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REALISATION

vant d'aborder la
derniére partie
technique, qui vous
permettra de mener a
bien la réalisation de I'indoor unit
et 'installation de la station de
réception dans sa version la plus
simple : utilisation de modules
Astec et son monophonique, nous
donnerons quelques compléments
d'information sur la premiere
partie.
Ces compléments correspondent a
des questions fréquemment posées
dés la parution de la premiere
partie.

Il n’existe pas de
nomenclature !

i bien slr et celle-ci figure

dans la deuxiéme partie. Le
texte est suffisament explicite
pour que les premiers approvi-
sionnements aient pu étre effec-
tués.

La liste des
fréqguences !

Cette liste est parue dans le
numeéro 461 - Avril - de Radio-
Plans. Nous avions insisté sur le
fait que cette liste devait étre
conservée soigneusement. Vous
comprendrez qu'il est impossible
de reprendre tous les textes anté-
rieurs consacrés a la télévision
par satellite.

Le convertisseur

Le convertisseur employé est
un modéle DSA 518 trés faible
bruit de DX, bande 10,9,

11,7 GHz. Le modéle représenté

a la page 34 est un modéle Avan-
tek, bande 3,7-4,2 GHz.

L’'indoor unit est compatible
avec ce convertisseur ; signaux
d'entrée et alimentation du LNC.
N'oublions pas qu'avec un réflec-
teur de diamétre raisonnable,
cette bande n'offre qu'un intérét
limité : seule réception possible

Gorizont, satellite soviétique.
Nous vous laisserons le scin de
porter un jugement quant a l'in-
térét des programmes transmis.

Sélecteur de
fréquence et
démodulateur

?our que cette réalisation soit
accessible a une grande par-
tie d'entre vous, nous avons opté
dans un premier temps, pour des
modules Astec. En feuilletant
votre revue vous avez pu décou-
vrir les distributeurs ayant déja
en stock ces fameux modules.
Cette solution évite toute mani-
pulation de fréquences supé-
rieure a 10 MHz. Toutefois, nous
ne doutons pas gue vous SOyez
assez nombreux a vouloir réaliser
sélecteur et démodulateur.

Pour répondre a cet appel nous
avons étudié un sélecteur repre-
senté a la page 30 du numéro 464
- juillet - de Radio Plans.

Ce prototype a di subir de pro-
fondes modifications et vous sera
présenté sous une forme simpli-
fiée et moins coliteuse. Nous pou-
vons d'ores et déja énumérer les
composants principaux employés
dans la version définitive.
Amplificateurs d’entrée :
735 Avantek.

Meélangeur : SRA-11 Mini circuit
Oscillateur local: VTO 8150
Avantek

Amplificateur FI: MSA 185 ou
MSA 385 Avantek

MSA

Filtre a ondes de surface: SW
504, Signal Technology
Démodulateur : SL 1452 ou SL
1455 Plessey

Ces composants trés particu-
liers, rarement rencontrés en
électronique grand public appel-
lent quelques commentaires que
nous ferons au moment oppor-
tun. Cette solution : réalisation
du sélecteur-démodulateur, n'est
envisageable gu'a la condition de
posséder un minimum d’équipe-
ment et appareils de mesure.

Ceci ne veut pas dire qu'une
ou l'autre des solutions est préfé-
rable, mais simplement qu'il
existe deux solutions différentes,
de niveau de complexité et
niveau de prix non comparables,
qu’il faut choisir I'une ou l'autre
des deux solutions en fonction
de son habitude au travail en
UHF et de son équipement de
laboratoire.

Cette réalisation est aussi un
excellent entrainement pour
s’initier aux techniques UHF mais
elle vous demandera un énorme
travail. Abandonnons, trés provi-
soirement les problémes techni-
gues, pour répondre a une ques-
tion trés fréquemment posée.

N’exite-t-il pasune
barriére due au langage ?

Un rapide coup d’ceil au tableau
de la page 47 du numero 461
suffit pour se rendre compte que
la plupart des émissions sont
accompagnées d'un signal audio
en Anglais ou Américain. A notre
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Station TV par satellite

avis cette barriére est inexistan-
te ; inutile d'étre un crack pour
suivre sur Screen Sport un tour-
noi de bagminton, curling, ou un
des nombreux reportages auto-

mobile : formule CART, IMSA,
Midget, drags, etc...

Pour des enfants en bas age, la
question ne se pose pas, ils res-
tent passionnés par les dessins
animés de Children Channel.

Rien a dire non plus pour
music-Box. Notons aussi la pré-
sence de son multilangage sur
Worldset, espérons que cette
pratique s'étendra.

Evidemment, pour suivre une
discussion sur un probléme de
fond : politique, économique, sur
la chaine US CNN, il est préféra-
ble d'avoir des connaissances
approfondies.

Pour les films le probléme est
plus complexe, la langue de
Shaekspeare est souvent rem-
placé par I'argot, une bonne com-
préhension n’est pas toujours
facile mais l'image est un complé-
ment inespéré lorsque le mes-
sage audio est mal percu. Les
meilleurs méthodes d’apprentis-
sage des langues étrangéres ne
sont-elles pas les méthodes
audiovisuelles ? La télévision par
satellite est un bon compromis
pour relier culture et divertisse-
ment.

Et maintenant, place a la tech-
nique.

Carte audio monophonique

Notre premiére intention était
de concevoir et réaliser un déco-
deur capable de démoduler
simultanément trois voies audio :
une voie audio monophonique et
les deux voies stéréophonigues
droite et gauche. La frequence
des sous-porteuses et l'excursion
ne semblent pas étre standardi-
sées. En conséquence, la meil-
leure solution résidait dans la
mise en paralléle de trois démo-
dulateurs a PLL. Pour éliminer le
probléeme de la non-standardisa-
tion des sous-porteuses, chague
PLL était progammable entre 6
et 8 MHz. Cette réalisation est
un peu lourde pour un début.
Nous avons préféré une solution
beaucoup plus classique : démo-
dulateur a gquadrature en utili-
sant un circuit intégré classique
et performant, a l'origine prévu
pour démoduler le signal audio
transmis dans la bande FM 88-
108 MHz. Dans ces récepteurs la
coutume veut que la premiére
fréquence intermédiaire soit choi-
sie & 10.7 MHz. Les filtres cérami-
ques étudiés pour cette applica-
tion facilitent la conception et la
réalisation des étages amplifica-
teurs. Le signal est appliqué au
discriminateur, en général a qua-
drature.

Si a l'origine les circuits inté-
grés discriminateurs sont congus
pour travailler a 10,7 MHz, il n'y
a aucun inconvénient a les faire
travailler entre 6 et 7 MHz. Pour
que cette carte audio puisse étre
utilisée pour des sous-porteuses
de 6,50 MHz ou 6,60 MHz, le fil-
trage doit étre prévu en consé-
quence : largeur suffisante pour
ne pas atténuer les deux sous-
porteuses accompagnées de

leurs deux bandes latérales.
Ces considérations aboutissent

au schéma théorique de la figu-
re 20. Le signal en bande de base
est appliqué a l'entrée d'un étage
amplificateur sélectif. Au secon-
daire du transformateur TRz on
ne recueille que la sous-porteuse
et les deux bandes latérales. Le
signal est injecté au TDA 1576,
classique démodulateur a qua-
drature qui a déja fait ses preu-
ves.

Si la sortie indicateur de champ
est inutilisée, les composants Ry,
Re et Ciz peuvent étre omis. La
fréquence centrale du discrimina-
teur est fonction de Cz et de
l'inductance de I'enroulement
primaire de TRa. Une valeur de
1,05 uH donne un bon compromis
entre 6,60 et 6,60 MHz. Pour TV 5
I'excursion en frégquence est trés
importante et la résistance Ru
doit étre doit étre schuntée par
une résistance de 680 Q.

Gréce & Cis et Cis le signal est
désaccentué a 50 ps.

Le tracé des pistes des circuits
démodulateur son est représenté
a la figure 21 et l'implantation
des composants & la figure 22.

Il est préférable de tester cette
carte sur table avant la liaison
avec le démodulateur AT 3010.
En injectant & l'entrée du circuit
un signal sinusoidal de fréquence
6,6 MHz et d'amplitude voisine
de 20 mV on régle les noyaux de
TR:1 et TRz. Puis en modulant en
fréquence cette porteuse, de
maniére a obtenir une déviation

RP-EL Ne 465
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d’'environ 250 kHz, on regle le
noyau de TRs pour récupeérer a la
sortie audio le signal original
écrété ni en haut ni en bas. Si le
générateur le permet, on peut
ensuite diminuer le niveau d'en-
trée pour mesurer la sensibilité
du circuit : quelques dizaines de
microvolts.

L’alimentation basse
tension

C’est un mal nécessaire et le
schéma de la figure 23 ne pré-
sente aucun intérét. La consom-
mation relativement importante
nous a conduit a 'emploi de régu-
lateur en boitiers TO 3 équipés
des refroidisseurs ad-hoc.

L’alimentation + 30V est inu-
tile dans le cas présent. Elle est
seulement prévue pour une
deuxiéme version équipé d'un
VCO nécessitant une tension de
commande beaucoup plus éle-
vée. Dans un premier temps tous
les composants participant au
fonctionnement de cette alimen-
tation peuvent étre omis.

Le tracé des pistes de la carte
alimentation est représenté a la
figure 24 et 'implantation corres-
pondante a la figure 25.

L'alimentation, bien sir, doit
étre cablée et testée en priorité :
une alimentation défectueuse ris-
cquant de détruire un composant

coliteux. Cette étape franchie
avec succes, on procédera res-
pectivement a l'éguipement des
autres cartes, a la réalisation
mécanique, & la mise en place

3

Figure 20

des différentes cartes dans le
boitier en terminant par l'inter-
connexion des cartes.

Oump

. ]

Indi

de champ

. Sortie audio

Figure 22 : Tracé des pistes carte audio.
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Station TV par satellite

Réalisation
meécanique

Fious les composants prennent
<= place dans un rack une unité
ESM. Le plan de découpe et per-
cage des faces avant et contre
face avant est représenté a la
figure 26. La découpe rectangu-
laire 42 X 22 et prévue pour un
bloc de cing roues codeuses muni
de ses deux flasques. Le modéle
utilisé est standard et disponible
chez un grand nombre de distri-
buteurs. On ne donne pas de plan
de pergage ni pour le fond du
boitier ni pour la face arriére mais
on pourra facilement s’aider avec
les diverses photos.
L'interconnexion des cartes ne
pose aucun probléme si l'on tra-
vaille avec méthode. Noter que
les 20 diodes 1N 4148 aboutis-
sant aux cing roues codeuses,
schéma de la figure 13, sont
directement soudées sur les sor-
ties des codeurs. On peut utiliser
une plaquette a trous pour relier

ensemble les anodes 1, 2, 4, 8.
La premiére étape consiste a
veérifier le fonctionnement du syn-

thétiseur de fréquence. Sur notre |  Flgue23: Schémadeprincipe
prototype, le verrouillage est | = catealimentation.

assuré de 10890 a 11 505. Avec
Ns = 9388. Si un défaut apparait,
procéder avec méthode et débou-
cler le systéme. Interrompre la

liaison R: du synthétiseur vers la
commande d’'accord du VCO.
Appliquer une tension a l'entrée
broche 4 du module AT 1020 et &
I'aide d’'un oscilloscope suivre le
signal de sortie du prédiviseur
inclus dans I'AT 1020. vérifica-
tion de la mise en forme par Tz et
IC7 et division par 10 a la bro-
che 20 de IC:. Faire varier la ten-
sion de commande du VCO et
observer le signal aux divers
points indigqués. Sauf erreur de
cdblage ou erreur sur un compo-

RP-EL No 465
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REALISATION

sant la mise en ceuvre de cette
carte ne présente aucune difficul-
té.

Le travail sera achevé en
connectant les cartes audio et
vidéo. Sur le trajet signal de la
sortie démodulée de 1'AT 3010
aux entrées audio et vidéo des
cartes correspondantes, un
coaxial sérieux genre KX3, est
obligatoire. I1 ne faut pas perdre
de vue la plage de fréquences a
transmettre et les niveaux pré-
sents dans ces liaisons.

Les sorties vidéo et audio, via
un cable coaxial, sont conhectées
respectivement a une embase
BNC et une embase RCA.

En construisant cet appareil,
vous constaterez qu’il v a fort
peu de réglages hormis le gain
vidéo et I'alignement des circuits
son.

Dans un premier temps, le
récepteur seul peut étre
connecté au téléviseur, Iln'y aura
evidemment pas d'image mais le
souffle caractéristique de la
modulation de {fréquence se
reconnait sur la voie son et
I'écran est bruité comme en AM.
Les autres cas, écran blanc ou
noir, haut-parleur muet sont
significatifs d'un fonctionnement
défectueux. Le moment est venu,
moment tant attendu, de pointer
l'antenne et découvrir de nouvel-
les images. Encore un peu de
patience, il reste deux points
importants & résoudre.

La liaison récepteur
convertisseur

En télévision par satellite, télé-
communication ou DBS, la fiche
type F est normalisée. Deux
embases de ce type équipent le
sélecteur AT 1020 et une embase
équipe le LNC. Les schémas de
la figure 27 rendent compte des
opérations a effectuer pour le
montage de la prise sur le cable.

Calculez la longueur de cable
dont vous avez besoin. Il n'y a
pas de probléme dus aux pertes
dans le céble jusqu'a environ
50 m. N'employez que du céable
RG B9/U ou équivalent: &me
rigide Z = 73 Q. Le céble est pré-
paré de la maniére suivante :
dégager 15 mm d'adme et couper
la gaine, la tresse et l'isolant.
Faire coulisser la bague de sertis-
sage autour du cible et enfoncer
la fiche de type F entre l'isolant
et la tresse de masse. Ramener la

el Ay

Figure 24 : Tracé des pistes carte alimentation.

bague de sertissage et sertir a la
pince.

Lorsque la prise est correcte-
rigide

ment montée, I'dme
dépasse de 4 3 5 mm.

Avec un convertisseur DX ou
MASPRO on procéde de la méme
maniére aux deux extrémités du
cible.

suite page 36
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Votre reseau
teléephoniquenmm

nous attagaons le « gros
morcean » de notre série
consacrée a la
construction de réseaux personnels
de téléphone.

Bien que souvent facaltatif, cet
équipement de transmission « sans
fil » peut parfois résoudre des cas
désespérés.

Nous devons cependant mettre nos
lecteurs en garde : méme si les
circuits électroniques utilisés
restent plut6t simples, il faudra
prévoir beaucoup de soin et de
patience pour mener a hien
I'ensemble du projet : il s'agit en
effet d'un ensemble indissociable
faisant appel non seulement a
I'électronique, mais également a
I'optique et a la mécanigque

Le tout aura le plus souvent &
fonctionner en extérieur, exposé
aux intempéries, mais ne devra pas
s'en formaliser...

Nous savons que beaucoup de nos
lecteurs sont capables de sortir
victorieux de cette entreprise : ils
seront alors récompenses par les
trés réels services que pourra leur
rendre cet équipement aux
nombreuses applications !

RP-EL Ne 465




Une liaison s
universelle messmm

Les systémes de transmission
par infrarouges sont
aujourd’hui extrémement répan-
dus, tant en ce qui concerne le
son que les ordres de télécom-
mande ou des données informati-
ques. Des composants trés per-
formants et peu coliteux existent
désormais pour l'émission et la
réception.

11 y a déja bien des années, aux
tous débuts de ces diodes a infra-
rouges, nous avions décrit dans
RADIO-PLANS des systémes sim-
plifiés de transmission du son a
des distances non négligeables.

Aujourd’hui, le probléme que
nous nous proposons de résoudre
est plus complexe : ce n'est pas
simplement du son que nous sou-
haitons transmettre mais bien
tous les signaux que véhicule,
dans les deux sens, une ligne
teléphonique privée ou publique.

Bref, nous voulons remplacer
par notre dispositif a infrarouges,
les deux fils d'une ligne pouvant
se situer n'importe ou dans nos
réseaux personnels.

Nous aurons donc a séparer ou
regrouper aux extrémités de la
liaison, deux signaux audio
devant voyager en sens contraire
sans se « mordre la queue », et a
faire aussi passer des signaux
logiques dits de « signalisation »
(sonnerie, numérotation, etc.).

Par extension, certains élé-
ments de notre systéme pourront
donc éventuellement &tre utilisés
séparément pour résoudre des
problémes complétement diffé-
rents (sonorisation, alarme, télé-
commande, etc.).

Pour ce qui est des applications
spécifiquement téléphoniques,
nous avons déja plusieurs cordes
4 notre arc: en particulier, les
modules « joncteur de poste » et
« alimentation » de notre auto-
commutateur, ainsi que le
module « interface de ligne » de
notre téléphone modulaire sont
la pour faciliter le raccordement
de lignes ou de postes.

la configuration de base de
notre équipement de liaison peut
donc étre définie conformément
au projet de la figure 1.

Ce schéma synoptique traduit
les exigences du cas d’applica-
tion le plus complexe, & savoir le
raccordement « hertzien» d'un
poste téléphonique tout a fait
ordinaire, a une ligne PTT prove-
nant du central.

Il va de soi que des simplifica-
tions pourront étre introduites si,
par exemple, il ne s'agit plus que
de faire communiquer deux pos-
tes sans utiliser leurs cadrans, ou
si des branchements sont possi-
bles dans l'autocommutateur lui-
méme.

Quelle que soit 'organisation

retenue, cependant, il faudra tou-
jours disposer de deux canaux de
transmission de types différents :
- transmission du son dans les
deux directions (avec conversion
« duplex-simplex » par « circuit
hybride »)
- transmission d’une information
« tout ou riem» dans chaque
sens : sonnerie d’'une part, décro-
chage et/ou numérotation d'au-
tre part.

Le point intéressant est que
des informations de méme nature
sont a transmettre en nombre
égal dans les deux sens.

On peut donc s’acheminer vers

des
qui

une « standardisation »
émetteurs et récepteurs,
seront donc interchangeables.

Indispensable dans tous les
cas, le «circuit hybride » destiné
a faire le « tri » des signaux audio
a l'arrivée et au départ, pourra
étre incorporé dans l'organe de
transmission le moins complexe,
en 'occurence 1'émetteur.

Sa conception devra lui permet-
tre de « se faire oublier » si
d’aventure l'émetteur devait étre
utilisé seul, dans une application
mettant en ceuvre une seule
direction de transmission.

A quelques détails pres que
nous reglerons le moment venu,
notre ensemble émetteur-récep-
teur est donc parfaitement défini
d'un point de wvue fonctionnel.
Reste a en créer les circuits !

Les circuits messesm—s
d’émission s

a figure 2 rassemble a la fois

les circuits d'émission et de
réception, mais la séparation est
trés nette. Cette disposition per-
met de mieux comprendre le
fonctionnement du « circuit
hybride », véritable point de ras-
semblement des signaux émis et
recus.

L'organe d'émission propre-
ment dit est une diode LED spé-
ciale capable d'émettre une forte
puisance dans l'infrarouge
(rayonnement totalement invisi-
ble, mais a ne pas regarder en
face).

Un transistor de puissance (BD
136) l'alimente au maximum de
ses possibilités : impulsions de 1
ampere séparées par des temps
de repos dix fois plus longs, soit
un courant moyen de 100 mA.

18
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 Réseau téléphonique

~ arrivée audio
'.lié.liﬁrl' Wl

 audio

ligne téléphanique
~ vers autocommutateur:

Les pointes de courant sont
fournies par un condensateur de
forte valeur.

Dans ces conditions, on peut
encore déceler 4 une trentaine
de metres le signal émis par la
diode démunie de toute optique
additionnelle.

Cette portée n’est toutefois
exploitable qu'en cas de trans-
mission trés simplifiée (barriéres
de protection, notamment).

Dans notre cas, beaucoup plus
complexe, une puissance confor-

module interface
de’ ligne

; module joncteu
=i -de-pnsle_

module alimentation

table est nécessaire a la récep-
tion pour garantir des performan-
ces identiques a celles d'une liai-
son filaire.

Il sera donc impératif de munir
la diode d’émission d'une lentille
parfaitement adaptée optique-
ment.

Il résulte de nos essais qu'en
plagant la diode exactement au
foyer d’'une forte loupe, la portée
peut atteindre 100 & 200 m. Théo-
riquement, il devrait éte possible
de faire encore mieux, mais l'ali-

gnement devient excessivement
délicat a réussir.

C’est un simple multivibrateur
4 555 qui délivre la fréquence
d'environ 55 kHz sur laquelle
émet le montage. l n'y a généra-
lement aucun inconvénient a

employer exactement la méme
fréquence pour les deux sens de
la liaison, ce qui présente l'avan-
tage de rendre le matériel inter-
changeable.

L'oscillateur est modulé en fré-
quence par le signal présent en

“Rs
ARAAA
——YWWy—
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REALISATION

suite de la page 19
sortie du « circuit hybride » (les
deux 741).

Le fonctionnement de cet
organe fondamental est le sui-
vant : Le point n° 5 étant bouclé
sur une impédance de 600 ohms
(ligne ou poste), et le potentiome-
tre de «=zéro»n correctement
réglé, tout sigmal arrivant par
cette borne 5 vient moduler
l'émetteur. A linverse, tout
signal arrivant par le point n° 3
(sortie du récepteur) ressort par
le point 5 sans atteindre 1'émet-
teur.

Le signal recu est ainsi dirigé

vers le poste (ou la ligne), tandis
que le signal provenant du poste
(ou de la ligne) est le seul a étre
émis. Faute de cette distinction,
un « effet Larsen » se produirait
en présence des deux ensembles
émetteur-récepteur.
Grice a un transistor, 'applica-
tion d'une tension négative au
point n°6 ou n°7 entraine le
démarrage de l'oscillateur.

C'est en effet par simple pré-
sence ou absence de la « porteu-
se » a bb kHz que nous transmet-
trons l'information «tout ou
rien » servant pour véhiculer les
signaux de signalisation.

Un second transistor inverse le
signal appliqué au point 7, et 'ap-
plique, en collecteur ouvert, au
point 8, pour un usage futur.

Tous ces circuits tirent leur ali-
mentation d'une tension conti-
nue de 15 a 16 volts, également
utilisée par le récepteur.

Les circuits de s
réception mmssem——

C 'est une photodiode spéciale,
a filtre infrarouge incorporé
(BP 104 Siemens) qui convertit
en signaux électriques, les impul-
sions lumineuses provenant de
l'émetteur.

Le niveau disponible est trés
faible, tandis que l'impédance est
forte, la diode étant polarisée en
inverse.

Il faut donc un transistor a effet

de champ pour préamplifier
convenablement le signal.

Une amélioration des perfor-
mances pourrait étre introduite
en remplagant la résistance de
560 k2 par un circuit LC accordé
exactement sur 55 kHz, mais
nous ne jugeons pas cette com-
plication souhaitable pour le
moment.

Un circuit intégré TDA 1047 est
chargé du gros de 'amplification,
et de la démodulation. -

Il s'agit d'un composant norma-
lement prévu pour équiper les
récepteurs FM, et appartenant a
la grande famille des SO 41 P ou
TBA 120 gque nos lecteurs
connaissent bien !

Le TDA 1047 présente l'avan-
tage de posséder une sortie des-
tinée au raccordement d'un gal-
vanomeétre indicateur de champ
(S-métre) : la broche 14 délivre
en effet une tension continue pro-
portionnelle a lintensité du
signal recu.

Un simple transistor muni d'un
pont diviseur réglable peut donc
nous fournir une information
« tout ou rien » sur l'absence ou
la présence de porteuse : notre
démodulation de la voie « signali-
sation » est résolue !

La démodulation de la voie
« audio » fournit un signal BF de
niveau confortable sur la broche
7, lagquelle rejoint I'entrée du cir-
cuit hybride de I'émetteur.

L'accord du récepteur est réa-
lisé par une unique self de 4 mH,
mise en résonance par un
condensateur de 1500 pF. Dans
chaque sens de la liaison, ¢’est
au niveau de l'émetteur que se
fera l'accord exact de la fré-
quence porteuse (simple poten-
tiomeétre).

L'éventuelle vis de réglage du
bobinage ne servira donc que si
l'on souhaite rendre rigoureuse-
ment égales des fréquences de la
voie « descendante, ce qui peut
étre utile en cas de battements
audibles, par exemple.

Réalisation pratique

ous conseillons a nos lec-

teurs de commencer par
assembler un circuit émetteur et
un circuit récepteur. Une fois
cette premiere moitié de I'instala-
tion parfaitement au point, il
pourra éire envisager de cons-
truire la seconde, puis de procé-

suite page 40




REALISATION

e mois dernier nous avons
examiné les éléments

_ constitutifs de cette

; 7w fameuse alimentation
destinée a répondre aux moindres
désirs de notre (nos) console(s).
Cette fois, il faut se mettre au
travail |

Un peu de courage et d'attention
suffiront pour mener & bien la
réalisation pratique de cette grosse
béte. :

Il faudra aussi une ligne 220 V,

- mais il semblerait que ce soit
devenu courant...

13 années au service de la

- maintenance de matériel audio-pro

 laissent des traces : I'accessibilité
reste totale malgré une haute
densité de composants au circuit
imprimé carré ! :

AC ODDY

partie)

RP-EL Ne 465




REALISATION

Breve introduction

réve oui, car il y a du pain sur
la planche ce mois-ci. _
question de rigoler. Mais intro-

duction quand méme pour ne pas:

rompre le précieux fil qui nous
relie a vous et & vos questions.

Cette fois, on reproche a l'au-
teur de ne pas franciser les ins-
criptions des fagades.

Réponse : si vous buvez votre
whisky avec de la glace, il vous
_est encore possible de demander

‘au gargon un alcool d'orge avec

Pas

un glagon, mais pour un Chestnut
tree l'affaire se complique...
En fait votre serviteur ne cher-

che pas a faire de l'effet avec les
‘termes utilisés, mais au contraire

a vous faire rentrer dans le cercle

universel - ou Espéranto techni- -

que - qu'il faut connaitre si 'on
souhaite se familiariser et COM-
MUNIQUER. Méme le Japon est
entré dans le jeu!

Les pupitres fabriqués par CIT
ALCATEL étaient gravés en bon
francais. Que s'est-il passé

depuis ?

cas de figures,

Le schéma

l est donné a Ia figure 1. Ceux
qui diront que nous radotons

iront tout droit au piquet |

Ca ressemble a du reépétitif,
mais suivez-nous un peu plus
loin, et vous verrez qu'un chemin
bien balisé n'a parfois pas de
prix. 11 serait facile de dire « ¢'est
12 fois la méme chose, bonnes
vacances et a bientdt... »

Bien sir, ce schéma n'est pas
aussi voluptueux que notre limi-
teur qui a recu la confiance de
tant d'entre-vous, mais aussi effi-
cace. Pour linstant wvous lisez
tranquilement votre revue préfé-
rée, mais quand vous serez « sur
le terrain », ce qui vous aura sem-
blé un exceés de zéle, vous sera
plus qu’indispensable, ou tout du
moins pas de trop !

Le transformateur comporte 8
enroulements séparés, dont un
pour le raccordement au réseau
220 V. Examinons donc le circuit
en amont ; Les deux fils en prove-
nance de la prise secteur chassis,
vont directement rejoindre les
deux interrupteurs In et I2; I1 com-
mandant le transfo de I'alim prin-
cipale, I» le « doublage ».
Jusqu'ici il n'y a rien de remar-
quable. Mais si et I comman-
dent chacun une mise en route
totalement indépendante, il faut
quand méme que le ventilateur
(FAN) soit en route dans tous les
sauf bien slr
guand I: et I> sont ensemble au

repos.

Pour éviter de ra]outer une cel-
lule supplémentaire a chaque
interrupteur, nous avons adinis
la conception suivante : un des
fils du ventilateur est relié en
permanence au réseau 220V,
I'autre est commandé par la mise
en route indifférente de I et Iz, ce

qui nécessite de rendre commun

un contact travail d’une cellule
de 1 avec son homologue sur I

De ce fait, au repos, nous bénéfi-

cions bien d'une déconnexion

‘| bipolaire des transformateurs,

mais dés que l'un est alimenté, la
coupure de Tlautre n'est plus

‘gqu'unipolaire.

Cette configuration bien prati-
que ne devrait apporter aucune
nuisance particuliére.

Les voyants inclus dans I: et I,
sont consitués. d'ampoules de
14 V alimentées par l'enroule-
ment 9V - TC - de chaque trans-
formateur. Pendant que nous y

RP-EL N 485
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REALISATION

sommes, constatons tout de suite
gue ces tensions ne sont pas
régulées, et sont obtenues a par-
tir des enroulements 9V 45 A
protegés par Fs, redressées par
les « Pont 7 » (10 A) et lissées par
de bons 10000 uF 40 V.

Cette valeur sera d'ailleurs uni-
versellement adoptée pour tous
les condensateurs de notre
magquette, et il n'y en a pas moins
de 14 pour la version compléte.

Les 6 autres enroulements
secondaires se définissent ainsi :
4 de 15V et 2 de 12 V. Ils sont
totalement indépendants pour
permettre l'utilisation exclusive
des L200, quelles que soient les

polarités souhaitées par rapport
au 0 V. Ce n'est qu'aprés régula-
tion, que la jonction « moins » de
I'une et « plus » de l'autre, déter-
minele 0 V.

Ainsi, on obtient bien deux ten-
sions symétriques ajustables
individuellement, et n'imposant
pas l'usage de régulateurs spé-
cialisés.

On aura vite fait d’analyser le
schéma de régulation retenu, car
les composants externes sont
réduits au strict minimum.

Comme le circuit est reproduit
6 ou 12 fois, nous ne considere-
rons que Rg: et ses éléments
périphériques. :

Un fusible veille au bien-étre
de chaque secondaire, mais nous

-verrons que les circuits imprimeés

comportent une seconde implan-
tation permettant de monter, si
on le désire, un petit disjoncteur
DIRUPTOR. De méme, sera-t-il
possible de placer des ponts
KBL0O2 ou des B80C5000/3300.5i
vous observez bien les photos,
vous verrez que nous avons fait
I'essai, et que deux B80 se pro-
meénent sur la carte Alim 1. Aprés
le pont, on trouve le condensa-
teur de filtrage de la tension d’en-
trée (C1), puis le condensateur
de découplage pour les fréquen-
ces moyennes (C2).

La broche de commande du
L200 (4) recoit sa tension du divi-
seur constitué de Ri et AJi. Cet
ajustable nous permettra de
régler chaque régulateur a la ten-
sion de sortie désirée (12 ou
15 V). :

Ciz découple la sortie, et se
voit mis en paralléle avec Dv.
Cette diode protégerait RGi si la
sortie était accidentellement por-
tée a un potentiel plus négatif
que le commun. Elle le protége
aussi contre les charges négati-
ves transitoires dues a des phe-
nomeénes de commutation ou &
des circuits inductifs.

D1, enfin, assure la sécurité de
Rg:, dans le cas d'une charge
fortement capacitive ou la ten-
sion d'entrée baisserait plus rapi-
dement que la tension de sortie.

‘En fait, nous ne craignons pas

grand chose avec nos 10000 uF,
mais un autre avantage apparait
si I'on observe D1 et D2: Elles
sont en série, et aux bornes du
condensateur Ci (8). Si vous fai-
tes la méme bétise gque nous au
moment du cablage - soit l'inver-
sion pure et simple de la polarité
d’entrée - le fusible sautera de
suite, sans que Rg1 ait souffert,
Voila, nous avons fait le tour
du schéma proprement dit, et en

‘le regardant, on se demande

comment si peu de composants
peuvent remplir un rack 19', 4
unités ? Pourtant...

Avant de passer a la construc-
tion, nous tenons a citer nos sour-
ces d'informations et a remercier
les responsables qui en ont auto-
risé la citation :
¢ TRANSRACK pour le chassis
e SGS pour les L200

e BUREAU D’ETUDE ET
D'ELECTRONIQUE pour les
radiateurs
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REALISATION

Figure 3 - Détails des Borniers.
Principe d’utilisation des borniers.
lci est dessinée la plague gauche
destinée & l'atim. 1.

Vers
ponts

Option _doublage

cf texte

= Principe d'utilisation
i é I
Vers Ci1...Cé Ici est dessinée la plaque

gauche destinee a |'alim1

Sens de montage
des cosses sur les
borniers gauche
et droit

respectifs

4

i
Ml i Togérages % ;

%

i

i
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CE Si- vous avez.

~ pas rester ainsi.

der comme suit :
che centrale du-
petlt clou meulé et un marteau,

enla falsant ressortir par ou- elle.'_

voulait entrer. Retournez la: pla-
que et donnez un petit coup de
marteau sur: larnere du- rivet
_creux que vous avez maintenant,
Non pour chercher a parfaire le
: blocage mais pour ramener de la
- matiére dans le trou. Puis sacri-
- fiez un rivet neuf dont vous
~-extrairez la broche. Réintroduisez
- celle-ci dans le rivet raté, et
fredonnez un coup de plnce Le
~tour est_]ou_e_, et on n’'a rien abi-

~une cosse: qul tourne, il ne faut :
5 Imposs1b1e de
~Lipercer lerivet pour recommencer, -
~car le PVC se déformerait par |
échauffement. Il faut donc procé-
chasser la bro-
nvet avec un

On peut auss1 quand la. broche

,a été chassée, couper le rivet au
ras de la plaque et l‘extralre déli-
”~_catement S

: _La plaq_u"e des condensateurs

Une ,f‘o_is ‘de plus le '-P"VC nousa -

sauvé la mise. L'auteur adore...
se faire des frayeurs: quand il
organise un ensemble de cette
importance, il tire des plans qui
semblent parfaits, et « vlan » une
belle- peau de banane se ghsse
sournoisement sous ses San-
tiag’s : quand il a recu ses beaux
condensateurs noirs, il n'y avait

-pas poss1b111’ce de les placer avec
~leurs colliers a trois pattes:! Ma1s

T'adversité fait découvrir
| astuces et c’est plaisant. Vous

des

Cote “face avant”

21
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Figure 4 - La plaque des condensateurs.

Principe de montage
Attention a l'orientation

(+.-1

=0

- “@gﬁm@_ﬁ@_nJﬁ

Cosses utilisées

MF 3x 20

condensateurs,
- plus - une fois vissés - les reperes

vous dire ce qui suit..

COnsole AC ODD__Y :

connaissez maintenant un peu
mieux votre serv1teur et vous
avez. df remarquer qu'il s’amuse

-a monter les composants un peu
_particuliers de fagon curieuse.

lCette fois, ce sera carrement a
‘l'envers ! La flgure 4 vous invite
‘a  préparer

or  une plaque de
211 x 160 x 3, dont le pergage

“sera effectué avec scin. Si vous

usez des possibilités offertes par
la rubrique SERVICES, vous dis-
poserez" d'une plague sérigra- -
phiée comportant toutes les indi-
cations utiles a la fois au pergage,

au bon positionnement de la

polarité des condensateurs, et &
la fonction de chacun de ceux-ci. -
ATTENTION, ces inscriptions ne

sont utiles que dessous. Il faudra
donc monter attentlvement les12
car on ne Vvoit

de polarité. Il sera néanmoins
aisé de bien exécuter cette étape

importante, pourvu que Ton vy
-uaccorde un- peu de socin et de
‘serieux.

L'auteur ne sait pas. s'il doit
Une fois
montés, observez le_positionne-
ment des inscriptions - gravées
dans la gaine. Si vous avez été
attentif, et que les gravures se
positionnent avec logique, vous
avez toutes les chances d'étre
« bon ». 8i par contre une gravure
joue les farfelues, démontez le
condensateur qui est desscms
et revérifiez. S
En fait, il ne faudrait pas croire
que les inscriptions peuvent &tre
une indication de bon positionne-
ment, car tout dépend du pro-

| cédé de fabrication. Toutefois, on
“peut admettre que c’est un dra-
peau de 51gnahsat10n si sur un
| lot de piéces UNE semble incon-
| grue malgré tout le soin apporte
‘a son positionnement, il peut &tre
bon de vérifier une fois de plus.
 Les inscriptions portées sur la
plaque de PVC, faciliteront gran- -~
dement la tdche au moment du

cdblage. Sl vous ch01s1ssez de ne-
monter qu'une seule alim, 6
condensateurs seulement pren-
dront place sur cette plaque.

Il faudra placer une cosse sous
chaque rondelle éventail, et pen-
ger aussi a la cintrer avant de la
bloquer Quand ceci sera fait, on

‘pourra monter provisoirement les
-8 colonnettes de 20 mm, et pas-
.ser al etape sulvante

29
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Prepara tion des circuits
im Pr. 111‘1 es

La figure 5 donne les tracés et
implantations des deux cartes
« Fusibles + ponts». La seule |
precautlon a prendre consistera
& bien orienter les ponts.Comme

nous vous l'avons dit, il y a une
double implantation pour ceux-ci,

| ainsi que le: choix entre les: porte-
- | fusibles classiques, et des « DI-
| RUPTOR ». Dans ce cas, il fau- |
- drait penser a leur adjoindre des" S
“cavaliers de 10 mm afin d' assurer;‘:

la COIltlIHllte du circuit::

Aux 6 emplacements prévus, |
on mettra des colonnettes de_i-j ;_:.

10 mm..

Les deux 01rcu1ts 1mpr1mes sul- = B

t“f_ﬂ??c"“

-] o

Figure 5 - Les cartes fusibles + ponts.

S Vé'n'ts': (figure 6

_pour linstant.

: --‘:concernant ces cn:cu1ts

= :ﬁ*pour les souder deflmtlvement

| née en pomtﬂle sous: chaque boi-=
“tier. 1L faudra effectlvement la

-} quent - exactement ‘aux deux
-autres. cucul’cs de la f:gure 8.

| et ce, pour deux raisons

'°~SOI’1t CGUX q’l.ll

le rep 'rage des: composants :
change Le cdblage aussi st
pas tout a fait identique, ma

nous ne nous: ej ]

‘Deux remarques

20 -Une: cosse 4 souder est dessi-

souder & plat sur le circui
1rnpr1me car elle est ‘destinée
assurer un bon contact electnqu
entre la piste et "le bomer: du %
regulateur : : =

~Ces deux c1rcu1ts se monteront
surle « premler etage » du radla—
‘teur, c'est la raison pour laqu

| ils sont rnarques « UP »..Le repé—

‘rage « 1, 2 » servant a les diffé-

| rencier en foncmon du fait qu'ils
'---off1c1eront pour I'alim 1 ou AR

Toutes ces remarque‘ s'apph—

Ceux 01 ‘seront places au « rez—
de- chaussee » du radiateur, ¢ ‘egti
pourquoei = ils sont marque__s_-
« DOWN ». -

Nous en avons termme ave : la~

conseﬂlons de proceder a un eta—

| mage AU FER sérieux, de toutes

k': j"'1° -Un apport d’ etam augmen-\..
| tera de fagon non neghgeable la_';_' i
| section des pistes. S5

20 - Comme il faudra reprendrei
ces cartes plus tard pour les
connexions entre-elles, l'éta-
mage assurera une protection
efficace et durable contre l'oxy-
dation. De plus il fac111tera 1es
futures soudures
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ette fois, nous voil :
S dans la mécanique ! Rassu
- rez-vous-elle est assez simple.

Comme toutes les piéces consti- |
tuant notre coffret TRANSRACK |
sont démontables, nous défini-
rons pour chacune les opérations

a effectuer.

 Préparation du coffret | La face arriére

- Cest la plus complexe car elle

~comporte a la fois les plus gros-
“ges découpes et les formes les

plus tordues. .

“ces lignes, il n'y a pas encore eu
de décision prise pour le choix

-] -]

Au moment ol nous écrivons

d'usinage de cette piece (embou-

Console AC ODDY

tissage, fraisage ?). Mais quand
vous lirez ces lignes, le probléme
sera résolu. Il vous suffira de vous

renseigner auprés de la rubrique
SERVICES, ou au CLUB AC. D'ex-

cellentes surprises vous y atten-
dent, aussi n'hésitez pas a vous

renseigner avant de faire quoi
‘que ce soit. II en va de votre

intérét |

Gauche

Figure 6 - Les cartes fusibles secteur
(a monter sur les transfos).

Droite
e (- ]
e o
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.n Y sommes pour i’len
Su:c la maquette celle

: .‘_Jcacher d! eventuels defauts il est =
- impératif: d'étre soigneux. =
. Une autre ‘découpe conceme la -
- prise secteur chassis. La encore
env1saqer_ “la. méme

~_cher, nous ne Ies imposerons pas
et c'est pourquoi nous n'avons

- pas mentionné de détails pour
== ".,ces decoupes Il arrive souvent

- que l'on puisse récupérer des
fiches magmflques (Jaeger etc.),
~aussi nous -vous laissons le 11bre_ 5
- choix des moyens : ‘ =

Figure 7 - Les Cl « up » et leurs implantations.

1' @
\
\

Pefgaé'é des cétté.é-:-

La flgure 10 Kdonne les coor—‘ S
§ ous & percer
dans chaque coté (les plaques

sont vues de I’ exteneur)

Troas points sont & remarcuer :
;]10 - Ces plaques- comportant déja
o “des ouvertures _que nous ne -nous
- sommes pas pnves d’ explolter
Les trous que nous avons reperés

sont ceux qu il faut usmer en -

Dr0|te

I8
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Figure 8 - Les C! « down » et leurs implantations.

= = = S ~ — -
| e N W ¥ - i\]

P UP2 \ -
@I 1 s @‘ 3 '
s - ' / - A Vs @ /l

Console AC ODDY '

Le marquage est a faire sur le
DESSUS de la plague (le cété
creux de la plague étant des-
sous).

On utilisera la méme methode
de repérage que précédemment
pour les deux borniers et pour la

plague des condensateurs.

Un soin tout particulier sera

~apporté au pergage des 4 trous

du radiateur.
Usinage de la face avant

Il est vraiment restreint : deux
trous de diameétre 16 mm et deux
de 2mm pour immobiliser les -
ergots.

Il faut quand méme noter que
I'emplacement des p01gnees pour
un chassis de 4 unités, n'est pas
centré sur la hauteur. Celles-ci
sont montées plus bas que l'axe
meédian. C'est donc par rapport
aux coins inférieurs qu'’il faudra
reporter les cotes indiquées a la
figure 12.

Pour le petit ergot, nous préfé-
rons que vous le repériez vous-
méme car il est situé trés au bord

du socle de linter. Nous vous -

proposons donc d'utiliser une
feuille de carbone, et de venir
presser l'ergot dessus, afin de
marquer le point exact de perca-
ge. Le trou ne sera d'ailleurs pas
obligatoirement débouchant :
3 mm suffiront largement.

Voila, le pergage est def1n1t1ve-
ment terminé.

Vous vous doutez bien gu 11
serait hors de guestion de procé-
der en une seule étape, pour tout
ce qui reste a faire, si 'on veut
vous garantir un succés total.

Aussi terminerons-nous cette
réalisation le mois prochain. Pour
ne pas vous faire perdre de
temps, vous trouverez dans ce
numéro la nomenclature com-
pléte des piéces utilisées.

Quelques remarques s'impo-
sent toutefois, afin d'étre bien
clairs.

Tout d’'abord, les transfos -
l'utilisation d’un modéle spéciale-
ment bobiné pour nous n’est pas.
du forcing ! Si vous désirez proce-
der autrement, rien ne vous en-
empéche. Vous pouvez méme
superposer des transfos torigques
si vos finances sont sans limite.

Nous avons choisi la formule
économique et de qualité. Si vous
adhérez a ce principe, contactez
le CLUB AC.

Pour les condensateurs, faites

RP-EL Ne 465

33




— e

{50 L S

I | l Face avant
—)

Coté droit

l——— Face avant

figure 10 - Pergages des cétes (vus de I'extérieur). 3 mOIS PIOC
ez d'un

Feuille de
carbone

¢IE + Brgot
—

Coord
des trous
pour 11 et 12

S

Principe de repérage
de I'ergot . cf texte

Coin inférieur I’
gauche Bas

RP-EL Ne 465




Radiateur

{12 secteurs) - o\ ”'? T

Repérer avec le
"hornjer dr?ll

\ |, Cote droit
T N

— O — 3 —

|Heperer avec
!le hornier |
guul:h |

e R

plague cundunsatau

l Face avant

Figure 11 - Pergages du fond (vus de dessus).

© RP-EL No 465




REALISATION

suite de la page 16

oV 18V 12V

GND 5V

Figure 25 : Implantation des composants carte alimentation.

Motorisation du LNC

La motorisation du LNC est
gquasi-indispensable. Mais c’est
un choix que vous devrez faire
seul. Vous opterez soit pour une
seule polarisation : chaque pas-
sage H en V vous astreindra a la
rotation manuelle de 90° du LNC,
soit pour un convertisseur moto-
risé ; la rotation de 90° est auto-
matique de butée a butée et télé-
commandée a partir du récep-
teur.

Si vous optez pour cette der-
niére solution que nous vous
conseillons vivement,la fonction
du commutateur Kz sera modi-
fiée.

La broche 2 du module AT 1020
sera connectée soit au zeéro,

sélection entrée B, ou au + 12V
entrée A.

K: sera remplacé par un inter-
rupteur bipolaire et cdblé confor-
mément au schéma de la figu-
re 28.

Un fil scindex cotoiera le céble
RG 59/U du récepteur au LNC. A
ce stade Indoor et Outdoor units
peuvent étre connectées ensem-
ble et I'installation mise sous ten-
sion.

Pointage de I'antenne

Ne cédez pas a la panique mais
vous allez étre confronté a 1'opé-
ration la plus pénible : le réglage
et le pointage de ’antenne. Choi-

sissez par exemple Intelsat V et
CNN, polarisation verticale

DU

33, rue de la Colonie 75013 PARIS

45.80.10.21

UN APPROVISIONNEMENT
SERIEUX
Pour votre console

“AC ODDY”

LE club #b
VOUS OUVRE SES PORTES

[l a pour but de faire le lien entre les
amateurs, I'auteur et les fournis-
lggiﬁ@ gngagés dans la "VERSION

Quvert a tous gratuitement envo-
yez-nous votre adresse.

DEMANDE DE
DOCUMENTATION SPECIALE
AC ODDY
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 Station TV par satellite

11,155 GHz. Provisoirement,
connectez un voltmétre entre la
broche 4 et le zéro électrique de
I'AT 3010. Nous décrirons ulté-
rieurement un module indicateur
de champ. Placer K3 en position
gain maximum et K« en position
filtre hors service, la tension lue
sur le voltmétre est voisine de
0,6 V continu.

Le pointage peut étre dégrossi
grace a un relevé des coordon-
nées du lieu de la station de
réception et un calcul théorique
du site s et de l'azimut a. Avec a
et s théoriques, positionner 'an-
tenne au mieux. Agissez tour a
tour sur le réglage de a et de s.
Plus on se rapproche du pointage
correct, plus la tension lue sur le
voltmeétre augmente.

Lorsque cette tension avoisine
1V, l'image apparait, trés bruitée
certes, mais distincte et synchro-
nisée. Le réglage est retouché en
agissant sur la polarisation ; rota-
tion du convertisseur, et site et
azimut peuvent étre repris en
jugeant a l'ceil la qualité de 'ima-
ge.

bague sertie:

‘ame riida‘ { -

_—

335 té
.4ﬂl5m|1:1 _ ensewbie_@on_e

Des que l'écart de pointage
devient trop important, les pertes
augmentent et I'image est forte-
ment bruitée.

Cette opération pourra vous
prendre une heure, voire beau-
coup plus si vous n’avez jamais
pratiqué ce genre de sport. Au
deuxiéme ou troisiéme pointage
en passant de ECS a Intelsat,
cette manipulation deviendra
vite une routine qui vous prendra
moins de dix minutes. Sur notre
prototype la qualité de l'image
augmente trés nettement lorsque
le filtre est mis en service : ka.

Les photos d’écrans qui illus-
trent cet article sont dues 4 deux
configurations différentes :

= antenne 1,80 m, convertis-
seur Maspro pour les photos
ECS ;

= antenne 1,20 m, convertis-
seur DX pour les photos Intelsat.

Dans les deux cas, le récepteur
prototype était en service.

préparation du cable

_f:che ype B bague de sertissage
5 “dme rigide
- L i5mm !

bague :
L isolant extérieur

islant interne

. tresse matallique

i Iicﬁe‘ty#e F
: Figure 27 vue en coupe montée
. enséthe de motorisation du LNC AZao00
scindex de liaison ;
I :__ :
K2 :‘\
Amm face arriére
“ récepteur

switch darrét et d'invarsion

Figure 28

du sens de rotation

Conclusion

vec cette premiére approche

de réception de télévision
par satellite nous espérons avoir
répondu aux désirs d’'un maxi-
mum de lecteurs. Le récepteur
pourra éventuellement étre com-
plété par un décodeur stéréo, un
asservissement de posgition d'an-
tenne, et un sélecteur-démodula-
teur 950-1750 MHz est en cours
de réalisation.

L’auteur tient a remercier les
ingénieurs des sociétés ASTEC,
AVANTEK et DX sans l'aide et le
concours desquels cette réalisa-
tion n’aurait pu voir le jour.

F. de Dieuleveult

N'oubliez pas que pour la plu-
part des émissions, la couleur est
transmise avec le procédé PAL et
nous vous invitons a relire notre
précédent article consacré a la
console de commutation Péritel.
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Les prix annoncés dans le para- | pour des quantités supérieures a | marché n'était pas |encore « ou-
gaphe «le convertisseur faible | 100 piéces. vert ».

bruit » ala page 46 de notre pre—

cédent numeéro, ont provoqué de
vives réactions dans le monde de
la distribution, et ce, & juste titre.

En effet, il peut y avoir équivoque
sur les 3000F concernant le
convertisseur MASPRO. En fait,
l'auteur avait bien précisé gu'il
s’agissait du prix moyen de négo-
ciation entre professionnels, ce
qui signifie des prix hors taxe et
par quantité. En l'occurence,

Il est évident qu'un magasin
spécialisé ne stockera pas obliga-
toirement cent piéces d'un coup,
que donc son prix d'achat sera
plus élevé, qu'il doit faire sa
marge et qu'il repercutera la
TVA.

Mais il nous a semblé que le
chiffre d'arrivée: 13 000 F TTC,
constaté en un endroit était
excessif méme si a l'époque le

Alors amis lecteurs, de grace,
n'eng...lez » pas votre revendeur
préféré si celui-ci vous annonce
des prix nettementlsupeneurs a
3000F, cesttouta fait normal.

Nous faisomns co‘nflance aux
professionnels, ils ‘ connaissent
leur métier et n’ont Certalnement
pas l'intention de retarder l'ex-
plosion d'un marché profitable a
tous.
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Figure 3a

der a « l'intégration » de 'ensem-
ble, phase la plus délicate du tra-
vail.

On commencera donc par gra-
ver un exemplaire du circuit
imprimé de la figure 3 d, dont les
dimensions sont prévues pour
tenir dans un trongon de tube
PVC pour descente de lavabo. Ce
type de « boitier », fort économi-
que, se préte bien a l'usage prévu
pour ce matériel.

Le cablage selon la figure 3b
ne souléve pas de remarque par-
ticuliére : tout le secret réside
dans la partie optique.

Il faut se procurer une forte
lentille convergente (loupe) de
diamétre n'excédant pas celui de
l'intérieur du tube PVC.

On déterminera la distance
focale de cette lentille en formant
sur un mur clair, l'image d'un
objet situé « a l'infini » {quelqgues
centaines de métres) : lorsque
l'image est nette, la distance
mur-lentille est égale a la focale.

Si la focale est inférieure a
50 mm, on choisira de préférence
une diode d’'émission de type
LD 271 (SIEMENS). Entre 50 et
100 mm, on se tournera plutdt
vers une LD 24 (méme marque).
Nous déconseillons totalement
une focale supérieure a 100 mm
(loupe pas assez forte).

Il faut réaliser une piéce méca-
nique a partir d'un tube de com-
primés pharmaceutiques, par
exemple, dont le but est de placer
la diode exactement au foyer de

la lentille (c'est-a-dire dans son
axe, et a une distance égale a sa
focale) : attention, chaque milli-
meétre en plus ou en moins se
paie par une perte de portée d’au
moins 50 %...

Pour le moment, le seul réglage
a effectuer est celui de la fré-
quence d'émission (bt kHz),
apres avoir provisoirement mis le
point 6 a la masse pour faire
démarrer I'oscillateur.

Une mesure de tension (& 'os-
cilloscope) aux bornes de la 10 Q
permettra de vérifier que les
pointes de courant atteignent
bien 1 ampére pour un rapport
cyclique de 10 %. Attention | tout
excés de courant ou de rapport
cyclique réduit la durée de vie de
la diode & quelques minutes,
mais toute insuffisance se traduit
par une forte baisse de la portée :
soyez précis !

Le circuit imprimé « récep-
tion » devra étre gravé selon la
figure 4. Son implantation se fera
en accord avec la figure b, sur
laquelle la self de 4mH est figu-
rée par un petit pot ferrite.

On peut en effet utiliser un pot
Siemens B 65651 K250 A022, ou
un équivalent de 250nH/sp?, rem-
pli de 120 spires de fil émaillé
2b5/100. Cependant, toute self
existante de 4 mH exactement
fera aussi bien l'affaire.

La photodiode de réception
pourra dans un premier temps
étre soudée a plat sur la tranche
du circuit imprimé : a condition

de laisser une certaine longueur
de tube pour faire obstacle aux
rayonnements latéraux, des por-
tées intéressantes peuvent étre
obtenues sans autre optique.

Lors de l'installation définitive,
on aura toutefois intérét a conce-
voir un dispositif optique dont le
réle sera double :

— concentrer au maximum
I'énergie provenant de I'émetteur
sur la surface de la diode réceptri-
ce.

— faire obstacle a tout rayonne-
ment parasite, en particulier la
lumiére du jour.

On peut employer, selon les
conditions locales, une lentille,
un réflecteur parabolique, ou un
cornet réflectorisé intérieure-
ment.

C’est en général cette derniére
disposition qui conduit aux meil-
leurs résultats a moindre mal.

Dans tous les cas, on évitera
absolument de placer la diode
réceptrice face au soleil ou a un
mur clair violemment éclairé par
le soleil : sa vie est en jeu

Premiére mise aummm
point e

i les adaptations optiques a
I’émission ont été faites avec
soin, l'alignement émetteur-
récepteur doit déja étre délicat a
quelques meétres : a cette distan-
ce, en effet, la « tache » formeée

40
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Figure 5

par le faisceau de 1'émetteur doit
présenter un diamétre n'excé-
dant pas 8 4 10 cm.

Le premier réglage consiste a
ajuster précisément la frequence
d’émission pour gu'une modula-
tion audio de quelques centaines
de millivolts appliquée au point b
de 1'émetteur (point 3 en l'air et
potentiométre de « zéro» & sa
résistance maximum) soit resti-
tuée au point 3 du récepteur avec
la meilleure qualité possible et le
minimum de bruit de fond pen-
dant les silences.

Cela fait, on pourra régler pro-
visoirement le potentiométre
« seuil porteuse » pour qu'une
LED branchée au point 4 ne s'al-
lume gu’en présence de la por-
teuse (agir sur le point 6 de
I'émetteur pour la faire s'allumer
ou s'éteindre).

A ce stade, on pourra procéder
aux premiers essais « sur le ter-
rain » afin de vérifier si la portée
obtenue est compatible avec le
probléeme a résoudre.

Dans l'affirmative, on passera
a la construction d'un second
ensemble émetteur-récepteur, et
dans la négative, on soignera
davantage les parties optiques.

Insistons bien sur le fait que
méme a une distance de 50
métres, la mise en alignement de
I'émetteur et du récepteur est
une opération délicate : il faut
littéralement « viser » avec
I'émetteur, le point auguel sera
placé le récepteur. Pour ce faire,
il peut &tre commode de munir

provisoirement l'émetteur de
deux « réticules » de visée (ca-
dres supportant deux fils se croi-
sant en deux points matérialisant
une droite parallele a l'axe opti-
que de I'émetteur).

Une fois l'émetteur correcte-
ment « pointé », le réglage du
récepteur est beaucoup plus faci-
le : il se fait « & l'oreille », sur une
modulation audio.

Couplage des deux
voies

L es deux ensembles émetteur-
récepteur étant parfaitement
au point, il faut les faire revenir
au laboratoire pour procéder a
I'nterconnexion géneérale. A ce
stade, en effet, des réglages preé-
cis restent a effectuer, qu'il ne
saurait étre question de faire sur
le terrain.

Chaque paire émetteur-récep-
teur sera équipée de sa propre
alimentation 15 ou 16 volts com-
mune aux deux modules. Afin
d’éviter les accrochages, on amé-
nera séparément les fils d’alimen-
tation des deux circuits aux bor-
nes mémes du circuit d'alimenta-
tion.

Dans un premier temps, la
seule connexion réunissant
I'émetteur au récepteur sera la
réunion des points 3 des deux
modules.

Un réglage provisoire des cir-
cuits hybrides pourra étre fait en
plagant une résistance de 560 Q

entre le point 5 de chaque
module émetteur et la masse.

Tous les alignements optigues
étant faits, et les points 6 étant
mis & la masse, toute modulation
audio appliquée aux bornes de
l'une des 560 Q doit apparaitre
aux bornes de I'autre.

Coté « arrivée » de cette trans-
mission d'essai, on réglera alors
le potentiométre de « zéro » afin
de réduire a un strict minimum
l'amplitude du signal atteignant
la broche 5 du 5565.

Méme opération pour l'autre
sens de la liaison, mais il est bien
entendu gue ce réglage sera a
fignoler lorsque des installations
téléphoniques réelles prendront
la place des 560 .

C'est a ce stade qu'il convient
de remédier a d'éventuels accro-
chages ou battements, et de con-
tréler le bon fonctionnement des
deux liaisons de « signalisa-
tion » ; une LED branchée au
point 4 de chaque récepteur doit
g’'allumer lorsque le point 6 ou 7
de l'émetteur qui lui fait face, est
mis a la masse.

Lorsque les points 6 et 7 sont
tous deux « en l'air », la diode
LED doit s’éteindre, et la liaison
audio s'interrompre.

On n’abordera pas la suite de
cette « intégration » tant que ce
fonctionnement ne sera pas
impecable : selon le soin apporté
aux opérations précédentes, on
pourra étre ameneé a corriger cer-
taines fautes de cdblage (boucles
de masse, fils trop longs) ou a
reprendre certains réglages.

Des condensateurs de décou-
plage pourront a l'extréme étre
placés a titre d’ultimes correc-
tions.

Incorporation dans
un systeme

téléphonique
nstallé convenablement et

réglé avec soin, cet ensemble
de liaison par infrarouges permet
de faire passer une modulation
audio dans les deux sens et en
simultané (duplex) entre deux
équipements 600 ohms distincts,
et séparés par une distance non
négligeable.

Parallélement, un canal de
signalisation « tout ou rien » est
disponible dans chaque sens,
pouvant étre utilisé pour faire
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passer des informations de son-
nerie, de décrochage, et de
numerotation décimale (une
éventuelle numérotation a fré-
quences vocales pourrait aussi
paser par la voie audio).

Toutes les fonctionnalités
necessaires sont donc disponi-
bles pour mettre sur pied des
raccordements « hertziens » tels
que :

— raccordement d'un poste a
une ligne d'autocommutateur

— raccordement de deux postes
entre eux

— raccordement de deux auto-
commutateurs

Nous ne fournirons pas ici de
schémas trop détaillés, qui pour-
rait donner a certains de nos lec-
teurs, l'illusion qu'il s'agit d'opé-
rations simples.

En fait, nous atteignons 13 1'ex-
tréme fontiére entre 1'électroni-
que d’amateur, et les télécommu-
nications professionnelles. L'éta-
blissement d'un réseau privé de
téléphonie comportant un ou plu-
sieurs trongons « infrarouges »
est un projet ambitieux nécessi-
tant plusieurs jours de travail
avec des moyens suffisants en
instruments de mesure et en
savoir-faire technique.

A certaines phases de l'instal-
latiomn, il faudra réunir les compé-
tences de plusieurs personnes
pour que les réglages puissent
étre coordonnées de part et d'au-
tre des liaisons sans fil.

2tils

Figure 6

A la figure 6, nous donnons
cependant un exemple d'utilisa-
tion pratique de notre systéme,
dans le cas le plus complexe : le
raccordement par infrarouges
d'un poste téléphonique ordi-
naire a sa ligne PTT (autorisation
nécessaire, bien stir !)

Le branchement sur la ligne
fait appel 4 notre module « inter-
face de ligne » (voir RADIO-
PLANS N°455), sur lequel il faut
ajouter un condensateur de
22 uF en paralléle sur la bobine
du relais REED.

Cété poste, nous faisons appel
a notre module « joncteur de
poste » et au circuit d’alimenta-
tion qui le compléte. Ces deux

2ils.

~ fautocommutateur

2 risesu PTT

modules ont été décrits au tout
début de la présente série d'arti-
cles.

Pour assurer une intercon-
nexion fiable de tous ces élé-
ments, nous avons dd étudier un

petit module supplémentaire,
dont le schéma est donné en
figure 7.

Ce module remplit plusieurs
fonctions :
— fourniture d'une tension de 15
volts soit & partir de l'alimenta-
tion « AUX » de l'autocommuta-
teur, soit a l'aide d'un transfor-
mateur délivrant environ 15V
50 Hz.
— amplification des
logiques de signalisation

signaux

INFOS

Série ROM 2000 uP

MICROPROSS

MICROPROSS a élargi sa
gamme de produits avec une
série de 3 programmes Gang
capables de programmer la plu-
part des composants de type
EPROMs et EEPROMs disponi-
bles sur le marché.

Ces appareils assurent une trés
grande siireté dans la program-
mation tout en offrant de grandes
facilités d'utilisation. Ils permet-
tent une programmation écono-
mique.

Caractéristiques
techniques

Des algorithmes de program-
mation rapide reéduisent les
temps de programmation de
80 %. .

L'écran LCD de 16 caractéres
peut afficher :

— le type et la marque des
composants 4 programmer, ainsi
que leur vitesse d'accés ;

— le contenu en hexadécimal
de n'importe gquelle adresse du
composant maitre avec le mode
ASCII correspondant ;

— les messages d'erreur ;

— les paramétres choisis pour la
liaison RS232 C.

10 touches de fonction servent
pour toutes les opérations usuel-
les.

Chagque support est eéquipé
d'une LED qui s'allume dés que
la programmation est terminée,
et clignote en cas d'erreur.

La programmation des compo-
sants se fait a partir d'un compo-

sant maitre, ou piloté depuis la
liaison RS232 C.

— Test de virginité.

— Checksum.

Sélection des paramétres de la
liaison RS232 C (vitesse de 50 a
19 200 bauds).

Sélection du type de compo-
sant, de sa marque, de sa vitesse
d’acceés.

Protection de chaque patte des
composants contre les surten-
sions.

Auto-test automatique entre
chaque cycle de programmation.

Possibilités d'évolution par soft
pour les futurs composants.

MICROPROSS, parc d'activités
des Prés, b5,rue Denis-Papin,
59650 Villeneuve-d’Ascq.
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— visualisation de ces signaux
pour faciliter la mise en service
de l'ensemble et les réglages.

— complémentation de ces
signaux, a toutes fins utiles (cas
de configurations spéciales pro-
pres 4 un utilisateur).

— fourniture de points de raccor-
dement de composants RC de
découplage, filtrage, et tempori-
sation en cas de problémes a la
mise au point (composants figu-
rés en pointillés).

La figure 8 fournit le tracé d'un
circuit imprimé pouvant étre
cédblé selon la figure 8 ou toute
variante liée & une utilisation par-
ticuliére : le pont redresseur et
son condensateur, en particulier,
ne sont pas toujours utilisés. Par
contre, on aura intérét a munir le
régulateur 7815 d'un refroidis-
gseur efficace lorsque sa tension
d’entrée dépassera une vingtaine
de volts.

Sur la figure 6, nous avons
figuré ce petit module sous la
forme de triangles rappelant des
amplificateurs, et de rectangles
pour les parties « alimentation ».

Le fonctionnement de la partie
« poste » ne pose pas de pro-
bléme particulier : la réception de
la porteuse fait sonner le poste
(sauf s'il est décroché), tandis
que le bouclage de la ligne du
poste (décrochage et/ou numéro-
tation) déclenche 1'émission
d'une porteuse.

La tension de sonnerie est four-
nie par une alimentation de type
« autocommutateur » décrite pré-
cédemment dans cette série, et
délivrant en méme temps la ten-
gion de polarisation du poste et
la tension AUX que le module de

plmmle . CaxNaer

"r~:

_carte intetconnection

. Figure 7:_

la figure 7 raméne a 15 V.,

Cé6té autocommutateur (ou
ligne) c'est un peu plus compli-
gué : lorsqu'une tension de son-
nerie est regue, l'émission de la
porteuse est déclenchée au
méme rythme pour faire sonner
le poste distant.

Cependant, lorsque ce poste se
trouve décroché (lorsqu'il émet a
son tour une porteuse), il faut
aussi gu'une porteuse lui soit
envoyée, pour véhiculer la modu-
lation audio.

C'est pour cela que le point 4
du récepteur se trouve « bouclé »
sur le point 7 de l'émetteur, a
travers un « buffer ».

En méme temps que ce « ren-
voi de porteuse », un signal éma-
nant de la borne 8 du récepteur
fait coller le relais de ligne du
module « interface de ligne ».

L'alimentation de cet équip-
ment peut étre confiee a un

oo
YA

transformateur séparé (cas d'uti-
lisation sur une ligne PTT), ou
prélevée dans l'autocommuta-
teur privé s'il y a lieu (tension
AUX).

Dans les deux cas, le module
auxiliaire en extrait du 15 V.

Une fois réalisée, une installa-
tion de ce genre doit étre trés
soigneusement réglée : en parti-
culier, les potentiométres de
« zéro » des circuits hybrides doi-
vent étre ajustés dans les condi-
tions réelles d’'exploitation, ¢'est-
a-dire pendant une communica-
tion.

De ce soin dépend la qualité de
communication qui, sur un sys-
téme convenablement installé,
doit é&tre pratiquement égale a
celle obtenue sur un circuit filai-
Te.

Les principales|perturbations a
craindre proviennent de causes
liées a l'environnement : pluie,
brumes, fumeées, oiseaux, ou
lumiére parasite tombant dans
I'axe des récepteurs.

De telles perturbations ne peu-
went toutefcis agir que sur une
communication en cours: au
repos, aucune porteuse n'est
émise, évitant pratiquement tout
risque de fausse prise de ligne.

Nous souhaitons a nos lecteurs
qui utiliseront cet équipement,
autant de plaisir que nous en
avons éprouvé a le concevoir,
mais répétons bien qu'il leur fau-
dra faire preuve de beaucoup de
soin et de patience : le succés
est 4 ce prix !

Patrick GUEULLE
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Réseau 'té‘léph&hiqué

= Nom'enc.latu_re

'Res:stances 5 % Ya W sauf men—
tion contraire

Ri:: 15 l{Q
‘R:22KkQ
‘R:22kQ
Ra : 33 kQ
‘Rs: 12 kQ
Rs : pot. ajust. 1 kQ
Ry A2 KO
Re : 22 kQ
Re:22kQ
R0 : 56 kQ
Ri1:22Q |
Riz:10Q2W
"Riz-470Q.
Rus : pot. ajust. 100 kQ
Ris :47kQ -
: 12kQ
: 6,8 kKQ
: 6,8 kQ
Rig: 470 Q
R0:22Q
Rz1: 22 kQ
Raz : 560 kQ
‘R :560Q

- Ras

LEner

3,3 kQ

pot. a]ut 10 kQ
680 Q .

Ros ;
Ras :
. KRZ'? :

‘Condensateurs MKH 250
- ou chimique 16 V

Ci:10puF 16 V
GC2:10pF 16V
Ca:470uF 16V
C:0,22 yF :
Cs : 390 pF
Cs 122 nF
7: 0,1 uF
(0,1 pE
Cg 10,22 uF
Cio: _O,'l uE
Cu: 10uF 16V
Ciz:1nF
Ci3: 1nF
C1a 1 1500 pF
Cis:01uF
Cis: 10 nF

Cl3:

Transistors
T:: BD 136
2 . BC 107
T :BC 177
Ts: 2N 3819
5: BC 107

Circuits intégrés

Cl:
Clz

: 741
: 741
555

Cls: TDA 1047 Slemens

: Dmdes

D1 : LD 271 ou 274 voir texte

: OA 85

D3 BP 104 Slarnens

Divers

Li:4mH

Composants opthues voir texte

MAGASIN : NOUVELLE ADRESSE
90, rue SAINT BONAVENTURE
(Face a la Mairie)  Tél. : 41.62.36.70
Vente par Correspondance .
B.P. 435 - 49304 CHOLET Cedex

EMISSION - RECEPTION
PL14 Préampli d'antenne 27 MHz
PL17 Convertisseur 27 MHz/PO
PL23 Emetteur 27 MHz FM 1W
PL33 Générateur S tons pour appel CB
PL35 Emetteur FM 3w
PL50 Recepteur FM 88 & 104 MHz

BOUTIQUE :

2, rue Emilio Castelar
75012 PARIS - Tél. : 43.42.14.34
M° Ledru-Rollin ou Gare de Lyon

MESURE PLB3 Amplt d'antenne 1 MHz 4 1000 MHz-20 db 110,00 CONFORT
PL 3 Alimentation réglable 1 & 12V-0,3A 100,00 | PL79 Tuner FM stéréo 88 a 108 Miz 2000 | b 2 matronome électronioue 50,00
PL18 Détecteur universel 5 fonctions 90,00 BF PL 4 Instrument de musique 70,00
PL40 Convertisseur 12V/220V . 100,00 PL16 Amplificateur BF 2W 50,00 PL 6 Chasse-moustiques 70,00
PL44 Base de temps 50 Hz a quartz 90,00 PL31 Préampli guitare 50,00 PL12 Horloge digitale -heures-minutes-alarme 160,00
PL46 Convertisseur 6712V - 24 170,00 PL52 Ampli BF 215 W ou 1x30 W 160,00 PL19 Commande de fondu enchalné 100,00
PL56 Valtmetre digital 0 a 999V 180,00 PL58 Chambre de réverbération 190,00 PL20 Serrure codée 120,00
PLB1 Capammetre d!gﬂal 1pf a 999uf 220,00 PL59 Trugueur de voix 100,00 PL2? Telécommande secteur 170,00
PLBE Alimentation digitale 3 a 24V-2A 280,00 PLB2 Vu-métre steréo a led 100,00 PL25 Télscommande lumineuse 100,00
PL82 Fréquencemetre 30Hz & 50Hz 450,00 PLE8 Table de mixage stéréo 2x 6 entrées 260,00 PL26 Synchronisateur de diapositives 130,00
PL96 Chargeur automat d'accus Cd-Ni 140,00 PL70 Ampli-préampli-correcteur 15 W 140,00 PL27 Détecteur de gaz 100,00
PL98 Alimentation sym 40V-2A (sans transfo) 140,00 ;L?S gre‘amph deM\Iecteur stéréo pour K7 13333 PL29 Thermostat 90,00
L77 Booster 15 W pour auto ;
JEUX DE LUMIERE PLA4 Pré-écaute pour table de mixage T | e e b
PL 1 Modulateur de lumiére 1 voie 40,00 PL86 Préampli-correcteur 5 entrées 140,00 PL34 Re -[1’1 r dappels, téléphonigues 100,00
PL 3 Modulateur de lumiére 3 voies 90,00 PLBY Mixeur pour 2 platines stéréo 190,00 dpp ol PRRs, =eenona i
PL 5 Modulateur de lumiére 3 voies+ préampli 100,00 PLY1 Ampli-préampli-correcteur 2330 W 330,00 PLIg GazouflJIEUr 70,00
PL 7 Modulateur de lumiére 3 voies+ 1 inverse 100,00 PLY3 Ampli-préampli-correcteur 2x45 W 450,00 PL39 Balise clignotante Tﬂ,ﬂﬂ
PL 9 Modulateur de lumiére 3 voies + micro 120,00 PL85 Ampli-préampli-correcteur 220 W 270,00 2 gnod !
PL11 Gradateur de lumiére i 40,00 | pL7 Ampliicateur BF 80 W 200,00 | PL4] Horloge auto & quartz 1
PL13 Chenillard 4 voies 120,00 |  pLgg Amplificateur guilare 80 W 390,00 PL42 Variateur de vilesse B/12V :
PL15 Stroboscope 40 joules 120,00 PL43 Thermométre digital 0 & 99°C 180,00
PL?1 Double clignotant secteur 2 voies 140,00 PL45 Thermostat digital 0 a 99°C 210,00
PL24 Chenllard modulé G voies 150,00 PL49 Bruiteur électromgue 220,00
PL37 Modulateur micro/chenillard 4 voies 180,00 KITS CHOC PL51 Carillon 24 airs 160,00
PL48 Gradateur a touch-control 120,00 CH1 Alarme auto 140,00 PL53 Grillon électron!que 100,00
PL6D Modulateur 3 voies pour auto 100,00 CH2 Gonvemssau}'z'd'ﬂlé'\}m:i A """"" ‘150‘00 PL55 Interrupteur crépusculaire 100,00
PLES Orgue lumineux 7 notes 220,00 CH3 Clap télécommande secteur 140,00 PL64 Programmateur domestique 500,00
PLG3 Chenillard musical 9 voies 170,00 CHA Emetteur FM5 W .. % 250,00 PL&7 Télécommande 27 MHz codée 320,00
PL71 Chenillard multiprog 8 voles-2048 fonct 400,00 CH5 Thermostat digital 4 mémoires ... .. ..260,00 PL72 Barriére/télécommande & ultrasons 160,00
PL74 Stroboscope musical 40 joules 170,00 PL75 Variateur de vitesse 220 V - 1000 W 100,00
PL87 Chenillard 8 voies 160,00 KITS PRESTlﬁE - PL76 Allumage €lec & décharge capacitive 270,00
RT1 Fréquencemetre 0-1 GHz 850, PL81 Antiparasite secleur 1000 W . 120,00
PL10 Antival de mago!l'ARME ANTH’OL 100,00 RT2 Chambre d’écho digiale 850,00 PL83 00’“919'10.“5 digital i 150,00
PL28 Siréne de puissance 70,00 g PL8S Barr:ere;‘le[ecummandg a \nfraruug_es 200,00
PLA7 Antivel pour auto 110,00 Frais de port: P et el sl ool 2000 20
‘ . inuterie d*éclarage 30s -2 30 mn 4
Etg‘; ;iﬁﬁ”:ﬁgu; ﬁfﬁggﬁi }guu_gg 25 F Recommande-urgent PL92 Stroboscope de réglage pour auto 140,00
PL78 Antival de villa 160,00 45 F Contre-remboursement PLO4 Temporisateur digital 0 4 8995 250,00
PL80 Siréne américaine 100,00 Catalog ue: 15 F frais d’envoi compris PL100 Batterie lectronique 150,00
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Energie nucléaire

{ervolet)

a maitrise de la fission nucléaire, et probablement, un jour, celle de la fusion, permet la libération

progressive et contrélée d'immenses quantités d'énergie. Celle-ci provient de la transformation d'une

partie de la masse du noyau, alors que les réactions chimiques, comme la combustion, n'intéressent que

le cortege électronique de 1'atome.

La fission contrdlée trouve son application principale dans la production d'électricité, et nous consacrerons la

deuxiéme partie de cet article a la description des principaux types de centrales. Mais il nous faut d'abord, et

c'est I'objet des pages qui suivent, analyser les mécanismes fondamentaux de la fission, donc la structure du

noyau.

Les réactions nucléaires s'accompagnent inévitablement de la manipulation et de la production de matériaux

radioactifs, sources de rayonnements aux effets nocifs pour la matiere vivante, donc pour 'homme. Nous en

parlerons dans le troisiéme partie. La derniére, enfin, sera consacrée a I'étude des détecteurs, dosimetres et

débitmetres employés dans les mesures de radioactivité.

DU NOYAU ATOMIQUE A LA FISSION

u fil des siécles puis, investigations et découvertes scientifiques s'accélérant, au fil des ans, physiciens

et chimistes ont affiné leur vision de la matiére. L'atome, considéré d’'abord comme la plus petite

particule de I'édifice, a été résolu en un noyau entouré d'un cortege d’électrons. Puis, sont apparus les

constituants « élémentaires » du noyau : neutrons et protons. L'expérimentation en physique des trés

hautes énergies, assistée ou guidée par la théorie, a mis en évidence d’autres particules, et montré que neutrons et

protons eux-mémes résultaient de l'assemblage de quarks.

Au stade qui nous intéresse ici — celui des réactions nucléaires dans les centrales atomiques — protons et

neutrons suffiront a expliquer les phénoménes. Il s'agit d'une approximation imposée par la place impartie a cet

article, et que nous pardonneront les puristes...

Le phénomeéne fondamental mis en ceuvre, réside dans la conversion de matiére, donc de masse, en énergie : voila

qui, sans plus tarder, nous renvoie au physicien Einstein. Nous traiterons, ensuite, de la structure des noyaux

atomiques, et des transformations que celui-¢i peut subir ; ceci nous conduira aux différentes manifestations de la

radioactivité, puis aux réactions de fission.

E = m c2.. et presque
tout est dit !

Le génie d’Einstein est d'avoir
pressenti — l'expérience l'a
depuis largement confirmé —
gue matiére et énergie ne sont

que deux formes d'une méme
entité, baptisée « matiérgie » par
certains. On peut transformer de
la matiére en énergie (nous ver-
rons que c'est le phénomeéne
exploité dans les centrales
nucléaires), et sans doute, dans

l'univers, de l'énergie s'est-elle
transformeée, et se transforme-t-
elle encore, en matiére.
L’annihilation totale (on reste
trés loin d'y parvenir) d'une
masse m de matiére, fournirait
une énergie E déterminée par la
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célebre relation d'Einstein :
E=mc?
ou ¢ désigne la vitesse de la
lumiére dans le vide (c = 3.108
m/s). Dans le systéme MKSA,
I"énergie (voir encadré) s’exprime
en joules (J), et la masse en kilo-
grammes (kg). La transformation
compléte de 1 kg de matiére don-
nerait donc l'énergie :
E=1x(3.108)2 = 9.1018 J
c'est & dire (encadré) 25 millions
de MWHh : c'est & peu prés 'éner-
gie totale consommeée par la
France en six semaines.

Structure de l'atome.
Eléments

Tous les atomes, quels qu'ils
goient, résultent de l'assem-
blage, en plus ou moins grand
nombre, des mémes particules
glémentaires. Comme annoncé
plus haut, nous réduirons celles-
ci a trois types : les électrons e,
les protons p, et les neutrons n.
De plus, nous ne nous intéresse-
rons qu'a leurs masses et a leurs
charges électriques, dont le
tableau I donne les valeurs.

Au sein de l'atome, protons et
neutrons s'agglomeérent de facon
compacte pour former le noyau,
autour duquel gravitent les élec-
trons. On rassemble souvent les
deux types de particules du
noyau sous le vocable commun
de « nucléons ». L'image appro-
chée (mais trop déterministe
pour traduire la réalité) qu’on
peut se faire de la structure de
l'atome, répond a la configuration
bien connue de la figurel,
déduite d’'une analogie astrono-
mique avec les systémes plané-
taires.

Un atome de structure donnée
peut exister seul, se combiner a
d'autres atomes identiques pour
former les molécules d'un corps
simple, ou & des atomes diffé-
rents pour élaborer les molécules
d'un corps composé. Les atomes
d'un type donné caractérisent un

" Figure 1’

1'élé-

(symbole H),
ment oxygéne (symbole O), 1'élé-
ment uranium (symbole U), 1'élé-
ment plutonium (symbole Pu)...

hydrogéne

Globalement, chaque atome
est électriquement neutre, ce qui
implique l'égalité du nombre de
ses électrons et de celui des pro-
tons de son noyau, porteurs de la
méme charge e, mais avec des
signes opposés. Ce nombre Z
s'appelle le numéro atomique de
I’élément considéré. Si A désigne
le nombre total de nucléons du
noyau (A est le nombre de
masse), l'atome renferme donc :
Z électrons, Z protons et
A — Z neutrons.

Les propriétés chimiques d'un
élément, ne dépendent gue du
nombre Z des électrons. Dans la
nature, les chimistes ont identifié
92 éléments, depuis I'hydrogéne
(Z = 1), jusqu’a 1'uranium
(Z = 92). Artificiellement, on sait
en fabriquer d’autres (les transu-
raniens), de Z =93 jusqu’'a
Z = 104 actuellement : le pluto-
nium Pu (Z = 94) en est un exem-
ple.

Le noyau de l'atome

a formation d'un noyau atomi-

que implique, dés que 2
atteint ou dépasse 2, la mise au
contact (ou le voisinage trés pro-
che) non seulement de neutrons
entre eux ou de neutrons avec
des protons, ce qui ne pose pas

élément chimique: I'élément de problémes, mais aussi de pro-
TABLEAU 1
Particule Masse Charge électrique
~ électron me=9109 " 10 kg | -e= 16  10-9¢
= proton mp=1,6726 - 10 -27kg| +te=16-10-19C
neutron  |mn= 1,6747 - 10 ~27kg| 0 (pas de charge)

' e e
e _. . potentiel nucléaire e
i't e e
cpetentinl bl )

.ll'pntanli'et i e
Jo - Figure2. .

'."' e répuision
1

- ‘/cqulmh'i_mg:'_ =

\
by
x

. t—barridre de potentiel

-~

tons avec d’autres protons. Or
ces derniers portent tous des
charges électriques + e, de
méme signe, et se repoussent
donc deux a deux avec une force
électrostatique F donnée par la
loi de Coulomb :

1 e e
Ei= X
47 g r2

ou r est la distance qui sépare les
deux particules, et € la permitti-
vité du vide. F augmente indéfini-
ment lorsque r tend vers zéro :
c’est ce qu’illustre la courbe en
pointillés de la figure 2, ou la dis-
tance r du proton au centre du
noyau est portée en abscisse, et
le potentiel (dont dérive la force),
en ordonnée.

Pour expliquer la possibilité de
formation — et la stabilité — du
noyau atomique, il est nécessaire
de faire intervenir une force d’'at-
traction trés grande (interaction
forte) entre les nucléons, mais
qui n'exerce ses effets qu'a trés
courte distance, sur le ou les plus
proches voisins. Il apparait alors
(figure 2) un puits de potentiel :
a une distance légerement infé-
rieure 3 ro, abscisse de la barriére
de potentiel, la force d’attraction
l'emporte sur la répulsion cou-
lombienne.

Plusieurs modéles du noyau
coexistent a l'heure actuelle,
dont aucun n'explique totale-
ment ni parfaitement 1'ensemble
de ses propriétés. Le modéle de
la goutte, bien que dépassé, reste
encore fécond. Il repose sur
l'image d’'un conglomeérat
approximativement sphérique de
nucléons. Si pa désigne alors le
rayon d'un noyau de nombre de
masse A, ona

pA = po A1/3

46
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avec po = 1,2 . 10~ 5 m. En prati-
que, le rayon des noyaux varie
entre 10~ 15 et 10-14 m environ, et
n'est que de l'ordre du 1/10 000
du rayon total de l'atome.

Symboles nucléaires.
Isotopes

Soit X un élément de numeéro
atomique Z, et A le nombre
de masse de ses atomes. Symbo-
liguement, on rassemble ces trois
données (nom de 1'élément,
numeéro atomique, et nombre de
masse) sous la forme :
X

qu’on énonce, dans l'ordre, X, Z,
A. Ainsi, le sodium (Z = 11,
A = 23), l'oxygéne (Z = 8,
A = 16), le phosphore (Z = 15,
A = 31), se notent-ils respective-
ment :
S0 &P

Certains éléments comportent
deux ou plusieurs variétés d'ato-
mes, de méme numéro atomique
Z (rappelons que celui-ci caracté-
rise I'élément et détermine ses
propriétés chimiques), mais qui
différent les uns des autres par le
nombre de mneutrons de leur
noyau : on appelle ces variétés
des isotopes de l'élément consi-
déré. Un exemple sur lequel nous
aurons a revenir est celui de l'ura-
nium, de numéro atomique
Z = 92. Trois isotopes coexistent
a l'état naturel : I'uranium 234,
I'uranium 235, et l'uranium 238,
symboliquement notés :

234 235 238

BBU QZU 92U

23
1n Na

Les proportions sont de
99,28 % pour l'isotope 238, 0,7 %
pour l'isotope 235,et 0,04 % pour
le 234, environ.

Artificiellement, l'homme a,
nous le verrons, créé d'autres iso-
topes de l'uranium.

Energie de liaison et
défaut de masse

n sait - par des méthodes

que nous n’exposerons pas
ici - mesurer les masses indivi-
duelles des nucléons (protons et
neutrons, voir tableau I}, et celles
des noyaux atomiques. Soit alors
un élément X : la somme des
masses des nucléons constitutifs
est :

Zm=Zmp+ (A—2Z)ma

B A(MY) MoV
"‘E_L . a:--" = 1o |
: 3 . i stahilité maximale I :
g i . e T
. \\ .Hg \-/ - 0
\ [«J\ : : e
_fission e o
- ¥
I fusion
=l
. 5 - A
0 4 ® 120 160 200 210 0 4 & 12 B W .4 2n :

Figure Ja -

Or, on constate que la masse
totale du noyau, M, est toujours
inférieure 4 Xm ; la différence
Am s'appelle le défaut de masse.

Am=Zmp+ (A—Z)mn— M

Or, si on se rappelle que la
matiérgie - ensemble de la
matiére (donc de la masse) et de
I’énergie - se conserve, le défaut
de masse Am correspond & une
énergie B :

Er= Am.c?

C'est 'énergie qui se dégage-
rait lors de la formation du noyau
4 partir de nucléons préalable-
ment indépendants les uns des
autres, et qu'on appelle « énergie
de liaison » du noyau considéré.

Il est instructif, comme l'ana-
lyse des résultats va le prouver,
de rapporter l'énergie de liaison
totale Er d'un noyau de nombre
de masse A, 4 l'énergie de liaison
par nucléon de ce noyau, c’est-a-
dire Eiv/A. La courbe de la figu-
re 3 a illustre les variations de
Eu/A en fonction de A. On cons-
tate que la quantité Ei/A passe
par un maximum, voisin de
8,7 MeV, pour les noyaux dont le
nombre de masse se situe aux
alentours de 60. Ces noyaux,
doués d'une forte énergie de liai-
son par nucléon, sont donc les
plus stables (fer 56, nickel 59,
cuivre 63...). De part et d'autre de
ce maximum, Er/A diminue, ainsi
que le défaut de masse : cette
décroissance permet de prévoir
la fusion et la fission nucléaires.

Efgure_&‘_b

Fusion nucléaire

Si on parvient 4 souder (fusion-
ner) deux noyaux légers, aux
nucléons faiblement liés, en un
unique noyau plus lourd, le
défaut de masse augmente, ce
qui correspond a une libération
d’énergie. La fusion nucléaire est
exploitée dans la bombe H, et les
travaux se poursuivent avec
acharnement pour essayer de la
contrdler, afin de l'utiliser dans
de futures centrales.

Fission nucléaire

Dans l'autre sens, en cassant
un noyau trés lourd en deux
noyaux plus légers, on accroit
également le defaut de masse,
avec libération d’énergie. Sur
cette fission, que nous explique-
rons ultérieurement plus en
détail,reposent le fonctionne-
ment de la bombe A, et celui des
centrales nucléaires actuelle-
ment en service.

Le cas de I’'hélium

La figure 3 b élargit la courbe
de la figure 3 a, pour les nombres
de masse inférieurs 4 30: on y
constate (la théorie l'explique)
des irrégularités pour A = 4, et
pour les multiples de cette
valeur. Le noyau de nombre de
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masse 4 est celui de I'hélium iHe
(2 protons, 2 neutrons), caracté-
risé par une énergie de liaison
Er/A de 7 MeV par nucléon, donc
relativement trés stable. On ne
s'étonnera pas, comme nous
allons maintenant le découvrir en
étudiant la radicactivité, de ren-
contrer souvent cet assemblage :
il constitue le rayonnement o.

La radioactivité

a découverte de la radioacti-

vité remonte a 1896, aprés
que Becquerel ait observé qu'une
plaque photographique conser-
vée dans l'obscurité, mais au voi-
sinage d’un échantillon de mine-
rai d'uranium, avait été impres-
sionnée. Pierre et Marie Curie
étudiérent le phénomeéne, et
montréerent que l'uranium émet
spontanément des rayonne-
ments.

Cinquante et un corps radioac-
tifs existent a 1'état naturel, et
I'homme y a ajouté plus de 1500
radiosources  artificielles. Le
mécanisme est toujous le méme :
un noyau lourd, changeant de
structure, émet des particules.
On dit qu'il se désintégre, et on
observe trois types de rayonne-
ment (figure 4) :

e le rayonnement « est constitué
e noyaux d'hélium :He (voir plus

haut), porteurs de la charge posi-
tive + 2e, et animés d'une vitesse
voisine de 20 000 km/s. La désin-
tégration qui transforme le tho-
rium 232 en radium 228 (figu-
re d z)az) en est un exemple :

» Th—> i He+ 2 Ra

()

e le rayonnement [} est constitué
d’electrons, de charge — e, dont
la vitesse peut approcher celle
de la lumiére. Le carbone 14 (ra-
dioactif contrairement au car-
bone 12), se transforme en azote
avec émission f} (figure 4 b) :

LiC= i et TN

(La notation %:e est adoptée par

analogie avec la symbolisation
nucléaire : charge — e, masse
négligeable par rapport a celle
d'un nucléon).
e le rayonnement y est un sous-
produit des désintégrations « et
B. Il s’agit de grains d'énergie, ou
photons, sans charge ni masse,
et comparables a ceux de la
lumiére ou des rayons X. Il sont
émis lorsqu'un noyau excité,
donc possédant un exces d’éner-
gie, revient a 1'état stable.

Figure 4 a

o
‘a?.
&,

Q)
3o

. Figure 4b

Loi de la désintégration

Soit, a la date origine t = 0, No
le nombre des atomes radioactifs
d'un échantillon. A l'instant ulté-
rieur t, des atomes se sont désin-
tegrés, et il ne reste plus que N(t)
atomes radioactifs. Pendant le
court intervalle de temps dt, N(t)
décroit d'une quantité dN évi-
demment proportionnelle a dt, et
aN(t) :

dN = — A N(t) dt

Le signe « moins » indique qu’il
s'agit d'une décroissance, et A
s'appelle la constante radioac-
tive de l'élément considéré. Par
intégration de cette relation, on
peut exprimer N(t) en fonction de

No, t, et A :N(t) = Noe— M
N(t) diminue donc exponentielle-
ment avec le temps, conformé-
ment a la courbe de la figure 5.

Ay _
Figure 5

t

s
Peériode d’un radioélément

Par définition, la période T d'un
radioélément (ou sa durée de
vie), est l'intervalle de temps
necessaire pour que le nombre
des atomes radioactifs d'un
échantillon donné, soit divisé par
2.0nadonc:

d'ott :

LnZ

T= = 0,693/x

La période varie d'un radioélé-
ment a l'autre: de 164 us par
exemple pour le polonium 214,
elle passe a 4,5 milliards d’an-
nées pour 'uranium 238.

Le neutron : un
projectile contre le
noyau

Les fissions nucléaires n’inter-
viennent gu'exceptionnelle-
ment de fagon spontanée. Le plus
souvent — c¢’est le cas dans les
réacteurs — on les provoque par
bombardement des noyaux 2
l'aide de neutrons. Dépourvus de
charge électrique, ceux-ci consti-
tuent en effet des projectiles de
choix, puisqu’ils n'ont pas a fran-
chir la barriére de potentiel cou-
lombien : méme les moins éner-
gétiques d’entre eux peuvent
atteindre leur cible.

Par extension de la symbolisa-
tion nucléaire, on représente le
neutron par la notation in (1
nucléon, pas de proton), de méme
que le proton s'écrit p. A ’état
isolé, le neutron, radioactif avec
une période de 11 minutes, se
désintégre en donnant un proton
et un électron :

m—ip+ Yie

On a I'habitude de classer les
neutrons, selon leur énergie,
donc leur vitesse, en catégories
dont voici la liste, par énergies
croissantes :

e moins de 0,025 eV : neutrons
froids

e de 0,025 a 0,05 eV : neutrons
lents

e de 0,06eV a 1keV : neutrons
épithermiques

e de 1keV a 0,5 MeV : neutrons
intermeédiaires

e de 0,56 MeV & b0 MeV : neu-
trons rapides

S’'agissant des centrales, on
a pris I'habitude de distinguer

les neutrons « thermiques »
(0,025 eV environ) des neutrons
rapides.

Lors de l'interaction d’'un neu-
tron avec un noyau, trois types
d'événements peuvent se produi-
re, avec des probabilités qui
dépendent de la nature du noyau,
et de I'énergie cinétique
(1/2) ma v? du neutron, donc de
sa vitesse V.

1. il y a choc élastique, c'est-a-
dire conservation de l'énergie
cinétique, et de la quantité de
mouvement p = mv, de 'ensem-

-~ RP-EL No 465




- .;. E’ne’.—g,enucle’a;re

ble neutron-cible, sans modifica-
tion de l'état du noyau. Le neu-
tron transfert au noyau une par-
tie de son énergie, et s’en trouve
ralenti : nous verrons gue c¢'est
un phénoméne essentiel des
réacteurs nucléaires.
2. le novau capture le neutron,
et passe dans un état plus ou
moins excité, d'ou il revient a
l'état stable par divers types
d'émissions. Si le nmeutron inci-
dent était rapide, les particules
réémises sont des protons, des «,
voire d’autres neutrons. Dans le
cas d'un neutron incident lent,
conduisant & un état faiblement
excité du noyau, celui-ci emet des
photons y. Ce phenoméne est
exploité dans les réacteurs, ou
des barres de cadmium, plus ou
moins enfoncées dans le cceur,
servent a contrdler la réaction en
absorbant plus ou moins de neu-
trons, selon le mécanisme :
s e Cd—>T Cd4y

Un autre exemple est celui de
la capture d'un neutron par un
noyau d'uranium 238 : il se pro-
duit de l'uranium 239, dont nous
verrons plus loin (fission par neu-
trons rapides) qu'il conduit a la
formation de plutonium.

sn+ = U— ‘& Uty
3. il peut enfin y avoir « fission »,
un noyau lourd se fragmentant
en deux noyaux légers. Nous trai-

terons ce cas en détail.

La notion de section
efficace

ombardons, avec des neu-

trons, un volume de matiére
contenant, sous forme plus ou
moins concentrée, des noyaux
d'une structure (A et Z) donnée.
L'un des trois événements
décrits ci-dessus peut se produi-
re ; une quatriéme possibilité est
évidemment qu’il n'y ait pas d’'in-
teraction.

La probabilité de chaque évé-
nement dépend de I'énergie
{(donc de la vitesse) du neutron
incident, et de la nature du noyau
cible. Elle présente (voir plus
loin : réaction en chaine) une
importance primordiale pour le
fonctionnement des réacteurs, et
on la raméne 4 la notion de sec-
tion efficace, qui lui est propor-
tionnelle.

Un faisceau de neutrons mono-
cinétiques (c’est a dire tous de
méme vitesse, donc de méme

énergie), et de méme direction,
frappe une cible mince (pour que
plusieurs interactions successi-
ves ne puissent se produire dans
son épaisseur) de surface unitaire
(figure 6). La cible contient N
noyaux du modéle concerné, et
® désigne le flux neutronique,
c'est 4 dire le nombre de neu-
trons qui atteint la cible par
seconde. A chaque seconde, le
nombre n d'interactions du type
considéré, est évidemment pro-
portionnel AN eta @ :

n=cN®

Figure 6.

0

neutrons

monocinatiquas

Le ccefficient ¢, qui offre les
dimensions d'une surface,’ s’ap-
pelle la « section efficace » ; il
traduit la surface utile apparente
du projectile et de la cible.

L'uranium 238, non fissile,

intervient seulement en captu-
rant des neutrons ; c'est donc un
parasite des réacteurs, mais un
parasite singuliérement encom-
brant : 99,28 % a I'état naturel !
La courbe de la figure 8 montre
les variations de la section effi-
cace de capture, en fonction de
I'énergie des neutrons : 0, pour
les neutrons thermigques, reste

heureusement assez faible,

de

l'ordre de 2 barns. On notera
l'existence des pics de o, dits
« trappes de résonance », pour
certaines valeurs de l'énergie.

10
580
barns

100

10—

0,1}

001

Le métre carré du systéme

MKSA étant ici beaucoup trop
grand, on exprime o a l'aide d'un
sous-multiple,le barn :

1 barn = 10 ~ 28 m?

Section efficace de
l'uranium pour les
neutrons

L'uranium, mélange a l'état °

naturel des isotopes 238, 23b et
234, est le matériau de base des
réacteurs (sauf dans les surrége-
nérateurs). L'uranium 235, seul
fissile, constitue le « combusti-
ble », pour lequel on doit optimi-
ser l'action des neutrons, donc
chercher la section efficace maxi-
male de fission. Celle-ci, en fonc-
tion de l'énergie des neutrons,
varie conformément aux indica-
tions de la figure 7. Les neutrons
émis lors de la fission ayant une
grande vitesse (20 000 km/s,
2 MeV), il faudra les ralentir
jusqu'a 2 km/s (0,025 eV) a l'aide
d’'un modérateur. Notons qu'on
ne peut descendre plus bas, la
vitesse de 2 km/s correspondant
a l'agitation thermique des
noyaux a la température ordinai-
re.
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La fission

es trois événements possi-
bles lors de llinteraction neu-

tron-noyau, la fission est, de trés
loin, le moins probable, et exige
généralement des neutrons de
grande énergie. A 1'état naturel,
il existe cependant une excep-
tion : celle de 'uranium 235, dont
la fission peut étre provogquée par
des neutrons lents. A 1'état artifi-
ciel, deux autres nucléides, qu'il
est possible de fabrigquer dans
les réacteurs eux-mémes, possé-
dent la méme propriété ; ce sont
Iuranium 233 et le plutonium

239, de périodes

respectives

160 000 ans et 24 000 ans.
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L'uranium 233 dérive du tho-
rium 232, élément naturel abon-
dant, pas la suite de réactions :

% Th+ :n— % Th+y

233 233

o Th + —10 e— 2 Pa
(Pa =protactinium)
" Pat+ le> G U

Le plutonium 239, lui, s'obtient
dans les réacteurs, a partir de
I'uranium 238.

o U+ % Uty
239

e U+ e— s Np
(Np = neptunium)
239

1] Np+ g? (= 2;2 Pu

Les nucléides qui fissionnent
sous l'action d'un neutron ther-
mique, sont dits fissiles. Ceux
qui, aprés capture d'un neutron,
donnent naissance a des nucléi-
des fissiles, sont dits fertiles.

1
o I1—

o
=3

Fission de I'uranium 235

Nous choisissons cet exemple
parce qu'il est, 4 'heure actuelle,
le plus largement exploité ; des
mecanismes analogues intervien-
nent, dans les surrégénérateurs,
pour le plutonium 239.

Chaque fission d'uranium 235
donne deux noyaux, dont le nom-
bre de nucléons peut varier de 75
a 160 environ. Le plus souvent, la
fission est dissymétrique, le
novyau le plus léger contenant 90
4 100 nucléons, et le plus lourd,
135 4 145. La courbe de la figu-
re 9 donne l'abondance relative,
en % de différents produits de
fission, pour des neutrons thermi-
ques. La fission du noyau d'ura-
nium s'accompagne de la libéra-
tion de neutrons rapides : de 1 a
5, avec une moyenne de 2,46 pour
chaque rupture : de la découle,
comme nous le verrons, la possi-
bilité de réactions en chaine.

' abondance

B[ 10 W

Produits secondaires de
fission

Les noyaux légers comportent
pratiquement autant de protons
que de neutrons, tandis que les
noyaux lourds ont un excés de
neutrons, qui va croissant avec le
nombre de masse A. Lors de la
fission de l'uranium 235, chaque
noyau fragmentaire posséde
alors trop de neutrons pour étre
stable : il subit une succesion de
désintégrations f§ (émission d'un
electron, donc transformation
d'un neutron en proton), jusqu'a
obtention d'un produit stable. La
figure 10 en donne un exemple,
avec indication, pour chaque
intermédiaire, de sa période.

Certains produits secondaires
de fission, ou « descendants »,
capturent fortement les neutrons
{grande section efficace), et cons-
tituent des poisons pour le réac-
teur : c'est le cas, par exemple,
du xénon 139. Par ailleurs, ces
produits secondaires, inutiles et
dangereux car fortement radioac-
tifs, doivent étre retraités pour
en extraire 'uranium et le pluto-
nium, tandis que le reste est
stocké selon divers procédés que
nous ne pouvons examiner ici:
on sait qu'en France, ces opéra-
tions s'effectuent & Marcoule et,
surtout, a la Hague.

Réaction en chaine et
criticité
u sein d'un réacteur (ou

d’une bombe A ,mais notre
encadré précise la différence irré-

zirconium

yttrium

[— se transforme —]

un neutran

an praton

mediable qui, heureusement, les
sépare), chaque fission induite
bar un neutron, donne a son tour
naissance a un ou plusieurs
autres neutrons.

Si une proportion suffisante de
ces derniers, provogue a nouveau
des fissions, on peut atteindre,
par effet d’avalanche, une réac-
tion en chaine. Celle-ci, pourtant,
n'est pas facile & obtenir, et nous
allons maintenant en préciser les
conditions.

Ceefficient de
multiplication et criticité

Le neutron libre, particule ins-
table de période 11 minutes, peut
cependant étre considéré comme
stable dans un réacteur, ol son
etat de liberté n’excéde pas une
durée moyenne de l'ordre de la
milliseconde. Dans ces condi-
tions, trois possibilités seulement
s’offrent 4 un neutron émis lors
d'une fission :

e il provoque a son tour une fis-
sion : appelons o la probabilité
de ce cas,

e il est capturé par un noyau,
sans « profit » pour le réacteur,

e il s’échappe hors du réacteur.

Comme chaque fisgion libére
en moyenne v neutrons (v = 2,46
pour I'uranium 235}, chaque neu-
tron donne naissance, toujours
en moyenne, a k nouvaux neu-
trons, avec :

k=qv
k est le facteur de multiplica-
tion.

Si n est le nombre de neutrons
d'une génération, la génération

niohium molybdéne

Figure 10

stahle
périodes

83mn

139
56 o8 57

caesium haryum lanthane
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suivante en comporte kn. En dési-
gnant par t l'intervalle de temps
qui sépare 'émission de la dispa-
rition d'un neutron, donc, aussi,
la durée de vie d'une génération,
on peut exprimer le taux de crois-
sance des neutrons :
gn k= Iin

dt T

Si no est le nombre de neutrons
a l'origine des temps t = 0 (mise
en route du réacteur), a la date t,
le nombre n s'obtient en inté-
grant 1'équation ci-dessus, ce qui
donne :

n= ne e(k— Dy %

Les conclusions s’en déduisent
immédiatement :
e sik < 1, n décroit exponentiel-
lement,et tend vers zéro. La réac-
tion cesse pratiquement : c'est le
régime sous-critique.
e si k > 1, n croit exponentielle-
ment : le systéme diverge, il est
surcritique. Dans certaines
conditions, on pourrait ainsi obte-
nir une explosion (bombe A, voir
encadré).
e sik = 1, n reste constant, ainsi
que la puissance dégagée par le
réacteur. Ce régime critique est
évidemment celui du fonctionne-
ment normal.

Stabilité d’un réacteur

Au sein d'un réacteur, la durée
de vie libre v d'un neutron avoi-
sine 10~ 3 s. Si on calcule alors les
variations de n sur une durée de
10 s, temps raisonnable pour per-
mettre aux organes de contréle
et de régulation de réagir, on
trouve :

e pourk = 1,001, n = 20 000 no
e pourk=10,999, n = 5.10"%no

Le réacteur s'emballe dans la
premiére hypothése, et s'arréte
dans la seconde : il semble donc
impossible de le statiliser au
régime critique. Cette impossibi-
lité est levée grace a l'existence
des neutrons retardés, sans les-
quels la fission nucléaire n'aurait
pu servir qu'a fabriquer des
explosifs.

Les produits primaires de fis-
sion, radioactifs, se désintégrent
généralement dans une suite de

=« Ne pas confondre e base des loga-
rithmes supérieurs ou symbole d'expo-
nentiation avec le symbole de 1'électron.

réactions caractérisées par des
émissions [ (électrons). Quelques
uns pourtant font exception, et
libérent des neutrons : le brome
87 en constitue un exemple, avec
les réactions.

@ Br+ .. % Kr= krypton
% Fr-s S Er+ N

Trés instable, le krypton 87
expulse immédiatement un neu-
tron. Or, la période du brome 87
est de Bb s . tout se passe donc
comme si le neutron était émis
avec cette période. Il s’agit d'un
neutron retardé, par opposition
aux heutrons prompts émis lors
de la fission, c'est-a-dire en
10 - 4 s environ. Les produits de
fission qui donnent des neutrons
retardés, ont des périodes com-
prises entre 0,23 et 55 s. Au total,
et compte tenu de leurs abondan-
ces relatives, il font passer la
durée de vie moyenne d'une
génération, de 10 -3 a 10 " s. Si
on refait, avec cette nouvelle
valeur, les calculs précédents, on
trouve :
e pourk=1,001,n=1,1no
e pourk =0,999, n = 0,9 no
ce gqui laisse le temps de manocesu-
vrer les barres de commande du
réacteur (voir la deuxiéme partie
de notre dossier), pour maintenir
sa puissance constante.

Ralentissement des
neutrons :choix du
modérateur

e—

Nous avons vu gque la recher-
che de la section efficace
maximale de fission conduit, sauf
dans le cas des super-régénéra-
teur, a ralentir les neutrons émis
a grande vitesse, jusqu'a une
énergie cinétique de 0,025eV
(2 000 m/s). On y parvient en uti-
lisant les chocs élastiques
(conservation de 1'énergie cinéti-

que totale de l'ensemble projec-
tile-cible) entre les neutrons et
les noyaux d’un élément modéra-
teur.

Il v a choc élastique lors de la
rencontre de deux corps indéfor-
mables : on peut s'en faire une
représentation trés bien appro-
chée en examinant l'interaction
entre des boules de billard. La
boule incidente céde une part de
son énergie a la boule cible, et on
peut montrer que cette part est
d’autant plus élevée que les mas-
ses des deux corps sont plus voi-
sines (si une bille frappe une
boule de billard, elle rebondit pra-
tiquement sans perdre de
vitesse ; si¢’est une grosse boule
d’acier qui sert de projectile, elle
bouscule la boule de hillard sans
s'en trouver sensiblement affec-
tée).

Dans le domaine de la neutroni-
que, les cibles freinant le plus
efficacement sont donc d’autres
neutrons, ou des protons, c'est a
dire des noyaux d’hydrogéne.
Ainsi, pour ralentir un neutron
de 2MeV (rapide) jusqu'a
0,025 eV (thermique), il faut, en
moyenne ;

e avec des noyaux d'hydrogéne
(A =1):20chocs,

o avec des noyaux de deutérium
(A = 2) : 35 chocs,

e avec des noyaux d'oxygéne (A
= 186) : 150 chocs,

e avec des noyaux d'uranium (A
= 238) : 2200 chocs,

en supposant naturellement qu'il
n'y ait pas capture auparavant.

Si le critére d'efficacité du frei-
nage conduit en effet a sélection-
ner les modérateurs parmi les
éléments de faible nombre de
masse, on doit éliminer ceux qui
présentent une section efficace
de capture trop élevée. Le
tableau 2, établi jusqu’au fluor

TABLEAU 2
 Eléments  Nombre | Section efficace de capture (enmb)
. ~ demasse |  pourE=0,025eV
il ‘hydrogene = = | . 12 ¢ - Z
=~ denterm = oL D
2-héum - - 34
S nthwm - 87
4 -bérylium | 9
5. -bore - e o A0
- G.-carbone = -~ 1215
 7.-azote 1415
8. - oxygén 16,17, 18
10
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(A = 19), donne les nombres de
masse (ceux de l'isotope le plus
abondant sont inscrits en carac-
téres gras), et les sections effica-
ces de capture, exprimées en mil-
libarns.

Un dernier critére est enfin
celui de la densité du modéra-
teur ; elle doit étre suffisante
pour gque les neutrons aient les
plus grandes chances de rencon-
trer les noyaux, ce qui élimine les
corps a l'état gazeux, pour ne
retenir que les liquides ou les
solides. Notons qu'on peut
cependant tourner la difficulté en
employant un élément gazeux a
I'état de corps simple, sous la
forme d'un corps composé liqui-
de : c'est le cas de 'hydrogéne,
gqu'on emploie sous la forme de
l'eau ordinaire (ou eau légére)
H20.

Compte tenu de certaines diffi-
cultés de mise en ceuvre, d’autres
eléments a priori favorables au
vu du tableau 2, il ne reste, en
pratique, que trois modérateurs :
I'eau légére, 'eau lourde (combi-
naison du deutérium, isotope de
I'hydrogéne, avec l'oxygéne), et
le graphite, variété cristallisée du
carbone. Ils correspondent aux
diverses filieres de réacteurs étu-
diées plus loin. (RP N° 466.)

Utilisation des
neutrons rapides

es neutrons rapides émis

dans un réacteur, n'offrent
qu'une section efficace de fission
relativement faible (voir la figu-
re 7). On ne peut donc songer a
les utiliser avec de l'uranium
naturel, ni mé&me enrichi & 3 %
environ comme dans les réac-

teurs a neutrons thermiques. Par |

contre, ils deviennent utilisables
si on les emploie soit avec de
'uranium fortement enrichi (au
moins 25 % de l'isotope 235), soit
avec du plutonium. Seule cette

derniére solution a donné lieu a |

des réalisations, en raison de la
difficulté et du colt de la sépara-
tion des isotopes, base des procé-
dés d’enrichissement. Elle
conduit aux superrégénérateurs
(nous allons justifier cette appe-
lation), comme Phénix et Super-
phénix en France.

Le plutonium 239, lors de sa
fission, donne naissance, en
moyenne,a plus de 3 neutrons
par neutron incident. On l'utilise
melangé a de l'uranium naturel.

L'ENERGIE
 ETSESUNITES

L’energle ou Ie travail, ce qui est équiva-

Eent - se définit, en physmue, a partir d;g

grandeu_rs mécaniques. Soit une force F,
grandeur vectorielle caractérisée par sa

direction, son sens et son intensité, dont le
- point d’applicati ation P (voir figure) se deplace
‘d’une quantité | (le déplacement est aussi

une grandeur vectorielle, que caractérisent
sa direction, son sens, et sa longueur. Le

travail de Ia Force, lors du déplacement I
estle prodwt scala:re S

W=F I=F -1 cosf ‘
 Le cosinus est une grandeur sans dimen-

 sion. Dans le systeme MKSA, oli le module
de la force s’exprime en newtons (N), etla
longueur en metres (m), le travail W se
_mesure en joules (J) :

1 joule = 1 newton X1 metre

-
F

En_ergie._Cinétique

Sont un corps de masse m placé dans un

champ d’accélération y {par exemple dans

le champ de gravité terrestre, ol y = g =
9,81 m - s-2. Alinstantt = 0 nous Suppo-
serons nulle sa vitesse initiale. A l'instant t,

le corps, décrivant un mo_uvement rectallgne
uniformément accéléré (y = constante), a
parcouru une distance 1 (chemin colinéaire
ay):

1— = “&yt

Or, d'aprés la loi fondamentale de la
~ mecanique, il est soumls alaforce:

_m\,

P 1:}2_ myz tz.—

_acqwertuneenergle. e

(eV), avec la correspondance ewdente

1 MeV 195eV1GeV 1093V

'O DZSX =

‘Pendant le deplacement I celle-cl a donc;‘~
accompil le travail : ' -

la Ctuantlte E represente ainsi I’energ
emmagasinée par le corps, du fait de sa
vitesse v: on l’appelle l’energle ci étique
(ciné = mouvement) ' -

Le travail ou I'énergie - intervient aussi
dans les phenomenes electnques On
démontre que si une charge q se deplac
d'un potentiel Vi vers un potentlel ' elle--;

W= q(Vz—\h)

Dans le systeme MKSA on obtlent W en
joules, en exprimant Vi et Vo en volts (V), etq
en coulombs (C). Mais le joule n'es
d’'un emploi commode pour traiter |
physique des particules, ou la charge élé-
mentaire est celle de Pélectron. On y
exprime alors les énergies en e[ectron-vol

1eV=16 10-9Cx1V=16 10 1

Pour les énergies élevées {relatweme
aux particules), on fait appel aux multlples-j.:
de 'électron — volt : 1 keV = 103 -

Pour une partlcule de masse m doni
par exemple un neutron, I’energle cmetnque"-z
ne depend que de la vitesse v et est propor-

tionnelle & son carré. Ainsi, si un neutron

possede, a2km/s (neutron thermique), une

~ énergie de 0,025 eV, 4 20 000 km/s (neutroni:

raplde), cette energle deweat

2‘}000 P = 0025 lOve

soit25MeV. l -

B
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_Energie nucléaire

BOMBE ATOMIGUE
OU OENTRALE NUCLEAIRE

En Ieur temps et aujourd hu| encore, ce
"qu: est fort salutaire pour Phumanité - les

 bombes atomiques dites « A », qui exploitent

la fission de [‘uranium (Hrroshrma, 6 aout
- 1945) ou celle du plutonium (Nagasakr

aofit 1945), ont tragiquement rmpress;onne :

-'l’opmlon pubquue mondiale.

: Lors de la constructron des premreres--
centrales nucléaires, a vocation exclusive-

~ ment ou partiellement pacifique (certaines,

 outre la production d'électricité, servent

- aussi 2 la fabrication du plutonium pour des
':appllcatron mrlltalres), beaacoup de gens,

faute d’une connaissance des mécanismes

_mis en osuvre, ont craint qu’un accident ne
 puisse transformer ces centrales en bom-
‘bes. Nous allons montrer I’|mpossrb|lrte
. d’une tel[e metamorphose

Alnsr que nous | expquuons dans I'article,
une masse de matiére fissile devient un
systéme dlvergent et la réaction en chaine

de la fission 'y installe puis s'y développe,

 lorsque le facteur de multiplrcation k=av

-des neutrcns devient supérieur a I’umte

: ’Dans une bombe atomique, le matenau fiSSI-

 le, constitué soit d’uranium trés fortement

 enrichi (plus de 90 % d’|sotope 235), soit de
 plutonium pur, est séparé, avant i’expiosron,

_en deux masses inférieures, chacune, a la

- masse. crithue (voir frgure} L’amorcage
- consiste a réunir brutalement ces deux par-
_.’tres pour obtenir une masse largement sur-
critique. Pour cela, on utilise un explosif
. chimlque qui pro,lette I’une des masses au
._sem del’autre e

s premrere bombe atomrque expérimen-
f.‘-_'tee par I'homme (désert du Nevada) a fourni

' une puissance explosive équivalente a celle
~de 20KT de TNT (trinitrotoluene), ce qui
: -lmpirque Ia fission d’environ 1 kg de matiére
fissile pure, et exige 4 g de neutrons, soit 2!
particules. Si toutes provenaient d'un seul
- neutron primaire, il faudrait donc attendre la
81 éme génération de neutrons pour parvenir

a ce résultat, ce qui correspond aun deial_

d’environ 1 us. En fait, a Pinstant ol la criti-
cité est atteinte, un dlsposrtlf libere quasi-

instantanément quelques ‘milliers de neu-

trons (210 & 219), ce qui fast gagner 10 a 12
generatlons.

B convrent de préciser que, la croissance
étant exponentielle, seules les 24 ou 25 der-
niéres générations sont responsables de la.
« supériorité » de Puranium ou du plutomum
sur le TNT: a la génération n 956, la puis-
sance fournie par la bombe que nous évo-
quons, ne dépasserait pas celle d'un kilo-
gramme de trinitrotoluéne.

L'essentiel de la difficul_té' de fabrication
d’une bombe atomique réside dans ce pro-

_bleme. En effet, dés que la puissance

devient suffisante pour que la température

interne dépasse quelques milliers de degrés

(elle atteint plusieurs millions de degrés
dans une explosion nucléaire menée a son

terme), tous les constituants fondent et ten-

dent a se dilater: cet accroissement des

distances diminue le facteur de multiplica-
tion k, et rend la masse sous-critique. La
reactron en chaine s'arréte, avant le nombre 1_

de generatlons suffi sant

fi

Revenons alors au cas d’une centrale' -
nucléaire, et supposons qu'a la suite d’'une
_perte de contréle, celle-ci s’emballe. L'é16- =
vation de température résultante, compte-

tenu des phénomeénes indiqués ci-dessus,

aurait pour effet d'interrompre la réaction :
en chaine bien avant I’explosron, surtout

que la matiére fissile s’y trouve fortement

diluée dans un matériau seulement fertile:
- une centrale nucleaire ne peut passetrans-

former en hombe.

Cela étant, il reste ev:demment a Iutter ﬁ' o=
contre la dlspersron des produits radioac-

tifs. C’est un des critéres de sécurité impé-
ratifs dans les pays dits « de Pouest», et
moins, apparemment, dans ceux « de I'est ».

Dans ces conditions, si 1000 fis-
sions produisent 3000 neutrons
environ, les destins de ces der-
niers se répartissent comme suit,
dans les conditions de travail
habituelles :

e 1000 neutrons provoquent de
nouvelles fissions, afin de main-
tenir le réacteur au régime criti-
que, avec un facteur de multipli-
cationk = 1.

e 1500 neutrons sont capturés
par des noyaux d'uranium 238,
gu'ils transforment en plutonium
239, selon une succession de
réactions dont nous avons déja
donné le détail (paragraphe sur
la notion de section efficace). On
remarquera donc gue le surrégé-
nérateur produit plus de matiére
fissile qu'il n’en consomme (1500
noyaux pour 1000 au départ), en
puisant dans la matiere fertile :
c’est ce qui justifie son nom... et
son intérét.

e 300 neutrons sont captures
sans profit aucun.

e 200 neutrons sont perdus en
fuyant le coesur.

R. Rateau
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TECHNIQUE

" ous avons, dans la
|| précédente étude,
" examiné le principe des

'y | méthodes visant a
améliorer les performances des
systeémes asservis, ce qui nous a
conduit a les ranger en trois
catégories : le contréle
proportionnel et dérivé, qui
correspond a une avance de phase ;
le contréle proportionnel et
intégral, introduisant un retard de
phase ; enfin, une méthode mixte,
le contrédle proportionnel, intégral
et dérivé,
Ces techniques, dans la pratique,
mettent en jeu des réseaux
correcteurs, dont il nous faut
maintenant étudier les structures,
et les méthodes de calcul.
Auparavant, il nous reste a
généraliser nos précédentes
explications, comme nous l'avions
promis, mais pas fait faute de place,
aux systémes asservis
quelconques ; nous procéderons
graphiquement, a partir du
diagramme de Nyquist.

Modelage du
diagramme de
Nyquist

P our montrer que les contrdles
proportionnel et dérivé, pro-
portionnel et intégral, cu mixte,
peuvent améliorer les performan-
ces d'un systéme quelconque, la
méthode graphique se révéle
beaucoup plus simple que les cal-
culs.

Considérons (figure 1) le dia-
gramme de Nyquist en chaine
ouverte, d'un asservissement de
type 1. Nous l'avons représenté
pour deux valeurs Ki et Kz du
gain statique K. Pour la wvaleur
faible Ki, le systéme est stable
puisque, en parcourant le dia-
gramme dans le sens des pulsa-
tions w croissantes, on laisse a
gauche le point critique (— 1, 0) ;
mais il manque de précision. En
augmentant a Kz le gain statique,
on gagne évidemment en préci-
sion, mais le systéme devient ins-
table.

Or, cette instabilité concerne
le domaine des fréquences éle-
vees, alors que la précision joue
aux fréquences basses. I1 est
donc intéressant de choisir un
gain K2 grand, et d'essayer de
déformer le diagramme aux fré-
quences les plus hautes, en avan-
cant la phase sans modifier le

gain : la figure 2 illustre graphi-
quement cette opération. La
courbe (1) est celle qui correspon-
dait, en figure 1, au gain statique
Kz. Au point P, de pulsation
wgrande, on effectue une avance
de phase + Ag, sans changer
'amplitude A.

On voit qu'en choisissant
convenablement A, la partie
« dangereuse » du diagramme
est ramenée du bon cbté du point
critique (point P’). Cette action
correspond au contrble dérivé
{avance de phase aux fréquenes
élevées).

Voyons maintenant le cas du
contrdéle intéral, en nous repor-
tant a la figure 3. Cette fois, au
départ (avant correction), le gain
statique Ki garantit une marge
de stabilité satisfaisante, mais
n’'offre qu'une précision faible. En
diminuant la phase, sans modifier
le gain, mais seulement aux fré-
qguences basses, on fait passer
chaque point du diagramme de P
en P’, ce qui transforme la courbe
(1) en la courbe (2), et répond
bien au but cherché.

Remarquons que cette
deuxiéme méthode peut s’inter-
préter, aux basses fréquences,
comme une augmentation d'am-
plitude & phase constante,
puisqu'on passe aussi du point P
de la courbe (1) au point P’ de la
courbe (2).

71
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Asservissements linéaires

“Figure 1

Quadripdle passif
proportionnel et
dérivé
n se rappelle (RP-EL n° 462)
que si & désigne le signal
d'erreur, la chaine de contrdle

doit fournir une fonction de la
forme :

de
dt

comportant un terme proportion-
nel a g, et un autre a sa dérivée
par rapport au temps.

En électronique, on utilise sou-
vent des réseaux différenciateurs
de type RC. Comme nous allons
le voir, il suffit de les modifier
légérement pour obtenir une
réponse de la forme (1) : la nou-
velle structure du quadripdle pas-
sif, apparait en figure 4. Physi-
gquement, on voit gue le réseau
se compose d'une branche ape-
riodique (diviseur résistif R1 Ra),
et d'une branche différenciatrice
CR2, dont l'action se fait sentir
principalement aux fréquences
élevées.

Précisons ces observations par
le calcul. Nous appellerons Ve et
Vs, respectivement, les tensions
d'entrée et de sortie. Pour que le
réseau impose sa réponse, il faut
l'attaguer par une source a faible
impédance (nous la supposerons
nulle), et le charger par une impé-
dance trés grande, que nous sup-
poserons infinie. Nous poserons,
de plus :

Kce+ L

Ra

Rt Bs ett= R C

Oﬁ

Figure2 ' J

La foncton de transfert du qua-
drip6le s’écrit :

Ve Rz (1+ R Cp)
Ve Ri+ Re+ RiR: Cp

qu’on peut mettre sous la forme :

Vs  po(l+ 1D
Ve L+ 0TD

ce qui, en regime sinusoidal, don-
ne :

Vs _ eltjon
Ve l+ ojmr

Si w est suffisamment petit (w
<« 1/p 1), la relation (2) se simpli-
fie, et la fonction de transfert
devient :

T(p) = ”\\;: =o(l+jim1

En valeurs instantanées, on a
donc :

d ve

Vs= Q Vet QT
. dt

AAAAA
YWYVVy

‘R.l :

: Ve ‘Mg

AAAAA
T YYYYYY

Figure 4

rigure 3

ILa relation (3) a bien la forme
de la relation (1) cherchée, donc
le quadripdle de la figure 4 assure
le contrdle proportionnel et
dérivé voulu.

Diagrammes du
quadripédle
proportionnel et
dérive

P our pouvoir étudier graphi-
quement l'action du correc-
teur, nous allons établir, pour lui
seul, les divers diagrammes.
Ceux de Bode (figure 5a et 5b)
sont bien connus ; nous avons
représenté en pointillés les cour-
bes réelles de variation de l'am-
plitude T(dB) et de la phase ¢, en
fonction de w. Souvent, on adopte
les courbes idéalisées, dessinées
en traits pleins, et qui font appa-
raltre deux points de cassure aux
pulsations w1 et w2 :

1
m= - , 0z =
T 0T

La phase passe par un maxi-

mum (m pour la pulsation
Wm = V1 02,

La valeur maximale de ¢m
dépend de p ; dans le tableau I,
nous donnons ¢m en degres, pour
quelques valeurs de p (le choix
de ces derniéres sera justifié plus
loin).

Le diagramme de Nyquist peut
se déduire de ceux de Bode. Pour
abréger, donnons directement les
résultats (figure 6). Il s'agit d'un

RP-EL No 465
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demi-cercle centré sur l'axe réel,
et le coupant aux points d’abscis-
ses p et 1, pour les pulsations
w = 0etw = =, ce qui est évident
physiquement. On retrouve, sur
ce diagramme, I'angle maximal
d'avance @m.
La fonction de transfert peut
s'écrire :
01+ 1p)

T( — =
p) I+ po1p

p— zi
pP— pi

Ce qui permet de calculer le
2éro z1 et le pdle p: du diagramme
d'Evans :

1 1

p1=—
T 0T

L= —

Comme p est évidemment infé-
rieur a 1, le zéro se trouve plus
pres de l'origine que le pole (figu-
re 7).

Réseau actif proportionnel
et dérivé

Le reseau passif de la figure 4
présente deux défauts: d'une
part, il introduit une atténuation
aux fréquences basses, puisqgue
le gain statique p reste inférieur
a l'unité ; d'autre part, la phase
maximale ¢m n'atteint pas 90°.

On peut remédier a cesinconvé-
nients en réalisant un réseau
actif, & l'aide d'amplificateurs
opérationnels, comme & la figu-
re 8. On v retrouve, 4 la partie
supérieure, la branche propor-
tionnelle et, a la partie inférieure,

la branche dérivée. Les deux ten-
sions élaborées dans ces voies :

dVe
= veetve= — R C i

sont additionnées, avec change-
ment de signe, dans le troisiéme
amplificateur.

Quadripéle passif
proportionnel et
intégral

i € désigne le signal d'erreur,

la chaine de contrdle doit
maintenant fournir une fonction
de la forme :

Kee+ MJ'edt @

Comme pour le cas du contrdle
proportionnel et dérivé, on modi-
fie légérement le traditionnel
réseau intégrateur RC, en lui don-
nant la structure indiquée 3 la
figure 9. La encore, pour que le
reseau impose sa réponse, l'im-
pédance de source doit étre trés
faible, et I'impédance de charge
elevée. On posera :

R+ Rz

= ett= R C

o=

La fonction de transfert du qua-
dripdle s'écrit :

Vs 1+ ReCp

1p) =, == 1+ (Ri+ B2) Cp

L tgites

P pm (degrés)
0,05 64,8
0,1 54,9
0,2 41,8
0,3 32,5
0.4 254

Tableau 1

qu’'on peut mettre sous la forme

Vo 1+ 1p
Ve l+ otp
En régime sinusoidal, ceci
s'écrit :
Vs 1 + ] m T
= p—eemeiaa (]
Ve 1+ ojomr

Si w est suffisament grand (w >
1/p7), la relation (5) se simplifie :

En valeurs instantanées, on a
donec :

t
l Ve clt \b)

el

Ve +
3] 0T

La relation (6) a bien la forme
de la relation (4) cherchée, donc
le quadripédle de la figure 9 assure
le contrdle proportionnel et inté-
gral voulu.




Diagrammes du
quadripdle
proportionnel et
intégral

Les méthodes de construction
sont connues, et nous passe-
rons directement aux resultats.
Les figures 10 a et 10 b donnent
les diagrammes de Bode, reels et
idéalisés, en précisant les pulsa-
tions de cassure w1 et we, ainsi
que la pulsation ®wm correspon-
dant au déphasage maximal @m.

Le diagramme de Nyquist est
toujours un demi-cercle centré
sur l'axe réel (figurell), mais
situé maintenant au-dessous,
puisque le correcteur introduit un
retard de phase.

En faisant apparaitre le péle et
le zéro de la fonction de transfert,
qui ont les mémes valeurs, en
fonction de p et T, que précédem-
ment, mais en remarquant que p
est maintenant supérieur a l'uni-
té, on peut placer ces deux ele-
ments sur le diagramme d'Evans
(figure 12).

Réseau actif proportionnel
et intégral

On augmente les performances
du correcteur passif, en utilisant
un correcteur actif a amplifica-
teurs opérationnels, dont la figu-
re 13 fournit un exemple. Le lec-
teur y reconnaitra les deux bran-
ches, et leur addition.

Détermination d’un
réseau correcteur

L e principe de la détermination
d'un correcteur, a partir de la
connaissance d'un servoméca-
nisme (fonction de transfert, dia-
grammes représentatifs), est le
méme dans le cas de la correction
dérivée, que dans celui de la cor-
rection intégrale. Nous l'expose-
rons donc pour la premiére, et
nous contenterons de bréves
indications complémentaires
pour la deuxiéme.

Un systéme donné comporte
une partie mécanique et électro-
mécanique (moteur, réducteur...)
dont l'inertie impose la constante
de temps, que nous noterons Ts ;
il comporte aussi une partie élec-

tronique, et notamment un ampli-
ficateur, permettant de régler
facilement le gain statique K,
alors que T est difficile & modi-
fier.

On voit (voir nos précedents
articles, et surtout RP-EL n° 463)
que, pour optimiser la réponse
en régime transitoire, on choisit
généralement un coefficient
d'amortissement m voisin de 0,4.
Dans la courbe des variations
d'amplitude en fonction de la fré-
quence, ceci correspond & une
augmentation du gain d'un fac-
teur M = 1,3 (soit 2,3 dB) a la pul-
sation de résonnance Or :

me= meV 1— 2m?2 avec
g
K
o=V ——-

Considérons alors un systéme
asservi répondant & ces normes,
ce qui garantit sa stabilité abso-
lue et relative. Le plus souvent,
on s'apercevra que sa précision
est insuffisante : un correcteur
s'impose, pour l'augmenter.

La fonction de transfert en bou-
cle ouverte T(p) peut s'écrire, en
faisant apparaitre le gain stati-
que K, sous la forme :

T(p) = K G(p}

Pour déterminer la pulsation
critique we du systéme (pulsation
correspondant a un déphasage
de — 180°, donc a la fréquence
d’oscillation), on commence par
tracer les diagrammes de Bode
pour K = 1, donc pour G{(p); ils
ont l'allure indiquée a la figu-
re 14 : courbe (1) pour 'amplitu-
de, et (1') pour la phase. On en
déduit immeédiatement mc.

A partir de 13, la recherche du
gain optimal Ki permettant de
satisfaire a la condition m = 0,4,
s'effectue a l'aide de 'abaque de
Black. Sur cet abaque (module en
fonction de l'argument, voir RP-
EL n° 458), on construit point par
point la courbe correspondant a
G({jw), comme le montre la figu-
re 15. Puis, a 'aide d'un calque,
on cherche quelle translation ver-
ticale il faut faire subir au contour
d’amplitude M = 2,3 dB, pour le
rendre tangent a4 G{jw): cette
translation définit Ki, gain stati-




que optimal du systéme non cor-
rige.

Afin d'assurer au correcteur
une efficacité maximale, on choi-
sit généralement de faire coinci-
der son premier point de cassure
D: (voir figure 5) avec la pulsation

critique wc: ainsi, I'avance de
phase la plus grande se situera
au voisinage de wr. On prend une
marge de phase de I'ordre de 50¢°,
ce qui (voir tableau I) donne
p=0,1 pour le réseau, et on
essale une valeur de Tt voisine de
Ts. Ceci permet de tracer, sur la
figure 14, les courbes de Bode (2)
et (27) du correcteur, puis celles
(3) et (3') du systéme corrigé. En
reportant la courbe ainsi corrigée
dans I'abaque de black, on trouve
la nouvelle valeur Kz (supérieure
a Ki) du gain statique, ce qui
donne le facteur d’amélioration
en précision. En pratique, il faut
souvent plusieurs essais succes-
sifs sur la valeur de 1, pour attein-
dre les meilleurs résultats.

Le processus est le méme pour
le correcteur proportionnel et
intégral. On prend généralement
la premiére pulsation de coupure
D voisine de 0,1 wg, et p voisin
de 10.

Conclusion

étude des asservissements

linéaires est un sujet immen-
se : malgré cette série d'articles,
nous n'avons pu qu'en faire saisir
I'essentiel.

que - dans un avenir malheureu-
impossible & préciser
maintenant - nous passerons & 6
l'étude pratique d'un systéme...
probablement un asservissement iz
de position d'antenne paraboli-
que, pour la réception de satelli- 4

sement

tes de télévision.

R. RATEAU |

Nous avancerons encore lors-

Un commutateur
SIPRS a autoprotection

Siemens présente un commuta-
teur de puissance MOS qui, en
cas d'incident s’autoprotége des
surcharges : le SMT 12. Son cou-
rant permanent de 2,5 A (courant
de pointe 15 A), et son insensibi-
lité aux surtensions, courts-cir-
cuits et excés de température, le
rendent pratiquement indestruc-
tible. La plage de tensions de 6 a
50V prédestine le composant
aux véhicules possédant des bat-
teries de 12 ou 24 V et permet de
brancher des charges électriques
telles que lampes, ventilateur,
réglage des siéges, toit ouvrant,

installation stéréo ou essuie-gla-
ces. « SIPMOS INTELLIGENT »
veut dire technologie CMOS (5 V
aussi bien que 50 V) et structures
bipolaires rassemblées sur un
seul chip : s'y rajoutent des tran-
sistors de puissance MOS-FET
comme élément de commutation.

Le SMT 12 est donc un commu-
tateur & autoprotection pour
charges électriques reliées a la
masse dans les circuits automo-
bile ou I'électronique industriel-
le : lors d'un court-circuit impor-
tant, la déconnexion intervient au
bout d'un temps d'attente de
40 us ; pour une lente augmenta-
tion de la sollicitation, une sur-
veillance de la température entre
en action et coupe le SMT 12 lors-
que celle-ci atteint 50°C (mesu-
rée a la jonction).

Ce Sipmos doué est logé dans
un boitier TO 220 & cing broches.
L'entrée est compatible CMOS
5V et/ou TTL. La capacité d’en-
trée est inférieure & 2 pF. Une
sortie indiquant 1'état de charge
détecte la présence ou non a la
sortie d'un court-circuit, d'une
roue libre ou d'une charge trop
elevée. Par ailleurs, le SMT 12
peut étre commandé par uC et
VLSI. Un dispositif de protection
ecrétant les surtensions a 50V
est intégré comme sécurité sup-
plémentaire entre la batterie et
la sortie. Une fonction d’extinc-
tion par diode Zener de 10 V est
prévue pour la déconnexion
rapide de charges inductives.
Siemens SA, 39-47, bd Ornano,

93200 Saint-Denis.
Tél. : 48.20.63.16.
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LA RADYDTEC seaUs

e MINITEL est un
merveilleux outil de
communication grace a
- son modem incorporé,
mais on lui reproche souvent son
mangque « d’intelligence » : simple
terminal, il n'a en effet aucun
moyen de se livrer a du « traitement
de I'information ».
L'ordinateur domestique, lui, n'est
pas a court de puissance de
traitement, mais ne sait pas
communiquer par ses propres
moyens si ce n'est avec quelques
périphériques locaux.
La prise DIN « péri-informatique »
dont sont équipés tous les MINITEL
permet, entre autres usages, de
connecter un micro-ordinateur au
terminal, ce qui laisse entrevoir
une foule d'applications.
Avec certains ordinateurs,
l'adaptation est fort complexe, mais
il est des cas ou tout reste trés
simple.
Penchons-nous donc sur le cas du
SPECTRUM !

Connectez|

votre
Spectrum:
avotre
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~ Testeur universel de
- poche CDA 16 verif

-8 fonctmns en toute sécurité :
contmue de 6

a 440 V ;
e Test de tenszon alte‘rnatzve:,de
6a440V : e
e Test de polante
(7 Test sonore d 1dent1flcat1on de
la tensmn

° Test sonore de contmulte

° Test lumineux de contmmte

e Test serm-conducteur :

'Y Auto-test de sa pile. :

Sous un volume réduit, et pour

un faible cofit, le testeur de poche
CDA 16 VERIF offre, aux électri-
ciens, aux bricoleurs avertis, un
outil de controle ala fois rap1de
e;'umversel -
11 se compose, pour I'essentlel
d’un detecteur de seuils travall—
lant aussi bien en continu qu'en
alternatif (de 25 a 400 Hz) sur
une échelle de sept niveaux : 6 V,
12V, 24V, 48V, 110V, 220V et
380/440 V. Lors du franch;sse-
ment de chaque niveau de ten-
sion, une diode - électrolumines-
cente_ supplementa_u:e 5 allume
f 4 un repere gradue Cette
mdxcatzon s'accompagne, pour
les courants continus, de l'identi-
fication lumineuse de la poiante
al'aide de deux LED. On 1dentzf1e
Ialtematlf par leur allumage
sunultane -

_Le CDA 16 permet aussi, 5011:
\nsuellement (LED référencée
« Q », soit par emlssmn d'un
mgnal sonore les tests de conm-
nuité, avec une lumte de déclen-
chement _voisine de 10kQ.
Notons que cette fonctlon auto-
rise également le contréle de
l’etat des divers types de jonc-
tions seml—conductnces (diodes,
tran51stors ), et 1a Ieconnals—
sance de leur polante.

En‘ court-circuitant les deux
pomtes de touche - mterchangea«
bles aﬁn de faciliter les essais
dans les circuits dafﬁcﬂement
accesszbles on controle l'état de
ch rge de la pﬁe mteme de9V, a
l'aide des deux mdlcatlons

sonore et lummeuse -
Le CDA 16 comporte des pro—

des 1nsta11at10ns mdustnelles de
forte puissance non protégées,
une pointe de touche rétractable
avec fusible HPC peut étre four-
nie en accessoire. - ,

out MINITEL normalement

constitué posséde sur la par-
tie arriére de son boitier, une
prise DIN a 5 broches analogue a
celles utilisées en audio. La
numérotation des broches est
d’ailleurs la méme et est souvent
gravée auprés des cosses a sou-
der : nous n'y reviendrons donc
pas.

Il est par contre fort intéressant
de se pencher sur le réle joué par
ces broches.

— La broche 2 est reliée a la
masse électrique des circuits du
MINITEL, tout comme sur un
simple appareil audio.

— La broche 1 est une entrée
destinée a l'injection dans le
MINITEL de données 1nf0rmat1-
ques extérieures.

— La broche 3 est une sortie
permettant au MINITEL d'émet-
tre des données a destination de
'extérieur

— La broche 4 doit étre mise a
la masse lorsque l'on veut signa-
ler au MINITEL qu'un dispositif
externe est raccordé a la prise
est prét a fonctionner.

— La broche b se trouve reliée
4 la masse dans le MINITEL dans
des conditions qui varient légére-
ment d'un modéle a 'autre.

On parle de la remplacer un
jour par une sortie + 5 volts qui
serait la bienvenue pour alimen-
ter toutes sortes d’accessoires.

Les échanges d'informations
pouvant s'établir par l'intermé-
diaire de cette prise consistent
en des messages série dont la
vitesse nominale est de
1 200 bauds (ou bits par seconde)
dans les deux sens. Il est possi-

ble, depuis le clavier ou a distan-
ce, de réduire cette vitesse a 300
ou 75 bauds dans l'un ou l'autre
sens ou les deux, mais cette
manceuvre n'est a conseiller que
dans des cas trés particuliers car
elle présente plusieurs inconvé-
nients.

Le « protocole » utilisé rappelle
la norme « RS 232 C» mais s'en
distingue par plusieurs points.

Le niveau logique « zéro » cor-
respond au potentiel de la masse,
tandis que le «un » est repré-
senté par une tension positive
pouvant se gituer entre 5 et
15 volts. Ce potentiel positif est
d'ailleurs le niveau de repos de
la liaison.

La transmission se fait sous la
forme de « mots » de 7 bits qui
représentent chacun un carac-
tére (ASCII ou autre).

Chacun de ces groupes de
7 bits « utiles » est précédé d'un
« bit de START » toujours a zéro,
et suivi d'un bit de parité paire (a
des fins de contrdle d’erreurs)
puis d'un bit de STOP (toujours a
un).

C'est donc 10 bits qgu'il faut
transmettre en réalité pour cha-
que caractére. A 1 200 bauds, on
ne transmettra donc que 120 ca-
racteres par seconde et non 171
comme un calcul hitif pourrait le
laisser supposer.

La figure 1 résume toutes ces
données sous une forme facile-
ment compréhensible pour 1'élec-
tronicien.

Les figures 2 et 3 montrent la
configuration électrique, compa-
tible TTL, des circuits de sortie
et d'entrée; intéressons-nous

maintenant a 'aspect logiciel du
probléme :

La prise DIN donne accés a
pratiquement toutes les fonction-
nalités du MINITEL, a charge
pour l'utilisateur de demander

60
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I'établissement des « chemins de
données » voulus a l'intérieur de
l'appareil.

Ces demandes se font par l'en-
voi de groupes de caractéeres bien
précis sur la prise DIN : c'est le
« langage protocole ».

Ce langage permet un véritable
dialogue entre le MINITEL et ses
périphériques (imprimante, lec-
teur de cartes 4 mémoire, ordina-
teur, etc.), car le MINITEL peut
répondre !

En fait, bien des manipulations
peuvent &étre menées sans rien
connaitre de ce langage, dont
l'étude nous entrainerait bien
trop loin (ce numeéro entier y suffi-
rait a peine ).

A la mise sous tension du
MINITEL, en effet, des chemins
de base sont automatiquement
établis, qui différent selon que
l'appareil est connecté ou non a
un serveur.

En mode local (non connecté),
le MINITEL se comporte en sim-
ple terminal clavier-écran : tout
ce qui est frappé au clavier sort
par la prise DIN sout en s'affi-
chant & l'écran et tout ce qui
entre par la prise DIN s'affiche a
1'écran.

Pour en avoir la preuve, un
branchement tres simple suffit :
reliez donc les broches 2 et 3 de
la prise DIN, et tout ce qui sera
frappé au clavier s'affichera deux
fois 4 'écran !

En mode connecté (c’est-a-dire
pendant un dialogue avec un ser-
veur), tout ce qui arrive par la
ligne téléphonique ressort par la
prise DIN tout en s’affichant a
I'écran.

Inversement, tout ce qui est
injecté dans la prise DIN est
immeédiatement envoyé en ligne.

Ce qui est frappé au clavier
n'est pas directement dirigé sur
la prise, mais la plupart du temps
renvoyé « en écho » par le ser-
veur. Il peut donc y avoir quel-
ques centaines de kilométres de
fil (et un délai non négligeable)
entre 'appui sur une touche et
l'apparition du code correspon-
dant sur la prise DIN.

ans le cadre de cet article,
nous n'exploiterons gu'une
petite partie des possibilités de

V= —

e _ : Tepos
nmenn L DT e s e
= Alol1l2taratslgipiIy
= R 1 1 I 1 1 ! 1 0
: =T 1 I I I 1 1 I P
oy i 1 L 1 1 1 — L 5
i : ; parité.
0.833m paire
Figure‘f

i T+5v .'

Circuits du

~ 1B0ke

ARAAA

"B33ms (120 caractares/s maximum}

Circuits du
MINITEL

~ Figure 3

—  MINITEL
Figure2
~ SPECTRUM  180ka
Mic (E—AWWW—

BC107

la prise « péri-informatique » du
MINITEL : grace a un circuit
d'interface trés simple et a un
petit logiciel de communication
écrit en assembleur, nous per-
mettrons a n’'importe quel SPEC-
TRUM (plus ou moins normal [)

d'envoyer des caractéres de
7 bits (CHRS @ & CHRS 127) sur la
prise DIN.

En mode local, cela permettra
au SPECTRUM d’afficher des tex-
tes, des messages, voire des
écrans entiers (en ASCII exclusi-
vement) sur le MINITEL. Dans
certaines limites, le MINITEL
pourra donc remplacer le télévi-
seur pour l'exécution de pro-
grammes.

En mode connecté, le SPEC-
TRUM pourra envoyer sur la
ligne téléephonique des informa-
tions du méme genre, et en parti-
culier des textes ASCII de pro-
grammes BASIC.

Une application possible serait
le transfert a distance sur un ordi-
nateur quelconque équipé d'un
modem, de programmes BASICO-
DE. Nos lecteurs savent en effet
fort bien que le texte ASCII de
programmes écrits dans ce
BASIC spécial est indépendant
de l'ordinateur utilisé !

Normalement, la transmission
se fera a 75 bauds (méme si le
MINITEL est attaqué en

LASALAS

)
Prise DIN -
MINITEL

Figure 4

1 200 bauds : attention a la satu-
ration de son « buffer »), mais
certains MINITEL peuvent « re-
tourner » leur modem : I’émission
se fait alors a 1 200 bauds.

La figure 4 donne le schéma
du trés simple montage d'inter-
face nécessaire entre la sortie
« MICRO » du SPECTRUM (jack
cassette) et la prise DIN du MINI-
TEL : son rble se limite en fait a
une simple adaptation de niveau,
car cette sortie n’est rien d'autre
qu'un port de sortie facilement
accessible par logiciel (son
adresse décimale est 254, soit FE
en hexadécimal).

Nous avons dessiné en figure b
un petit circuit imprimé qui, cdble
selon la figure 6 (qui prévoit une
embase DIN spéciale CI), évitera
les risques inhérents a tout mon-
tage « en l'air ».

Le raccordement au MINITEL
POURRA ALORS SE FAIRE AU
MOYEN d'un simple cordon HIFI
a deux prises b broches.

Le cas échéant, une rallonge
de plusieurs métres pourra étre
intercalée sans déformation nota-
ble des signaux.

ans un logiciel de communica-
tion, le SPECTRUM ne peut
rien tirer de ce raccordement
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d'une simplicité rustique.

La figure 7 donne le détail
d'une courte routine machine
(31 octets) capable de transmet-
tre a 1 200 bauds, avec insertion
d'un bit de parité paire, le septet
chargé a l'adresse mémoire
30001. Rappelons qu'un septet
n'est autre gu'un octet dont le
bit de poids fort est & zéro.

On ne cherchera donc pas a
POKEr & l'adresse 30001, des
codes décimaux supérieurs a 127.

Une fois le septet en place, un
simple RAND USR 30000 suffit
pour déclencher la transmission
du caractére vers le MINITEL :
inutile de manceuvrer la touche
CONNEXION-FIN, car en mode
local le terminal est toujours prét
a recevoir des caractéres par la
prise. Notons que cette routine
doit impérativement étre implan-
tée a partir de l'adresse 30000,
sauf a « reloger » l'instruction de
saut en adressage absolu JP PE,
30008, on obtiendrait l'insertion
d'un bit de parité impaire, ce qui
peut é&tre utile pour d'autres
applications.

Nos lecteurs pointilleux remar-
gueront gque nous avons prévu
deux bits de STOP au lieu d'un :
la fiabilité de la transmission s'en
trouve améliorée, au prix d'un
léger ralentissement
Le logiciel BASIC de la figure 8
se charge de l'implantation de la
routine machine en mémoire, et
en étend le champ d’applica-
tions : la routine de la ligne 100
(GOSUB 100) se charge d'afficher
sur l'écran du MINITEL toute
chaine alphanumeérique (ASCII)
construite sous le nom a$.

Le sous-programme de la ligne
1000 (GOTO  1000) utilise
GOSUB 100 pour transférer ligne
a ligne sur le MINITEL l'intégra-

° 1[41___Jr

2x180kQ2 BC107

Figure 5

DIN
Sthroches

Figure 6

30000

30002

30003
30006
- 30008
30009
- 30010
30012
30014
30016
- 30018

30020

30022
30023
- 30025
30026
30028
30030

LD _!?‘;',: 12

septet a transmettre

. DINZ 30012 16 238

 bit suivant
:RET o TliE s

ngure?

~ retourau B,ASI.'C:? .

ANDAT - @Y ~ recherche de parité =~
JPPE, 30008 234 56 117 =~ =i pante paire ;
SET 7, A 203 = 255 ~ mise a 1 bit de parité
1DC A 79 ~octet avec pante dans C &
AND A 167 - ~ flagderetenue a 0 (s’cart) o
ILDB, 11 8 11 - 11Dbits a transmettre
LD A, 255 - 62 255 .. port de someai =
JRNC, 30018 48 2  siretenueazéro
DA G 62 = 0 ~ port de sortie a 0
- QUT(254),A 211 254 ~ transfert sur le port
- LDD, 115 22 115 - tempo 1200 bauds/3 25 MHz
DEGD: - - 21 = ~ temporisation
JRNZ, 30022 <22 K3 __bouclage tempo -
SCE s b s ~ flagde retenue & 1 (stop.
‘RRC ' 203 25 ~ bit suivant dans ﬂag Ietenui .

! REM SFECTREUM-MIMITEL

16 DHTH hh-xhslr.-h,4

o PR lBrans 1l . B,
'“ DHTH LY i s
b g o BV 4 e L B2
=8 FOR %-—HDHH TO
Jid FEAL
mE PORE F;ﬂ
i MEST
i 0 1
183 LET af=CHREF 12+a%-+-CHRESE 22
118 FOR =1 TO LEM 3%
15 REAMDOMIZE USRS
128 FORE 2829@1,CODE A% ¢
1468 FRUZE 1
158 HEST
168 RETLUREH
178 REEM DERBUT EOUTIHE UTILISRTEUR
SEE LIsST 18R
222 REM FIM FOUTIME UTILISATELR
1 LET a%=CHREE 12
195 GO SR 1as
TEED FOR 1= To 21
1a1a DI asl 4z
1828 FOR =8 T0 231
1928 LET =%5=ICREEMSE 4 1.z
1E4a LET a%d o+l D=
1a5m HEHT )
18cE GO SR 1as
1evi HE“T i
1830 REM Co2lZ200 FLGUELLLE
Figure 8

n:'. : 1 1725,
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:irrIHT

‘H.»

-§”rzﬁ FIH Pn:TiH’

ISATELR
rrmrra" YOTRE

,"yThtH GO0 190
L THEH 50 To 289
IF AFerHES ?MTHLH van TD 1 EE
: F;:THT ,q$‘ .
GnoTh T

UTIL;SﬂTEu&

- Figure§

lité d’'un écran de SPECTRUM, ne
devant toutefois contenir que des
signes ASCII (pas de graphis-
mes ).

A titre d’exemple, la ligne 300
affiche & I'écran un extrait de lis-
ting qui convient bien a l'essai
du systéme.

Précisons que tout doit fonc-
tionner du premier coup : aucun
réglage n'est a effectuer puisque
les temporisations sont obtenues
par voie purement logicielle.

La figure 9 donne un exemple
de routine « utilisateur » pouvant
avantageusement remplacer la
ligne 300 : elle permet d'utiliser
le SPECTRUM en « machine a
écrire » simplifiée pour remplir
I'écran avant de le transférer sur
MINITEL.

Cette transmission sera
déclenchée par la manceuvre
EDIT (CAPS SHIFT-1).

I est bien entendu que nos

lecteurs pourront écrire leurs pro-
pres routines « utilisateur » pour

remplir 'écran des informations
de leur choix.

Ils pourront d'ailleurs se dis-
penser de transiter par I'écran du
SPECTRUM, étape qui ralentit
notablement la transmission.
Avec la routine GOSUB 100 (ou
GOSUB 110 si les textes transmis
ne sont pas destinés a un affi-
chage sur l'écran du MINITEL,
mais & un envoi en ligne), ils
pourront transmettre des chaines
ASCII de longueurs quelconques.

La ligne 1000 pourra cependant
leur étre utile : exécutée avant
un GOSUB 100, elle efface I'écran
du MINITEL.

a méthode décrite ici permet

a tout possesseur d'un SPEC-
TRUM d’expérimenter sans ris-
que et pratiquement sans frais,
quelgques-unes des multiples pos-
sibilités latentes du MINITEL.

L’étude détaillée (mais relati-
vement ardue) du « langage pro-
tocole » pourrait permettre d’al-
ler beaucoup plus loin : télécom-
mander intégralement le MINI-
TEL & partir du SPECTRUM :
connexion, déconnexion vis-a-vis
du serveur, composition automa-
tique de numéros et codes d'ac-
cés TRANSPAC, cheminement
automatique parmi les pages
offertes par un serveur, etc.

A condition de « retourner » le
modem du MINITEL, on pourrait
méme enregistrer sur cassette
magnétique, et en « format
TELETEL », les écrans que le
SPECTRUM transmet au MINI-
TEL.

En placant cette cassette dans
un répondeur téléphonique, ces
écrans deviendraient accessibles
« en ligne » a tout possesseur
d’'un MINITEL, par simple compo-
sition d'un numéro de téléphone
approprie.

Et nous ne donnons évidem-
ment 12 que quelques exemples
nullement limitatifs |

Nous faisons confiance a l'ima-
gination de nos lecteurs, qui ne
mangueront certainement pas de
trouver bien d’autres applica-
tions a I'outil que nous leur four-
nissons-la...

Patrick Gueulle

$H

20, bis avenue des Clairons - 89000 Auxerre Tél. : 86.46.96.59

Ni{C

ESSEM-ES-12 :

VHF METEOSAT :

|

|

l

i

Construisez votre station METEQSAT avec les kits VHF-COMMUNICATIONS. |

Le systeme est intégralement décrit dans nos ouvrages VHF METEOSAT |

(parabole, convertisseur 1.7 GHz/137 MHz, recepteur 137 MHz, convertisseur |
meémoires pour visualisation) et ESSEM ES-12 (nouveau préampli GaAsFET). La

description de chaque module comprend la technique, le montage, les dessins |

des circuits imprimes et implantation, réglage). |

|

|

|

|

(Fermeture annuelle : du 6 au 25 aolt 1986).

............................. 188 F + 9,50 F de port
........................................ 46 F franco
LS dBUX & .t oottt e e 200 F franco

BON DE COMMANDE

NOM & 5o s v v oms s v S00e 5um 5 % aam 5 5
O VHF METEQSAT :
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Générateur de

B PR s el S e Ty -

ous poursuivons ce
mois-ci, notre étude
‘d'interfaces pour la

W carte mére universelle,
en présentant une application
particuliére du convertisseur
digital-analogique : un générateur
de signaux programmé, autonome.
Comme a I'habitude, nous
présenterons d’abord le composant
clé de ce montage, soit le DAC 0800,
puis nous découvrirons le schéma
de la solution retenue et sa
réalisation pratique.

A noter qu'avec quelques notions
de « hardware », il sera possible
d’'adapter cette carte a n'importe
quel micro-ordinateur, sans passer
par la carte universelle.

Le convertisseur
D/A : DAC 0800 @

appelons tout d’abord ce

gu'est une conversion D (di-
gital)/A (analogique). Comme le
précise l'abréviation, c’'est une
conversion d'une valeur numeéri-
que (digitale) en une valeur ana-
logique. Ainsi, la tension de sor-
tie sera proportionnelle au nom-
bre digital appliqué, ce dernier
étant réalisé sur un codage binai-
re.

Le circuit DAC 0800 réalise trés
facilement et trés vite cette
conversion. Ce circuit est produit
par plusieurs constructeurs (NS;,
Signetics...) et ne posera donc
aucun probléme de disponibilité




Générateur de signaux programmés

chez votre revendeur. On se
reportera a la figure 1 pour avoir
tous les détails nécessaires.

En a, on trouve le schéma
synoptique qui précise les blocs
fonctionnels. On a huit bornes
d'entrée, Do & D7, qui correspon-
dent au nombre binaire a conver-
tir et une borne Vic (qui, comme
on le verra aprés, fixe le seuil de

différentiation entre le « 0 » et le
« 1 n).

Ces connexions se rapportent
au bloc de commande qui servira
d'interfagcage 4 la commutation
des générateurs de courant cons-
tant. Ces derniers, qui consti-
tuent le second bloc fonctionnel,
n'ont le terme de programmable,
gue par le fait de pouvoir sélec-

(LSB)
-V : VLo Do Dv D2 D3 D: Ds  Ds o

VREF -

VREF

tionner sur quelle connexion, ce
courant sera ajouté (Iour ou Iour).
La figure présente le détail de la
structure. On voit donc huit géné-
rateurs de courant constant,
associés a un inverseur commuté
par un bit de poids n, qui décide
des caractéristiques du courant
(bo — Ires/256, ..., b7 — Izer/2).
Dans le cas présent, le nombre

Figure 1 : Fiche technique du DAC 0800.

®
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vaut « 0 », donc Iour = 0 car tous
les commutateurs sont ouverts
et :

_ Ieer | Imer | leer | leer | Imer
lour= (et 128" 64 " 32 1o
Irer, 250 L
sk 5 )= Irer 256 Irs = Ioummax

Suivant le nombre appliqué, on
reléve donc la formule :

Nb
T , DB
our = IreF 25
=== (255 — Nb
I — I - e
et lour= Irer- ( 758 )

avec 0 = Nb = 255

Il existe en permanence la rela-
tion Iour + Iour = Iourmax entre
Iout et Iour.

En revenant 4 la figurea, on
remarque que le courant Irer est
issu de la borne d'entrée Vrsr +.
L’entrée Vrer +, ainsi que Vrer —
commande un ampli différentiel
qui va agir sur Irer. Sa condition
de fonctionnement impose
Vrer + = Veer—. En passant a la
figure ¢, on découvre des utilisa-
tion de ces broches distinctes :
Veer + fixe le courant de réfé-
rence et Vrer —, son potentiel. Le
premier cas est l'application la
plus courante. Le second cas ne

se differencie que par le choix de
Vrer. Dans le premier cas, la
source Vrer attaquera le montage
sous faible impédance (= Irer!)
et dans le second cas, le courant
consommeé sur Veer sera insigni-
fiant. Le troisiéme cas permet
une variation du courant de réfé-
rence autour d'un point donneé.
En revenant a I'idée de notre réa-
lisation, cela serait une entrée de
vobulation. En fait, on ne 1'a pas
utilisée et cette idée peut étre
exploitée dans votre réalisation.

La figure d présente les diffé-
rents moyens d’exploiter les bor-
nes de sortie. Ne vous étonnez
pas des résultats, car les cou-
rants de sortie Iour et Tour sont
« rentrant » ! (Polarité fléchée).

Les différents cas présentent
des différences quant a la plage
de la tension de sortie. Il suffira
de choisir le cas désiré selon les
indications sous les figures.

La figure e, permet de corriger
les seuils de détection du bloc de
commande suivant les technolo-
gies utilisées dans l'application.
Ainsi si vous attagquez avec un
signal (octet binaire) TTL, il suf-
fira de relier Vic a4 la masse. Par
contre, avec un CMOS, il faudra
mettre deux diodes !... Ceci rend
donc compatible ce convertisseur
avec de nombreuses technolo-
gies dont les plus courantes res-
tent le TTL et le 5 V CMOS.

Les derniéres caractéristiques
sont rappelées avec le brochage

du circuit en fin d'article de
méme que le brochage des autres
circuits. Pour finir, la broche
« Comp. » est une broche de com-
pensation. Un condensateur y
sera relié, et son autre borne a
— V. Ce condensateur évitera les
oscillations parasites et stabili-
sera le signal de sortie. A noter
que la masse logique doit étre la
méme que la masse analogique,
mais la liaison s'effectuera en un
seul point pour éviter bruits et
oscillations parasites.

Schéma synoptique

n se reportera a la figure 2,

qgui en présente les blocs
fonctionnels. Les données issues
du micro-ordinateur seront
stockées en RAM pour obtenir
un fonctionnement autonome,
c’est-a-dire qu'une fois l'initiali-
sation effectuée et l'ordre start
donné, le micro-ordinateur pourra
effectuer une autre tache. C'est
une solution plus colteuse cété
matériel, mais plus souple pour
le logiciel et surtout 'occupation
du micro.
On dispose donc d'une RAM de
stockage. L’'amplitude du signal
sera codée sur 8 bits, ce qui cor-
respond a une plage de 256 mar-
ches maximum. On dispose de
128 octets, ce qui sera le nombre
maximum d'échantillons pendant
la période du signal désiré. La

i‘swﬁé |

DECALAGE

Figufe 2 : Schéma synoptique du montage
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Générateur de signaux programmés

période de notre signal sera
« dessinée », dans la RAM. Pour
ce faire, un tampon enverra les
données correspondantes au
niveau codé et un compteur
l'adresse, correspondant a la
position de I'échantillon dans la
période. Un registre de contrdle
(TAMPON MODES) sélectionnera
I'écriture (ou la lecture) de la
RAM, choisira I'horloge adéguate
(autonome ou gérée par micro-
processeur) et allumera une Led
témoin du fonctionnement. Ces
deux tampons sont bien sir
accessibles uniquement aprés
confirmation du décodeur associé
a4 la carte. Voild pour la partie
logique du circuit car on peut le
dissocier en deux blocs : logique
et analogique.

Le contenu de la RAM, ou le
nombre envoyé par le tampon (ce
qui permettra le contréle en cours
de programmation) est converti
en grandeur analogique grice a
I'étage convertisseur.

L’amplitude du signal dépen-
dra du nombre appliqué, mais
aussi de Vrer, qui agira donc sur
le maximum de l'amplitude. On
réalise donc un réglage de
niveau. Le signal de sortie est
maintenant ajouté & une tension
d'offset réglable. Suivant sa
valeur, on obtiendra une valeur
moyenne du signal de sortie, nul-
le, positive ou négative. Ce qui
correspond a la commande de
décalage. Le signal est alors
amplifié pour pouvoir attaquer
tout autre montage sous une
impédance de 50 Q, valeur cou-
rante.

En revenant sur le compteur,
on remarque « predivisé par 2 ».
Cette prédivision est nécessaire
comme on le verra aprés mais il
est indispensable de préciser
déja que la fréguence maximum
d’échantillonnage du signal de
sortie sera de 500 kHz, soit donc
une fréquence du signal de sortie
maximum de 250 kHz (64 pério-
des en RAM) a 3,9 kHz (1 période
en RAM). Cette limite de fré-
quence dépendra donc de la pré-
cision et de l'allure du signal
mémorisé en RAM. Par contre,
on ne sera pas limité en basse
fréquence, car le micro-ordina-
teur pourra déclencher le comp-
teur quand il voudra. En outre,
une commande tout ou rien reste
aussi possible pour générer des
salves. Passons maintenant &
I'étude détaillée.

Schéma de principe

C elui-di est proposé a la figu-
re 3. A la disposition prés, il
devrait étre assez aisé de recon-
naitre les blocs deécrits aupara-
vant.

Reprenons la partie logique. La
RAM est repérée sous la réfé-
rence IC7. C'est un modeéle 6810,
vestige des premiers pas de la
micro. Son choix repose sur la
disponibilité de fonds de tiroirs,
son faible colt, et le fait qu'elle
soit statique. Tout autre RAM
statique pourrait convenir. A
vous alors de l'adapter au monta-
ge. ICs, un double compteur asyn-
chrone, est monté en cascade
pour générer les bits d'adresse
de la RAM. La premiére sortie
QA reste libre, pour une prédivi-
sion par deux, a cause du temps
d'accés de la RAM.

Autour d’'ICs est construit un
oscillateur a quartz. On utilisera
un quartz standard 1 MHz, donc
économique. Si le signal Clk vaut
« 0 » et ClIkEn vaut « 0 » alors on
retrouve la structure standard
d'un oscillateur & quartz TTL. Si
Clk vaut « 1 », on force le signal
d’horloge du compteur a « 1 » et
le comptage est stoppé, mais 1'os-
cillateur & quartz non ! Pour ce
faire, il faut porter ClkEn & « 1 » !
Alors, on peut utiliser Clk comme
horloge.

On se reportera utilement au
tableau 1. A noter la possibilité
de remplacer le quartz par Ca.

Les signaux de contréle sont
mémorisés par IC:, au moment
ol l'on écrit dans le port I/0 nl.
Da sera le bit de contrdle de ClkEn
et D3 de Clk. Dz servira a remettre
le compteur d'adresse a zéro,

Tableau 1

action précédant une écriture
dans la RAM. Aprés quoi, on
envoie l'octet dans IC:2 a travers
l'adressage I/0 n2, et on génére
le signal Write, Do sur le port 1I/0
nl, soit donc une impulsion a
I'état O par valider I'écriture. Une
fois cette é&tape achevée, on
inhibe 1I'écriture et on avance le
compteur d'un pas. On repro-
duira ce cycle 128 fois pour rem-
plir 1a RAM. A noter le bit 7 du
port I/O nl qui commande la led
Ds. Son rdle sera celui d’indication
de fonctionnement et de contrdle
de signaux lents.

Pour la partie analogique, le
schéma débute par le circuit
convertisseur ICs. Comme on uti-
lise du TTL, VLC est donc relié a
la masse. Cs etCs découplent 1'ali-
mentation au plus prés du circuit
car il existe des pics de courant
lors des commutations internes
dans ICe. L'entrée COMP est
compensée par Cs. Le courant de
référence est crée a l'aide d'une
source de tension stable (Di, Ci,
Ri1) dont le niveau est réglable
par Pi. Cette tension sous impé-
dance élevée peut étre exploitee
aprés recopie par l'étage suiveur
(Aop ICs) (faible impédance) pour
attaquer Rs, et obtenir un courant
proportionnel. On exploitera la
broche Iour en sortie, qu'on fera
suivre d'un convertisseur cou-
rant-tension. On obtient donc V =
— Rs . Iour. Une seconde source de
tension, négative cette fois est
générée par (Rz, Dz, Cz2). Ceci per-
met d'obtenir au curseur de P2
une tension évoluant de — 5,6 V
a + b,6 V, tension des Zener
choisies pour leur stabilité en tem-
pérature. Un ampli de ICs, monté
en suiveur permetira d'attaquer
le sommateur sous impédance
constante. Ce sommateur associe

Comptage 1 MHz/2

bloqué

« Burst » (Salve) 1 MHz/2

Gomptage rythme Clk
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R4, Rs, I'étage de puissance avec
T1, T2 et le réseau de contre-réac-
tion R7-Rs. On aura donc en per-
manence la sortie qui vaudra :
Vs = Voffset + a.N.10 V
avec Voffset :
—10a+ 10V par P2
«:0alparP:
n:032b65/256

La résistance R protége
l'étage de puissance et calibre
l'impédance de sortie & environ
50 Q. La capacité Cs découple
l'alimentation logique.

Do o-

D1 o

Attention, si la masse de l'ali-
mentation * 12V est relié 3 la
masse de la carte meére, ou tout
autre carte, alors les deux mas-
ses, logiques et analogiques, sont
reliées. Cela ne fait rien, sauf sile
point de liaison est mal choisi,
d'ou une perturbation (ondula-
tion résiduelle). Cela constitue-
rait un double nceud de masses,
gui ne sont reliées gu’en un point
sur le circuit (br. 1 et 2 de ICs). En
figure 9, on notera une variante
pour le sommateur ampli.

Reéalisation pratique

e plan du circuit imprimé est

donné aux figures 4, 5 et 6,
qui correspondent aux tracés des
deux faces et a l'implantation des
éléments. Comme vous avez pu
le remarquer, ¢’est un circuit dou-
ble face, avec quelques pistes
fines autour de IC, IC:, IC3, ICs et
IC7. On recommandera donc trés
vivement le support photographi-
que pour effectuer le transfert.
On choisira une plaque d’epoxy

0

: i

1

T
1=

N

m
AAAAL

R7

AAAAA

yyvryy

Sortie

AAAAA
YYrevy
=
=

YYYyyy

-2V
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IC8 P?‘

-
e
<
-

vwyyy
@
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Figure 3 : Schéma de principe du générateur de signaux (* se reporter au texte)
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Figures 4, 5, 6 : Implantation des composants : — tracé cdté cuivre

— lracé coté composants
— implantation.
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On notera la liaison entre masse logique ef masse analogique en un seul point, au niveau des broches 1 et 2 du convertisseur IC6 [
(Les résistances seront surélevées d'1 mm pour éviter fout contact avec les pistes coté composants [}




Générateur de signaux programmés

qui est plus rigide que la bakélite
et qui se préte beaucoup mieux a
d’éventuels ressoudages.

Conclusion provisoire

Nous verrons dans notre pro-
chain numéro la fin de la réa-
lisation pratique, la mise au
point, ainsi que l'utilisation de
notre générateur. Profitez-en
pour tirer et vérifier vos circuits.

P. Wallerich

VENT PAR CORRESPONDANCE :
11, RUE DE LA CLEF - 59800 LILLE - Tél. 20.55.98.98

VOUS PROPOSE SON

Kit COMPTEUR GEIGER-MULLER
de PRECISION

UN MONTAGE SERIEUX EQUIPE D'UN DISPOSITIF
SONORE ET D'UN GALVANOMETRE DE MESURE
A CADRE MOBILE

ET TOUJOURS LA QUALITE SELECTRONIC !

® 2 types de tube de sensibilité différente vous sont
proposeés :
-ZP 1310 : 10— R/h pour 200 imp./s.
- ZP 1400 : 10—2 pour 200 imp./s.

@ Alimentation : 6 piles 1,5V

@ Notice détaillée avec caractéristiques, mode d’utilisation
et d’étalonnage, etc.

LE KIT avec tube ZP 1310
(sans boitier).......................... 112.0084 84000F
LE KIT avec tube ZP 1400
(sans boitier).........oiveviieeei 112.0085 11565,00 F

(VOIR NOS CONDITIONS GENERALES DE VENTE DANS NOTRE PUBLICITE ANNEXE)
SEPTEMBRE 1986 PARI.ITION n_u CA'I'ALOGUE 86/87

RESERVEZ-I.E DES MAINTENANT CONTHE '

,00 F EN TIMBRES-POSTE :

‘ 74, rue du Faub. Saint-Antoine
s C E M P 75012 Paris - Tél. : 43.43.76.90
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Qualité professionnelle unique au monde

Simulateur d’émissions TV par Satellites, générateur de signaux

de 0,95 GHz a 1,7 GHz tunable ou non, entrées auxilliaires Pal/

Secam/D2 MAC..., permettant la mise au point sans antenne

parabolique ni accessoires de celle-ci, du démodulateur et du

tuner.
Ex. : celui décrit par Radio Plans nc 464... 2840F

Noir et Blanc et Couleur dépourvus de prise péritel permettant les
branchements : Décodeur Canal +, Décodeur D2 MAC Paquets,
Démodulateur satellite...,

640 F

980 F
8400F

a monter :

Décodeur D2 MAC PAQUETS montage par nos soins :
Générateur de MIRES
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'l est donné par le schéma

synoptique de la figure 1. La
self L capte la porteuse modulée.
Seule la modulation nous inté-
résse ici ; ¢’est pourquoi elle est
détectée puis amplifiée avant de
se présenter a l'entrée de 2 filtres
qui ont été congus pour étre sen-
sibles respectivement a 340 Hz
et 580 Hz. Lorsqu'un filtre est en
résonnance avec la fréquence
d'entrée, sa sortie délivre une
tension sinusoidale dqui est
redressée puis filtrée et enfin
amplifiée pour étre en mesure
d’actionner un relais.

a self L, bobinée sur un noyau

‘de ferrite de 10 centimétres
de longueur, est placé au centre
du mobile.

Nous verrons plus loin com-
ment la réaliser. Elle capte le
70 kHz modulé et le transmet au
détecteur Ti, sur le collecteur
duquel apparait la modulation
avec des restes de porteuse qui
sont éliminés par le filtre Cs, Rs,
Ci.

Le transistor Tz amplifie ce
signal et lui donne une forme par-
faitement rectangulaire. Il se pré-
sente a travers Rs et Ru1 4 l'entrée
des filtres IC:1 et IC2. Comme ils
sont semblables, seul le filtre IC:
a été représenté sur la figure.
Les éléments qui rendent le filtre
sensible a une fréquence particu-
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PL 15 Strahoscope 40 joules . .. 120 F Emet. + Récepl, portée 6:8 m .. ....... 50 F Ne 1103 : 25 vertes .. 38,80 F pour débuter facilement .... ’ " F
PL 14 Gradateur de lumitre 1000 W 80F | kn66b Détecteur photo-Electrique réglable . ... 05 F
;{‘ :I" Gﬁr;’d?lg:'r' :‘ m':éﬂh'é';m:ﬁﬂu ML 133; PL 64 Programmateur domestique 4 1nnclihuru 3
AT M
y formant ... . < eienens .. 500 1ON-] ATIQUE
FL 38 el oo SE | KITS «MESURE €T ATELIER » ”
EL 40 Stroboscope 150 joules [aver fube) . 150 F | PLOB Alimentation 3 3 12 V/0,3 A (av. transfo) . 100 F H‘ Initiation Lang. Assembleur, Geoffrion/Lilen, 182 p. 430 F | LY 144 Pratique de la Bi-Fi, Dartevelle, 287 p. .......... 100 F
EL 43 Stroboscope 2 x 150 joules [avec tube) 250 F EL 49 Alimentation 3 3 30 V/5,5 A (av. transfo) . 950 F 2 fepert. Mondial Ampli 0.P., Touret/Lilen, 160 p. .. $05F | LV 115 Répart. Mondial des Transistors, Tuuret,’Lilen 384 p. 155F
EL 46 Stroboscope 300 joules (avec tube] .. EL 209 Alimentation 4 3 30 ¥/3 A (av. transfo) .. 230 F LV3 25 App. de mesure & réaliser, Sorokine, 192 P 75F | LV 128 6800 program. en [ang. Assembleur, Leventhal, 480 p. 230 F
Régle lumizre 007 - Modulateur 4 veies + che- PL 66 Alimentation digitale Volts et Ampéres Lv4  Pratique du Commodore 64, Lilen, 176 p. .. f00F | LV128 TV. Répertolre et schémas, Schreiber, 64 p, ., 75F
nillard 4 voies + gradateur 4 voies. 1200 W réglable 3 2 24 v/2 A (avec lrane'lfn.] ....... 250; EH EEMWFF;HMHS DP;FU ﬂ"""ﬁn‘”""l[“" Est‘i p. .. 80F | LV168 1300 schémas éleéclrunmuzl Bowrgeran, 512 p.
ar voie - Visualisation par leds .............. PL 40 Convertisseur de 12 en 220 V/40 Walts .. 100 rogram en lang Assembleur, Leventhal, 556 p, 245F | LV 1M Cours pratiqua d'électronique, Reghinot, 415 p.
855 "Cottrar st gpcggsmpres pour 007, huutuna. PL 46 Convertisseur de 6 en 12 V/ 25 Watts . 470 F | LV9  Monteges & C.1., schémas et caract Schreiber, 160 p. G5 F | LV 172 Sécurité-Alarme. Mont. et ldgislation, Morvan, 144 p. 85 F
intars, dovilles, voyants, etc. . 230 F | PLBZ Fréquencemptre 0-50 MHz - B alficheurs lsnF LY 10 Répert. Mondial des effets de champs, Touret, 130 p 120 F | LV 173 Magnétascapes 2 casettes, Dartevelle, 272 p. ...... 120 F
TS « AMPLI - PREAMPLI EDUMIZEH: KN 70 Injecteur de Signal LG . LV 1 Signaux et circuits Electran., Oghmichen .... 105 F LY 176 Pratiquez ['électronique en 15 legons, Sorokine, 320 p, 95 F
§|L s i ey PL 25 Télécommande |umineuse - -Sortie Relais. mur LV 12 La radio et TV, tres simple, Aisherg, 268 p. ... 125F | LV 178 Pratique de la C.B. Reglement, Dartevelle, 28 p. WF
PL ;g “'”P”' 21’ 5w 0w 0K 57 Testeur de semi-canducteurs 3 LEDS . 53.90F LV 13 Repert. Mondial Microprocesseurs, Touret/Lilen, 240 p. 145 F | LV 189 Initiation aux fichiers Basic. Benard, 160 [} 1M0F
mp ; stéréo ’(f ou’ mono OK 127 Pont de mesure maxi § M st { uf 136,20 F LV 14  Le Transistor. .Mais c'est trbs simple, Alsherg 152p. &0F LV 415 30 montages d'alarme, Juster, 128 p. 45F
"5 2 Q"'D{I E; msw & ﬁ 0K 86 Fréguencemdtre 0.1 MHz, 3 offichewrs 244 F | LV 15 Radio-Tubes, Aisberg, 180 p. . S5F | LV416 Montages utiles et divertissants, Sehre!ber, " A5E
0K 31 Ampli / EL 201 Fréquencemdtre 0-50 MHz, & afficheurs .. 375 F LV 6 La TV couleur... c'est presque simj p. T0F LV 447 Rech. Méthodiques des pannes radio, 110 p. ... 45F
0K 32 Ampli BF 30 W /48 2 . ... ..... WM | L&t Copacimétre digital 1 & {0000 4F ...... 23 LV 21 Mathématiques pour Electroniciens, Bemmld, 320p. 95F | LV 418 Structure et fonctionnement da I'oscillo, Rateay, 1 5F
PL g1 Ampli-préampli correcteur stéréo 2 x 30 ¥ “ E | PLS6 Voltemue digitel de 0 2 958V LV 26  Technologie des composants (passifs). Besson, 448p. 125F | LV 419 Realisez vos circuits imprimés, Gueulle, 128 p. 5F
PL 93 Ampli-préampli correcteur stéréo 2 x 45 43” OK 123 Gén BF 1 Hz - &00 KHz, 3 signaux . 273, mr LV 27  Technologie des composants [actils), Bessun ad8p. 125F | LV 420 Espions miniatores & réaliser, Wahl, 128 p. 45F
PL 97 Amplificateur HI-FI 80 W efficaces . EL 51 Gené signaux carrés 1Hz 3 2 MHz . . LV 29  Cours de télévision moderne, Besson, 115 F LV 421 20 montages a transistors, Fighara, 128 p, A5F
PL 99 Amplificateur guitare 80 W efficaces .. 390F | ooy popn e courbes pour oscilloscape . 1ss; L¥ 30  8080/085 prog. lang. Assembleur. lmnﬂla\ "418p. 230F | LV422 25 momtages sécurité aute, Hure. 120 p. . i5F
IO SN T | B i ol ] | W el el B B G 81| M omtle w S, 0 g
o . PL 44 Base de temps 50 Mz & quarlz ours d'électricité pour électroniciens, Bleuler, 352 p. tilisstion pratique de’ I'oscillo, Rateau, 128 p. A5F
FEI.LEEZ5 u"lu-mqttre alf_lé'o‘]Z_ );gE ‘IIEISZ . ; EL 99 mné de ,mmpp,ags de 0 éqgggg |5u r H 34 Cours lundsmzegtal’g - EBet Besson, 520p. . 180F H 425 “unatlun 2 Ta télécommande, Thobois, 128 p, 45F
u-metre sterco a aigul 3B 7 program. 81/Spectrum, Benard, 160 p. . 90F 426 ontages économiseurs d'essence, Gueule, 152 p. 45F
RP 52 Préamplificateur pour micro ... F KITS « MUSIOUE » LV 36 Initiat] la Hi-F 5 LV 427 Soyez ci-biste. Gui i By 3
KP 57 Préampll stéréo pour cellule .. F | PLO4 Instrument de musique 7 notes ... ...... W | U3 10 Ervemes 2 veaer . Bi-F, 76 b Tr | D0 Do e urrsa:l'luaier', E?:[:mula:.d'(:ssp.p H
KN 25b Vu-métre mono & 12 leds - LG F | PLO2 Métronome réglable 40-200 Top/m ..... SOF Y (Va2 7 40 program. lang Assembleur, Leventhal, 621 p 285 F | LV 429 Mini-espions & réaliser. Wahl, 128 p. ....... i5F
KITS « EMISSION - RECEPTION » PLAY Bruiteur lectronique réglable + ampli . 220 F | 1y g3 Reglages et dépannages TV couleurs, Dartevelle, IGOp S5 F | LV 430 Savoir mesurer et interpréter, Muhrman, 128 p. isF
Plus 35 Emetteur FM, 3 W de 88 3 108 MHz .. 140 F | FL 8 Chambre de réverbération & ressort ... 190F | [y 45 Régler et dépan. s achaine Wi-Fi, 160 p. 25F | LV431 100 pannes TV N et B/eeul., Duranten, 120 p. i5F
Thus 35 Emetteur Ff, 3 W de 58 2 108 MHz - UOF | pU53 Trogueur de voix réglable .. ... 10F | 1y4s Pratigue de la vidéo, Dartevells, 256 p 120F | LY432 50 montages 3 leds, Schreiber, 128 p. . 5F
Antenne télescopique pour émetteurs FM 26 | PL68 Table de mixage stéréo B entrées . 260F | [vst TV 3 transist, - Bégl./Dépan., Darlevelle 28 105 F | LV 400 Montages périphérigues pour 7X 81, Gueul A5F
PL 50 Mini récepteur FM -+ amplificateur qg0 F | EL 118 Préécoute pour table de mixage HF | (yse nitistion au basic. Lilen, 17 p. . St LV 401 Passeport pour Applesoft, Galais, 160 p. &5F
PL31 Préampli pour guitare . . ... ... .. 50F LV 53 Interface pour Micra, ord./Micro prnces iilen, 352 p. LV 402 Passeport pour Basic, Busch, 128 p. ... 45F
KN 77 Mini récepteur FM sur écouteur LC 90 F Al : e
OK 44 Décodeur stéréo 3 C.1. . ......... iiggoF | FPL100 Batterie Electronique - grosse calsse et L¥ 58 Téle-Tubes, Deschepper, 176 p. . L¥ 403 Math sur 2X §1/spectrum, Rousselet, 128 p. 45F
KN 60 Convertisseur AM/VHF {18 - 130 Mhz LC 73 F olairg 17 rythmes - AL. 3 ¥. ...... . 180F | (V5§  Repert. Mondial des E.[.dnumé‘_lflu gs. lIFIaF 240 p, bl 122: LV 405 Passepart pour cnmr&mnnre Eﬂlﬁalall ::E
KN §1 Convertisseur FM/VHF 150 - 170 Mhz LC 85 F | KITS « TRAINS ELECTRIQUES » LU.56  Equivalances. Trang; Diedes. Thyrist., Feletoa, 448p. 1 LV 406 30 program. commodore 64, Lasseran .
0K 122 Récepteur 50 & 200 MHz, § gammes .. 125F 0K 52 Sifflet automatique pour train . . 2,50 F LV 57  Equivalences G.1., logiques/linéaires, Feletou, 384 p. 120F | LV 407 Initiation & la micra, Melussnn. 160 p. A5F
KN 74 Osciliateur Code Morse LG T DK 53 Bruitage et sifflet pour loco & vapeur 122 50 F LV 58 Cours pratique d'informatique. Veber. 285 p . 105 F | LV441 leux sur commodare 64, Mangin ...... A5 F
B s ot 7 mis (o B0 A7 e eine e i | WD bl Gt a0 R | b Mo e e il 6 o
0K 100 VFO pour 27 MHz OK 155 Variateur de vitesse automatig . 125,00 F mplF s ™ applications, Bl " fvre des 9 dgets a0 P
OK 167 Récepteur 27 MWz, 4 conaux, LC . ... LV 65  L'électron des semi-cond., 15 legons, Warther azap T0F | LV 448 Jeux de lumicre et elfets sonores guitere, 128 p. .. #OF
OK 159 Récepteur MARINE, FM 144 MHz, LC .. 255 F | KITS « ALARME ET SECURITE » V70 Dartevelle - 75 pannes vidéo . LV 455 Interphone, téléphone et montages, Gueuls, 150 p. .. 65 F
0K 177 Récepteur bande PDHI:E M, LC ... 255 F PL 10 Antivol maison ent. ,t'surtle temporisées .. 100 F Ly 71 Mémoires pourpmlc;n pGrur.IaIsseurs ,“Lzldlen. ?ﬁﬂ u I':‘|{ i:g Inmllalipna I'éisl;ll_rll:lté le I'élﬁs:lmn.. }:;Ee. 180 p. :g;
OK 163 Récepteur AM, bande A‘-’!ATIUN Ll: 255 F PL 78 Antivel 1 ent. tempo+2 instant. Sort. (emu 180 F LV 74 Initiation au Pascal uillemot, ] K onstruisez vos alimentations, Roussez, T
0K 160 Antivol 3 ultra-sons avec coffret ........ 255 F V75 C.1 JFET, MOS, CMOS, Lilen, 416 p.. LV 440 Construisez vos enceintes, Bravit, 130 p. ... . B5F
D51 Domuur de Bileds OW i 1258 | L2 Semure cotie & chiffres. sy aor | L7 B mivopueie a aicma Uilen, 352 5.\ 1B0F | LV &4t Technique de prise do 3on, Laplain, 178 5. . 75 F
OK 165 Récepteur bande CHALUTIERS, LG . . 255 F PL 80 Sirgng réglable 10/12 W/@ @ ......... LV 81 Cowrs élémentaire d'électronique, Matore, 260 p. . S0 F LV 442 L'électricité 3 la portée de tous, Crespin, 136 p. 60F
PL 79 Récepteur FM stéréo, 88 3 104 MHz 260 F 0K 140 Centrale antivol anuees+zempu+!ests :lsf LV 85 Emploi rationnel des transistors, Oehmichen, 416 p. 5 F LV 450 Réussir 25 mont. & C.l., Fighiera, 128 p. . 85 F
OK 179 Bécepteur OC 1 MHz LC avec am ||“3F 255; PL 54 Temporisateur réglable 10 s & 2 mn .... 100F LV 86 EMPJN rationnel des G. IIITGQ!'E& Ochmichen, 512 p. 140F | LV 456 Le Compact-Djsc, Hanus/Pannel, 126 p 80 F
0K 130 Modulteeur UHF, son/image 4 PL27 Détecteur de gaz. Sortie/relals ........ 1ur LV 87  Lélectronigue 7 Rien de<+simple, Oehmithen, 2569. 70 F Dépannage, régl. TV N et B/coul., hfﬂn ... 135F
PL 14 Préampli d'anenne 27 MH2 0K 184 Simuleteur de’ présence - Allume les lu- LV 88 Les transistors & effet de champs, Oehmichen, 283 p. 7SF ation aux infrarouges, SCHREIBER, 128 p. . 80 F
PL 17 Convertisseur 27 MHz sur PO .. ... migres 3 heurss programmées .. . . 225 F LV 94 100 montages & tramsistors, Sokorine, 160 p. .. 65F | LV 450 Initiation C.I. digitaux, Hure 80 F
PL 33 Générateur 9 ton ; s ce’ IL§4T: 7,50 F - ILS 4RT: 45 F - Aimant: 3F LV 92  Comprendre les microprocesseurs en 15 lecons, 1609 65F LV 436 Guide Pratique des montages, Archambault, 145 p. .. &5 F
PL23 Emeter 21 iz on i 1 vat ILE Meue' (le jen): 80 F . Contact de choc: g9 F | LOSH Busc/soss pearam. lang: lasembien Janien SR 0 BEL | LV Aovemac Turtit  Reche et ewilet i56 F 8 F
sampli ' Chambre compression 15 W, Lo S6F LV 85 Guide Mondial des semi-conducteurs. Jchreiber, ntenngs - Réalls.-instal rault/Pla
;Iﬁsﬁinferila:;ghn}h‘“U!lFif:;lF’:‘Nga!n :g%% mW Sirene MINIT%X B EA -fws dB/§ ‘mitre ... 9 F LV 86 Radio-TV transistors, Schreiber, z:az P ig::: H 499 ﬁwem la ragtul ;In réal, des ;e:;nt:ur:,iwz P z;
| i LV 88 Pratique des oscille. 350 manip., Reghinat, p. 446 Pour s'initier "Electroniqua, Fighiera, | A
Portée plusieurs km. Alim de 4.5 3 40 V_ S8F | yire coneont ET UTILITAIRE H :
riats . o - » LV 100 Le dépannage TV ? Rien de + simple, Six, 192 p. .. 70 LV 452 Construisez récepteurs toutes gammes, Fighiera, 150 p. &5 F
gll(( g; g‘",’" E"l‘?“;,'"lm "ﬁ}g’“&g e MICEK 5"'%3; PLOG Anti-moustigue portée 5 m F | LV102 Pratique de I'ORIC-ATMOS, Lilen, 224 p. . 100F | LV45 Base Electricité et ragio-glectricitd, Slgrand ........ 85 F
KN 55b rn?mpl' SII\IAENI‘E# .,.]m' E.-C T QK 23 Anti-moustique portée 7-8 m i LV 103 TV - Dépannages. Tome 2, Sorokine, 288 p. i5F LV 460 Cours moderne de radic-électronique, Raffin, 424 p. .. 200 F
65b Récepteur FM [ it : PL75 Variateur de vitesse pour perceus 00F | LY104 TV - Dépannages. Tome 3, Sorokine, 304 p. :;g; LV 454 Eéaléisez ‘l’“lfml“e'"ﬁd [ 5| Gl':“"‘v 158 p. ... ‘5;
KITS « AUTO - MOTOD » PL 34 Répétiteur d'appels télépheonique 100 F LY 105 200 montages simples, Sorokine. 384 p. LY 457 Expériences logiques digital ure, 216 p, . n
OK 46 Cadenceur pour essuie-glace, réglable .. 73,50 F KN 75 amgn mepngnp.ﬁue auncpnapleur W .. N7F LV 107 Les pannes TV, 340 cas, Sorokine, 384 p. 80F LV 443 Quelle antenne choisir, Duranten, 160 p. . . 95F
PL 57 Antivol 3 ultra-sons pour voiture 190 F xH 71 Variateur de vitesse pnur per:euse 20y LY 110 Schematique 1978, Sorokine, 64 p. I5F | LV435 Form. pratique A I'électronique, Archambault. . M0F
PL 32 Interphone moto & 2 postes 160 F o 135 F | .LV 141 Schematéque 1979, Sorokine, 64 p. ....... 75 F LV 491 Les secrets du minitel, Tavernier .............. 110 F
0K 35 Détecteur de verglas .. B7.60 F p|_ il . 100 F LV 112 Dépannage des radio-réceplaurs, samklne 352 p. f20F LV 493 Faites de I'argent avec votre micro., Gueulle ...... SF
PL 82 Compte-tours digital pour aum 0-9500 T/m 150 F PL 18 Détecteur unwelsel a 5 fonctions .. ..... WF
PL 76 Allumage érljec(ron[uueda dechargea clnp;cnwnﬂzgg: 0K 119 Détecteur dappn:!chtlz Sortie/relais inzj,gg;
DK 20 Détecteur de réserve d’essence 3 led .. 53, 0K 174 Magnétiseur anti-douleur .. .
PL 60 Modulateur, 3 voies & leds pour voiture .. 100 F KN 57 Mini détecteur de métaux MF
0K 154 Antivol moto avec détecteur de chocs .. 125 F PL 42 Variateur de vitesse pour mi F
PL 47 Antivel pour voiture temporisé ...... F PL 19 Fondu enchainé pour 2 diapo: 00 F B:‘::r}lgni EQIVREE 500 F EFOXT PRESENSIBILISE PRODUITS JELT Atsmfsesrs 210 mi
PL 92 Stroboscope pour réglagle auto-moto .. 0K 62 Vox Control. Commande sonore . . 9340 F 100 % 450 TR0E 100 % 150 Nettoyant Contact .. $0F
KITS « JEUX ELECTRONIGUES » 0K 98 Fasse -vue automatique pour dxapnlltwes 93 10 E 150 % 200 1540 F 150 % 200 | \Ia:lf_'r‘?zdlil‘::;ru; 80 i:.:: :
0K 9 Roulette Electronique 3 16 LEDS . 0 F 200 % 300 .. 30,50 F 200 x 300 . Résl it ;
o1 A sine positive 90F
g§ :? Eleleel::"fuanclequgl:ul:fn?qsue 3 LEDS . 0 F KN 81 b Enregistreur téléphonique - LG . ...... T3F EPOXY 1 FACE EPCIX‘{ 2 FABES I‘RESEHSIBII‘.ISE Transpage . ...... HNF
0K 16 421 digital avec 3 afficheurs .. 0 F | Ku82b Détectewr d'écoute téléph. - LG . 8F | 5x1m 7,90 F - 2000 BAKELITE PERCEE 2,56 mm
OK 22 Labyrinthe électronique digital . . 0 F 5: zg: [Amm: nwszu'ale “Elénhm- L. 88F | 100x150 .. 15.0” :gg:;gg %g-;n; Pastillée ou en bandes
i nterphone ostes - ceen 150 x 200 28,91 .
3:(728 M:En:;;ﬂ?Trllq::m::l:?r)tslng Sl e 213 LTl Hin B0siti TNE 100 % 180 Rt
« > . &
f i e e e e | BRSO e | AU g | e s
K 441 Chronométre -digital, 0 3 99 s en 2 gam. arme auto par détecti X100 ...... 1 vilateur plaque . i
K1 Hiniterie 10 5 & 5 mn, sortie sur triac. de consommation 100 x 150 .. 16,30 F Stylo ,,,m.,%.,;‘ . 160 E Plagues Essals sans soudure
P 1600 W AR CHz Convertisseur 24/12 V - 150 X 200 . 34,80 F Lampes 250 W ... 3750 F 0. chaacts : nRe
PL 43 Thermoméure digital 0 - 8% - 2 afficheurs 180 F CH3 CLAP-Télécammande en 220 v 140 F 200 x 300 .. 61,80 F Perchlo poudre 1 L. . 17,20 F contacts 5
OK 64 Thermomdtre digital - 99,8 - 3 affich, 184,90 F | CH4 Emetteur FM-5 w - réglable . .. 250 F BAK. PRESENSIBILISE Gomme pour C.l. 20,00 F 1.000 contacts 19T,80 F
PL 29 Thermostat réglable. 0 & 98> s/relais .. 90°F %‘ﬁ ;h;rﬂr:nset:r::e&lemﬁltualau 291‘3°EHI 260 F 75 100 5,30 F ETAMAG 172 L 53,30 F PERCEUSES - Alime 15 ¥
PL 45 Thermostat digital, 0 & 99 s/relals 210 F TEq rhbafiat E_ i 850 F 100 % 150 .. . 7.20 F MECANORMA 42 w - 18.000 tours 108,80 F
EL 202 Thermostat digital, 0 & 80° 2 mémoires .. 225 F sur B a
EL 203 Th tat digital, 0 3 95¢ 4 mémoire 260 F ATz Ghambre dénho dlmme 256K 150 x 200 . 2,00 F Feuitles 1450 F 83 w - 18.000 tours .. HIMOF
Sdsa: O gt 200 % 300 .. F Rauleaux . 18,00 F Forsts 0,53 2 mm ..., &50F
PL 88 Thermométre dlgltal NEGATIF —50° & +9° 200 F de mémoire - LG ....oooin iieinn 850 F ‘
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lidre sont la résistance Ri et les
condensateurs Cz et Cs connectés
respectivement a I'entrée et a la
sortie de ICx.

IC: étant en résonnance sur la
fréquence d'entrée, sa sortie déli-
vre un signal sinusoidal de 4 a
b volts qui est redressé par Dz et
Ds puis filtré par Cr7, Ris et Cs. Il
apparait alors une tension conti-
nue d'environ 1,5volts sur la

base de Ts qui, associé a T
actionne RLi: aux bornes dugquel

la tension atteint 6 volts.
Si vous n'avez pas choisi les

mémes frégquences de modula-
tion que l'auteur, le tableau de la
figure 3 vous permettra d'accor-
der facilement les filtres IC1 et
ICa.

Les relais, du type miniature,
ont malgré cela un fort pouvoir
de coupure. Ils se fixent sur des
supports 16 broches de circuits
intégrés.

Leurs fonctions sont les suivan-
tes : (figure 4 et b)

— RL1 et RL2 au repos : Arrét du
mobile. Le capteur de direction
pour la marche AV est sélec-

tionné par la position repos de
RLa.
— RL2 en position travail et Rla
en position repos : le capteur de
direction pour la marche AV est
€N service comme nous vVenons
de le voir, tandis que les moteurs
sont alimentés par RL: pour pro-
pulser le mobile en avant.
— RL: en position travail et RL:2
en position repos : Le capteur de
direction pour la marche arriére
est sélectionné par le premier
inverseur de RLi, tandis que le
second alimente les moteurs pour
propulser le mobile en arriére.
L’alimentation des platines
direction et propulsion (6 volts),
est différente de celle des
moteurs (6 volts également) pour
qu’ils ne transmettent pas de
parasites aux circuits électroni-
gues. Malgré cela, certains
moteurs arrivent & perturber la
direction. C'est pourquoi il est
nécessaire de faire un essai préa-
lable. Nous avons choisi des Milli-
perm (0,7 amp) qui ne présentent
absclument pas cet inconvénient.
Dans le prochain article qui
traitera du mobile lui-méme, nous
vous donnerons le schéma com-
plet des interconnexions des
2 platines et de tous les éléments
extérieurs.

ette fois encore commengons

par la self. Elle se compose
d'un batonnet de ferrite de 10
centimétres de long et de 10 mm
de diameétre, sur lequel on bobine
du fil émaillé de 15/100e, a spires
jointives sur 9 centimeétres. On
réserve 0,bcm a chaque extré-
mité pour la fixation. Inutile de
compter les tours (celd en repré-
sente environ 400) car l'accord
sur 70kHz se fait avec les
condensateurs C et C' (en paral-
1&le). ‘

La valeur de la capacité a asso-
cier a L pour obtenir I'accord sur
70 kHz est déterminée de la
maniére suivante (voir figure 6) :
1 - Réglez un générateur BF sur
70 kHz/1 volt.

2 - Reliez L en paralléle sur sa
sortie, ainsi qu'un oscilloscope ou
éventuellement un voltmétre
électronique.

3 - Placez un condensateur sur
les pinces crocodile prévues a cet
effet.
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~ FREQUENCES DES FILTRES EN FONCTION DE R et C

R/C 4,7 nF | 10nE = 22nF 47 nF
22K 310 Hz 115Hz 55 Hz
150K 226 b 1920 65
oK = I 89 150 70
6,8K 465 185 90 .
= A7k 560 215 - 1056 B0 Hz
33K | 710 270 135 65
ook aogp 240 | 160 80
15K 1055 405 190 95
1 K 1290 485 225 115
680, = 1530 605 290 145
470 - 1770 695 330 165
330 2170 - B45 405
220 2450 1000 - 485
150. " |- Bg1g D 1220 L a0
100 3190 1370 685
; Figure 3

4 - Recherchez l'accord (lecture
maximum) en essayant différents
condensateurs. Sur le modéle
de l'auteur, l'accord est obtenu
avec 600pF (C=330pF et
C' = 270 pf)

Si vous ne possédez pas de
générateur BF, utilisez celui de
votre montage en plagant une
résistance de 100 k2 en série sur
la sortie. Le fait qu’il soit modulé
est sans importance.

Tirez le circuit imprimé (échelle
1) de la figure 7 selon votre
methode habituelle, puis implan-
tez les composants selon la figu-
re 8.

es réglages sont extréme-
ment simples ; ils consistent
simplement & aligner les filtres
sur les 2 fréquences BF, de facon

a ce que les relais qui leur font
suite passent a la position travail.
Vous pourrez les entreprendre
lorsque la platine sera montée
sur le mobile, ou encore dés
maintenant.

Si vous choisissez cette der-
niere solution, faites le montage
provisoire de la figure 9.

1 - Reliez la self en 12 et 14 (sur
le connecteur), par un fil blindé
de 10 a 20 cm.

2 - Alimentez la platine en 6 (+
6V)etenl(—6V)

Continuez par les opérations
suivantes :
3 - Mettez le générateur en ser-
vice et reliez-le a une bhoucle
courte (2 4 3 métres).
4 - Ajustez sa commande d'inten-
sité au 1/3 de sa course environ.
5 - Placez la self en croix au-des-
sus du fil guide en la surélevant
de 5 & 10 cm (sur des livres empi-
lés, par exemple).
6 - Reliez un oscilloscope sur la
broche 6 de IC1.

7 - Mettez la commande du géné-
rateur en marche avant (680 Hz).

8 - Réglez R: pour le maximum
d'amplitude du signal sinusoidal.
Le relais RL: passe a la position
travail.

9 - Faites la méme opération pour
la marche arriere en réglant Rz
(340 Hz).

Si vous ne possédez pas d'oscil-
loscope, utilisez un voltmeétre
électronique.

Dans notre prochain article,
nous verrons la réalisation de la
partie mécanique du mobile avec
la disposition des circuits électro-
niques et de leurs périphériques.

Paul DULIEU
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Figure 2 - Schéma de principe.
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Figure 7 - Circuit imprimé
propulsion {échelle 1)
cété cuivre.
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Figure 9 - Montage pour le réglage du circuit de propulsion.
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Nomenclature
- Resmtances 1/2 . Condensateurs Divers
Ri, R2:470 Q (a]ust vert) C, C : voir texte L (voir texte) 156 m de fil émaillé
Ra:33kQ Ci: 10nF 15/100e et un noyau de ferrite :
< Ra: IBkQ Cz2:68nF 1:10cm, d ; 1 em;
Rs: 150 Q - Ca:22nF i IC:, IC2 : 741
Rs: 15 kQ2 C4, Cs, Co, C10: 22 nF T1, Tz, T2, Ts : BC 548 b
R7: 1,5kQ - Cs, Cr, cg, C11, C12, C13 : 68 nF Ts, Ta: 2N 1711
Rs : 470 kQ Ca: 1000 uE/ 15 volts 2 supports de CI 8 broches
~ Re: 100 kQ ' ' 2 supports de CI 16 broches
Rio :4,7 kQ 2 relais 6 volts National HB 2
R : 220 kQ 2 moteurs Milliperm (0,7 Amp.
Riz, Ris, Ris, Ri7 : 220 kQ2 max.) avec démultiplicaton régla-
Rig, R1s : 1 MQ ble de 3/1 a 3601.
Ris, R1s ; 22 k@ 1 connecteur 15 broches.
IC MASTER - temps dans la recherche d'un C.I. IC MASTER — édition 1896 —

la derniere cuvée

Conseil et Promotion annonce
la nouvelle édition IC MASTER
1986, qui est disponible, en Fran-
ce.

L'IC MASTER 86, publié par
HEARST BUSINESS COMMUNI-
CATION/UTP Division, le plus
grand éditeur technique des
USA, est le catalogue existant le
plus largement utilisé sur les cir-
cuits intégrés.

50 000 exemplaires de 1'édition
1985 sont utilisés aux USA et
15 000 dans le reste du monde.

L'édition 1986 comprend les
guides Master de choix, sui-
vants .

e Numérique,

e Interfaces,

e Linéaires,

e Mémoires,

e Microprocesseurs,

e Cartes pour micro-
ordinateur,

e Systémes de développement,
e Cartes supports/meémoires,

e Circuits intégrés militaires,

e Circuits intégrés grand
public,

e Circuits intégrés digitaux pour
montage en surface (CMS),

e Custom, semi-custom.

Ce catalogue est organisé par :
types, fonctions et parameétres
clés et est orienté vers la résolu-
tilon des problémes que rencon-
trent les ingénieurs de concep-
tion. Il permet de gagner du

spécifique et de ses secondes
sources.

Un répertoire des secondes
sources permet a l'utilisateur de
trouver immeédiatement les C.IL
susceptibles de remplacer broche
a broche les C.I. connus.

Le nouvel IC MASTER se pré-
sente :

e En deux volumes de

5 300 pages,

e Multilangue (anglais, francais,
allemand, espagnol et japonais),
e Plus de 70 000 C.I. sont réper-
toriés dont plus de 12 000 ont
changé par rapport a la préce-
dente édition,

e 250 fabricants de C.I. sont cités
dans le répertoire des secondes
sources,

e Les feuilles de spécification
des produits clés comprennent
62 fabricants,

o Les sections choix des produits
sont organisées par fonctions et
parametres pour faciliter le choix,
e Les fabricants et leurs distribu-
teurs figurent sur un répertoire
complet.

8 PLE. : Sociéte Pansmnne dEdition
'Someté Anonyme au capltai de 1 950 ﬂﬂll un F
Siege social ;

43, rue de Dunkerque 75480 PARIS CEDEX 10 -

5 .Creatmn 1909

‘Durée : 140 ans e

_Président Dlrectem Générai
Directeur de la Puhlication ;

J-P VENT[LLARD -

_ Rédacteur en Chef ;

 Christian DUCHEMIN

- Acﬂunnalres

- 9 863 848 edr

est en vente, au prix de
1215 F TTC, franco de port et
d'emballage, chez :

CONSEIL ET PROMOTION

28, rue de la Procession -

92150 Suresnes.

 Chiffre d'Atfaires 198

_d’Edition :




Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les votres...

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer a la collecte du vieux papier et
emmener votre bibliothéque (Et celle des autres) en vacances sans payer de

surtaxe a I’aéroport.
Chapitre | : 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 Il : Scannage.
Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. Ill.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou étre insomniaque). Il est important que le
programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantdmes du verso de la
page qui apparaissent par transparence augmenter lumiére +/- 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 ¢a trés bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005... 055. (Par exemple).
Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A I'envers, la premiére page scannée sera la derniére du
livre!) et renommez a I'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, [éger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec I'explorateur
XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives... a supprimer par paire pour garder la
mise en page gauche/droite !

Il parait qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ¢a tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)
Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)
Chapitre Il : 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... a 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 6ssi, ¢a se fait rare.

Au boulot...

Pour lire les revues un programme léger et trés complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut
dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-a-vis # Afficher la couverture en mode vis-a-vis. Vous aurez
ainsi a chaque fois les pages paires a gauche et impaires a droite + F12 = plein écran. Pour définir
I'affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page...

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche a peu prés tout ce qui
existe.)

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

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