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SIS TEME
VAIUERSEL
DE TELECOMMANDE

Latransmission d’ordres de télécommande est une branche trés active
de I’électronique, aussi bien dans le domaine grand public (modéles
réduits, téléviseurs, chaines HIFI, projecteurs, portes de garage, etc.)
que dans le secteur industriel ol tous les cas de figure peuvent étre
rencontrés. Le support de la transmission peut étre soit matériel (ligne
téléphonique, fibre optique, cable coaxial, etc.) soit immatériel (voie
radio, infrarouges, ultrasons etc.). Nous allons ici envisager rapide-
ment les diverses possibilités existantes en matiere de codage des
ordres a transmetire, ce tour d’horizon débouchant sur la description
détaillée d’'un systéme quasi universel permettant de résoudre a peu
prés n’importe quel probleme de télécommande d’une fagon extréme-
ment simple et avec un maximum de fiabilité.

Un clavier de calculatrice convient trés bien pour commander I’émetteur, ca-
pable d’attaquer aussi bien des LED infrarouges qu’un transfo de ligne ou un
\ haut parleur, suivant la fréquence fixée par son circuit LC.

I) Nécessité d’un codage
de 'information
a transmettre :

D'une fagon générale, l'information a
transmettre peut revétir deux formes es-
sentielles : un état logique (0 ou 1) ou une
grandeur analogique évoluant entre deux
limites. Cette information est le plus sou-
vent disponible sous forme d’une tension
continue (parfois alternative modulée en
amplitude dans l'aviation par exemple)
évoluant entre zéro et une valeur limite
(+1V, +10 V, etc...). Il est clair que la
transmission directe de cette information
n'est guére envisageable, sauf a la limite,
dans le cas d’une liaison filaire limitée a un
seul canal d’information.

On voit alors apparaitre la double néces-
sité du codage de l'information :

— adaptation de I'information au mode de
liaison utilisé ; ‘
— multiplexage de plusieurs informations
sur un seul support.

Le codage remplit de surcroit un troisieme
réle, celui de la protection de I'information
contre les diverses formes de parasitage.
Le degré de protection dépend alors de la
complexité du codage. Prenons un exem-
ple, celui de latransmission d’un ordre tout
ou rien simple sur une voie radio 27 MHz
(radiocommande monocanal de modele
réduit).

Le procédé le plus simple consiste a faire
agir I'information logique sur I'alimenta-
tion de I'’émetteur, et d’exploiter a la ré-
ception la présence ou I'absence du souf-
fle d’un détecteur a superréaction. Le sys-
téme fonctionne, et est largement utilisé,
mais sa fiabilité est quasi nulle : n’importe
quelle émission étrangére (et elles sont lé-
gion en 27 MHz) est interprétée comme un
ordre, ce qui explique bon nombre de ca-
tastrophes aériennes en miniature !

Une possibilité plus élaborée consiste a
laisser I'émetteur constamment sous ten-
sion et @ moduler cette voie toujours dis-
ponible par une fréquence BF dite « sous
porteuse » qui, elle, sera hachée au rythme
des ordres a transmettre. La fiabilité s’en
trouve améliorée, mais il suffit d'une
conversation en phonie sur la méme voie,
dans laquelle apparait la fréquence BF
choisie, pour décoder un ordre erroné.
L’étape suivante consiste a utiliser deux
fréquences BF (ou plus) émises simulta-
nément ou successivement. Le premier
procédé est utilisé pour la transmission
des chiffres composés sur les cadrans té-




!ephoniques a clavier, le second dans les
systemes de recherche de personnes ou
d'appel sélectif.

Nous remarquons ici la possibilité de
transmettre plusieurs informations dis-
~ tinctes sur une méme voie de liaison, au
moyen de différentes combinaisons des
sous-porteuses (10 chiffres pour le téle-
phone) quelques dizaines a plusieurs mil-
liers d’abonnés pour les systemes d’appel
~ sélectif, selon le nombre de tonalités suc-
cessives, qui atteint facilement5 ou 6, cha-
cune pouvant prendre un état parmi une
dizaine environ).

L'influence des transmissions parasites
sur ce genre d’informations codées est des
plus restreintes, car de nombreux contré-
‘es de vraisemblance sont possibles (fré-
~Quence exacte des sous-porteuses, durée
des tonalités, espacement entre deux to-
nalités, nombre de tonalités etc...). En ou-
ire, il est d’'usage de répéter plusieurs fois

le message qui peut n’étre accepté que s’il
se présente au moins deux fois (ou plus) a
la suite. En environnement trés parasité, le
pire qui puisse arriver est que 'ordre ne
soit pas accepté, mais il est presque tou-
jours possible de renouveler la tentative.
La possibilité d’exécution d’'un ordre er-
roné est pratiquement exclue dans ces
systémes.

L’inconvénient de ces modes de codage
utilisant plusieurs fréquences est que la
largeur de bande nécessaire pour la voie
de transmission est assez importante, et ce
d’autant plus que le nombre de sous por-
teuses utilisées est grand. De plus, la gé-
nération et I'identification de ces fréquen-
ces exigent I'emploi de nombreux filtres
LC, ou de synthétiseurs et corrélateurs a
quartz, d’'ou une certaine complexité des
appareils.

Dans ce domaine encore, les techniques
numériques apportent leur concours de
fagon efficace. Imaginons en effet une

seule sous-porteuse de fréquence donnée,
mais modulée en amplitude par un mes-
sage binaire série. La largeur de bande né-
cessaire a la transmission de ce signal est
treés réduite, et de surcroit, le nombre d’or-
dres distincts qu’il est possible de trans-
mettre est pratiquement illimité, puisque
égal a 2n, N étant le nombre de bits de
I'information série. (En pratique, quelques
bits sont réservés a des fins de contrdle de
la transmission, ce qui empéche d’attein-
dre vraiment 2n).

Toutefois, la transmission d’un mot a
grand nombre de bits exige un certain
temps, alors que les sytemes multifré-
quences permettent une transmission
quasi instantanée. On retrouve ici la ver-
sion électronique du vieux principe physi-
que : « ce que I'on gagne en force on le
perd en déplacement » régissant les le-
viers et poulies, et qui peut s’énoncer ici
« ce que I'on gagne en largeur de bande,
on le perd en vitesse de transmission ».

Famille

procédé

largeur de
bande né-
spssaire

Nombre de
fréquences
(sous-porteuse|

Représentation

Commentaires

a plusiéurs
fréquences

multi-canaux

jusqu’a 30

(f) ou (fet ')

Un train d’onde a la fréquence «
(ou aux fréquences simulta- -
nées) correspondant au canal
choisi. Nombre de canaux =
nombre de fréquences ou de
paires de fréquences.

Récepteur

large bande
nombreux <
filtres BF

a codage de
fréquences

jusqu’a 10

fo f29
fo fg

f1

iR

f6 Nombre de canaux fonction du

Une suite de trains d’onde a plu-
sieurs fréquences dont la suc-
cession définit le canal choisi.

nombre de fréquences et du
nombre de trains d’onde.

a espacement 1
d’impulsions

%

fo

Le canal choisi est représenté
par I'espacement entre les deux
trains d’ondes a fo.

Nombre de canaux fonction de
I'espacement admissible
compte tenu de fo.

quence ments

(PCM)

Récepteur

/1a 1 seule fré-ja 2 espace- 1

Q212007

fofo fofofo fofo

Les deux largeurs d’espace-
ment représentent les 1 et les 0
d’un mot binaire.

Nombre de canaux fonction de
la longueur du mot binaire.

0

Dande étroite

trés sélectif
1 seul filtrage
8F éventuelle-
ment
digital.

Codage NRZ
(non retour a
zéro)

- [+

fo

1 000 11 0000

0

fo fo

La présence ou I'absence de fo
représentent les 1 et les 0 d’un
mot binaire. La durée des 1 et
des 0 est fixée par une horloge
synchrone de fo.

Nombre de canaux fonction de
la longueur du mot binaire.

Fig. 1 tableau récapitulatif des principaux codages d’ordres de télécommande




n effet, le produit largeur de bande X vi-
esse de transmission n’est autre qu’une
juantité d'information : pour transmettre
a méme quantité d’information sur une
argeur de bande moitié moindre, il faut
jeux fois plus de temps, mais par contre,
‘autre moitié de la largeur de bande peut
servir a transmettre la méme quantité
{'information en méme temps, que ce soit
ine information distincte ou bien laméme,
sonfrontée a l'arrivée avec son homolo-
jue, a des fins de contréle de vraisem-
blance.

_a encore une diminution de la probabilité
d’erreur obtenue par double transmission
‘en simultané sur deux voies ou en répéti-
ion sur une méme voie) se paie par une
perte de vitesse de transmission ou parune
argeur de bande exigée plus grande.
Ayant donc posé les principes de base re-
gissant la conception des systémes de té-
lécommande, nous allons résumer dans le
tableau de la figure 1 les procédés les plus
couramment utilisés.

1) Description d’un
codeur et d’'un décodeur
a 1 fréquence

La plupart des systémes modernes de télé-
commande industrielle sont basés sur I'un
des systémes a 1 fréquence de notre ta-
bleau, dont les avantages en matiére de
simplicité de réglage et d’immunité aux
parasites sont déterminants. La com-
plexité élevée des circuits logiques néces-
saires n’est plus un probléeme gréce aux
techniques d’intégration a grande échelle
« LSl ».

Nous allons précisément décrire ici deux
montages, codeur et décodeur, & canaux
multiples utilisant de nouveaux circuits
intégrés MOS/LSI développés par Siemens
pour la télécommande des téléviseurs par
infrarouges. Nous allons cependant dé-
couvrir que la grande souplesse d’emploi
de ces composants permet de lesemployer
dans pratiquement tous les cas suscepti-
bles de se présenter dans le domaine in-
dustriel aussi bien que dans le secteur
grand public.

Un atout majeur de ces « microproces-
seurs spécialisés » car c’est finalement de
cela qu’il s’agit (comme d'ailleurs les cir-
cuits de jeux TV) est leur conception éco-
nomique (boitier DIL 18 broches, produc-
tion de masse) qui les rend financiérement
trés séduisants d’emploi. Leur trés grande
sécurité de fonctionnement n’est pas non
plus sans intérét...

Le systéme est donc basé sur I'emploi de
deux circuits intégrés, 'un de codage
(émetteur) l'autre de décodage (récep-
teur), respectivement référencés SAB 3210
et SAB 3209.
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Figure 2 : Chronogramme de fonctionnement du systéme.

L’émetteur posséde 12 broches destinées
a4 recevoir un clavier organisé en matrice
(genre clavier de calculatrice) et compor-
tant jusqu’a concurrence de 60 touches.
C'est dire que le codeur est capable de
délivrer 60 codes distincts, ce qui découle
de son format de mot binaire de 6 bits + 1
bit de départ invalide. (26 =64 moins 4
mots réservés auxquels le clavier n'a pas
acces).

Le récepteur posséde 4 sorties 1,2,4,8.
autorisant donc 24 = 16 états distincts, 3
sorties analogiques ajustables en plus ou
en moins par les ordres binaires appro-
priés, 2 sorties bistables, et un certain
nombre de sorties diverses, dontune sortie
série permettant le traitement externe des
instructions que le récepteur n’'est pas
prévu pour prendre en compte. (Un autre
récepteur capable de traiter les 60 instruc-
tions était annoncé mais non commercia-
lisé au moment ou nous écrivions ces li-
gnes).

Par ailleurs, tous les états du récepteur
peuvent étre déclenchés en local, avec
priorité absolue sur la télécommande, en
utilisant la sortie série en entrée série a 3
états (0,1, haute impédance).

La sortie de I’émetteur doit donc étre reliée
a I'entrée du récepteur par une quelcon-
que voie de transmission (& I'origine une
liaison par infrarouges). Nous détaillerons
plus loin les diverses possibilités offertes.

Lafigure 2 montre la structure du message
émis et le procédé de codage adopté, qui
ressemble au NRZ. L’émetteur et le récep-
teur sont synchronisés chacun par une

horloge utilisant le méme circuit LC puis-
que la précision du quartz ne s'avéere pas
nécessaire. La fréquence nominale de
fonctionnement est de 62,5 kHz pour
I’horloge, ce qui conduit a une fréquence
en sortie sous-porteuse de 31,25 kHz. Ce-
pendant, et & condition d’employer les cir-
cuits LC qui conviennent, il est possible
d'utiliser n'importe quelle fréquence infé-
rieure, afin de s’adapter au type de liaison
disponible. La durée de la transmission
s’en trouve bien sar affectée, et il convient
de multiplier alors les 7 ms nécessaires a la
transmission d’une instruction par le rap-
port de 62,5 kHz a la fréquence d’horloge
choisie. Dans la suite, toutes les indica-
tions de temps se rapporteront a une fré-
quence d’horloge de 62,5 kHz.

Les engins de levage exigent des telé-
commandes fiables nombreuses pour
assurer en toute sécurité des fonctions
souvent complexes.




1ll) Manipulations avec

meilleure fagon de se familiariser avec
composants étantd’en expérimenterle

fonctionnement, nous allons des mainte-
nant décrire la construction de deux plati-
nes émission et réception qui, reliées par
un simple fil, permettront de manipuler
sans risque pour les circuits, et qui pour-
ront par la suite étre utilisées dans n’'im-
porte quel systeme de télécommande
grace aux interfaces qu’elles comportent.

La platine émission :

La figure 3 donne le schéma de principe de
ce circuit, auquel il suffit d’ajouter un cla-
vier (on seulement 2 ou 3 boutons pous-
soirs) pour commencer les essais. La LED
visualise les trains d'ordre de transmis-
sion, en permettant ainsi le contrdle visuel.

Le montage doit étre alimenté par une pile
9 ou 12V, dont la durée de vie ne pose pas
de probléme, car la consommation est
quasi nulle, puisqu’un transistor débran-
che la pile entre les transmissions d’or-
dres. La figure 4 donne des indications
utiles pour la réalisation des bobinages de
I'émetteur et du récepteur dans deux cas
intéressants (fréquence de sortie 25 kHz et
1,4 kHz) ainsi que les valeurs de capacités
correspondantes.

Lesfigures 5 et6 serapportentalagravure
et au cablage du circuitimprimé. Le circuit
SAB 3210 sera monté en dernier, de pré-
férence sur support, avec les précautions
habituelles pour les circuits MOS.

Cette platine comporte deux sorties : I'une
sur le collecteur du BC 238 est réservée a
une liaison directe avec la platine récep-

1.7.;4F’ (1000 uF avec étage de puissance a infrarouge)

T Lk

0+9 4 12V

LX LT kQ

AAAAAA
AAAAAA
Yvvvy
po)

LDS7C

(controle)
,_@ BCW 80 - 16

Sortie pour liaison

r'r'd

AAAAAA
yyyvy
5
=
Ee)

directe (essais)
/ tion (pour les essais) et I'autre utilise un
orcf:iigg 20—410 SAB A transistor BCW 80-16 monté en générateur
Sen sl 3210 * de courant. Le branchement de cette sortie
b o Sa(ehduge) et la valeur de la résistance feront I'objet
4 colonnes 40—q12 9 d’'un paragraphe ultérieur.
5 13
60— 14 8 _F@ BC238
70015 . . .
La platine réception :
80—016
] ; 6

Lafigure 7 reproduit le schémade principe
22k de la platine réception. Le circuit LC
d’horloge est monté exactement comme
dans I'émetteur. Deux entrées sont pré-
vues, I'une directe servant a recevoir les
signaux provenant d’un éventuel préampli
de réception infrarouge, l'autre, protégée
; par un étage-tampon, serviradans tous les
autres cas.

Toutes les sorties sont des sorties
« MOS », c’est-a-dire a assez haute impé-
dance. C'est pourquoi des étages buffer
ont été prévus, capables de commander
des LED, des relais, des circuits TTL, etc...
Les trois sorties analogiques (VOL, BRI,
COL) délivrent un signal rectangulaire
dont la valeur moyenne représente la

AAAAAA
MAAAAL

22kQ

o AAAAAA
vy

BC238

22kQ

AAAAAA
vy

Figure 3 : Schéma de principe du codeur/émetteur.

pot ferrite Siemens « SIFERRIT » type RM 10 400 nH/sp?
B65813 - A0400 - A030

ZLexempiés a‘utiiisation : L = 415 spires > ‘
S randeur a reproduire. Cet i
—df%slc + 2 800 Hz (fs = 1 400 Hz) fil émaillé 2/10 gontinue évoluar?t enturler?) et +e1:)e\/ etr?Cisr'::
au = i : ;
e C=01uF est disponible aprés un filtre intégrateur
représenté figure 7, en haute impédance
— fosc = 50 kHz (fs = 25 KHz = i Souicuts,
B Ldibie (b ) ;'“ érﬁgﬁépé/rfg Toutes les sorties binaires (A, B, C, D,
C = 680 pF RSV1, RSV2, PC, ON/OFF, DATA, DLEN)

peuvent étre utilisées comme entrées en
les reliant au + 12V (1 logique) ou a la
masse (0 logique) par un contact ou un
transistor (basse impédance). Ces com-
mandes directes ont priorité absolue sur
les commandes a distance. Voici les fonc-
tions de ces sorties.

Aumoyen de C’ on peut obtenir toute valeur désirée de fréquence en dehors des valeurs
ormalisées de C.

fréquence Fosc peut varier entre 0 et 70 kHz.

Fig. 4 bobinages du codeur et du décodeur
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e ON/OFF sert normalement a mettre le
récepteur TV en attente au niveau de I'ali-
mentation générale.

o DATA et DLEN sont respectivement la
sortie (entrée) série et une broche sur la-
quelle un potentiel haut indique qu’une
instruction est en cours de transmission
(validation de DATA).

e AB,CD, sont 4 sorties 1,2,4,8. repré-
sentant un nombre compris entre 0 et 15
(n° d’une chaine TV al'origine). Dés récep-
tion de I'ordre correspondant, ces sorties
se positionnent et le restent jusqu’a récep-
tion d’un contre-ordre.

e RSV1etRSV2sontdeux « réserves », 0u
sorties bistables. Chaque ordre approprié
les fait changer d’état, les positions a la
mise sous tension étant « 1 » pour RSV1,
« 0 » pour RSV2.

e PC délivre une impulsion lors du chan-
gement de programme. Utilisée en entrée,
elle permet de sauter au programme sui-
vant, ABCD étant les sorties d’'un compteur
en anneau.

Le jeu d’instructions

Chaque instruction correspondant a un
mot de 6 bits est munie d’'un numéro de 0 a
59 obtenu en décodant en décimal ce mot
de 6 bits (on additionne tous les poids rela-
tifs aux bits qui sont a 1, ces poids étant de
gauche & droite : 32, 16, 8, 4, 2, 1) comme
indiqué figure 10. Sur I’émetteur, les tou-
ches branchées d’aprés la figure 11 de-
clenchent!’émission del'ordredontle n® et
le code sont donnés par la figure 10. On
notera que les instructions 32 a 59 exigent
l'utilisation de diodes (2 pour 4 touches)
pour créer les lignes 81 a 87 de la matrice.
Tant que latouche est enfoncée, I'ordre est
répété toutes les 120 ms environ pour ga-
rantir sa compréhension méme en envi-
ronnement parasité ou une confirmation
peut s'avérer nécessaire avant d'accepter
le positionnement des sorties concernées.
Aprés le relachement de la touche, l'ins-

truciton est émise encore une fois, suivie
de l'instruction 1111110 qui informe la fi-
gure 12 regroupe les instructions directe-
ment exécutées par le SAB 3209. Toutes
les autres sont disponibles sous forme sé-
rie pour un éventuel traitement extérieur.
Nous n’entrerons pas dans le détail des
commandes auxiliaires, car la notice du
fabricant donne toutes les informations
nécessaires et, de plus, lors de la résolu-
tion de problémes particuliers, on n'utili-
sera en général que les sorties ABCD et les
trois sorties analogiques, voire les sorties
RSV 1 et RSV2.

En ce qui concerne les sorties analogi-
ques, lagrandeur de sortie peut prendre 64
états. La gamme compléte de ces 64 états
se trouve balayée en 8 secondes si la tou-
che correspondante est maintenue enfon-
cée. Un relachement de la touche mémoire
le dernier état atteint. Cette vitesse d’ex-
ploration diminue bien sar pour des fré-
quences d'horloge réduites.
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Figure 7 : Schéma de principe du récepteur/décodeur.
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N° MOT

instruction  binaire TOUCHE
1 000000 1A
1 000001 1B
2 000010 1-C
3 000011 1D
4 000100 2A
5 000101 2B
6 000110 2C
7 000111 2D
8 001000 3A
9 001001 3B
10 001010 3C
11 001011 3D
12 001100 4 A
13 001101 4B
14 001110 4C
5 001111 4D
16 010000 5A
17 010001 5B
18 010010 5C
19 010011 5D
20 010100 6 A
21 010101 6B
22 010110 6C
23 010111 6D
24 011000 7A
25 011001 7B
26 011010 7C
27 011011 7D
28 011100 8A
29 011101 8B
30 011110 8C
31 011111 8D
32 100000 81A
33 100001 81B
34 100010 81C
35 100011 81D
36 100100 82 A
37 100101 82B
38 100110 82C
39 100111 82D
40 101000 83 A
41 101001 83 B
42 101010 83C
43 101011 83D
44 101100 84 A
45 101101 84 B
46 101110 84 C
47 101111 84 D
48 110000 85 A
49 110001 85B
50 110010 85C
51 110011 85D
52 110100 86 A
53 110101 86 B
54 110110 86 C
55 110111 86 D
56 111000 87 A
57 111001 87 B
58 111010 87 C
59 111011 87D
FIN 111110

transmission

Figure 10 : Branchement des touches 1A
a 8D

—O) o- 03

Bl

Touche 3 A

| e
2 X 1N4148
-0 o— ou équivalentes
s
Touche 83 A
83

Figure 11: Branchement des touches
81A a 87D

(88 ne doit pas étre utilisée, n’étant autre
que 8)

Extension des possibilités des
sorties ABCD :

0 mise & 1 de la sortie ON/OFF, position
normale des commandes

2 mise a 0 de la sortie ON/OFF
1 coupure du son
3 changement d’état de RSV1
4 saut d’'une unité de (DCBA) décimal
5 recul d’une unité de (DCBA) décimal
6 mise a 1 de la sortie ON/OFF
7 changement d’état de RSV2
DCBA
16 0000
17 0001 * * position apparaissant lors
18 0010 de la mise sous
19 0011 tension, sans émission
20 0100 d'aucune instruction
21 0101
22- 0110
23 0111
24 1000
25 1001
26 1010 mise a 1 de la sortie ON/OFF
27 4011
28 1100
29 1101
30 1110
b igden i Ja

40 augmentation de VOL
41 diminution de VOL

42 augmentation de BRI

43 dimingtion-de BRI -~ umIiRooHe

44 augmentation de COL
contraste
B S L

fig. 12 Interprétation des instructions par
le SAB 3209 :

volume sonore
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Nous avons vu que la télécommande per-
met de placer les sorties ABCD dans un
seul état parmi 16, ce qui peut ne pas
convenir a certaines applications ou plu-
sieurs commandes indépendantes sont
souhaitables. Le circuit supplémentaire de
la figure 13 permet d’étendre dans ce sens
les possibilités du systéme : I'état corres-
pondant a la touche enfoncée disparaitra
dés le relachement de la touche, ce qui
revient, aprés décodage du binaire en de-
cimal, a disposer de 15 sorties comman-
dées chacune par un bouton-poussoir fu-
gitif. Une logique appropriée, analogue a
des relais auto-maintenus, peut permettre
de réaliser par exemple 7 fonctions mar-
chelarrét complétement séparées. Cette
configuration sera par exemple tres utile
dans tous les cas de télécommande
d’équipements industriels utilisant habi-
tuellement des boutons poussoiis (engins
de levage entre autres).

Nous remarquerons toutefois que la si-
multanéité de deux ou plusieurs instruc-
tions (touches simultanément enfoncées)
n'est pas réalisable, le circuit émetteur
étant protégé contre ce type de fausses
manceuvres. Par contre, plusieurs organes
commandés peuvent étre mis en marche
un par un et arrétés également un par un
ou tous ensembles (touche «arrét d'ur-
gence »).

Le principe de fonctionnement du circuit
de la figure 13 est le suivant: en temps
normal (en l'absence de réception d'or-
dres) un relaxateur & UJT délivre des im-
pulsions qui appliquent régulierement un
état 0000 aux sorties/entrées ABCD du
compteur en anneau. Si maintenant une
instruction est transmise, des impulsions
positives apparaissentsurla broche DLEN,
impulsions qui permettent au transistor
oN1711 de décharger la capacité d'inté-
gration plus vite qu'elle ne se charge, ce
qui empéche toute remise azérode ABCD.
L’état commandé se maintient donc tant
que les instructions correspondantes se
succedent.

Si maintenant latouche est relachée, apres
émission de la derniére instruction, les im-
pulsions cessent d'étre présentes sur
DLEN, ce qui permet au condensateur de
se charger suffisemment pour déclencher
I'UJT qui envoie alors une impulsion de
RAZ.

La résistance de 47 k( sert a régler la
constante de temps de I'UJT de fagon a
obtenir ce fonctionnement, schématisé fi-
gure 14.




rsenaa 56kn R Vers décodeur BCD —
Ao décimal ou hexa
. L 0B décimal
i % (SN 7442 ou équivalent)
C ¢ AAAAR osC
; : +12V o D :
1 S
SAB 3209 i 10kQ ig 3%3309
: b
1
: 2N1711
: 2N2222 i +
! 2N2646 == 10uF
' I 3
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! , 330 3
DLEN¢
1
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re 13 : Circuit supplémentaire pour 16 commandes fugitives indépendantes

\ Régler la 47kQ pour avoir t < T

1
1
i
1
1
RAZ 2 Bl oda]
(uJT) . :
1 1
1 1 N ¥ 2 ‘
Instruction de fin de transmission
: ‘/ll/
1
DLEN ! AR T
| 1
1 1
1 1
1 1
1
Action sur l l :
la touche ! g '
| 1 At 1
{0 e
I ! 1

|
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ure 14 : fonctionnement de la figure 13.

: sur cette figure, la différence est exagérée entre t et T, ce qui fait apparaitre
mpulsion de sortie exagérémentlongue par rapport a 'impulsion d’entrée. En fait, &7
fexcede pas une fraction de seconde a la fréquence d'horloge nominale.

I'étage de sortie du codeur module, via un
) Exemples de transfo de ligne, une paire téléphonique
600 € qui peut soit faire partie de circuits
privés intérieurs a une méme installation,
soit étre louée aux PTT sous le nom de
ligne spécialisée. La fréquence de sortie
doit étre comprise entre 300 et 3400 Hz, ce
qui fixe lafréquence d’horloge entre 600 et
6800 Hz. Plusieurs circuits réglés sur des
fréquences distinctes peuvent utiliser la
méme ligne, ce qui permet de profiter de la
largeur de bande disponible pour trans-
cas A représente une application trés mettre davantage de commandes en un
urante dans le secteur industriel : temps plus court.

nsmission utilisables :

us avons signalé la possibilité d’adapter
deux platines émission et réception a
erses voies de transmission usuelles.
us allons ici expliciter les montages
lisables, représentés figures 15 et 16.

— choisir la

+94 12V résistance pour
obtenir une
——— impédance de
sortie de 600(2
BCW80 - 16 ou
e 2N2905A
— ligne 600(2
m (paire télephomque)
® (fs comprise entre
300 et 3 400 Hz)
+94a12v
— réseau téléphonique
100 commuteé.
BCW80 - 16 ou
2N2905

— (fs comprise entre 300 et 3 400 Hz)

+9a v

L 000
0680 IzooopF

— (fs jusqu’a 31 kHz)

BCW80 - 16 ou
2N2905 A

©

Tou2x
LDZ71

S S

— vision directe
— systeme de lentille
— fibre optique

+9 12V 3 Pra
g — a choisir selon

le transfo utilisé
e et 'émetteur

BCW80 16 ou

i 2N290

— étage HF d’un
‘ ‘ émetteur 27 MHz
(fs selon bande
passante

de I'émetteur)

— transfo de modulation

+9anv

— ligne blindée (coaxial)
7 (fs jusqu’a 31 kHz)

vvvvv _-__l _____

Figure 15 : Quelques exemples d’utilisa-
tion de I’étage de sortie codeur.
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Transfo de lignel

, 7 Mise
E micro Préampli en
Réseau forme
télephoni -

que commuté

mo—J

1kQ

S o VWA . Sty
104F % 10nF % % 100 uF % 2204F
1 T Rl
it i
2 1,5nF
$uke 18kQ
b3
ek 33kn 33k0
BP104 | — ARRANS ARARAS
=
2N3819
e I 33nF
B

= 3 Mise
> eampli | en e =5
— (TDA40S50) forme i
BP104 (TDA4050)
. ®
Récepteur ;e >OF
27mHz forme
Ligne blindée (coaxial) ©

Figure 16 : Exemples d’utilisation du dé-
codeur. Attention il existe un sens préfé-
rentiel pour le branchement du transfo.
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lous citerons comme exemple d’applica-
ion de telles réalisations la télécommande
le signaux ou balises pour la navigation
naritime ou aérienne, ou bien de feux de
irculation. Utilisé dans un réseau d’alar-
nes, un tel montage permet de transmettre
ine indication du lieu de I'appel, en utili-
ant une seule ligne pour desservir tous les
)oints surveillés.

e cas B reprend le méme principe, mais
ntre 2 points « mobiles », ou bien entre un
)oint « mobile » et un point fixe, par utili-
ation du réseau téléphonique public (ou
yrivé) commuté. Le couplage avec la ligne
st réalisé au moyen d’un petit haut parleur
lacé devant le micro d'un poste télépho-
lique quelconque, d’ou aura été norma-
ement appelé le numéro correspondant a
a station de décodage. De tels montages
sont largement utilisés outre Atlantique
your mettre en marche a distance le
shauffage d’une résidence secondaire ou
your déclencher de loin la lecture de la
bande d’un répondeur-enregistreur télé-
>honique. Le cas C représente I'applica-
ion typique de ces circuits, utilisant une
jaison par infrarouges. L’emploi des dio-
jes émettrices et réceptrices sans acces-

4

o Broche 15 du SAB 3209
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22uF
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L 1209 +1v
100uF
330 I
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4 < 10kn
<
<
470kQ
MM
6,8nF
565 %I m
sp ESP I = 2 x
85mH
B65531 o
250nH/sp2
b 3
3 120k
<> & -
|
; 0224F
2,5mH 39kq BC238B
< 100sp 10nF
1,2k A
2 47uF
Broche 15
P du SAB 3209
250nH/sp2

Figure 18 : Préampli de réception infrarouge (version 2)

soire particulier permet une liaison relati-
vement peu directive dans I’enceinte d’une
grande piéce (commande de téléviseurs,
chaines HIFI, rideaux, modeles réduits de
trains ou voitures, etc...). Nous avons ce-
pendant pu réaliser des liaisons de télé-
commande de plusieurs centaines de me-
tres en utilisant des moyens optiques ap-
propriés pour obtenir la grande directivité
nécessaire. Une telle installation peut bien
évidemment rendre des services dans di-
vers cas épineux ou d’autres moyens ne
s’avérent pas envisageables. Ajoutons que
ce matériel permet la transmission sur fi-
bres optiques moyennant des adaptations
correctes entre diodes et fibres.

Le cas D est celui de la radiocommande 27
MHz de modeles réduits ou d’équipements
professionnels. Des systémes a 16 canaux
ou plus sont faciles a réaliser et présentent
une immunité aux émissions parasites

sans commune mesure avec les systémes
habituels. Notre schéma représente une
modulation en amplitude de I'émetteur,
mais il va de soi que la FM serait également
envisageable.

Le cas E enfin reprend un peu les condi-
tions du cas A (liaison filaire) mais utilise
un cabie coaxial (ou blindé) permettant un
plus grand débit d’information gréce a une
fréquence plus élevée. Une paire torsadée
serait également envisageable, mais pour
de courtes distances seulement.

Au niveau de la réception, il faut se souve-
nir que le module décodeur exige un ni-
veau d’entrée suffisant, I'idéal étant un si-
gnal rectangulaire d’amplitude 10 volts
créte. Si un raccordement direct ou par
transformateur suffit généralement dans le
cas des liaisons filaires, les autres types de
liaison, notamment par infrarouges, exi-
gent l'utilisation d’un préampli et d’un cir-




cuitde mise en forme. Les figures 17 et 18
donnentdeux schémas utilisables, celui de
1z figure 18 ne devant étre considéré que
comme un secours en cas de non disponi-
Dilité du circuit intégré nécessaire au
ontage de la figure 17.

= TDA 4050 est, en effet, tout spéciale-
‘ment congu pour attaquer directement le
AB 3209 et présente un gain (régulé par
AG) considérable de 23 +77 dB soit
100 000 & 100 kHz et se contente d’un filtre
en double T pour offrir une sélectivité
sprochable grace a un circuit de filtre
if.

Conclusion :

=s directives d’utilisation que nous ve-
"ons de donner ici pour les circuits SAB
209 et SAB 3210 de Siemens sortent sou-
:nt completement des limites de leur uti-
sation d’origine. Elles permettent toute-
is d'utiliser avec une sécurité totale et
= tres grande fiabilité ces circuits peu
auteux et simples d’emploi pour résoudre
majorité des problemes de télécom-
de pouvant se présenter dans les do-
aines industriels et grand public.

ces fonctions de télécommande, dont le
= est de transmettre des ordres a une
stallation éloignée de son conducteur
suvent s’ajouter les notions de télésur-
=illance, I’émetteur étant alors placé coté
stallation et dirigeant vers le poste ou la
salle de contrdle des données relatives au
on ou mauvais fonctionnement de I'ins-
allation. En combinant ces deux fonc-
ons, on aboutit au concept plus général
= télecontroéle, se rapportant a un vérita-
e dialogue de données entre opérateur et
stallation, rendu possible par une liaison
montante » et une liaison descendante
mecessitant chacune un émetteur et un re-
tepteur tout en pouvant éventuellement
bartager le méme support de transmission
iace a des fréquences différentes. La en-
Jore, ces montages s’averent fort utiles en
@ison de la largeur de bande trés réduite
au’ils nécessitent pour s’acquitter de leur
role de transmission.

Patrick GUEULLE

Bibliographie :

_ lecteurs désirant des compléments
d'information sur ces circuits intégrés
Dourront se procurer la brochure « SAB
3209 et 3210, systéme de télécommande a
‘nfrarouges » aupres de SODIPE, 15 rue de
Terre Neuve, 75020 Paris. Tél. 370.09.49.

(Gn exemple de réalisation
complexe :

Les photos 1 a 6 illustrent plus concrete-
ment les propos tenus dans cet article
puisqu’elles représentent les diverses par-
ties d’'un équipement de télécommande
que nous avons réalisé a la demande d'un
utilisateur industriel.

L’émetteur a été miniaturisé autant que
nécessaire pour permettre I'emploi d,un
boitier de calculatrice de poche, offrant
une préhension aisée. Les inscriptions du
clavier peuvent facilement étre remplacés
par celles relatives au processus industriel
commandé. Des cellules de réception ont
été développées, comportant un préam-
plificateur incorporé. Cela permet de dis-
poser un certain nombre de ces cellules,
en divers endroits du site a couvrir, sur

Photo 1. Le circuit imprimé de I'émetteur
attaquant2 LED infrarouges et 1 LED visi-

Phot 2. Le circuit émetteur et le clavier
prévu pour la commande.

Photo 3. Lacellule réceptive ut seloger
dans un boitier étanche a couvercle

Qansparent (SAREL).

i relais capable de commander directe-

lequel est censé se déplacer le porteur cm
boitier émetteur.

Une carte de réception et de décodage re-
coit les signaux provenant des cellules et
en effectue le traitement au moyen du cir-
cuit MOS/LSI et de logique TTL. Divers cir-
cuits d’interface permettent d’attaquer les
dispositifs voulus, et notamment une carte
de relayage pouvant commander sous
220 V (ou sous tout autre tension disponi-
ble) des organes de commutation de puis-
sance. Un bloc d’alimentation spécial
compléte I'ensemble, dont la fiabilitée per-
met une utilisation souple et sire dans des
conditions ou d’autres techniques au-
raient été délicates d’emploi.

Notons pour finir que les trois grandeurs
analogiques télécommandées sont utili-
sées et isolées galvaniquement du reste du
systéme par des coupleurs opto électroni-

ques.

Photo 4. Le circuit de décodage compor-
tant le préampli de réception, le circuit
MOSI/LSI, et la logique de décodage don-
nant 15 + 2 sorties TTL.

Photo 5. La carte de sortie munie de 17

ment les circuits auxiliaires d’une ar-
moire de puissance.

Photo 6. Bloc d’alimentation + 6 et + 12ﬂ
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Il y a actuellement plusieurs facons de coder I'ouverture d’'une porte.
La plus courante est la clef. L’ennui est qu’il faut la porter sur soi et
éviter de la perdre.

Un autre systéme consiste a présenter devant une photodiode un
signal lumineux codé fourni par une LED. Mais on revient a I'inconveé-
nient du premier systeme.

Pour éviter d’avoir a porter sur soi le code d’entrée, il faut un systéme
ou I’on puisse le former sur place.

On pense au clavier comportant plusieurs touches numérotées. Et un
numéro ouvre la porte. Mais I'installation de cet engin n’est pas aisée. Il
faut empécher que I’on puisse le démonter pour découvrir le cablage
d’ou le code. Cela implique un montage inclus dans la porte. Mais si la
maison ne nous appartient pas on ne peut se permettre de trouer une
porte pour installer un clavier. Et méme si ’on peut, un clavier a la porte
d’entrée donne I'impression d’entrer dans un coffre-fort...

A lors que faire ? Finalement, le mieux
est d'utiliser ce qui existe déja sur
place : le banal bouton de sonnette.

Et pour le codage il suffit d’'utiliser une
série d’impulsions plus ou moins longue
pour ouvrir la porte, comme un message
en morse.

Description
du plan général

La série d’'impulsions envoyée de la son-
nette rentre dans un registre a décalage et
suivant le code établi au départ un com-
parateur détermine I'ouverture ou non.
La figure 1 montre le processus :

Un bouton sonnette fournit des impulsions
a un circuit qui élimine les rebonds du
bouton poussoir sur les contacts. Ces im-
pulsions sont ensuite enclenchées sur les
monostables de 0,8s et un autre de 7s.
Les impulsions du monostable de 0,8s vont
a I’entrée D (entrée série) du registre a dé-
calage.

" Si I'impulsion sur le bouton poussoir est

courte (< 0,8s), I'entrée D seraa l'état 1 au
moment ol I’horloge du registre passe a
I'état haut.

Par contre si I'impulsion est longue (>
0,8s), le monostable sera revenu a |'état
zéro. Et c’est un état zéro qui sera enregis-
tré au moment ou I’horloge repassera a
I'état 1.

Pour mieux comprendre ce qui se passe au
niveau du registre la figure 2 donne sa ta-
ble de vérité.

La remise a zéro agit lorsqu’elle est a I'état
U7

Le décalage du registre a lieu quand
I’horloge passe de I'état 0 a I'état 1.

Ainsi une fois que toutes les impulsions ont
été stockées, on les décode. On sait que
I'onal’état 1 pour les courtes impulsions et
0 pour les longues, et suivant les
connexions (déterminant le code) qui sont
effectuées au moment du montage on aura
toutes les 4 entrées de la porte NAND a
’état1. Lasortie du NAND passe al’état0 et
ouvre la porte.

Comme on a une affaire a enregistrer a un
registre a décalage I'état de la 1°"® impul-
sion se retrouve en Qo une fois que l'on a
tapé les 4 impulsions. La deuxiéme se
trouve en Qc et ainsi de suite.

La figure 3 nous donne un exemple de
connexions a effectuer pour un code
donné.

A OO OOOE"EO IELOT OO D




tn revenant au montage précédent le re-
istre a décalage, ou a un monostable de
'S qui a été mis a I'état 1 dés la 1°*® impul-
on. Ce qui supprime la remise a zéro
dant 7s. Ce systéme évite que les gens
= cherchent et trouvent la combinaison.
2 premiére impulsion a aussi mis a I'état
un monostable de 2s qui fait osciller
2 horloge de 1 Khz. Ce signal est trans-
is a un haut parleur par I'intermédiaire
n ampli.
s impulsions suivantes ne pourront pas
enclencher de monostable 2s tant que
2lui de 7s est a I'état haut, ceci est du a
= porte nand 2 entrées.

se demande comment ce monostable
S peut étre déclenché car le monostable
e 7s est aussi enclenché en méme temps
= la premiére impulsion ? C’est la ou la
20idité des portes intervient. Il faut beau-
oup plus de temps pour que I'impulsion
ovenant du monostable 7s arrive a la
e Nand que directement a la sortie de
i-rebond.

& méme probléme de vitesse d’impulsion
présente au monostable de 0,8s. Pour
sux en comprendre son fonctionne-
ent, la figure 4 nous détaille son mon-
2e. On a le plan d'un circuit intégré 555
connu des amateurs dés qu’il y a un
obleme a temporisation.

a un flip-flop R-S qui passe a I'état 1
test-a-dire que Q passe a zéro) quand
2 tension inférieure a 1/3 de Vcc est pré-
te sur I’entrée seuil bas.

contre il passe a I'état0 (ou Q passea 1)
and une tension supérieure a 2/3 Vcc se
2sente a I'entrée seuil haut. Ou bienon a
ise & zéro si I'entrée RAZ passe a I'état
is en aucun cas il ne doit y avoir les
rées R et S et I'état 1 en méme temps.
s ce cas |'état du flip-flop est indéter-
é et donne n'importe quoi.

sile flip-flop de 0,8s se présente comme
2 figure 5. Lorsqu’une impulsion se pré-
ate sur RAZ, le monostable passe a I'état
car I'entrée S est encore a I'état 0 grace
retard des différentes portes placées
hire RAZ et S.

I'impulsion dure moins de 0,8s la sortie
wienta zéro en méme temps que RAZ. Par
ontre si RAZ du monostable est a I'état 1
endant plus de 0,8s |a sortie revient a zéro

ant I'impulsion envoyée sur RAZ comme
= montre le diagramme de la figure 5.
‘our le monostable de 2s, on n’a pas be-
2in de passer par laRAZ. On emploie juste
=ntrée seuil bas pour le déclencher car
“mpulsion d’entrée est de breve durée.
en est de méme pour le monostable de 7s
ar les impulsions d’entrée qui sont les
oups sur la sonnette, sont relativement
ourts par rapport a 7s. Et il y a peu de
ance pour que I'on ait I'entrée au niveau
alors que la capacité du monostable est
argée. Si le cas se présente c'est que
2lui qui fait le code met plus de temps que

1<08s

RAZ % i
Xl ! o 08s /
Anti-rebond — r— S
N
I Retardateur
|
“12V g
J7s 'L
Secteur
s Alim  |—=12V [ :
2 H—S RAZ
LH Si9s 0 Oscillateur |Q
Piles [t s 1k Hz
| s
D Horloge RAZ w
Ampli
Qp Qg Q¢ Qp
L, ,’l‘u tl 2, ;21 ™ ,’l‘ﬂon
I 7 %2 court‘[’ :
; Commande de
Figure 1 Ampli porte en 12V
Horloge
Entrée Horloge
des donnees 0 RAZ | QA IQB IQc [QB
RAZ | Remise a 5
zéro 0 Inchangé
| ] [ l RAZ agit indépendamment
: g de l'etat de | horloge
Sortie des données
tn : intervalle de temps précédent la tran-
h A sition positive du signal de '’horloge.
D | QAn+1| OBn+1|QCn+1 | ADne1 ; S
tn + 1: intervalle de temps qui suit la
g 129 1 OAn | B85 kACh transition positive du signal d’horloge
1 1 | QAn | @Bn | QCn
Figure 2
QA 0B ac ap
Led UL 3y 031 2cHy 921 1c Pl
; Connexion a faire si I'on veut le code 1
Figure 3 long ; 1 court; 1 court ; 1 long soit —..—
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révu et le flip-flop ne saura pas s'il doit
ster a I'état 1 ou passer a |'état zéro car le V(Cec,
ondensateur est chargé comme le montre
figure 6. Dans ce cas, la sortie repassera
zéro dés que I'entrée reviendra a 1. Seu{ls )hum S

lais si le maintien & zéro a I'entrée du 4) '
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Réalisation pratique

L’ensemble se partage en 2 circuits impri-
més. L’'un contenant I'alimentation, les
temporisations et I'anti-rebond, l'autre
comprenant le codage et le circuit de de-
clenchement.

Les figures 13-14 donnent le plan de la
platine de décodage.

Sur la figure 14 on peut voir les liaisons a
opérer pour obtenir un code donné. Si on
veut que la premiére impulsion sur la son-
nette soit un pointon relieralaborne 1. ala
lettre A. Par contre si on veut que cela soit
un trait on reliera 1 — a la lettre A. Et ainsi
de suite pour les autres impulsions.

La figure 15 donne la signification des en-
trées et sorties Re1 et Rez sur la figure 14.

La figure 16 donne le brochage de diffe-
rents circuits intégrés MOS employés dans
le montage afin de faciliter un dépannage
éventuel. Les circuits MOS ont I'avantage
de fonctionner sur 12V ce qui simplifie
I"alimentation.

On s’apercoit que le 4015 comporte 2 re-
gistres ce qui est intéressant dans le cas ou
I'on veut le codage de 8 impulsions. Dans
ce cas on met les deux registres en série et
avec 2 portes supplémentaires on obtient
le codeur de la figure 17. Dans ce cas le
retard entre les points Re1 et Rez sera fait
avec 2 inverseurs.

La figure 18 donne le circuit imprime. Les
différents points 0 + 12 V, masse, Re1, Rez,
D, RAZ sont a relier a la plaque donnée a la
figure 19. La Une fois les connexions entre
les 2 plaques faites on relie la plaque
« temporisation » (figure 19) au bouton-
poussoir, au transformateur 12V, a la pile
12 V (formée de 2 gros bloc de 6V), au
naut-parleur qui pour le montage avait une
impédance de 30 (1.

Mode d’utilisation

On tape le code sur le bouton poussoir par
une série de temps longs et de temps
courts. Un temps long dure plus de 0,8s,
tandis qu'un temps bref dure moins de
0,8s.

Lorsqu’on a tapé la premiére impulsion la
sonnerie fonctionne pendant 2s. ets’arréte
le reste du temps.

On a7s pour taper le code. Etau bout de ce
temps le registre est remis a zero.

Ainsi si on s'est trompé en tapant le code,
on attend 7s. et on recommence I'opéra-
tion depuis le début.

La figure 20 donne un exemple de dia-
gramme des temps.

Observations :

Le temps de 2s prévu initialement pour la
sonnerie s’est révélé un peu trop long et a
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Platine codeuse : On peut voir les liaisons volantes qui servent pour le codage.

Circuit temporisateur avec ses accessoires. Par prévention, des radiateurs ont été

placés sur les transistors en push-pull.

&l

s

A
e

été ramené a 0,5s. De méme le temps de
0,8s pour distinguer un temps court d’un
temps long a été raccourci a 0,5s.

Conseils pratiques :

Une astuce pour rendre ['utilisation de I'ap-
pareil plus agréable en se disant mentale-
ment « A-B-C-D-E » lorsqu’on a faire un
top long. Le temps de le dire le monostable
a basculé et fait enregistrer un top long.

Ainsi si on a le code ..—. on fera 2 tops

brefs puis on maintient appuyé en disant
« ABCDE », on relache et un nouveau top
bref ouvre la porte.

Pour faire ce code il faut a peu prés 2 se-
condes et comme le temps de RAZ est de 7
secondes, la gache électrique sera excitée
pendant 5 secondes, ce qui peut-étre éner-
vant. Un reméde simple consiste a appuyer
un 5° top une fois qu’on a ouvert la porte.
L’arrivée d’un 5° top fait changer les regis-
tres & décalage et le décodeur cessera la
commande de porte.




i 1 11019 i8 (N lat N
Ret E}V—sz LI 1§2 | omenclature

ure 15 ) Lon Résistances
@—\ (—ﬁ R1 100 kQ

- Re 100 kQ

Rs 1kQ
L Rs 56 k)

+Vee Rs 18 kQ2
U 1ol ol ]8 Re 47 k()
= Vee

1 14 14| {13] |12
Ne Rz 10 kQ
2 1'>“|_"13 l@—J Re  1kQ
3 12 D‘,?T 4Dz Re 56 kQ
4 > 1" Ne R1o 200 kQ
R11 470 k)

Z Rz 39 kQ
J e b Ris 2,2 kQ
7 8 Ri4 68 Q)
+ee 1D 1RAZ 10A 10B 10C 20p 20 Ris 150 Q
Brochage du 747 16| [15] [14] 13| P2 )11 J10L] 9 Ris 1,2 kQ
Riz 1k
) - e Ris 220 1/2 WQ
s o 2 Ri9 330 1/2 WQ
r | Reo 47 kQ
"HeH3Ha s He[17]18
14] 131 2] 7] [10] [9.[8 10 10p 20c 208 20A 2RAZ 2D ;L Condensateurs

=] LA C1: 10 uFI16 V

3 001 C2: 220 uF/[16 V
16] [15] [1a] i3] [12] [11] frol {9 C3-C4-Cs-
@—‘ ’_gl Nc L<]J Ne [_<]J L<]J Ce - Co: 10 uF/25 V
C7:470 uFli6 V
sacd Cs : 220 uF/16 V

7
L -]
rﬁ [41 l‘ﬁ C1o: 1000 uF/25 V
1 213114151617 [18

re 16 L Diodes :

Vee

2 diodes 1 N 4007
D 5 diodes 3A - 25V
1 diode zener9V 2 W
e 1 diode zener 12V 1 W
I ” Q 2LED :

2
g2

Ll?

D1 RAZ1 01 02 RAZ? Cl: Transistors :
D2

4 - 555 2-2N 1711

1 -4011 1-AC 128
1-4012 c-MOS 2 - 2N 3055
CircuitT‘ s 1-4013
N K 2 Sk N h AV o L[)Lsgu?giimisvr;rset{s) 1-4049
] l ’ 4001 (4 nor 2 entrées) Divers :
— Haut-parleur environ 30Q d’impé-
dance
— Transformateur 12 V-2 A

— Piles 12V (gros élément)
— Gache électrique sur 12V
— Photo-coupleur 70 GE3 si on ne le

Re1 Pep Re2 trouve pas, une simple lampe 12 V et une
LDR 03 suffisent mais le montage est
moins fiable carlalampe a une durée de vie
} In\e’ﬁrs:;ﬁi montés inférieure a la LED. J

Ampli

Figure 17 Ph Arnould

_ Voir pages suivantes les figures 18, 19
2 et 20.
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choix d'une antenne est certainement
délicat : I'antenne est une partie trés -
portante (sinon la plus importante !) de

station. Un émetteur Q.R.P. connecté a

bonne antenne permettra un meilleur |
fic qu’'un émetteur Q.R.O. connecté a
e antenne de fortune! D’autre part,
ntrairement a ce que beaucoup pensent,
bonne antenne ne colte pas une for-
e | des antennes tres efficaces, dites
filaires », peuvent étre construites, pour
bandes décamétriques ou méme

H.F., pour quelques dizaines de francs.

faut par contre admettre que la construc-
n et la mise au point d’une antenne, son

ilisation pour en tirer le maximum de
fit, nécessitent une connaissance par-
2ite de son fonctionnement.

‘ensemble que nous présentons au-
rd’hui n’a certainement pas, dans un
fic « touffu », I'efficacité d’une antenne

Deam ». |l est cependant imbattable sur
plan du rapport performances/Q.S.J.

antenne la plus simple, la moins oné-
se, la plus utilisée en trafic multibande
certainement I'antenne MARCONI (du
de I'inventeur, pionier de la T.S.F. :
liero Marconi). Cette antenne est ap-
e de différents noms :
End Fed Antenna
Directly Fed Antenna
Long Wire Antenna,

a accord par self centrale.

igure 1A : Quelques exemples
ien connus d’antennes Marconi.

chaine  brin rayonnant chaine
d’isolateurs horizontal d'isola-
ou vertical teurs

TXou £

Ry feeder rayonnant

oupleu

1

gure 1B : L’ahtenne Marconi

.

Le terme frangais consacré est « Antenne
Long-fil » Ces noms différents recouvrent
une seule et méme réalité physique : I'an-
tenne utilisée par Marconi pour ses essais
(voir figure 1 B), en un mot : le « bout de
fil » isolé. Nous connaissons tous l'an-
tenne Marconi, sans le savoir peut-étre :
nous venons de citer I'antenne long fil ;
I’'antenne « ground Plane » n’est que I'as-
sociation d’'une antenne Marconi verticale
et d’'un plan de masse artificiel constitué
par quatre radiants ; la classique antenne
mobile « fouet » allongée par une bobine
située au centre ou a la base est une Mar-
coni utilisant la masse du véhicule auto-
mobile comme contrepoids. (voir fi-
gure 1 A)

I. Comment adapter
’antenne Marconi

a I'émetteur

(ou au récepteur...)

1) résistance

de rayonnement:

On appelle résistance de rayonnement
d’'une antenne le rapport existant entre la
tension et le courant haute fréquence au
point d’attaque de I’antenne par I’émet-
teur. Si I'on considére I'antenne Marconi,
dans le cas d’une longueur de fil quelcon-
que, la résistance de rayonnement peut
prendre des valeurs trés diverses dépen-
dant en particulier de la fréquence de tra-
vail et de la longueur de I'antenne : elle
peut étre aussi élevée que 5 ou 6 000€) ou
aussi basse que 2 ou 3(Q) ! L'antenne peut
par ailleurs présenter au point d’attaque
une réactance capacitive ou selfique. Ces
deux éléments peuvent rendre I'adapta-
teur de I'antenne a I'’émetteur difficile,
voire impossible.

Pour adapter I'émetteur a ces valeurs peu
usuelles de résistances de rayonnement et
aux reactances présentées par I'antenne
Marconi a priori non accordée sur la fré-
quence de travail, on est donc amené a
utiliser un dispositif d’adaptation appelé
« coupleur »

Le coupfeur a donc pour réfe de réaliser
I'adaptation en puissance (transfert de
puissance maximum) de I'antenne a
I'’émetteur. L’utilisation conjointe d’un
coupleur d’antenne et d’'un T.0.S. métre,
intercalé sur la ligne a onde progressive
reliant I"émetteur au coupleur, doit per-
mettre, si le coupleur est correctement
congu, dans tous les cas, I'adaptation de
I'antenne a I’émetteur, publics que soient
les fréequences de travail et longueurs de
I'antenne. Le rayonnement et I'efficacité
sont un autre probléme... ! Pour une an-
tenne donnée, I'efficacité sera maximale

bien-sir lors de I’adaptation correcte a
I’émetteur. Ce point ne doit donc pas étre

négligé !

2) Connection a la terre

Beaucoup d'0.M. ont rencontré des diffi-
cultés de mise au point ou d'utilisation
d’antennes long fil : mauvaise efficacité du
dispositif rayonnant, impossibilit¢ de
« charger » correctement I'émetteur.
Quels sont les opérateurs qui ne se sont
pas « bralé le nez » sur le microphone,
porté a un certain potentiel H.F. par rap-
port au sol, ou qui n'ont pas rencontré de
problémes de « retour H.F. » sur les étages
B.F. de leurs émetteurs ?

Dans tous les cas, ces échecs ou ces pro-
blémes sont diis a I'utilisation d’une mau-
vaise prise de terre. Un « piquet de terre »
planté dans un sol méme bon conducteur
de [I'électricité, une installation d’eau
méme métallique, la terre du réseau de
distribution de ['électricité n’ont jamais
constitué de bonnes prises de terre en
haute fréquence. De telles connections ne
sont envisageables que pour I’aspect « sé-
curité ». Elles sont de toute facon néces-
saires et obligatoires sur une station
d’amateur mais sont totalement insuffi-

. santes dans le cas d’utilisation d’antennes

du type Marconi.

Par ailleurs, et ce méme si I’'on utilise une
prise de terre de bonne qualité en haute-
fréquerice, la connection électrique entre
I’émetteur et la terre proprement dite fait
partie, sauf dans le cas d’utilisation d’an-
tennes systématiques parfaitement adap-
tées, du systéme rayonnant. Ceci est parti-
culierement vrai pour I'antenne Marconi.
La connection a la terre doit donc étre
Irés courte et de lorte section afin & pos-
séder une inductance minimale; cette
precaution est de plus en plus impérieuse
lorsque la fréquence de travail monte.
Les stations professionnelles solutionnent
le probléme de la prise de terre et de la
conductivité électrique du sol en utilisant
un plan de masse artificiel réalisé a I'aide
d’une surface importante de treillis métal-
lique tendu a méme ou au dessus du sol (en
général) pour une antenne verticale, sur-
face circulaire de rayon supérieur a 1/4 de
la fréequence minimale de travail). De tels
dispositifs sont en général d’une installa-
tion au dela des possibilités de I'amateur
moyen. Heureusement, des solutions plus
simples sont a notre disposition :

3) Lesradiants ou contrepoids

Ce sont des éléments fondamentaux dans
le fonctionnement correct de I'antenne
Marconi. A moins de disposer d’un « plan
de sol artificiel » exceptionnel (grande
toiture métallique au dessus de laquelle
serait positionnée I'antenne qui permette
un fonctionnement parfait de I'antenne
Marconi.
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Il s’agit simplement d’un fil isolé, long de
M4 & la fréquence de travail, connecté a la
masse du systéme émetteur et dont I'autre
extrémité est laissée libre. Le radiant
n’étant pas a proprement parler un éié-
ment rayonnant n'a pas besoin d’étre
« dégagé ». Il peut méme étre au voisinage
du sol, ou le long d’un mur... ! c’est donc
un élément discret. Le radiant est par
contre un élément accordé qui ne fonc-
tionne parfaitement que sur une étroite
bande de fréguence.

L’O.M. devra donc en prévoir pour chaque
bande utilisée. Le fonctionnement du ra-
diant est facilement compréhensible (voir
figure 2) : 'extrémité libre est un ventre de
tension ; la longueur du radiant étant A-4
(ou multiple impair de A/4), on trouve a
'extrémité « émetteur » un nceud de ten-
sion, donc un point a trés basse impédance
a la fréquence de travail.

Le contrepoids ou-radiant se comporte
donc, vu de I'extrémité émetteur, comme
une excellente prise de terre.

Extréemité libre
Répartition de tension
Fil

tension

|
: Ventre de tension
|
|

Figure 2A : Répartition de tension sur un
fil d’antenne.

Antenne ‘
Radiant 3%, Extrémité
libre

Emetteur

Ventre/

de tension/

Noeuds de tension

Figure 2B : Le principe du radiant \/4.

T.0.S. métre

/Emetteur

Radiant */4

Sol

Prise de|
terre

Image de l'antenne par
Ni rapport au sol
| A

Figure 3A: Le «radiant» améliore la
qualité de la prise de terre qui reste né-
cessaire. L’antenne Marcani fonctionne
comme un dipéle a cause de I'image de
I’antenne produite par la réflexion sur le
sol.

Antenne

Antenne
Arrivée de
|"émetteur
..___f ey
Plan’de
sol

artificiel

Image de|l‘antenne
par rapport|au plan
de sol|artificiel

Sol

Sl

Niveau‘ s —
du sol

Figure 3B : L’association de 3 radiants
dans I’antenne « ground plane » recons-
titue un plan de sol artificiel.

Antenne

Emetteur

Ligne
adaptée

Coupleur
Radiant 1/4

Sol.
Prise de_—— %

terre

Figure 4 : Comment utiliser correctement une antenne Marconi.

Notons cependant que ['utilisaticn d’un
radiant ne dispense pas de positionner
['antenne au dessus d’un sol bon conduc-
teur de I'électricité. Le radiant fournit une
terre artificielle mais n'améliore pas
« I'image » de I'antenne sur le sol.

Pour ce faire, il faudrait en utiliser plu-
sieurs et reconstituer un « plan de sol »
(voir figure 3): c’est le cas de lI'antenne
« ground plane ». Dans le cas de I'antenne
Marconi, on ne pourra donc se passer de
prise de terre mais |'utilisation d’un radiant
permettra d'étre moins exigeant sur sa
qualite !

L'idéal pour [I'amateur est d'utiliser
conjointement une trés bonne prise de
terre, avec la connection la plus courte
possible au chassis de I'émetteur, et un ou
plusieurs radiants « taillés » en fonctionde
la ou des bandes utilisées.

L’emploi correct d'une antenne Marconi
suppose donc

— I’emploi d’une prise de terre, la meil-
leure possible (quelque m? de grillage en-
terrés) complétée par un ou plusieurs ra-
diants ;

— I'emploi d’un dispositif de couplage de
I'antenne a I'émetteur, chargé de l'accord
de l'antenne et de l'adaptation d’impe-
dance antenne/émetteur ;

— I'emploi d’'un T.0.S. métre intercalé sur
la ligne adaptée reliant I'émetteur au cou-
pleur (figure 4).

Il. Choix du coupleur

Au risque de passer pour radoteur, répé-
tons que le coupieur d’antenne doit

* compenser la réactance capacitive ou
selfique de I'antenne a la fréquence de tra-
vail (c’est-a-dire accorder I’antenne)

* gssurer I'adaptation d'impédance entre
la sortie de I’émetteur et I'antenne ainsi
accordée, de fagon arayonner le maximum
de puissance.

Plusieurs types de circuits de couplage
peuvent étre retenus pour I'adaptation des
antennes :

— le réseau en L (voir figure 5 A et B)
ce type de réseau peut-étre calculé facile-
ment pour assurer I'adaptation d’impé-
dances pures. Pour l'adaptation d’impé-
dances réactives, il suffit de modifier I'élé-
ment terminal L ou C de facon & compen-
ser la réactance présentée par la charge.
Les réseaux A et B sont semblables quant
au résultat. Cependant la structure
« passe-bas » du circuit A est a preferer
(moindre rayonnement des harmoniques
de I'’émetteur). La structure A est égale-
ment plus facilement ajustable: le

condensateur C peut-étre un condensa-
teur variable dont le rotor peut-étre
connecté & la masse, avantage pratique
considérable !
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- Réseau en L « passe bas »

- Cellule en 7

B - Réseau en L « passe haut »

[V
2 /'p At o
— TX. CVy Cvz

D - Cellule en T « passe haut »

o= L0007

—TX.

et

Cv

®

E - Cellule en T « passe bas »

igure 5 : Les cellules de base.

Y

Cva

.- Le « transmatch »

¥1: 2 x 250 pF fort interlame

¥2 : 250 pF fort interlame

:max : 35 tours. 0.50 mm. Fil 15/10. Lon-
geur 90 mm

- g V2
]

A
= T.X. {
j Ly oV L4
4 L3 i
wtie 14,21,28 MHz 5 3Sgrte';’=
7 MHz
©

- le « Z match »

W1 : 2 x 250 pF « Split Stator »

V2 : 500 pF

1:5 tours O 75 mm

2 : 5 tours O 80 mm. Couplage réglable
vec L1

3 : 8 tours O 75 mm

4 : 6 tours O 80 mm. Couplage réglable
vec L3

O—_/W\_——_’"!_—%
— X cv ]C.C.

i L: comme au A l

CV: 350 pF-2kV

B - Le coupleur de W6SAI : pour une an-
tenne courte, on enléve le court-circuit et
on se branche en 2.

i Cvi
I CV1,CV2=250 pF

C: selon bande

)

D - Le coupleur de F3AV (HP n° 1612)
CV1 : « accord » résistif
CV2: « accord » réactif

igure 6 : Quelques schémas de coupleurs classiques.

e

Ces réseaux peuvent étre utilisés en abais-
seur ou élévateur d’'impédance selon le
branchement.

— la cellule en 7 (voir figure 5 C) : Elle est
bien connue et est utilisée dans la plupart
des émetteurs modernes. Notons son effet
« passe bas ».

— la cellule en T (voir figure 5 D et 5 E)

Diverses réalisations de coupleurs utilisant
ces cellules élémentaires ont été publiées :
— le « transmatch » (figure 6 A)

Ce coupleur présente I'inconvénient de
nécessiter I'emploi :

e d’un condensateur différentiel pour CV1
(piece rare... !)

e d’'un condensateur a rotor isolé de la
masse CVz, d'ou problemes de réalisation
(flectors isolants, etc...)

L peut étre une « self a roulette » ou une
self a prise couplée a un commutateur, ou
une self interchangeable (ce qui est la
meilleure solution si I’'on se soucie d’éviter
les pertes inutiles de H.F.)

— le coupleur de W6SAI (figure 6 B) qui
n’'est en fait qu'un réseau en L, ou un cir-
cuit LC série avec I'antenne dans le cas des
antennes courtes.

Notons que dans ce deuxieme cas, le cou-
pleur réalise I'accord de I'antenne mais
pasl'adaptation d’'impédance al’émetteur.
— le « Z match » (figure 6 C)

— le coupleur de F3AV (voir le Haut
Parleur n°® 1612) (figure 6 D)

Tous ces coupleurs font appel aux circuits
debase:L,w, T plus ou moins « dégui-
sés » ou associés de fagon a accroitre les
possiblités d’adaptation.

lll. Description de
I’ensemble antenne/
coupleur utilisé

Nous avons choisi I'antenne Marconi
parce qu'elledonne sans grands moyens la
possibilité de trafiquer sur toutes les ban-
des décamétriques.

La topographie du « jardinet » de I'auteur,
et le souhait de « tenter le D.X. » ont fait
choisir I'antenne verticale.

Le pyléne des antennes V.H.F. a été utilisé
comme point d’ancrage supérieur. La lon-
gueur de fil « sortie » permet d’obtenir sur
14, 21, 28 MHz un gain non négligeable.
Nous décrivons successivement le cou-
pleur et I'antenne

1) le coupleur:
(voir photographies 1, 2 et 3)

Le schéma de notre réalisation est donné
par la figure 7. L’ensemble du coupleur a
été réalisé a partir de piéces détachées de
provenance « surpius ». Les familiers re-
connaitront les composants des T.v. (Tu-
ning Units) de B.C. ... (Tu5B et Tu7 plus
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cisément). Ces tiroirs que I'on trouve
Iheureusement de plus en plus diffici-
1ent, constituent une mine de matériel
ur 'amateur : selfs sur stéatite, C.V.
ntacteurs, variometres, bornes,
ndensateurs mica a fort isolement, selfs

choc, colonnettes isolantes, flectors
atite, démultiplicateurs, etc... Tout,
sme le coffret, est utilisable !

analyse du schéma montre que selon la
sition de SW2, le circuit se présente
mme un circuit oscillant paralléle ou un
cuit oscillant série. (positions S et P de
V2) S.W.2 posséde par ailleurs deux posi-
ns supplémentaires (S+ et P+ ) per-
sttant de mettre en paralléle sur CViun
ndensateur au mica de 100 pf ce qui ac-
oit les possibilités de réglage.

attaque de I'émetteur se fait en E1 sur
e prise de la self, sélectionnéeparS W 1,
1 en E2.

» valeur de la self L en circuit est ajustée
ace a SW3. On remarquera sur le
‘héma de la figure 7, et surtout sur les
verses photographies, que L est consti-
ée de trois selfs distinctes connectées en
rie et disposées orthogonalement afin
> minimiser les pertes dans les « bouts
orts » commutés, ce surtout pour les fre-
sences élevées. On remarquera égale-
ent que lacommutation de L parS W 3 se
it a partir du point chaud ; ce faisant, les
rises sélectionnées par S W 1, pour les
éguences élevées (bandes 21 et 28 MHz)
boutissent directement a la masse, sans
ansiter par S W 3 (self parasite plus fai-
le).

= lecteur constatera que le retour a la
\asse de la self L se fait par I'intermédiaire
‘un cavalier de court-circuit : CC1. Cette
onfiguration permet I'adaptation d’'impé-
ance par un circuiten L (CC1 enlevé-atta-
ue par I'émetteur en E2) ou en @ (cCt
>mplacé par un condensateur mica a fort
.olement, monté dans une prise- attaque
ar I'émetteur en E2).

a figure 8 donne un apergu des possibli-
2s de ce dispositif de commutation... !
‘avantage de ce coupleur est évident et
sside donc dans sa quasi universalité !

lien que le condensateur variable utilisé
oit classique (pas de différentiel ou de
 split-stator ») il doit étre monté isolé de la
nasse et commandé par I'intermédiaire
'un « flector » isolant. C'est le seul point
iélicat de la réalisation. Comme tous les
oupleurs de la figure 6, notre dispositif
)eut « adapter » a 'emetteur des antennes
ymétriques genre « Lévy » (attaquées par
ine ligne & ondes stationnaires) moyen-
ant I'adjonction d’un symétriseur que
yous décrivons a la fin de notre article.
_es prises de laself (SW 1etS W s) ont été
jéterminées expérimentalement compte
enu de la longueur du fil servant d'an-
enne, ce pour chaque bande de travail
voir chapitre « réglages »)
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: P s SP
S.P. : sortie en accord paralléele <
S.S. : sortie en accord série.
H
Stater 100 pF mica -4 kV
L P2
oc'\? - 7 SS.
200 pF/ | Rotor :I
5 = cc2
SW2 I
o— o O
SW1 Lb v

b :

l el

La : mandrin stéatite. Bobinaged 35 mm. Longueur 35 mm. 6 tours de fil 10/10 mm
Lb : mandrin stéatite. Bobinage & 50 mm.Longueur 70 mm. 13 tours de fil 25/10 mm
Lc : mandrin stéatite. Bobinage & 50 mm.Longueur 70 mm. 32 tours de fil 10/10 mm.

Bande P1 P2 - SW2
8,5 Prise au point B Prise au point C PetP+
7/ Prise au point B Prise au point B B
14 Sur La a 0,5 tour de A Sur La & 3 tours de A &
21 Sur La a1 tourdeA Sur La a 1 tour de A £
28 Au point A ou env. selon Sur La a 1 tourde A P

selfs parasites du cablage

Figure 7 : Schéma détaillé du coupleur réalisé.

Dessus Dessous

Phot. 2 et 3 : Vues internes du coupleur.




ne position de SW1 et SWs (voir fi-
re 7) est réservée au trafic « portable ».
s plots correspondantde SW 1et SW 3
outissent a de courts fils volants équipés
8¢ pinces-crocodile. Il est ainsi possible en

portable » (vacances par exemple... !)
u'elle que soit la longueur de fil utilisee
mme antenne, de trouver une adapta-
n correcte sans modifier les réglages
tenus pour la station fixe.

) L’antenne

‘auteur étant au départ plutét amateur de
¥ H.F. a installé dans son jardinet un py-
e portant les antennes V.H.F. Le man-
e de place pour «tourner » une beam
scamétrique sans surplomber les pro-
ietés voisines, la Iégéreté du pylone déja
ien chargé ont fait choisir une antenne
aire verticale (ou presque !) (voir photo-
phie n° 4)

e potence isolante en tube plastique a

Jonc été installée au sommet du pylone et
rmet de dégager I'antenne Marconi du
isinage du pyl6ne et des haubans (déga-
ment insuffisant mais, on fait ce que I'on
ut !)
t arrangement permet de « sortir » en-
on 9 m de fil actif (non compris les chai-
s d’isolateurs) entre le mat et la fenétre
une piece située au 1°" étage de I’habita-
n et ou se trouve la station. Le coupleur
antenne est installé sur I'appui de la fe-
etre et la liaison & la table de trafic se fait
cable coaxial.

1

< g 4]

?ot. 4: Le pylone V.H.F. et le point de
part de 'antenne décametrique.

s

SW2:PouP+

SW2:PouP+
CC1 enlevé

SW2:PouP+
CC1 remplacé parC

G

i

SW2:PouP+
CC1 remplacé par C

SP E2

et

SP

=
E

SW2:S ou S+ ’
Entrée en S.S.
Sortie en E1

SW2:SouS+

SW2:SouS+
CC1 enlevé

SS
Ey
B2t “ SS.
o—fm\%d/
E2

SW2:SouS+
CC1 enlevé

SP ": *
SW2:SouS+ >
SW3 : position portable avec crocodile
relié a E2
CC1 enleveé

Entrée en S.P.
SP

SW2:PouP+
CC1 enlevé
Entrée en S.P.
Sortie en E2

SS.
SP

SW2:PouP+

CC1 remplacé par C
Entrée en S.P.
Sortie en E2

SS.
SP
SP.
SW2:Sou S+ 2
Entrée en S.S.
Sortie en S.P.

Figure 8 : Un exemple des possibilités du coupleur...(il en manque certainement 1)

Les « radiants » partent a I’horizontale en
direction du mat. Les radiants 40 m et 80 m
sont repliés vu I'impossibilité de les faire
entrer en ligne droite dans le jardinet.. !
(voir photographie 4 et schéma de la fi-
gure 9). Les longueurs des radiants sont
données par le tableau de la figure 10 ; on
veillera a I'isolement correct des extrémi-
tés des fils.

Malgré le faible dégagement, les résultats
sont surprenants vu le peu de moyens mis
en ceuvre : lors du premier essai aprés
avoir réalisé en «volant» I'accord sur
21 MHz, premier appel, QSO PY3BHB (Sud
du Brésil) qui nous passa un report de 56 (a
I’émission de notre coété : TS520). Notre
surprise fut grande... ! Nous avions appelé
dans le « pile up » sans grand espoir !
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Isolateurs

actif

de fil

Antenne VHF et UHF

3m

Potence | ____Pylone VHF

isolante
Radiants

Figure 9 : Réalisation de 'antenne Marconi de 'auteur.

Bande Longueur radiant
80 m 19,3 m

40 m 10 m

20m 53m

15m 33m

10m 2-.m

Figure 10 : Longueur des éléments dura-
diant et réalisation : les 4 fils pour 40, 20,
15, 10 m sont supportés par le radiant
80 m. Les 5 fils sont reliés ensemble a la
masse du coupleur.

Les résultats sont tout a fait comparables a
ceux fournis par une verticale A/4 et certai-
nement supérieur a ceux fournis par une
verticale multibande bien connue utilisée
par I'auteur en d’autres circonstances.

IV. Réalisation et
réglages

1) réalisation du coupleur

Comme nous I'avons déja signalé, I'auteur
a utilisé pour sa réalisation essentielle-
ment des éléments de « surplus ». Pour
des raisons d’encombrement et de dispo-
nibilité, I'auteur a utilisé pour C.V. 2
condensateurs variables de 10/100 pf
montés en paralléle et dont les rotors de
_poulies et de cables (voir photographie 2
et 3) chacun pourra réaliser cette partie en
tenant compte de ses moyens mécaniques
et surtout du matériel disponible. Compte
tenu des positions P+ et S+ de SWz2, la
course utile de CV estdonc de I'ordre de 25
pf/300 pf ce qui est trés suffisant.
SW1 et SWasont des commutateurs stéatite
1 circuit 6 positions.
S W2 est un commutateur a galette de
court-circuit. Cette galette est constituée
en fait de 4 doigts de contactdontl'una été
relevé afin de répondre aux exigences de
notre circuit.

Les deux CV couplés sont commandes par
un démultiplicateur epicycloidal, a friction
dans les T.U. déja cités.
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Comme il est de régle générale en H.F., le
calbage aura intérét a étre'le plus court
possible. Les prises de masse au chassis
seront de bonne qualité (interposition de
rondelles « éventail » sur les boulons). On
notera sur les photographies de la réalisa-
tion de l'auteur que les trois bobines
constituant la self L sont disposées dans
des directions orthogonales, la self La
étant la plus prés des commutateurs (self
utilisée sur les fréquences élevées d’ou
nécessité de longueurs de fil minimales)
Quelques instants de réflexion devant les
composants réunis, une bonne implanta-
tion au départ impliquant des connec-
tions courtes sont un gage de succes.
Rien ne doit &tre négligé ; il faut construire
du sérieux ! Les photographies de la réali-
sation de I'auteur seront sur ce point assez
éloquentes, nous I'espérons.

2) réglages de I'ensemble

Pour une longueur de fil de I'ordre de 9m
(cas de I'antenne de I’auteur), le coupleur
fonctionne toujours en accord paralléle
(S W 2en position P ou P +, CC1 en place,
attaque en E1, sortie en SP)

Le mode « série » n’a du étre utilisé qu'en
« portable » sur des antennes courtes.
Les positions des prises données figure 7
ne sont qu’indicatives et devront bien shr
atre adaptées par chaque réalisateur en
fonction des caractéristiques précises de
Pantenne employée. Elles consistent
néanmoins de bonnes bases de depart.
(Ces prises sont données pour une impé-
dance d’entrée du coupleur de 75Q)

On commencera a régler le coupleur pour
les bandes les plus basses employées (3,5
ou 7 MHz selon le cas). En effet, les élé-
ments parasites (selfs et capacités) intro-
duits par les connections des commuta-
teurs ne manqueraient pas de modifier les
réglages pour les frequences élevées s’ils
étaient d’abord réalisés.

On intercalera un T.0.S. métre entre
'émetteur et le coupleur. (voir figure 4) On
connectera antenne et radiants. On ne fera
fonctionner I'émetteur qu’a faible regime
de fagon & ne pas surcharger |'état final en
cas de mauvais accord (ce qui au départ, a
moins d’une chance extraordinaire, ne
manquera pas de se produire) et a ne pas
« polluer » inutilement |’éther.

Rappelons a ce sujet que tous les essais de
mise au point d’'un émetteur doivent se
faire sur antenne fictive non rayonnante
(le terme est bien antenne fictive et non
charge fictive comme on 'entend souvent
dire : une résistance est une charge bien
réelle... demandez a I'émetteur et vous
verrez...)

Malheureusement, il est impossible de ne
pas rayonner un tant soit peut lorsque I'on
régle une antenne, méme a 'aide d’un pont
d’impédance et d’'un générateur de bruit !
Faisons donc un effort pour minimiser ces
rayonnements inutiles... !

On positionnera les commutateurs SWiet
S W3 sur les positions correspondant a
I'utilisation en « portable » et I'on posi-
tionnera les pinces crocodiles selon les
données de la figure 7. Par la manceuvre




je CV on cherchera a réduire au minimum
alecture du T.0.S. métre (T.O.S. minimum
2t non tension réfléchie minimum... !) Si
‘on ne parvient pas a obtenir ce minimum,
»n modifiera la position de la prise P2 (voir
gure 7) en conséquence, de fagon a faire
oparaitre ce minimum approximative-
ent au milieu de la course de C.V. A
oins d’un coup de chance, ce minimum
=T.0.S. sera supérieur a 1. Il faudra alors
odifier la position de la prise P1 et re-
ommencer la recherche de la bonne prise
¥ la valeur du minimum de T.0.S. obtenu
st alors plus forte que dans le cas précé-
2nt, c’est que la position de P1 a été modi-
=e dans le mauvais sens !... machine ar-
ere... !
out ceci est en fait beaucoup plus long a
trire qu’a réaliser et ne prend que quel-
es instants... !
e fois déterminées les prises P1 et P2
our la bande la plus basse, on procéde a
r cablage définitif sur SW1et S Ws, on
ifie 2 nouveau que cela marche et I'on
sse a la bande immédiatement supé-
fure... !
2uteur a ainsi pu régler son ensemble
nitif antenne/coupleur, pour les 5 ban-
s décamétriques, en moins de 1 h 30, en
dtenant au point d’accord I'adaptation
aite (T.O.S. : 1) entre I'émetteur et le
pleur.
bande passante obtenue est trés large
sur 7, 14, 21, I'accord obtenu en milieu
bande est valable sur toute la bande
oir figure 11).

Sur 3, 5 et 28, il pourra étre nécessaire de
noter deux points d’accord en haut et en
bas de bande (voir figure 11)

3) Difficultés éventuelles

Lors de I'élaboration de son coupleur,
I’auteur arencontré un probléeme imprévu :
impossibilité d’obtenir I'accord de l'en-
semble antenne/coupleur sur la bande 28
MHz, méme avec CV au maximum. Ce pro-
bléme était da en fait a la self parasite de la
connection du rotor de CV qui transite par
S W2 (accord série/lparallele)pour rejoin-
dre la masse, dans la position « accord
paralléle ».

Le cablage a donc été revu en consé-
guence : réalisé en plus gros fils, avec des
connections plus courtes et, tout est rentré
dans l'ordre.

Les O.M. rencontrant ce probléme pour-
ront également introduire un cavalier de
court-circuit dans le socle « sortie série ».

(Dans le cas de l'accord paralléle, bien
sar). (Voir photographie de la face avant
du coupleur et schéma de la figure 7.) Ce
cavalier « court-circuite » au plus court la
mise a la masse du rotor de C.V. par S W2
et réduit la self parasite série introduite par
le cablage. Ce faisant 'accord du coupleur
est possible jusqu’a plus de 40 MHz. Dans
une bonne réalisation, ce cavalier n’est pas
utile.

Bande 3,5 MHz. Accord sur 3,750 MHz
Bande passante pour T.0.S. : 2 : 600 kHz

Bande 7 MHz
Accord sur 7,090 MHz

Bande 14 MHz
Accord sur 14,175 MHz
Bande passante pour T.0.S. : 2 : 350 kHz

Accord sur 21,2 MHz

=>w, Bande passante pour T.0.S. : 2 : 700 kHz

Bande 28 MHz

\ .
N \ Piim d'v
35 3750 4 MHz f
TO0S
a3 Point {daccord
\
7MHz 7,050 MHz 71 MHz MHz f
T0S
@ f accord
14 MHz 14,250 MHz 14500 MHz f en MHz
- 4T0S
Point d‘accord
21 MHz 21,25 MHz 21500 MHz
. 4T0S
’ Point d’accord
Point
l ‘daccor
—_—
85 29 295

Accord sur 28,450 Mhz et sur 29 MHz

3w Bande passante pour T.0.S. : 2 : 900 kHz

re 11 : Courbes des T.0.S. obtenus sur les 5 bandes décamétriques en fonction
s réglages choisis par 'auteur pour son trafic.

%

Phot. 5 : Le transfo. large bande et ses
prises d’entrée et de sortie.

V. Utilisation avec des
antennes symétriques a
descente symétrique

La réalisation mécanique du coupleur de
I'auteur a été délibérément congue au dé-
part de fagon a pouvoir ultérieurement
modifier son cablage et utiliser une an-
tenne symétrique genre Lévy rotative, Ma-
ria Malucca etc... (voir photographies : le
condensateur variable est double, SW2
est double (couplage mécanique des 2
sections par une bielette), le bloc de
condensateurs d’'appoint a mettre en pa-
rallele sur C.V. est double etc...)
Neanmoins, e couplage du coupleur dé-
crit a une antenne genre Lévy est possible
sans compromis. Voyons comment :

L’antenne Lévy est une antenne symétri-
que, certainement la plus symétrique qui
soit par la nature du « feeder ». Son em-
ploi, hormis les cas particuliers de lon-
gueur « 1/2 brin rayonnant + feeder », né-
cessite un coupleur permettant a I'émet-
teur « d’attaquer » sans probléeme le « fee-
der » & ondes stationaires.

L'ensemble « antenne Lévy + feeder +
coupleur » peut travailler pour peu que le
coupleur s’y préte, sur n’importe quelle
fréquence. La « Lévy » est une antenne
attaquée en ondes stationnaires ; on com-
prend la nécessité d’un feeder symétri-
que : bien que siége d'ondes stationnaires,
son rayonnement est nul, les deux fils le
constituant étant parcourus par des cou-
rants égaux et opposés et les champs
créés s’annulant.

Le coupleur décrit, gréce a ses possibilités
d’accord paraliéle ou série, peut s’adapter
atous les cas de figure de I’antenne Lévy a
condition de connecter 'antenne par I'in-
termédiaire d'un transformateur symeétri-
seur a large bande (figure 12).
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SS.
TX. 0
» TOS. Coupleur
l ——o0
SR

-

igure 12 : Connection d’une Lévy au coupleur grace a un transformateur symétriseur

large bande (balun)

-

“feeder” de la Lévy

pour conclure, sur le fait que l'antenne
« ground plane » multibande ou non,
I'antenne mobile classique ne sont que des

O
AN

cas particuliers de ’antenne Marconi qui,
par un choix judicieux de longueurs élec-
triques du brin rayonnant et par I’existance
d’un plan de masse artificiel, permettentde

|

—

Transfo, symétriseur

large bande

s'affranchir du coupleur pour réaliser I'ac-
cord. Le probléme de I'adaptation d'impé-
dance subsiste d’ailleurs parfois ! (anten-
nes mobiles accordées mais non adap-
tées qui travaillent, silI'émetteury consent,
avec T.0.S. de 3!).

Les possibilités d’utilisation du coupleur

décrit sur une antenne Lévy n’étaient pas
en dehors de nos propos : une Lévy rota-

olore $23 mm.
h=1BmmRT.C.

/ ferrite 4C6
oCoaxial : KX3A

entree

Coaxial 2:
entree

Coaxial 2:
sortie
xial 1; sortie

igure 13 : Réalisation du transformateur
arge bande.

—_—

tive, de 2 x 4 m par exemple, permet un
trafic multibande, en profitant d’une cer-
taine directivité. Et puis, vu le mode d’atta-
que, on peut considérer la Lévy comme 2
antennes Marconi attaquées en opposition
de phase, et disposées de fagon a annuler

Vu les niveaux de puissance réglementai-
res en France, ce transformateur peut-étre
réalisé trés simplement en utilisant 1 tore
@23 mm x h = 13 mm de ferrite 4C6
(R.T.C.) (couleur violet) (2 tores 23 x6,5
superposés font trés bien I'affaire) sur le-
guel on bobine, aprés isolement correctdu
noyau par de la bande plastique adhésive,
2 fois 5 tours de cable coaxial 50€ type

KX3A qui sont alors connectés comme

l'indique la figure 13. (bobinage 2 fils en
main). La procédure de mise au point du
coupleur est la méme que I'antenne long-
fil.

— -

Conclusion

Nous espérons avoir apporté a nombre
d'0.M. manquant de place un exemple de
solution au probléme de I'aérien multi-
bande. On peut mieux faire c’est sar ! mais
pour un co(t aussi modique, c'est difficile.
L'antenne verticale Marconi est une an-
tenne trés valable pour peu qu’elle soit
correctement accordée et couplée a
'émetteur. Son emploi correct suppose la
realisation d’une excellente prise de terre
et d'un systtme de radiants. Insistons,

64

T1E : Tresse coaxial 1 Entrée : <
A1E : Ame coaxial 1 Entrée I?rayonnementd une partie commun|e que
T2E : Tresse coaxial 2 Entrée I_on peut alors baptiser « feeder »... ! (voir
A2E : Ame coaxial 2 Entrée figure 14)
T18 : Tresse coaxial 1 S0FUe L’auteur se tient a la disposition des lec-
A1S : Ame coaxial 1 Sortie teurs pour leur apporter toute précision
T2S : Tresse coaxial 2 Sortie complémentaire.
A2S : Ame coaxial 2 sortie
Additif :
Pour répondre aux nombreuses demandes
qui m’ont été formulées sur |’air, je profite
de l'occasion offerte pour la description
ci-dessus pour décrire I'utilisation faite en
trafic mobile du transformateur de la fi-
gure 13.
Antenne
Isolateur
feeder rayonnant
—
ZTX| so0@ 75Q
ANTENNE MARCONI
TX:
@
s0Q | 750 | %
B
o
@
28 Q A TR
o
5
TX: 1250 | 188Q
Brins actifs
\ Mol 47@

feeer non
rayonnant
ANTENNE LEVY

Figure 14 : Comparaison Marconi-Lévy

Figure 15 : Sila sortie du T.X. se faiten 75
ohms, on peut brancher en A une charge
de 4,7 ohms. '




pt. 6 : L’installation du transformateur dans le coffre du véhicule.

on antenne mobile, correctement ins-

ee et accordée, présente une impé-
ance a la base de I'ordre de 20Q sur3,5,7
14 MHz et de I'ordre de 35/40€) sur 21 et
MHz d'ou T.0.S. respectivement de |'or-
2 de 4 et 2 pour une impédance de sortie
I'emetteur de I'ordre de 75¢) (emploi de

coaxial 75Q2) Ceci n’a en général aucune
importance. Le coaxial de liaison émetteur
antenne estcourtetles pertes que le T.O.S.
élevé y provoque sont tout a fait négligea-
bles. La plupart des émetteurs a étage de
sortie a tube acceptent sans probleme de
travailler avec un T.O.S. de 4 moyennant le

réglage du 7 de sortie.

Mais (car il y a un MAIS... !) le probleme se
complique lorsque Fon utilise des équipe-
ments transistorisés a P.A. large bande,
suivi ou non d'un filtre passe bas.

Ces étages et ces filtres sont en effet
congus pour étre chargés par une impe-
Jdance déterminée (en général 50€) ou 75(2)
ets’il en est autrement, méme en I'absence
de terme réactif (antenne accordee), rien
ne vas plus et I'émetteur ne veut plus rien
« sortir »... !

_e transformateur de la figure 13, monte
selon les indications de la figure 15 offre
alors une solution simple, apériodique et
de rendement remarquable.

Dans le cas particulier de l'auteur, la pri-
se C est utilisée pour le branchement de
I'antenne sur 21 et 28 MHz et la prise B pour
le 3,5, 7 et 14 MHz.

Les résultats sont excellents et les T.O.S.
trés proches de 1. Les deux photographies
5 et 6 donnent une idée de la réalisation de
|'auteur.

Bon trafic mobile !

D.Heyden
F5HH
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Presse technioue etrongens

Tachymetre électronique
et

indicateur de rapport
cyclique

L'appareil proposé utilise un Cl du type
TCA 965. Il a été décrit dans Components
report 2/78 de mai 1978 par David Ander-
son et Ulrich Lachmann.

on sait que le TCA 965 est un descrimina-
eur a fenétre. Dans I'appareil considéré, il
st monté comme multivibrateur monos-
able et peut étre utilisé dans de nombreu-
es applications, comme celle indiquée
olus haut.

Jans un TCA 965 on trouve deux compa-
ateurs de précision, avec un trigger et
:ommande de niveau extérieure et quatre
orties indépendantes, cotr_g%ppndant aux
ositions suivantes de la fenétre : au-des-
us, intérieur, au-dessus, extérieur.

e Cl produit un signal de référence Uref =
'V environ a la broche 5 et, 2 Uret & la bro-
he 10, avec des courants de charge de 0,5
A et 10 mA respectivement.

\la figure 1, on donne le schéma du multi-
ibrateur monostable. Le signal de trigger
'entrée Ue est appliqué a la broche 6 et le
iveau de la commande est déterminé par
atension interne de référence, transmise a
1 broche 8 depuis la broche 5.

e courant d'entrée est trés faible, 15 nA
eulement. Lorsque le nivqal_q\_d’entrée deé-
asse celui de I'action du trigger, la capa-
ité C1 se charge par I'intermédiaire de Ri
Isqu'a ce que la tension de trigger soit
tteinte, le condensateur est rapidement
échargé par la broche de sortie 14.
urant le cycle de charge la broche de sor-
e 3, fournit une impulsion positive dont la
urée, (dite « largeur »), est proportion-
elle a R1 et Ci1. Cette durée est indépen-
ante de la longueur de I'impulsion d’en-
ée.

a connexion entre les broches 12 et 13
ermettant. de garantir des largeurs d'im-
Ulsions constantes, méme lorsque les
pulsions d’entrée sont plus courtes que
lles de sortie.

n donne 1 us comme minimum de lar-
2ur d’impulsion’

+Us =4,75... 27V
O §
3
C2 3R RL
2,2F = 3 —[—L
1
N I lJoa
| —»itp e
I
5 g I
e o bR R
—2 13 = Y > o
3 12 +Ui0=6V(t
00pF|  TCA || —+Ui0=6V(typ)
PR
4
Ug = 3Vt G
5 (ypﬁ\ 5 0 )
Ry
o—\ 6 9 . [
U 1 [ $_|—1 25.500k
7 8 R 3
ke C4o
T 100nF
i=C1>100pF
. o= Siemens
Figure 1
tmin,>500ns
" Avec I'adjonction de quelques compo-
E

Uz < t2 H
(2=t1—(p
e L
] — >t
Figure 2

A lafigure 2 on montre les diverses formes
d’'impulsions. La diode peut étre omise si
I'on n’utilise pas la sortie 13.

En connectant tout simplement la sortie, a
un instrument a bobine mobile, le multivi-
brateur monostable proposé devient un
tachymetre électronique.

Les impulsions sont intégrées et la
constante de temps mécanique de l'ins-
trument permet une lecture linéaire pro-
portionnelle a la fréquence.

sants exterieurs, le dispositif sera utilisable
dans les environnements parasités comme
une automobile. Il pourra étre aussi utilisé
comme indicateur du rapport cyclique du
rupteur a contact.

Caractéristiques particuliéres

Fonctionnement sur une gamme de 8 &
22V

Précision extréme.

Immunité élevée aux parasites.
Insensibilité aux variations de tempéra-
ture.

Peut étre utilisé comme indicateur de rap-
port cyclique.

Dans le montage de la figure 1, C2 et Cs
sont des éliminateurs de parasites; Ca
permet la compensation de I'amplificateur
de la tension de référence. A des tensions
supérieures a + 8 V'; R1 doit étre connec-
tée directement a + Us et la broche 5, a la
broche 10. g

On atp = 0,75 R1C1, ol tpest la largeur de
I'impulsion. Voire lignes pointillées.

71




K15 0% R3.
#eB. 2N N 510_1W .JE2
22F
Dz/ T 1S
BZX 83/C27 Ly e T el
—2 13 >
D1
6—3 12
3| Tca BAY 61 +6V
00PPF4 965 >
5 10
UB KL1 ABAAAA N 6 9
V‘VM";' 4 4 R J .
e wsE S
p
Cs
“Teeor S>3
,
D4 /
BZX83/, /
C5 V6 ®
KL 31
-cf

Figure 3

Ugyy, U=200...400V

Figure 4
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La figure 2 donne la réponse en fonction
du temps des signaux du monostable.
(monoflop). Les broches 13 et 12 sont re-
lides par I'intermédiaire de D1 comme indi-
qué & la figure précédente.

Le minimum de largeur d'impulsion tmin
des signaux d'entrée est de 500 ns environ.
La tension de référence uref st appliquée a
la broche 8.

Montage complet

Le schéma de ce montage est a la fi-
gure 3a. Lorsque S est en position 1, le
circuit fonctionne en tachymetre, comme
indiqué précédemment. Les impulsions
sont intégrées par le mouvement mécani-
que de I'indicateur, et si celui-ci est bran-
ché sur la tension stabilisée, |a lecture est
indépendante des faibles variations de la
tension d'alimentation. Si S est en position
2, le montage fonctionne comme un simple
trigger de Schmitt et devient un indicateur
de rapport cyclique. Les composants
d’entrée R4, D4, Cs, limitent la tension de |a
bobine & 6 V approximativement.

Pour le circuit proposé, on pourra utiliser
'échelle de I'instrument pour les deux
fonctions mentionnées. Le galvanométre
doit étre de 1 mA de déviation totale et
I'échelle sera graduée de 0 a 8 000 tours
par minutes.

En position « rapport cyclique », lalecture
8 000 correspond & un rapport de 80 % (ou
0,8:. Souvent en automobile, on utilise un
instrument & échelle de 270 °.
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Dans le cas de I'emploi d'un instrument de
ce genre, utiliser le montage delafigure 3b
qui convient mieux. Les diodes Ds et D7
servent & la compensation de |a constante
de température relativement grande de
I'instrument. Ds absorbe les pointes de
tension, éventuelles.

Etalonnage

Pour le rapport cyclique, placer S en 2 et
appliquer un train d'impulsions rectangu-
laires positives avec un rapport de 1/4 et
une amplitude de 5V, & Da.

Rz doit &tre ajustée pour une lecture 8 000
de I'instrument. Pour le tachymétre, la lar-
geur d’impulsion tp est réglée avec R10ou C1
de maniére & ce que, si T est la période
entre les impulsions successives, on ait :
tp = 0,8 c’est-a-dire 80 %,

n = 8 000 tr/mn.

Par exemple, soit le .cas d'un moteur a
quatre cylindres & combustion interne. On
a:

60 60.103
T=— =——=375m$
2n 2.8000
et 80
tp=—.3,75=3ms
100
et,sitp =075 RiCiet C1 =
0,1 wF, il vient,
853108
R1 = =
0,75 .10

40 000 Q = 40 kS2.

Suppression des parasites
radio

Pour éliminer les parasites pouvant aff
ter la réception radio dans le voisinage,
sera nécessaire d'appliquer les condu
teurs (entre les rupteurs et le tachymeétr
le long des chassis du véhicule. Utiliserd
conducteurs blindés avec blindags
connecté au chéssis en un seul endroit.

Eviter que la ligne soit en contact avec d
piéces chauffées ou chaudes du moteur.

A la figure 4 on donne les formes de
gnaux en divers points du montage.

Sur les schémas, sont indiquées les V
leurs des éléments dont voici la nome
clature détaillée :
Ci = Cs = capacité MKT, 0,1 uF 100
continu,

Cs = céramique disque 100 pF 63
continu,

C2 = MKT 2,2 uF 100 V continu,

Cs = céramique disque 680 pF 63
continu,
Ry = résistance au carbone a couc
39 kQ 0,33 W = 5 %,

Rz = ajustable 20 k 0,2W mouvem
vertical,

Rs = carbone & couche, 5,12, 1W £ 2
R« = carbone acouche, 1 MQ,0,5 W £5
S1 = commutateur deux péles, deux dir
tions.
Ce montage a été étudié dans les labo
toires Siemens avec des composants
cette marque.
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galiseur graphique a 10
dies

.

la figure 5 on donne le schéma d’un éga-
eur graphique, proposé par M. Bracca-
i dans la revue italienne CQ Elletronica
135.

'montage est intéressant par le fait qu’il

nécessite que deux Cl, tandis que les
res actifs sont réalisés avec des tran-
tors NPN, Q1 a Q10 = BC 103.

res I'entrée E et le condensateur C1 de
0 nF, on trouve un préamplificateur CI-1
I amplifie la totalité du signal regu, avec
ntre-réaction établie par R1 montée en-
la sortie 6 et I'entrée inverseuse 2.

signal est appliqué & I'entrée non inver-
ise 3.

a sortie 6, on a connecté au BUS E, dix
res comme celui indiqué dans le rectan-
(1) pointillé. Les sorties des dix filtres se
dignent sur le BUS S, relié & I'entrée in-
seuse 2 de I'amplificateur de sortie réa-
 avec CI-2. La contre-réaction est ef-
tuée avec Rioet I'entrée non inverseuse
st mise a la masse.

sortie 6 de CI-2 transmet les signaux
Tigés & la borne S de sortie de I'égali-
Ir en passant par Ca.

Remarquons aussi une contre-réaction
réalisée entre la sortie BUS S des filtres et
I’entrée inverseuse 2 de Cl-1. Chaque filtre
est constitué d'une partie passive dont les
éléments qui déterminent la bande pas-
sante sont les condensateurs C et les ré-
sistances R ajustables.

Cette partie est suivie d’un amplificateur &
transistor Q1 du type BC 113, monté avec
entrée sur la base et deux sorties, I'une sur
le collecteur et I'autre sur I'émetteur.

A chaque sortie de Qi, on trouve un
condensateur de liaison de 10 uF (Cs, Cs)
aboutissant sur un potentiomeétre linéaire
R7 et 10 k2 dont le curseur est relié¢ au
BUS S par une résistance Rs.

Les deux Cl dont le type n’est pas indiqué,
peuvent étre des wA 741 qui correspondent
aux points suivants du schéma :

entrée inverseuse ..................... 3
entrée non inverseuse ................. 2
Sortie ., . e R s G e s 6
ahmentation: == ot F et 74
alimentation =z, =t aocihe et 4

Lesautres points ne seront pas connectés.
Ce brochage est valable pour les 741 en
boitier cylindrique 8 fils.
Voiciles valeurs de R et C. Elles dépendent
de la frequence médiane de chaque bande
transmise par le filtre et se calculent a
I'aide de la formule,
1

f=—

27 . 1,41 RC

ou
g
T —
8,86 RC

On a choisi les fréquences suivantes : 32,
84, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 et
16 000.

Prendre C = 15 nF et les résistances R au-
ront dans I'ordre les valeurs suivantes :
235k, 117 kQ, 60kQ, 30k, 15kQ,
7,5 kQ, 3,7 k2, 1,8 k2, 941 k2, 470 kQ.
Enréalité, les résistances R sont ajustables
et doivent étre réglées a des valeurs pro-
ches de celles indiquées. Par exemple
pour R = 235 k2 on pourra utiliser une
ajustable de 500 k(2.

Veérifions la formule pour f = 1000 Hz, par
exemple:onaC=15nFetR = 7,5 k(2. On
trouve,

108
e .

= 1003 Hz.
8,86.75.15

La mise au point consiste dans I'examen &
I'oscilloscope de la courbe de réponse de
chaque filtre, de maniére & ce que I'on ob-
tienne a la fois, la fréquence médiane et la
largeur de bande requises. Ce travail ne
doit pas étre trés facile car il y a plusieurs
résistances ajustables a régler. Des appa-
reils de mesure sont nécessaires.

WA %1
VU DE DESSUS

> Re
"
R
470k
] i
c-2 S J9s
1_31 & \
470nF
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iénérateur BF de
ensions triangulaires

On approche la linéarité si 1/T « f. Cela se
déduit de I'équation du gain en boucle
fermée de l'intégrateur.

De cette maniére, on disposera d’un inte-
grateur linéaire.
A la figure 6 on donne le schéma de base

i Av d'un meilleur intégrateur produisant des
3
it reCtanQUIalres AcL = ———— (1) signaux a TBF trés linéaires et de forme
14+ sT triangulaire.

ans Electronic Engineering N° 607 de
yai 1978, nous avons lu l'analyse d'un
ontage proposé par Bucsy Gyorgy de
udapest qui a retenu notre intérét.

'une maniére courante, les générateurs
e fonctions utilisent un intégrateur et un
omparateur. La fréquence f du signal
roduit, détermine en premier lieu, la
onstante de temps T de l'intégrateur.

Sour produire des signaux a TBF, les inté-
jrateurs inverseurs ne conviennent pas,
ar ces intégrateurs donnent des varia-
ions de tension de forme exponentielle.

1)

dans laquelle :

Ac = gain en boucle fermee,

Av = gain de tension de I"amplificateur,

s = opérateur jo

T = constante de temps de la forme RC,
j = racine carrée de — 1.

La tension de sortie, fonction de temps
est:

Vo (t) = Vo (t = o)Av(1—e
ou

x = t/T et e = base des logarithmes népe-
riens.

On peut augmenter T avec C éleve ou R
élevé, cette résistance étant celle d’entrée
d’'un amplificateur opérationnel.

x X) (2)

L’intégrateur est un simple RC passe-bas.

L’amplificateur sommateur produit une
réaction positive, les deux sections étant
non inverseuses. On commande le taux de
réaction par la tension Ve appliquée al’en-
trée inverseuse de I’élément représenté en
bas de la figure.

La tension de sortie de l'intégrateur est :
Vi (s) = Vels RC (3)

Vi (t) = Vi(t = 0) + Vc RCt (4)

Cette équation est applicable a un inté-
grateur idéal. Dans le montage pratique on
utilise, pour la sommation, un Cl a deux
éléments amplificateurs opérationnels,
comme indiqué a la figure 7.

——

R
WAW—1 + ARl aR
3
l Vi " * R4 \AAAAAS v“.“
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C - \
I Rs 'i?.zu
R Vc l . l l l | yvvyyv
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Figure 9

Découplogs. Sortie

Entrée /Entrée
niveau/ Niveau bas
haut Masse
®A 703
®

.

La tension de sortie est,

Vi(s) = AVc/ (1 — B + sRC) (5)

dans laquelle A = R1Rs/R2Rs et B = R1Ra/Rz2
Ra.

Dans un intégrateur idéal, les termes
constants de dénominateur doivent étre
eliminés, ce qui s’obtient en faisant,

Ri = R4’ R2 = Rs (6)

| vient alors,

Vi (s) = Vc Ri/Rs sRC (7)

Si Rs= Ry, la constante de temps sera trés
grande par rapport a celle obtenue dans un
ntégrateur simple et la fréquence du si-
anal triangulaire sera trés faible, entre 0,01
2t 0,001 Hz.. =

5i Vi est |a sortie du comparateur d’hysté-
€sis, on obtient un générateur de fonc-
ions simple. La sortie de I'intégrateur
:ommande le comparateur. Voici a la fi-
jure 8 le schéma de I'appareil proposé par
e Dr Gyorgy.

s réglages sont les suivants.

e potentiométre de 10002 de la section
omparateur d’hystérésis, régle I'ampli-
ude des sighaux.

a fréquence du signal est réglable avec le
otentiométre P2 et 1 MQ de la section
amplificateur de sommation ». Ce ré-
lage est continu. Le commutateur a trois
ositions. S1, de la section « intégrateur »
ermet de choisir entre trois gammes de
équence.

es fréquences augmentent d’'une gamme
lasuivante de 10 fois. On montre en bas et
gauche du signal rectangulaire qui est
btenu a la sortie de CI-3 (703) reliée a la
sistance de 10 k().

e réglage de Vo est réalisé avec P1de 10
) et agit sur la tension de référence Vres
pliquée a I'entrée du 747.

N ce qui concerne la tension triangulaire,

1 I'obtient & la sortie Vout. Son amplitude

t de 10 V. Cette tension varie entre 0 volt
+ 10 V.

ur une plus grande précision, il est re-
mmandé pour certaines résistances,
e tolérance de 0,2 % dans le montage de
figure 8.

 variation de Rs = P2 + 10 k(), s’effectue
tre 10 k(2 et 1 MQ environ, donc une va-
tion de 100 fois environ.

Dans cet appareil, on a utilisé deux Cl du
type 747, chaque CI étant composé de
deux amplificateurs opérationnels. On y
trouve également un 703, un transistor
BC 212, une diode zener ZF 12 et une
diode D1.

Les Cl 747 doivent étre alimentés sur + Vec
lavaleurde Vcecn'est pasindiquée. Dans les
documentations Fairchild, on indique pour
le A 747 :

Alimentation maximum + 22V,
Alimentation normale entre + 5V et +
20 V.

Le—de latension « positive » serarelié au
+ de latension « négative ». D’autre part le
MA 703 doit étre connecté a une seule ali-
mentation de 20 V max. et de 12 V norma-
lement.

Le — de cette alimentation sera alors a la
masse.

Voici a la figure 9 :

en A le brochage du uA 747 en boitier cy-
lindrique 10 fils, :

en B le brochage du 1A 703 en boitier cy-
lindrique 8 fils,

donton asupprimé les fils 2 et 6. Le type de
D1 n’est pas mentionné. Pour lacommande
manuelle de la tension de sortie, le com-
mutateur Sz sera en position MAN.

La multiplication des
tensions

Obtenir a partir d'une tension donnée, une
tension de valeur supérieure est un pro-
bléme auquel on a trouvé des solutions
diverses et cela depuis les débuts de
I'électricité et de I'électronique.

En considérant d’abord les tensions alter-
natives, I'emploi des transformateurs est
une solution simple, de bon rendement
énergétique et relativement peu onéreuse
mais les transformateurs sont encom-
brants.

Dans Popular Electronics de juin 1978,
Forest M Mims, indique dans une étude
bien documentée, les procédés classi-
ques, mais traite aussi des solutions nou-
velles offertes par I'électronique.

Il'y a actuellement un regain d’intérét pour
les montages multiplicateurs de tension de

toutes puissances et en particulier pour
ceux a faible tension d’entrée et ceux a
encombrement et poids aussi réduits que
possible.

Ce genre de montage servirait par exem-
ple, dans les appareils a haute tension

Dy
O+
BP1 i
o_
e D
Entrée 2
o
BP2
Figure 10

D1

Enipés . 'L 5
12
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C Dy
Jolilectt
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o o
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Y
®
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-t
C1 L 1 C3
- D2 T_
4
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Figure 12
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yalimentation sous faible puissance
~omme c'est le cas des montres électroni-
ques.

Pour la transformation du continu en
continu a tension plus élevée, on aura re-
cours a des convertisseurs élévateurs de
tension. Cette application peut étre mise a
profit dans les alimentations a cellules so-
laires qui donnent, par cellule, une tension
continue, de I'ordre de 0,45 V seulement.

D'autres applications se trouvent dans le

domaine de la TV noir et blanc et TV cou-
leur, et dans le systéme de conversion
d'infra-rouges en lumiére visible.

Voici d'abord & la figure 10 un doubleur de
tension alternatif & continu. Pendant I'al-
ternance négative de latension alternative,
le courant passe par la diode Dz et Czse
charge & la valeur créte de la tension d’'en-
trée.

A l'alternance positive, le courant passe
par Dz2et C1se charge. La tension continue
est la somme des tensions sur C1 et Cz et
vaut, & consommation nulle, 2 fois la ten-
sion de créte. Elle baisse & mesure que |a
charge de sortie est de faible résistance.
Alafigure 11,en (A), ondonne un montage
douleur qui a un point de sortie commun
avec un point du secteur ou de la source
d'alternatif, ce qui est parfois un inconvé-
nient. Le montage (B) utilise un pont de
quatre diodes de redressement.
Ces montages donnent, sur (A), et a vide,
une tension supérieure a deux fois la ten-
sion de créte d’entrée ; sur (B) une tension
supérieure & une fois la tension de créte
d'entrée, sur chaque condensateur, donc,
plus de 2 fois la tension de créte.
Les redresseurs des montages de la fi-
gure 11 doivent utiliser des diodes dont la
tension directe devra étre supérieure a 2
fois la tension de créte.
Utiliser dans ces montages, les diodes sui-
vantes :
Pour de faibles tensions, 1N914 ou 1N4118.
Pour des tensions plus élevées, adopter la
série 1N4000, comme :

50V : 1N4001
a
1000 V : 1N4007
Il est nécessaire de prévenir les utilisa-
teurs débutants qu’aux tensions élevées
(parfois supérieures & 20 ou 30V) ilya
danger de manipuler les alimentations,
méme apres leur débranchement du sec-
teur car certains condensateurs peuvent
rester chargés pendant plusieurs heures
s'ils sont de bonne qualité.
A la figure 12 on donne en (1) le schéma
d'un tripleur et en (B), d’'un quadrupleur.
On notera que dans (A) :
C1 doit &tre & tension de service supérieure
a la tension de créte ec
C2: deux fois la tension de service de C1,
Cs: comme C1, :
D1, D2, Da: plus de 2 fois ec
Dans (B) : tensions supérieures & 2 ec
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Montages a amplificateur
opérationnel

Envoici un & lafigure 13 (A) utilisantun CA
3078.

Ce Cl est monté en oscillateur donnant ala
sortie une tension rectangulaire a périodes
partielles égales.

La tension d’alimentation, en continu,
c'est-a-dire la « tension d’entrée », peut
atre comprise, selon les besoins, entre
0,75V et7V.

En (B) on montre la forme de la tension
rectangulaire dont |a tension est du méme
ordre que celle d’entrée. Le brochage du
CA 3078 est donné en (C).

Le signal de sortie sera alors appliqué aun
multiplicateur de tension comme ceux in-
diqués précédemment.

Utiliser un CA 3078 jusqu'a = 7,5 V. Adop-

ter un 741 pour des tensions jusqu'a *
15 V. Avec les valeurs indiquées, des com-
posants R et C, la fréquence d’oscillation
est de 144 Hz environ, ce qui correspond a
une période de,

T = 1/144 seconde

ou

T = 6,9 ms environ.

Multiplicateur a n étages

On en donne le schéma a la figure 14 (A). Il
utilise 10 diodes et 10 condensateurs.
Adopter les valeurs suivantes :

D = 1N914,

C = 35 uF 16 V service.

Avec ce montage, la tension de sortie sera
celle indiquée & la figure 5 (B), en fonction
de la tension d'entrée, c’est-a-dire 0450 V
pour 147V al'entrée.
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Montage a CMOS

C'est le schéma de la figure 15 utilisant
deux sections d’'un 4011 quadruple NAND
a deux entrées par section, une section de
4013 qui en posséde deux, deux diodes
1N914, trois condensateurs de 0,1 uF 16 V
et une unique résistance de 10 k(2. Ce
montage peut étre alimenté sur une seule
sourcede + 3a+ 15V, le négatif étantala
masse.

Le fonctionnement du dispositif est le sui-
vant : les deux sections du 4011, montées
en inverseurs, constituent un multivibra-
teur astable.

Le signal produit est appliqué au FLIP-
FLOP & 1/24013. Ce Cl fournit aux sorties Q
(point 1) et Q (point 2) un signal alternatif

appliqgué au doubleur de tension réalisé
avec deux 1N914 et deux condensateurs
de 0,1 uF.

Mettre & la masse toutes les broches des
sections non utilisées, cette indication est
essentielle.

Avec le doubleur de tension indiqué, la
tension de sortie sera de 11,3V si la fré-
quence d'oscillation est de 170 Hz et la
tension d’alimentation de 6 V.

Un montage a essayer serait celui de la
figure 15 en remplagant le doubleur par le
multiplicateur de la figure précédente.
Alimenter le CMOS sur 12 V pour obtenir
100 V a la sortie du multiplicateur.
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Amplificateurs mono et stéréo
3, 38W. quee TDA 2030

.Figure 12

Geénéralités

Avec un circuit intégré donnant a la sortie
une puissance de 12 W, on peut réaliser un
amplificateur monophonique ou un canal
stéréophonique, de méme puissance.

De méme, avec deux circuits du méme
type, on pourra réaliser un amplificateur
monophonique ou un canal stéréo don-
nant 24 W a la sortie.

Notre choix s'est porté sur le TDA 2030 de
la SGS-ATES. Ce Cl est en boitier penta-
watt a patte métallique, facilitant consi-
dérablement son montage sur radiateur,
ce dernier étant disponible dans le com-
merce. |l va de soi que toutes les versions
d’amplificateurs doivent étre précédées de
préamplificateurs appropriés, permettant
le branchement des sources de signaux
BF, telles que pick-up, microphone, téte de
magnétophone, radio et son TV.

Pour chaque puissance de sortie, un
haut-parleur universel ou plusieurs haut-
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parleurs spécialisés, devront étre choisis
de maniére a ce qu'ils soient adaptés a la
sortie de chaque amplificateur et que leur
puissance soit égale ou supérieure a celle
qu'’ils recevront.

Le circuit intégré

Présenté en boitier pentawatt, le TDA 2030
posséde cing broches de branchement.
L’aspect du Cl est indiqué a lafigure 1, sur
laquelle on a également donné les dimen-
sions 15,8 x 10,4 mm. Le peu d’encom-
brement de ce Cl permetde le monter, avec
les composants extérieurs et le radiateur,
sur une platine imprimée de faibles dimen-
sions.

Il est possible d’alimenter le TDA 2030 sur
une alimentation de + 6V a = 18 V avec
une consommation de courantau repos de
40 260 mA. La puissance de sortie dépend
de la charge RL.

avec RL= 4{/Pmax= 18 W

avec RL= 8(Pmax= 11 W

La distorsion, & une puissance de 0,1 W a
12 W, est de 0,2 a 0,5 % avec une bande
passante de 40 a 15 000 Hz. Il faut environ
215 a 250 mV a l'entrée pour obtenir le
maximum de puissance a la sortie. La re-
sistance d’entrée est de 0,5 MQa 5 M{), le
gain de tension de 90 dB en boucle ouverte
etde 30 dB en boucle fermée, af = 1 kHz.
L'amplificateur consomme :

925mA aP = 15 W et RL = 4()
515mAaP = 9W et RL= 81

Amplificateur
a alimentation unique

Le schéma prat;que de cet amplificateur
est donné a la figure 2. A I'entrée E on
trouve un potentiomeétre P de 22 k(2 per-
mettant de doser la tension du signal a
amplifier. On a vu plus haut que cette ten-
sion doit étre de 250 mV ou plus. Le
condensateur Ci1 transmet cette tension a
la broche 1. A I'intérieur du Cl, cette bro-
che aboutit & la base d'un transistor
d’étage différentiel, polarisé par Rz et Rs,
par l'intermédiaire de R1. Un diviseur de
tension est constitué par Rz et Ra.

Cette derniére est reliée a la ligne positive
d’alimentation qui est découplée vers la
masse par C7 et Ces en paralléle. On notera
que laligne positive est reliée a labroche 5
du Cl. La deuxiéme entrée du Cl, a la bro-
che 2, regoit la tension de contre-réaction
de la sortie, broche 4, par I'intermédiaire
de Rs de 150 k€. Un circuit de correction
composé de R4 et Cs, est connecté entre
I’entrée 2 et la masse. La broche 3 est celle
du — alimentation. Dans le présent. mon-
tage, elle est mise a la masse.

Alabroche 4 de sortie, sont connectés : Cs
de 3000 uF, un composant encombrant,
qui transmet le signal au haut-parleur de 4
ou 8Q; les diodes D1et D2du type 1N 4001,
la boucle de contreréaction Rset le circuit
correcteur Re Ca.

A la figure 3 on donne I'aspect radiateur
associé au circuit.
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Amplificateurs a deux
alimentations

Leschémade cet amplificateurestdonné a
la figure 4. Par rapport au précédent, il
présente I'avantage d’'un montage plus
simple, avec moins de composants et sur-
tout de ne pas nécessiter un condensateur
de 2000 uF qui a lui seul est presque aussi
encombrant que le radiateur et la platine.

L’inconvénient du montage réside dansles
deux alimentations, mais grace a une ten-
sion totale plus élevée, la puissance peut
atre augmentée et la distorsion diminuée.
Dans cette version, un point du haut-
parleur est également a la masse comme
dans le montage a une alimentation. Le

principe général de cet amplificateur estle
méme que celui du précédent.

A I'entrée, il est possible de disposer un
potentiometre de 22 k) (ou toute autre
valeur voisine). Ce composant n'est pas
nécessaire si un VC est prévu alasortie du
préamplificateur. En raison des deux ten-
sions d’alimentation, I'entrée 1 est polari-
sée par Rg, reliée alaligne de masse, tandis
que I'entrée 2 est polarisée par intermé-
diaire de la boucle de contre-réaction,
constitué par Rs, Cs et R1.

Remarquer la diode de sécurité Dz, reliée a
la ligne — Vs du point 3 du Cl. Cette ligne
d’alimentation est découplée par Cs et Ce.

Le haut-parleur est monté entre la sortie 4
et la masse.
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Amplificateur 24 W a deux

TDA 2030
a montage en pont

Il est nécessaire de disposer d'une ali-
mentation de + 14V avec commun ala
masse.

Le schéma de cet appareil est donné a la
figure 5. On remarquera une certaine sy-
métrie sauf aux points 1.

Dans le TDA 2030 (1), la broche regoit le
signal par I'intermédiaire de C1, tandis que
dans le TDA 2030 (Il), labroche 1 est polari-
sée par Rsreliée a la masse. Chaque Cl est
soumis a la contre-réaction réalisée avec
R1et Rsde 22 k(L.

Le haut-parleur de 8¢} est monte entre les
deux sorties 4 des Cl. Les deux broches 5
sont reliées au + Vs de I'alimentation né-
gative de 14 V également. Ily adécouplage
par Capourle + Vsetpar Cspour?e— Vs.Le
signal de sortie du premier Cl est prélevé
au point 4 et transmis par Rsau réseau C7
— Re relié a I'entrée 2 du deuxiéme Cl. A
noter que les entrées 1 sontnon inverseu-
ses et les entrées 2 sont inverseuses.

De ce fait, le signal de sortie de | étant
appliqué a i'entrée inverseuse dell, donne
a la sortie de Il, un signal également in-
versé, ce qui permet le montage en push-
pull du haut-parleur.

Avec cet amplificateur, la distorsion est de
0,5 %avecP =24 W,Vs= + 14 V,RL= 8.
Les montages stéréo sont réalisables avec
les trois amplificateurs décrits. On obtien-
dra par exemple 2 x 12 et 2 x 24 W.

A noter que dans les chaines stéréo a deux
canaux, les amplificateurs des deux ca-
naux n'ont pas de réglage commun, les
réglages conjugués s'effectuent au niveau
des préamplificateurs.
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Préamplificateur pour PU
magnétique

L'intérét de ce préamplificateur réside

' D1- IN4001 | Dz-1Nl.001, dapsl'emploid'yn circuitintégréTpA3310
CIL1F @ @ qui contient trois éléments amplificateurs
=l 80 i i
. ] HP | dg tension. Ce seul Cl suffitpour le préam-
\ g plificateur tout entier. Sur le schéma de la
N TDA2030 4 < TDA2030 *;zem figure 6 on a reproduit également, I'ampli-
I 2LW min, ficateur final analogue a celui de la fi-
Ro gure 4, a deux alimentations qui est re-
22k commandé.
: : 14V 1%y ; it i
ffl,v.fff" ’35":3?'.“" & % Le signal a amplifier, provenant d'un PU
eal [ magnétique, donc & faible tension, de I'or-
b 0.22,F dre de 5 mV, est transmis par C1 & I'entrée
L D3 - IN40O1 R4 D4-INAOO! o e d'élément (A) du TDA 3310. Ce Cl ne né-
=C 1 & cessite qu'une seule alimentation, celle
24F ==Cy positive, + Vs.
T 24F
b L'élément (A) sert de préamplificateur
Egggm - e ’ correcteur RIAA. On remarquera & la sor-
2 0R2uF | ?goo tie7, le circuit de correction a deux
. cs-E condensateurs et deux résistances per-
” A of “FI mettant d'obtenir la courbe RIAA favori-
sant le gain de basses. Le signal est trans-
mis par Cede 1,2 uF & I'entrée de I'élément
Figure 5 [ (B) qui sert d'amplificateur de tension.
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Ju point de sortie 10, le signal passe a
entrée 1 de I'élément (C), par I'intermé-
iaire du circuit de tonalité genre Baxan-
all, avec contre-réaction. Pirégle latona-
té aux graves et P2, aux aigués. Le signal
st transmis a P3, un potentiométre liné-
aire d’équilibrage. L'extrémité (x) de ce
Jotentiomatre est reliée & Coa, tandis que
‘extrémité (y) doit &tre au point homolo-
Jue de |'autre canal stéréo, s'il y a lieu.

| est facile de voir que si le curseur est au
milieu, les tensions de sortie des deux ca-
naux seront & peu prés égales. Sile curseur
sst placé plus pres de (x) que de (y), le
signal du canal représenté sur le schema
sera diminué et celui de l'autre canal,
augmente.

Le potentiométre P4 de 10 kQ, logarithmi-
que, sert de réglage de gain et dose la ten-
sion appliquée a I'amplificateur de puis-
sance & TDA 2030.

En montage stéréophonique, ily a intérét,
pour simplifier les réglages de l'utilisateur,
de conjuguer Psavec P’4, qui se trouve sur
le préamplificateur de l'autre canal.

La sortie du préamplificateur étant au
point (z), on pourra brancher en ce point,
tout autre amplificateur de puissance, pré-
cédé d'un VC (réglage de gain) adéquat.

On adoptera une alimentation de + 14 Vau
maximum.

Considérations sur
le fonctionnement
de I’'amplificateur

Revenons au schéma de I'amplificateur de
la figure 4 & deux alimentations + Vs. Nous
allons examiner la fonction de certains
composants R et C de ce montage et la
modification éventuelle de leur valeur. R1
est la résistance de contre-réaction. Elle
agitalafoissurlegainetsurla distorsion.
Si R1 augmente, le gain et la distorsion
augmenteront, car la contre-réaction sera
diminuée. L'effet contraire sera obtenu. en
diminuant la valeur de R1, par exemple en
prenant R1 = 15 k(L.
Remarquons que R1peut étre shuntée par
les composants Rs et Cs. On voit immédia-
tement que Rs et Cs, en paralléle sur Rt
rendent sélective la contre-réaction, en fa-
vorisant le gain aux fréquences basses. En
effet, & ces fréquences, la réactance de Cs
est plus grande gqu'aux fréguences éle-
vées, donc & contre-réaction moindre et
gain plus élevé.
La présence de Rs en série avec Cs amoin-
drit I'action de ce condensateur. On pourra
calculer Rs et Cs de la maniére suivante.
Prendre Rs = 3 Rz, donc 3. 680 = 2040{2 ou
toute valeur normalisée voisine.
Si Pan augmente Rs V'atténuation ayx fre-
quences élevées est diminuées. Si Rs est
diminuée, il y a danger d'oscillation. Quant
&4 Cs, sa valeur recommandée est ;
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1
Cs = —m
27 B R

ou B est la bande passante de |'amplifica-
teur et R1 = 22 k€L
La bande B est de I'ordre de 10 kHz ou
plus, par exemple 20 kHz, ou méme
50 KHz, l'influence du haut-parleur étant
exclue en remplagant celui-ci par une ré-
sistance RLde 4 ou 8%
A la figure 7 on donne la variation du gain
en fonction de Cs avec B comme parame-
tre, pour deux valeurs, 20 kHz et 50 kHz.
Prenons B = 20 kHz et R1 = 20 kHz et R1=
292 k(). La valeur de la capacité est alors ;
108

Cs = pF

2m .20 .22

ce qui donne Cs = 361 pF

Sur la figure 7 on lit, en abscisses, un gain
de tension de 27 dB. Si B = 50 kHz au lieu
de 20 kHz, on trouvera une valeur 2,5 fois
inférieure pour Cs,

Cs = 144 pF '

et la courbe de la figure 7 indiquera un
gain de 25 dB. D'autre part, la réponse en
fréquence de I'amplificateur est indiquée
pour deux valeurs de Cs, & la figure 8.

La fréquence f est la plus élevée de la

bande passante, pratiquement f = B.
Si Cs = 270 pF, f = 10 000 Hz pour un gain
de 33 dB environ, ces courbes serviront
surtout pour déterminer des valeurs ap-
proximatives de la capacité Cs. Les mesu-
res permettront de trouver des valeurs plus
précises et conformes A la valeur désirée
de B ou f.
La valeur de Rz est de 680€2. Si on’la dimi-
nue, le gain augmentera. Rs, de 22 k() peut
atre augmentée pour obtenir une impé-
dance d’entrée plus élevée, ou diminuée
pour un effet oppose. Rs assure la stabilité
du montage. Si elle est augmentée, il y a
danger d'oscillation aux fréquences éle-
vées.
C1 assure la transmission des signaux. Plus
Ci sera de valeur élevée, plus la bande
s'étendra vers les TBF. C2de 22 uF assure
le découplage de |'entrée inverseuse. En
|'augmentant, on pourra améliorer le gain
vers les fréquences les plus basses.
Cs et Cs sont nécessaires pour le décou-
plage de I'alimentation. Elles doivent étre
non inductives et de 0,1 uF minimum.
Sans ces capacités, il y a danger d'oscilla-
tion. Cs et Ce assurent également le décou-
plage aux fréquences basses et moyennes.
Les diodes D1 et Dz, 1N4001, protégent le
montage contre les surtensions du signal
de sortie.

La puissance de sortie

Celle-ci dépend principalement de l'ali-
mentation Vs ou = Vs. On a effectué des
mesures en faisant varier + Vsde 8 aieVv
pour deux valeurs de R, 4Q) et 81).
Bien entendu, il est préférable de ne pas
\ dépasser 14 V dans un montage pratique.
Les autres paramatres sont la distorsion D,
fixée a 0,5 % maximum et la largeur de
bande B, fixée & 15 kHz environ.
Les résultats des mesures sontdonnés a la
figure 9 sur laquelle Vs est en abscisses et
Po en ordonnées.
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On constatera en comparant les deux
courbes que si R = 4(), on obtiendra une
plus grande puissance qu'avec 8Q) pour
une méme tension Vs. Ainsi, avec 12V
d'alimentation, les puissances correspon-
jantes sont 10 et 6 W.

51 I'on pousse la distorsion totale jusqu’a
0 %, la puissance de sortie sera
augmentée et pourra atteindre 24 W avec
L = 40 et 15W avec RL = 8Q.
~augmentation de la distorsion est due a
in exces de la tension du signal appliqué a
entrée de I'amplificateur. On a indiqué
jue le signal d’entrée ne doit pas dépasser
.25 V environ.

—_—

-a réduction de la
listorsion harmonique
otale. Sensibilité

Jne faible distorsion est acquise lorsque
lusieurs conditions sont remplies :
® ne pas dépasser la tension d’entrée
rescrite,
“ alimenter 'appareil avec le maximum
dmissible de tension continue,
° etudier convenablement le circuit de
ontre-réaction et tous autres dispositifs
u schéma pouvant avoir une influence sur
: distorsion. Cette derniére dépend aussi
e la fréquence du signal et de la charge
L, en I'occurence le haut-parleur, indé-
endemment de la qualité de ce repro-
ucteur.
oici quelques résultats des mesures.
)
L = 40 . Essais a deux fréquences.
= 1kHz, D = 0,05 % jusqu'a 10 W. En-
Jite, augmentation trés rapide de D.
L =40, f = 15kHz. D = 0,2 % jusqu’a
) W, ensuite augmentation rapide de D.
L= 4Q, f = 1 kHz, D de I'ordre de 0,2 %
squ’a 15 W environ.
=80, f=1kHz,D=0,05 %jusqu’a8 W.
. =80 f=15kHz,D = 0,1 % jusqu’'a8 W.
e 82 10,5 W, la distorsion croit trés rapi-
2ment.
)
en fonction de f. La mesure a été effec-
ee avec RL de 4 ou 8Q).
=40, Po=12 W. Lavaleur de D se main-
2nta 0,05 % jusque vers 5000 Hz environ.
10000 Hz, D = 0,1 % et & 15000 Hz, D
teint 0,2 % environ.
. = 8Q, Po = 8W. Entre 40Hz et
» 000 Hz, D se maintient entre 0,05 % et
1 % avec tendance) I'augmentation avec
fréquence.
1 sensibilité a été également mesurée en
isant varier divers paramétres. On définit
sensibilitt comme la tension d’entrée
’cessaire pour obtenir A la sortie, une
iissance donnée. Autrement dit, la sensi-
ité peut étre exprimée par le rapport,
Po
S =

Vi

Vi Vi
(mvV. &3 i
| | [Ri=4n L) l l I l
f =1kHz Ry =80 Gy=30dB
f=1kHz
200 Gy=30dB 300
/]
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L4~ 200 '/
180 P
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Lt ¥ Gy=40dB Gy=40dB

7 [ 100 i

A > L~

— -

60 B ” —
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Figure 10 Figure 11

De la valeur de S dépend la tension néces-
saire, a appliquer a I'entrée de I'amplifica-
teur de puissance pour obtenir Po dans de
bonnes conditions, caractérisées par les
valeurs de paramétre, en particulier R et f.
Voici a la figure 10 la sensibilité en ordon-
nées et la puissance en abscisses, les pa-
rameétres étant RL = 4Q), f = 1 kHz, pour
deux gains de tension, Gv = 30 dB et Gv =
40 dB. On peut constater que pour Vi =
240 mV, par exemple, et Gv = 30 dB, la
puissance est de 15 W environ.

Pour Vi = 80 mV seulement et Gv = 40 dB,
Po = 15 W également.

A la figure 11, on donne les résultats des
mesures lorsque RL = 8Q) f = 1 kHz et Gy =
30 dB ou 40 dB.

SiVi=250mV et Gv= 30dB, Po = 8 W
SiVi=75mV et Gy = 40 dB, Po = 8 W éga-
lement.

Une puissance de 9 W par canal, soit 16 W
par chaine stéréo a deux canaux, est lar-
gement suffisante dans n’importe quel ap-
partement.

A la figure 12 (photo de titre) on donne
I'aspect de I'appareil correspondant au
schéma de la figure 4.
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L Clumeage
glectronioue

Depuis 15 ans I'électronique s’intégre de plus en plus dans cet outil de
tous les jours qu’est 'automobile. On rencontre de plus en plus I'élec-
tronique lorsqu’il s’agit d’allumage, d’injection ou de freinage de fagcon
a rendre la conduite plus souple ou plus économique.

Les premiers allumages se bornaient a commuter le signal provenant
du rupteur par 'intermédiaire d’un transistor. Ce systéme donnait aux
vis platinées une durée de vie illimitée.

Il en est autrement pour I'allumage a décharge capacitive quirend plus
performantes les étincelles aux bougies. On a aussi d’autres avanta-
ges par rapport a I'allumage classique.

— Démarrages trés faciles méme a trés basse température.

— Les rupteurs ont une durée de vie due uniquement a l'usure méca-
nique.

— Accélération supérieure a haute vitesse.

— Réduction de la consommation d’essence de 10 % a20 % due aune
meilleure explosion.

Vue d’ensemble, capot enlevé

il
]

Etude du systeme

a) ’allumage classique :

La figure 1 représente ce qui existe a
I'heure actuelle sur la plupart des voitures.
Lorsque le rupteur est fermé un courant
passe au travers de la bobine de fagon ex-
ponentielle jusqu’a atteindre une valeur
d’environ 4,5 A.

Lorsque le rupteur s'ouvre, une ddp de
300 V de contre-réaction se trouve au pri-
maire de la bobine.

Comme on aun rapportd'environ 1/100, on
a une tension de 30 kV sur le secondaire.
Le condensateur limite les étincelles au
rupteur et forme un circuit oscillant avec le
primaire de la bobine lorsque le rupteur est
ouvert.

La tension met environ 100 us pour s'éta-
blir dans le secondaire (d’ou une des rai-
sons de 'avance a I'allumage).

b) 'allumage électronique :

L’allumage électronique fournit une plus
grande énergie a chaque étincelle par
I'intermédiaire de la décharge d’'une capa-
cité.

La figure 2 nous donne le schéma de prin-
cipe. Un convertisseur Haute Tension/
Basse Tension fournit410 V aux bornes du
thyristor.

La tension est limitée a 410 V grace a un
régulateur qui stoppe le convertisseur au
dela de cette tension.

La capacité C1\ de 0,47 uF est chargée a
410 V par le retour a la masse que forme le
primaire de la bobine.

La capacité a emmagasiné une énergie de
W = 1/2 CV2 ce qui nous donne 0,04 joule.
SiC estde 1 uF I'énergie emmagasinée est
de 0,08 joule.

Lorsque le rupteur est fermé un courantde
260 mA passe dans les vis platinées, cela
afin de leur assurer une certaine propreté.
Lorsque le rupteur s’ouvre une impulsion
est envoyée sur la gachette du thyristor.
La capacité se décharge par l'interme-
diaire du thyristor et de la bobine comme le
montre la figure 3.

Une ddp de 410 V se trouve aux.bornes du
primaire de la bobine, ce qui nous donne
40 kV au secondaire.

L'énergie inutilisée au moment de I'allu-
mage est renvoyée dans la capacité par le
fait que la bobine et la capacité forment un
circuit oscillant.
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Analyse du schéma

Le circuit complet est donné a la figure 5.
Les transistors T1 T2 sont montés en multi-
vibrateur astable ou les demi-primaires du
transformateur sont utilisées en impé-
dance de charge. Le multivibrateur oscille
autour de 50 Hz.

La Haute Tension est recueillie au secon-
daire puis redressée par les 4 diodes D1 D2
D3 D4 montées en pont. La capacité Cz éli-
mine les pointes de tension du convertis-
seur.

Lorsque la capacité C1est chargée 4410 V,
on a aux bornes de Rs une tension supé-
rieure a 12V grace au pont diviseur
Re + Rs. A ce moment-la le darlington
composé de T4 et Ta se bloque et porte les
bases des transistors T1et T2au potentiel 0.
Lorsque le rupteur s'ouvre, une impulsion
esttransmise ala gachette du thyristor Th.,
par I'intermédiaire de R1opuis De et Cs. Une
fois la capacité Cs chargée I'impulsion
s'arréte.

Le thyristor est devenu passant et C1 se
décharge dans la bobine. Et le retour d'os-
cillation se fait par D1 D2 D3 Da.

Pendant le temps ol le rupteur est ouvertle
darlington T4 Ts est & I'état bloqué et empé-
che le convertisseur de fonctionner en
court-circuit lorsque Th est conducteur.
Lorsque le rupteur est a I'état passant, le
convertisseur se remet en marche et la ca-
pacité Cz se décharge a travers Ro et Ri1.

La figure 4 nous montre ce retour de cou-
rant qui se fait par les diodes D1 D2 Ds Ds.
Celles-ci servent aussi au redressement de

La capacité est ainsi rechargée a 250 V. Le
cycle s'arréte car le thyristor est a I'état
bloqué jusqu’a la prochaine ouverture des

Comme Ds est polarisée en inverse, elle
bloque les éventuelles impulsions parasi-
tes lors du rebondissement des contacts

la HT sortant du convertisseur lorsque le vis platinées. lorsque le rupteur devient passant
rupteur est fermé.
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ac ce systéme d'allumage on ne risque
sde griller une bobine & I'arrétlorsque le
ntact est mis, de plus la consommation
montage dans ces conditions estfaible.
on posséde une batterie de 6V sur sa
iture, on devra se référer aux modifica-
ns de I'annexe de la figure 5.
_capacité Cs a doublé afin de mieux en-
sncher le thyristor.

escription des différents
léments

) Le transformateur est identique
ceux utilisés dans la plupart des monta-
35 électroniques.

> primaire est constitué de 2 enroule-
ents de 6 V chacun montés en série, ou
2 2 x 2,5 V dans le cas d’une version 6 V.
s secondaire est de 240 V dans les 2 cas.
» transformateur est d’au moins 36 VA.
es toles font 62,5 x 75 avec un empilage
e tole de 2,5 cm.

e rapport de transformation est de:

40

= 20 pour la version 12V

2

t de

40

= 48 pour la version 6 V

5

e rapport de transformation est impor-
ant, car si la tension a la sortie du conver-
isseur est inférieure & 410V, I'énergie
)mmagasinée dans Ci sera plus faible.
\insi si I'on a 300 V au lieu de 410 V I'éner-
jie de 0,04 joule passe a:

1

2
_a différence est considérable, ainsi faut-il
au moins 20 ou 48 comme rapport de
iransformation.

b) Le thyristor Th

0,47.10-6 3002 = 0,021 joule.

Le thyristor doit répondre a des criteres
assez séveres. |l faut éviter qu'il ne
s'ammorce & cause d’'un dv/dt trop impor-
tant provenant du convertisseur et autre
cause. Un thyristor = 600V et= 4 Asemble
convenir & ce type de montage. Un TY5004
de la SSC a été employé ici.

Ce thyristor est en boitier TO 220 AB dont la
figure 6 donne le brochage.

e

(o) A

Figure 6 GA°C

Il ne faut pas forcément choisir un thyristor
supportant un courant trop important car
sinon il faut lui fournir un courant de ga-
shette trop important pour I'enclencher.

c) Les transistors T1 et T2
(2N3055)

Les transistors employés sontde 100 V-8 A
pour Vebo et le.

Ces transistors doivent étre appairés sinon
on constatera une chute de tension aux
bornes du convertisseur trop importante &
plein régime pouvant aller jusqu'a 180 a
250 V ce qui est anormal.

0,5A
[l
47K il .
Tka c -
2N3055 ="
Figure 7

Pour choisir des transistors ayant le méme
8, il faut procéder de la fagon suivante
comme le montre la figure 7.

On branche une résistance de 4,7 k) dans
le circuit de base du transistor a tester. Et
on mesure le courant collecteur sur |'am-
peéremetre.

Pour cela, il faut 5 a 6 transistors 2N 3055
pour faire la sélection. Les résultats
avaientdonné pour 5 transistors différents,
ceux de la figure 8.

Le numéro 1 avait méme un courant de
fuite de 20 mA, sans que |'on branche la
résistance de 4,7 kQ. Comme on peut le
constater, ces transistors ont une grande
dispersion qui va du simple au double.
Les 2 transistors sélectionnés sontle 2 et le
3 qui ont a peu pres les mémes caractéris-
tiques.

NO 1 2 3 4 5

Ic en

T | 230 | 200 | 300 400 | 520
Figure 8

Réalisation pratique

Le montage se sépare en 2 circuits impri-
més dont un sert de convertisseur et l'autre
de support et fournisseur d’'impulsions.
Celui qui est le convertisseur est donné
aux figures 9 et 10.

Les circuits imprimés sont tous en époxy
de 1,6 mm d'épaisseur afin d'assurer une
certaine rigidité.

Le deuxiéme circuitimprimé est donné aux
figures 11 et 12.

Le transformateur repose a I'horizontale
sur ce circuit par I'intermédiaire d’entre-
toises.

On disposera sous les transistors 2N3055
des plaques d'aluminium de 2 mm d'épais-
seur et ayant les dimensions de la fi-
gure 13.

Nota : Les fils A.B.C. qui lient les 2 circuits
seront soigneusement immobilisés par du
ruban adhésif. |l en est de méme pour ceux
allant vers le transformateur. Sinon il 'y a
risque de rupture du fil par les vibrations.
Sionveut une version arelais qui commute
soit en allumage électronique soit en allu-
mage classique on se reportera au schéma
donné & la figure 14, le brochage du relais
est donné figure 15. Attention : la hauteur
est assez critique pour que le relais puisse
se loger entre les plaques.

Le relais est un 6RT (3A), des contacts ont
été utilisés en double afin d’augmenter |a
durée de vie du relais. La commande se fait
pour un interrupteur placé sur le tableau
de bord.

Dans le cas d’une version arelais, laplaque
3 utiliser est celle représentée aux figures
16 et 17. Le relais est au repos lorsqu'il est
en position allumage électronique. .
Les bornes de sortie sont des vis ©3 lon-
gueur 16 mm. Ces vis sont placées direc-
tement sur le circuit imprime.
L'ensemble est mis dans une boite pour
congélateur représenté sur les photos.

Mise en place

Avant le montage sur la voiture, une petite
vérification permet de s'assurer de la

~ bonne marche de |'ensemble.

En branchant une batterie de 12 V entre +
et la masse et en court-circuitant les bor-
nes bobine, on doit entendre le transfor-
mateur vibrer et il doit fournir une tension
de 410 V lorsque la borne rupteur est a la
masse.

Cette vérification effectuée, le montage se
fait selon les figures 18 et 19.

1) Montage du coffret sur la voiture le plus
loin possible des sources de chaleur
(échappement)

2) Le fil allant sur la bobine coté Batt + est
branché sur le + 12 V de I'allumage.

3) Le fil allant sur la bobine c6té (Rup) —
est branché sur la borne Rupt. de l'allu-
mage.

4) Puis les 2 fils de la bobine BATT et RUPT
sont liés a l'allumage. :

5) La borne masse de |'allumage électroni-
que est liée au chassis de la voiture.

6) Dans le cas d'une version avec relais, la
borne de commande allumage classique/
électronique est liée a un interrupteur fixé
sur le tableau de bord.

7) Moteur mis en route la tension aux bor-
nes du thyristor est de |'ordre de 340V au
ralenti et de 300 V & plein régime.
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