele & résonnance paralléle.

Troisiéme et dernier mode de
fonctionnement de 'oscillateur : os-
cillateur LC, verouillé sur un signal
de synchronisation externe, repré-
senté au schéma de la figure 5.

Dans ce cas l'entrée de commuta-
tion VCR broche 9du SAA 1043 est &
I'état haut contrairement qux deux
modes de fonctionnement précé-
dents.

Un comparateur de phase interne
recoit le signal de synchronisation
composite externe : entrée ECS & lg
broche 15 et les signaux de synchro-
nisation ligne internes. Le signal de
sortie du comparateur PH, broche 17
du SAA 1043, estfiltré par un résecu
RC extérieur avant de commander le
VCO.

Le gainduVCOQO : Ke.expriméen Hz
par volts, HzfV, est bien str fonction
des éléments déterminant la fré-
quence d'oscillation ; selfs, conden-
sateurs d'accord et diode varicap. Le
guain du comparcteur de phase : Kp
est exprimé en V/Hz et vaut Voo/2, Vob
représentant la tension d'alimenta-
tion du circuit, entre les broches 14 ot
28.

Tl T e TM o e s ama




= = e b e
E———
o FD X Y Nombre ligne 15 625 Hz et l'oscillateur se ver-
andar : ille sur N X 15625 Hz avec
brache 7 broche 5 broche 6 de lignes ki £ 2NE
g N = 320 donc 5,000 MHz. Le para-
Secam 1 0 0 0 625 meétre N devra lui qussi étre pris en
Secam? compte igrjs du ‘cglcull du filtre de
0 0 f 625 boucle. Si l'on désire éviter le moin-
624 jeux vidéo dre calcul on cura recours & un
micro 0 1 0 624 transformateur TOKO KANK 3333 R
et l'on pourra adopter les valeurs du
PAL/CGIR 0 1 1 625 schéma de la figure 5. La porte
NTSC 1 1 0 0 £5 d'impulsion de synchronisation déli-
: vre en outre un signal de non-syn-
NTSC 2 i 0 1 525 chronisation NS disponible & la bro-
: = che 13. Sile compteur de synchroni-
524 jeux vidéo, : L e
. sction n'est pas remis & zéro par le
micro 1 1 0 524 signal de synchronisation composite
PAL-M 1 1 1 525 externe ECS, un signal de non-syn-
chronisation apparait 6,4 pS aprés
Figure 3 - Tableau de programmation des entrées X, ¥, FD. l'instant pendant lequel devait pa-
raitre 'impulsion de remise & zéro.
Fréquence de 0 Fréguence Fréquence _ Le SAA 1043 peut aussi recevoir
Standard l'oscillateur broche 7 trame ligne des signaux dhorloge externes.
MHz rocne Hz Hz Pour cela on place entre les bro-
ches 10 et 11 du circuit une résis-
PAL-SECAM 624 5 000 0 50 15 625 tance de forte valeur, les signaux
NTSC-PAL-M-524 | 5 034 954 1 59,94 FlE | o oiooe sont appliqués & la bro-
PAL-SECAM 624 2.5 H2 broche 24 50 15 625 Nous avons choisi cette derniére
solution, non pour des raisons tech-
NTSC-PAL-M-524 | 2 501 748 H1 broche 23 59,94 15 734,26 niques, mais simplement pour em-
Tableau de sélection de la fréquence de Ioscillateur. ployer un quqrtz 10 ,N,IHZ disp Onlb,le
chez la quasi totalité des fournis-
Figure 4 - Differents oscillateurs peuvent étre utili ses, je8 oul Ll i Sreoment o
$65 avec le SAA 1043. vop| cas pour un quartz 5 MHz.
"’10|JF l)( l\' IVDIJ
T 5 6 28 J .
¢ - n sp % Fonctionnement du
1 = . .
L—l 27 pF circuit
e sMHz 3 2:3,3 saatoas . |OL
G ™ Le circuit intégre SAA 1043 délivre
c ; les signaux de sortie gréce & deux
0 | 10 .J_. compteurs, un compteur horizontal,
33pF 7 14 un compteur vertical et les circuits
focm— 1 =S |ro Ivss
ViE
2MVL(E Cp) * Vop Voo —-r-r Voo
Les deux paramétres Ko et Ko sont f;::e: ] Aoui yz L
nécessaires au calcul d'optimisation ECS oL b b o
du filtre de boucle, =
Chaque impulsion ligne générée ) 22 5,850 28
dans le circuit, issue du compteur VA
horizontal, ouvre une porte qui aute-
rise le passage du signal de synchro
composite externe ECS. A cet instant 2 o) VR
les deux signaux, ECS et synchro li- PH Voo 0scl 0sco|s! [FD |Vgg
gne interne sont appliqués au com-
parateur de phase qui délivre une 2,2kil 180k S60pF | 40pH 12k
information fonction de l'écart de -
phase entre ECS interne et synchro 4
ligne interne. Gréce & cette porte 3
interne, les impulsions de pré et post
égalisation présentes dans le signal Figure 5 - SAA 1043 synchronisé e Lk ge it
de synchronisation composite ex- sur signal de synchronisation ...:22 ;
terne n'ont aucun effet sur le compa- SODoSIe ERI8 iUl T zik
rateur de phase. La fréquence de

compdraison est done la fréquence
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logiques d'additionfsuppression, de
combinaison et génération de base
de temps.

Bien qu'il soit possible de faire
fonctionner le circuit sur un nombre
de lignes quelcongue en agissant
sur la logique d'addition/suppres-
slon grdce & l'entrée sortie DL bro-
che 22, nous ne nous intéresserons
gu'aux standards les plus utilisés et
susceptibles de l'étre par nos lec-
teurs : PAL, SECAM, et jeux vidéo
624 lignes.

En fonctionnement normal, oscil-
lateur & quartz ou oscillateur LC, les
broches 3, 9, 15 et 18 sont qu zéro
logique et une résistance de charge
de 3,9 kQ est connectée entre la sor-
tie DL et le pole positif d'alimenta-
tion. La programmation du standard
s'effectue par les entrées X, Y et FD
ctux broches 5, 6 et 7.

Les figures 6 et 7 donnent le dia-
gramme destempsen PAL, SECAM,
NTSC et PAL-M pour les signaux les
plus complexes. Pour de plus amples
détails, on qura recours au dia-
gramme des temps de la figure 8 et
du tableau de la figure 9.

On remargue & la figure 9 que
tous les paramétres définissent les
formes d'onde sont des multiples du
signal horloge appliqué a la bor-
ne 11. Toute largeur, retard ou pe-
riode peut donc s'écrire n Xl
foee = 100 ms ot n est un entier. Dans
tous les cas la Iréquence ligne dérive
de la fréquence de loscillateur et
peut éire calculée par la relation :
I = fesef320. Le tableau de la figure 9
peut sembler parfaitement incli-
geste. Sil'on se borne & la réalisation
du générateur de mire, sa lecture
n‘est pas indispensable. Si par
conire on désire concevoir ou adap-
ter le SAA 1043 & un aquire sysiéme,
codeur, décodeur, jeux vidéo, ca-
mérdg, ou méme mixgage, on sera
conduit & utiliser un ou plusieurs si-
gnaux issus du SAA 1043 et les don-
nées du tableau ne manqueront pas
d'intérét.

On trouve en outre dans ce ta-
bleau les différences entre les deux
standards SECAM - l et 2-etlesdeux
standards NTSC - 1 et 2.

En SECAM 1, la durée d'efface-
ment chroma est prolongée pendant
les lignes 7 & 15 et 320 & 328, Pour les
standards NTSC il s'agit aussi d'une
différence portant sur la durée du
signal d'effacement chroma, mais ici
seule la durée d'effacement entre
deux lignes consécutives est tou-
chée.

On trouvera, dans le tableau, la
valeur n qui correspond au nombre
de périodes d'horloge employées




pour générer largeur, retard ou
avance.

Remarques sur quelques
signaux

o1 'emploi des signaux de syn-
chronisation composites CS, ligne,
H 100, H 2, trame V1 ou Vz ne pose
qucun problémes il n'en est pas de
méme pour certains autres comme
BC, CLP, FH: qui méritent quelgues
commentaires supplémentaires.

BC: Le signal BC, délimite la posi-
tion du burst d'identification en PAL
et NTSC. En effet, on utilise le signal
CB - ne pas confondre avec BC - pour
inhiber le signal chroma pendant le
temps de suppression ligne. 1l faut
ensuite gréce & ce signal d'enve-
loppe positionner la salve d'identifi-
cation sur le palier arriere du signal
de suppression et au niveau de sup-
pression.

FH: : Le signal est rectangulaire &
demi fréquence ligne, donc nivecu
haut & la ligne n et niveau bas & la
ligne n—1. 1l est utilisé, en PAL uni-
quement, pour inverser la phase de
let sous-porteuse une ligne sur deux.
En NT3C la phase est constante donc
ce signal est inutile.

A ce stade remarquons que le cir-
cuit 3AA 1043 apporte de grandes
simplifications. Lors d'un précédent
article consacré & un codeur PAL
équipé du 5178 générateur de syn-
chronisatior. et TEA 1002 codeur
PAL, il a éié nécessaire de générer
les signaux FHz et & partir de deux
monostables pour BC et une bas-
cule D pour FHz, le S 178 ne déli-
vrant pas directement ces informa-
tions.

o1 l'on congoit, avec le SAA 1043,
un matériel quelcongue délivrant les
signaux R, V,B et synchro composite,

NTSC 1
(2)

PAL - M

NTSC1+2
(2)

PAL-M

NTSC 2
(2)
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Figure 7 - Diagramme des temps en PAL-Met NTSC.

P de pulsionde | impulsion de
pré- égalisation | de synchro trame | do post-égalisation
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Figure 8 - Tableau des caractéristigues des signaux de sortie du SAA 1043.
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Pargmétre Symbole PAL NTSC PAL-M SECAM Unité n
(@
Signal de synchronisation composite
Largeur de l'impulsion synchro ligne twscl 4,8 4,77 4,77 4,8 us 24
Largeur des impulsions d'égalisation twscz 2,4 2.38 2,38 2,4 us 8
Largeur des impulsions de synchro trame twsca 4,8 4,77 4,77 4,8 us 24
Durée des impulsions de pré-égalisation — 2,5 3 3 29 H
Durée des impulsions de post-égalisation — i) 3 3 25 H
Durée des impulsions de synchro trame — i) 3 25 25 H
CB
Largeur des impulsions
PAL { SECAM [ PAL-M twes 12 — 11,12 12 pus 60
NTSC 1 twcs = 11,12 — — us 56
NTSC 2 twee — 10,53 — — ps 53
Avance sur la synchro trcacs 1.6 1,58 1,59 1.6 us 8
Temps d effacement vertical
PAL [ SECAM [ PAL-M 25H + twes — 21H + twep 25H + twcs
NTSC 1 = 21H + twes — —
NT=C 2 — 19H + twes — —
BC (PAL)
Largeur de l'enveloppe de la salve twac 2.4 2,38 2,38 — us 12
Retard sur la synchro trosse 5,6 5,56 5,76 — us 28
Temps de suppression du burst — 9 9 11 — H
Suppression des burst
HB623 H523 H523 — —
1" trame — & & a
H6 HB H8 — —
H310 H261 H280 — —_
28 trame — (o) a &
H318 H269 H270 — =
HB22 H523 H522 = =
3® trame — a a a
HS HB H7 — —
H311 H261 H259 - —
4® frame — a a a
H319 H268 H268

Frgure 9 - Tableau des caractéristiques des signaux de sortie du SAA 1043,

l'addition du seul circuit TEA 1002
recevant en plus de ces quaire si-
gnaux, BC et FHz, donne & ce géné-
rateur une sortie vidéo-composite
PAL. Le gain est triple : gain de
temps & la conception, gain sur 'en-
combrement et sur la consomma-
tion.

CLP : L'impulsion CLP est une im-
pulsion de clamp qui appelle aussi
quelques commentaires. Les étages
vidéo sont généralement & couplage
capacitif, qu'il s'agisse des étages
traitant les signaux primaires E'r, E'v,
E's, ou les étages traversés par le si-
gnal vidéocomposite. La dissymétrie
de ces signaux, aprés leur passage
dans un condensateur de licison,
amene une variation du niveau
continu. Pour compenser ces varia-
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tions, dues cux variations du
conteriu de l'image, on doit restituer
la composante continue ou, plus
communément, clamper le signal.

Aprés passage dans un clamp,
urne partie du signal est mis & une
rétérence fixe, et cette opération se
répéte & chaque ligne. Deux procé-
dés sont généralement utilisés :
clamp sur le fond des tops de syn-
chro ligne et clamp sur le niveau de
suppression. C'est bien sur la
deuxiéme solution qui donne les
meilleurs résultats. Il existe de nom-
breux schémas de circuit de clamp
mais rares sont ceux qui soient réel-
lement efficaces. Pour exécuter cette
opération il faut disposer d'une im-
pulsion, dite impulsion de clamp,

délimitant le temps pendant lequel
on fixe la référence. L'impulsion
fournie par le SAA 1043 est disponi-
ble pendant la deuxiéme moitié du
top de synchre ligne. Elle pourra
donc piloter un circuit de clamp sur
le fond des tops de synchro.

Comme pour le codeur PAL TEA
1002, le SAA 1043 peut simplifier le
schéma du codeur SECAM paru
dans RP Ne 437,

Le codeur acceptait les signcux
R.V.B, et synchro composite. Dans
une nouvelle version la synchro
composite verouille le SAA 1043 qui
délivre dalors les informations pou-
vant étre appliquées aux breches 12
et 13 du TDA 2505. A la pin 12 on
injecte CLP et & la pin 13, Viou Va
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Parametre Symbole PAL NTSC PAL-M SECAM Unité n
BC (SECAM)
Largeur des impulsions d'effacement twec — — — 7,2 us 36
Avance du signal par rapport & la synchro  teeccs — - — 1.6 s 8
Durée de l'effacement trame
SECAM | 1'® trame: 25H + twec sauf H320 & H328
2¢ trame: 24,5H +twsc scuf H7 & H15
SECAM 2 1'¢ trame: 25H + twsc
28 trame: 24,5H + twsc
CLP
Largeur des impulsions de champ tweie 2.4 2,38 2,38 2,4 us 12
Retard par rapport & la synchro tecscLp 2,4 2,38 2,38 2,4 us 12
DL :
Fréquence for 2 Xty 2 % o 2 X fu 2 X fu —
Largeur des impulsions twoL 9,6 9,53 © 9,53 9,6 us 48
Retard par rappert & la synchro teres 5.6 5,56 5,56 5,6 us 28
FH 80
Fréquence frae 80 x fu 80 x I 80 X fu 80 x fu —
Avance par rapport & la synchro — 0.2 0,2 0.2 0,2 us 1
Hl, H2
Largeur de HI twe 72 7,15 7,18 7.2 us 36
Largeur de H2 twrz 72 7,15 7.15 7,2 us 36
Retard de HI par rapport & synchro teriCs 0,8 0,79 0,79 0.8 us 4
Avance de H2 par rappert & synchro tPCsH2 0.8 0,79 0,79 0.8 us 4
Période — 64 63,56 63,56 64 us
V1, V2
Durée V1 — 10 6 6 10 H
Duree V2 — 7.9 9 9 I8 H
Retard de V1 par rapport & synchro tevics 1,6 1.5 1,59 1.6 us 8
Avance de V2 par rapport & synchro tevacs 1.6 1,88 1,58 1,6 us 8
FH2
Fréquence frH2 w2 frf2 fuf2 112 —
Avance par rapport & la synchro — 0 0 0 0 us
FH2
Fréquence frua 400 360 360 113 —
Avance par rapport & la synchro — — — — 0] us
WMP
Largeur de l'impulsion de mesure — 24 2,38 2,38 24 us 12
Avance par rapport & la synchro — 34,4 34,16 34,16 34,4 us 172
Largeur de WMP — 10 9 9 10 H
H163 H134 H134 H163 —
1™ trame -— a a a a
H173 H143 H143 H173 —
H475 H396 H396 H475 —
2¢ trame — a & a &
H485 H405 H405 H485 —
RI
Fréquence — T2 tvf2 tvf2 10fe —
Position des fronts — H6 HS318 H7 H269 H7 H269 — —
ID
Largeur des impulsions twip 12,0 11,12 L, e 12,0 us 60
Retard par rapport & la synchro teincs 1,6 1,59 1,59 1,6 us 8
H7 H8 H8 H7
1™ trame — a a a a
His H22 H22 HI15
H320 H271 H271 H320 —
2¢ trame —_ a a a a
H328 HZ285 H285 H328 —
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Cette sclution est particuliére-
ment intéressante si l'on réalise un
générateur mixte PAL/SECAM.

Nous avons vu que les applica-
tionsd'un circuitcomme le SAA 1043
sont multiples, nous curons peut-
étre l'occasion d'y revenir. Nous
connaissons suffisamment les divers
signaux fournis par le SAA 1043
pour attaquer la réalisation du géné-
rateur de mire de barres et mire de
convergence.

Le schéma du
générateur de mires

Le schéma du générateur de mires
est représenté & la figure 10, Le
schéma est, grdce aux divers si-
gnaux fournis par le SAA 1043, trés
simple. On trouve un oscillateur &
quartz fonctionnant & 10 MHz. Le cir-
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cuit CMOS IC 3 devra impérative-
ment &tre du type HEF, donc issu de
RTC. En effet les divers essais que
nous avons effectués montrent que
seuls ces circuits sont capables d'os-
ciller convenablement méme ali-
mentés sous une faible tension
d'alimentation : 6 V. Le signal &
10 MHz est envoyé simultanément
sur deux diviseurs, le premier un
HEF 4518 est scus-employé puisqu'il
n'est utilisé que comme diviseur par
2. On peut employer un qutre circuit,
4020 par exemple, & condition que
celui-¢i soit capable de fonctionner
correctermment & 10 MHz. Le signal ré-
sultant de la division par 2 & 5 MHz
est envové au SAA 1043, qui délivre
les divers signaux de synchronisa-
tion.

Dans cette application nous avons
employé quatre signoux particu-
liers :

— le signal de synchronisation
composite & la broche 26 ;

— lesignal d'effacement chrome -
chroma blanking & la broche 1 ;

— un des deux signaux & la fré-
quence ligne Hz & la broche 24 ;

— un des deux signaux & la fré-
gquence trame V1 & la broche 19.

Ces quatre signaux suffisent pour
générer les trois mires suivantes :
mire de barres normalisée, mire de
convergence, mire mixte barres et
convergence.

Le cas de la mire de barres

Pour une mire de barres normali-
sée on doit générer, en plus du si-
gnal de synchromination composite,
trois signaux R,V,B, définis de la
maniere suivante : pendant le temps
d'image réellement utile, durant ap-
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proximativement 52 ps pour chaque
ligne, le signal B pour bleu doit
prendre les étais suivants : 1, 0, 1, 0,
1, 0. 1, 0; pour le signal R rouge la
sequenceest: 1, 1,0, 0,1, 1,0, 0 et
pour le signal Vvertonal, 1, 1, 1, 0,
0,0, 0. Il apparait clairement que ces
signaux sont liés entre eux par divi-
sion successive par deux.

Dans de précédents articles nous
avions employe un PLL verrouillé
sur 10 fx et les signaux R,V,B étaient
obtenus par division successive par
deux. Il existe une solution plus sim-

la broche 1 du SAA 1043. On dis-
pose alors bien des signaux B, Vet B
caux broches 7, 5 et 2 de ICs corres-
pondant & une mire de barres ¢ lu-
minance décroissante de gauche &
droite. En ouire les signaux de chro-
minance ne sont présents en sortie
que pendant le temps réglemen-
taire, gréce a l'information chroma
blanking. Les signaux sont ensuite
transmis & un triple inverseur qui
sélectionne les informations R,V,B
correspondant ¢ une mire de barres
ou une mire de convergence,

ple gui permet de se passer du PLL et
du diviseur par 10 qui lul était asso-
cié. C'est bien sir cetie solution que
neous avons emplovée et qui est re-
présentée sur le schéma de la figu-
re 10.

Le signal & 10 MHz est envoyé sur
un compteur périodiquement remis
& zéro par les impulsions & la iré-
quence ligne H: fournies par le
SAA 1043. On récupére sur les sor-
ties Q7, Qs et Qs de ce compteur des
signoux aux fréquences respectives
suivantes, 78 125 Hz, 39 062,5 Hz et
19 531,25 Hz. Ces signaux sont en
phase avec le signal de synchroni-
sation et il peuvent étre employés
pour générer respectivement B, R, et
V.

A la sorte des compteurs on ne
dispose pas directement de R, V,B
mais leur complémentaire, trois in-
verseurs sont alors nécessaires pour
obtenir une mire de barres & lumi-
nance décroissante de gauche &
droite. Les inverseurs ne sont pas
nécessaires si l'on se contente d'une
mire de barres & luminance crois-
sante. Sur le schéma de la figure 10
les inverseurs sont combinés avec le
signal d'effacement chroma issu de
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Le cas de Ia mire de
convergence

Une mire de convergence se com-
pose de barres verticales et hori-
zoniales blanches sur fond noir.
Cette mire est intéressante pour ré-
gler la convergence du tube; les
défauts, si défauts il v a, se manifes-
tent le plus visiblement aux guatre
coins de l'écran. En cas de mauvais
réglage ou de déréglage, les trois
laisceaux rouge, vert et bleu ont ten-
darnce & prendre des directions diffé-
rentes.

Le réglage est donc effectué & l'eeil
de maniére & obtenir des lignes
parfaiterment blarches sur tout leur
trajet.

La mire éiant du type noir et blanc,
les signaux R, V,E seront soit tous &
zéro, luminance 0 donc noir, soit tous
cuniveau |, donc luminance 100 %.
Pour générer une telle mire la solu-
tion consiste & scinder le probléme
en. deux parties : la génération des
barres verticales, et la génération
des barres horizontales.

f

Les barres verticales

Supposons que l'on veuille géné-
rer n barres verticales, ceci revient &
placer sur chaque ligne de chaque
trame n blancs réguliérement espa-
cés. A partir du schéma du généra-
teur de barres, le probléme est faci-
lement résolu puisque l'on dispose
d'un compteur remis & zéro par les
impulsions ligne. Le nombre de ver-
ticales est alors fonction du rapport
du diviseur. Linverseur Ki sélec-
tionne les sorties Qs et Qs de ICs don-
nant respectivement 16 ou 8 barres
verticales. La largeur de chagque li-
gne doit finalement étre fixée et on a
recours au monostable ICs. La mire
de convergence est obtenue en ad-
ditionnant aux barres verticales, les
barres horizontales.

Les barres horizontales

Pour la génération des barres ho-
rizontales le probléme est similaire et
tout aussi simple. On utilise un
compteur recevant un signal & la
fréquence ligne. Le compteur doit
étre périodiquement remis & zéro
par une impulsion de synchro trame.
Comme précédemment le nombre
de lignes horizontales est foriction du
temps séparant deux remises & zéro.
wur le schéma de la figure 10, la gé-
nération des horizontales est confide
au compteur [Cs, celui-ci est périodi-
guement remis & zéro : & chagque
impulsion trame et toutes les X li-
gnes. Le nombre X est fonction de la
position de l'inverseur Kz. Cet inver-
seur sélectionne les sorties Qs ou Qu.
La remise & zéro s'effectue donc res-
pectivement toutes les 96 lignes ou
48 lignes. Ce qui donnera 6 ou
12 horizontales. Ne pas cublier qu'il
v a deux trames enirelacées !

Dernier probléme qui n'en est pas
un véritablement ; calibrer la lon-

gueur de chaque ligne. Le réle est
assigné & un monostable 1Cs. Ici la
précision n'a que trés peu d'impor-
tance. Il suffit simplement que le
temps pendant lequel le signal est
présent & la broche 10 de ICs soit su-

Bodio Plans - Electronicue Loisirs N° 444




en provenance

Signaux de sortie < v
du 4053

2N2222

2N2222

_@IW

2N2222

220
N e

AAAA
ey ] e LALAA S

2200 75N

périeur ou égal & la durée utile du
signal vidéo : 52 uS. Le signal d'effa-
cement chroma raménera la durée
du signal au temps utile de ligne.
Finalement les diodes D1 et Dz cd-
ditionne les verticales et les hori-
zontales et on dispose aux bornes de
Rs du signal vidéo qui peut étre ap-
pliqué simultanément sur les entrées
R.V.B. (Z entrée > 10kQ, VCC 90

par exemple. )
Le systeme de commutation

Le triple inverseur ICio HEF 4053
regoit les signaux correspondant &
une mire de barres ou une mire de
convergence. L'inverseur Kz envoie
une information sur les entrées de

Figure 11 commande du 4053. 5iles broches 9,
10 et 11 du 4053 sont au zéro logique,
on selectionne la mire de barres, au

o
Figure 12
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Realisation

| logique, la mire de convergence.
En position médiane ces mémes en-
trées regoivent le signal issu du mo-
nostable [Cs. Le monostable est dé-
clenché par le top trame et délivre en
sortie un créneau négatif. Sila durée
de ce crénecu estinférieure & 20 ms -
en pratique on prendra approxima-
tivement 10 ms - on obtient une mire
mixte, haut de l'image mire de bar-
res, bas de l'image mire de conver-
gence.

Il est facile d'inverser cette dispo-
sition en connectant Rs non plus ¢ la
sortie Q du monostable broche 7
mais & la sortie Q broche 6.

On ajoute finalement une diode
electroluminescente Ds - tout & fait
facultative - bicolore rouge-verte.

La signalisation est la suivante :
— rouge, mire de barres ;

— vert, mire de convergence ;
— jaune, mire mixte.

Les signaux présents sur les bro-
ches 14, 15 et 4 du 4053 peuvent étre
directement appliqués sur les en-
trées R, V.B du VCC 90 ayent une
impédance d'entrée voisine de
10 kQ.

Pour débiter sur des charges de
75 Q on intercalera un interface &
transistor représenté & la figure 11.

I n'existe qucun réglage, la ma-
quette doit fonctionner sems pro-
bleme. Rr sera simplement posi-
tionné de maniére & scinder la mire
mixte en deux parties dont les pro-
portions sont fonction des besoins de

chacun. Le tracé des pistes du circuit
imprimé estreprésenté & la figure 12
et l'implantation des composants & la
figure 13.

La consommation du montage est
extrémement faible, sil'on débite sur
des charges de 10kQ et que l'on
omet la diode Ds, l'alimentation peut
étre assurée par quatre piles 1,5V
ou cing accus Cd Ni 1,2 V. Pour dé-
biter sur des charges 75 Q il est pré-
férable de passer en alimentation
secteur., On doit délivrer 1 V sous
75 Q pour les trois entrées R,V,B
donc approxivement 40 mW. L'ali-
mentation dont le schéma de prin-
cipe est représenté & la figure 14
donne entiére satisfaction et peut
délivrer le courant nécessaire & une
version débitant sur des charges de

r =

)

F"I"emﬁ \

2

Figure 13
A \l M +6
R13
T +
——
- c1o |1
D4
Figure 14 0

Hadio Plans - Electronique Leisirs N° 444

51




i

A :
L R R R )
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Figure 16
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75 Q équipée des LED. Le tracé des
pistes de l'alimentation est repré-
senté & la figure 15 et I'implanteation
des composants correspondants & la
figure 16.

Avant de connecter alimentation
et carte générateur, on s'assurera
pour éviter la destruction des circuits
MOS et surtout du SAA 1043, que la
tension d'alimentation ne dépasse
pas 6 V.

Le schéma de principe de la figu-
re 10 peut étre facilement modifié
pour donner un générateur de bar-
res seul - 4 circuits CMOS suffisent
ou un générateur de mire de
convergence seul - b circuits - le
SAA 1043 est un circuit trés perfor-
mant, souple, d'emploi facile deés
que l'on a acquis une bonne
connaissance des divers signaux
quil peut fournir. Nous aurons pro-
bablement 'occasion de réutiliser ce
circuit dems d'autres applications vi-
déo.

Frangois de DIEULEVEULT
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Nomenclature
Circuits intégrés Condensateurs
1C: SAA 1043 Ci: 15 pF C7: 0,1 pE
IC: HEF 4518 ) uniquement [ Cz: 15 pF Cs: 100 uF 25 V
1Cs: HEF 4049 HEF Cs: 0,1 uF Co: 100 uF 25 V
ICs: HEF 4020 RTC Ca: 47 uFf10 V Cio: 47 pF/10 V
ICs: 4020 Cs; 22 pF Cn: 0,1 uF
1Cs: 4528 Cs: 4,7 nF
IC7: 4011
1Cs: 4528 ou 4538 Diodes
ICs: 4502
IC: 4083 Di: IN 4148

D2: 1IN 4148
i Ds: LED bicolore & &

Resistances Das: LED rouge @ 5
Ri: 47 MQ Re: 220 @ Divers
Ra: 10 M@ Rio: 390 kQ |
Rs: 3 kO Bu: 1 kQ Ki: ) . : : o
Re: 330 © Riz: 220 O s s inverseur unipolcire miniature
Bs: 33k Ris: 1 k© Ks: inverseur bipolaire miniature &
Rs: 10 kQ point milieu 3 positions stables.

Rr: 220 kQ ajustable
Rs: 3,3 kQ

L : 220 pH
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Technique— =

Un équipement complet TVRO a4 GHz est aujourd’hui excessivement coQiteux, rien a voir avec
le prix d’un TVC ce qui sera aussi le prix d’une installation de réception a 12 GHz dans deux ou
trois ans.

Certains amateurs ont entrepris et mené a bien la réalisation d’une station de réception d’assez
faible colt, 5000 a 7 000 F parabole comprise. Tel est le cas de F 9 RF qui nous a transmis
quelgues clichés, de nombreux renseignements technigues et que nous remercions.

En fait, la description de stations de réception d’amateur a faible colt a commencé il y a
quelques années deja... aux USA. Citons, dans I'ordre chronologique, 73 Magazine Ao(t 82 -
Television Septembre 83 et plus prés de nous Megahertz. Dans tous les cas, le synoptique de la
station est identique et conforme a celui de Stephen Gibson paru dans 73 Magazine. Les
réalisations different trés légérement en fonction des disponibilité ou approvisionnement des
composants. Il est vrai qu’a l'origine, les schémas avaient été étudiés pour que le choix des
composants soit excessivement peu critique.

Radio-Plans envisage une réalisation de ce genre, mais rien n’est encore décidé car une telle
action doit étre plébicitée non seulement par les lecteurs mais aussi par les revendeurs, qui
devraient stocker un matériel inhabituel et parfois encombrant. Nous nous bornerons au-
jourd’hui a la description de ces stations a faible colt, capables de recevoir, pour I'instant,
GORIZONT.

Hormis I'attrait purement technique d’une telle réalisation, il ne faut pas perdre de vue qu'une
parabole de 1,80 m n’autorise la reception que d’un seul canal (vidéo + son) et un canal son
supplémentaire. Une parabole de 4 a 6 metres décuplerait probablement les résultats. Le satellite
US TDRS n’est pas encore opérationnel ou en panne selon les sources d’information. Le satellite
Intelsat 9 doté de 2 canaux avec une PIRE de 40 dBW (comme GORIZONT) est prévu.

Aprés ce long préambule abordons le probléme purement technique. Un systéme de réception
par satellite se compose d’une partie outdoor et d'une autre indoor. La partie outdoor comprend
I’'antenne parabolique et I'électronique associée LNA — Low Noise Amplifier — et le convertis-
seur Down converter. Le signal a lafréquence intermédiaire qui en résulte est transmis a la partie
Indoor. Cette deuxiéme partie comprend un deuxiéme mélangeur, des amplificateurs a la se-
conde fréquence intermédiaire qui attaquent les circuits démodulateurs vidéo, puis, des circuits
d’extraction du son. Le signal vidéo est clampé et envoyé sur un moniteur, le signal audio peut
étre appliqué a un amplificateur quelcongue.

Voila, tres briévement le synoptique d’une station de réception, jusqu'a présent rien de
nouveau, voyons maintenant comment réduire le co(t. Nous éliminerons le cas de I'antenne qui,
a notre avis, ne mérite pas les heures de travail nécessaires a sa fabrication. Avant de se lancer
dans la construction d’une telle antenne, il est sérieux d’étudier soigneusement les paramétres
temps d’exécution, performances, prix de revient.
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=Technique

OUTDOOR

Le véritable travail d'amateurisme
commence parle LNA qui est équips
de quatre transistors FET As G
Dans ce domaine on il existe assez
peu de choix, NEC fait office de réfé-
rence méme si l'on peut trouver
quelques équivalents chez Mitsu-
bishi.

Les transistors NE 72089 peuvent
convenir F = 1,3 dB ainsi gque les ty-
pes NE 21889 T = 0,9 dB ou les réfé-

1,1 & 1,3dB ou MGF 1412 F = 0,8
0,9 dB.

A Theure actuelle, chaque tran-
sistor colte approximativement
180 F, ¢'est un composant fragile qui
nécessite quelques précautions. Ne
pas ocublier que la destruction d'un
ou plusieurs de ces composants ac-

croit trés rapidement le colt de la
réalisation.

Ces transistors sont disponibles
chez les grossistes et chez quelques
revendeurs spécialisés en HF. Si la
réalisation du LNA apparait comme
trop compliquée ou trop hasardeuse
on peut se tourner vers certaing mo-
dules dont nous vous avons déjd
parlé. Ajoutons & cette liste un mo-
dule fabriqué par TRW et distribué
par Tekelec. Dans la bande de 2 &
8 GHz le gain est compris entre 35 et
40 dB. Malheureusement le facteur
de bruit est relativement élevé : F <
5 dB.

Le signal & 4 GHz amplifié par le
LNA estenvoyé au mélangeur. Pour
ce sous-ensemble, plusieurs solu-
tions sont envisageables. La réalisa-
tion compléte du mélangeur & partir
de diodes Schotichy MDR 101 Moto-
rola ou Hewlett Packard 5082-2817
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par exemple ou l'emploi d'un mo-
dule Anzac ou Mini Circuit. Dans son
systéme F 9 RF emploie deux dicdes
Schottichy RTC BAT 14.

L'oscillateur local doit couvrir la
bande 2,84 3,7 GHz. Une fois de plus
il existe de nombreuses solutions.
Quelques amateurs, outre atlanti-
que, ont obtenu de bons résultats
avec les transistors Motorola MRF
801. Cette solution n'est pas évidente
surtout si l'on ne dispose pas d'un
analyseur de spectre 5 GHz. La so-
lution de {acilité mais pas forcement
économique passe par un VCO
Avantek VTO 8240. Dans la majeure
partie des cas ne pas cublier que le
VCO doit fournir environ + 7 dBm
aumélangeur. Dernier point eritique
l'amplificateur & la premiére fré-
quence intermédiaire. La premiére
F1 est choisie entre 500 et 600 MHz.

—

A ce stade le signal doit &tre am-
plifié, le gain est compris entre 40 et
50 dB. Le facteur de bruit global de
la station est déterminé par le facteur
de bruit de l'étage d'entrée et le fac-
teur de bruit des étages suivants in-
tervient peu. Cette amplification ne
pose gquasiment aucune difficulté :
modules MWA 120 Motorcla, ou
modules NEC pPC 1651 (environ
15F) G=19dBF = 55dB ou NEC
MM765G=18dBF = 55dBRBP =
1,2 GHz.

Le signal de sortie & la premiére
fréquence intermédiaire est envoyé
par un céble coaxial approprié R 858
& l'unité Indoor.

Tous les sous-ensembles de la
partie Outdeor sont réalisés sur des
circuits verre teflon double face ep
8/10. Ce matériau est courent dans
l'industrie mais peu diffusé.
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Technique

INDOOR

Les sous-ensembles constituant la
partie Indoor sont d'une part beau-
coup plus simples et moins couteux
et d'autre part ne nécessite pas au-
tant de précautions. 1l s'agit en fait
d'électronique que l'on peut qualifier
de traditionnelle.

Le signal & la premiére Fl est ap-
pliqué sur l'entrée d'un tuner TV mo-
difié. Le {ilire de sortie existant doit
étre éliminé et remplacé par un filtre
& 70 MHz avec une largeur de bande
de 30 MHz.

Selon la configuration adoptée, un
premier oscillateur fixe ou variable,
l'accord est réalisé soit par 'accord
du premier oscillateur local soit le
second, soit les deux. Le signal & la
deuxiéme fréquence intermédiaire
est filtré (filtre LC ou filtre & onde de
surface) et amplifié par des modules
MVA 120 ou NEC uPC 1651.

On arrive finalement aux circuits
de démodulation vidéo et son. Méme
s'il s'agit d'une circuiterie simple,
elle est souvent mal réalisée et mal
congue. Dans les premiers articles
présentés dans AS Magazine, ce
module a connu de nombreuses va-
riantes et subit autant de modifica-
tions.

La démodulation est confiée & un
circuit Motorola MC 1357 ou Signe-
tics NE 564. Hélas, ces circuits ne
sont absolument pas prévus pour
fonctionner jusqu'a 70 MHz. le
NE 564 est donné pour 50 MHz merx.
Dans les divers articles de AS Maga-
zine, on constate que le NE 564 ¢ été
utilisé dans les premiéres versions,
puls abandenné par manque de
stabilité, ce qui n'avait rien d'éton-
nant. Le NE 564 Signetics a dorne
laissé la place au MC 1357 Motorola
qui n'apportait qu'une amélioration
minime, Le remade final a ét¢ enfin
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trouvé en placant un diviseur par
deux, bascule ECL, aprés l'étage
amplificateur FI et avant le démo-
dulateur. A 35 MHz on entre dans le
domaine de bon fonctionnement des
deux circuits Signetics et Motorola.

De nouveaux circuits intégrés doi-
vent permettre le fonctionnement
jusqu'd plusieurs centaines de MHz.
Tel est le cas du circuit Plessey
SL 1452, ce circuit se présente en
boitier DIL 8 broches. Le signal & la
deuxieme Flest envoyé au circuit qui
ne réclame guun circuit oscillant
pour accomplir la démodulation et
délivrer directement le signal vidéo
composite. Le facteur de qualité du
CO agit sur la bande passante obte-
nue en sortle : Q = 10 BP = 7,5 MHz
Q=6BP = 14 MHz. Aucun probléme
pour récupérer la sous porteuse &
4,43 en PAL, ou les sous porteuses &
4,250 et 4,406 en Secam. Aucun pro-
bléme non plus pour extraire le si-
gnal audio présent dans une sous
porteuse & environ 6 MHz. Pour ré-
cupérer le signal audio, il est bon,
comme F 9 RF, d'employer un PLL,
on trouve en effet suivant le satellite
et le transpondeur, différentes sous
porteuses : 7,0 MHz, 7.5 MHz,
5,2 MHz, 6,2 MHz, 6,4 MHz,
6,6 MHz, 6,8 MHz. Inutile de s'ape-
santir sur l'amplificateur BF, mais
regardons le trajet du signal vidéo.
Apres demodulation, le signal vidéo
doit étre légérement amplifié, le
NE 592 se préte bien & cet usage et
est assez répandu. Plus important
que l'amplification, le signal vidéo,
doit &tre clampé — mise qu niveau
du noir — Il existe l& cqussi de nom-
breux circuits.

La station de réception est désor-
rmais compléte, la vidéo est envoyée
sur le moniteur via le décodeur cou-
leur approprié, et l'audio sur un am-
plificateur BF.

Voild, en quelques lignes, com-
ment concevoir une station de ré-
ception & faible cott. Cette station
sera décrite dans Radio-Plans &
certaines conditions : Vif intérét ma-
nifesté par nos lecteurs bien sir et
pas seulement curicsité technique.
Un telle parution n'est viable que si
les réalisateurs sont nombreux.

Plusieurs accords devront ensuite
étre passé avec une grande majorité
des revendeurs désirant distribuer
les composants nécessaires & cette
réalisation. Soyez donc nombreux &
répondre & notre appel pour la réali-
sation d'une station de réception &
4 GHz dans Radio-Plans.

Francois de Dieuleveult
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La liste que nous reproduisons a été établie grace a I'utilisation de plusieurs sources d’informa-
tion, parmi lesquelles nous trouvons celles produites par divers organisations et sociétés interna-
tionales ou nationales comme I’'Union internationale des télécommunications (Journal de I'UIT),
I’Eutelsat, I'Intelsat, I’Agence spatiale européenne, le CNES, |la DGT, etc.

Nous remarquons que ['utilisation de multiples sources,nous apporte parfois des données
relatives différentes se rapportant a un méme satellite, comme la date de lancement, |a PIRE les
frequences, le nombre de récepteurs ou canaux. La désignation usuelle d’un satellite ne concorde
pas nécessairement avec I'identification officielle. Quant aux positions orbitales données, elles
peuvent varier de quelques a un déplacement relativement important en orbite, dans le temps et
de facon dépendante de I'utilisateur avec I'accord des orgamsat!ons compétentes.

D’une fagon générale,ce tableau mis a jour a lami-1984 ne donne qu’un apercu des satellites de
télécommunications et des futurs satellites de TV direct (TVDS), en service, en arrét momentané,
en projet et dont la position orbitale s’inscrit dans une fourchette de 150°, ce qui peut les rendre
théoriquement visibles depuis un site proche de la longitude 0°. (Les longitudes extrémes 75°

ouest/est pouvant étre depasseées ou ne pas étre atteintes.)
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suite de la page 34
plitude & l'intérieur de chaque oc-
tave par rapport aux autres. Ainside
50041 000 Hzetde 8 000 & 16 000 Hz
par exemple.

Un bruit blanc est réalisable au
moyen d'une jonction semi-conduc-
teur, mais les résultats sont assez va-
riables avec l'échantillon. Pour pal-
lier cet inconvénient, NS a sorti un
générateur de bruit blanc de prin-
cipe digital en technologie MOS, qui
est en fait un générateur de sé-
pseude aléatoires. Le
schéma interne de ce circuit, le
MM 5837, est visible figure 5. Ici 2 et 1
sont & la masse, 4 au + alimentation
et 3 est la sortie.

Le circuit est presenté en boitier
DIL 8 broches.

On filtrera & — 3dBfoctave la sortie
du MM 5837 de facon & cobtenir un
bruit rose superposé & une tension

Il est donné figure 6. Chaque cir-
cuit intégré AOP est un modéle dou-
ble, ce qui explique que l'on ait deux
fois la méme référence. Une moitié
de ICs est monté en amplificateur de
différence de facon & disposer de la
classique entrée symétrique. Des es-
sais au niveau du prototype nous ont
conduit & mettre une copacité de
100 pF en paralléle sur Rs notée Cx
mais non reportée sur le schémg,
nous y reviendrons. De l&, nous en-
trons dans le filtre passe-haut inver-
seur dont le gain dans la bande pas-
sante est de — 0,5, compensé par le
gain de 2 de 'étage d'entrée. L'addi-
tion dans 'autre moitié de ICs équi-
vaut donc & une soustraction entre le
signal global et 'aigu, le tout avec
une nouvelle inversion. Enfin, P1 et
Pz réglent les volumes aigus et gra-
ves et ICs en booster permet une sor-
tie & basse impédance. Maintenant
1Cs délivre le bruit blene filtré par un
réseau assez compliqué de résistan-
ces et capacités pour avoir le bruit
rose. Un simple réseau RC filtre &
— 6 dBloctave. Pour aveir — 3 dB/
octave, il faut employer une astuce
consistant & annuler partiellement
par les zéros les péles d'un filtre
passe-bas complexe. Notons que le
résultat est une « parfaite » (* 1f
4 dB) réponse de 10 Hz & 40 kHz et le
générateur délivre un bruit rose &
distribution spectrale plate de 20 Hz
¢ 20 kHz. La derniére moitié de 1Cs
sert d'adaptateur d'impédance et
supprime en grande partie la com-

Radio Plans - Elecironigue Loisirs N* 444

TR

AAAAAL
Yy

Figure 6

posante continue de 8,5 volts & sa
sortie, gréce & Rio connectée au — a-
limentation. Une résistance Rz, non
indiguée sur le schéma, est connec-
tée & la sortie de ce ICs pour vy relier
une prise délivrant le bruit rose &
l'extérieur.

Quant & l'alimentation, un transfo
2 x 15 volts 3 VA, 1 pont de diode,
un filtrage par les capacités Cr et Cy
et deux régulateurs + 15 volits et
— 13 volts, IC1 et IC: et le tour est
joué, rien que du trés classique. Le
fusible sera un medéle 200 mA re-
tardé (voir figure 7).

Réalisation

Le FA 2 ne pose aucun probléme
de réalisation ni de mise qu point.

Figures 8 et 9 nous avons circuit im-
primé et implantation. Attention &
bien mettre les 3 straps. Pour notre
prototype, nous avons utilisé un petit
coffret avec fagcades en plastique, ce
n'est pas tres cher, mais en bran-
chant des jacks la fagade s'enfonce
un peu compte-tenu du matériau
utilisé, Un mot sur le condensateur
Cx de 100 pF céramique, il sera relié
aux bornes de R4 et supprimera une
oscillation de I'étage d'entrée symé-
triseur, oscillation remarquée lors
des essais. Donc ne pas oublier Cx
en paralléle sur Ry, la HF ne s'entend
pas mais gare cux amplis qui eux
encaissent. On choisira pour les
AQOP des TLO082 ou TL 072, les
NE 5532 sont encore mieux mais
beaucoup plus chers, quant aux
doubles 741 style 1458, leur slew rate
est trop juste |

TR
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Figure 7
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Realisation

—

™) Figure 8

Conclusion

Voild un petit filtre actif qui, nous
I'espérons, vous aidera & mettre au
point et & utiliser des enceintes acti-
ves de qualité.

Pour l'ajustement des niveaux

"de remplacer le signal d'entrée par

un bruit rose. Un sonomeétre devant
les enceintes ou méme un micro pi-
lotant un vumeétre (micro a réponse
assez plate) nous aidera & égaliser
les niveaux, sinon, l'oreille suffit
mais il faut un niveau élevé pour une
meilleure linéarité. Bonne chance.

graves et aigus, le switch SW permet G. GINTER
Nomenclature
Résistances
Ri: 22 kg R}?.: 6,2 kQ Cn: 3‘3 M‘F 25 V
Re: 22kQ  Ris: 6,8 kQ Crz: 100 uF 25 V
Re: 47kQ  Ria: 50 kQ (2 x 100 kQ) Cr: 2 x 1000 uF 25 V
Ra: 47kQ  Ris: 100 kQ Ca:2 X 10 pF 25V
Rs: 6,8 kQ Ris: 47 kQ Cx: 100pF
Re: 3k@Q  Rir: 47 kQ
R:1kQ  Ris: 220 Q
Rs: 300 @ Rus: 220 Q Circuits intégrés et diodes
Ro: 47 kQ Raz: 220 Q : ;
Rio: 82 k@ P1,Pa: 22 kQ Log %g; gg}g %g: $£ 8;3
Ru: 47 kQ Di & Di: 1 N4OO2 ICs: MN 5837 (NS)
ICs: TL 072
Condensateurs
:1uF 25V Ce: C voir texte Divers
: 0,27 uF Cr: C voir texte X
47 nF Cs: C voir texte Coffret ESM Réf : EC 18/07 FP, prise,
47 nF Co: C voir texte jacks, supperts CI transfo 2 X
33 nF Cuw: 3,3 uF 25V 15 volts 3 VA, fils, etc.

Figure 9
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Infos

DIGITAL annonce un
nouveau circuit de
fransmission baptisé
DC 349

Digital Equipment vient d'annon-
cer un nouveau circuit de transmis-
sion qui incorpore, dans un seul cir-
cuit integré, huit lignes asynchro-
nes. Cette nouvelle puce, baptisée
DC 349, est destinée & satisfaire une
demande croissante en ligne asyn-
chrones, pour connecter les termi-
naux, les imprimantes ou d'autres
périphériques & des micro-ordina-
teurs 16 et 32 bits, des concentrateurs
de terminaux et des multiplexeurs.

Ce nouveau circuit MOS de 88
broches est monté directement sur
support standard JEDEC. Du point de
vue fonctionnel, il équivaut & huit
émetteurs/récepteurs  asynchrones
universels (UART). Il comprend des
générateurs de fréquence pour cha-
que ligne supportant des débits al-
lant de 50 ¢ 19.200 bits par seconde.

Le DC 349 réalise la plupart des
fonctions de gestion de transmission
et de réception de caractéres exé-
cutées & 'heure actuelle par des cir-
cuits bien plus nombreux. Son bus
multiplex¢ de données et d'adresses,
ainsi que ses signaux de synchroni-
sation sont compatibles avec de
nombreux microprocesseurs 8, 16 et
32 bits. En outre, il peut fonctionner
sur la plupart des bus d'E/S de plus
gros systémes, et ceci, avec un in-
terfacage minimum.

Il est possible de gérer le compo-
sant par interruption ou par interro-
gation des registres d'état.

Selon Digital, la transmission des
dennées et les marchés qui s'y ratia-
chent connaissent actuellement une
trés forte croissance. Cette forte
croissance, qui concerne aussi bien
des applications nouvelles que déj&
existantes, donne au circuit DC 349
une avance sur ses concurrents.

Le DC 348 remplace aisément
quatre composants DUART & double
voie de transmission, ou huit UART
doté de génerateurs de fréquence.
Par rapport & ces différentes
conceptions, le DC 349 est moins
coliteux, occupe moins d'espace sur
le circuit imprimé et consomme
moins d'énergie tout en offrant une
plus grande ficbilité. Ces avantages
contribueront qu succes de ce com-
posant aupres des industriels de
I'électronique pour toutes les nou-
velles applications.
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Une nouvelle gamme de
coffrets chez
FRANCLAIR

Franclair Electronique distribu-
teur des coffrets TEKO et STRAPU,
commercicalise une nouvelle gamme
de coffrets plastique sous la marque
HOBBYBOX.

I s'agit d'une série de coffrets en
matiére plastique antichoc (ABS),
constitués de deux demi-coquilles
grises enserrant deux faces plasti-
ques noires d'épaisseur 2 mm.

Des cheminées sont ménagées
dans les coquilles au thermofor-
mage de fagon & permettre la fixa-
tion des circuits imprimés & l'aide de
vis auto-tarcaudeuses, et |'assem-
blage total avec deux boulons.

Cette série comporte six modéles
dont les dimensions et références
sont les suivantes ;

AC 11P: 120 x 80 x 80 mm.
AC 12P: 120 x 90 x 80 mm.
AC22P: 120 x 120 x 80 mm.
AL 1IP: 120 x 60 x 140 mm.
AL 12P : 120 x 90 x 140 mm.
AL 22P : 120 x 120 x- 140 mm.

Ces coffrets sont déj& en vente
dans tous les magasins spécialisés &
un prix trés compétitif,

lls sont conditionnés sous blister et
sont également livrables avec des
faces avant et arriére en alumini-
mum.

FRANCLAIR
ELECTRONIQUE

BP 42

92133 Issy-les-Moulineaux

Nouveau céble plat
blindé 3M

Le nouvecau cdble plat sous gaine
ronde avec écran de blindage 3695
de 3M permet aux constructeurs de
matériels électroniques de réaliser
des cordons de liaisons répondant
aux exigences du F.C.C. pour les
appareils de classe A (matériels
professionnels) et de classe B (maté-
riels Grand Public), en ce qui
concerne la protection contre les in-
terférences EMJESD (Electrormagné-
tiques/Electrostatiques).

Ce nouveau concept de cdble de
transmission de données allie les
avantages du cable plat — mise en
ceuvre aisée, économique et fiable
grdce qux connecteurs auto-dénu-
dants — & la souplesse et qu faible
encombrement des cdbles ronds.
Les données transmises dans le c&-
ble 3695 de 3M sont protégées contre
les interférences EMIESD par un

double blindage : une tresse de cui-
vre recouvre l'ensemble du cdble,
elleoméme enveloppée dans une
feuille d'aluminium. Une gaine PVC
noire, conforme aux normes U.L.,
enveloppe l'ensemble du céable.

Ce cdble permet de réaliser des
lidisons externes entre appareils.
Raccordé & des connecteurs 3M
Delta cqu pas de 1,27, & carcasse
métallique, il constitue des cordons
de liaison répondant totalement aux
éxigences du F.C.C..

Afin d'avoir une mise en ceuvre
alsée, tout en assurant sa scuplesse,
le cdble 3695 présente une succes-
sion de plages de connexion sépa-
rées les unes des cqutres.

Proposé & un prix trés compétitif, le
céble plat sous gaine ronde avec
écran de blindage 3695 de 3M est
actuellement disponible en 25
points. Il sera irés prochainement
proposeé en 50, 24, 36, 37, 9, 14 ot 64

points.

Pour toute demande
omplémentaire, veuillez contacter
Catherine TOMASI cu (3)
031.75.48.
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Aprés le premier

bre, nous avons marqué une pose
afin d'enregistrer les réactions suc-

reportage & — "
consacré au Comptoir du Langue-
doc dans notre numéro de Septem-

citées par cette nouvelle rubrique. o
Les appréciations diverses sur ce
sujet (bon, mauvais...) ont été for- "

mulées principalement par les re-
présentants de la profession de dé-

! . L) M
taillants, alors gque nous aurions A
souhaité une manifestation plus im-
portante des lecteurs.

De notre cb6té, ces rencontres
avec les responsables de magasins de détail de compo-
sants électroniques sont I'occasion d'échanger nos
points de vue respectifs concernant les divers aspects
de ce marché, ses tendances, ses points noirs et si
possible d'en tirer les enseignements qui le feront évo-
luer vers une meilleure distribution. C'est également,
par le biais de ces revendeurs qui sent en contact tout
au long de I'année avec vous, amis lecteurs, le moyen
de mieux vous connaitre.

Dans I'ensemble, les avis étant plutot favorables a la
poursuite de ces reportages, nous tenterons de traiter
en alternance Paris et la province. Nous sommes donc
allés ce mois-ci a la rencontre d’un détaillant parisien :

C'est Gérard Peron, le patron des PENTA qui nous accueille &
PENTA 18 et qui, en guise d’entrée en matiére, nous méne devant une
petite vitrine ou ne sont pas exposés des appareils ou composants
électroniques, mais des coupes et des photos de voitures.

— Savez-vous que nous sommes sponsor d’'une éguipe de football et
de deux voitures de rallye cross ?

Cette année nous avions engagé une Alpine et une Golf GTI équi-
pées de moteurs Mignonet mais pour la prechaine saison, nous ali-
gnerons une RS turbo et une Audi Quatro pilotée par un technicien de
PENTA 16, toujours équipée de moteurs Mignonet, des voitures faites
pour gagner |

Le ton est donné, chez PENTA on gagne |

La société PENTASONIC c'est au début, en 1975, deux associés dans
un local situé prés du pont de Grenelle ; une partie de l'actuel magasin
PENTA 16.

Des débuts difficiles, mais la volonté de s'accrocher raconte G.
Peron. Moins de dix ans aprés, on peut parler d'une belle réussite

\ : Vw_ Yot e -‘.
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commerciale, trois magasins bien installés portent & Paris I'enseigne
"PENTASONIC ; PENTA 16, 13 et 8 dans l'ordre chronologique. Vingt
trois personnes constituent 'équipe PENTA, un terme qui semble cher
& son patron.

La structure interne de la société autorise une certaine autonomie
des magasins et chacun posséde son propre directeur, Mme Héléne
Cletilde assume ce rdle & PENTA 8, Mr Philippe Peron (le frére de G,
Peron) & PENTA 13 et Mr Alain Deschamps & PENTA 18.

Sans vraiment parler de concurrence entre les trois boutiques, car
I'objectif final reste un accroissement du chiffre d'affaires global de
l'entreprise, le choix de s'orienter vers la distribution de tel matérisl
plutét qu'un autre est laissé & linitiative de chaque direction et de son
équipe propre, ces options étant toutefois réexaminées en fonction des
résultats de chaque magasin en conseil d'administration.

Ainsi, & PENTA 16, on trouve une clientéle plus spéciclement
concemée par la micro-informatique, tant par les systémes que par les
composants spécifiques ou la péri-informatique. Le client individuel y
cotoie 'entreprise qui trouve ici qualité, service et disponibilité sur des
produits que les distributeurs professionnels diffusent sous des condi-
tonnements de 10 & 100 piéces lorsquune unité, parfois, suffit. Les
composants traditionnels tisnnent bien sir une place importante ainsi
que la mesure.

A PENTA 13 les activités sont centrées sur la BF, l'électronique
générale et la mesure. Pour PENTA 8, situé dans le quartier trés
commergant de St-Lazare et de la place Clichy, les ventes s'orientent
vers le petit composant et la micro-informatique domestique, 1'éventcail
des possibilités offertes par ces trois points de vente étant fort vaste,
chacun peut choisir celui qui correspond le plus & ses besoins.

L'infrastructure est, elle, commune aux trois magasing : un service
d'achat centralisé assisté d'un puissant systéme informatique permet
une gestion trés souple des stocks. Actuellement des liaisons quoti-
diennes sont nécessaires entre les magasins pour échanger les ban-
des et disquettes contenant les informations relatives & 'état des stocks
mais, |'installation prochaine d'un modem devrait permettre d'optimi-
ser ce service.

L'informatique est présente également au niveau des comptoirs de
détail (le self service n'est pas pratiqué par ces magasing), chaque
produit débité est enregistré sur des consoles par l'intermédiaire d'un
code naturel simple permettant une facturation claire et rapide. Cha-
que client regoit un bulletin de caisse ou une facture sortis sur impri-




mante, toute opération v est indi-
quée de fagon limpide, pas de
surprise | Ce procédé permet
également d'agir directement sur
la tenue du stock, le service achat
est directement prévenu lorsque
le seuil critique est atteint au ni-
veau du nombre d'éléments dis-
ponibles sur un poste donné.
Parmi les points communs aux
trols magasins, notons le rayon
des livres techniques, particulie-
rement bien pourvu. De nom-
breux cuvrages traitent de micro-
informaticque, certains en prove-
nance directe des USA et en rap-
port avec le matériel vendu.

De méme, chague magasin
posséde un service aprés vente et
de maintenance.

— Clest un point fort de notre
organisation indique G. Péren, le
maximum est fait pour assurerles
réparctions dans les plus brefs
délais et nos prix sont trés studiés.

les dépannages concernsnt
surtout le matériel micro-infor-
matique et certaines interven-
tions sont faites sur des systémes
dont PENTASONIC n'est pas dis-
tributeur; ce point supplémen-
taire est une bonne fagon de s'at-
tacher une clientéle.

Au niveau de la mesure, les
opérations sont confiées & une so-
ciété externe misux placée pour

accomplir cette tdche. La réparation d'un cadre mobile n'est pas chose
facile en effet. Enfin, le climat détendu des magasins est encore un trait
de caractére commun. Mes collaborateurs savent que je tisns particu-
lidrement & 'accueil client (G. Peron).

Du niveau du bac technigque en moyenne et rémunérés par des
salaires corrects, les techniciens PENTA sont aptes et motivés pour
conseiller et renseigner, encore un atout qui rend une clisntéle fidéle.
En cas de litige, si aucune solution n'est envisageable, le client est
remboursé sans discussion. Pour ce qui concerne les stocks, chaque
magasin dispose d'un local permettant d'entreposer ses propres ré-
serves mais le stock principale se trouve & PENTA 13 pour des raisons
de surface disponible tout simplement; ces mémes raisons font que les
ventes par correspondarnice y sont également traitées.

I
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1 est clair que chez PENTASONIC l'informatique, tant au niveau de
l'utilisation que du commerce, tient une place importante ; cette op-
tion, prise au tout début du phénoméne micro, assure désormais la
reconnaissance d'une certaine maitrise en la matiére. En plus des
marques connues telle Apple... PENTASONIC commercialise un sys-
téme évolutif dont elle a acheté le brevet: le PROF 80.

Un mot sur ce matériel qui doit prochainement étre suivi d'un PROF
86. Le PROF 80 béti autour d'un processeur Z80, offre 64 K de RAM, un
contréleur floppy simple face, des sorties paralléles série; le langage
utilisé est un basic Microsoft ® compatible TRS 80. Ce systéme est
surtout utilisé par l'industrie. Citons pour clore le chapitre micro-in-
formatique la distribution de cartes micro et de lecteurs de disques
d'importation directe des USA ainsi qu’un grand choix en matiére de
connectique.

Les investissements réalisés par PENTASONIC pour l'installation de
ses agréables locaux, le rachat pur et simple d'une société américiane
de diffusion de matériel pinformatique: South Land n'ont été rendus
possibles que par l'accroissement annuel du chiffre d'affaires. Celui-ci
s'élevait pour 'exercice 83 & 30 000 000 F représentd pour 20 % de ce
C.A. par la micro-informatique, 20 % pour la péri-informatique, (car-
tes lecteurs...), 12 % par la mesure et pour 48 % par les composants
électroniques.

Un budget de 1500 000 F «a été consacré & la publicité, une lourde
somme de I'avis de G. Peron mais nécessctire pour conforter l'image
de margque de PENTA ; le zeste d humour est en prime ce quin'est pas
pour nous déplaire, M. Peron! A ce propos notre seul regret cura été
de na pas avoir pu prodiguer quelques caresses & I'écureuil et & la
brosse & dents, les animaux fétiches de PENTA, les fanfasques bestio-
les étant fort absorbées par la récolte des noisettes, sh | c'estl'époque.
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de
ciels sur cas-
sette semble étre
I'une des activités
de prédilection des
heureux possesseurs d’or-
dinateurs individuels.

Si le «piratage» pur et sim-
ple de programmes du com-
merce reste une activité des
plus répréhensibles, la diffu-
sion de travaux personnels
est un sérieux moyen de faire
progresser I'informatique
d’amateur.

Seulement, une cassette de
programmes n’'est habituel-
lement utilisable que sur un
ordinateur idantique a celui
sur lequel elle a éte créée.

Plus il y aura de types dif-
férents d’ordinateurs en cir-
culation, et plus les échanges
de cassettes deviendront
problématiques : a terme, la

chose pourrait devenir
grave...
Fort heureusement, une

solution semble appelée a
s'imposer a I'échelon inter-
national, sous la forme d'un
standard universel d’enreqis-
trement et de lecture de cas-
settes, virtuellement adapta-
ble a n'importe quel type
d’ordinateur !

Des stations de radiodiffu-
sion utilisent d’ailleurs cette
norme pour émettre des pro-
grammes sur leur antenne...

L 1)

Une véritable
tour de Babel

I n'y a pas d'autre terme pour
qualifier l'invraisemblable diversité
des «protocoles» d'enregistrement
sur cassettes utilisés par les fabri-
cants d'ordinateurs :

Généralement, la sauvegarde
d'un programme s'opére par «vi-
doge» en série d'une zone bien pré-
cise de la mémoire vive. Bien en-
tendu, la fagon dont les différents or-
dinateurs stockent un programme en
mémoire varie fortement d'un mo-
déle & un autre : si beaucoup de ma-

1 - Un épais manuel et une cassette de trés haute
qualité constituent fe « kit » bifingue (neerlandays et
anglais) développé par la N.O.S. dans /e but d’as-
surer & BASICODE une audience internationale.

chines (mais pas toutes, voir le
ZX 8l 1) se conforment & peu prés au
code ASCII, les mots-clés du BASIC
sont souvent abrégés sur un seul
octet, selon des conventions propres
& chague fabricant («tokens»).

Par ailleurs, les lignes de pro-
gramme sont presque toujours «eri-
cadrées» doctets «de service» de
natures trés variables. Enfin, certai-
nes machines acceptent les majus-
cules comme les minuscules, d'au-
ires pas (sans méme parler des ca-
ractéres semi-graphiques...)

Pour transmettre le train de bits
résultant de ce vidage de mémoire &
un magnétophone audio, il faut pas-
ser par une sorte de «modem», tout
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2 - Le manue! rassemble la théorje compléte de
BASICODE, alors que la cassette CB0 regroupe les
programmes de traduction destinés a plusieurs ty-
pes d'ordinateurs, avec une vingtaine de fogiciels
= Universels », codeés en BASICODE-2.

il

Les normes télé-informatiques ont
la triste réputation d'étre pratique-
ment inextricables, mais pour ce qui
est des «formats» d'enregistrement
sur cassette, c'est véritablement
d'anarchie totale qu'il faut parler :
les vitesses de transfert s'échelon-
nent de 250 bauds & plus de 3000,
sans méme rester multiples de 75
selon l'usage, et la modulation FSK
(par déplacement de fréquence)
n'est méme pas adoptée par tous les
constructeurs (le ZX 81 utilise une
simple modulation d'amplitude,
avec les prokblémes que l'on sait 1).

Pour couronner le tout, les pro-
grammes enregistrés sur une cas-
seite sont assortis d'une «étiquette»
portant leur nom, enregistrée soit &
part, soit & la file,

Tout cela pour confirmer (s'il en
était besoin) que sauf en présence de
machines garanties compatibles
(souvent des copies plus ou moins
illégales 1), tenter de charger direc-
tement sur un ordinateur une cas-
sette enregistrée sur un autre reléve
carrément de la folie furieuse...

Les amateurs sont cependant des
gens obstinés, et & défaut d'opérer
directement, ils ne considérent pas
comme interdit de tenter de travail-
ler INDIRECTEMENT !

Vers une compatibilité
artificielle

Sur l'écran TV, la liste d'un pro-
gramme ne différe pas fondamen-
talement d'un ordinateur & un qu-
tre : il est d'ailleurs courant de frap-
per au clavier des programmes pa-
rus dans la presse pour d'autres ma-

Rerdin Plame o Plamtrarimsa | mieire WNo Add

chines que la sienne, quitte & adap-
ter les instructions dont la syntaxe ne
convient pas.

En fait, un programme considéré
en tant que TEXTE peut sembler, du
moins en BASIC, relativement uni-
versel,

Cette remarque est la base com-
mune de toutes les réflexions et ex-
périences qui ont été menées en vue
de rendre pessibles des échanges de
logiciels entre machines différentes.

La machine «émettrice» met le
programme & transmetire sous la
forme «texte» (listage), le dirige ca-
ractére par caractére (ASCI) vers la
machine «réceptrice», qui devra
prendre en compte ces caractéres
comme s'ils avaient ét¢ frappés au

3 - Voici I'aufocolfant qu'arborent fiérement les
adeptes de BASICODE, du moins aux Pays-8as.

h?bbyscoop
in stere

clavier. C'est délicat, mais pas im-
possible |

En fait, sous réserve d'écrire les
logiciels de transfert wvoulus, on
pourrait relier entre eux des ordina-
teurs munis, par exemple, d'interfa-
ces RS 232 C puis, dans certaines li-
mites, leur faire échanger leurs pro-
grammes |

L'intérét de tels échanges ne de-
vient cependant universel que s'ils
s'opérent par l'intermédiaire de cas-
settes enregistrées, grdce qux prises
magnétophone équipant d'origine
tous les ordinateurs individuels. ..

Eh bien ne révons pas davantage,

C'EST POSSIBLE |

Découvrons
le «Basicodes

L'idée d'une procédure normali-

sée d'échanges de logiciels entre or-
dinateurs de marques différentes est

née aux Pays Bas, ou la radiodiffu-
sion nationale N.O.S. (Nederlandse
Omroepr Stichting de Hilversum)
diffuse & l'antenne des programmes
d'ordinateur depuis 1978.

A l'époque, les seules machines
réellement bien implantées étaient
I'Apple, 1'Exidy Sorcerer, le PETY
CBM, etle TRS 80de Temdy. Chaque
ordinateur disposait done de sa se-
maine du mois, dans le cadre de

4 - Une cassette informatique voyage fort bien par

N e M
| di
ra|. O FM stereo
la poste, a relativement peu de frais, dans e monde

elke zondag 19.10-19.45uur _ ‘ i
! entier : une afternative possible & la transmission

‘ | par radio, principal domaine ¢’application de BAS|-
i CODE paur le moment.

hilversum 2
74T kHz MW

hilversum 4
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émission hebdomadaire «Hobby-
8CO0p».

Un programme chaque mois, c'est
peu au golt des passionnés, et sur-
tout la faible vitesse de transmission
ne permettait pas de diffuser des
programmes de longueur notable
dans le trés court temps d'antenne
imparti (quelques minutes).

Clest alors gu'intervient un radio-
amateur trés connu aux Pays Bas,
Klaas Robers qui, aidé d'un groupe
de bénévoles, met en chantier
I'étude d'une sorte de langue com-
mune ou d'«espéranto» pour cas-
settes, que des logiciels appropriés
devraient permettre & n'importe
quelle machine de lire ou d'écrire.

Ne nous y trompons pas : il ne
s'agitpaslé d'un « BASIC unifié», car
chagque ordinateur continue & se
programmer dans son BASIC d'ori-
gine.

Simplement, BASICODE peut &tre
considéré comme de nouvelles rou-
tines d'enregistrement-lecture se
substituant cux instructions SAVE et
LOAD {(ou CSAVE et CLOAD) d'ori-
gine, et permettant cette compatibi-
lit¢ tant souhaitée des cassettes.

Bien stir, des routines BASICODE
appropriées doivent étre écrites pour
chague machine particuliére, tenant
compte non seulement de son ar-
chitecture matérielle, mais aussi des
caractéristiques de son BASIC,
pulsque certaines instructions doi-
vent étre adaptées, automatique-
ment ou manuellement, sur requéte

du programme BASICODE.

5 - Le teléphone se préte fort bien & fa transmis-
sion de programmes transcrits en BASICODE :
1200 bauds sur 1800 Hz + 600 Hz.

T4

La gqualité du «produit» dépend
largement des restrictions qui sub-
sistent dans I'emploi des instructions
spécifiques & chaque machine.

Ces restrictions étaient assez séve-
res dans la premiére version de BA-
SICODE, datant de Septembre 1982,
mais de gros progrés ont été accom-
plis avec NOS-BASICODE 2, lancé
en Janvier 1983.

Le succeés remporté par la diffusion
de programmes BASICODE sur le
réseau national néerlandais Hilver-
sum 2 a poussé les producteurs de
I'émission « Hobbyscoop» & proposer
leur idée & des stations étrangéres,
notamment Australiennes, Améri-
caines, Canadiennes, Suédoises,
Anglaises, et méme Africaines ou
Asiatiques.

Ainsi, la BBC a diffusé sur son ré-
seau «Radio 4» une émission bapti-
sée «The Chip Shop» du 14 Janvier
au 17 Mars 1984, avec un impact
considérable auprés du public.

Radio Netherlands a méme {ait
quelgques tentatives sur son résecu
Ondes Courtes (portées de 2000 km
et plus), avec des fortunes diverses,
les licisons par satellite desservant
les relais d'Outre-Mer dégradant
sensiblement ces signqux assez par-
ticuliers.

Bien que la diffusion par radioc &
I'échelon national ou international
de programmes informatiques pres-
que universels soit une chose mer-
veilleuse, il ne faut pas veir la la
seule application de BASICODE : les
cassettes enregistrées voyagent fort
bien par la poste, rien n'est plus fa-
cile que de se les confier de la main &
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la main, et des transmissions télé-
phoniques sont tout & fait envisa-
geables en raccordant les prises
ecouteur ou micro dun magnéto-
phone & la place de l'écouteur sup-
plémentaire de tout poste téléphoni-
que normalement constitué |

Rejoignons les adeptes
du Basicode !

Depuis Juin 1984, la radio
Néerlandaise s'efforce de faire lor-
gement connaitre BASICODE &
I'échelon international, et propose
un épais manuel accompagné d'une
cassette fort compléte pour un cofit
trés modeste (actuellement 33 florins
soit un peu plus de 90 F frangais,

PORT COMPRIS).

6 - HILVERSUM 2 sur votre cadran:@ 401 m!
747 kHz en PO. Rendez-vous dimanche prachain &
19 h 40!

7 - Un extrait du listing de quatre grands feuiflets
A4 que nous avons regu en un peu plus d'une mi-
nute, sur 747 kHz (programme de traduction BAS|-
CODE pour le DRAGON 32).

Cette performance n'est possible
que grdce au complet désintéresse-
ment commercial des promoieurs de
BASICODE : I'ensemble est vendu &
son strict prix colitant.




l

Micro-

Infarmatique

En Hollande, on sait bien que ¢'est
1& le meilleur moyen de décourager
la prolifération anarchique d'imita-
tions non compatibles, ce qui rédui-
rait & néant ce bel effort de standar-
disation : Philips n'a-t-il pas aban-
donné qu domaine public, il y a une
vingtaine d'années, ses brevets sur

d'insister sur le résultat obtenu : il est
flagrant... La cassette contient les
programmes d'adaptation au BASI-
CODE (lecture et écriture) pour les
machines suivantes :

— Apple 1, Apple IIE, compati-
bles Apple ;

— BBC avec systéme d'exploita-
tion 1.0 ou supérieur ;

— Colour Genie ;

— Commodore 3000, 4000 et
8000 ;

— VIC 20, Commodore 64, ma-
chines sous CP/M ;

— Exidy Sorcerer ;

— Microprofessor ;

— Philips P 2000 ;

— Sinclair SPECTRUM

— ZX Bl (lecture seulement) ;

— TRS 80 modales I et III, Vidéo-
génie et compatibles.

Cependant, des programmes de
transcription sont régulierement mis
au point pour d'autres machines : ils
sont alors diffusés & 'antenne dans
le cadre de Hobbyscoop, en atten-
dant une réédition de la cassette ot
du mecnuel. Nous avons pu ainsi
nous procurer tout-d-fait gratuite-
ment le logiciel BASICODE pour le
DRAGON 32 (un métre vingt-cing de
listing sur 80 colonnes en un peu
plus d'une minute d’'antenne ).

Le manuel comprend des indica-
tions sur la fagon d'écrire par soi-
méme le programme pour n'importe
quelle machine, mais il ne s'agit
certes pas d'une mince affaire :
comptons environ 700 & 1500 octets
de code machine et quelques feuil-
lets A4 de BASIC...

La cassette contient, en plus des
programmes de transcription BASI-
CODE, des logiciels tout codés, per-
mettant & l'utilisateur de se familiari-
ser avec le systéme.

Le plus passicnnant reste cepen-
dant sans nul doute la réception « en
direct » des programmes émis par la
N.O.S. |
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A I'écoute de
BASICODE !

L'émission HOBBYSCOOP, qui a
fait naitre BASICODE, est diffusée
tous les dimanches & partir de
19h 10 (heure francaise d'été et
d'hiver) par les résequx HILVER-
SUM 2 et 4.

L'émission traite, en néerlandais,
de questions relatives & la HIFI, la
vidéo, et I'informatique mais la par-
tie BASICODE ne débute que vers
19 h 40 (ou un peu avant). Elle ne
dure que sept minutes environ, tout
en regroupant des informations en
néerlandeais et anglais, eten général
deux programmes (par exemple un
programme de transcription spécifi-
que & une machine et un pro-
gramme codé en BASICODE).

Si Hilversum 4 ne peut pas étre
recu en France (réseau FM), HIL-
VERSUM 2 atteint fort bien un beon
quart, si ce n'est un tiers, du territoire
francais, lle-de-France comprise !
L'émetteur de 400 kW est situé & Fle-
voland, au Nord-Est d'Amsterdam,
et fonctionne sur 747 kHz (401 m)
Ondes Movennes. Pour la commo-
dité du lecteur, nous reproduisons &
la figure 1 une carte de France
mentionnant les contours des ré-
gions, les préfectures, et les courbes
équidistantes de l'émetteur jusqu'a
700 km.

Ainsi, chacun pourra déterminer
approximativement les conditions
de réception auxquelles il peut s'at-
tendre. De toute fagon des essais
sont & prévoeir, car la topographie
locale peut réserver de trés bonnes
ou de trés mauvaises surprises.
L'environnement radio-électrique
est également fondamental, car tout
parasite peut étre fatal ¢ un pro-
gramme informatiqus.

D'une fagon générale, nos lecteurs
citadins sont invités & prendre leur
voiture et a quitter le centre ville au
profit d’'un point haut et dégagé (bien
souvent, un bon quro-radio se réve-
lera un récepteur suffisant).

D'excellents résultats sont égale-
ment obtenus avec de vénérables
récepteurs & lampes datant des an-
nées 30 & 50 : leur cadran mentionne
presque toujours « Hilversum »,

dont la fréquence n'a pas changé
depuis lors.

Les pronostics de réception sont
les suivants :

— jusqu'a 300 km, il s'agit encore
de la zone normale couverte par
I'émetteur : n'importe quel récepteur
PO doit done normalement offrir une
réception sans probléme ;

— entre 300 et 400 km, il fcut
commencer & préveir un récepteur
de qualité, dont on soignera l'orien-
tation et I'accord.

— ENTRE 400 et 500 km, il est sou-
vent nécessaire de se préoccuper de
gagner un point haut et dégagé avec
un bon récepteur ;

— entre 500 et 600 km, la réception
devient délicate avec les récepteurs
habituellement destinés au grand
public ;

— cau-deld de 800 & 700 km, il est
pratiquement indispensable d'utili-
ser un « récepteur de trafic » muni
dune antenne filaire extérieure.
Avec un tel équipement, un radio-
amateur qualifié doit pratiquement
parvenir & « accrocher » Hilver-
sum 2 dans n'importe quelle région
de France.

Notons egalement que la propa-
gation des ondes moyennes est net-
tement meilleure de nuit: lhiver
done, la zone utile s'agrandit, mais
des interférences trés nuisibles ris-
guent de survenir avec d'autres sta-
tions opérant sur des fréquences voi-
sines.

Pour l'enregistrement, le magné-
tophone classique de l'informaticien
suffit en général, & condition qu'il ne
perturbe pas la réception sur 747 kHz
avec son oscillateur de prémagnéti-
sation (apparition de sifflements),

Il faudra bien str prévoir un cor-
don d'enregistrement, & meins qu'un
« radiocassette » ne soit utilisé, solu-
tion tout-a-fait satistaisemte jusqu'a
400 km environ de 'émetteur.

Lors de la relecture de la cassette,
on ne s'étonnera pas d'avoeir & tédton-
ner longtemps en matiére de régla-
ges de volume et de tonalité : il fau
en effet trouver le point optimu
réjection des bruits de fond
néral, il ne faut pas, contg
I'habitude en infor
les aigues : il fauc
nuer un peu. .
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quart d'heure, aprés une réception &
450 km,

Les responsables de Hobbyscoop
sont toujours heursux de recevoir
des nouvelles d'auditeurs éloignés
ayant pu charger correctement les
programmes diffusés. Ils répondent
egalement trés vite & toute demande
de renseignements formulée en an-
glais ou néerlandais, au sujet de
lachat de programmes sur cassette
et du manuel. Voici I'adresse :

HOBBYSCCOOP P.Q. Box 1200
HILVERSUM Pays-Bas

Nous souhaitons bonne chance en
France & BASICODE, tant au niveau
des échanges de logiciels entre
amateurs que sur les ondes: lg
France abrite depuis quelque temps
des centaines et des centaines de
radios privées, dites « libres ».

Pourquoi ne s'associeraient-t-elles
pas les premiéres & ce mouvement
appelé & gagner le
monde entier ?

Le colit de l'opération est & peu prés
nul, et il est toujours bon d'innover.
Nous serons toujours heureux
d'étre tenius au courant de telles ex-
périences, réussies ou encore & |'état
de projet.
Patrick GUEULLE

y inute
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HOBBYSC epprois

en derniére minute

qu'a partir de lg remise en vi-
gueur de I'heure d'hiver, 1'émission
HOBBYSCOOP et sa rubrique
HILVERSUM

768

21747 kHz pour étre désormais dif-
fusée par HILVERSUM 5/1008 kHz
(toujours en PO). Donc ceci annule
nos assertions précédentes quani &
la réception.

Le jour et I'heure changent éga-
lement : HOBBYSCOOP sera pro-
grammé le Vendredi au lieu du Di-
manche, et la rubrique BASICODE
passera entre 20h 10 et 20 h 15
heure francaise.

Puissance et situation de l'émet-
teur sont identiques, aussi espé-
rons nous que ces medifications
iront dans le sens d'une améliora-
tion de la réception a longue dis-
tance (les interférences nocturnes
devenaient preoccupantes sur 401
Meétres).

Nos lecteurs comprendront aisé-
ment que cette information capi-
tale, arrivée trop tard pour que nous
puissions modifier la présenta

tion de cet article, méritait tout

de méme d'étre publiée.




Realisation
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Faisant suite au AC Disco décrit dans les numéros de adut et
septembre, voici son complément direct : le AC PARAM. Cor-
recteur de tonalité acceptant les plus hauts niveaux d’entrée,
stéreo, agissant a la fois sur I'amplitude et la sélectivité des
fréquences choisies, cet appareil, suivant son mode de cons-
truction, pourra servir a compenser les défauts acoustiques
d’une salle ou d’un salon, ou & créer un climat particulier par
délinéarisation, ou enfin a combattre |'effet Larsen dans les
prestations en direct.

unequaliseur parametrique

Bien qu'ayant été spécialement étudiée pour les possesseurs
du AC Disco, la réalisation que nous vous proposons ici est
entierement autonome. Ainsi sera-t-il possible de I'utiliser
dans tous les cas de figure ou il s’avére nécessaire d’effectuer
une correction en frequence et ce, avec une souplesse qui
ravira tous ceux d’entre vous qui en entreprendront la cons-
truction.

Présentation ramétriques (comme se caractérise
le AC PARAM).

— Les multibandes: 1l sg'agit

Lle terme « EQUALISEUR » est d'appareils constitués d'une série de

maintenant bien connu du grand-  ilires affectés chacun & une fré-

public, ne serait-ce que par l'appa-
rition sur le marché des multiples ac-
cessoires destinés & scnoriser les vé-
hicules. Toutefois, il semble utile de
préciser qu'il existe trois types
d'équaliseurs : 1° les multibandes, 2°
les semi-paramétriques, 3° les pa-
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quence particuliére (répartis par
octave ou tiers d'octave), et dont la
sélectivité est définie une fois pour
toutes ¢ la construction. Ainsi, cha-
que potentiomeétre permet de relever
ou d'affciblir une « bande » de fré-
quences, plus ou moins vaste, et

PARAM
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dont la fréquernce centrale est celle
qui est indiquée sous la commande
de réglage. Ce type de matériel est
spécifiquement utilisé pour les cor-
rections dites fixes : un professionnel
égalise un endroit donné et on ne
touche plus aux réglages. La firme
ALTEC propose d'ailleurs ses équa-
liseurs avec un panneau avant qui
interdit tout accés intempestif cux

réglages. Une exception pourtant :
les sonorisateurs itinérants qui refont
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Figure 1 - Courbes mettant en évi-
dence les variations des trois para-
metres.

Figure 1 a - Variation de l'amplitude
& une fréquence fixe (ici 500 Hz).
Les tracés s'arrétent & (+) 168 dB mais
il faut noter que la réalisation permet
d'obtenir (£} 18 dB.

Figure 1 b - Déplacement en fré-
quence. Les tracés positifs conernent
lacellule grave, les tracés négatifs la
cellule aigue. Bien entendu toutes
les positions intermédiaires sont pos-
sibles.

Figure 1c - Variation de la sélectivité
du filtre (Q). Le troisiéeme parametre
est plus rarement modifiable que les
deux précedents.
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sous chapiteau pour un spectacle
d’Eddy Mitchell, le sonorisateur y
passa quatre heures de solitaire et
fastidieux travail, mais le résultat
paya @ le « son », pas un seul sem-
blant d'accrochage, et un confort

Un vrai spectacle ne simprovise
pas |

— Les semi-paramétriques : Trés
vite on s'est rendu compte qu'il était
parfois ridicule d'utiliser un correc-
teur 24 bandes 1& ol une correction
e —6dB & 775 Hz s'avérait suffi-
sante. Et de cette constatation est né
le semi-paramétrique : un potentio-
meétre d'efficacité, et un second per-
mettent de faire varier la fréquence
centrale du filtre. Ainsiest-il possible
de centrer ce filtre sur la fréquence
exacte que l'on veut corriger, sans se
trouver confronté au cruel dilemme
du choix entre un point inférieur et
un supérieur. Ce type de correcteur
est trés souvent atfecté cqux consoles
de mixage, ou il se trouve réservé
aux médiums. Ceci est un net pro-
gres par rapport cux réglages
FIXES : quoi de plus ridicule gqu'un
arbitraire « médium » & 1000 Hz ?

Pour rendre & César ce qui lui ap-
partient, signalons que c'est la firme
frengaise FREEVOX qui construisit le
premier « paramétrique », & la de-
mande de Monsieur Henry Salva-
dor.

Les musiciens exécutants com-
mencent & découvrir ce genre de
correcteur sur leurs amplis, et les
margues les plus prestigieuses ont
des schémas qui s'approchent
beaucoup du notre mais... il leur
mangue un parametre |

oL

— Le « vrai » paramétrique : [l se
comporte pourl'essentiel comme son
petit frére : réglage d'efficacité,
choix de la fréquence centrale, mais
en plus il s'agjoute un réglage de sé-
lectivité, ou largeur de bande. La fi-
gure 1 illustre bien ses trois actions.
Enfigure 1 aon reconnaitl'influence
du réglage d'efficacité, figure 1 bon
peut voir les variations possibles des
fréquences centrales des filtres. Il est
& noter que les bandes « graves » et
« aigues » sont séparées et que ce
sont deux filtres qui se répartissent,
lI'un de 35 & 1200 Hz, l'autre de
1200 Hz & 20 kHz, la bande audio
totale. Notons aussi que les courbes
tracées ont une sélectivité constante
d'a peu prés un tiers d'octave, Enfin
en figure 1 ¢, on découvre le dernier
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parametre qui est justement la sé-
lectivite (Q). Elle a été rendue varia-
ble de 0,3 & 3,6 octave. Pour fixer les
idées, rappelons que 0,3 représente
la sélectivité d'un correcteur multi-
bande de qualité (24 fréquences), et
que 3,6 approche les caractéristi-
gues d'un Baxanddall classique.

Si on imagine un instant toutes les
combinaisons possibles provenant
de la variation de ces trois parame-
tres il y a de quoi broyer du neir sur
un coin de table... tracante.

Danger

Il est rarissime que RADIO PLANS
propose dans ses colonnes des réali-
sations présentant un réel danger,
mais il est de notre devoir d'avertir
en toute conscience le lecteur du ris-
que qu'ill encourt & dépasser la dose

prescrite de la potion dont nous al-
lons divulguer la formule | L'oreille
humaine est un organe merveilleux
(il entend plus d'octaves que 1'ceil
n'en voit), mais FRAGILE. Chaqus
overdose est tragiquement « sans
retour » intégralement s'entend : &
la sortie d'une discothéque bruyante
un individu pert 80 % de sa percep-
tion auditive. Au bout de quelques
jours il cqura récupére, mais en per-
dant DEFINITIVEMENT 5 % de ses
capacités précédant son exposition
cu bruit. L'auteur a des amis musi-
ciens qui deviennent progressive-
ment sourds et qui, en en ayant pris
conscience tard, sauvent les « meu-
bles » en montant sur scene les
oreilles bourrées de coten...

Tout ceci n'est pas trés dréle, mais
il faut le dire... fort. Un équaliseur
mal utilise peut déeformer une oreille
inconsciente (surtout si la pression

79




Realisation

L

acoustique s'en méle). L'excés en
tout est un danger, et un homme
averti doit étre prudent |

Le schéma

Pour arriver & nos fins, il nous faut
un filtre selectif variable en iré-
quence ef en sélectivite, agissant en
réaction ou en contre-réaction sur un
amplificateur qui, & l'état neutre,
sera de gain unité,

Cet amplificateur, nous l'appelle-
rons cellule de correction, est repré-
senté figure 2. Il s'agit tout simple-
ment d'un ampli sommateur, inver-
seur, et de gain unité. Le signal &
corriger est isclé du continu par Ci et
traverse Ri avant d'aborder l'entrée

Figure 2 T c2
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négative de ICi. Le méme signal
sera disponible & la sortie de Casi R
= Ra. Cequiestlecas. Canesertqu'a
stabiliser IC1 et ne doit pas intervenir
dans la bande audio.

Dés & présent une remarque d'im-
portance s'impose : IC étant inver-
seur, il fgudra imperativement un
nombre pair de cellules si on veut
respecter la phase du signal (trés
important si on effectue une compa-
raison linéaire corrigée). Notre réali-
sation en comporte deux, donc pas
de probléme, mais avis aux exten-
tionnistes |

La figure 2 indique un poteniio-
meétre F1 pontant Ri et Ra. Un filtre
passe-bande branché sur son cur-
seur, verra suivant que celui-ci s'ap-
proche de Ci ou de la sortie de ICy,
son signal d'entrée en phase ou en
opposition de phase par rapport & E.
Sion ré-injecte sur le sommateur (en
R2) la sortie de ce filtre - & la condition
qu'll soit non inverseur - on cumulera
ou soustraira les portions de bande
déterminées parle filtre. La structure
ainsi exposée, on constate que Pi
serct le régleur d'efficacité. Il ne reste
& résoudre que le probléme du filtre,
et celui-ci est détaillé figure 3.

Tout d'abord il a été retenu pour
principe d'utiliser une self simulée.
L'accord est trés pointu et I'amortis-
sement facile ¢ obtenir. La figure 3 a
détaille un tel type de self, associée
au condensateur Cs, afin de s'accor-
der sur une fréguence déterminée
par Bs, Rs, Cs et Cs. Ce montage de
base a évolué dans un premier
temps, comme le montre la figure
3b.

Tout d'abord Rs et Rs ont été ren-
dues variables afin de choisir la fré-
quence du filtre, puis la sell a été
amortie en reliant Cs cru curseur de
Pz. Ainsi, l'amortissement créé par
rétroaction devenait réglable. Tou-
tefois, si l'ensemble marchait, pré-
sentait-il de nombreux défauts. Tout
d'abord le peint de prélévement de
Cs sur P2 était incorrect, un étage
suiveur constitué par ICs a résolu le
probléme. Mais il en restait d'au-
tres : en effet, la variation d'amertis-
sement créait une variation de gain
du filtre. Ceci était impensable, car
seul P1 était habilité & cette fonction.
Il o donc été nécessaire d'introduire
une compensation (Ps), et le résultat
final apparait figure 3 ¢. Pour dé-
terminer une efficacité de +/— 18 dB,
et une régularité d'amplitude du si-
gnal en fonction de la variation de la
sélectivité, il a fallu ajuster Pz et Ps,
gréce & Rr... Riz. Ainsi & t-il été possi-
ble, conjointement & une cellule de
correction (figure 2), de créer une
cellule de filtrage dont l'efficacité soit
reglable par Pi, la fréquence par Rs
et Rs couplées, et la sélectivité par Pz
et Pz couplés.

Comme nous l'avons déja dit, en
mettant deux cellules complétes de
ce type en série, le signal retrouve sa
phase,et en faisant varier ¢ l'inté-
rieur de ces cellules Caet Cs, on pou-
vait obtenir une correction spécifi-
que aux fréquences basses et une
autre qux fréquences élevées. De 1&
& passer au schéma général de la

" figure 4, il n'y avait qu'un pas, fran-

chissons le donc ensemble.
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Realisation

Le schéma complet

Avant d'arriver & Ci, le signal
d'entrée est dosé par Pi. Ce réglage
de niveau est impératif si on veut
obtenir & la fois un trés bon rapport
signalfbruit et interdire une satura-
tion des filtres. Il ne faut pas perdre
de vue qu'd la fréquence commune
aux deux cellules (= 1200 Hz), il est
possible d'effectuer un relevé de 18
+ 18, soit 36 dB | Bien évidemment il
est impensable d'avoir & utiliser ce
cumul, toutefois P1 permettra cet
éventuel cas extréme.

Immédiatement aprés Pi, le signal
transite par les deux cellules que
nous venons de voir et arrive en sor-
tie de Ci. A cet endroit se situe un
interrupteur ), destiné & permettre la
comparaisen entre le signal corrigé
et le signal direct. Il est évident que,
en cas d'absence de correction, on
préferera la position « FLAT » & la
position « ON » et les réglages d'effi-
cacité & zéro, pour la simple raison
de la liaison directe avec l'entrée.
Moins il y a d'intermédicires inutiles,
meilleure est la transmission de
l'original |  Remarquons quand
méme que la commutation FLAT -
ON se fera sans bruit grce aux
charges des condensateurs Ciet Ci,
réalisées respectivement par P1 et
Ros.

Continuant son chemin, le signal
corrigé est & nouveau dosé en am-
plitude par le potentiométre Ps - dont
nous reparlerons -, mais qu'il faut
considérer comme un reglage de ni-
veau (& la différence de P1 qui est
chargé d'éviter toute saturation des
filtres).

82
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Sortie du curseur de Ps, la medu-
lation est confige & 1'amplificateur de
ligne constitué de ICs, TRi et TRs,
ainsi que leurs éléments associés.

Nous ne dirons rien de particulier

concernant cet ampli de ligne,
puisqu'il a déjér été décrit pour le AC
DISCO. Rappelons seulement qu'il
est destiné & auteriser des niveaux,
sous 600 Ohms, de + 18 dB.

Il reste a voir ce qu'est devenu le
signal transitant par R ?

Ce prelévement est destiné a ex-
citer un petit indicateur de niveau,
constitué de trois LED. Ainsi sera-t-il
possible de visualiser l'amplitude du
message corrigé, et de bien régler Pi
alin d'éviter toute saturation ou sous-
modulation. Le principe de cet indi-
cateur est simple : Tout d'abord un

étage tampon constitué d'un quart
de ICs, évite toute réaction indésira-
ble dans la ligne audio. Puis trans-
formé en tension continue par Da, Dy,
Cai et Ca, le signal d'origine est sou-
mis qux trois comparateurs régla-
bles individuellement par Als,s, et 4.
Les trois LED correspondront donc
qux trois points de comparaison
choisis, soit — 5dB, + 5dB et
415 db.

Cette mesure effectuée aprés cor-
rection, présente 'avantage d'étre la
seule vraiment efficace si on est cer-
tain que les étages qui suivent vont
« encaisser ». Pas de probléme pour
l'ampli de ligne (dont le gain est
ajustable par AJ), et pas de pro-
bléme non plus pour la suite
puisqu'ily a Psqui autorise toutes les
adaptctions.

Rien de bien sorcier pour ce
schéma général, par contre les pos-
sibilités offertes sont sataniques. ..

Une derniére remarque toutefois :
le dessin ne représente qu'une seule
voie, mais la réalisation pratique est,
elle, stéréo. Ainsi toutes les com-
mandes agiront-elles & la fois sur les
voies gauche et droite.

L’alimentation

Son schéma est liveé figure 5. Rien
que du vu et du revu ! La régulation
est confiée & de traditionnels régu-
lateurs intégrés, assurant + 15 et
— 15 V. Le filirage musclé (deux fois
4400 pF) garanti 'absence de 50 Hz
et qutres harmoniques, & condition
de respecter le cablage préconisé.

Une remarque destinée aux lec-
teurs qui se sont évanouis en voyant
les photos qui laissent découvrir un
«MEGA» transformateur d'alimen-
tation (torique en plus ) : un 120 VA
n'est pas nécessaire et un 40 suffira
largement. Sil‘auteur a fait une telle
acquisition, c'est qu'il a la petite idée
suivante derriére la téte : alimenter
un ampli de puissance de quelques
watts & partir de ce méme transfor-
mateur. Inutile de le suivre dans
cette débauche de moyens si vous
n‘envisagez pas de surconsommed-
tion.
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une ver-
réservée
aux lecteurs qui ont déjé& réalisé le

Reéalisation pratique

Elle commence par la création des
pieces particuliéres que sont les po-
tentiométres quadruples, destinés
aux réglages de fréquence et de sé-
lectivité. Deux potentiométres par
voie et deux voies, celd fait bien
quatre | N'esssayez pas de poser la
question surleurdisponibilité & votre
fournisseur habituel : il s'effendrera
oudeviendratout rouge. Non, méme
si ces produits ont été fournis & des
margques comme BOUYER, l'ama-
teur devra se les bricoler. Qu'd celé
ne tlenne, nous en avons déja vu
d'autres.!

La figure 6 donne le mode opéra-
toire. Recette : Pour se fabriquer un
potentiométre quadruple et récupé-
rer deux potentiomeétres simples, se
procurer trois potentiométres dou-
bles. Redresser les griffes enserrant
l'axe et le cancon fileté du pre-
mier (A). Faire de méme pour ce qui
concerne la coupelle arriere du
deuxiéme (B). Le troisiéme sera dé-
pouillé de la méme facon de sa par-
tie centrale (C). Assembler A, Bet C
comme le montre la figure : le po-
tentiometre quadruple est réalisé.
Avec ce qui reste, recomposer deux

Erodio Plans - Electtonione Laisite BNe ddd

dessin. Mettre tout dans un petit sac
etle montrer & votre revendeur, sans
en profiter pour lui tirer 1 langue...
N'aurait-il pas été dommage de se
priver d'un tel composant si facile &
réaliser ? Un point trés important tout
de méme : ce type d'assemblage
n'est possible qu'avec les éléments
de marque RADIOHM cu MATERA,
laire attention au moment de l'ap-

de déposer son bilan maisil reste des
stocks).

La réalisation et le céblage des
circuits imprimés ne doit pas poser
de probléme. Pour rendre la dispo-
siton des commandes rationnelle,
nous nous sommes trouvé dans
I'obligation de séparer en deux la
partie audic. La premiére, qui re-
groupe les quatre cellules inverseu-

Figure 6
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Realisation

Figure 7

ses, est représentée & la figure 7. Ne
pas cublier les deux straps, de mon-
ter des supports pour ICi et ICY, de
faire les licisons ER, EL, & I| cété cui-
vre, etde cébler également Res et Ras'
cbdté cuivre.

L'alimentation est regroupée surle
circuit de la figure 8, qui n'appelle
pas d'autre commentaire que la pré-
sence de deux petits refroidisseurs
sous RG1 et RGe Ils peuvent étre
achetés tout faits ou étre confection-
nés dans une équerre dalu de
20 X 20 comme le montre la ma-
quette.

La deuxiéme partie audio, la plus
conséquente, s'assemble sur le CI
figure 9. C'est sur cette carte que
sont implantés les potentiometres
quadruples, mais ne pas oublier de
cébler les résistances qui sont des-
sous, avant de les souder | Comme
pour son complément, prévoir des
supports pour les intégrés. Un petit

Figure 8

Figure 9
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Figure 70 ' amplificateur de hgne Ci et implantation (prevoir 2 exemplarres

blindage, constitué d'une chute de
circuit imprimé wvierge, est soudé
entre Pz et Ps, il est destiné & réduire
la diaphonie entre les voies gauche
et droite des cellules aigues. Son im-
portance est déterminante et il sera
soudé directement sur les coupelles
de Ps et Ps, en veillant bien & ce que
sa partie inférieure soit en contact
avec le plan non cuivré du CI des
filtres.

La figure 10 reproduit la méme
implantation d'ampli de ligne que
pourle AC DISCOQO. Cette carte sera &
reproduire en deux exemplaires, un
pour la vole gauche et un pour la
vole droite. Prévoir aussi des sup-
ports pour ICs

Une autre carte est & prévoir en
double exemplaires : il s'agit de I'in-
dicateur trois états (figure 11). Elle
présente la particularité d'étre ca-
blée différemment suivent qu'elle
portera Ps ou P1 : Si la carte porte P,
ilne faut pas de strap. Brancher un fil
blindé au point v (au bout de Ry) et
en relier I'autre extrémité au point x
de la carte portant Pe. Pour celle-ci,
metire un strap entre v et d.

Cette particularité de cablage est
due au fait que les deux indicateurs
de nivequ sont branchés en sortie
des correcteurs, donc sur Ps. Pour la
carte qui est portée par Psil n'y a pas
de probléme, la liaison avec Ry se
fait « sur place ». Par contre, l'autre
carte doit aller chercher son point de
prélévement par fil extérieur sur Ps.
Ainsi l'indicateur de droite est &
droite de la face avant et l'indicateur
de gauche est & gauche.
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Montage économique

Comme nous lavions promis,
voici quelques idées pour autoriser
une simplification du moniage, ré-
servées pourtant exclusivement qux
lecteurs qui ont déjd réalisé le AC
DISCO. A la partie supérieure ds la
tigure 12, on retrouve le diagramme
de celui-ci : préampli PU, ampli de

ligne, et ampli de casque. Dans le
montage qui etait déerit, les points
A, B, et C étaient communément re-
liés. En ouvrant ces licisons, il est
possible d'inserrer entre A et B les
cellules de filtrage du AC PARAM.
Ainsi économise-t-on les deux am-
plis de ligne de celui-ci. Il suffira
d'effectuer les liaisons AA et BB
comme le montre la figure 12. En ce
qui concerne le point C, il est possi-
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Realisation

ble de le relier soit & A, soit & B :siil
est en A, l'ampli de casque recevra
toujours la modulation non corrigée
(prélévement avant correcteurs). Siil
est en B, il profitera comme 'ampli
de ligne, des corrections. A condi-
tion toutefois que le commutateur Ii
ne soit pas sur FLAT |

Pour faire les liaisons externes (A A
et BB), qu'il faut assurer pour les
voles gauche et droite, il avait été
prévu un emplacement pour une fi-
che DIN 5 broches supplémentaire,
dans le descriptif du chassis AC
DISCO (& cété de la fiche DIN TC
CONSCLE). RADIO PLANS ne laisse
rienn au hasard |

Une possibilité d'économie
consisterait & alimenter le AC PA-
BAM par le AC DISCO (ou inverse).

économisé les amplis de ligne,
comme nous venons de l'indiquer.
Aucune de ces modifications

le lecteur pourra prendre sa décision
sans avolr & repenser toute 'organi-
sation décrite.

Une derniére remarque : le AC
& des usages

tine pour une panne de correcteur |
commutation FLAT assure,
comme elle a été congue, cetle sécu-
rité : exclusion pure, simple et totale
des cellules de filtrage.

Préparation du coffret

Le plan de percage est donné & la
figure 13, uniquement pour vous
porter chance au cours de cette
.. L'ensemble est suf-

(réservée a d'éventuelles liai-
sons extérieures), deux XLR femel-
les, deux XLR mdles et une DIN
5 broches. Les choix qui ont été faits
nie sont pas du tout impératifs et cha-
cun fera comme bon lui semble.

La plaque de fond sera vite prépa-
rée : 6 trous seulement puisque il v
en a trois qui font déja partie des
aérations. Les cartes alim. et amplis

r i e e e e 1
1
S i
préampli i ' ampli de L
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Figure 12

de ligne seront fixées & l'aide d'en-
iretoises de 10 mm.

La contre-plaque avant est percée
de quelques itrous de 19 mm, qu'il
sera tres facile de faire avec un em-
porte-piéce. lls sont destinés & laisser
passer les éléments qui ne sont pas
montés sur celle-ci: Iz, toutes les
LED, et L. lls servent aussi au pas-
sage des fils des licisons d'entrées.

Reste la facade & préparer et dé-
corer. Nous conseillons vivement de
pointer simultanément, avec un foret
de 3 mm, la facade et la contre-fa-
cade : c'est la seule fagon pour ne
pas avolir de mauvaise surprise au
moment de l'assemblage.

Une fois soigneusement percée, il
faudra décorer cette plague. Pour
vous Iaciliter la tdche, nous vous
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Realisation
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proposcns & la figure 14, un dessin
des 4 motifs encadrant les potentio-
metres. Tout d'abord, en «, la gra-
vure « LEVEL » en b celle pour le
choix des fréquences graves, en ¢
celle des fréquences aigues, eten d
celle pour la largeur de bande.
D'autre part le dessin indique en e
comment procéder pour reporter sur
la face avant, des repéeres réguliers :
Recopier sur calque les dessins a, b,
¢, d. Positionner gravure et trou cor-
respondant, et immobiliser sur un
ctté & I'aide de ruban adhésit. Glis-
ser une feuille de papier carbone et
reporter les repéres. Ainsi il sera {a-
cile de situer les indexes. Pourtant,
quand 'auteur a décore la fagade de
la maquette, il a eu quelques pro-
blémes : les petites lettres transfert
n‘adhéraient pas sur l'alu brossé |
Pour tourner la difficulté, il a fait des
inscriptions & la main, & l'aide d'un
stylo & encre de chine @ 0,25. Une
fois l'encre bien séche, il suffit de
vernir. Attention de ne pas trem-
bler |

Le cablage

Il est partiellement représenté & la
figure 15. En effet, les licisons entre
les deux cartes principales ont été
détaillées aux figures 7 et 9. 1l ne
faudra pas cublier les résistances Ry,
Ry, Rz, Ree, qui sont scudées en bout
de cébles et dont la soudure est pro-
tégée par un petit morceau de sou-
plisso ou de gaine thermo-rétracta-
ble. La distribution de l'alimentation
est la suivante : chaque carte est re-
liée directement & la carte alim, par
trois fils (rouge +, blanc masse,
bleu —). Un seul point de masse au
chassis : sur la XLR IN D. Cette ligne
de masse sera constituée d'un fil de
cuivre de section respectable. Toutes
les liaisons en céble blindé répon-
dront & la régle suivante : une seule
extrémité de la tresse sera mise & la
masse.

On voit bien sur le dessin les posi-
tions respectives des quatres cartes
fixées par les écrous de leurs poten-
tiometres, sur la contre facade : les
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Figure 14

indicateurs sont montés verticale-
ment, et les deux cartes principales
ont leurs cdiés non cuivré qui se re-
gardent. On effectuera les liaisons
avec soin, en se réiérani plus au
schéma général qu'au plan de cé-
blage, celui-ci étant surtout destiné &
donner une idée du systéme d'orga-
nisation retenu.

Mise en route et
réglages

Aprés avoir vérifié le bon fone-
tionnement de l'alimentation, on
procedera comme suit : [ en position
FLAT, générateur brarnché simulta-
nément sur IN D et G, oscillosocope
et mulimetre (ou décibelméire)
branchés en OUT G, résistances R
et Rwx portées provisoirement &
560 ohms, Pi & fond. Régler le gé-
néarateur & 1 000 Hz, niveau — 5 dB
(436 mV) et Iaire en sorte que les
LED 1 et 1" soient au seuil d'allu-
mage, ceci avec AJzet AlZ. Monter le
niveau & + 5 dB (1,38 V} et faire de
méme pour Ldz et Ld2'. Monter le ni-
veau & + 15 dB, et procéder pareil
pour Lds et Lds' avec AJs et Als. Si
vous ne pouvez générer les 4,35V
correspondant & + 15dB, quim-
porte, le AC PARAM le fera lui-
méme : Meiire [| en position, ajuster
Pz et P2 vers 1 000 Hz, Ps et Ps & mi-
course. Ajuster Ps ef Pr pour obtenir
au millivoltmeire 4,35 V. Faire le ré-
glage de Ldsets'. Que s'esi-il passé ?
Le correcteur est tout simplement
entré en action et, comme c'est son
traveil, il a relevé le 1 000 Hz des
10 dB qui manquaient qu généra-
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Realisation

teur. Si nous veus avons proposé de
régler & la fois la cellule grave et la
cellule aigue, ¢’est uniquement pour
ne pas vous donner de mauvaises
habitudes... mais une seule cellule
peut fort bien se charger seule de ce
travail puisque le réglage va jusqu's
+ 18 dB.

Pousser encore jusqu’é + 18 dB et
mettez Ps & fond. Maintenant obser-
vez l'oscilloscope : il faut cbtenir
+ 18 dB sans déformation, & faire
grace & Alr, puis passer sur OUT D et
régler A]). Attention, on est & le li-
mite des possibilités des amplis de
ligne !

Voila, c'est tout ! Il ne reste plus
qu'dr ouvrir grand les oreilles...

Remarques diverses

Tout d'abord, la maquette a é&té
baptisee AC equal puis ACPARAM,
mais ¢'est la méme ! Revenons sé-
rieux, ce paragraphe est destiné &

1°) I feudra faire trés attention
pendant le c&blage & bien respecter
les voies droite et gauche sous peine
de désagréments divers. A titre indi-
catif les professionnels du son ont
convenu que la vole « un » était la
vole gauche et pour notre part, ce
sont les cellules de potentiométres
les plus prés de la face avant qui sont
efficaces sur cette voie.

2°) Un peu d'attention au moment
de la réalisation assurera le succes.

3°) Il serait miraculeux que les
gravures proposées correspondent
exactement & votre maquette & vous.
Pourtant, 'auteur qui utilise ce cor-
recteur depuis plus de 5 ans, et sous
diverses présentations dont il sou-
haite vous faire part prochainement,
a réétalonné & chaque fois au fré-
quencemeétre ses maguettes et les
écarts - dus aux dispersions des va-
leurs des composants - étaient négli-
geables. Pourquoi en serait-il au-
trement pour vous ?

4°) 1l a été prévu un emplacement

sation d'une valeur de 22 pF entre 5
et 8 de ICs, pour permettre 1'utilisa-
tion de NE 5534.

3°) Le positionnement mécanique
de L est tel quil s'aligne avec celui
du AC DISCO, pour des raisons es-
thétiques, dans le cas d'une super-
position des deux racks. C'est qussi
pour cette raison que TRA, est placé
& gauche afin de ne pas induire de
50 Hz dems les préamplis PU.

Conclusion

Radio Plans n'ayant pas pour ha-
bitude de décrire des gadgets, ¢'est
un vral correcteur parametrigue que
vous pourrez réaliser & moindre
cout, en construisant le AC PARAM,
Et si vous avez autant de plaisir &
I'utiliser que 'auteur, tout le monde
serat comblé.

Attention encore a vos oreilles et &
vos enceintes |

apporter les précisions suivantes : pour un condensateur de compen- J. ALARY
Nomenclature

Résistances Condensateurs Circuits intégrés

Ri: 1,5kQ Rz: 3,3kQ Ci: 100 yF vert Ca: 0,1 uF IC: TLO82 1Cs: TLO74

Rz: 22 kQ Rso: 180 ohms Ca: 100 pF Ca: 0,1 uF 1Cz: 1458 Ran: 7915

Rs: 22 kQ Rai: 180 ohms Ca: InF Cs: I0pF25 V. ICs: 1458 Rgz: 7815

Ra: 22 kQ Raz: 3,3 kQ Ca: 3,3 uF *Cw: 0,1 uyF ICs: TLO71

Bs: 2,7 kQ Ra: 27 ohms 112 W Cs: 3,3 uF Cz: 10uF 25V Diod

Rs: 5,6 kQ Rss: 27 ohms 12 W 85: %88 pl;25v “Cps: 0,1 “F25V 8

R 2,7 kQ Ras: 68 ohns 7: p Ca: 1 p

Re: 330 ohms  Ras: 10 kQ Cs: 39 pF 'Coo: 0, 1“5? ek L %%EE%?S

Re: 22 kQ Rar: 680 kQ Ca: 39 nF Ca: 10 E 25V I_di LED ROUGE &3 5

Rio: 1 kQ Ras: 470 kQ Cuo: 100 uF 25V Ca: 0,1 yF 1 ds: LED ROUGE &5

Rii: 100 ohms  Rse: 82 chms Cu: 560 pF Tp: 10pF 25V o B

Ru:2,7kQ  Rue:3,3MQ Cuz: 220 uF 16 V Cau: 0,1 uF LraDn IN9l4

Ris: 2.7 kQ Ra: 2.2 kQ Cie: 22 p Cas- 10 uF 25V s N

Rus: 22 kQ Raez: 2,2 kQ Cua: 0,1 uF “Cap: 2200 uF 40 V ti: pont B8OCS000

Ris: 22 kQ Ras: 2,2 kQ Cis: 100uF 25V "Cy: 2200 uF 40V

Ris: 22 kQ Ra: 560 ohms Cie: 0,1 uF Ca: 2200 uF 40V Divers

Ri7: 5,6 kQ Ras: 560 ohms Cir: 100 pF 25V Cae: 2200 uF 40 V

Rie: 2,7 kQ Res: 560 ohms Cis: 100 uF 10 Vvert *Ca: 0,1 Ii: Inter mini bipol.

Ris: 330 ochms  Ry: 82 ohms Cug: 47 Wf' 25V ‘Ca: 0,1 uF b Int Shadlavwe b iny:

Ran: 22 kQ *Ras: 27 ohms Con: lﬁrg 25V Ca: 0,1 pF *TRA1: torique 2 X 22 V 40 VA

Ra: 1 kQ *Ras: 27 ohms Ca: 1l Ca: 0,1 uF

Rz: 100 ohms  Rsa: 2,7 kQ Cr: 680 pF

Ras: 4,7 kQ *Rs1: 27 ohms Coffret ESM rack 189 pouces deux

Rau: 4,7 kQ *RBe: 27 ochms unités, 8 boutons, céble secteur,

Ras: 10 kQ *Rsa: 27 ohms prise secteur chassis, 2 X XLR ma-

Res: 1,5kQ *Rsa: 27 ohms les, 2 x DIN § broches chassis, 1 X

Ror: 1 kQ Rss: 1 kQ s UMD 12 broches, 8 entretoises de 10,

Ros: 47 kQ Potentiometres visserie de 3, 7 clips pour LEC])D &5,
r E 8 supports IC 8b, 2 supportsIC 14 b,

- *Eé 24X><: llC]DlaBkA Xg; 22.}2(4;0% 2 équerres 20 x 20x30, 2 poignées.
“Ps:4 x 100kA  AD: 100 k@ NOTA : Tous les composants sont &

TR1: BD 237 TRe: BC 547 B hP-’- 4 x 10 kA Ala: 4,7 kQ prévoir en double sauf la rubrique

TRe: BD 238 TRs: BC 547 B *Ps: 4 X 10 KA A}SZ 22 kQ DIVERS et ceux marqués d'un asté-

TRa: BC 47 B *Ps: 2 x 47 KA A]é: 47 kQ risque_
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Le sous-ensemble
amplificateur

On en trouvera le schéma & la fi-
gure 1. A quelques détails pres, la
configuration de l'étage d'entrée,
construit autour du transistor & effet
de champ T1, rappelle celle de beau-
coup d'amplificateurs pour oscillos-
copes.

La résistance Rs impose, lorsqu'on
ouvre linterrupteur Ki, une impé-
dance d'entrée normalisée & 1 MQ,
et qui conviendra pour nombre
d'applications. Teoutefois, certaines
mesures s accommodent mieux
d'une impédance de 50 Q (impé-
dance itérative de cébles coaxiqux,
et impédance de sortie de tous les
générateurs de qualité). On ferme
alors l'interrupteur Ki, ce qui met en
service le groupement paralléle des
résistances Ri et Rz, de 100 Q cha-
cune (la valeur 50 Q@ n'appartient
pas cux séries normalisées).

La composante continue éven-
tuellement comprise dans le signal
d'entrée, se trouve volontairement
éliminée dés l'entrée, grdce & une
licison par condensateur. Celui-ci,
pour autoriser la transmission des
fréquences faibles, doit oifrir une
capacité élevée, ce qui impose le
choix <d'un modéle électrolytique,
donc polarisé, le montage en série

Rodio Plans - Flactronioue Loisire WNe 444

et millivoltmetre

Au laboratoire, les appareils de mesure, suivant en cela
I’évolution rapide des techniques électroniques, offrent des
performances toujours plus grandes : les constructeurs en bé-
néficient, qui proposent régulierement des modeles nouveaux.

Pour d'évidentes raisons financiéres, I'amateur ne peut
guere réactualiser son matériel au méme rythme. Heureuse-
ment pour lui, certainsaccessoiresde faible codt, et faciles a
construire, élargissent a peu de frais les possibilités d’appa-
reils existants. Le montage amplificateur que nous proposons
ici, s'inscrit dans cette optique. Il rassemble, en fait, deux
parties complémentaires : un sous-ensemble amplificateur li-
néaire a large bande passante (de 10 Hz a 3 MHz environ) ; un
sous-ensemble détecteur fortement contre-réactionné, qui
permet de transformer tout multimétre (ou galvanomeétre) en

millivoltmetre BF.

de Ci et de C: permet de ne pas se
soucier du signe de la tension appli-
quée, gu ne devra naturellement
pas dépasser la tension de service
des condensateurs. On remarguera
enfin qu'en fermant K1, on diminue
la constante de temps des circuits
d'entrée, ce qui éléve & 20 Hz envi-
ron la limite inférieure de la bande
passsante & — 3 dB. On n'oubliera
pas d'en tenir compte, et nous le
rappelons d'ailleurs sur la fagade.
Les diodes D1 et Dz, associées & Re,
protégent le FET contre des surten-
sions accidentelles, gréce & leur
seuil de 600 mV environ. Il faut alors
compenser leurs capacités parasi-
tes, etcelledelaportede T : cest le
réle du condensateur Ci. Enfin, Rs
interdit les oscillations & haure fré-
quence gue pourrait provoguer

I'impédance d'enirée négative de T1,
en HF.

Le FET travaille en drain comrmun,
et on recueille les signaux & faible
impédance, sur sa source. La diode
zener DZ1, découplée par C: et pola-
risée & travers Rz, stabilise &
8,2 volts la tension d'alimentation
des deux premiers étages.

On confie & Tz, utilisé en émetteur
commur, mais avec contre-réaction
par la résistance Riz non découplée,
le scin d'une premiére amplification
de tension. Compte tenu de l'atté-
nuation qu'introduit T1 (gain voisin
de 0,8), et du choix des valeurs de R
et de Rz, le gain global de 'ensem-
ble Ti, Tz s'établit & 10.

La licison de Ti vers Tz s'effectucnt
& travers le condensateur Cs, une
polarisation continue du deuxiéme
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Reéalisation
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Figure 1

transistor s'impose. Elle est obtenue
par un pont de base, et se régle par
la résistance ajustable Al

Une bande passante relativement
grande, jointe & un gain suffisant,
oblige & minimiser la capacité qui
charge le collecteur de Tz. Cet impé-
rartif justifie l'interposition de 'étage
en collecteur commun T3, attaqué
par une liaison directe, et qui délivre
& son tour les signaux sous faible im-
pédance, pour la commande du
deuxiéme amplificateur de tension
Ts. L& encore, le découplage partiel
de la résistance d'émetteur (Cs en
parallele sur Ra) introduit une
contre-réaction par Ris, et linéarise
le fonctionnement.

Les décalages successifs de la
polarisation continue, et le souci de
ne pas multiplier en cascade les di-
verses dérives thermique, condui-
sent & opter pour une liaison capaci-
tive (condensateur C7) vers le dernier
étage amplificateur de cette partie
du montage, construit autour du PNP
Ts. Un petit condensateur Cs, dans le
circuit d'émetteur, apporte un dé-
couplage de Rz pour les fréquences
élevées seulement, et élargit donc la
bande passante. On sort finalement
& basse impédance, sur I'émetteur
de Ta.

Avec les différentes valeurs de ré-
sistances choisies, l'ensemble des
circuits englobant les transistors T1 &
Te procure un gain en tension de 300.
Cette valeur, un peu bizarre, résulte
de la recherche d'un signal d'am-
plitude maximale pour la com-
mande des circuits du milli-voltme-
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tre, & partir de I'émetteur de Ts. Elle
peut éire appréciée, également,
lorsqu’on utilise ce sous-ensemble
en preamplificateur linéaire, pour
augmenter la sensibilité d'un oscil-
loscope par exemple. Dans ce cas, la
sortie « mesures » sera prise direc-
tement sur l'armature négative de
Cs. Le commutateur Kz, associé aqu
diviseur Ras et Rz, sélectionnera res-
pectivement des gains de 300 ou de
30.

Notre habitude du systéme déci-
mal rend plus commode, toutefois,
l'utilisation de facteurs multiplicatifs
10 et 100. Ceux qui, pour le préam-
plificateur, préférent sélectionner
ces deux valeurs de gain, ajouteront
simplement la résistance Ras, qui in-
troduit une atténuation supplémen-
taire de rapport 3. Dans le cas
contraire, un strap remplacera Ras
sur le circuit imprimé.

Les circuits de préamplification
s'alimentent sous une tension de
10 volts, imposée parl'ensemble des
zener DZz et DZ; (plus stables en tem-
pérature qu'une unique diode de
10 volts). La résistance de polarisa-
tion, qui doit dissiper sans écheuf-
lement environ /2 watt, résulte de la
mise en paralléle de R, Rar et R,
raccordées au -+ 25 volts de l'ali-
mentation générale.

Indicateur de surcharge

Revenons & 'hypothése de l'utili-
sation du préamplificateur de mesu-

res aux fins d'augmenter la sensibi-
lité d'un oscilloscope : on applique le
signal testé sur 'entrée de l'appareil,
et on examine sa forme sur 'écran.
Le préamplificateur n'offrant d'utilité
que pour des signaux de trés faible
amplitude, ces derniers, n'excédant
pas quelques milivolts, voire quel-
que centaines de microvolts, ne
peuvent étre visualisés directement.
Il fout done faire toute confiance au
traitement subi dans le préamplifi-
cateur, et s'assurer que celui-ci n'in-
troduit pas ses propres déforma-
tions. Or, de tels incidents risquent
de se produire lorsqu'on sature les
derniers étages, ce qui n'est direc-
tement pas controlable.

Pour lever pareille incertitude,
nous avons prévu un indicateur de
surcharge, qui met en csuvre les
transistors Tr et Ta. Sa base, en
continu, n'étant reliée qu'a la masse,
& travers Ra et Az, T7 reste normele-
ment bloqué, et cqucun courant ne
traverse son collecteur.

Toutefois, les tensions alternatives
de I'émetteur de Ts parviennent & la
base de Tr, par le condensateur Ci.
Elles subissent une atténuation ré-
glable dans le pont R, Ry et Al.
Lorsque, au point commun & Ra et
Rai, les crétes atteignent environ
600 mV, Tr entre en conduction, et
charge le condensateur Cu via lg
diode Ds. La différence de potentiel
aux bornes de Cn provoque & son
tour la conduction du PNP Ts, donc
I'allumage de la diode électro lumi-
nescente LED1, qui signale la sur-
charge. La résistance Ras assure la
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décharge de Cu, pour qu'une bréve
surcharge n'entraine pas un allu-

Aumoment de la mise qu point, on
réglera le seuil d'indication par l'in-
termédiaire de la résistance ajusta-
ble Alz ; nous reviendrons, plus lein,
sur cette opératior.

La section millivoltmeétre

On connait les difficultés inhéren-
tes & la mesure des trés faibles ten-
sions alternatives, par le biais d'un
galvanomeétre. Cette mesure, qui
nécessite un redressement préala-
ble, se heurte au seuil de détection
des diodes : 0,6 volt pour le silicium,
et 0,3 volt pour le germanium. Une
simple amplification préalable ne
résout pas le probléme, car elle
n'élimine pas le seuil, et ne com-
pense pas le mangue de linéarité de
la caractéristique.

La solution depuis longtemps clas-
sique, consiste & englober le détec-
teur, et 'appareil de mesure, dans
une boucle de contre-réaction éta-
blie sur 'amplificateur. Nous avons
d'ailleurs, dans ces colonnes, déja
proposé un montage de ce genre.

ple, soulfrait encore d'un mangue de
linarité dont se sont plaints quel-
ques lecteurs.

Ici, le probléme trouve sa sclution
dans la présence, en amont du milli-
voltmétre, du préamplificateur de
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mesures qui apporte déjé un gain de
300. L'amplitude du signal qu'il déli-
vre permet d'appliquer, au milli-
voltmétre proprement dit, un taux de
contre-réaction trés élevé. On atteint
alors une linéarité meilleure que 2 %
dés que sont franchies les premieres
divisions de 1'échelle (5 % de la dé-
viation totale), et meilleure que 1 %
en fin d'échelle. Nous espérons, par
ces performances, satisiaire les plus
exigeants. Ajoutons, pour eux, que
la bande passante & — 1 dB, s'étend
au-deld de 50 kHz, et suffit donc tres
largement au bescins de la basse
fréquence.

Le schéma de la section millivolt-
métre est proposé en figure 2. A
partir de I'émetteur de Ts, les signaux
préamplifiés parviennent sur Ra,
puis, & travers le condensateur Cis,
surla base du PNP Ts, que polarise le
pont Rez, Ras. On peut s'interroger sur
I'utilité de Te qui, chargé par des ré-
sistances égales dans son émetteur
et dans son collecteur, ne fournit au-
cun gain en tension. Pourquoi, alors,
n‘avoir pas utilisé un traditionnel
étage en collecteur commun 7

Le principal écueil augquel se
heurte la conception d'un appareil
comme celui que nous décrivons, ré-
side dans la coexistance de gains
élevés (prés de 100 000 en boucle
ouverte pour l'ensemble de la
chaine), de déphasages successifs
dis & la multiplicité des étages, et
d'inévitables tensions de bruit, ne
serdit-ce qu'd cause de l'alimenta-
tion. Ts fait partie des éléments desti-
nés & lutter contre l'entrée en oscilla-

tions : l'espace base-collecteur vy
joue le réle d'un tampon contre les
tensions de bruit.

On notera d'ailleurs I'abondance
des précautions prises & cette fin ;
Cie, Ciz et Cis entrent dans la compo-
sition de filtres successifs qui élimi-
nent les fréquences élevées (d'ou li-
mitation de la bande passante), et,
par leurs déphasages propres, com-
pensent ceux des circuits amplifica-
teurs.

Les techniques de polarisation de
T ot de Tn paraitront familiéres &
ceux qul ont connu les transistors &
leurs débuts. Les résistances Re et
Rs1 commandent les bases en cou-
rant, mais & partir de chaque col-
lecteur. On cumule ainsi une stabili-
sation du point de fonctionnement, et
une réaction négative vis--vis des
signaux alternatifs,

Le redressement & double alter-
nance par les diodes D4 & Dy, et la
lecture par le galvanomeétre G (1 mA
& pleine déviation), s'inserent dans
la boucle de contre-réaction établie
entre le collecteur de T et l'émetteur
de Tw. En réglant le taux de cette
contre-réaction, 'ajustable Als dose
la sensibilité.

L'alimentation générale, trés clas-
sique, comprend un redresseur en
pont (Clz}, un filtrage par Caz, et une
stabilisation par régulateur intégré
(Ch). L'expérience nous a montré
que trop de revendeurs ne tenaient
pas en stock les régulateurs de
24 volts. Pour éviter les difficultés
d'approvisionnement, nous avons
alors choisi un régulateur 12 volts,
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dont la tension de sortie est élevée &
24 ou 25 volts gréce & la diode zener
DZ4.

La diode électroluminescente
LED:2, polarisée par Res, sert de té-
moin de mise sous tension.

Le probléme de
I'atténuateur d’entrée

Nous distinguerons, pour discuter
ce probléme, les différentes utilisa-
tions possibles : preamplificateur
pour oscilloscope, millivoltmétre BF
& haute impédance d'entrée, et mil-
livoltmetre AF & basse impédance
d'entrée.

Aucun oscilloscope moderne n'of-
fre, sur son entrée verticale, une
sensibilité inférieure & 30 millivolts
créte & créte par division, et la majo-
rité d'entre eux descendent & 10 mil-
livolts créte-a-créte. A partir de si-
gnaux présentant cette amplitude, et
& fortior: des amplitudes plus éle-
vées, l'usage du préamplificateur
devient sans intérét, et on attagquera
directement l'oscilloscope.

Pour des signaux de meoins de
10 millivolts créte-d-créte, le préam-
plificateur, d'un gain maximal de
300, délivre des signaux de sortie de
3 volts d'amplitude, sans atteindre
encore l'écrétage par saturation des
derniers étages. Il apparaft donc
inutile de prévoir un atténuateur
d'entrée, de type obligatoirement
compensé en frégquence, donc de
réalisation délicate. Remarquons
que dans la position « X 30 » (ou
x 10 si on a choisi ceite option), les
signaux d'entrée ne dépassent pas
100 mV créte-a-créte : ils restent trés
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au dessous de l'écrétage de sécurité
introduit par les diodes Di et Dz, qui
n'entre en action qu'au delé d'une
amplitude de | volt créte-c-créte.

Dans le cas de l'utilisation en milli-
voltmétre BF, différentes sensibilités
& pleine échelle deviennent néces-
saires, on pourra choisir soit 1'éche-
lonnement 1, 2, 5, 10, etc, soit, mieux
encore, l'échelonnement 1, 3,
10 etc., qui nécessite moins de cel-
lules d'atténuation, et correspond
aux sensibilités successives de la
plupart des multimétres. La lecture,
sur ces derniers, en sera facilité,
puisgu'elle ne demande plus qu'une
conversion dans des rapports multi-
ples de 10.

Comme on se centente, alors,
d'une bande passante inférieure &
100 kHz & — 3 dB (environ 50 kHz &
— 1dB), l'atténuateur ne présente-
plus les mémes exigences: on
pourra se dispenser des capacités de
compensation. Sa structure devient
alors celle de la figure 3. Les valeurs
des diverses résistances tlennent
compte de deux facteurs :

e La résistance d'entrée de 1 MQ
(Rs du schéma de la figure 1) de
l'amplificateur.

e La nécessité de conserver, sur
toutes les gammes, une impédance
d'entrée constante, elle-méme fixée
a1l MQ, en amont de l'atténuateur.

Les valeurs de 11 & rio qui satisfont
ces conditions, sont données dans la
nomenclature. A chague fois, nous
avons donné la valeur exacte obte-
nue par le caleul, pour une tolérance
de | %, puis la valeur approchée de
la série & 5 %, qui nous semble lar-
gement suffisante. Dans certains
cas, et toujours pour une précision
de 5 %, il sera nécessaire d'effectuer
des groupements de résistances ;
nous les avons signalés.

Compte-tenu de la bande pas-
sante traitée, un commutateur dou-
ble de gualité courante suffit pour Kaa
et Ka. Il s'agit d'un modéle & six posi-
tions, et deux circuits, gréce auguel
on obtient (en valeurs efficaces pour
des tensions sinuscidales) les sensi-
bilités suivantes & pleine échelle :
3mV, 10mV, 30 mV, 100 mV,
300 mV et 1 V (valeurs efficaces).

Les faibles tensions véhiculées né-
cessitent des précautions de blin-
dage. On effectuera l'entrée sur une
prise BNC. La ligison entre BNC et
Ksa, puis entre K et le circuit im-
primé, se fait par de courts morceaux
de cable coaxial. Toutes les masses
seront ramenées sur le peoint de
masse d'enirée du circuit imprimé
(voir les figures 4 et 5).

Reste enfin le cas de l'entrée &
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fallu, pour elle, un auire atténua-
teur. Mais, dans la pratique, l'emploi
de cette impédance réduite ne s'ap-
plique qu'aux faibles tensions et, 1
encore, on pourra se passer d'atté-
nucateur.

Le circuit imprimé et
son cablage

Tout le montage : pramplificcteur,
millivoltmeétre et alimentation (scuf
le transformateur) prend place sur le
circult imprimé dessiné en figure 4.
Il est impératif, si on veut éviter de se
battre avec des accrochages per-
sistants, de respecter scrupuleuse-
ment ce dessin, en conservant no-
tamment la largeur des pistes, et en
particulier de la piste de masse.
Cette derniére n'entoure pas com-
plétement le circuit: dans 1hy-
pothése contraire, elle formerait une
boucle avide de tous les rayonne-
ments électromagnétiques voisins.

La bande de cuivre perpendicu-
laire & la piste de masse, et qui sé-
pare les premiers étages du reste du
montage, constitue un  blindage
plan, lui qussi indispensable.

La figure 5, et nos photographies,
guideront la mise en place des com-
posants. Ne pas cublier gue les
condensateurs Ci et Cz sont montés
en opposition. Précisons, enfin,
qu'une réalisation ot, comme nous
le voyons trop souvent, les compo-
sants s'avachissent dans les posi-
tions les plus invraisemblables, se-
rait irrémédiablement wvouée &
l'échec. Le soin apporté au céblage
est un facteur essentiel de réussite,
quand on joue avec les gains élevés,
et les signaux faibles.

Le montage final

La maquette o été installé dans
un coffret ESM, de référence
EC 20/08 FA (fagade en aluminiumy.
Pour éliminer tout probléeme de re-
productibilité, nous conseillons wvi-
vement de respecter ce choix, et
d'adopter, pour I'emplacement des
composants de la facade, la disposi-
tion de la maquette originale.

Le circuit imprimé prend place sur
le fond du boitier, on il est maintenu
par quatre vis, et des entretoises de
8 mm de hauteur. On lixera le
transformateur d'alimentation
contre la face arriére, tout & fait surla
droite, pour l'éloigner des étages
d'entrée.
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Realisation

Le dessin de la figure 6 indigue le
plan de percage de la face avant, et
celui de la figure 7 mentre la dispo-
sition & adopter pour les différentes
interconnexions. Sur nos photogra-
phies, on remarquera la présence
d'un blindage autour de l'atténua-
teur. Or. pourra le construire dans de
la téle mince, conformément aux in-
dications de la figure 8.

La mise au point de
I’étalonnage

Aprés une ultime vérification du
cablage, on commencera par
contréler les tensions d'alimenta-
tion : 24 & 25 volts pour l'alimenta-
tion générale, 10 & 11 volts aqux bor-
nes de l'ensemble des zener DZ: et
DZs, et enfin 8,2 volts sur DZ..

En l'absence de signal d'entrée, il
faut maintenant régler la polarisa-
tion de 'ensembile Tz, Ts, T4, en agis-
sant sur la résistance ajustable Al
On doit obtenir, sur I'émetteur de Ty,
une tension continue de 7 volts.

On applique maintenant un signal
sinusoidal & 1 000 Hz environ sur
l'entrée, et on régle son amplitude
pour obtenir 3 volts créte-d-créte sur
I'émetteur de Ts. On contrélera &
l'oscilloscope la qualité de ce signal,
qui ne doit pas manifester d'écré-
tage. Si un tel écrétage apparaissait
de facon unilatérale (sur les pointes
positives ou sur les pointes négati-
ves), il faudrait retoucher légére-
ment AJL.

Toujours en présence d'un signal
surl'entrée, l'étape suivante consiste
aréglerle seuil d'enirée en action de
lindicateur d'écrétage. Pour celd,
on augmente légérement l'ampli-
tude (3,3 volts environ sur l'émetteur

de Te), et on agit sur I'ajustable Alz

pour que la diode électrolumines-
cente LED1 commence juste & s'allu-
mer.

Le réglage des circuits du milli-
voltmeétre porte sur le taux de contre-
reciction, et s'effectue par Als. Pour
celdr, on branche en sortie un galva-

Nomenclature Ru: 1 kQ Ru:2,7kQ Rs: 3,3kQ
Résistance 0,5 watt a3 +5 % 2453 égkg g’*g: ggOQQ 253: %ng
y i 461 3, 50: 541 T
g;:ef 1;142.9100 L gzi: 21)72013-2 Rar: 220 kQ Rsi: 100 kQ Rss: 2,2 kQ
Rs: 100 kQ Rs: 33 @
Rs: 220 O Res: 10 ©Q Résistances de I'atténuateur
Res: 470 Q Rer: 820 @
Blbo Res: 1 kQ (ou 330 Q) Yolew gp\gfcfée
Re: 22 Q Ree: 100 Q (0u 33 Q) [, 79 kO 680 kO
ggﬁx‘%kk% Reo: 3,3 kQ rz 428kQ 390 kQ + 39 kQ
Hm: s e D O rs 900 kQ 910 kQ
s o ?5%11:{% e 111kQ  100kQ + 10kQ
: ' s 970 kQ 1 MQ
2r e i B s 309kQ 27kQ + 3,9kQ
Ris: 10 Q Rus: 820 O sl i
Rie: 1 kQ Rar: 820 © ra 997 kO 1 MO
Ru: 47 Q Ris: 820 © i 1 kO
gm: 1 kQ Ras: strap (ou 1 kQ)
R;z égg g EET %; ig Résistances ajustables (Piher
Rai: 22 kQ Re: 47 kQ harizontales) Al 1kQ
Rz: 82 kO Rys: 100 kQ All: 47 kQ Alz: 1 kQ
IZZD\" .
t__L—'_
TRANSFD
CIRCUIT IMPRIME
LED1
= l/—_ .
=
_L r'T \\ I.;T_J)?.
500
1Mo I'é" ;’ E
Sortie ampli | Sortie galva
= S
BNC
Figure 7 Atténuateur

nometre de | mA & pleine déviation,
qui sera le plus souvent le contréleur
universel utilisé en millicmpéreme-
tre continu. Toujours pour une fré-
quence d'environ 1 000 Hz, on ajuste
la tension d'entrée & 1 volt efficace
(2,828 volts créte-&-créte), en com-
mutant 'atténuateur sur ce calibre.

Cn régle alers Als pour obtenir la
pleine déviation du galvanomeétre.
L'adaptateur amplificateur est
maintenant prét & vous rendre de
nombreux services, et vous en ap-
précierez rapidement l'universalité.
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® * @ AV
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Go'ﬁdensateum -

Ci1 et Cu: 470 uF (électrolytiques
25 volts) vertlcctl

Cs 99, uF (élecrolyiique 25 volts)
Cs: 100 uF (Slectrolytique 25 volts)
@222 pF (électrolytique 25 volts)
Ca: 220 pF :

Ce: 220 uF (électrolytique 25 volts)
Cio: 47 uF (électrolytique 25 volts)
Cu: 10 p,F electrolthue 25 voIts)

Coau:

220 nF

470 pF (électrolytique 25 volts)
33 pF

47 uF (électrolytique 25 volts)
330 pF

100 uF (electrolytique 25 volts)
22 pF

22 pF (électrolytique 25 volts)
Czo: 100 pF (&lectrolytique 25 volts)
Ca: 100 \F (&lectrolytique 40 volts)
Cui | @ _

Cas: 1 000 pF (électrolytique 40 volts)
22 pF (électrolytique 25 volts)

Ciz:
Cia:
Cla:
@5
Che:
Ei7:
Chg:
Cia:

‘D1 & Dr:

DZs:

T T, Ts, Ts, 2N 2369

1 N 4148 :
DZ1: Zener 8,2 volis (4{]{} mw)y .
DZs, DZs Zener 5,1 volts (400 mW)
: Zener 12 volts (400 mW)
1EDy, LED:: diodes électrolumines-

| centes rouges

' Transistors

Ti: 2 N 4416

Ts, Ts, Ts: 2 N 2907
Tw, Tn: 2 N 2222
Circuits intégrés -
Ch: régulateur 12 volts

Cl2: pont redresseur 100 volts 500.
mA

Transformateur |
220V — 24 V.| 10 VA

Coffret

ESM référence EC 20/08 FA

Divers

1 prise BNC

2 deouilles femelles 4 mm

| commutateur 2 circuits 6 posmons
| inverseur miniature

2 interrupteurs minicatures

W

Infos

|ﬂ|

Relais statique, continu,
sortie « HEXFET »
a performances

exceptionnelles
! INTERNATIONAL RECTIFIER
d'introduire une nouvelle

‘ vient
gamme de relais, la série CRY-
DOM 1-D.C., faisont appel & un
étage de sortie HEXFET* pouvant
commuter des couronts continus
jusqu'a 40 Ampéres.

Cette nouvelle série étend les do-
maines d'application des relais sta-
tiques aux alimentations ininterrup-
tibles, par exemple, ainsi qu'aux
commuandes de moteurs & courarnt
continu de forte puissance, aux ali-
mentations d'ordinateurs et au
contréle d'ascenseurs.

L'utilisation d'un transistor HEX-
FET de puissance dans l'étage de
sortie contribue & l'amélioration des
caractéristiques, et ce de maniere
considérable, en ce qui concerne
une trés faible résistance directe,
une absence de tension secondaire
de claquage, une facilité de mon-
tage en parclléle et enfin une
grande stabilité en fonction de la
temperature.

Radio Plans - Electronigue Loisics N° 444

The
HEXFET Relay

La puissance de coupure des re-
lais standard est de 40 A, sous
100 Vecetde 12 A sous 200 Vee. Des
modéles utilisables socus 500 Vec
peuvent étre réalisés sur demande.
La tension d'isolement est de 2,5 kV
eff, entre entrée et sortie ainsi qu'en-
tre circuit et embase.

Le circuit d'entrée de ces nou-
veaux relais peut étre commandé &
partir de la plupart des circuits logi-
ques et il ne requiert pas plus de
1,6 mA sous 5 Vee. Le signal continu
de commande active un oscillateur
de 50 kHz, couplé au moyen d'un
transformateur avec le circuit de
sortie.

Ces relais sont fournis dans les
boitiers industriels standard de la sé-
rie CRYDOM et sont équipés de
connexions & vis.

*HEXFET est une marque déposée
de « INTERNATIONAL RECTIFIER »,
constructeur de semiconducteurs
MOSFET de puissance.

INTERNATIONAL RECTIFIER
17, bd Arago, Z.1. de Villemilan,
91320 WISSOUS. Tél. : (6) 920.70.50
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