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Nous avions rendez-vous. Aucune date n'était
fixée avec certitude, mais vous connaissiez la nalure
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mutation des télécommunications est irréversible et la
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A sa façon, à son niveau, Radio Plans se devait
cle jouer son rôle cl'informafeur technique et ainsi
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La station de réception pour satellites de
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suite logique de la série d'arlicles qui ont
abondanlment traité du sujet ces dernières années.
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contrai re, d' autre s re n dez-vous vou.S atten d e nt.
Certains sont même très proches. De nouvelles
normes, (D2 MAC) impliquerons de develloper de
nouveau>< moautes).

La télevision tr)ar satellite peut donc dès
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très acceptaL:le eu égard à la prestation fournie. D un
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de plus fort interessante.
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conÇu, de Ie mener à bien.
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Lancez-vous donc dans I'aventure !

C. DUCHEMIN
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os lecteurs voudrons

oui s'est écoulé entre le
début de cet article paru dans notre
@
@
@
re nco ntrfi %taien-t nullément

uniouement de fabrication du
iournal. Ceux d'entre-vous qui se
sont intéressés à ce proiet vont
donc pouvoir ce mois-ci
entreprendre la réalisation
pratique, ainsi qu'enregistrer la
partie programme du système.

*l éæ,1; sa-r tr c,.r:' 3:r;t: ii*q'e: e:

,,,1i u départ, il n'y avait qu'un
éi-i circuit, mais i1 est devenu
nécessaire d'en greffer un autre.
Pas très judicieux nous direz-
vous, mais cela déIimite les rôles
et évite de refondre toute une
implantation, ce qui est un travail
fastidieux. Ce sont tous deux des
circuits réalisés en double face.
Leurs tracés et implantations
ligurenl aux figures 8 à 13. il est
recommandé d'util iser la
méthode photographique. On
reproduira le tracé sur un mylar
(ou feuille de calque), à I'aide de
transferts, et rubans. On réalisera
aussl Ie second mylar avant de
passer à la suite. Bien s'assurer
de la superposition des deux
faces, mais aussi des deux crr-
cuits au niveau des pastilles de
ICs et.ICro. Après la phase d'lnso-
lation et un contrôle rigoureux de

olen nous excuser pour
I'intervalle de deux mois

d'ordre technique, mais

la netteté des tracés, on passera
à la gravure dans un bain, bien
tiède de perchlorure de fer.

Ne pas oublier un rinçage méti-
culeux sous peine d'oxydation
ultérieure. Pour se préserver de
cette dernière, on protègerâ Ie
circuit par un vernis (Tropicoat
JELT par exemple) ou un étama-
qe. On percera la plaque avec un
foret de 0,8 mm ou L mm sauf
pour les picots, T,. T, et les régu-
Iateurs où un 1,2 mm est plus
adéquat. Les trous de fixations
seronl allongés en glissière. ceci
pour ajuster la plaque sur les
plots de fixation prévus dans le
boîtier utilisé (TEKO série CAB,
P.éi. 222).

Passons au montage: on
implantera d'abord le circuit prin-
cipal, puis I'extension de com-
mande en respectant I'ordre logi-
que : résrstances, supports, capa-
cités. semi-conducteurs. et cir-
cuits intégrés. Si vous utilisez des
supports, prenez garde à utiliser

des supports double face, sinon,
ne chauffez pas trop les circuits
pour le côté coposanLs. Pensez à
Ia pompe à dessouder en cas d'er-
reur et procédez avec douceur
pour ne pas arracher les pastilles.
Attention, de nombreuses
connexions sont effectuées par
la soudure des fils d'un élément
des deux côtés de la plaque I
N'oubliez pas non plus les traver-
sées seules et le strap isolé, ainsi
que Ie soudage des picots des
deux côtés.

Pour ICg et IC1o, on Pourra utili-
ser des supports (solutions
démontable) comme le témoi-
gnent 1es photos, ou une soudure
direcle de la carte d'extension.
Dans ce cas, la carte principale
devra être vérifié avant, en poin-
tant avec un fil relié à la masse
l e s  b r o c h e s  1 , 3 , 5 , 9 ,  1 1 ,  1 3  d e s
supports ICs et ICro. La carte d'ex-
tension câblée sera vérifiée elle
aussi à part, et si c'est OK, on
assemble Ies deux Dour terminer.
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Pour cet assemblage final, on uti-
lisera deux supports à wrapper
L4 broches qu'on insérera sur le
circuit d'extension (couper les
br. 1 à 4 pour ICro). On les sou-
dera sur le circuit, et on implan-
tera dans les zones réservées de
ICg et ICro, comme les photos le
montrent.

Pour la réalisation du boîtier et
du montage de la carte à I'inté-
rieur, il convient de choisir votre
version. Si c'est la version micro-
contrôlée, basez-vous sur les
photos... Sinon n'oubliez pas que
vous aurez à ajouter un transfor-
mateur et un petit circuit suppor-
tant le pont de diode et le filtrage
ainsi que le circuit de la figure 14,
pour la version autonome. Cette
possibilité étant annexe, 1a figu-
re 15 suggère un plan de face
avant et arrière et il vous sera
nécessaire de concevoir le circuit
(ou de câbler sur une plaquette
pastillée) et de positionner les
é]éments dans le boîtier.

Le circuit de la figure 14
génère grâce au compteur
CD 4060, les signaux du séquen-
ceur, b4, bo et bz. La fréquence
d'horloge est d'environ 25 kllz et
est égale à 1/0,7 RC. Un régula-
teur + 5V alimente ce circuit
ainsi que ceux de la carte princi-
pale depuis le + 72V. A notêr
que la fréquence des signaux be
est 32 fois plus éIevée que celle
de bo, et il en est de même pour
bo et bu. Les interrupteurs per-
mettront de choisir le cas désiré,
rappelé par le tableau de la figu-
re 16. Comme b? est relié à Cs,
ceux-ci sont testés toutes les
40 ms environ, ce qui est plus
que suffisant et évite de modifier
la carte principale. On reliera les
sorties IN 1 et IN 2 vers I'oscillos-
cope comme indiqué, pour rele-
ver le grâphe I" : f (VcB). Si on
désire le graphe Vr" = f(Ic), il
suffira de relier IN 2 à I'entrée X
et IN 0 à I'entrée Y.

Cette carte et cette procédure
pourront être utilisées pour véri-
fier le bon fonctionnement de la
carte.

Encore un petit point pour 1es
possesseurs de f interface décrit
dans le présédent numéro. La
liaison du montage à cette carte
se fera par un câble plat
L8 conducteurs (ou 20, car c'est
le standard) crui passera par une
découpe dans la face arrière, ou
grâce à un connecteur pour les
puristes. On veillera à choisir un
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crâble plat, multibrins. 1l vaut
rnieux éviter de dépasser 50 cm
de longueur, sinon la fréquence
de travail serait réduite et des
résistances de pull-up seraient
nécessaires. Les liaisons de ce
crâbIe seront soudées à la carte,
dans le boîtier. A I'autre extrémi-
té, on le séparera pour venir for-
rner les deux connexions vers 1es
connecteurs de la carte convertis-
seur. Pensez-donc à I'ordre choisi
lc'rs du câblage, et vérifier bien 1a
jriLstesse des connexions.

.,!1, ..r,. :, 1.,. a

: ) ' ,, t : ". '  :.t.:,: "t : : : :,.. :a. : :.:

I convient de suivre Ia procé-
, dure ci-dessous pas à pas pour
v,érifier le bon fonctionnement
des différents sous-ensembles et
pouvoir dépanner la carte Ie cas
ér:héant.
Relier t Vcc à une alimentation
120 V, relier la carte autonome à
cette carte de manière provisoire.
Vous allez pouvoir procéder pas
à pas sans l'aide du micro-ordina-
teur. Sinon, procédez de mème
a,vec le micro pour générer ces
signaux. A noter que la cafte
d'extension ne sera pas greffée
piar-dessus.
a - vérifier b : 25 kllz carré,
bo : fréq. bsê2,
b? -  f req.  b*2,  \e  *  5V,  le  +
7 : Z V , l e  -  7 2 V .
b - vérifier que ni ICr, ICz, Tt, 1z
ne chauffent. Sinon il y a une
er:reur ou un circuit à l'envers.
c - vérifier le slgnal en marches
d escalier au point commun de Rz
et R6, noté I sur le schéma. L'am-
pltitude est négative et est régla-
bJ.e par Ajr. On peut remarquer
uroe saturation sulvant Aj1.
d - vérifier ce signal au point 2, et
son atténuation par 1.0 si I'extré-
m,ité de Re est reliée à la masse.
e - vérifier le signal de polarité
positive au point 3 et la polarité
inverse en reliant A à la masse.
f - relier B à la masse et vérifier
un signal de polarité négative,
s'inversant si A est à la masse.
g- charger par une résistance
dr:100 O entre B et E des bornes
d'entrées et déconnectez B. Véri-
fiL.z comme pour f.
h - reliez .B à la masse et régler
Ajr pour obtenir - 7,75 V sur la
borne B. au maximum. avec A
non connecté.
i - vérifiez que ce signal se
retrouve en 4. 5 et IN 0. En reliant

Figurc14- schémaclep ncipe de l'extension "
etbtochage du chcuit utilisé. Lesvaleu6des
composants se retrcuvent sur le schéma,

Figure l3
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Calib.e de mesure br = br =
h Vcr V& Pdr Pd,

tr!loilaliûn

r0 nA 10,24 V 2.56 V
10 nÀ '10,24 V 2,56 v

100 m410,24 v 2,56 V
100 r iÂ10.24 V 2.56 V

1 0 0
0 0 0

1
0

I
0

1 1 0
0 1 0

Irâns.NPïh :0à400 !AVcÊmar :10,24 Vhmax :1 i  mA
Tlans.  PNPI i  :  0 à -400 !ÂVcEnal  : '  10,24 V h nax :
- 1 0 n A
Ttans. Pulss. ilP[ h: 0 à 4 mA k nar : 100 nA
T|ans. Puiss. P{P h: 0 à - 4 mA lc mar : 100 mA

1 'l 1 FFI oanâl I !6 : I â + Mls nax : 10.24 { lDs mâs l

0 l
100 ûA

1  F E T 0 r n a l P V s : - 8 " + S V V s m u : - 1 0 , 2 1 ! l D s m â x :

100 mA'10,24 V10,24 V

100 m410.24 V10.24 V

C à la masse, on en change la
polarité et en reliant D à la
masse, on augmente le gain (faire
dans ce cas B = 0).
j - vérification du signal 6 et 7 de
la même manière. Le rapport de

. uomÀ
10m4 10,24V2,56v x 1 0 X 0i0d€s VÂr nai  :  + 10.24 V l0 mar :  10 mA
L00 m410,24 V 2,56V x I  1 X Dirdes Pl issânce yr  nar '  + 10,24 V l0 mar 100m4
Figure 16 - Résuné de Ia sélection par les bits de commande et des calibres de mesure (octet maxi :225).

l r â n r o n r o  ô c r  ^ ô  ? ,  I

k - vérifier Ie signal du point I et
régler son amplitude maximum à
+  70 ,2V .
l -  r r é r i f i c r  l o  s i o n a l  c r r r  l a  b r o -
che C du transistor à tester et

code canal & sélection type de transistor

cu < vcM

Figure 17 - Grclîe du citcuit sur le citcuit
principal :2 câs possibles.

chargez avec une résistance
100 Ç2 puis vérifiez le change-
ment d'amplitude et le collage

I I r_ sarr. ADC OB17
t t l
I  I I f  

c l r .  v c R c l k l c

b0 b1 b2b3b4b5bOb7- clr. Ic&latchb0-b3 (type transistor)

T T T T T T

FigurelS
Principe de la mesute et dutracé du gnphe et
rcppel clu rôle des bits du minipo de contftle.

x x x x 0 0 1 0 init b7 (prépare 1)

latche b0-b3 & clr Ic

clr VCM Initialisation

T y p e  1 0 0 0 1

t -
l r n  l

l -
l r n  r

t

l
l

0I û 0 cboisit entrée 1 et prépare b4 ( ,t ) ei RAZ ADC 0817

A A A A démare conversion ADC 0817 (canal2 inchangé)

:mpo > 116 pS tempo délai conversion

Lecture octet lecture ociet issu de la conversion Mesure Vce Mesuje

Traitement
&

Affichages

1 0 4

0 9 0

>  1 1 6  g S

Lecture octet

choisit entrée 2 et prépare b4 et RAZ ADC 0817

démane conversion ADC 0817 (canal t inchangé)

lempo délai conversion

lecture octet issu de Ia conversion Mesure Ic

Traitement et affichage du point Incr. VCM

x x x x 1 0 0 0 incrémente Vcm au I ae na

nour les 32 valeurs possibles de Vcm

X X X X 0 0 1 0  i n c r é m e n t e  I b  a u  J  d e b S & c l r v c m

pour les 32 valeurs Dossibles de Ib

X X X X A 0 1 0 clr Vce

X X X X A 0 A l  c h l b

RAZ

{transistor au repos)
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i lu relais en agissant sur E.
ffr - laissez la résistance de
charge et vérifier le signal au
point 10. Suppdmez la résistance
ile charge et constatez une ren-
sion nulle en 10.
rL - vérifier l'inverseur program-
n:able de la même manière qu'au-
Frarâvant pour les signaux aux
proints 9, IN 1 et IN 2.

Pour vérifier la carte intermé-
d.iaire à greffer, il faut alimenter
en + 5 V, - 1.2V et 0 V cette der-
rjère. Après il convient de placer
une résistance de 100 kQ entre
le collecteur du TN choisi et le
+- 5 V, et de mesurer la tension
entre le collecteur et la mase. On
doit relever * 5 V environ. Relier
alors rN à la masse pour le tampon
considéré et vérifiez une Lecture
de 0 V (valeur inférieur à 10 mV).
Faire ces mesures avec un vol-
trnètre haute impédance, ou à
I'oscilloscope. Contrôlez ainsi
chaque tampon. Si c'est correct,
scudez alors cette carte sur Ia
carte principale, comme un gref-
fon. Attention de ne pas oublier
lels soudures sur les deux faces.
C'est pour cette raison qu'un
support est aussi recommandé.
Reportez-vous à la figure 17 pour
lÉL représentaLion de ce montage.

Apgfiiaa'tiarz

T'- e listing joint pem,etde tracer
.  - re g lapne lc  -  Î (VcEl ,  le  pIO-
gramme esL écrit en Basic Spec-
tr:um, mais il est facilement trans-
posable à toute autre machine.
La fonction PLOT x, y allume le
point de coordonnées x, y avec la
base en bas à gauche. La fonction
D|RAW dx, dy trace une droite
depuis le point précédemment
allumé, de distance dx, dy. C'est
une fonction relative.

La figure 18 précise 1'état des
différents bits suivant la phase
en cours. Il est possible de voir
dans cette figure un semblant
d'organigramme. Ce serait celui
de la phase de mesure que I'on
s.ituera aisément dans le listing.
En transposant cette boucle en
J.angage machj.ne, le tracé sera
bien plus rapide (environ 0,5 s).

Goæ-ei.wsÊçn
': ' a figure 19 est une recopie
Jl.i d'écran qui détivre le graphe,
d'un transistor NPN grâce au pro-
gramme décrit. En allant plus
loin. il vous serait Dossible de

comparer des transistors, de les
apparier, de faire une mesure
directe de B dans des conditions
précises... tout cela ne dépendant
maintenant plus que du logiciel
que vous écrirez. Mais remarquez
que plus Beta du transistor sera
faible, plus il y aura de courbes,
et vicê versa. Dans le cas de la

figure 19, le Beta est d'environ
300 car à chaque marche de
30 tlA pour Ib correspond un cou-
rant de collecteur de marche
10 mA. La limitation est due à la
droite de charge du montage
limité à 100 mA environ pour Ic
et 10 V environ pour VcE.

P. Wallerich

Figute 19

8C 547 C, dont le gain
est d environ 300,..

Intertacet ttansistormètre F!3i, Roa, Rgg : 820 kQ 
'

.  R " ^ . q l k c )

Circuits intégrés
lC :7812,781V172 (régulateur *
72V
IÇz : 7972,79 M12 (régrulateur
- 72V)
ICa, ICa : ÇD '4520
ICs : CD 4042i
ICo, ICz, ICs : LM 324,
TL 084
ICe, ICro : cf. llexte

TDB 0324,

(ou 2 %)

. ' . . ' ' ' ' ,
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a voilà enfin cette station
de réception de TV par
satellite tant attendue I
Bien que cet article soit le

premier d'une série consacrée à
cette technique, dans ce premier
numéro, nous donnons toutes les
explications nécessaires
permettant la réalisation du
récepteur et la mise en service de la
station de réception. Nous aurons
par la suite I'occasion de revenir
sur des points particuliers tels
qu'asservissement de position de
I'antenne,
décodage stéréophonique,
changeur de fréquence, etc.
Comme d'habitude, avant d'aborder
la réalisation pratique, nous ne
nous contenterons pas des bases
théoriques et vous livrerons
quelques commentaires et conseils
pratiques jugés très importants
conditions de réception, coût
approximatif de la station et des
divers sous-ensembles, aspect légal
de ce type de réception.

De récentes discussions avec
des lecteurs assidus de Radio-
Plans nous ont persuadé qu'il y
avait encore beaucoup trop de
confusion entre satellites de télé-
communications et sateuites des-
tinés à la réception directe : DBS,
et ceci malgré I'accent que nous
avions mis sur ce point particulier
dans I'aricle consacré à I'exposi
tion Eurocast 86. Sont allègre-
ment mélangés : TV haute défini-
tion, D2 MAC, Pal/Secam, son
multilangage, antennes Pla-
nes, etc. Dans le tableau 1, nous
avons résumé les caractéristi-
ques essentielles différenciant
ces deux types de satellites.
Satellites de télécommunication
à faible puissance d'émission
nécessitant un réflecteur parabo-
Iique de diamètre compds entre
1,20 m et 1,80 m. Satellites destt-
nés à la réception directe ne
nécessitant qu'un réflecteur
d'environ 70 cm.

La réception des émissions
issues d'un satelLite de télécom-
munication avec un réflecteur
parabolique de 1,20 m n'est pos-
sible que grâce à la formidable
évolution technologique : en par-
ticulier sur les composants à 1'Ar-
séniure de Gallium : AsGa.

Cette évolution ne Permet Pas
l'assimtation des deux types de
satellites mais d'un strict point
de vue réception , la frontière
tend à fortement s'atténuer. D'où
I'attrait grandissant pour ce type
de réceDtlon.

fl
I

Dans un précédent article nous
avons énumété les différents
canaux recevables actuellement
et indiqué le nombre de canaux
disponibles sur les futurs satelli-
tes de diffusion directe. La com-
paraison entre ces chiffres est
intéressante. Par exemple, pour
ECS 1., 72 canaux consacrés à la
TV contre quatre seulement pour
TDF 1. Evidemment pour TDF 1
la puissance globale mise en jeu
est beâucoup plus importante
que pour ECS 1 malgré le nombre
réduit de canaux.

De récentes études montrent
que 1e marché ne sera véritable-
ment saturé qu'avec la mise en
service de SES, satellite luxem-
bourgeois disposant de 12 ca-
naux. Or, le lancement de ce
sateUite n'est prévu que Pour
1988. A I'heure actuelle, pour
TDF 1, nul ne peut prédire I'occu-
pation des canaux allouables.
Certes les projets et les candidats
sont nombreux et il se passe rare-
ment une semaine sans que de
nouveaux projets voient le jour
et que d'autres soient laissés à
I'abandon. Clair, codé, avec pub
ou sans il est souvent difficile d'Y
voir clair. Ce qui est certain, c'est
qu'il existe bel et bien
aujourd'hui un grand nombre de
canaux diffusant en clair des pro-
grammes intéressants, alors
pourquoi âttendre un hypothéti-
que câble ?-Le 

cottt d'une station
de réception

T 
'instant le plus désagréable

!l est arrivé Duisqu'il va nous
falloir parler d'àrgrent. Nous n'en
doutons pas cette question vous
brûle les lèvres, combien ? Vais-
je disposer des fonds nécessaires
pour 1'acquisition des divers com-
posants ? Nous ne vous ferons
pas languir plus longtemps, nos
premières estimations indiquent
que 1e coût doit être compris
entre 7 000 et 10 000 F. Bien
entendu, nous ne sommes nulle-
ment responsables des marges
des distributeurs et il appaftient
au consommateur d'acheter au
moindre prix. I1 va de soi que
plus la part de réalisation est
importante plus le cottt diminue.
La réalisation des circuits impri-
més n'est pas un véritable pro-
blème mais la réalisation d'un
ensemble mécanique solide
répondant à toutes 1es normes
de sécurité peut quelquefois



Satellite Télécommunications DBS

Réception possible à l' lreure actuelle
Satellites opérationnels
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aucun: lancements TDF 1

prévu pour nov.86
intelsat V
E t ù  |

Nombre de canaux affectés
à la transmission
de signaux TV

=  1 5
TDF 1 (F)
TV SAT 1 (D)
SES (Lux)

4
4

1 2

O du réflecteur parabolique nécessaire
Puissance à l'émission

1 , 2 0 m à 1 , 8 0 m
quelques dizaines de watts

0 , 7 m à 1 m
quelques centaines de watts

Nombre de transmissions
Vidéo :  Pal  /Secam
Audio : une ou plusieures
sous-porteuses entre 6,0 et 7,5 lVHz

D2 t\tAC
multiplexage temporel des signaux luminance,
chrominance, synchro, son données

Coût moyen
30 kF

à l'heure actueJle pour
une station clés en mains

< 1 0  k F
dès que la produciion aura
atteint des quantités suffisantes

$'avérer un obstacle insurmonta-
ble pour l'électronicien maladroit
ou ne disposant pas de l'équipe-
ment néqessaire.

Pour clôturer ce paragraphe
consacré au corit de la station,
sachez que ce type de réception
est tout à fait légal mais qu'il
vous faudra en faire la demande
aux PTT et que la redevance
ânnuell.e s'éIève aux environs de
450 F.

Ce coût assez important consti-
tue un premier obstacle, nous en
liommes conscients, mais il est
comparable à celui d'un magné-
toscope ou d'un téléviseur haut
de gamme à coins carrés. Le
cleuxième obstacle réside éven-
tuellement dans la situation géo-
graphique du lieu de réception.

Gonditions
géagraphiqnes pour
Ia réeeption

l!" 
'orbite des satellites géosta-

J*J tionnaires appartient au plan
équatorial. Or, notre beau pays
est situé dans l'hémisphère nord,
c'est dire, qu'à partir d'une sta-
tion localisée en France Ie poin-
tage d'une antenne vers ces
satellites ne peut être effectué
que si la vue est parfaitement
dégagée vers 1e sud-ouest pour

Intelsat et sud-sud-est pour ECS.
Nous reviendrons sur les coor-
données précises dans un pro-
chain paragraphe. Supposons
que votre bourse puisse suppor-
ter I'investissement d'un conver-
tisseur et d'un réflecteu.r parabo-,
lique. Muni d'une boussole, d'une
carte d'état major ou plrrs simple-
ment d'un plan de votre ville,
village ou lieu-dit, vou.s devrez
repérer les secteurs dégagés de
part et d'autre du sud. I'our cette
opération, il est préférable de
choisir au moins provisorement
la position de I'antenne. Elle peut
être implantée sur un balcon,
dans un jardin ou mêrne sur un
toit-terrasse mais ce n'est pas
nécessaire. La visibilité à ]'hod-
zon n'a aucune importance, Un
obstacle situé à x mÈ:tres n'a
aucun effet pourvu que ]a diffé-
rence de hauteur entre le sommet
de I'obstacle et le foyer de I'an-
tenne ne dépasse pas 0,65 x.

En principe ces conditions ne
sont pas draconiennes et il y a
presque toujours un ou deux
satellites en vue assez facile-
ment. Le cas le plus défavorable
est représenté par une habitation
orientée plein nord. Le problème
est insurmontable à moins de dis-
poser d'un toit-terrasse. Pour évi-
ter des pertes trop importantes
dans le câble reli.ant le convertis-
seur faible bruit et le récepteur,

nous conseillons une distance
maximale de quelques dizaines
de mètres. Une vingtaine de
mètres doit permettre de résou-
dre la plupart des cas.

[.e synoptique de Ia
station

T e schéma svnoptique de la
ÀJs1a1i6n est reoiésènté à la
figure 1. L'outdôor unit
ensemble externe - est consti-
tué par le réflecteur parabolique,
les diverses pièces mécaniques
assurant la fixation et I'orienta-
tion, et le LNC - convertisseur
faible bruit. L'indoor unit, appa-
reil situé à I'intédeur de I'habita-
tion est souvent appelé, à tort,
démodul.ateur. Les signaux issus
du satellite, bande de 11 GHz,
sont reçus par I'antenne et trans-
mis au LNC.

Le LNC comprend un oscilla-
teur local de 10 GHz et un mélan-
geur. Après ce premier change-
ment de fréquence, on récupère
tous les signaux dans la bande
950 MHz -  1750 MHz.  Les
signaux sont finalement ampli-
fiés avant d'être transmis à f in-
door unit. Le câble de liarson
connecté entre le LNC et le
récepteur a deux rôIes distincts :
de I'intérieur vers I'extérieur, ali-
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Figure 1 : Schéma synoptique de la station.
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Dans le récepteur, on opère un
deuxième changement de fré-
quence. La fréquence de ce
deuxième oscillateur local est
variable et c'est elle qui permet
la sélection du canal à recevoir.
Le signal à la deuxième fré-

quence intermédiaire est filtré et
amplifié avant la démodulation
finale. Après un traitement sup-
plémentaire sur lequel nous
reviendrons en détail, on dispose
d'un signal vidéocomposite codé
Pa1 ou Secam et du signal. audio.
La couleur ne pourra être resti-
tuée qu'à la seule et unique
condition que le téléviseur soit
capable d'interpréter correcte-
ment un signal vidéocomposite
codé PaI ou Secam. Dans un pré-
cédent article consacré à la réali-
sation d'une console de commu-
tation Peritel, nous avions déjà
indiqué que tous les téléviseurs
Philips et Thomson actuellement
en vente répondent à ce critère.
Si vous possédez un récepteur
uniquement Secam, cas de la plu-
part des téléviseurs d'origine
japonaise, les circuits d'identifi-
cation Secam restent insensibles
aux informations indiquant que
l'émission reçue est en Pal et
l'lmage reste en noj.r et blanc. La
difficulté peut être contournée de
diverses manières : changement
pur et simple du récepteur, solu-

0uT0008 ut{tT

ré{lectcûr
palabolique

mentation du LNC par une ten-
sion continue comprise entre 15
et 24 V . De I'extérieur vers I'inté-
rieur, transmission des signaux
utiles : composantes alternatives
comprises dans la bande 950-
1750 MHz.

itr rct*ion



tion que nous conseillons vrve-
rnent, adjonction d'un transco-
deur Pal-secam, réalisation d'un
décodeur Pal, R.V.B synchro à
partir d'un circuit intégré RTC tel
que TDA 3560, TDA 3565.

Une telle réalisation pourra
être envisagée dans la revue si
vous êtes suffisamment nom-
breux à manifester de I'intérêt
pour cette dernière solution. La
station de réception par satellite
constitue un périphérique de
votre récepteur habituel. Si ce
pédphérigue est unique, les sor-
ties audio et vidéo du récepteur
TV sat seront envoyées directe-
ment vers les entrées correspon-
clantes de l'embase Peritel du
téléviseur. La commutation TV/
TV sat s'effectue par I'intermé-
cliaire de la tension appliquée à
la broche I du téléviseur, 0V TV
+ 12 V TV SAT.

Par contre, si vous possédez
déjà magnétoscope, décodeur
Canal +, et micro-ordinatêur, une
console de commutation Peritel
vous simplifie la vie. Nantl de cet
appareil, iI est désormais inutile
de passer le plus clair de son
temps derière le téléviseur pour
connecter, déconnecter les fiches
Peritel en provenance des divers
nér inhé#r r ra<

En résumé, la station se com-
pose de deux parties : la premiè-
re, externe et solidement fixée,
pointée sur un sâtellite particu-
lier, la deuxième interne est assi-
milable à un tuner sur lequel on
sélectionne le canal à recevoir.
Une commutation quelcongue
change ie mode de fonctionne-
ment TV en TV SAT. A la fignr-
re 1, on remarque un deuxième
câble liant le récepteur et la LNC.
L'information est issue du récep-
teur et le câble alimente un
moteur affecté à la rotation de
90. du LNC. un seul LNC suffit
pour convertir les signaux SHF
reçus en polarisation horizontale
ou verticale : troisième point sur
lequel nous aurons l'occasion de
revenir.

Ouoi de plus normal, avant
d'envisager cette réalisation, que
I'estimation de I'intérêt des pro-
grammes reçus. Dans un précé-

dent article, nous avons publié la
liste des émetteurs transmis par
ECS 1 et Intersat V et signalé que
cette liste devait être conservée
soigneusement. Ce conseil
n'était pas innocent puisque
cette liste nous sert err partie à
répondre à ces questions en don-
nant la composition gérLérale des
émissions diffusées sur tel ou tel
canal. Cette liste comporte en
outre, pour un canal rlonné, la
fréquence d'accord correspon-
dante et évite un long travail de
recherche.

Le manque d'information,
entraîne Ia confusion entre satel-
lites de télécommunication et
satêllites de diffusion directe.

A partir de cette confusion,il
n'y a qu'un pas à franchir, pour
prétendre qu'un équipement
préwu pour un satellite de télé-
communication fera double
empioi avec un équipement
prévu pour la réception directe.
Et ceci devient facile:ment un
argument majeur pour clissuader
un éventuel acquéreur cl'une sta-
tion de réception pour satellite
de télécommunication, surtout si
I'on ajoute - à tort bir:n srir -
que dans un futur proche les pdx
seront divisés par quatre ou plus,
en mélangeant, cela va de soi, les
deux notions fondamentales.

I D'un strict point de uue de la
réception, Ies différences sont
assez peu importantes, un juge-
ment sur les similitude$ ne peut
être que très nuancé. La compa-
raison entre le nombre de canaux
existants et le nombre de futurs
canaux montre que la réception
directe ne peut en aucun. cas rem-
placer la transmission par satelli-
tes de télécommunication. Tout
au plus peut-elle la complémen-
ter. II est alors évident que I'on
ne doit voir aucune adversité
entre ]es deux systè.mes qui
cohabiteront pendant de longues
années. La comparaison entrê
DBS et télécommunication
n'ayant aucun sens, le lancement
de TDF 1 ne doit avoir: aucune
incidence sur la diffusiorL des pro-
grammes transmis par ECS 1 et
Intelsat V, d'autant moins que
ces satellites sont gérés par des
organismes différents : Eutelsat
par une organisation européen-
ne, Intelsat par une organisation
internationale. Telecom 18. diffu-
sânt la cinguième et sixième
chaine, géré par les PTT et TDF I
géré par la TDF.

Notons au passage que les cin-
quième et sixième chaînes sont
transmises codées : c'est sans
doute la meilleure solution rete-
nue pour exporter la culture, et
Ies meilleures productions fran-
çaises à l'étranger. Le procédé
retenu étant ]e procédé Radio-
technique que les électroniciens
petits et grands connaissent sur
le bout des doigts.

Revenons à cette fameuse liste
commentée par : chaîne Z, en
clair ou temporairement en clair.
Clair ou crypté, peu impode ;
aujourd'hui seul Sky Channel
reste codé. Même si plusieurs
autres programmes devaient sui-
vre cette voie, la seule réception
des émissions encore en clair jus-
tifierait f installation d'une sta-
tion individuelle. Nous avons
d'ailleurs rencontré plusieurs lec-
teurs. non électroniciens. intéres-
sés par Ia seule et unique récep-
tion de CNN ! Il est vrai que ces
flashes d'information régulière-
ment mis à jour et diffusés
24 heures sur 24 ne manquent
pas d'intérêt. Entre deux flashes
ou journaux, on suivra avec inté-
rêt une publcité pour Antenne 2 :
< la meilleure té]évision de Fran-
ce D. Avant de conclure, il nous
faut débattre de la nouvellé
norme D2 MAC. Quelie compati-
bilité de matériel peut-on espérer
entre DBS et satellites de té]é-
communications. Pour DBS, les
émissions sont dans la bande des
72 GHz et le convettisseur devra
évidemment être changé. Toute
I'infrastructure pourra être
conservée : réflecteur, support,
système de pointage, et sélec-
teur. I1 faudra finalement adjoin-
dre à ]a station un décodeur
DZ MAC. A propos du D2 MAC i]
faut savoir, qu'à I'heure actuelle,
le seul et unique constructeur de



circuits intégrés remplissant
cette fonction est ITT. Seul ITT, à
partir de ses circuits TV numéri
que a pu développer un circuit
spécifique D2 MAC. aucun des
autres grands constructeurs
n'est, aujourd'hui, suffisamment
avancé dans ses travaux pour
proposer un produit concurrent.

Ceci a des répercussions
importântes puisque les déco-
deurs D2 MAC qui seront pré-
sents sur le marché dès la mise
en service de TDF 1 seront tous
équipés de circuits intégrés ITT,
que l'appareil soit fâbdqué par
Philips ou par Thomson.

En guise de conclusion provi-
soire, rappelons que depuis long-
temps nous croyons à la station
de réception individuelle pour
satellites de télécommunicâtions
et que les événements nous ont
donné raison. Les industriels
français, au début réticents, pro-
posent aujourd'hul une station
clés en main à un prix abordable.
Tel est le cas de Portenseigne
qui estime ses cadences à envi-
ron 200 unités par mois. Une sta-
tion étant commercialisée 30 kF
avec les deux polarisations. Afin
qu'un plus grand nombre puisse
profiter de ces émissions, nous
avons étudié, en collaboration
avec des industdels, une station
d'un coût minimum.

Comme d'habitude, avant
d'aborder la pratique, nous don-
nerons rapidement les bases
théoriques nécessaires à la
bonne compréhension du problè-
me,

Explication théorique
du fonctionnement

T es explications suivantes sont
Ll extraites des trois ouvrages
cités en référence. La plupart des
formules et relations mathémati-
ques seront données sans justifi-
cations. Dans ce chapitre, ce qui
nous intéresse, ce n'est ni la
conception ni la recherche du
meilleur procédé de transmission
mais beaucoup plus simplement
les critères décisifs influant sur
la qualité de la transmission. Evi-
demment la qualité finale est
directement liée aux rapports
signal sur bruit : S/B pour i'image
et pour le son. Ces deux rapports
sont des fonctions de plusieurs
autres grandeurs que nous défi-
nirons lorsque cela s'avérera
nécessaire.

Toutes les formules sont éta-
blies dans le cas Ie plus simple :
procédé purement analogique
pour les voies audio et vidéo. Les
mêmes formules ne peuvent être
appliquées dans le cas d'une
transmission numérique du son
par exemple. Nous avons donc
deux signaux à transmettre, le
signal vidéo et le ou 1es signaux
audio d'accompagnement. Le
signal vidéo occupe environ
5 MHz, bande compdse entre 0
et 5 MHz identique à celie utili
sée pour les standars B, G, I, L,
L'. A ce signal il faut ajouter le ou
les signaux audio. le procédé
classique retenu consiste à ajou-
ter autant de sous-porteuses que
de voies audio à transmettre.

Pour améIiorer le rapport signal
sur bruit, on applique une règle
traditionnelle en modulation de
fréquence : la préaccentuation.
Le niveau des composantes
haute fréquence du signal modu-
lant : signal audio, est relevé
avant de moduler une sous-por-

teuse comprise entre 6,5 et
7 ,20 IllI}Jz. A ce stade 1e signal
vidéo et le ou les sous-porteuses
pourraient être additionnées
pour constituer Ie slgnal compo-
site modulant l'émetteur. C'est
d'ailleurs cette opération qui est
effectuée en transmission VHF
ou UHF dans les standards B, G,
L Pour ces standars, il s'agit
d'une modulation d'amplitude.
Dans le cas de la transmission
pal satellite, l'émetteur est un
tube à ondes progressives. La
non linéarité de ces éléments
rend la modulation d'amplitude
impossible. Une fois de plus on a
recours à la modulation de fté-
quence et à une nouvelle préac-
centuation du signal. Le signal
modulant d'émetteur dont la por-
teu.se est comprise entre 10,9 et
11,7 GHz résulte de I'addition des
signaux suivants : signal vidéo
préaccentué et sous-porteuse
modulée par le signal audio
préaccentué. Le signal modulé,
dans la bande de 11 GHz est
tra:nsmis du satellite vers la sta-
tion de réception au sol.

Ouelle fraction du signal émis
pourra-t-on recueillir au sol ?

Pour répondre à ceLte première
question il nous faut établir le
bitan de la liaison. Ce bilan néces-
site la connaissance de divers
paramètres tels que distance
satellite-teûe et le gain de I'an-
tenne de réception. La distance
satellite-terre est liée à la posi-
tion relative de la station et du
satellite et aux angles de site et
d'azimut. C'est bien sttr grâce à
ces définitions que nous aborde-
rons le problème.

Définition des angles
cle site et d'azimut

nour ces définitions. on s'ai-
E -r dera des scnemas represen-

tés à la figure 2. Un satellite
géostationnaire est un satellite
géosynchrone dont I'orbite circu-
laire est située dans le pan égua-
torial. Les caractéristiques princi-
pales de I'orbite sont les suivan-
tes :
rayon : 42 764 km
Altitude : 35 786 km
Période orbitale 23 heures,
56 minutes et 1 seconde
V i t e s s e : 3 0 7 5 m / s .

Sur cette orbite, la position du
satellite est définie Dar l'écad de



longitude entre le méridien du
satellite et le méridien de référen-
ce : méri.dien de Greenwitch.
Nous avons pour ECS 1, 13 de-
grés Est et pour Intelsat V,
27,5 Ouest. Imaginons que I'on
veuille pointer une antenne sur
Tntelsat V et que la station soit
située sur le méridien de référen-
ce. L'antenne sera tournée d'un
angle â vers I'ouest. Si I'on
déplace la station vers I'est en
suivant le même parallèle l'angIe
â augmente en même temps que
le déplacement. Le même raison-
nement peut être appliqué à I'an-
gle de site: élévation de I'an-
tenne au-dessus de I'horizon à la
station de réception. Les deux
angles nécessaires pour le poin-
1;age de I'antenne de réception
sont donc les angles â et S qui
dépendent de la position géogra-
phique de la station de réception.

a : A,"ts (tgrl/ sin l)

avec
I : latitude de la station
L : écart de longitude entre la
station et ]e méridien du satellite
D : distance satellite-terre
11 rarrnn . lâ lâ iêrYê

Pour R et D, on arlopte les
valeurs suivantes : R =, 6378 km
et D : 35 786 km.

Dans plusieurs ouvr:ages, on
trouve les valeurs arrondies R:
6 380 km et D = 35 800 km, sans
importance puisque 1'erreur com-
mise est très inférieure au mil-
lième et le rayon de La teûe est
loin d'être constant.

Un graphe de corespondance
est généralement emp.loyé pour
obtenir azimut et site à partir de
la latitude I et de l'écart. de longi-
tude L. Les formules rnathémati-
ques sont d'un empJ.oi Érussi sim-
ple que cet abaque et peuvent
facilement être prograûrmées sur
une calculatrise de poche. Bon
nombre de ces calculatrices bon
marché peuvent s1;ocker en
mémoire non volatile quelques
programmes simples,

A titre d'exemple, nous avons
étab1i un tableau donn.ant azimut
et site pour les satelliter; ECS 1 et
INTELSAT V et ceci pour sept
grandes villes françaises : Pads
et six autres villes situées aux six
coins de I'hexagone : Biarritz,
Marseille, Mulhouse, lvletz, Lille
et Brest.

En premier lieu, il convient de
connaÎtre les coordonnées de la
station de réception. Pour cette
recherche, nous avons eu recours
à un excellent Atlas, I'A.tlas d'au-
joud'hui, éditions Larousse qui
comprend en annexe plusieurs
pages consacrées au>i seules et

uniques coordonnées d'un très
grand nombre de vflles et villages
français ou non. Malheureuse-
ment ces coordonnées sont expri-
mées en degrés et minutes et
pour la commodité des calculs, il
faut les transformer en degrés et
fraction décimales de degrés.
L'écart de longitude L s'obtient
simplement : somme ou diffé-
rence entre les longitudes du
satellite et de la station de récep-
tron.

La connaissance des quatre
paramètres : l, L, D et R donnent
finalement les valeurs de a et s.
Les mêmes calculs peuvent faci-
lement être repris avec Telecom
18 situé à 7 degrés Ouest ou
Intelsat V FI à 57 degrés Est.

Le calcul des deux angles a et
s vous permettra de choisir I'en-
droit exact d'implantation de
l'antenne de réception en tenant
compte d'éventuels obstacles
placés sur ]e trajet satellite-sta-
tion de réception.

Il s'agit d'un problème de géo-
métrie dans I'espace relative-
ment simple et la distance d
séparant le satellite de 1a station
de réception se calcule grâce à la
formule suivante :
d 2 = D 2 + 2 R ( D + R ) ( 1
cos l.cos L).

Coordonnées
en degré et 1 /10 degré

INTELSAT
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Au point subsatellite, la dis-
tance est minimale et vaut :
D (cos I = cos L : 1) et en limite
optique de visibilité, J.orsque
cos l.cos L = R/(R + D) la dis-
Iance vautr :
d, : (D - R)2 - R2 soir D2 | 2R.

Les formules suivantes s'appli-
quent à une antenne à réflecteur
parabolique. Soit (D ]e diamètre
du réflecteur de l'antenne et S sa
surface. Soit ço I'angJ.e d'ouver-
ture du faisceau principal du dia-
gramme de directivité exprimé en
degré et correspondant à un
affaiblissemnt en puissance de
3 dB. Le gain isotrope de I'an-
tenne dans I'axe, gain maximum,
a pour expression :
g : 41t KS/2 : 4 n.fz. O/cZ où c
représente la vitesse de la
lumière (cé]érité), K le coefficient
d'efficacité de I'antenne et ?," la
longueur d'onde. Le produit
KS : S' pouvant être considéré
comme la surface effective de
l'antenne. Pour les réflecteurs
paraboliques, on admet en géné-
ral une valeur de K variant entre
0.5 et  0 .6.

Avec K : 0,55 et f : 11 GHz on
obtient :
Grm : 60 f2.D2 ou f est exprimé
en GHz et D en mètres.

Soit en dB : Grm dB : 10 log
60 + 20 log f.<D.

Pour les valeurs courantes
Q, 1. ,20 m et  1,80 m et
77 GHz :
@ :  1 . , 2 0  m ,  ]  G r m  l d B  :  4 0 , 2  d B
A :  1 ,80 m, Grm dB = 43,7 dB

Par ailleurs l'ouverture qo du
faisceau à 3 dB est donnée, pour
ce type d'antenne, en degré par
I ' o v n r o < < i n n '

q" = 70 .)./Ô = 21./(@.f)
O = 1,2 m go = 1,6 degré
( D = 1 , 8 0 m ç = 1 , 0 d e g r é .

Le gain de l'antenne de récep-
tion GR, Ia distance satellite-sta-
tion de réception d et 1a PIRE du
satellite nous conduisent à la
puissance disponible à I'entrée
du récepteur. Si l'émettèur E était
équipé d'une antenne isotrope
(rayonnement identique dans
toutes les directions). le flux de

de

puissance Pr sortant d'une
sphère de centre E et de rayon d,
serait uniformément répart.i à Ia
traversée de cette sphère. Par
unité de surface, ce flux de puis-
sance vaut : PEl4xld2.

Comme l'antenne de l'émet-
teur présente dans la direction
du récepteur un gain absolu GE,
la densité de flux de pulssance
dans cette direction est : Gr.Pn/
4fid2.

Le produit GE.PE est la Puissance
Isotrope Rayonnée Equivalente
(PIRE).

L'antenne de réceptiion, placée à
la distance d du satellite, a une
surface équivalente S'n et prélève
la puissance PR. Cette puissance
reçue s'exprime grâce à la reia-
t l o n :
Pn:  Pe.Ge .S 'n/  (4 f i .d2) .

Le gain d'une antenne à réflec-
teur parabolique et sa surface
équivalente S' étant liés par la
relation :
G = 4n S'/)'2, on en déduit ,/
Pa/Pp = Gr.Gn (X2/ 4nd)z

:  s 'E.s 'R/(À2.d2) .
L'affaiblissement en puissance

A d = 10 log (PelPn) s'écrit donc :
A dB : 22 -]- 20 log dA - Gr-Gn.

Lorsque les gains d'antenne
sont fixés, l 'affaiblissement varie
col;-rme 122 - 20 log (d/À)l dB qui
est I'affaiblissement en espace
libre entre deux antennes isotro-
pes. Il ne faut pas en tirer de
conclusion hâfive sur I' inconvé-
nient des fréquences élevées car
si I'augmentation de fréquence
entraîne une augmentation de
I'affaiblissement de propagation,
elle entraîne aussi une augmen-
tation du gain des antennes
d'émission eL réception. La puis-
sance à l'entrée du récepteur
s'exprime finalement en dB W
par la relation :

Figurc 2

méridiei lassant lar la stâtion dorécefltion

P n , =  P e  l G r  l G n  A p r o p a g - A
polntage - A polar -A réception.

L,a somme des pertes diverses
dues aux erreurs de pointage, à
1'écart de poladsation et aux
diverses pertes : A pointage +
A polar + A réception peut être
eveLluée à quelques dB. j,l semble
raisionnable de choisir une valeur
corapr iseentre3à6d8.

F'e * Gn représente ]e PIRE
exprimé en dBW. Un exemple
nurnérique donne un odre de
grandeur pour PR.

Soit PIRE : 20 dBW, Q :
L,2A m, d :  38 484 km, f  :
1'1, iHz. A partir de ces données
on calcule les pertes de propaga-
tton :
a propag = 205 dB. Et on obtient
finalement pour la puissance
reçue PR :
Pn .= - 148 dBW

-Fiapport signa! swr
hrwit, à Ia réeeptiam

I'empérature de bruit à r
l"entrée du récepteur
Le bruit provenant de I'an-

tenne et de I'entrée du récepteur
limlte la qualité de f image. En
I'absence de brouillage par d'au-
tres émissions, ]e bruit est le fac-
teur déterminant de ]a sensibilité
du récepteur. Le récepteur vu de
son entrée est caractérisé par son
facteur de bruit F. II se définit de
la manière suivante :

A I'entrée du récepteur on
connecte un générateur consti-

| | lâritude oe la slation
L : écarl de loîgilud€ enlfe le méridien du saiellile el le méridien de h



tué par une résistance R. qui pro-
dult un bruit thermique du fait
de sa température To. On consi-
dère alors une température
ambiante normale, généralement
pr ise à 290 ou 293.K ) tempéra-
ture absolue).

A la sortie d'un amplificateur
de gain en puissance G et dans
une bande de fréquence ^r., la
puissance de bruit produite par
la seule résisance R. a pour
valeur Wso = k.T".Âr..G (k. cons-
tante de Boltzmann à ne pas
confondre avec K coefficient d'ef-
ficacité).

En fait, les circuits d'entrée de
l'amplificateur comportent des
sources de bruit propres et la
puissance de bruit mesurée est
WB qui est supérieure à Wso. Le
rapport We/Wao: F représente
le facteur de bruit du récepteur.
Tout se passe comme si la résis-
tance Ro du gténérateur considé-
rée comme seule source de bruit
était portée à une température
T. + t. telle que :
We : k.À f.. c./(T. + t.).

L'accroissement fictif de tem-
péJature t. est dit température
de bruit du récepteur. On a finale-
mentF:  t r  +  t " /T. .

rû.su_i-1âiiitïr,!1â#;i.âittêâiËi
Le système d'antenne com-

prend deux pârties :
- Le capteur constitué par le

réflecteur parabolique et le point
d'entrée de I'énergie dans le
ar r i r la  r l ' nnr lo

- La ligne de transmission
vers le récepteur.

La ligne de transmission pré-
sente un affaiblissement repré-
senté par le gain en puissance 0
variant de 1 pour I'affaiblisse-
ment nul à 0 pour I'affaiblisse-
ment infini.

Le calcul de la température de
bruit tc ramené par ce circuit à

l'entrée du récepteur ilonne :
t c =  e T a +  T " ( 1  -  d ) .

Dans cette relation TA est la
température de bruit due à
la réception d'une énergie
ambiante imputable au bruit cos-
mrque, aux gaz atmo$phériques,
aux précipitations telles que la
pluie. Au voisinage <ler 11 GHz,
pour des angles de site supé-
rieurs à 10 degrés, le bruit dû aux
précipitations est prépondérant.
En toute rigueur, il fauchait ajou-
ter unè part particulière due au
soleil lorsque I'antenne est orien-
tée vers celui-ci.

La valeur Ta : 150 ":K peut être
prise comme valeur moyenne,
mais cette valeur est t:rès varia-
ble.

Le bruit provenant de la terre
elle-même - 300 .K - est seule-

te, le gain de I'antenne vis-à-vis
du récepteur est :
G = s . B G r m .

G,^ est le gain nominal maxr-
mal de I'antenne et 0 est un fac-
teur de perte provoqué par I'er-
reur de pointage, erreur de polari-
sation de l'onde.

Les deux grandeurs G et T
caractérisent le système de cap-
tation de l'énergie. La qualité de
la captation est d'autant plus
grande que G est grand et T peti-
te, c'est-à-dire que G,/T est plus
grand.

G
T

G . - . c . 8
a T e *  T o ( l -  a )  +  T o  ( F -  l )

Les pertes o . [3 peuvent être
évaluées comme précédemment
entre 3 et 6 dB et I'on prend en

.ii*i:l:ti;:li.ift$:lili.l:i.rr:'::ril'iîiiiil:,::r:iili:ra,i:iïaîiiu::a:il.lil.t::,,,1l:i:l:|]:li:rar:,i:.li

ment capté par les lobr;s secon-
daires de l'antenne et ne contri-
bue donc que faiblemernt dans la
valeur de Ta.

Bruit total. Iacteur cle
mérite G/T

A l'entrée du récepteur tout se
passe comme si le générateur
équivalent avait une température
de bruit égale à :
t = t " + t R o u
T :  s T a + T . ( 1  -  c v )  + : r . ( F -  1 )

En sortie de l'amplificateur la
puissance de bruit vaut :
N = kT . Â f".G (N pour Noise)

Pour le signal utile, r:eprésenté
par la densité de puissance reçue
par 1'antenne et venant du satelll-

général :
ta = 150 oK er T. : 300.K

Un exemple numérique avec un
réflecteur de 1,20 m nous donne
une idée de la valeur de G/T avec
d : 13 = 0,5 et un facteur de bruit
d e 2 , F = 3 d 8 .

Traduit en dB, le facteur de
mérite s'exprime en dB/oK et
dans I'application numérique on
obtient 7 dB/"K. le même calcul
peut être repris avec des valeurs
différentes de a et 0 ; plus pro-
ches de 1 si les pertes sont moins
rmportantes.

Rapport C/N, signal sut
bruit èn radiofiéquence

T)ê l 'êntréÊ drr ré.,êDteur



jusqu'à l'entrée du démodula-
teur, le signal utile audio + vidéo
est modulé en fréquence. A I'en-
trée du discriminateur de fré-
quence on récupère les signaux
sulvams :

- Le bruit, caractérisé par Ia
puissance équivalente dans Ia
bande de bruit Ài" considérée
pour la mesure et qui coincide en
général avec Ia bande RF, Ànr
nominale affectée à la modula-
tion. Soit
N : kTÀnr,
cette puissance de bruit ramenée
à I'entrée.

- Le signal utile reçu par I'an-
tenne, en tenant compte des rela-
tions établies précédemment,

Pn = Po. G ),2
4 f i

On en déduit le rapport Carrier/
Noise (porteuse/bruit), différent
du rapport S/B (Signal/Bruit) C/N
= G/T.P..À2/ 4 n.k.Âns.

Le filtre Fï du récepteur est le
circuit principal de filtrage du
spectre radioélectrique du signal.
Le circuit global assurant le fil-
trage est caractérisé par sa
bande passante à - 3 dB et par la
raideur des fronts de coupure.
On considère généralement un
filtre à 4 pôles. La bande de bruit
équivalente est voisine de la
bande à 3 dB du filtre et peut
être confondue avec la bande
notée ^Rr.

Le choix de Ânr résulte d'un
compromis entre la recherche de
la bande minimale et f impor-
tance de la distorsion que ce filtre
introduit sur le signal.

La formule de Carson corrigée
1ie Ânr à 1'excursi.on nominale D""
et fb fréquence supérieure de la
bande de base y compris la sous-
porteuse son la plus élevée.
Ânr : 1,1 (D* + 2 fr)

Cette formule doit être manipu-
lée avec prudence dans le cas
très particulier de l'addition du
signal vidéo et d'une ou plusieurs
sous-porteuse son.

On peut retenir les valeurs pra-
tiques suivantes :
Lw : 27 MHz, Dvcc =13 MHz,
D*" = 5,6MHz, ou Dvcc repré-
sente la déviation pour le signal

vidéo et Dscc la dévia1;ion pour le
son seul.

:V.atàiii.Iifrité:.ââ: ci'ai::'::', 1",: :. :: :;.
En modulation de fréquence, le

brllit se manifeste par I'effet de
capture qui conduit à une rapide
dégradation du signal à la démo-
dulation. Il est généralement
admis que la valeur minimale de
C/N est de I'ordre de I dB mais il
est conseillé de ne pa$ descendre
en dessous de 12 dB.

Pour se placer net!€|ment au-
dessus du seuil de capture, la
valeur de G/T doit être nettement
supérieure à 0 dB. la. valeur de
4 dB semble être un miD.imum.

Pour alléger cet artj.cle, La rela-
tion est donnée sans démonstra-
tion.

où For est un facteur de correc-
tion du bruit dû à la cellule de
désaccentuation et 20 log For =
2 dB. Forp est un facteur de pon-
dération résultant de l'emploi
d'une cellule de pondération sur
la mesure du rapport S/B image
et 20 log Fonr : 77.2 dB.

Dans cette relation D-, fv, Ânr
sont exprimés dans la même uni-
té : MHz.

Si l'on expdme S/B image en
dB on obtient :

I S/ B imoge laa
\ / 1

:  I 0  l o o C i  N +  2 0 ] o q  - =
y z

+ 20Iog Dcc* l0  log Anr

- 30 1og fv + 13,2

Soit la relatlon importante :
S/B image = C/N + 29,9 dB.

Une très bonne image est obte-
nue avec des rapports S/B supé-
rieurs à 40 dB. On peut donc en
déduire que le rapport C/N doit
être supérieu à 10 dB.

1 Dcc
\ f u '

3  À n r- - - *
z .  I v

S/ B imoge: For 'Forp



Soit la bande audio-fréquence
à transmettre notée f", la dévia-
tion crête de la sous-porteuse :
Dr"n, la fréquence de la sous-por-
teuse fsP et I'excursion crête-à-
crête de la sous-porteuse : Dscc.

Le rapport signal sur bruit sur
le son démodulé s'écrit :

S/  N son

3  C  r  D l s p- 4  
N  '  f s

Ànr / Dscc
f r  \  2 f  *

) "

) '  .E" .  w,

Es est un facteur de correction
dfi à la préâccentuation eL qui
vaut 10,2 dB. Ws est un facteur
de pondération dfi au filtre de
pondération de mesure et vaut
- 8,9 dB. On peut facilement
relier les rapports signal sur bruit
pour I' image et pour le son et l 'on
a la valeur approchée.
(S/B)a/ (S/B)v = 1/2 (Dscc/Dcc)2.
(Dts/2 fsp)2 . (Tv/T")3.

Nous en avons fini avec cette
première partie théorique qui est
absolument nécessaire pour com-
prendre le fonctionnement du
système et pouvoir estimer ses
performances. Munis de ces
considérations théoriques, nous
pouvons aborder les pages qui
suivent consacrées aux divers
choix de matériel et à la descrip-
tion du récepteur qui rappelons-
le n'est pas un simple démoduta-
teur mais un changeur de fré-
quence et démodulateur.

Réllecteur
parabolique et I-NC

l\T ous vous avons maintes et
I\l maintes fois parlé de ce pro-
jet en signalant qu'il était exclu
d'envisager la construction du
LNC et du réflecteur paraboiique.
Notre position n'a pas changé et
nous semble tout à fait justifiée.

Il existe au moins trois métho-
des pour fabriquer un réflecteur
parabolique:

- Utilisation de la technique
repoussé, nécessitant un tour
capable de supporter une feuille
d'aluminium de A 740 cm et
d'épaisseur x mm. Ce n'est pas
forcément I'outillage dont l'ama-
teur dispose. Il est tout aussi
absurde de faire fabriquer à
I'unité ce composant. Peut-on
comparer ]e prix de revient d'uq
prototype et le prix de revient
d'une pièce fabriquée en série ?

- Emboutissage : mêmes pro-
blèmes que ceux cités précédem-
ment auxquels i-l faut ajouter 1e
prix de 1'outillage.

- Grillage à mailles très serrées
pds en sandwich entre deux cou-
ches de résine polyester. Cette
solution est certainement 1â plus
raisonnable et la seule à la portée
de I'amateur. ElIe implique mal-
gré tout quelques conditions:
maîtriser parfaitement cette
technique, posséder des locaux
suffisamment vastes, se regrou-
per.pour amortir le cofit du mou-
le. Nous ne doutons pas que plu-
sieurs d'entre-vous soient parfai-
tement capables de mener à bien
une telle opération. Mais il s'agit
certainement d'une très faible
proportion d'électroniciens. Pour
que cette station puisse être
accessible à tous, nous avons
donc choisi la solution la plus
simple et considéré le réflecteur,
son système d'odentation et de
maintien au sol comme un sous-
ensemble mécanique.

Le sous-ensemble nous a été
fourni par la société AZ 4OOO
représentant en France la société
DX. L'antenne et son support
sont homologués et répondent à
tous les impératifs de sécurité.
Le pied, partie métallique impo-
sante pèse environ 58 kg, quatre
trous sont prévus pour la fixation
au sol. Le système de réglage en
azimut est solidaire du pied. Le
système de réglage en site
assure la liaison mécanique entre
le pied et la couronne suppodant
le réflecteur parabolique. Le
réflecteur repose sur la couronne.
La fxation du réflecteur à Ia cou-
ronne est assurée par 1es trois
bras, du tripode, filetés à leur
deux extrémités.

Aucun perçage supplémentâire
n'est nécessaire, l 'ensemble est
livré percé, seules deux clés pla-
tes de 17 el de 24 sont nécessai-
res.

Au foyer, les trois bras reçoi-
vent la source associée au méca-
nisme assurant la rotation :
moteur à courant continu,
pignons et courroies crantées. Le
convertisseur est solidaire de 1a
source par quatre vis. Les lec-
ter.rrs intéressés pourront se pro-
cu::er le matériel décrit en
s'adressant directement à la
société AZ 4000. Le poids de 1'en-
semble mécanique complet avoi-
sine 72 kg, nous aurons I'occa-
sion de décrire un système de
support beaucoup plus léger,
motorisé et asservi. Les diverses
photos moirtrent le support d'an-
tenne en alliage ]éger monté sur
un roulement à billes de
O ti00 mm.

RP.EL
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]m ans le fil guide circule un cou-
JL/ 12n1 de fréquence 70 kHz
modulé à 2O0, 340 ou 580 Hz
selon l'ordre de mouvement à
Lransmettre. Mais le circuit de
direction utilise seulement le
70 kHz et ignore la modulation
(figure 1).

Le capteur est une self à noyau
que nous étudierons plus loin.
E]]e est installée sur le mobile de
telle sorte que 1e plan de ses
spires soit parallèle au fil guide.

Cette self, accordée sur la fré-
quence de la porteuse est traver-
sée par le champ magnétique. La
tension apparaissant à ses extré-
mités. arrive à l'entrée d'un
amplificateur qui I'augmente
ènviron 20 fois- Un redresseur la
transforme en tension continue
variant entre 3 et 4 volts, selon
l'intensité du champ magnétique
capté par la seif. Cette tension
continue variable est appliquée à
un monostable déclenché par un

WwMffiffiw Wffiiffiffiffiwffiffiw



0ISTA C!5àl5cm

multivibrateur, de fréquence
50 Hz environ. La largeur de I'im-
pulsion positive dépend de la
valeur de la tension cont[rue
issue du redresseur. Elle aboutit
à un servomécanisme qui posi-
tionne sa commande de sortie en
particulier en fonclion de la lar-
geur de cette impulsion.

::',:.:f '...,:.1.:...,:,::l:l:.1:..::.,:;:.a.a:..: '.:.:..:: 'a'.::.a....-

e schéma théorique est celui
proposé à ]a figure 2,

Le circuit de direction est ali-
menté par une batterie de 6 volts.

La self Lr, associée à condensa-
teur Cl est en résonnance sur la

porteuse. Elle capte le champ
magnétique issu du fi1 guide et
l'applique à ICr qui amplifie la
tension induite. Celle-ci est
encore amplifiée par Tr pour
obtenir une valeur moyenne d'en-
viron 400 mV CC.

Le 70 kHz est ensuite redressé
par D1, D2 puis filtré par Co, Rs et
C?, La tension continue ainsi
obtenue est appliquée à travers
la résistance variable R12, aux
broches 72 et 73 de ICz.

IC2 comporte d'abord un multi-
vibrateur ctui, en raison du choix
des valeurs de Cs, Rre et Rra,
oscille à une fréquence d'environ
50 Hz. Les 2 autres portes de ce
circuit intégré constituent un

monostable dont 1a largeur d'im-
pr-;Llsion aux broches 9 et 11, est
dépendante de La tension conti-
nuLe appliquée en72 et 73.

La position neutre du servomé-
canisme est obtenue lorsque la
du.rée de I'impulsion est de
1,i]5 ms. Si le capteur s'éloigne
du. fil guide, elle augmente ; s'il
s'en rapproche, elle diminue.
DeLns un cas comme dans l'autre,
un.e commande de sortie oriente
les roues dans la direction ten-
dant à ramener cette durée à
1,i15 ms. Le mobile se déplace
donc toujours à 1a même distance
du fil guide avec une grande pré-
cisrion.

:Nous n'étudierons pas dans cet

Figute2
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alticle le fonctionnemênt détaillé
d'un servomécanisme, ce1à ayant
déjà été fait plusieurs fois dans
cette revue.

Réalisation
Tl faut tout d'abord réaliser la
lself Lr. Elle est identique à celle
de l'oscillateur d.u générateur,
sauf qu'elle ne comporte pas de
sortie intermédiaire. Pour éviter
de nous répéter, veuillez vous
reporter au numéro précédent. I1
faut en réaliser 2 : une pour la
marche AV et une pour la marche
AR.

Sur le schéma de Ia figure 2
nous n'en avons représehté
qu'une seule, uniquement dans
un but de simplificatiorù. La com-
mutation de I'une ou de I'autre
s'effectue sur la carte du circuit
de propulsion que nous décritons
dans le prochain numérro.

Pour que vous puissilez util.iser
ces circuits sur différênts mobi-
les, nous avons réalisé une carte
embrochable sur un connecteur
à 10 contacts pour la DtrRECTION
et à 15 contacts pour Ia PROPUL-
SION.

Après avoir réalisé le circuit
imprimé figure 3 sellon votre
méthode habituelle, référez-vous
à Ia figure 4 pour implanter les
composants. Placez les 6 straps,
les 3 diodes, les 2 supports d.e èir-
cuits intégrés, Rre, les autres
résistances, T1 puis les ôondensa-
teurs en terminant par C1o et C11.
Installez ICr et ICz sur leur sup-
DOrt.

Essais et réglages
Tl est souhaitable de procéder
laux essais et aux'réglages de
cette platine avant son installa-
tion sur le mobile. Néarùmoins, si
vous êtes expérimentés et silrs
de vous, sautez cette étape pour
I'instant.

Sinon, procédez de la manière
sulvante:

Càblez provisoirerùent le
connecteur 10 broches de votre
circuit selon 1a figure 5. Raccor-
dez l'une des 2 selfs en 7 et 8 par
un fil blindé d'une quinzaine de
centimètres. Il est conseillé de
munir le servo d'une petite pdse

mâle et femelle pour plus de com-
modité. Installez la platine sur le
connecteur à 10 broches. Réolez
rapidement R16 à mi-course.

Appliquez I'alimentation de
6 volts. Le servo partira en buree
d'un côté quelconque. Réglez Rro

tre. Vous constatez qu'il ne
dépasse pas la position du neutre
quel que soit l'éloignement. Donc
arrêtez-vous à l'endroit précis où
il arrive à cette posltion puis é]oi-
gnez encore la self d'un centimè-
tre.

Figute 3

pour I'amener au neutre.
Mettez le générateur én ser-

vice avec une boucle pas trop
encombrante (1 ou 2 mètres par
exemple) et réglez l'intensité
environ au 1/3 de la course du
bouton de commande.

Approchez ia self du fil, (son
noyau étant vissé à moitié) le
servo partira en butée du même
côté que précédemment. Eloi-
gnez-la pour le ramener au neu-

Réglez à nouveau Rro juste de
la quantité nécessaire pour que
le servo parte en butée inverse
de celle obtenue précédemment.
Ce réglage est définitif, vous
n'aurez plus à y retoucher.

Vérifiez maintenant qu'en éloi-
gnant ou en approchant la self
du fil, le servo réagit dans un
sens ou dans I'autre.

Réglez le noyau du capteur
pour parfaire I'accord du circuit,



soit en observant la réaction du
servo ou mleux encore avec un
oscilloscope relié à la base de Tr
pour rechercher Ie maximum
d'amplitude du signal.

AvanL de ranger (provisoire-
ment) ce circuit, notez bien dans
quel sens se déplace le servo lors-
que l'on aproche et que I'on éloi
gne la  se l f  du f i l  gu ide.  Celà est
indispensable pour ne pas faire
d'erreur lorsque vous réaliserez
les commandes mécâniques de
la direction.

Paul Dulieu
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Le convertisseur
laible bruit

Pour le convertisseur faible
bruit, nous avions plusieurs solu-
tions. Le choix final ne pouvant
être fait sans dissocier les carac-
téristiques techniques et les pro-
blèmes commerciaux. En résumé,
i] est indispensable que Ie
convertisseur soit disponible et
bien distribué. Les fabricants de
LNC, pour la bande des 11 GHz.
sont rares : AVANTEK, DX, MAS-
PRO. NEC. ci.tés dans I'ordre
alphabétique.

Encore une fois ne pas confon-
dre bande des 11 GHz, satellites
de télécommunication et bande
des 72 GHz. DBS. satellites de
réception directe.

Pour DBS, les quantités mises
en jeu seront beaucoup plus
importantes et les quatre cons-
tructeurs cités précédemment
seront rejoints par tous les fabri-
cants de produits dits bruns, tels
Philips, Panasonic, etc.

AVANTEK: Deux années se
sont écoulées depuis que nous
vous avons présenté le convedi-
seur AVANTEK. Celui-ci a été
victime de problèmes d'étan-
chéité irrémédiables et sâ fabri-
cation a été stoppée. Nous atten-
dons, pour I'automne 86 un nou-
veau modèle qui pourrait être
commercialisé aux environs de
3 000 F. AVANTEK est repré-
senté en France par la société
PROGRES DIFFUSION.

DX : C'est le convertisseur que
nous avons choisi, gain supérieur
à 50 dB, facteur de bruit très infé-
rieur à 3 dB, oscillateur local à
10 GHz. C'est un produit stan-
dard, bien distribué, rég ulière-
ment approvisionné par la soclété
AZ 4000

MASPRO : Excellent convertis-
seur dont lâ réputation n'est plus
à faire. Ce même convertisseur
peut êLre estampillé MASPRO,
SALORA ou SCIENTIFIC ATLAN-
TA. S'il n'y a aucune remarque à
faire d'un strict point de vue tech-
nique, il n'en est pas de même
des problèmes commerciaux.

Entre professionnels, ce
convertisseur se négocie aux
environs de 3 000 F, prix normal.
Or à ]'unité, le prix public ateint

13 000 F. Bizarre, non !
NEC: Les contacts avec le

département té.lécommunication
de ce géant japonnais sont peu
aisés. Aucune représentation en
France.
Seul le marché Anglais sembJ.e
avoir quelque inrportance, ce qui
peut s'expliquer: par I'implanta-
tion de NEC Europe dans Ia ban-
lieue de Londres. Ce convertis-
seur semble av,rilbeaucoup de
dlfficultés pour traverser le Chan-
nel.

Le choix était mâigre mais l'es-
sentiel était bien sûr de trouver
parmi tous les candidats une
solution fiabl,-. et viable.
Aujourd'hui, ser-ù DX peut réunir
ces deux facteurs. Bien sûr, si un
convertisseur M.ASPRO ou NEC
était rapidement commercialisé
aux alentours cle 2 500 F, nous
accomplirons notre devoir : en
faire I'essai et vous faire part des
résultats obtenus ; probable-
ment excellents.

L4/h/



Nous abordons enfin le récep-
teur dont nous vous proposons 1a
réalisation. Seul, ce récepteur est
inutilisable et doit évidemment
être couplé à un LNC ptacé
devant un réflecteur parabolique.

Les émissions issues des satel-
lites de télécommunication sont
comprises entre 10,950 et
11, /5U Ut lz .  Le s lgnal  est  tTar te
dans une chaîne représentée aux
schémas synoptique figures 3 et
4. Dans le convertisseur faible
bruit, le signal est préamplifié et
appliqué à I'entrée d'un mélan-
geur, le signal à la fréquence
intermédiaire résulte du mélange
de ce signal d'entrée et du signal
de l'oscillateur local à 10 GHz.
Après amplification, le signal à Ia
féquence intermédiaire compris
dans la bande 950 MHz,
1, 750 MHz est envoyé vers le
récepteur ; indoor unit. Le récep-
teur peut être compatible bande
4 GHz, bande 11 GHz. Dans le cas
du 4 GHz, la largeur FI est réduite
950, 1 450 MHz : standard US et
nous reviendrons sur ce point.

Dans le récepteur, le signal est
préamplifié une nouvelle fois
avant d'être appliqué au second
mélangeur.

L'oscillateur local balaie la
gamme 950 F FI  à 1 750 |  FI  (en
MHz). La fréquence intermédiaire
élevée, 6L2 MHz pour les USA et
478,5 MHz pour I'Europe, élimine
les problèmes de réjection de fré-
quence image.

La commande de I'oscillateur
local permet la sélection du canal
à recevoir. Le schéma de la figu-
re 3 rend compte de 1a logique à
mettre en æuvre si I'on adopte
un système à synthèse de fré-
quence avec affichage direct de
la fréquence reçue par le LNC.

Dans les calculs qui suivent
toutes les fréquences sont expri-
mées en MHz. Pour le premier
mélangeur nous avons: fn -
10 000 - fn.

Pour le second mélangeur si la
deuxième fréquence intermé-
diaire vaut 672 MHz, nous
avons : fosc - fx: 672.

Pour .le synthétiseur de fré-
quence, lorsque le système est
verrouillé, nous avons fosc/256 .
N:  10/2560,  avec

N = N A - N B e t N B = 9 3 8 8 .
En combinant ces équations on

trouve fR: N + 9 388 et finale-
ment ia proportionalité enLre fF
et Na : fn :Na.

A la sortie du méIanger.rr,
synoptique de la figure 4, Ie
signal est amplifié et filtré par un
filtre à onde de surface. Apr,ès
une dernière amplification, le
signal est finalement appliqué au
discriminateur. A la sortie, on
récupèTe Ie signal en bande cle

base : signal vidéo préaccentué
et signal audio modulant une
sous-porteuse.

Les deux composantes sont fil-
tées séparément : 0 à 5 MHzpour
la vidéo et 6 à 8 MHz pour la ou
les sous-porteuses. Après désac-
centuation, Ie signal vidéo est
amplifié el clampé eL peut atta-

ô n + r Â â  r , i . ] À ^  
" 5  

ç 2 .
prise Péritel par exemple.

La ou les sous-porteuses son
grâce aux démodulateurs ad hoc,

Atichisâ lr&rat.c

tlÀ= 109 00 lû = 93 380
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restituent les signaux audio origi-
naux qui suivent le même chemin
que le signal vidéo : entrée audio
de la prrse Péritel.

Dans le récepteur, le traite-
ment de I'information est assez
classique et voisin de celui qui
est opéré dans un té]éviseur ordi-
naire. Les seules différences rési-
dent dans I'emploi de fréquences
plus élevées : 470 MlJz à
950 MHz pour 1es UHF et 950 à
1. 750 I|dIJz pour l'indoor unit et
surtout dans 1'emploi de la modu-
Iation de fréquence au lieu de Ia
modulation d'amplitude. Pour Ie
standard UHF L, ]e canal occupe
seulement 8 MHz (AM) et pour la
transmission par satellite Ie
même canal occupe 27 MHz (FM).

Le sélecteur de fréquence
Pour que cette réalisation soit

accessible à un maximum de lec-
teurs, même lorsque ceux-ci ne
sont pas familiers des techniques
UHF, nous avons décidé de vous
présenter deux versions de cet
appareil.

La première version occupe ce
numéro de Radio-Plans et le pro-
chain. Le sélecteur de fréquence
utilisé est un module Astec,
AT 1020, qui reçoit un signal
dans la bande 950, 1 450 MHz et
délivre un signal à 1a fréquence
intermédiaire 612 }JIIlz. Associé
au démodulateur AT 3010, Ia réa-
lisation devient extrêmement
simple puisque I'on ne manipule
aucune fréquence supérieure à
10 MHz. Toules les dispositions
ont été prises pour que vos distri-
buteurs puissent s'approvision-
ner chez Astec. Malheureuse-
menL Ie sélecLeur AT 1020 est
conforme aux normes US BW -
500 MHz et non aux normes
Européennes BW = 800 MHz.
Tous les programmes transmis
par Intelsat V sont reçus mais
une partie des programmes
transmis par ECS1 ne peuvent
être reçus : Music Box, Sky Chan-
nel, Worldnet. Sur notre proto-
lype la lréquence maximale reçue
correspond à la fréquence de
TV 5 ; environ 50 MHz au-dessus
de la limite théorique attendue.

Un autre sélecteur, couvrant Ia
bande 950, 7 750 MHz est
attendu vers la fin de I'année 86.
Bien que le modèle AT 1020 ne
couvre pas Ia totalité de la bande
ce modèle reste intéressant et

permet la réception d'environ dix
c a n a u x : I n t e l s a t + E C S .

La deuxième version vous sera
présenté dans les plus brefs
délais. Il s'agit d'un sélecteur
équipé de composants semi-dis-
crets : amplificateurs d'entrée et
Vco AvanteK, mélangeurs Mini
Circuits, amplificateur FI : Signe-
tics, filtre à ondes de surface
Cristal Technology et discdmi-
nateur Plessey.

La mise en æuvre de circuits
travaillant entre 1 et 2 GHz esl
totalement différente des circuits
travaillant à 10 MHz. Avant de se
lancer dans une telle réalisation,
il sera bon de faire le bilan écono-
mique dans les deux cas et de
préter attention aux éventuels
moyens de test ou de mesure.
Nous reviendrons sur ces points
en temps utile.

Sélecteur }ISTEC AT 1020
Le schéma synoptique du

sélecteur AT 1020 est représenté
à la figure 5. Le niveau du signal
d'entrée acceptable est compris
entre - 25 et - 45 dBm lorsque
la tension présente à 1â broche 7
vaut zéro et - 40 à - 70 dBm
lorsque la tension passe à 12 V.
La tension appliquée à la bro-
che 7 contrôle 1e gain continû-

ment conformément à la courbe
représentée à la figure 7. L'oscil-
lateur loca1 fonctionne en mode
fondamental, la tension d'accord
- broche 4 - variant entre 0,7 V et
18 V, la fréquence de I'oscillateur
local varie entre L582 et
2042 ]|jl}lz conformément au gra-
phe de la figure 7. Pour faciliter
la conception de systèmes à syn-
thétiseur de fréquence, un pre-
mier diviseur par 256 est inclus
dans le sélecteur. L'excursion du
signal logique résultant de la
division est faible, 1 V environ.

.Le sélecteur AT 1020 est muni
de deux entrées A et B qui reçoi-
vent chacune le siginal en prove-
nance d'un convertisseur : polari-
salion horizontale et polarisation
verticale.

. \vec 1,2 V à la  broche 2I 'enf iée
A est sélectionnée et 0 V valide
l'entrée B. Si le convertisseur est
motor isé,  une des enfTees est
choisie définitivement en câblant
la broche 2.

.Le bilan des consommations
s'établit de la manière suivante :
brr:che 3 tension d'alimentation
18 V, courant : environ 90 mA,
brr:che 5 tension d'almentation
+ 5 V, courant : environ 80 mA.

Lorsque I'entrée A est sélec-
ticnnée, le courant à 1a broche 2
vaut 40 rnA, dans le cas de la
motorisation du LNC on aura tout
in1;érêt à sélectionner I'entrée B
pour une réduction de Ia consom-
mation.

.Le signal de sortie à 672 MIlz
est appliqué directement au
démodulateur AT 1020.

.Lorsque la tension appliquée à
la broche 2 vaut 9 V, le gain de
conversion atteint 36 dB.

Le démadulateur AT 7020
.Le démodulateur AT 3010 est

spécialement conçu, aussi bien
électrjquement que mécanique-
ment pour s'accoupler au sélec-
terrr AT 1020. Les niveaux des
siltnaux d'entrée doivent être
compris entre 15 dBm et
- 35 dBm, le contrôle automati-
que du gain étant interne. Le
sc.héma synoptique du sélecteur
est représenté à ]a figure 6 et les
courbes traduisant son fonction-
nement à la figure 8.

.Le gain de la chaîne d'amplifi
cation peut être piloté par la ten-
sion apliquée à 1'entrée-sortie
broche 2. Le filtrage est dù à un



filtre à ondes de surface. Un filtre
supplémentaire, mis en service
lorsque la tension présente à la
broche 1 vaut 0V diminue les
signaux à 602 et 622MHz d'a't
moins 5 dB. Normalement le seuil
est reculé d'au moins 2 dB lors-

que le filtre est en service. La
démodulation est assurée par un
discriminateur à quadrature et le
module AT 3010 délivre le signal
en bande de base. Le module ne
réclame qu'une seule tension
d'alimentation, I 18V appliqués

à la broche 5 et la consommation
s'é]ève à 125 mA. Lorsque 1e filtre
est hors service, la tension pré-
sente à la broche 1 vaut 1.8 V et
le courant 5 mA

On remarque la présence de
deux informations suDplémentai-
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res qui ne sont pas exploitées
dans cette première réalisatioJt :

à la broche 3 sortie util isable
Pour la mesure de l' intensité du
signal reçu ;

- à la broche 4 sortie util isable
pour l'évaluation de l'accord.

Nous aborderons Ie problèrne
dans un prochain article.

f - r ! t l : c : t  ' i  . '  t  ' ,  . .  '

Ç arte Ji.r[rat:],i,r$,rLrii:,;.:
Les deux modules ASTEC

constituant Ie cceur du récepteur
vont donc servir de point de

---"---"------- " 
Velslcs réldnt urs inrerms

départ  au chapi t re consacré à Ia
réalisation pratique.

Le schéma du câblage et de
raccordement des modules Astec
est représenté à la figure 9. La
broche 1 du module AT 1020
reÇoit la tension d'alimentation
du LNC. Cette tension est fixée,
par  le  régulaLeur  REG 1 à 18 V eL
est compatible avec les LNC :
DX. AVANTEK et MASPRO. tous
Ies Lro is  essayés sur  le  prototype.
Dans le cas d'util isation avec un
autre conver t jsseur ,  seul  )e régu-
lateur doit être change. Les inter-
rupteurs K2, K3 et Ka commandent
resDectivement la sélection de

I 'ent rée,  la  va leur  du gain e l  la
nr , i canao r l r r  f i l r ro

lio peut être omis si une seule
polarisation est employée ou si le
LI\]C associé à Ia source est moto-
risé. De la même manière K: peut
ètre omis en reliant Ia broche 7
de I'AT 1020 à la broche 2 de
I 'A.T 3010.

l,e signal en bande de base est
délivré à la broche 6 de I'AT 3010.
Un premier filtrage limite le spec-
tre des signaux envoyés vers la
car:te de traitement vidéo. Le fil-
trage pour la sous-porteuse audio
esl; effectué sur la carte démodu-
lation audio.



Tous les composants de la figu-
re 9, hormis Kz, Ks et Ka sont
rmplantés sur une carte dont le
tracé des pistes est représenté à
la figure 10 et I'implantation des
composants à la figure 11. Le
zéro d'alimentation des modules
est relié au boîtier et en consé-
quence celui-ci devra être correc-
tement soudé au plan de masse
. l r l  ^ i ï ^ i l i r  i l r h Y i l î é

, : . , , , . . . .  ' ,  ; :  ; ,

Le schéma de principe du syrr-
thétiseur, conforme au synopti-
que de la figure 3 est représenté
à la figure 12. Ce synthétiseur
est bâti autour des deux circuits
intégrés RTC HEF 4750 et

Radio-Plans connaissent bien.
Ces circuiEs ont été choisi en
fonction de leur grande souplesse
d'emploi et de la présence d'un
soustracteur interne qui simplifie
lo  nrnhlàrnp . l '^ f fcêt  N -  NJA

NB et permet I'affichage direct de

L
sàlsction snl'ée ;:l

&in rnin

ddmodulation

L Fiourc 9 : Schema de pincoe catle Astec.

$rtb i!er256
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Figurc 10 : ftacé des pistes cafte Astec.

la fréquence reçue. Nous ne
reviendrons pas sur une descrip-
tion détaillée du fonctionnement
de ces circuits qui à eux seuls
nécessiteraient un grand nombre
u e^IJue4ùrwuÈ.

Le HEF 4750 comprend un
oscillateur de référence et un
diviseur programmable qui déli-
vre les fréquences de comparai-
son, deux comparateurs de phase
PCr et PCz fonctionnent tour à
Lour eL qui eux délivrent les
signaux appropriés au filtre de
boucle. On trouve finalement
dans ce circuit un détecteur d'in-
dication de verrouillage, lorsque
la LED D. est éteinte le système
est verrouillé. Pour un saut de
fréquence, la diode s'allume briè-
vement et si le verouillage est
impossible la diode est continuel-
lernent allumée.

Le HEF 475L esl un diviseur
programmable par N associé à
des diviseurs externes et un
soustracteur tel que N = Na - Ne.

Le signal issu du diviseur inclu
dans le module ASTEC - broche 6
du AT 1020 - est appliqué à la
base du transistor T2. Cel.ui-ci est
obligatoirement un modèle
rapide 2N 2369 ou mieux. Le
signal de sortie de I'AT 1020 a
une amplitude de 1 V crête et
une fréquence comprise entre 6,1
et 8,0 MHz. Le rôle du transistor
T2 est la remise en forme au stan-
dard loglque CMOS : 0, + 12 V.
Tz doit donc allier gain et vitesse.
La mise en forme est complétée
par deux portes logique trigger
de Schmitt IC7.

.Les quatre bascules D IC+ et
ICs, associées aux trois portes
NOR à trois entrées ICa consti-
tuent un prédiviseur par 10 ou
par 11. L'information division par
10 ou par 11 est fournie par Ia
broche 21 de ICz. Le prédiviseur,
alimenté sous 12 V doiL pouvoir
fonctionner jusqu'à I MHz, et
c'est la raison pour laquelle les
circuits IC: à IC? seront obligatoi-
rement du type HEF (LOC MOS).
Les circuits CMOS des divers
autres fabricants ne sont absolu-
ment pas garantis pour des fré-
quences de fonctionnement aussi
élevées (sauf les nouveaux HC
mais la tension d'alimentation est
t rm l t ee  a  b  v , .
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Figure 11 : lmplantation caie Astec.
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Le signal de sortie du diviseur
1\T êql enrzowe \/ers le

HEF 4750 eL esl comparé à la fre-
quence de référence :  (10/2560)
MHz soit environ 3,90 kHz. Les
comparateurs phase/fréquence
délivrent Ies informations appro-
n r i é a q  a r r w  c ^ r l i ê c  P . .  ê t  P , r .  L e

fi ltre passe-bas constitué par Rl,
Rz, R:, Ra, Cz et C: et I'amplifica-
teur opérationnel IC6 est d'or-
dre 2. Le système bouclé est d'or-
dre 3 et les composants du filtre
sont calculés pour que la fonction
de transfeft en boucle fermée
réponde à Ia loi :
(3  (P/cù)  + 1)  /  ( (P/a\  + 1)3.

La tension de sortie du filtre de
boucle est envoyée vers I'entrée
de commande du Vco du module
AT 1020 : broche 4.

Les informations NA et NB sont
délivrées par deux jeux de com-

Figutè l3: lntercannexions rcues
I ^.1 a Ê â. <w n I h Àt ; <ô | tr

mutateurs mécaniques. Un bloc
de cinq ou six roues codeuses
pour Na et des inters DIL pour
Ne. Le schéma d'interconnexion
des roues codeuses responsables
d.e la programmation de NA est
représenté à .La figure 13. Une
six ième roue codeuse,  d ig i l  le
moins significatif peut être
connectée à Do : brohe 11 du
}lEF 4751 : ICz. Dans Ia pratique,
la précision apportée par ce
codeur supplémentaire est tota-
Iement inutile. Ce codeur existe
sur les récepteurs professionnels
et les puristes aimeront peut-être
peauf iner  le  réglag e d 'accord.

La programmation de NB esl
assurée par  un ensemble d ' in ters

-" -  '^  ^ ' rcu i r
! r !  l r r l J r a l L v ù

imprimé et dont le schéma d'in-
rerconnexion est représenLé à la
figure 14, Ne dépend de la fré-

quence clu premier oscillateur
local et d,-- la seconde fréquence
interméd i.aire. L ensemble donné
est valable avec un premier oscil-
Iateur local à 10 GHz, convertis-
seur DX cu MASPRO, et une fré-
quence intermédiaire à 612 MHz.

Le tracé des pistes de la carte
synthétiseur est représenté à la
figure 15 et I' implantation des
composan.ts à la figure 16. Nous
reviendro:ns dans un prochain
chapitre sur les contrôles à effec-
tuer sur cette carte.

:.,a:.:, .:: : .: 'r 'a)::
Le schtima de principe cle 1a

carte vidrio esl représenté à la
figure 17.Le signal de sortie du
module Astec AT 3010 en bande
de base, est traite de la maniere
suivante : limitation de la bande,
désaccent,uation du signal, ampli-

't:l
' t x E f

, 1 " "
, l

Fiqurc I 3 : I nterconnexi on
i tter d i I synthét i seut.



fication et inverslon, mise au
niveau; clamp et étage adapta-
teur de sortie. Jusqu'à I'entrée
de I'amplificateur opérationel IC1,
le signal vidéo est négatif. Le
fond des tops de synchronisation
est à un niveau plus élevé que le
niveau du blanc. A cette entrée,
il est prévu un filtre réjecteur

constitué par Ca et Crr, qui éli-
mine la fraction de sous-porteuse
ayant traversé le filtre passe-bas.
sur notre prototype, ces compo-
sants n'ont pas été implantés. Le
gain de 1'étage amplificateur R/R7
est fixé de manière à mesurer sur
l'émetteur de Tz un signal vidéo
de 1 Vcc lorsque la sortie est

chargée par I'impédance nomlna-
l e  :  / 5  s t .

Pour ICr nous avons choisi un
amplificateur opérationnel rapi-
de:  HA 5195.  D'autres tvDes
d'amplificateurs peuvent conve-
nir : LF 357 à condition de prévoir
un système de compensation ou
HA 2525. Le circuit imprimé est

o

o

èo
oa
ca
Cro
oa
oa
æ
æ
co
oa
ca
æ
oc
æ
cc
FO

o

Figurc 15: Trccé des pistes synthétiseuL

Vùs rcùès codeuses de prcqdrmarih de ld{ùen*
Figure 16 : lmplântation synthétiseuL
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C'{
Figurc 18 : Tâcé deê pistes

carte vidéo.

compatible avec les trois types
d'amplificateurs cités. Le clamP
est assuré par le condensateur
c1o et la diode 1N 4148.

L'impédance de sortie est voi-
sine de 75 Q. Cette sortie est
envoyée soit directernent vers
I'entrée vidéo du téléviseur soit
vers l'entrée adéquate du com-
mutateur Péritel. Dans un Pre-
mier temps, le gain peut être pré-
positionné aux environs de 3:
Re&r = 3. Le réglage sera repris
ultérieurement en utilisant les
informati.ons contenues dans les
lignes 17 et 330.

Le tracé des pistes du circuit
vidéo est représenté à la figu-
re 18 et I'implantation des com-
posasnts à la figure 19.

F. De Dieuleveult

Conclusion ptovisoire
N,D.L.R.

Notre intention était de vous
présenter cette réalisation dans
un seul numéro. Rendons-nous a
l'évidence, le sujet, si nous vou-
Ions Ie traiter avec tout le soin
qu'i1 mérite, ne peut être déve-
loppé que sur un nombre consé-

Figurc 19: lm1lantation

cafte vidéo-

quent de pages. Il nous fallait
donc conserver à la revue un cer-
tain équilibre entre les sujets,
c'est pour cette raison que nous
vous invitons à suivre la fin de
cet article, dans un prochain
numéro. Profitez de ce réPit Pour
vous pencher davantage sur les
indications techniques contenues
dans cette première padie, Pré-
parez votre approvisionnement
et tirez les circuits imprimés.
Nous souhaitons que vous soyez
nombreux à vous lancer dans
cette nouvelle grande aventure
. ' l  ô  l ' 61ô^ t r^n id r  r  ê



ntrez chez Saint Quentin Radio,
vous trouyerez tous les comDosants
électroniques que vous souhaitez,

6, rue de Saint-0uenlin
75010 Paris

Tér .  (1)  46 07 86 39

AMPLIFICATEURS
CASICADABLES

5 1 0 - 7 5 9 .
Applications :
étages amplificateurs F.t. Dc - 4 cHz
Exemples : F.l. convertisseurs TVRO

- pré-amplj. T.V. ...

Gains : 8,5 à 30 dB
Prix indicatif : 30 à 50 F T.T.C.

s.g
c

.E

^PROCRLS
UIIFFUSION

4, rue Paul-Bert - 92150 Suresnes
Té1. : (1) 45.06.40.85

Téfex 610 994t - Télécopie 1\ 47.72.99.32

Saint Quentin Radio a 10 ans d'experience
et une clienlèle fidèle (amateurs et profes.
sionnels...) alors, en venant nous voir, vous
serez sur la bonne voie. El oour en savoir
touioun plus, nous tenons à votre disposition

SAINT-OUENTIN
RADIO

Le mesureur de champ
FSM 5984 fabriqué par Start
Unaohm couvre I'ensemble des
bandes de réception télévision en
3 gammes 45-110 MHz,  110 MHz-
300 MHz et 470 à 860 MHz.

Il présente l' intérêt d'afficher
la fréquence de réception avec
4 chiffres significatifs bt une réso-
lution de 0,1 MHz, ce qui permet
d'identifier avec précision les por-
teuses de réception des canaux
son et images.

L'appareil offre en plus une
fonction voltmètre pour mesurer
la tension d'alimentation des
préamplificateurs en ligne.

Un haut-parleur incorporé per-
met d'écouter le contenu de la
modulation AM ou FM pour
I'identification des porteuses son
et images,

Réalisé dans un coffret robuste,
compact, qui assure la protection
de I'appareil, i l est d'un transport
facile. Le couvercle contient un
logement pour les accessoires,

La société START UNAOHM
est le premier fabricanL européen
de mesureurs de champs. Elle

off::e également des modèles à
affichage panoramique (image,
spectre, niveau) soit en modèles
au standard européen B ou au
standard français L.
UNAOHM FRANCE, ta Culaz,
743170 Charvonnex. Té1.:
50.67.54.01.



usqu'à présent, nous
n'avons utilisé nos modules
d'intercommunication
téléphonique que pour

construire de petits réseaux privés
se suf{isant entièrement à eux-
mêmes,
Le circuit qui va être décrit ici va
permettre une extension
pratiquement sans limite de ces
petites installations.
Son but est en effet de permettre
l'établissement de rr passerelles n
entre plusieurs réseaux identiques,
ou entre un réseau privé et le
réseau public, après autorisation
bien sûr.
Nous profiterons de I'occasion pour
doter notre système de quelques
perfectionnements tels gue
génération de tonalités, et système
de secret des conversations,

éphonique
tre réseau
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our augmenter la capacité de
leur réseau menacé de satu-

ration, les PTT ont aiouté des
chiffres à pratiquement tous les
numéros en fin d'année 1985

Eh bien, c'est exactement ce
que nous allons faire de notre
côté | Notre numérotation ultra-
simple à un seul chiffre ne permet
de satisfaire que neuf ( abon-
nes r) au maxlmum, et sans possr-
bilité de coexi.stence de conversa-
tions simultanées entre deux pai-
res de postes.

Cette capacité est générale-
ment suffisante en milieu rr rési-
dentiel ), mais il est des cas où
I'on souhaiterait lâccroître.

Limitons donc à huit postes
notre premier réseau, et construi-
sons-en un second, tout à fait
identique.

Si nous attribuons le chiffre
r 9 r au passage d'un réseau à
I'autre, nous obtenons deux
modes de fonctionnement diffé-
r e n t s :

- avec la numérotation d'ori-
gine à un seul chiffre, on accède
comme par le passé au huit pos-
tes du réseau de base ;

- avec une numérotation à
deux chiffres (dont le premier est
obligâtoirement un 9), on accède
directement à tous les postes du

second reseau.
Lorsque cette ( passerelle D

n'est pas occupéê, chacun des
deux réseaux peut fonctionner de
façon autonome : deux communi-
cations simultanées deviennent
possibles entre deux paires de
postes. Selon le problème exact à
résoudre, on peut envisager une
passerelle rr double )) ou ( sim-
p l e r :

La passerelle double fonc-
tionne dans les deux sens: cha-
que réseau peut numéroter sur
l'autre à condition que soit com-
posé le < préfixe r 9.

Une passerelle simple n'auto-
rise l'exploitation automatique
que dans une seule direction

Dans I'autre, la composition
d'un simple chiffre (autre que le
9), fait sonner un poste bien défi-
ni, toujours le même, du réseau
voisin (le. ( standard r, en quel-
que sorter.

Pour répondre à cet a;-.pel, il
faut composer le 9 après le décro-
chage.

Cette seconde configuration
est moins confortable que la pré-
cédente, mais elle permet I'ex-
tension quasi-illimitée du
réseau : le réseau A peut accéder
au réseau B en composant le 9,
mais aussi passer du réseau B au
réseau C en composant encore
une fois le I (numérotation à trois
chiffres), etc.

C'est d'ailleurs exactement
cette configuration qu'il faut utili-

ser pour rnlerconnecter notre
réseau intérieur à celui des PTT,
si I'on vous accorde l'autorisa-
tion: nous n'en sommes pas
encore au point où votre corres-
pondant ( extérieur )) pourra
( numéroter )) directement sur
votre réseau privé, et choisir ainsi
le poste qu'il souhaite faire son-
ner ! (aux Etats-Unis, c'est désor-
mais relativement courant :
patience...)

lln composant le 9, on obtient
la tonalité PTT, et il ne reste plus
qu'à numéroter < sur I'exté-
rieur l.

iln cas d'appel ( entrant )), seul
un poste bien défini sonnera au
rythme de la sonnerie PTT, et il
faudra alors composer le 9 sur
n'i:mporte quel poste pour répon-
dre.

Iln fait, vis-à-vis du réseau PTT,
toute I'installation se comporte
colnme un poste unique, mais
doré de plusieurs combinés,
cadrans, et sonneries, avec possi-
bill:tés de fonctionnement en ( in-
terphone )).

tJW
ett@fllh
ctoffiiff/r

lour matérialiser la < passerel-
le D que nous venons de défi-

nir, t faut bien évidemment éta-
blir: des connexions entre les

Bl

s
l l 6

lL {  lL3

pr Réglagenombrcdepostes
simulhiénenl autoiisés. lr : cade inlerlace de ]igne.
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( autocommutateurs r' des deux
réseaux qu'il s'agit de réunir.

S'agissant de réseaux cons-
truits à l'aide de nos modules,
nous aurions pu agir au niveau
des cartes ( commutation )), en
ajoutant éventuellement quel-
ques circuits logiques.

En cas d'accès au réseau PTT,
par contre, il n'est évidemment
pas question pour nous d'aller
( bricoler )) le central public du
quartier ! 11 faut alors se conten-
ter des deux fils de la ligne ordi-
naire, et respecter les règles
d'usage à ce niveau-

Pour que notre système soit
véritablement universel, et au
prix d'une certaine compiication
des installations 100 % intédeu-
res (qui seront vraisemblable-
ment rares !), nous avons décidé
de traiter les deux cas de la
même façon : utilisation d'une
ligne ordinairè de I'autocommu-
tateur destinataire.

Notre système pourra donc
s'interconnecter aussi bien avec
I'un de ses semblables qu'avec le
réseau PTT ou avec tout réseau
privé à autocommutateur pou-
vant déjà exister.

Ajoutons que cette ligne n'aura
pas à être obligatoirement ( filai-
rer: le faisceau à infrarouges
que nous espérons décrire très
prochainement conviendra aussi
bien, notamment entre deux bâti-
ments munis chacun de leur
réseau intérieur. Notre nouveau
module, dont Ie schéi.na apparaît
à 1a figure 1, ne résoud qu'une
partie du problème: il regroupe
en effet uniquement les diffé-
rents circuits logiques qu'il faut
adjoindre au module ( commuta-
tion )) de l'autocômmutateur
devant être équipé drine ( ligne
extérieure )).

En ce qui concerne les circuits
d'interface proprement dits avec
cette ligne, nous ferons tout sim-
plement appel à notre ( module
interface de ligne D, décrit dans
notre No 455 (série d'articles ( té-
léphone modulaire D).

Pour la commodité de nos lec-
teurs, et afin que cette étude se
suffise à elle-même, rrous rappe-
lons aux figures 2 et 3 les plans
de câblage de ce circuit imprimé,
dont les dimensions sont les
mêmes gue celles des autres
modules de I'autocommutateur.

Avec ce module très spécial,
nous introduisons le premier et
dernier relais de notre autocom-

Figure 2

mutateur électronique : sa Pré-
sence est liée à des questions de
sécurité, et iI ne fera pas Ie moin-
dre bruit car il s'agit dûn modèle
< reed n ou < ILS n. Rappelons
que le transformateur est réalisé
en bobinant deux fois 720 spires
de fil émaillé très fin dans un pot

Figurc 3

ferrite de ilimension normalisée
( RM 10 )) e1; d'inductance spéci-
fique 400 nll/sp2 au maximum.

Sur le schéma de la figure 1,
les points référencés ( IL ,) sont
reliés aux sorties de même nom
du module ( interface de ligne D :
- ILl et IL2 fournissent à I'au-

à i É
7 i i

B M I O



tocommutateur I'information de
sonnerie émanant du réseau
extérieur: un simple transistor
suffit à faire sonner le poste rnté-
rieur choisi à cet effet. Eventuel-
lement, un commutateur pourrait
permettre de modifier fréquem-
ment ce choix (positions jour et
nuit par exemple). On notera
enfin que ce circuit n'est à prévoir
qu'en cas de ri passerelle sim-
ple r, ou sur réseau PTT: on
l'ommetra purement et simple-
ment en présence d'une ( passe-
relle double r, mais alors les
deux autocommutateurs devront
être adaptés.

- IL3 et ïL4 doivent rejoindre
la masse.

- IL6 assure la liaison n au-
dio D entre les deux réseaux.

- ILs transmet I'ordre de
rr bouclage , de ].a ligne : ( décro-
chage )) et numérotation en code
décimal.

Cette information de < boucle D
est élaborée au moyen d'une
fonction logique un peu spéciale :
le transistor T2 ne laisse passer
l'ordre que si le compteur du
module ( commutation r est
dans l'état 9 (demande de ligne
extédeure).

La base de T2 doit donc rejoin-
dre (à travers une résistance) la
sortie no9 du 4O17, et non la

sortie no 9 du module commuta-
tion !

Pour effectuer ce raccorde-
ment, il faut débrancher ou enle-
ver la résistance d'origine, afin
de libérer le trou correspondant.
Cette même sortie ( 9 D du 4017
se trouve également rel.iée à I'en-
trée a inhibition )) du compteur :
ainsi, ce dernier n'avancera pas
davantage, même pendant la
composition d'un numéro sur le
réseau extérieur. Seul un raccro-
chage général pourra le remettre
à zéro.

Les impulsions de numérota-
tion proviennent des points 81
des modules ( joncteur r des
postes concernés, par I' intermé-
diaire de diodes. Il est donc par-
faitement possible de n'autoriser
que certains postes à accéder à
la Iigne extérieure : il suffit de ne
pas câbler les diodes correspon-
dant aux postes ( à service res-
treint )) : peut-être bien des éco-
nomies en perspective I

Comme ces quelques compo-
sants ne tiennent que fort peu de
place sur notre circuit de taille
( standard r, nous avons cherché
à occuper la surface restante de
façon utile.

C'est ainsi que nous avons
prévu un petit montage capable
de détecter le nombre de postes

décrochés en même temps, et
oflrant les services suivants

-- émission d'une tonalité
lorsque plus de deux (ou trois
selon réglage) postes sont décro-
chés ensemble : fonction ( secret
des conversations ),

-- émission d'une tonalité
lorsque le compteur est prêt à
enregistrer un numéro (reconsti-
tul;ion de la ( tonalité d'invitation
à rLuméroter r des PTT, mais avec
une fréquence différente.

Ces fonctions n'ont évidem-
m€|nt rien d'indispensable, mais
arnéliorent le ( standing )) de
I'installation. Les circuits corres-
po:ndants sont câblés à paft et
pourront donc être omis si leur
présence n'est pas souhaitée.

Iiignalons la possibilité consis-
tant à laisser un poste (dit r de
direction l), en dehors de ce cir-
cuiJ en ne raccordant pas la ligne
B1 qui le dessert : ce poste
pourra alors jouer les ( tables
d'écoute )) en toute impunité,
ma.is sera seul dans ce cas I

REiALISATTON PRATTAUE :
Le circuit impdmé de la figu-

re 4 pourra être câb]é en totalité
ou partiellement en se référant à
la lfigMre 5.

Le potentiomètre pourra être
soit implanté sur la carte, soit
pla.cé en façade en cas de modifi-
cation des modalités d'exploita-
tio:n (deux ou trois postes autori-
sés; à la fois).

On pourra également. prévoir,
por:r la même raison, des inter-
rupteurs sur les lignes 81 dês
postes autorisés ( extédeur )) ou
affr3ctés à la surveillance du
réseau, voire les deux : voilà
pourquoi la carte possède deux
jeux distincts de pastilles ( B1 D I
Associée au module ( interface
ligne D qui la complète, cette
carte vient se raccorder très sim-
plement en parallèle sur le sys-
tènne décrit dans notre précédent
article.

l,e conjoncteur de ligne se
connectera pour sa part exacte-
menl comme un posLe ordinaire,
soib sur la ligne PTT, soit sur un
accès du second autocommuta-
teu.r.

Un cas de raccordement au
réseau PTT (après accord bien
srir !). nous vous conseillons de
ne monter ce système qu'en
ri deuxlème poste )), le poste
d'origine restant relié en parallè-
le .

a RP.EL NO 464



N'oublions pas, en effet, qu'en
cas de coupure de courant, nos
postes ( intérieurs )) ne sonnent
plus !

C ONCLU SION (p roviso ire ) :

Muni de ce dernier module spé-
cifique, notre autocommutateur
est maintenant complet ; il des-
seft le nombre de joncteurs pré-
vus.

Notre série n'est cependant
pas définitivement achevée : il
nous reste à étudier diverses
extensions, et en particulier la
liaison par infrarouge permettant
d'éviter la pose de lignes filaires
Iorsque cela poserait des problè-
mes insurmontables,

A très bientôt donc sur nos
llones !

PatricK GUEULLE

Module < tonalités
extérieure D

et ligne

Résistances 1,/4 W, 5 %

R r : 8 2 0 Q
Rz : 820 Q
R a à R r r : 8 2 k Q
P'tz '. 820 Q
Rr: : 680 Ç)
P . t s : 2 2 k ç )

Potentiomètre

P r : 4 7 k Q A

Rri;
Rro
Rrz
Rrs
Rrs
Rzo

680 kQ
39 kQ
6,8 kA
2 2 k Q
2,7 kç)
820 Q

r a i oaO

::t#ur
exré'iËb

3t
gD

Condensateurs

Ct : 47 nF, 250 Y
C z : 1 0 p F ,  1 6 V

Semi-conducteurs

D r à D e : 1 N 4 1 4 8

Tr :  BC 107
'lz : BC LO7

Circuits intégrés

CL : TAA 861 A ou équivalent
Çlz : 40'J.1

t.b 6-

sl I
' Ë {

* ç l

Cc
Cc
Cc
Cc
æ
Cc
O
Cc
Oc

C'

cc
co
oo
cc
O
CO
ct

Figurè 5
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Et ceci s'applique à toutes les
étapes de notre aventure commu-
ne : certains d'entre-vous atten-
dent le dernier RADIO-PLANS
traitant du sujet pour commen-
cer. En discutant avec eux, il
s'avère qu'en fait ils attendent
que nous définissions leurs pro-
pres besoins ! D'abord ce n'est
pas la fonction ni le désir de I'au-
teur, de les priver du moment
pdvilégdé qu'est la mise < à plat rr
de leurs propres désirs. Rappe-
lez-vous, en janvier 1985, nous
vous invitions au voyage mais
vous laissions le choix de la direc-
r i ^h  ô r  .$ r  L \ l r . idê i

On peut admettre de rèver
sans avoir de besoin ou d'envie
profonde, de même que I'on peut
donner beaucoup sans partager...

Fin de la récréation ! Nous
aUons voir, si vous le voulez bien,
les avantages qu'offrent les solu-
tions retenues :
1 - .llous les cas de figures sont
vr rv rùo .9  Edure>,

2 - Fonctionnement (non-stop))
autorisé.
3 - La multiplication par deux de
I'ensemble permet :

a) De commencer de façon éco-
nomique sans avoir à tout remet-
tre en cause par la suite.

b) De disposer en permanence
d'une alimentation de secours
totalement indépendante (il suffit
de déplacer le câble de liaisons
et d'allumer le deuxième circuit)

c)D'alimenter indépendam-
ment la console de prise et remix,
de la console multi.

d) D'envisager des extensions
ou périphériques, sans trop crain-
dre de frôler les limites admissi-
bles.
4 - La qualité des composants uti-
lisés, alliée à un surdimensionne-
ment et à la convection forcée,
font de cette pièce maîtresse un
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Châssis 19" Europ€
en pièces détachées :
1 Plâtine avec l.oùs obtongs de

2 Plaline avec l.ous oblôngs de
nxalion avec perçages pou.
tixâlion de porOnées

3 Platine âvec trous obtonos de
lrxâlion avec peraaqes pôur
tixation de poignées el
perçages standard pour
tixation llâsques.

'4) Poignées à blocâge
r5) Poignées sans btocage
1ô) Plâline à ouverture maxrmum

avec panneau de termetur€
avec. trous oblongs de

7 Plaline i ouverlure maxrmum
avec panneau de temeture,
âvec lrous oblongs de Iixa.
non el perçages pour lixation

8 Plaline à oulerlure maxrmum
avec paôneau de rermelufe. avec
trous oblongs de trxâlron. avec
perçages pour rrxâtron de
porgnees er perçâqes slandard
pour fixaiion llasques

I P alrne à ouvertùre rédurte âvec
pânneau de rermelure. avec lrous
oblon9s de lixalion.

10 Plaline à ouvertufê rédune avec
panneau de lermeture, âvec trous
oblongs de iixalion , et perçages
Pour fixalion de poianées.

11 Plaline à ouvenure rédrite âlec
panneâu de fermellre, avec trous
oblongs de lixâiion, avec perça.
ges po!r lixalion de poignées el
Pe.çages slandafd pou. lixâtion

13 Plâquede tond montage honzontâl
l'l Plaque dè lond monlage venrcat
15 Plaque de lond. 1 découpe
16 Plaque de lond. 2 découpes
17 Entrêloise
18 B l indaqe sùpéneur

i$
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Eléments constr tut , fs
I  -  1 6  v , s V 2 1 2  6  o u  V 8 0 1  6
2 -  I  entre lorses V212 5 ou V801 5 longueur à la demande
3 -  x rsolateurs lso 5
4 -  2 f lasques V212 3 ou V801 3 V212 4 ou V801 4
5 -  2 rsolateursV2l2.2 ou V801 2
6 x rsolateurs V212 1 ou V801 1 suivant  le nombre d élémenls
7 -  x refrordrsseurs REF 212 ou REF 801
8 -  x refrordisseurs REF 212 A ou REF 801 A *

I  -  I  jo  nt  en polyréthane
10 -  1 ventr lateur
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et canons isolants ! L'échanqe I que le mal : sans circulation d'air. I I'on veut
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et canons isolants ! L'échanqe I que le mal : sans circulation d'air. I I'on veut obtent Ie meilleur ren-
thermique entre boitier et rad.ia- | notre beau rad.iateur serait mina- | dement du ventilateur), et exploi-

l":'^-:^:: porte mieux' et te | !.t^e,.syr1?_Tt^T?i:î_::Tme il esr, I fl^t"_'I^"PT:.9'i-à^9:l?:*,!l::-

que le mal : sans circulation d'air. I I'on veut obtent Ie meilleur ren-
notre beau rad.iateur serait mina- | dement du ventilateur), et exploi-

i:teur s en porte mreux, et le I ble, surtout monte comme il est, I ter le systeme cllt a detente -brus-
( monteur l) aussi... I c'est-à-dire à I'horizontale. I que, mis au point par le fabricant.

C'est ainsi que l'on peut atten- I Le modèle utilisé est employé I Parmi les astucès d'utilisation,
( monteur l) aussi... I c'eét-a-dire à t'norizontaié. I q.te, -i. au point par le fabricant.

C'est ainsi que l'on peut atten- I Le modè]e utilisé est employé I Parmi les astucès d'util isation,
dre 0.65" C/W de ce svstème (ré- | dans les ordinateurs du mïnâe L,ou" 

"r, 
avons aporis une oue- . :  - ' - -  . ;  "  : - : - , - , : : - - ' - - : . -  I  * * : : -  - - : , , - -  î - . * - ; ; - :  : l  1 - - : - l -  |  - - * -  - - : .  * ' - - - -  - - - - : -  - - -  : " -slstance. .[nermlque boltrel--Iaola- -l entrer.eli on D-enencle alalols de I nous -alons- vors. transmettre

I Que, mis au P
y. I Parmi les i
de I nous en av(
de I nous , allons

au poiiù.tpar le
te ,qÈ.!qqes cl'

i ô r r t  c ' ô n

T?11?'r-11

( monteur l) aussi... I c'est-à-dire à I'horizontale. I que, mis au point par le fabricant.
C'est ainsi que I'on Deut atten- I Le modè]e utilisé est emDlové | Parmi les astuces d'util isation,

dre 0.65" C/W de ce svstème (ré- | dans les ordinateurs du monde I nous en avons aporis une oue
sistance thermique bôitier-radia- lentieretl'onbénéficieàlafoisde I nous allons vous- transmetiresistance thermioue boltier-radia- | entier et l 'on bénéficie àlafois de I nous allons vous tra:
teur), si I 'on prend soin de bien le I Ia qualité, et d'un coût raisonna- | sous forme de devinett
monter. A titre d exemple, la sim- I ble dir à la production en qrande I quoi est-ii préférab]e

:nd soin de bien
d'exemple, la si

rtier et l 'on bénéficie à Ia fois de
qualité, et d'un coût raisonna-

e. dir- _à la production en grande

vous transmettre l
e devinette : pour-
référab]e d'aspirer
radiateur tubulaire,

,,1::-,f
teur), si I 'on prend soin de bien le I Ia qualité, et d'un coût raisonna- | sous forme de devinette : pour-
monter. A titre d exemple, la sini- | ble dir à la production en grande I ouoi est-ii préférable d'aspirer
ole interposition d'une feuille de I série. Nous nous sommes arrêtés I I'air dans un radiateur tubulaire,
mica - suivant son épaisseur etla lau L25)1'LO7 (voir figrure 3), pour lplutôt que de le souffler ? La
présence ou non de graisse - | son excellent niveau de bruit - | réponse est il lustrée- à la figu-
augmenterait de 0.2. à 1.3" C/W. | 32135 dB - Ses autres caractéristi- I re 4 : I'air étant poussé perpendi-

Pas de mica du tout et de la I ques sont les suivantes : le I culairement aux pales de I'hélice
graisse silicone autorisent I'ex- | moteur est du type asynchrone à | - qui sont bien entendu inclinées
ploitation maximale des perfor- | cage, avec bague de déphasage. I - on crée en soufflant une zone
mances du radiateur. I Les paliers sont à roulements à | moins bien ventilée, ce qui est

Un nombre imporlant d'élé- | bitles et graissés à vie (on peut I gênant surtout pour les petites

et d'un coût raisonna- | sous forme de devinette : pour-

.. .t ,,

l

mances du radiateur. I Les paliers sont à roulements à | moins bien ventilée, ce qui est
Un nombre imporlant d'élé- | bitles et graissés à vie (on peut I gênant surtout pour les petites

ments viennent intervenir sur le I comDter sur 50 000 heures en I lonoueurs- En asDirant. Dar con-
résultat réel. Par exemple, un I fonciionne menl 'j.2/24, et 30 000 | tre,- te couloir elt entièrement
radiateur non ventilé perd 20 '/" I en 24/24). Les matériaux utilisés I balayé, et cette zone trouble dis-
de ses capacités s'il est monté | pour sa fabrication sont essen- | narait.

mances du radiateur. I Les paliers sont à roulements à | moins bien ventilée, ce qui est
Un nombre imporlant d'élé- | bitles et graissés à vie (on peut I gênant surtout pour les petites

ments viennent intervenir sur le I compter sur 50 00-0 heures -e! | longrreurs. En aspirant,.par con-
d'élé- | bitles et graissés à vie (

: sur le I compter sur 50 000 her
rle, un lfonctionnement 72/24, e
)  . ^  o /  |  ^ -  . ^  t . t \
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-rrorrzontalement, et I on constate I trel.lement I alllage d'alumrnlum I Nous n'en avons pas parle,
qu'en forçant l'évacuation de I'air I et le polycarbonate, ce qui se tra- | mais il est évident que le modèle
chaud. on domestioue Dlus fac e- | duit entre autres. par une qrande I choisi s'adapte parfaitement au--* ] : '  - . .  : - ' - . . : ; -=. : ' ;  - . - -  : : . - ;  |  : ,_- :  . - . . ' - ; - : ; -  .  - '  -_-  - i - . -  
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Jl ' rL esser.L-  |  OaIAtL.

aluminium l- Norrs n'en avons pas parlé,
qui se tra- | mais il est évident que le modèlequ'en forçant l'évacuation de I'air I et le polycarbonate, ce qui se tra- | mais il est évident que le modèle

chaud, on domestique plus fac e- | duit entre autres, par une grande I choisi s'adapte parfaitement au
ment le point d'équilibré optimal. I tegOreté (725 grammes). Le débit I radiateu V2T2-4.

TroD souvent. on n'accorde de I par seconde est de 25 litres pour I Pour information. il existe deux
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ces. des semi-cond.uàteu.", gl I men-tation se fait en 22OV àIter- | t 'essai, aiant d'arrêter . notre

nortzonrater
ou en rorcar

ment le point d'

triacs 20 À, et

TroD souvent. on n'accorde de I par seconde est de 25 litres pour I Pour information. il existe deux
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ces des semi-cond.uàteu.". rt, I mentation se fait en 22OV alter- | l 'essai. aiant d'arrêter notre
oubliant totalement les condi- | natif et les deux cosses orévues I choix sur le Dlus lent donc le DIus
tions àans lesqràit". l. p"""."t I p"""""t ià"à"oi. 
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les fournir. Oue nos ieunes lec- I d'une fiche spécialement adap- | débite 44 l itres par seconde, mais
teurs fixent dans leur mémoire la I tée. Parmi les accessoires, on clis- | consomme 16 W et donne 44 dBteurs fixent dans leur mémoire la I tée. Parmi les àccessoires. on clii- | consomme 16 W et donne 44 dB
simDle constatation suivanl. r I oo"u d.'un cache Drotèse-doiqts. I de bruit.
une automobile est orévue nour I qui sert aussi d'enlolvèur. câr il I Pour les cas extrêmes (pavs
fonctionner lonstembs à côndi- | fàut découper dansie châssis une I chauds). il serait envisaqeable de
tion cu'on resoécte ia nrésence lfot*ec.trêe aux coins cassés. (si I monter'un deuxièrne XL-à l'autre
d'eau dans le'radiateui, et ce, I
quelle que soit la puissance du I
moteur ! Celà Deut sembler sim- |
nliste et un 6eu ridicule. mais I
i-ro,r" 

".rorr" 
tràp souvent vu des | ^--..=-.---.-----.---_-_-ç31"" 

'ot''''
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t 200

4 0 v
6 0 v
3 2 V

internal ly l imited
internal ly l imited

-55 to 150
-2510  150
-55 to 

'150

. iABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

DC input voltage
Peak input voltâge (10 ms)
Dropour voltage
Output current
Power dissipation
storage lemperalure
Operatinq junction temperature for L200C

for L200

LECTRICAL CHARACTERISTICS {I"-o= 25"c, unless otherwrse speqf red)

. voLrnce neeuLAttoru Loop

CURRENT RÉGULATION LOOP

1) r  A  load s tep  o f  2A can be  âpp l ,ed  provrded thar  Input  ou ipu t  d r f le ren t lê l  vo l lage r r  lowe i  lhan  20V kee
f i9 .  1 ) .

,:,

,.::"'

l d  Oùrescent  d ra ,n  curen t  lp 'n  3 ) V . 2 0 v 4 2 9.2

eN Outpu l  norse  vo l tage V o -  V , e r  l o =  1 0  m A

B = 1 \rlHz 80

Vô Outpur  vor rage range 2.45 36

AI" Voltase load resulal,ôn
V ô  l n o r e  1 )

0 . 1 5
0 . 1

1
0.5

%

ÂV,-o  Droupout  vo l tage berween
p ins  1  and 5

l o  =  1 . 5 A  1 \ v a  < 2 Ô 4 2 2.5

Y,er  Fererence vo l tase  (p rn  4 ) V  =  z O V  l o = l Q m A 2.65 2.11 2.45

ÀV," r  Averêgetemperâ lu re
coef f rc ien t  o f  re fe rence vo l tage

v ,=  2ov  l o  =  l o  ma
for T,= -25 1o 125"C
for Tr= 125 to 150'C

-o.25 mV/'C

14 Bras current  at  prn 4 3 1 0

Averâ9e temPe16lurè -0.5 %rÇ

Zo Ouipu t  rmpedance v ,  =  1 0 v  V o =  V r e r
l o =  o . 5 A  f  "  1 0 0  H z 1 . 5 ml l

V, = 10V Vo = V,erVsc Cu i ien t  |m i t  sense vo l tage
between p ins  5  and 2

V,  =  t ov  Avo=  3v
to  =  o .5a

Curenî  load  regu la t ron

(p ins 2 and 5 shor l  crrcurted)
l sc  Peak shor l  c i rcur t  cùrèn t

t - , . - - , -
l.\ ; t''1

2) :  The sême per fo rmânce ian  be  marnrarned a i  h rqher  ou tpu l  leve ls  ' J  a  bypâssrng cêpacr to f  l s  p rovrded t 'e l -



NEALISATIOII
Bref intæylii.zde

Il faut être conscient que nous
sommes actuellement en pleine
révolution de I'audio (grâce au
numérique), mais que c'est la
seule depuis 1960 I De cette date
à nos jours, il n'y a eu a qu'évolu-
tion )). Tout ceci pour vous dire
que l'analogie bien aimée et bien
conçue, n est pas encore morLe,
mais il serait temps que les géné-
ratrons d'avenir acceptent
d'écouter la Vérité : c'est ELLE
que I'on code, e[ non I IDÉE que
I'on s'en fait !

Ouand on égalise un studio sor-

gneusement et que l,on y enre_
gistre que des synthétiseurs, des
percussions digitalisées, et des
guitares électriques, où se situe
le retour aux ré1érences ? Et quel-
les sont les références ?

Si on admire un ÊLANC-FRAN-
CARD, un LEHNER, erc.. aux
commandes d'un PCM, on oublie
trop souvenL qu'ils ont une expé-
rience analogique formidable. qui
fait qu'ils SAVENT tirer le meil-
leur parti de ces nouvelles mâchi-
nes. Ce sont des gens capables
de reconnaître un bon violoncelle
dans les mains d'un mauvais vio-
loncelliste, ne vous y trompez-
pas !

Aussi, ami passionné, exploitez
1e meilleur, mais ne tombèz r.las
dans ses pièges I Et ils sont nôm-
breux, les plus dangereux étant
la froideur et pire encore la dévi-
talisation. Ne lobotomisons-pas
la vie sonore ! Non, tous les chàn-
teurs ne débloqueront pas votre
noise gate plombé à - 20 dB,
pour se stabiliser à zéro-vu, pei-

Écoutez une bonne chanteuse
d'opéra - même si la manæuvre
vous exaspère - et essayez d,en
rentrer le message sur bande.
Ouand vous serez perdu entre le
bruit propre de la bande et les
aiguilles des VUs en guidon de

Figurc 6
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. vélo, vous connaîtrez enfin une
autre forme.de vérité, et n'en
reviendrez pas blanc comme nei-
q e !

Et un s ence ( vlvant )) fait un
âirtre ( hnrit ') l.flre lâ lecture
d 'une bande âmorce. . .

L'A.D. face arrière

Mais non ce n'est pas une face
ârrière analogique-digitale, mais
l'Avant Dernière. face arrière !
Cellè. qui vous. inanque le pius et
qui regroupe tous les accès défi-
niF les mois .derniers, ainsi gLr'un
peu d'avance sur le futur.

Son aspect est visible à la figu-
re 6. Il saute aux yeux que cette
fois le standard de 50 mm par
tranche, n'est plus respecté.

Nous avons. bien 150 mm pour
. trois tranches mais le découpage

êct riifférênt .lê l-ê .rrre nous
avons adopté iusqu'alors.

En fait, tes 6 zones corresporr-
oenr respecuvemenf, a :

I .  NIASTEI I :
3orties enreglstrement et retours
leèture.
2. Master 1 :
télécommande + sorties asymé-
Lr rquc5 d l  uùudureù.

3.  Master  2 :
sorties enreqistrement et retours
tecrure.
4. l|i'{.aster 2 :
télécommande . sorties asymé-
t r i d , r  ô ê  â i r r  ê i â h ] Â e

5.  Sof t ies Casques:  FB (1) ,  2  et
a
Â  F n t r Â ê e - q ^ ? + i â ê

AUX. 1et  2 (ECHOS).
Certaines des prises mises en

place sur cette face arrière ne
sont pas enoore totalement
exploitables.

C'est le cas pour les RETIIRN 1
.èt 2, il ne nous manque que les

étages tampons inverseurs,
avant de rejoindre I'organisation
déià définie (module Echo
Reiurn, Masters 1 et 2, etc.). Ces
amplis seront. situés sur les car-
tes de la tranche 6.

Les retours PLAY des magné-
tophones Master 1 et 2, rejoin-
dront le cânal d'écoute èt de corr-
trôle (toujours tranche. il" 16),
mais il nous a semblé judicieux
de ne pas disperser les liaisons
relatives à chaque machine.

C'est pour des raisons de place
que nous avons décidé d'aligner
horizontalement les connexions
des magnétophones, contraire-
ment à ce que vous attendiez ,
sans doute. Il était impossible de .
caser côte-à-côte les 4 XLR. D3F
de PLAY.

Mais en fait celà ne devrait pas
poser de gros problèmes, car la
sérigraphie sépare bien claire-
ment chaque zone.

mærer 2 ------_l

( o /

IA\w

I  ;  
k* 'd *"t '  1 

l

o o
, A A
WW)
u o  

o u g @  o u
lve6 n.ster  l ine our l l

fiecord 
msrù 2 

J

o @
, A A
W2W)
{1., 61 ov (, 6,
l"e'. ' ;r. r '* -r zl 

-

ue.s masrer lne oÙt

;  
Plav

a:-1 -
1o\// '  " 

' \\\( o) tc raz
"(zjji_Î_ÎN"

/ /  t l  t t 1 \
l l  . l  .  . l  l . J !

SI lky srop remrd

_Tétécon tâpe drive_

lll.sler Lpe 2

( o )//f^'^"^a\ \( o ) rc ru r. J { / / I  T  - T  Y \ \  J -
/7-1 t-TT\\
. , 1  : -  l _  i L

SI plat slop racord

-fâlâcom tape driYo

Môstcr râp€ |

Figure 7

RP-EL NO 464 79



.l"e edbJage

Jl-mérite,quron 1ui accorde une
cerLaine attenlion afin de ne pas

les opé-
repor-

en. plovenance des sor-
cette même chambre à

de

e ellês ne seraienï pas livrées.

RP'EL N" 464

Canctruasi*n

4 fiches XLR D3M
4 fiches XLR D3F
.9 jacks châssis stéréo (sans
coupure)
2 potentiomètres 2X 10 kL
SFERNICE Pl1
2 boutons pour axe de 6 mm
(RITTEL)
2 fiches mâles SOURIAU
réf, FDE09P064
16 boulons de 3 mm, vis à tête
fraisée
4 boulons de 3 mm, vis à tête
plate
6 vis à tôle de 461.2,7 (fixation au
châssis)
Prévoir aussi 2 fiches FDE09S064
+ capots (cf. texte).



es

i-".i a conception de tout
i l servomécanisme, doit

---i---;--- ---- 
t,. . satisfaire aux impératifs

1;--. . .r.-1 dont nous avons déià
parlé. Il convient de rechercher la
rapidité de réponse à un signal
d'entrée, ainsi que la précision, tout

I

lss semen

en garantissant la stabilité,
c'est-à-dire en interdisant au
système d'entrer en oscillations.
N ' - - - - - '.lJivers procecles cle controle. Iaisant
intervenir des circuits de
correction, permettent d'optimiser
les performances : contrôle
proportionnel et dérivé, contrôle
proportionnel et intégral, ou
contrôle proportionnel intégral et
dérivé, combinaison des deux
premiers. Nous étudierons ces
procédés d'abord sur les
asservissements de position
Gervomérdnismes élémentaires),

mandée (antenne de radar ou
parabole de réception d'un satel-
lite, affut d'artil lerie, etc.), donc
I'axe du potentiomètre de
rétroaction Pz. Nous supposerons
ramenés en sortie tous les cou-
ples d'inertie, dont La résultante
est notée J, et toutes les forces
. lô  f rô t l -êmên i  h^ réêê I '

Pour un tel asservissement, la
fonction de transfert en boucle
ouverte prend la forme :

e"  (p)  (
e(p)  p( l  +  rp)

où K désigne le gain statique, et
r .la constante de temps du sys-
tème mécanique. On en déduit la
fonction de transfert F(p) en bou-
cle fermée, avec retour unitarre :

T(p)
i + T(p)

p ( l +  r p )  +  (

avant de les élargir à des systèmes
quelconques.
Il nous restera, pour finir, à
rnontrer conrment on réalise
pratiquement les circuits
correcteurs : ce sera I'obiet du
prochain (et dernier) article
théorique consacré aux
asservissements linéaires.

linéaires

t.::.:.:,.:'::' :.,::;: i-:i::,,.;';:, 1 ,1;:'.;.;.;; -
:!: : 1 :,,.,: := :: j: i:::::....:,: ::::

'  '  ô r r ç  cô r r s  Sa: * "  " * " " . " " . : * "  " ' * "
.:, - rorme generare, poul un
asservissement quelconque, la
fonction de transfert en boucle
ouverte, T(p), peut se mettre
sous la forme :

p "  ( I  +  l  p )  ( 1 +  r z  p )  . . .

ou û caractérise le Lvoe de l'as-
servissement, et où ié degré du
dénominateur correspond à I'or-
dre du système.

L'asservissement de position,
le plus fréquent, peut se schéma-
tiser comme indiqué à la figure 1.
La grandeur d'entrée est I'angle
de rotation 0" du potentiomètre
P, ou, ce qui revient au même, la
tension de commande u". La
grandeur de sortie est I'angle 0"
dont tourne la pièce mobile com-
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P o s o n s :

^ ( ^ 1
0 ) ô z :  - e t  Z 7 ' I \ ( t J 6 :

On peut alors écrire F(p) en
fonction des paramètres o"(pul-
sation propre) et m (coefficient
d'amoftissement) :

F (p) :
p 2 +  2 m o l o p +  0 , o 2

Réponse à un échelon
de position

L'étude de Ia réponse de la
fonction précédente à un éche-
lon, est classique. Nous revien-
drons à la variable t (le temps), et
distinguerons trois cas, ùlusrres
par les différentes courbes de la
figure 2.

S i  m : 1 ,  l a  r é p o n s e  y ( t )
s'écrit :
y ( t )  =  t _ e o o r ( 1  +  û r o t )

Ce régime, pour lequel les deux
pôles sont confondus sur l'axe
réel, est dit < régime critique )). Il
n'y a pas de dépassement, mais
la réponse est trop lente pour
convenir à des applications prati-
ques.

Si m > 1, l 'équation caractéris-
tique offre deux racines réelles,
et la fonction y(t) prend une
forme exponentielle. La réponse
devient encore plus lente, donc
sans intérêt pratique.

Le cas m < 1, conduit à des
oscillations de pseudo-période
T : 2 t,/a, et d'amplitude expo-
nentiellement décroissante. On
observe donc des dépassements
(Dr, D2,... sur la figure 2), mars
une réponse plus rapide. Le
dépassement dépend du paramè-
tre m . A peine sensible pour m
- 0,7, il atteint 50 % pour m -
0,2. On adopte généralement des
dépassements de 30 à 50 % de
l'échelon d'entrée. ce qui conduit
à choisir :
0 , 2 < m < 0 , 5

Notons que le coefficient
d'amortissement m peut être
déterminé à partir de la réponse,
relevée expérimentalement, à un
échelon unité. Soiênt en effet Dr
et D, (figure 2) les deux premrers
dépassements. On a :

Bode, que nous avons étudié
dans un précédent article de la
série (voir la présente figure 3).

En appelant u = rrtlcoo Ia pulsa-
tion réduite, l'amplitude devient :

On observera un pic de réso-
nance dâns la courbe d'amplitu-
de, si la dérivée de A s'annule, ce
d r r i  i h t ê r i r i ô h r  h ^ , , r

- u 2 : 7 - 2 m 2
Un tel pic ne peut donc exister

que si 1 - 2 m2 ) 0, donc si,

I
m <- -  #  0 ,7v 2

rl-;r,:.;.;:,] ;: e,,-, e,
i  r .  t ' . : l , r i -

'.:. !:::.:\':,'a:,
'  :omme annoncé en entrée,

nous étudierons d'âbord les
divers procédés de contrôle dans
le cas du servomécanisme élé-
mentaire. Considérons (figure 4)
la courbe d'erreur (différence
entre la sortie réelle et Ia softie
souhaitée) pour un échelon de
position en entrée. On peut expri-
mer cette erreur en fonction de la
réponse à l'échelon ; il vient :
€(t) : 01 - 0" (t)

=Ae' muor sin (urt q)

la réponse
nent : c'est

régime perma-
diagramme de

en
le

A)o2

217 m
-

1 /  1  ^ 2

U2

d'où il est facile de tirer, en pas-
sant aux logârithmes népériens :

1 - D r
2'tr 

Los" 
D"

I - . ,  r  .  D ' ?
V  

t *  \ 2 n  L o g '  
D ,  /

Réponse hatmonique
On peut représenter, en utili-

sant des graduations logarithmi-
ques pour la pulsation réduite (ù/
o., l'amplitude A et La phase cp de
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Réponse du contrôIe
proportionnel et dérivé à
un échelon de position

La fonction de transfert en
chaîne ouverte devient :

0s ror (" * Lp
" Y ' -  e ( p )  

-  
p ( l +  r p )

( ( l +  r a  p )
l ( p l  =  --  p ( l +  r p j

_  e "  (p ) -  e (p )

\/-l=-æ
m

La comparaison des points A
et B de même ordonnée, sur la
courbe d'erreur de la figure 4,
montre que Ie coupie du moteur,
proportionnel à chaque instant à
€ est le même en ces deux
endroits. Or, I'erreur est en train
de croître au point A, alors quelle
diminue en B. 11 faudrait donc
tenir compte de ces variations,
c'est-à-dire de Ia dérivée de e par
rapport au temps, ce qur revlent
à introduire une action anticipée.
Toutefois, on ne peut prendre en
compte uniquement cette déri-
vée: en un point tel que C, par
exemple, elle devient nulle, et le
couple moteur Ie serait aussi,

Finalement, on modifie donc Ia
chaîne de contrôle conformément
au schéma de la figure 5, en réu-
nissant à la fois un contrôle pro-
portionnel (Kc), et un contrôle
dérivé (Lp), ces deux notions
s'entendant par rapport à e. Sur
la figure 4, on voit alors I'action
résultante du couple moteur T,
de la forme :

l +  ( r a  L
Zm ( l ) o=  -  CVeCt rd=

T \ C

Ces relations montrent qu'avec
Ie contrôle proportionnel et déd-
vé. la correction (branche déri-
vée) conserve la pulsation propre
(l)o, mais augmente I'amortisse-
ment...

Réponse à un échelon de
vitesse

On sait que le régime transi-
toire ne dépend pas de la forme
du signal appliqué: il est donc
inutile de recommencer l'étude
effectuée dans le cas de I'échelon
de position, et nous ne nous inté-
resserons qu'au régime établi,
c'est-à-dire, ici, à I'erreur de posi-
tion en poursuite, ou erreur de
traînage.

I
V  l -  m 2

^ /--:'------
0 ) o  V  l -  m '

d'où :
e (p) _
0" (p)

€tP/

p ( l +  r p )
r p 2 +  ( I +  ( t a ) p *  (

p ( p +  2 m o J

P2 +  2m'  ( t )op+ ( l ) "2

enposam :

\ ,c  €+ L , -
ctr



En appliquanL Ie théorème de
la valeur finale, on trouve :
ev = lim. e(t)

: l im. s(p)
p + 0

ce qui conduit finalement à :
(lJl

A.

où ror désigne 1a vitesse angulaire
en entrée. L'erreur de traînage
n'est pas modifée pâr la correc-
tion dérivée. Ainsi, cette dernière
améliore la réponse transitoire,
sans altérer le comportement en
poursuite.

ea.ntrôle
Ê' r e, p Q at i. o'i} rx,s i Q'!i
ï * t  Â- . . . , -  î
aL!.c,Ç-pjL çiA

ftf ous venons de consLaler gue
&s le contrôIe proportionnel et
dérivé, s'il améliore le comporte-
ment en transitoire, n'a pas d'in-
fluence sur I'erreur de traînage.
On peut corriger celle-ci en utili-
sant un contrôle proportionnel et
intégral, conformément au
schéma de la figure 6. Le couple
T du moteur est maintenant de la
forme :

l+
K " e + M l ' t d t

J O

et les courbes de la figure 7 mon-
trent l'évolution des deux compo-
santes, en fonction du temps.

Répanse à un échelon

La fonction de transfert en
châîne ouverte peut s'écrire :

0. (p) K" + Mp
€ ( p )  p u +  r p /

I K
r ( p / =  \ l +  . /  -

r i  p  p ( l +  r p )

Pour construire le diagramme
de Nyquist, on peut tracer séPa-
rément (figure 8) la courbe cor-
respondant à I'asservissement
simple, puis celle du correcteur.
Cette dernière est une droite
parallèle à I'axe imaginaire. Fina-
lement, Ia courbe résultante est
peu modifiée vers les fréquences
basses, mais fortement vers les
fréquences élevées, ce qu'il était
facile de prévoir physiquement.

,: i.'it:!.iié Cu ec,,t,ll"dfe
:re.:. tnr, :*l'ti ns rn'u: ,a! e;i'

;:r t Â:;r:s'ii

.,-. our étudier la stabilité,
.:i: employons la méthode
d'Evans, en traçant, dans le plan
complexe, Ie lieu des racines de
I'équation caractéristique. Cette
méthode ayaît êté exposée en
détail dans Ie précédent numéro
de Ia revue, nous nous contente-
rons d'indiquer les résultats.

Le lieu admet pour direction
asymptotique 0" - n/2, parallèle
à I'axe imaginaire. L'asymptote
coupe I'axe réel au point :

v
C v e C  T , :  ; ;

On peut alors montrer que I'er-
reur de position €p est nulle, car :

ep = l im e(t)
t --J co

-  h 2  / l  - !  ? h l

p  - - u  K { l +  T '  p )

0r désignant l 'échelon de posi-
tion appliqué en entrée. Il en va
de même pour I'erreur de traÎ-
nage av, car :

e, :  I im e( t )
t = >  o

r . n l l + r n l

p  . U  ( l +  r ' p )

où (Ù1 désigne Ia vitesse angulaire
en entrée.

Réponse en régime
sinusoidal

En régime sinusoïdal, Ia fonc-
tion de transfert en boucle
ouverte s'écrit, en Ionction de La
pulsation (1.) :

T (jor) :

1 \
. ]
J 

'[i cr]

t r -  T i

2 t r i

Les résultats diffèrent, ainsi
que le montrent les courbes des
figure 9 a et 9 b, selon les valeurs
respectives des constantes de
temps r et ri, et le système est
stable si Ti > T.

On pourrait, sur des exemples
précis, montrer que le contrôle
intégral augmente les dépasse-

{ l  +
j 0 )  ( l  +  r  j0 ) )



Asservisseme nts I inéaires

ments en regime LransiLoi re,  eL
tend à diminuer la stablité.

n r r r  n a l l i p r  l o  r l é f a l l t  . l r l  C O n -

trôte intégral (risque d'insta'
bili lè), on associe parfois, au sys-
tème de conLrôIe proportionnel, à
la fois un réseau correcteur
dérivé et un réseau correcteur
in.tégra]. Le couple moteur prend
alors la forme :

K . r + L  i r + M l ' s d t
d t  J o

Là encore, on peut morrtrer que
I'erreur de position sp, e1; I'erreur
de traînage rv, sont toutes les
deux annulées.

Les réseaux correcteurs, en
apparence antagonistes, n'agis-
sent pas dans les mêmer; domai-
nes de fréquences, donc sur les
mêmes zones du diagramme de
Nyquist. L'avance de phzrse (con-
trôle dérivé) intervient aux fré-
quences élevées ce qui augmente
Ia marge de phase, donc la stabi-
lité ; le retard de phase (contrôIe

intégral) a lieu aux fréquences
basses, ce qui favorise la préci-
sion.

Dans Ie prochain numéro, nous
examinerons Ia structure des dif-
férents types de circuits correc-
teurs.

R. RATEAU

Figurc I

rr; i iC-l.F\rc -rr
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ous êtes de plus en plus
nombreutâvous
inGresser à la vidé0,
votraiôùrrier en

notre part, convaincus qu'il s'agit

En résumé, il faut lire :
Rs :  15 kQ.
Re = 6,8 kQ.
P.z:2,2k9. .
Re :  10 kQ.
R s :  3 , 9  k Q

.Har a leurs. t(2s = r.d Ksl.
Certains lecteurs ont des diffi-

cultés à approvisionner le trans-
formateur Toko (utilisé en induc-
tance) KANK 3333 R. ils peuvent
en attendant laisser son emplace-
ment vacant. Le circuit fonction-
ne, te1 gue, sans autoriser le
rehâussement du haut du spec-
tre, c'est-à-dire la chroma et le
contour.

Nous rappelons à ce propos
que nous utilisons et utiliserons
toujours les mêmes produits
Toko, i] y en a dix, qui ont fait
I'objet d'une publication sous
forme de tableaux de caractéristi-
ques en 85.

2. Console de
commutation Peritel.
N" 462 mai

Là encore, pas de problème de
circuit mais une confusion en
nomenclature. Les deux transis-
tors formant I'ampli-adaptateur
de gain 2 (3906 et MPSA18) ont
été abusivement nommés T1 et
Tz d'ôu équivoque possibe avec
les 2N2222 de commande des
deux nremières LED) Dr et Dz.
Nous àurions dû les référencer
Tr r et Trz avec Trr NPN monté en
collecteur commun (MPSA18
avec Rzr comme charge d'émet-
teur) et Trz, PNP, monté en base
commune (2N3906 avec R26 et
Tllcomme charge de collecteur).

Par ailleurs, ce montage néces-
site un complément d'informa-
tion sur deux points :

1. a) Nous avons employé des
barres de bus pour la distribution
des tensions d'alimentation (PO-
SITIF ET MASSE). Ce procédé
permet à la foi d'abaisser la résis-
tance interne due aux liaisons sur
de grandes longueurs et d'éviter
I'emploi du procédé double face
qui, wu la taille du circuit, vous
aurait causé encore plus de sou-
cis. Il semble que ces < barres l
sont mal connues et c'est dom-
mage. Nous ferons appel à ce
système tant en analogique
qu'en logique, à chaque fois, qu'il
s'impose technologiquement
pour un bon fonctionnement de
grandes cartes gourmandes en
énergie.

b). Les touches de commuta-
tion montées en face avant sont
bien des shadow MDP. Il existe
dans d'autres marques des pro-
duits similaires qui conviennent
aussi, notamment les digitasts.

Certains d'entre vous ont
éprouvé quelques difficultés de
compréhension pour f insertion
éventuelle d'un correcteur. Ce
peut être celui du numéro 461 ou
un autre.

Pour bien comprendre, il faut
se reporter au schéma synopti-
que de la figure 5 en ce qui
concerne la partie vidéo.

On y constate que le circuit
correction peut traiter les infor-
mations en provenance d'une
source quelconque hormis Ie
micro-ordinateur et que les
signaux rr corrigés r peuvent être
soit visualisés via I'embase Ped-
tel de liaison téléviseur soit enre-
gistrées sur les magnétoscopes 1
ou 2. Sur le schéma théorique de
la page 56, on retrouve les
mêmes dispositions avec en
outre, possibi.lité de traiter les
signaux sonores et ce en stéréo
puisque les émissions à venir (sa-
teUite notâmment) pourront être
stéréophoniques. La correction
de son peut-être par exemple
tout simplement un filtre.

Sur ce schéma ( V )) corres-
p o n d  à  v i d é o  e t  ( G ) )  e t  < D l
respectivement à audio gauche
et droite. On retrouve ces mêmes
points sur I'implantation à gau-
che de ICs en P68. Pour effectuer
les liaisons correctes, il est néces-
saire de consulter le schéma
théorique.

3, Module de
synchronisation et
comptage de lignes
No 463 iuin

Là, il y a un gros problème. Le
circuit irnprimé publié est celui
du prototype qui a été modifié.
Ceci explique que I'implantation
(qui, elle est bonne) ne corres-
ponde pas notamment au niveau
de Rre. Czo. Rzs.

Nous vous donnons par consé-
quent Ie bon circuit imprimé ci-
après avec à nouveau I'implanta-
tion.

Ica, Ics, Ico qui sont des comp-
teurs binaires reversibles 4 bits
peuvent être indifféremment des
4510 - binalre codé décimal -
ou des 4516 - binâire pur -

témoigne. Ouoi de plus normal,
auiourd'hui. Nous sommes, pour

actuellement du domaine le plus
intéressant à explorer pour une
revue d'électronique générale,
Non seutement parce que la vidéo

techniques de base mises en æuvre
en électronique mais aussi parce
qu'au niveau exploitation, avec les

offre le plus de possibilités
d'applications,
eEst pour cetæ raison que depuis
voici maintenant environ trois ans,
nous publions régulièrement des
ffi
ayant cetainement, dans beaucoup
ffi
Nous sommes malheureusement
obligés de reconnaître que nous ne
vous avons pas particulèrement
gâtés avec les erreurs au cours de
ffi
En môme temps que nos excuses,
nous vous Drésentons les correctifs

7. Conecteur pout
signaux vidéo No 467 avril

Dans cet afticle, il y a quelques
erreurs en nomenclature qu'il est
facile de retrouver lorsqu'on a
bien lu le texte.

Elle se situent au niveau des
circuits de réglage (contraste et
lumière) du TCA 660 B.

11 n'y a pas deux fois Ro (c'est
évidemment R5 qui vient après
Ra) et il y a inversion entre les
valeurs de Ro, Rr d'une Part et Rs,
Re d'autre part.

couvre la maieure partie des

movens à venir et ceux dont on
dispose déjà, c'est la discipline qui

ainsi que les compléments
d'informations des articles en

86 RP-EL N" 464



dans la mesure où f information
de prépositionnement provient

' de roues coderrses BCD.
Les 4510 et  4516 ont  en ef fe t ,

Ie même brochage. Crest pour-
quoi on voit sur le schéma théori-
que 4510 et 4516 en notrnencl.atu-
re. Il est malgré tout préférable
de prendre des 4510 dans la
mesure du possible.

En ce qui concerne les roues
codeuses, il s'agit bien de modèle
BCD. Mais il en existe deux ver-
sions (sans compter celles à sor-

ties complémentées). Dans un
cas il n'y a qu'un commun, et
dans I'autre, deux. Nous avons
retenu ce deuxième modèle avec
1e commun X au + 12 V et ]e
commun Y au 0V. Cette disposi-
tion permet d'éviter I'emploi de
résistances de tirage à la masse
sur les entrées de prépositionne-
ment des compteurs. Non seule-
ment la consommation est moin-
dre mais I'immuni.té au bruit est
meilleure.

Si vous employez les modèles

dotés d'un seul commun relié au
+ 1,2 V, ce qui est possible, vous
devez disposer entre chaque
entrée (broches 4, 72, 73,3) de
chaque compteur et la masse,
une résistance de 22 kQ (soit
12 résistances au total). En effet,
le zéro n'est pas codé sur ces
roues ; il. correspond à une entrée
laissée en I'air qui peut prendre
en CMOS n'importe quelle valeur
selon le bruit ambiant.
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Construisez votre station METEOSAT avec les kits VHF-COMMUNICATIONS.
Le système est intégralement décrit dans nos ouvrages VHF METEOSAT
(parabole, convertisseur 1.7 GHzl137 MHz, récepteur 137 MHz, converlisseur
mémoires pour visualisation) el ESSEM ES-12 (nouveau préampli caAsFET). La
description de chaque module comprend la technique, le montage, les dessins
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Un lecteur de Limoges nous a
écrit récemment pour nous faire
part d'une constatation qu'il
estime navrante : il déplore la
rareté d'article traitant de récep-
teurs VHF évolués dans lâ bande
aéronautique de 108 à 138 MHz.
Il nous demande de quelle mala-
die souffre ce domaine de radio-
communication et pourquoi il est
boudé de la sorte, s'il est réserve
aux seuls professionnels de la
fabrication d'équipements radio-
électriques. Puis il nous trace le
portrait-robot du récepteur idéal
recherché par bon nombre de ses
confrères, plus ou moins pilotes
du dimanche comme lui, il sou-
haite :

- Gammes de 108 à 138 MHz
synthétisé au pas de 25 KHz

- Répartition en deux gam-
mes : NAV 1.08 à 117.975 (écoute
balises), COM 118 à 737 ,975
(communications bilatéra1es)

- Sélectivité pour séparer
deux canaux distants de 25 KHz

- Miniaturisâtion et modula-
dté permettant de rajouter déco-
deur de balise VOR et localiser-
marker 75 MHz ; éventuellement
décodeur glide- path ; (sans I'ins-
trumentation à aiguilles et DME
correspondante)

- Composants courants
MC 145151 ; Puissance l watt
pour haut-parleur réception

- Scanner possible ; squelch ;
alimentation 72V dc.

En fait, depuis un an, le proto-
type répondant à Ia plupafi de
ces spécifications existe à
RADIO-PLANS, ]'objectif étant
légèrement différent: il s'agis-
sait de sortir un émetteur accep-
tant synthé simple, facilement
réalisable, compact, taille
Walkman permettant aux pilotes
d'ULM d'assurer une communica-
tion bilatérale décente avec les
terrains où ils ne peuvent accéder
s'ils ne sont pas équipés radio.

Ce projet, peut-être trop ambi-
tieux, n'a pas encore vraiment
aboutit, pour un certain nombre
de raisons fort importantes.
RADIO-PLANS, avant de publier
un quelconque schéma sur ce
sujet, estime qu'il est nécessaire
de faire une solide mise en gar-
de: c'est notre propos d'au-
jourd'hui.

1) La bande AVIATION n'est
pas une bande comme les
autres : elle n'a rien à voir avec
I'amateurisme ; elle est archi-pro-
fessionnelle et en raison de sa
densité de trafic, les profession-
nels eux-mêmes sont obligés de
se plier à une stricte discipline
impliquant I'usage de mots
consacrés, de messages types
effectués toujours dans le même
ordre : la prohibition du laius inu-
tile est une règle d'or, même en
cas d'incident grave en voi; les
professionnels doivent se com-
prendre à demi-mot; I' intrusion
d'un brouillage ou l'irruption d'un
apprenti-sorcier qui ne respecte
pas les règles, peut avoir des
conséquences immédiatement
dangereuses pour la circulation
en vol, I'autonomie des avions
arrivant en approche de terrain
étant souvent limitée. La sécurité
la plus élémentaire impose que
celui qui a Ia possibilité d'émettre
sur une fréquence encombrée
possède une licence de radiocom-
munications. Même sur certains
terrains d'aéroclubs, les diman-
che de grand beau temps, il n'y a
pas de place pour le laius non
discipliné. RADIO-PLANS est une
revue sérieuse qui ne veut pas
par ses publications accroître les
risques dans ce domaine. Pour la
partie émission, nous recher-
chons un moyen qui limite ia pos-
sibilité d'émettre sans avoir
obtenu I'accord préalable de cir-
culation aérienne selon par exem-
ple le schéma suivant : l'émeteur
ULM n'a sur la fréquence d'émis-
sion choisie qu'une modulation
par BIP-BIP, pour accéder au ter-
rain il lui faudra d'abord solliciter
par téléphone I'accord de la tour
de contrôle, puis en vol iI pourra
recevoir sur la fréquence choisie
les différentes instructions de
ladite tour, accusêr réception en
faisant le BIP-BIP déjà souvent
utilisé pour dire < Bien compris,
j'exécute ) ou bien faisant BIP-
BIP-BiP signifiant ( répétez ), ou
bien en faisant tout autre code
préalablement convenu. RADIO-
PLANS ne publiera aucun
schéma d'émetteur à modulation
vocale, parce qu'en outre cela
soulève des problèmes techni-
ques difficilement solubles par

I'amateur ce que nous allons voir
maintenant.

2) Dans cette bande archi pro-
fessionnelle, où les plaintes nom-
breuses existent déjà contre les
émetteurs pirates de la bande
FM, bavant des harmoniques de
modulation bien au-delà de
107 MH, il nous faut absolument
respecter les normes d'émission
(- 60 dB pour toute raie du spec-
tre hors fréquence d'émission) ;
pour obtenir une émission aussi
propre en modulation vocale,
avec un synthétiseur et la modu-
lation AM de la bande aviation
c'est la quadrature du cercle,
même sous la faible puissance
recherchée de lwatt, fl faur un
montage archi professionnel.

Si I'on a lu les articles consa-
crés à la synthèse de fréquence
en radiosommande, on a certai-
nement compris les dfficultés
rencontrées pour stabiliser Ia
boucle d'asservissement, et Ia
mettre hors d'atteinte des effets
microphoniques et électroniques
dus à la modulation. Notamment
la modulation AM à cause des
vâriations de puissance qu'elle
engendre, arrive à provoquer sur
une boucle asservie des varia-
tions de fréquence qui peuvent
être deux à trois fois plus larges
que le pas de synthèse, s'il est
petit (par exemple 1,25 KHz dans
les montages décdts utilisant le
1,45L57). En même temps que la
modulation AM on envoie une
modulation FM avec un Swing de
quelque 10 KHz ce qui rend inau-
dible la réception lorsque le
récepteur est séIectif, comme le
sont tous les récepteurs des tours
de contrôle. II suffit d'ailleurs
d'écouter quelques minutes Ie
trafic, pour constêter Ie grand
nombre d'avions ayant des émet-
teurs un peu anciens produisant
une très mauvaise qualité d'émis-
s10n,

Pour éviter cela on est imman-
quablement conduit à mettre des
étages tampons pour isoler le
VCO à mettre un grand pas de
synthèse au niveau de synthéti-
seur et comme le syntrétiseur
145151 ne monte guère au-des-
sus de 30 MHz en conservant sa
stabilité, les étages tampons



devront aussi être des Çhangeurs
de fréquence pour atteindre les
140 MHz. On ne peut util iser
d'étages multiplicateurs, car on
multiplie par autant le pas de
synthèse et on sort rapidement
du pas de 25 KHz recherché en
fin de chaîne HF à 140 MHz ; les
étages tampons éIévateurs de
fréquence seront donc {es étages
à quartz. Enfin pour avoir un
rayonnement correct d.e l'étage
de puissance HF, il faudra sur
une largeur de 20 MHz, soit une
tête HF large bande (: circuit
hybride cher), soit deb accords
par varicap des pôts HF et les
varicaps ne pourront pas être
manuellement réglées par I'opé-
rateur qui n'aura pas aU moment
de son émission le contrôle
d'écoute de celle-ci. IX. faut en
outre créer des inhibitions
d'émission sur toute la bande
NAV de 108 à 118 MHz er sur la
bande TACAN de 132 à 1 33 MHz.

Bref, bien que Ies résultats
obtenus soient encoUrageants,
nous sommes sortis largement du
domaine de l'amateurisme et de
la simplicité. A titre dfexemple,
nous avons entre les mains un
montage japonais visant le même
ohjectif : c'est un mioroproces-
seur qui gère le synthétiseur et
Ie convertisseur fréqurence-ten-
sion varicap en fonction de l'affi-
chage fréquence émission ou
réception (en supradyne: à
7O,7 MHz au-dessus de ]a fré-
quence émission). L'ensemble
des étages tampons ptotégeant
le synthé comporte 6 quartz, une
bonne cinquantaine de transis-
tors : Ie synthé est aussi en tech-
nologie CMOS pour pouvoir béné-
ficier de gros compteurc de pro-
grammalron sans trop consom-
mer de courant, d'où fréquence
de synthèse limitée aul dessous
de 35 MHz, d'ou les 6 quartz.
Tous les étages (entrées et sor-
ties) sont accordés pat varicap,
une bonne trentaine: boîtier
genre Walkman ; ouvert, Ia den-
sité des composants, blindages,
etc., dépasse de loin celle dont
on nous a fait parfois reproche
pour nos récepteurs de tadiocom-
mande.

3) la partie récepteur est tribu-
taire de I'organisation de ia fonc-
tion émission, puisqu'il est iudi-
cieux d'adopter le même pas de
synthèse au niveau du synthéti-
seur, d'où le même nombre d'éta-
ges tampons changeurs de fré-

quence ; ces êtages ne sont d'aiI_
leurs pas inutiles car si l,on veut
avoir une bonne réception AM
tJès près d'un émetteur puissanr,
il faut une entrée HF particulière-
ment bien gérée par le contrôle
automatique de gain si I'on désire
qu'eUe soit en même temps assez
sensible pour recevoir à une
bonne trentaine de kilomèrres,
d'un émetteur de faibte puissan-
ce. Sachant qu'en outre la modu-
lation AM se traduit toujours par
une variation de puissance, Ies
etages tampons seront les bien-
venus pour atténuer sâturation
et déstabilisation de boucle dues
à ces variations.

Après ces quelques éclaircisse-
ments nous espérons que nos 1ec-
teurs auront sompris pourquoi la
littérature sur ce sujet ne qourre
pas les revues. Néanmorns
RADIO-PLANS pour ne pas lais-
ser tomber ses lecteurs ( aéro-
nautiques D propose le contrat
suivant : si d'ici deux à trois mois,
la demande de notre lecteur est
recoupée par d'autres sollicita-
tions, nous publierons le schéma
d'un récepteur simple et retative-
ment économique, à synthéti
seur, couvrant 108 à 143 MHz,
squelch, l'accord de tête HF s'ef-
fectuant manuellement : pas de'12,5 KHz entre 1es canaux donc
2880 canaux, double changement
de fréquence 1,0,7 N.IH?, et
455 KHz assurant une bonne
sélectivité entre les canaux utiles
espacés de 25 KHz pour le
moment encore dans le plan de
fréquence aéronautique. Voilà
pour ce qui est bon.

Pour ce qu'il l 'est moins, rout
d'abord l'accord manuel de la
têtè HF impose que l'accord à
I'oreille par le maximum de souf-
fle ne soit pas trop pointu : d'où
une sélectivité moins bonne en
HF: en particulier en affichant
132,XXX MHz aux roues codeu-
ses, et en plaçant le réglage
manuel d'accord au maxi
744 M'Hz, on entendra parfaite-
ment les fréquences images de
132,XXX situées à 27,4I0LÆIlz a!-
dessus. Ainsi, pour les petits
curieux, certaines conversatrons
de radiotéléphones ou la logor-
rhée des entreprises de trânsport
ou des SAMU n'aura plus de
secret.

Puis la tête HF est trop som-
maire pour éviter le parasitage
par les allumages de ces maudi-
tes pétrolettes, des 2 CV ou

même par l'allumage de I'ULM
s'i] n'est pas bundé.

Enfin, il y a des étages tam-
pons, mals sans quartz ni chan-
gements de fréquence, toujours
dans le but de simplifier et de
rendre économique. Alors on est
obligé de travailler à volume
réduit dès qu'on se rapproche
d'une station puissante pour ne
pas saturer, déstabiliser la boucle
et garder une réception claire.

Compte tenu de ces restric-
tions, il est néanmoins possible à
partir de la banlieue Ouest-Paris,
2e étage, voisinnant des immeu-
bles plus haut, de recevoir le tra-
fic avion Orly, Paris-Contrôle
Ouest, Saint-Cyr, Beynes, Chave-
nay, Chelles, Guyancourt, Villa-
coublay, Brétigny, Toussus, etc.,
ainsi que les tours de contrôle et
Atis des terrains les plus proches
ou Les moins masqués. Mais si on
monte sur le plateau de Guyan-
court, on reçoit Le Bourget,
Roissy, etc. Voilà en gros les
caractéristiques du Baby qui
sommeille depuis un an et attênd
vos sollicitations pour être réveil-
1é.

Pour terminer, on peut ajouter
qu'il serait beaucoup trop compli-
qué d'essayer de faire cohabiter
Ie synthétiseur à fréquence affi-
ché avec un scanning: ce sont
dês fonctions tellement antinomi-
ques, etc., pour a-boutir à quoi ?
A être gelé sur l'émission la plus
proche et la plus puissante sans
savoir exactement laquelle, tour
de contrôle ou avion en vol, cer-
tains terrains distants de 50 km
étant parfois dotés de fréquence
éloignées de moins de 100 KHz.

On ne comprend pas bien I'uti-
liré.

Donc, nous attendons des
réponses à notre sondage.

A bientôt.

CRESCAS



De la mutiique sur
lihres opt:iques en
plastique
Au salon rr LeLser 85 r, Siemens

a prouvé que la transmission
optique de siglnaux (musicaux)
sur courtes distances ne posait
aucune difficulté : aux extrémités
d'une fibre de Fùastique de 1 mm
de diamètre, sr:nt placées deux
( led à trous )) servânt respecti-
vement d'émetbeur et de récep-
teur. La grande surface frontale
disponible des fibres plastiques
assure une transmission efficace
de Ia lumière et se manipule faci-
lement, contrairement aux fibres
de verre extrêmement ténl"les.

Les éléments d'émission et de
réception sont les toutes nouvel-
les diodes SFH 750/250, émettant
dans le rouge el; dont la longueur
d'onde correspond de façon opti-
male à la bande passante de la
fibre plastique. La lumière est
modulée par 1a basse fréquence
(BF) de la musique à transmettre.
La photodiode SFH 250 restirue
la musique à prartir des signaux
lumineux.

Ainsi peut-on {itablir des trans-
missions optiqu.es sur courtes
distances, en utilisant le plasti
que. Siemens a d.onné aux diodes
placées en début et fin des fibres
une forme telle que ]es e*trémi-
tés planes du conducteur peu-
vent être insérée:s dans des cavi-
tés cylindriques et être appli-
quées à fleur de la partie active
des diodes. Ceci permet de trans-

mettre.10 à 20 % de la puissance
cre softte.
Les transmissions optiques sur
courtes distances sont utilisées
de façon croissante dans les
machines et installations, afin de
transmettre des signaux non per-
tubés par des parasites inductifs.

Les valeurs d'atténuation sont
certes plus élevées que dans les
fibres de verre mais les liaisons
sont nettement moins coûteuses.
A I'avantage de débits impor-
tants, s'ajoute encore la sépara-
tion galvanique par le conducteur
optique, qui permet d'isoler les
potentiels différents dans les
aDDareils mêmes.

société KF qui exerce son activité
dans le domaine des produits chi-
miques pour 1'électronique pdnci-
palement et de matédel pour la
réalisation de circuits imprimés,
invitait les lecteurs de trois
revues françaises (Electronjque
Prai.ique, le Haut-Parleur et Radio
Plans) à participer au premier
Grand Prix KF de l'électronique.
La date de clôture du lJrésent
concours était fixée au 15 avril et
ses lecteurs ont répondu nom-
breux à cette invitation.

Doté par la société KF d'un pre-
mier prix d'un montant de
15 000 F, d'un second prix d'une
valeur de 8 000 F (labo KF pro) et
d'un troisième, d'une valeur de
2 000 F (labo KF amateur) la moti-
vation et le succès étaient assu-
rés.

Il est agréable de constater que
ces amateurs ont bien du talent
et les maquettes que nous avons
eu le loisir d'examiner le 20 mai
avant délibération du jury étaient
réalisées en général avec un soin

Au mois de février 1986, la

extrême et ceftaines avaient qua-
siment une touche professionnel-
Ie. Au-delà de I'aspect, les sujets
traités, les techniques et les astu-
ces mis en ceuvre ont fait preuve
d'une certaine recherche et mon-
tré que leurs auteurs possédaient
de fort bonnes connaissances en
électronique.

Placé sous la présidence de
Monsieur Alex, membre du
SPDEI, le jury composé de M. Por-
cheret (Sté KF), A. Joly (Haut-
Parleur), B. Fighiera (Electroni-
que pratique), C. Duchemin (Ra-
dio Plâns) a donc effectué un
choix parmi ces travaux de qua-
lité et a désigné :

M. Jean Larribe, Brest
comme méritant le premier prix,
pour la réalisation d'une mémoire
dynamique pour oscilloscope, un
travail de haule tenue technique.

M. B. Made, Peronnas
pour le second prix, avec la pré-
sentation d'un analyseur pour
ù r v r r 4 u À  v r u v u ,

M. Minvielle, Juvisy
pour le troisièmê prix.

Ces résultats ont été enregis-
trés par Maître Desagneaux,
Huissier de Justice.

. La liste de participants dont
les noms survent recevront quant
à eux un lot de consolation.

Les revendeurs de composants
électroniques, distributeurs des
produits KF et qui ont déIivré 1es
bulletins de participation à ces
trois premiers prix sont égale-
ment associés à la victoire de
leur client et recevront une prime
de participation.

Y aura-t-il une seconde édruon
de ce Grand Prix ? Nous verrons
I'an prochain. Nul doute dans ce
cas que les pârticipations seront
encore plus nombreuses et inté-
ressantes.



Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux papier et

emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans payer de

surtaxe à l’aéroport.
Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence en

métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que le

programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso de la

page qui apparaissent par transparence augmenter lumière +/- 10% et contraste de +/- 15 %.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du fichier

(Winsome File Renamer fait ça très bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par exemple).

Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée sera la dernière du

livre!) et renommez à l’envers FileRenamer : decrement : 2, start from 56 : 056, 054, 052… 002. Transférez

les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes les pages en un seul fichier avec votre

prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft, léger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec l’explorateur

XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives… à supprimer par paire pour garder la

mise en page gauche/droite !

Il paraît qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ça tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers n’aient

pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il faut un peu de

patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez des (vieilles) séries

genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut

dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis. Vous aurez

ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran. Pour définir

l’affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page…

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche à peu près tout ce qui

existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

PS : Si cette dernière page vous ennuie, supprimez-la avec pdfXchange viewer pro, menu : Document…
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