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vant d'aborder la
dernière partie
technique, qui vous
permettra dê mener à

bien la réalisation de I'indoor unit
ffi

nous
donnerons quelques compléments

partie.
Ces compléments correspondent à
@
@
partie. 

-

I1 n'existe pas de
nomenclature !

Qi bien stu et celle-ci figure
rJ dans la deuxième partie. Le
texte est suffisament explicite
pour que les premiers approvi-
sionnements aient pu être effec-
tués.

La llste des
fréquences !

It'T ette liste est parue dans le
\z numéro 461 - Avril - de Radio-
Plans. Nous avions insisté sur le
fait que cette liste devait être
conservée soigneusement. Vous
comprendrez qu'il est impossible
de reprendre tous les textes anté-
rieurs consacrés à Ia téiévision
par satellite.

Le convertisseur

T e convertisseur employé est
!|un modèle DSA 518 très faible
bruit de DX, bande 10,9,
77,7 G}Jz. Le modèle représenté
à la page 34 est un modèle Avan-
tek, bande 3,7-4,2 GIlz.

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

Àstec eGon monopfiôique,

Gorizont, satellite soviétique.
Nous vous laisserons Ie soin de
porter un jugement quant à I'in-
térêt des programmes transmis.

Sélectteur de
tréquence et,
démctdulatewr

our que cette réa-lisation soit
accessible à 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 déjà
en stock ces fameux modules.
Cette solution évite toute mani-
pulation de fréquences supé-
rieure à 1.0 MHz. Toutefois, nous
ne doutons pas que vous soyez
assez nornbreux à vouloir réaliser
sélecteur et démodulateur.

Pour répondre à cet appel nous
avons étr.ldié un sélecteur repré-
senté à Ia page 30 du numéro 464
- jui.llet - de Radio P1ans.

Ce prototype à dû subir de pro-
fondes modifications et vous sera
présenté sous une forme simpli-
fiée et moins coûteuse. Nous pou-
vons d'ores et déjà énumérer les
composants principaux employés
dans la version définitive.
AmpliJicatêurs d'entrée: MSA
735 Avantek.
MéIangeur : SRA-11Mini circuit
Oscillateur local : VTO 8150
Avantek
Amplificateur FI : MSA 185 ou
MSA 385 Avantek

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

Ces composants très particu-
Iiers, rarement rencontrés en
électronique grand public appel-
lent quelques commentaires que
nous ferons au moment oppor-
tun. Cette solution: réalisation
du séiecteur-démodulateur, n esr
envisageable qu'à Ia condition de
posséder un minimum d'équipe-
ment et appareils de mesure.

Ceci ne veut pas dire qu'une
ou I'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 l'une ou I'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 entraînement pour
s'initier aux techniques UHF mais
elle vous demandera un énorme
travail. Abandonnons, très provi-
soirement les problèmes techni-
ques, pour répondre à une gues-
tion très fréquemment posée

de Ia page 47 du numéro 461
suffit pour se rendre compte que
la plupart des émissions sont
accompagnées d'un signal audio
en Anglais ou Américain. A notre



avis cette barrière est inexistan-
te; inutile d'être 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 à 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 problème de
fond : politique, économique, sur
la chaine US CNN, il est préféra-
ble d'avoir des connaissances
approfondies.

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

Et maintenant, place à la tech-
mque.

Carte audio monophonique

Notre première intention était
de concevoir et réaliser un déco-
deur capable de démoduler
simultanément trois voies audio :
une voie audio monophonique et
les deux voies stéréophoniques
droite et gauche. La fréquence
des sous-porteuses et I'excursion
ne sêmblent pas être standardi-
sées. En conséquence, la meiL-
leure solution résidait dans la
mise en parallèle de trois démo-
dulateurs à PLL. Pour éiiminer le
problème de la non-standardlsa-
tion des sous-porteuses, chaque
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 à quadrature en utili-
sant un circuit intégré classique
et performant, à I'origine prévu
pour démoduler ie signal audio
transmis dans la bande FM 88-
108 MHz. Dans ces récepteurs la
coutume veut que Ia première
fréquence intermédiaire soit choi-
sie à 10.7 MHz. Les fi.ltres céramr-
ques étudiés pour cette applica-
tion facilitent Ia conception et la
réalisation des étages amplifica-
teurs. Le signal est appliqué au
discriminateur, en général à qua-
drature.

Si à I'odgine 1es circuits inté-
grés discriminateurs sont conçus
pour travailler à 10,7 MHz, il n'y
a aucun inconvénient à les faire
travailler entre 6 et 7 MHz. Pour
que cette carte audio puisse être
utilisée pour des sous-porteuses
de 6,50 MHz ou 6,60 MHz, le fil-
trage doit être 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 Ia figu-
te 20, Le signal en bande de base
est appliqué à 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 à c[ua-
drature qui a déjà fait ses preu-
ves.

Si la sortie indicateur de champ
est inutilisée, les composants Rz,
Re et Ct peuvent être omis. La
fréquence centrale du discrimina-
teur est fonction de C2o et de
I'inductance de I'enroulement
primaire de TR3. Une valeur de
1,05 pH donne un bon compromis
entre 6.50 et 6,60 MHz. Pour TV 5
I'excursion en fréquence est très
impodante et la résistance R11
doit être doit être schuntée Par
une résistance de 680 Q.

Grâce à Crs et Cro ie signal est
désaccentué à 50 lrs.

Le tracé des pistes des circuits
démodulateur son est représenté
à Ia figure 21 et f implantation
des composants àla figrùre 22.

I1 est préférable de tester cette
carte sur table avant la liaison
avec le démodulateur AT 3010.
En injectant à I'entrée du circuit
un signal sinusoidal de fréquence
6,6 MHz et d'amplitude voisine
de 20 mV on règle les noyaux de
TRr et TRz. Puis en modulant en
fréquence cette porteuse, de
manière à obtenir une déviation

13
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d'environ 25O kHz, on règle le
noyau de TRa pour récupérer à la
sortie audio le signal original
écrêté ni en haut ni en bas. Si le
générateur 1e 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 Ie
schéma de la figure 23 ne pré-
sente aucun intérêt. La consom-
mation relativement importante
nous a conduit à I'emploi de régu-
lateur en boîtiers TO 3 équipés
des refroidisseurs ad-hoc.

L'alimentation + 30 V est inu-
tile dans le cas présent. Elle est
seulement prévue pour une
deuxième version équipé d'un
VCO nécessitant une tension de
commande beaucoup plus é1e-
vée. Dans un premier temps tous
les composants participant au
fonctionnement de cette alimen-
tation peuvent être omis.

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

L'alimentation, bien sûr, doit
être câblée et testée en priorité :
une alimentation défectueuse ris-
quant de détruire un composant

coûteux. Cette étape franchie
avec succès, on procèdera res-
pectivernent à l'équipement des
autres cartes, à Ia réalisation
mécanique, à la mise en place

des différentes cartes dans le
boîtier en terminant par f inter-
connexion des cartes.

Figure 21 : Schéma de principe câieaudio.

û

Fioure22 : Tncé des pistes carte audio.
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Station fV par sabllite

R.éizlisation
wtécanique

ffious les composants prennent
JL place dans un rack une unité

ESM. Le plan de découpe et per-
çage des faces avant et contre
face avant est représenté à la
fignrre 26. La découpe rectangu-
laire 42 x 22 et prévue pour un
bloc de cinq roues codeuses muni
de ses deux flasques. Le modèle
utilisé est standard et disponible
chez un grand nombre de distri-
buteurs. On ne donne pas de plan
de perçage ni pour le fond du
boîtier ni pour la face arrière mais
on pourra facilement s'aider avec
les diverses photos.

L'interconnexion des cartes ne
pose aucun problème si I'on tra-
vaille avec méthode. Noter que
les 20 diodes lN 4148 aboutis-
sant aux cinq roues codeuses,
schéma de la figure 13, sont
directement soudées sur les sor-
ties des codeurs. On peut utiliser
une plâquette à trous pour relier
ensemble les anodes 1, 2, 4, 8.

La première étape consiste à
vérifier ]e fonctionnement du syn-
thétiseur de fréquence. Sur notre
prototype, le verrouillage est
assuré de 10890 à 11 505. Avec
Na = 9388. Si un défaut apparaît,
procéder avec méthode et débou-
cler Ie système. Interrompre la

çtçï*r*n+'"
;

, i  , : : - , r :  .  : l  : -

| "' ,LJ*I tl------r_-{
Figure 23: Schâma de pincipê l*9------*4J * o, t 

"_carte atimentation. I L-.r$i ^--{ L---5-" t*
I n. :ic,, I
7

liaison Rs du synthétiseur vers la
commande d'accord du VCO.
Appliguer une tension à I'entrée
broche 4 du module AT 1020 et à
l'aide d'un oscilloscope suivre le
signal de sortie du prédiviseur
inclus dans I'AT 1020. védfica-
tion de la mise en forme par T2 et
ICz et division par 10 à la bro-
che 20 de ICz. Faire varier Ia ten-
sion de commande du VCO et
observer le signal aux divers
points indiqués. Sauf erreur de
câblage ou erreur sur un compo-

RP-ÊL No 465 15



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 Ia
sortie démodulée de I'AT 3010
aux entrées audio et vidéo des
cartes correspondantes, un
coaxial sérieux genre KX3, est
obugatoire. Il ne faut pas perdre
de vue Ia plage de fréquences à
transmettre et les niveaux r]ré-
sents dans ces liaisons.

Les sorties vidéo et audio, via
un câble coaxial, sont connectées
respectivement à une embase
BNC et une embase RCA.

En construisant cêt appareil,
vous constaterez qu'il y a fort
peu de réglages hormis Ie gain
vidéo et l'alignement des circuits
son.

Dans un premier temps, le
récepteur seul peut être
connecté au téléviseur. I1n'y aura
évidemment pas d'image mais le
souffle caractéristique de la
modulation de fréguence se
reconnaît sur la voie son er
l'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
I'antenne et découvrir de nouvel-
les images. Encore un peu dê
patience, il reste deux points
importants à résoudre.

rJa rratson tecepteur
convertisseut

En télévision par satellite, té]é-
communication ou DBS, Ia fiche
type F est normalisée. Deux
embases de ce type équipent le
sélecteur AT 1020 et une embase
équipe ]e LNC. Les schémas de
Ia ligure 27 rendent compte des
opérations à effectuer pour Ie
montage de Ia prise sur le câble.

Calculez la longueur de câble
dont vous avez besoin. n n'y a
pas de problème dus aux pertes
dans le câble jusgu'à envùon
50 m. N'employez que du câble
RG 59/U ou équivalent : âme
figide Z : 73 Q. Le câble est pré-
paré de la manière suivante :
dégager 15 mm d'âme et couper
la gaine, la tresse et I'isolant.
Faire coulisser Ia bague de sertis-
sage autour du câble et enfoncer
la fiche de type F entre I'isolant
et la tresse de masse. Ramener la

c{c{  ?  ?o.
LJIg J

Figurc 24 : Trccé des pistes câfte alimentalion.

bague de sertissage et sertir à la
pince.

Lorsque la prise est correcte-
ment montée, I'âme rigide
d é D a s s e d e 4 à 5 m r n .

Avec un convertisseur DX ou
MASPRO on procède de Ia même
manière aux deux extrémités du
câble.
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Uneliaisonn
universeller-E

f es systèmes de transmission
lJp21 infrarorrcres sont
aujourd'hui extrêmement répan-
dus, tant en ce qui concerne le
son que les ordres de télécom-
mande ou des données informati-
ques. Des composants très per-
formants et peu coûteux existent
désormai.s pour l'émission et la
réception.

Il y a déjà bien des années, aux
tous débuts de ces diodes à infra-
rouges, nous avions décdt dans
RADIO-PLANS des systèmes sim-
plifiés de transmission du son à
des distances non négligeables.

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

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

Nous aurons donc à séparer ou
regrouper aux extrémités de la
Iiaison, deux signaux audio
devant voyager en sens contraire
sans se ( mordre Ia queue )), et à
faire aussi passer des signaux
log"igues dits de ( signalisation ))
(sonnerie, numérotation, etc.).

Par extension, certains élé-
ments de notre système pourront
donc éventuellement être utiiisés
séparément pour résoudre des
problèmes complètement diffé-
rents (sonorisation, alarme, téIé-
commande, etc.).

Pour ce qui est des applisations
spécifiquement téléptroniques,
nous avons déjà plusieurs cordes
à notre arc : en particuliet, les
modules ( joncteur de poste D et
( alimentation )) de notre auto-
commutateur, ainsi que le
module ( interface de ligne D de
notre téléphone modulaire sont
là pour faci[ter le raccordement
de lignes ou de postes.

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

Ce schéma synoptique traduit
Les exigences du cas d'applica-
tion ]e plus complexe, à savoir le
raccordement ( hertzien )) d'un
poste téléphonique tout à fait
ordinaire, à une ligne PTT prove-
nant du central.

Il va de soi que des simplifica-
tions pourront être 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 I'autocommutateur lui.-
même.

O.uelle que soit I'organisation
retenue, cependant, iI faudra tou-
jours disposer de deux canaux de
transmission de types différents :
- transmission du son dans les
deux directions (avec conversion
< duplex-simplex D par ( circuit
hybride r)
- transmission d'une information
( tout ou rien r dans chaque
sens : sonnerie d'une part, décro-
chage etlou numérotatlon d'au-
rre par[.

Le point intéressant est gue
des informations de même nature
sont à transmettre en nombre
égal dans les deux sens.

On peut donc s'acheminer vers

une ( standardisation )' des
émetteurs et récepteurs, qui
seront donc interchangeables.

Indispensable dans tous les
cas, le (circuit hybride n destiné
à faire le ( tri D des signaux audio
à l'arrivée et au départ, pouna
être incorporé dans I'organe de
transmission le moins complexe,
en l'occurence l'émetteur.

Sa conception devra lui permet-
tre de ( se faire oublier r si
d'aventure I'émetteur devait être
utilisé seul, dans une application
mettant en ceuvre une seule
direction de transmission.

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

Les circuits
d'émission-

f a figure 2 rassemble à la fois
Ll les circuits d'émission et de
réception, mais la séparation est
très nette. Cette disposition per-
met de mieux comprendre le
fonetionnement du ( circuit
hybride D, véritable point de ras-
semblement des signaux émis et
reçus.

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

Un transistor de puissance (BD
136) I'alimente au maximum de
ses possibilités : impulsions de L
ampère séparées par des temps
de repos dix fois plus longs, soit
un courant moven de 100 mA.
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Les pointes de courant sont
fournies par un condensateur de
forte valeur.

Dans ces conditions, on peut
encore déceler à une trentaine
de mètres Ie signal émis par Ia
diode démunie de toute optique
additionnelle.

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

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

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

II sera donc impératif de munir
ia diode d'émission d'une lentille
parfaitement adaptée optique-
ment.

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

gnement devient excessivement
délicat à réussù.

C'est un simple multivibrateur
à 555 qui délivre la fréquence
d'environ 55 kHz sur laquelle
émet le montage. Il n'y a généra-
lement aucun inconvénient à
employer exactement la même
fréquence pour les deux sens de
la liaison, ce qui présente I'avan-
tage de rendre le matériel inter-
changeable.

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

-.l

I

I

I
I
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suite dé Ia tr'age 7-g

sortie du ( circuit hybride D (les
deux 741).

Le fonctionnement de cet
organe fondamental est Ie sur-
vant : Le point no 5 étant bouclé
sur une impédance de 600 ohms
(ligne ou poste), et le potentiomè-
tre de n zéto r correctement
ré91é, tout signal arivant par
cette borne 5 vient moduler
l'émetteur. A I'inverse, tout
signal arrivant par le point no 3
(sortie du récepteur) ressort par
le point 5 sans atteindre l'émet-
teur,

Le signal reçu est ainsi dirigé
vers le poste (ou la ligne), tandis
que le signal provenant du poste
(oF de la ligne) est Ie seul à être
élnis. Faute de cette distinction,
un ( effet Larsen D se produirait
en présence des deux ensembles
émetteur-récepteur.
Grâce à un transistor, I'applica-
tion d'une tension négative au
point no 6 ou no 7 entraîne le
démarrage de I'oscillateur.

C'est en effet pâr simple pré-
sence ou absence de la ( porteu-
se D à 55 kHz que nous transmet-
trons f information ( tout ou
rien )) servant pour véhiculer les
signaux de signalisation.

Un second transistor inverse le
signal appliqué au point 7, et l'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 à 16 volts, également
utilisée par le récepteur.

Les circuits de-
réceptionre

fl 
'est une photodiode spéciale,

V à filtre infrarouge incorporé
(BP 104 Siemens) qui convertit
en signaux électriques, les impul-
sions lumineuses provenant de
l'émetteur.

Le rdveau disponible est très
faible, tandis que I'impédance est
forte, la diode étant polarisée en
lnverse.

Ii faut donc un transistor à effet

de champ pour préamplifier
convenablement le signal.

Une amélioration des perfor-
mances pourrait être introduite
en remplaçant Ia résistance de
560 kQ par un circuit LC accordé
exactement sur 55 kHz, mais
nous ne lugeons pas cette com-
plication souhaitable pour le
momenl.

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

Il s'agit d'un composant norma-
lement prévu pour équiper les
récepteurs FM, et appartenant à
la grande famille des SO 41 P ou
TBA 720 que nos lecteurs
connaissent bien !

Le TDA 1047 présente I'avan-
tage de posséder une sortie des-
tinée au raccordement d'un gal-
vanomètre indicateur de chamn
(S-mètre) : la broche 14 détivrè
en effet une tension continue pro-
portionnelle à I'intensité du
signal reçu.

Un simple transistor muni d'un
pont diviseur réglable peut donc
nous fournir une information
( tout ou rien )' sur I'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 1a broche
7, laquelle rejoint l'entrée du cir-
cuit hybride de l'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, c'est
au niveau de l'émetteur que se
fera I'accord exact de la fré-
quence porteuse (simple poten-
tiomètre).

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

Réalisation pratique
ous conseillons à nos lec.
teurs de commencer par

assembler un circuit émetteur et
un circuit récepteur. Une fois
cette première moitié de I'instala-
tion parfaitement au point, il
pourra être envisager de cons-
truire la seconde, puis de procé-
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f! rève oui, car il y a du pain sur
lJ la planche ce mois-ci. Pas
questio; de rigoler. Mais intro-
duction quand même pour ne pas
rompre le précieux fil qui nous
relie à vous et à vos questions.

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

Réponse : si vous buvez votre
whisky avec de la glace, il vous
est encore possible de demander
au garçon un alcool d'orge avec

un glaçon, mais pour un Chestnut
tree I'affaire se complique...

En fait votre serviteur ne cher-
che pas à faire de I'effet avec les
termes utilisés, mais au contraire
à vous faire rentrer dans le cercle
universel - ou Espéranto techni-
que - gu'il faut connaitre si I'on
souhaite se familiariser et COM-
MUNIOUER. Même le Japon est
entré dans Le jeu !
Les pupitres fabriqués par CIT
ALCATEL étaient gravés en bon
français. Oue s'est-il passé
depuis ?

Le schéma
Tl est donné à la figure 1. Ceux
lqui diront que nous radolons
iront tout droit au piguet !

ça ressemble à du répétltif,
mais suivez-nous un peu plus
loin, et vous verrez qu'un chemin
bien balisé n'a parfois pas de
pdx. Il serait facile de dire ( c'est
12 fois la même chose, bonnes
vacances et à bientôt... ))

Bien sûr, ce schéma n'est pas
aussi voluptueux que notre limi-
teur qui a reçu la confiance de
tant d'entre-vous, mais aussi effi-
cace. Pour l'instant vous lisez
tranquilement votre revue préfé-
rée, mais quand vous serez ( sur
le terrain D, ce qui vous aura sem-
blé un excès de zèle, vous sera
plus qu'indispensable, ou tout du
moins pas de trop I

Le transformateur comporte I
enroulements séparés, dont un
pour 1e raccordement au réseau
220 V. Examinons donc le cûcuit
en amont ; Les deux fils en prove-
nance de la pdse secteur chassis,
vont directement rejoindre ies
deux interrupteurs 11 et 12; 11 com-
mandant le transfo de l'alim prin-
cipale, Iz Ie < doublage l.
Jusqu'ici iI n'y a rien de remar-
quable. Mais si Let Iz comman-
dent chacun une mise en route
totalement indépendante, il faut
quand même que le ventilateur
(FAN) soit en route dans tous les
cas de figures, sauf bien sflr
quand 11 et I2 sont ensemble au
repos,

Pour éviter de rajouter une cel-
lule supplémentaire à chaque
interrupteur, nous avons admis
la conception suivante: un des
fils du ventilateur est relié en
permanence au réseau 220 V,
l'autre est commandé par la mise
en route indifférente de 11 et 12, ce
qui nécessite de rend.re commun
un contact trâvail d'une cellule
de 11 avec son homologue sur Iz.
Dè ce fait, au repos, nous bénéfi-
ciôns bien d'une déconnexron
bipolaire dès transformateurs,
mais dès ctue I'un est alimenté, Ia
ioupure de l'autre n'est plus
qu'unipolaire.

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

Les voyants inclus dans L et Ie,
sont consitués d'ampoules de
14 V alimentées par I'enroule-
ment 9V - TC - de chaque trans-
formateur. Pendant que nous y
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sommes, constatons tout de suite
que ces tensions ne sont pas
régulées, et sont obtenues à par-
tir des enroulements I V 4,5 A
protégés par Fs, redressées par
les ( Pont 7 r (10 A) et lissées par
de bons 10000 pF 40 V.

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

Les 6 autres enroulements
secondaires se définissent ainsi :
4 de 15V et 2 de 72 V. Ils sont
totalement indépendants pour
permettre I'utilisation exclusive
des L200, quelles que soient 1es

polarités souhaitées par rappôrt
au 0 V. Ce n'est qu'après rég'ula-
tion, que la jonction a moins r de
l'une et ( plus D de l'autre, déter-
mine Ie 0 V.

Ainsi, on obtient bien deux ten-
sions symétriques ajustables
individuellement, et n'irnposant
pas I'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 considère-
rons que Rg1 et ses éiéments
nét inhér in r rac

Un fusible veille au bien-être
de chaque secondaire, mais nous
verrons que les circuits imprimés
comportent une seconde implan-
tation permettant de monter, si
on Ie désire, un petit disjoncteur
DIRUPTOR. De même; sera-t-il
possible de placer des ponts
KBL02 ou des 880C5000/3300.Si
vous observez bien les photos,
vous verrez que nous avons fait
I'essai, et que deux 880 se pro-
mènènt sùr 1a carte Alim 1. Après
le pont, on trouve Ie condensa-
teur de filtrage de la tension d'en-
trée (C1), puis 1e condensateur
de découplage pour les fréquen-
ces môyennes (c2).

La broche de commande du
L2OO (4) reçoit sa tension du divi-
seur constitué de R1 et AJr. Cet
ajustable nous permettra de
régler chaque régulateur à la ten-
sion de sortie désirée (12 ou
15 V) .

Cra découple la sortie, et se
voi.t mis en parallèle avec D?.
Cette diode protègerait RGr si la
sortie était accidentellement por-
tée.à un potentiel plus négatif
que le .commun. Elle le protège
aussi contre IeS chargies négati-
ves transitoires dues i des phé-
nomènes de commutation ou à
des circuits inductifs. i

Dr, enfin, assure Ia sécurité de
Rg1, dans le cas d'une charge
fertement capacitive où la ten-
sion d'entrée baissefait plus rapi-
dement que 1a tension de sortie.
En fait, nous ne craignons pas
grand chose avec nos 10000 LrF,
mais un autre avantage apparait
si l'on ôbserve D1 et D2 : Elles
sont en série, et aux bornes du
condensateur Cr (8). Si vous fai-
tes la même bêtise que nous au
moment du cablage - soit f inver-
sion pure et simple de 1a polarité
d'entrée - le fusible sautera de
suite, sans que Rg1 ait souffert.

VoiIà, 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 pâsser à Ia construc-
tion, nous tenons à citer nos sour-
ces d'informations et à remercier
les responsâbles qui en ont auto-
flsé la citation :
o TRANSRACK pour le chassis
e SGS pour les L20_0
r BUREAU D,ETUDE ET

lesD'ÉLECTRONIOUE
radiateurs

pour
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tlches magmïrques (Jaeger, etc.),
aussi nous vous laissons le libre
choix des moyens.

Perçage des cotés
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figurc7-LesCl up et leurc mplanlations.

Droite

:eSt

RP-EL N.46532



' .. ',.... '..

Console AC ODDY

DESSUS de la plaque 0è iôté
creux de la plaque étant .des-
sous).

On utilisera la même méthode
de repérage que précédemment
pour 1es deux borniers et. pour la
plaque des condensateurs.

Un soin tout particulier sera
apporté.au perçage des 4 trous
du radiateur.

Usinage de Ia îace avant

II est vraiment restrèint : deut.l :.
trous de diamètre 16 iTrm et deux

numéro Ia nomenclature. com-
p1ète des pièces utilisées.

Ouelques remarques s'impo-
sent toutefois. afin .d'être bien

de 2 mm pour immobiliser les .
ergots,

11 faut quand même noter què
I'emplacement des poignées pour
un. ihassis de 4 unités, n'est.i?âs
cedtré sur la. hauteur. CeUès-ci
sont montées plus bas que 1'axe
médian. C'est donc par rapport
aux coins inférieurs qu'il faudra
reporter les cotes indiquées à la
fignrre 12.

Pour le petit ergot, nous préfé-
rons que vous ]e repenez vous-
même car il êst situé tiès au bord
du socle de I'inter. Nous vous
proposons donc d'utiliser une
feuille de carbone, et de venir
presser I'ergot dessus, afin de
marquer lè point exact de perça-
ge. Le trou ne sera d'ailleurs pas
obligatoirement débouchant:
3 mm suffiront largement.

Voilà, le perçage est définitive-
ment terminé.

Vous vous doutez bien qu'il
serait hors de question de procé-
der en une seule étape, pour tout
ce qui reste à faire, si l'on veut
vous garantir un succès tota-.

Aussi terrninerons-nous èette
réalisation le mois prochaln. Pour
ne pas vous faire perdre de
temps, vous trouverez dans ce

.  i  - : :

.  i - .
\

clairs.
Tout d'abord, les transfos :'

1'utilisation d'un modèIe spéciale-
ment bobiné pour nous n'est pas
du forcing ! Si vous désirez procé-
der âutrement. rien ne vous en
empèche. Vous pouvez même
superposer des transfos todques
si vos finances sont sans limite.

Nous avons choisi la formule
éconoinique èt de qualité. .Si vous
adhérez à ce principe, contactez
]e CLUB AC.

Pôur les condensateurs, faites
...'.....

Gauche

Figure 8 - Les Cl " down " et leurs tmplantations.

Droile
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Figre 9 - Perçaqe de la fâce atiere.

I modèles à clé, totalement compa-
I tibl." .rr"" notre d.escription. Il

il est I ne manquera que les voyants,
des I mais on pourra monter les mêmes

I gte 
""rr* 

qui sont inclus dans les
I modèles que vous voyez en pho-

I to. Renseignez-vous si vous dési-
rez protéqèr
r^ ̂ ^_-

',:ii

figwe 10 - Percages des côtes (vus de I'extérieur).
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Figurc 1 2 - Prépaêtion de la face âvant.
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Figurc 25 : lrnplantation des composants catle alimentation.

quasi-indispensable. Mais c'est
un ctroix que vous devrez faire
seul. Vous opterez soit pour une
seule polarisation : chaque pas-
sage H en V vous astreindra à la
rotation manuelle de 90o du LNC,
soit pour un convertisseur moto-
risé ; la rotation dë 90o est auto-
matique de butée à butée et télé-
commandée à partir du récep-
teur.

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

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

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

K2 sera remplacé par un inter-
rupteur bipolaire et câblé confor-
mément au schéma de la figu-
re 28,

Un fil scindex cotoiera le câble
RG 59/U du récepteur au LNC. A
ce stade Indoor et Outdoor units
peuvent être connectées ensem-
ble et I'installation mise sous ten-
s10n,

Poinhàge de,r.'anteiûer,,'.'..::.::
Ne cédez pas à la panique mais

vous allez être confronté à I'opé-
ration la plus pénible : le réglage
et le pointage de I'antenne. Choi-
slssez par exemple Intelsat V et
CNN. Dolarisation verticale

$0N[mE[
33, rue de la Colonie 75013 PARIS

45.80.10.21
UN APPROVISIONNEMENT

sÉRrÊux
Pour votre console
. .AC ODDY' '

LE club t
VtlUS OUVRE SES PORTES

ll a pour but de faire le lien entre les
amàteurs. l'auteur el les fournis-
seurs engagés dans la "vERSl0N
PRO".
ouvert à lous gratuitement envo-
yez-nous v0rre aoresse.

- -

DEMANDE DE

6,fu
@

DOCUMENTATION SPÉCIALE
AC ODDY

N o m  :  .  . .

Adrssse :

Cods postal :  .  .  .  .  .  , .  ,  .  ,  ,



Station W par satellite

1 1 , 1 5 5  G H z . Provisoirerrlent,
connectez un voltmètre entre la
broche 4 et le zéro électrique de
l'AT 3010. Nous décrirons ulté-
deurement un module indicateur
de champ. Placer Kr en position
gain maximum et Ka en position
filtre hors service, la tension lue
sur le voltmètre est voisine de
0,6 V continu.

Le pointage peut êtl:e dégrossi
grâce à 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 I'an-
tenne au mieux. Agissez tour à
tour sur le réglage de a et de s.
Plus on se rapproche du pointage
correct, plus la tension lue sur le
voltmètre augmente.

Lorsque cette tension avoisine
1 V, I'image apparaît, très bruitée
certes, mais distincte et synchro-
nisée. Le réglage est retouché en
agissant sur 1a polarisation ; rota-
tion du convertisseur, et site et
azimut peuvent être repris en
jugeant à I'ceil la qualité de I'ima-
cle.

Figute 27

Dès 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
deuxième ou troisième pointage
en passant de ECS à Intelsat,
cette manipulation deviendra
vite une routine qui vous prendra
moins de dix minutes. Sur notre
prototype la qualité de I'image
augmente très nettement lorsque
le filtre est mis en service : k".

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

: antenne 1.80 m. convertis-
seur Maspro pour les photos
ECS ;

: antenne 1.20 m. convertis-
seur DX pour les photos InteIsat.

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

ens€mtle de mdorisition du Ll{C A24000

stritch ù.rret et d invsrsion

eonclusiom

fq vec cette première approche
d-S de réceotion de télévision
par satellite nous espérons avoir
répondu aux désirs d'un maxi-
mum de lecteurs. Le récepteur
pourra éventuellement être com-
plété par un décodeur stèréo, un
asservissement de position d'ân-
tenne, et un sélecteur-démodula-
teur 950-1750 MHz est en cours
de réalisation.

L'auteur tient à remercier les
ingénieurs des sociétés ASTEC,
AVANTEK et DX sans I'aide et le
concours desquels cette réalisa-
tion n'âurait pu voir Ie 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 à relire notre
précédent article consacré à Ia
console de commutation Péritel.

Bibliographie

Télécommunication spatiales
Tome I, bases théoriques. MAS-
SON éditeur.
Les systèmes de télécommunica-
tion par salellites. G. MARAL,
M, BOUSOUET, J. PARES. MAS-
SON éditeur.
Radio diffusion par satellite.
A. DUBEC, L. GOUSSOT. Numéro
spécial de la revue Radiodiffusion
Télévision : éditeur : information
promotion française.
précédents articles parus dans
RadioPlans.
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Carte alimentation

R ési sta nces :,. _t_:::-::.::::

R r : 2 2 0 Q
R z : 3 k Q
P . s : 2 , 2 Q
R a : 1 0 k Q
Rs : 22 k92
Ro : 6,8 kQ
R z : 4 7 0 Q

Condensateurs t _ _:.:____:

Cr : 4700 lrF 40/48 V
Cz: 4700 llF4O/48 V
C s : 2 2 n F M
C q : 2 2 n F I | l I
Ç s  : 2 2 r $  M
C a :  2 2 n F  M
Cz :  47 7. tF/L6 V' I
Ce : 47 g.F/16 V T
Cs :47 pF/35 V T
Cro : 10 pF/35 V
Crr : 470 pF C
C r z : 1 0 n F M
M : M K H - C : C é r a m i q u e -
T : Tantale

Circuit intégré t:.,,.,:.,,-::,-:il

ICr :  v ,A 723

Diodes : -,..a----,I .r_ ..:.:--,:-::"1

Dr :  lN 4007
Dz :  1N 4007
Ds :  1N 4007
D+ : lN 4007
Ds :Led Z 5

T ra n s i st o r s L_:=:::-i:::==

Transformateur torique
220 V/24 V 30 VA.

D i v e r s .:, :-:::::rf =:::.:

Kr : inter A/M unipolaire
R E G r : 7 8 0 5  )  o ^ , . , . ,pI. (4"  .  '791t

p ç r : , .  r n r e r z l  l v J

:-- 1. Nomenclature

Carte modules ASTEC

Résistances a_ _*: ::_..,,,...,_ i.- .i

R r : 7 5 Q

Condensateurs -.,-----

Cr : 330 nF
Cz :  330 pF
C: : 330 pF
Ca : 330 pF
Cs : .0,1 trrF MKH
Co : .0,1 pF MKH
Cz : .100 pF 25 V chimique

Divers := ,.'-,._.:.-..t: _.,..--,_:, 1

AT 1020 Astec
AT 3010 Astec
REGr : 7818 (TO 22O)
Kz, I(2, Ks : inters
bipolaires miniatures

Lr : 4,7 1tH

Synthétiseur de fréquence

Bésistances _. - .

R r : 1 M O
Rz : 2,7 kQ
R s : 1 0 0 Q
R a : 1 5 k Q
R s : 1 0 k O
Ro: 10 kO
R z : 6 8 k Q
R e  : 1 M  Q
Rg à Rro : Réseau SIL 70 à 22 kQ
P.. rz  :2 ,2kÇ2
Rre :  18 kQ
T r g : 1 k Q
P.zo : 47O Ç)
Rzr : 10 kQ

Crz : 100 pF C
C r s : 3 3 n F M
Cr+ : 100 pF C
Crs : 5-60 pF ajust.
C r o : 3 3 n F M
C r z : 3 3 n F M
Cra : 10 plF/L6 V T

Circuit intégré r . --- -,--,-,-i

ICr : HEF 4750
IÇz : H'EF 4757
I C : : H E F 4 0 2 5
IC+ : HEF 4013
ICs :  HEF 4013
ICo : LF 356
ICz : HEF 40106

Diodesi , -  - - : :  - - . ,  - - - , : t - . - i

D r : L E D @ 5
Dz à Ds :  lN 4148

Divers

8 interdils doubles pour CI
5 roues codeuses BCD
2 flasques
36 x lN 4148 non reférencées
Pour code NA et NB

I ransrstors

T r : B C 1 0 9 B
Tz : 2N 2369

Carte son monophonique

Résistances

R r : 6 8 k Q
Rz :  820  Q
Rs :27 kS)
P.a,:220 ç2
R s : 3 3 0 Q
R o : 1 0 Q

C + :

C t :
C e :

Cro

10 pF/35 V T
3 3 n F M
224 pE C
1,5 nF M
l n F M
150 pF

: 0 , 1  p F
: 3 3 n F

Condensateurs

T : Tantale
M :  M K H
C : céramique
Cr : '10 pF/16 V T
Cz : 0,68 pF M
Cs : 0,22 çLF M
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Rz
Re
Rs
Rro
Rrr

3,6 kç2
22 kQ ajustable

:220k9.
: 1 8 0  k Q
: 3,3 kQ

Tansistors

T r : B F 2 4 5 B

Divers

Condensateurs

Cr à Ca : sur carte
C s : 1 0 p F 3 5 V T
C 6 : 3 3 0 p F  x  2
C z : 1 0 p F 3 5 V
Cs : 0,1 pF MKH
Cs : 220 ttrF 16 V chimiqu
C r o : l p t F M K Hulo : I ltr lvrrlrl
C r r : 4 7 p r F 1 0 V T
Crz : 1000 UF 16 V chimi{

Trr
Trz
Trr

:KANK3334  )
: KANI( 3334 I TOKO
: KANK 3335 )Condensateurs æffit

Cr  :  100 pF
C z : 1 5 0 p F
C: :  0 ,1 pF
Cn : 150 pF
Cs : 0,1 ptF M
C o  :  0 , 1  p F M
Cz : 0,1 ptF M
Ce : 47 7tJ'/76V T
Cs : 10 ptF/35 V T
Cro : 0,1 ptr' M
C t : 1 0 p r F / 3 5 V T
Crz : 0,1 ptF T
Crg :  l  nFM
Cr+ : 0,47 ptF M
Crs :  4 ,7 nF M
Cre : 2,2 nF M
Crz : 10 ptF/35 V T
C r s : 3 3 p F C
C r s : 3 3 p F C
Czo : 560 pF C

Carte vidéo

L3 et C 13 non implantés

Ré si stan c e s r#æ*æ€ç*êéæg

Circuit intégré æW

ICr : HA 5195-5 Harris

Diodes

Dr :  1N 4148
Dzr : Zener 6,2V 4O0 m

Transistors

Tr : 3N 3904
Tz : 2N 3904

Se/fs

sur carte Astec
3 x 2 2 0 p H

Rr : 3,3 kÇ)
R z :  1 k Q
R : :  1 k Q
P.a. '. 270 Q
R s  :  1 k Q
R o : 1 k Ç )
Rr :  1 ,8 kQ
Ra . 2k2 fixe
Rg : 470 Ç2
R r o : 1 k Q
P.rr'.2,2lr'f/.
Rrz : 470 Q
R r : : 6 8 Q

+ 10 k ajustable

L r :
L z .

Les prix annoncés dans le Para-
gaphe ( le convertisseur faible
bruit )) à Ia page 46 de notre Pre-
cédent numéro, ont Provoqué de
vives réactions dans le monde de
la distribulion, et ce, à jusLe titre

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

NDLR : Une petite mise au
point nécessaire

pour des quantités supérieures â
100 p ièces.

Il est évident qu'un magasin
spécialisé ne stockera pas obliga-
toirement cent pièces 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 Ie
chiffre d'arrivée : 13 000 F TTC,
constaté en un endroit était
excessif mème si à l'éPoque Ie

marché n'était Pas encore ( ou-
vert }).

Alors amis lecteurs, de grâce,
n'eng...lez ) pas votre revendeur
préféré si celui-ci vous annonce
des prix nettemenl suPérieurs à
3 000 F, c'est tout à fait normal.

Nous faisons confiance aux
professionnels, ils connaissent
leur métier et n'ont certainement
pas I'intention de {etarder I'ex-
plosion d'un marché profitable a
tous.



derà ( I' intégration D de l'ensem-
ble, phase Ia plus déiicate du tra-
vail.

On commencera donc par gra-
ver un exemplaire du circuit
impdmé de 1a figure 3 d, dont ies
dimensions sont prévues pour
tenir dans un tronçon de tube
PVC pour descente de iavabo. Ce
type de ( boîtier )), fort économi-
gue, se prête bien à l'usage prévu
6^r r r  ^ô  mâ+Ar iÀ l

Le câblage selon la figure 3b
ne soulève pas de remarque par-
ticulière : tout le secret réside
dans la partie optique.

Il faut se procurer une forte
lentille convergente (loupe) de
diamètre n'excèdant pas celui de
I'intérieur du tube PVC.

On déterminerâ ia distance
focale de cette lentille en formant
sur un mur clair, I'image d'un
objet situé ( à I'infini D (quelques
centaines de mètres): lorsque
I'image est nette, la distance
mur-lentille est égale à la focale.

Si ]a focale est inférieure à
50 mm, on choisira de préférence
une diode d'émission de type
LD 271 (SIEMENS). Entre 50 et
100 mm, on se tournera plutôt
vers une LD 24 (même marque).
Nous déconseùlons totalement
une focale supérieure à 100 mm
(loupe pas assez forte).

I] faut réaliser une pièce méca-
nique à partir d'un tube de com-
primés phamaceutiques, par
exemple, dont le but est de placer
la diode exactement au foyer de

lâ lentille (c'est-à-dfue dans son
axe, et à une distance égale à sa
focale) : attention, chaque milli-
mètre en plus ou en moins se
pale par une perte de portée d'au
moins 50 %...

Pour le moment, Ie seul réglage
à effectuer est celui de la fré-
quence d'émission (55 kHz),
après avoir provisoirement mis le
point 6 à la masse pour faire
démarrer 1' oscillateur.

Une mesure de tension (à I'os-
cilJoscope) aux bornes de la 10 Q
permettra de vérifier que les
pointes de courant atteignent
bien l ampère pour un rapport
cyclique de 10 %. Attention ltout
excès de courant ou de rapport
cyclique réduit la durée de vie de
Ia diode à quelques minutes,
mais toute insuffisancê se traduit
par une forte baisse de la portée :
soyez précis !

Le circuit imprimé < récep-
tion )r devra être gravé selon la
figure 4. Son implantation se fera
en accord avec la figure 5, sur
laqueile ]a self de 4mH est figu-
rée par un petit pot fenite.

On peut en effet utiliser un pot
Siemens B 65651 K25O AQ22, ou
un équivalent de 250nH/sp2, rem-
pli de 120 spires de fil émaillé
25l100. Cependant, toute self
existante de 4 mH exactement
fera aussi bien I'affaire.

La photodiode de réception
pourra dans un premier temps
être soudée à plat sur Ia tranche
du circuit imprimé : à condition

Figute 3a

de iaisser une certaine longueur
de tube pour faire obstacle aux
rayonnements latérâux, des por-
tées intéressantes peuvent être
obtenues sans autre optique.

Lors de I'installation définitive,
on aura toutefois intérêt à conce-
voir un dispositif optique dont 1e
rôle sera double :
- concentrer au maximum
l'énergie provenant de l'émetteur
sur la surface de la diode réceptri-
ce.
- faire obstacle à tout rayonne-
ment parasite, en particulier Ia
Iumière 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 dernière
disposition qui conduit aux meil-
leurs résultats à moindre mal

Dans tous les cas, on évitera
absolument de placer 1a diode
réceptrice face au soleil ou à un
mur clair violemment éclairé Dar
Ie soieil : sa vie est en jeu

Première mise au-
point-

Qi les adaptations optiques à
lJl'émission ont été faites avec
soin, I'alignement émetteur-
récepteur doit déjà être délicat à
quelques mètres : à cette distân-
ce. en effet. la ( tache r formée

tr
F
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par le faisceau de l'émetteur doit
présenter un diamètre n'excé-
dant pas 8 à 10 cm.

Le premier réglage consiste à
ajuster précisément Ia fréquence
d'émission pour qu'une modula-
tion audio de quelques centaines
de millivolts appli(ruée au point 5
de l'émetteur (point 3 en 1'air et
Dotentiomètre de a zéro D à 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 potentiomètre
( seuil porteuse )r pour qu'une
LED branchée au point 4 ne s'al-
lume qu'en présence de la por-
teuse (agir sur le point 6 de
l'émetteur pour ia faire s'allumer
ou s'éteindre).

A ce stade, on pourra procéder
aux premiers essais ( sur le ter-
rain r afin de vérifier si la portée
obtenue est compatible avec le
problème à résoudre.

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

Insistons bien sur le fait que
même à une di.stance de 50
mètres, 1a mise en alignement de
l'émetteur et du récepteur est
une opération délicate : il faut
littéralement < viser D avec
l'émetteur, Ie point auquel sera
placé le récepteur. Pour ce faire,
il peut être commode de munir

provisoirement l'émetteur de
deux rr réticules rr de visée (ca-
dres supportant deux fils se croi-
sant en deux points matédalisant
une droite parail.èle à l'axe opti-
que de ]'émetteur).

Une fois l'émetteur correcte-
ment ( pointé D, le réglage du
récepteur est beaucoup pius faci-
le : i] se fait ( à I'oreille )), sur une
modulation audio.

Couplage des deux
voles

T es deux ensembles émetteur-
! récepteur étant parfaitement
au point, il faut les faire revenir
au laboratoire pour procéder à
l'nterconnexion générale. A ce
stade, en effet, des réglages Pré-
cis restent à effectuer, qu'il ne
saurait être question de faire sur
le terrain.

Chaque paire émetteur-réceP-
teur sera équlpée de sa Propre
alimentation 15 ou LO volts com-
mune aux deux modules. Afin
d'éviter les accrochages, on amè-
nera séparément les fils d'alimen-
tation dês deux circuits aux bor-
nes mêmes du clrcuit d'alimenta-
tion.

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

Un règlage provisoire des clr-
cuits hybrides pourra être fait en
Dlacant une résistance de 560 Q

entre Ie point 5 de chaque
module émetteur et la masse

Tous 1es alignements optiques
étant faits, et les points 6 étant
mis à la masse, toute modulation
audio appliquée aux bornes de
l'une des 560 Q doit apparaître
aux bornes de I'autre.

Côté <r arrivée )) de cette trans-
mission d'essai, on réglera alors
le potentiomètre de < zéro D afin
de réduire à un strict minimum
I'amplitude du signal atteignant
la broche 5 du 555.

Même opération pour l'autre
sens de La liaison, mais il est bien
entendu que ce réglage sera à
fignoler lorsque des installations
téléphoniques réelles prendront
ta Dlace ctes cou \d.

Ô'est à ce stade qu'il. convient
de remédier à d'éventuels accro-
chages ou battements, et de con-
trôler le bon fonctionnement des
deux lj.aisons de ( signalisa-
tion D : une LED branchée au
point 4 de chaque récepteur doit
s'allumer lorsque le point 6 ou 7
de l'émetteur gui iui fait face, est
mis à la masse.

Lorsque les points 6 et 7 sont
tous deux < en I'air D, la diode
LED doit s'éteindre, et Ia 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 être amené à corriger cer-
taines fautes de câbiage (boucles
de masse, fils trop longs) ou à
reprendre certains réglages.

Des condensateurs de décou-
plage pourront à I'extrême être
placés à titre d'ultimes correc-
tions.

Incorporation dans
un système
téIéphonique

lnstallé convenablement et
lréglé avec soin, cet ensemble
de liaison par infrarouges permet
de faire passer une modulation
audi.o dans les deux sens et en
simultané (duplex) entre deux
équipements 600 ohms distincts,
et séparés par une distance non
négiigeable.

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

Toutes les fonctionnalités
necessalres sont donc disponi-
bles pour mettre sur pied des
raccordements ( hertziens D tels
que :
- raccordement d'un poste à
une ligne d'autocommutateur
- raccordement de deux postes
entre eux
- raccordement de deux auto-
commutateurs

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

En fait, nous atteignons 1à l'ex-
trême fontière entre l'électroni-
que d'amateur, et les télécommu-
nications professionnelles. L'éta-
blissement d'un réseau privé de
téléphonie comportant un ou plu-
sreurs tronçons ( infrarouges D
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 i'instal-
lation, il faudra réunir les compé-
tences de plusieurs personnes
pour que les réglages puissent
être coordonnées de part et d'au-
tre des liaisons sans fil.

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

Le branchement sur la ligne
fait appel à notre module ( inter-
face de ligne r (voir RADIO-
PLANS N.455), sur lequel il faut
ajouter un condensateur de
22 WF en para.llèle sur la bobine
du relais REED.

Côté poste, nous faisons appel
à notre module ( joncteur de
poste D et au circuit d'alimenta-
tion qui le complète. Ces deux

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

Ce module rempli.t plusieurs
fonctions:
- fourniture d'une tension de 15
volts soit à partir de I'alimenta-
tion ( AUX )) de I'autocommuta-
teur, soit à I'aide d'un transfor-
mateur délivrant environ 15 V
50 Hz.
- amplification des signaux
logiques de signalisation

Série ROM 2000 7tP
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 très
grande sûreté 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 réduisent les
temps de programmation de
8 0 % . .

L'écran LCD de 16 caractères sant maître, ou piloté depuis la
nor r t  a f f iaha l . l iaison RS232 C.- le type et la marque des - Test de virqinité.
composants à programmer, ainsi - Checksum.-
que leur vitesse d'accès ; Sélection des paramètres de la- le contenu en hexadécimal liaison RS232 C lvitesse de 50 à
de n'importe quelle adresse du 19 200 bauds).
composant maître avec le mode Sélection du tl/pe de comDo-
ASCII correspondant ; sant, de sa marqué, de sa vite;se- les messages d'erreur ; d,accès.
-. les qar-arnètres choisis pour la protection de chaque patte des
liaison RS232 C. composants contre lej surten-

10 touches de fonction servent sions.
pour toutes les opérations usuel- Auto-test automatrque erure
les. chaque cycle de programmation.

chaque support est équipé possibilités d'évolution par soft
d'une LED qui s'allume dès que Dour les futurs com'osants.
la programmation est terminée, '

et clignote en cas d'erreur. MICROPROSS, parc d'activités
La programmation des compo- des Prés, 5, rue Denis-Papin,

sants se fait à partir d'un compo- 59650 Villeneuve-d'Ascq.



- visualisation de ces signaux
pour faciliter la mise en service
de I'ensemble et 1es réglages.
- complémentation de ces
signaux, à toutes fins utiles (cas
de configurations spéciales pro-
pres à un utilisateur).
- fourniture de points de raccor-
dement de composants RC de
découplage, filtrage, et tempori-
sation en cas de problèmes à 1a
mise au point (composants figu-
rés en pointillés).

La figure 8 fournit le tracé d'un
circuit impdmé pouvant être
câblé selon la figure 9 ou toute
variante liée à une utilisation par-
ticulière : Ie pont redresseur et
son condensateur, en particulier,
ne sont pas toujours utilisés. Par
contre, on aura intérêt à munir le
régulateur 7815 d'un refroidis-
seur 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 D.

Le fonctionnement de la partie
( poste ), ne pose pas de pro-
blème particulier : la réception de
la porteuse fait sonner le poste
(sauf s'il est décroché), tandis
que Ie bouclage de la ligne du
poste (décrochage etlou numéro-
tation) déclenche l'émission
d'une porteuse.

La tension de sonnerie est four-
nie par une alimentation de type
({ autocommutateur r décrite pré-
cédemment dans cette série, et
délivrant en même temps la ten-
sion de polarisation du poste et
la tension AUX que Ie module de

la figrure 7 ramène à 15 V.
Côté autocommutateur (ou

ligne) c'est un peu plus compli-
qué: lorsqu'une tension de son-
nerie est reçue, l 'émission de la
porteuse est déclenchée au
même rythme pour faire sonner
le poste distant.

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

C'est pour cela que le point 4
du récepteur se trouve ( bouclé l
sur le point 7 de l'émetteur, à
travers un < buffer D.

En même temps que ce ( ren-
voi de porteuse )), un signal éma-
nant de la borne I du récepteur
fait coller le relais de ligne du
module ( interface de ligne )).

L'alimentation de cet équip-
ment peut être confiée à un

.transfo-rmateur 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 être très
soigneusement rég ée : en parti-
culier, les potentiomètres de
< zéro r des circuits hybrides doi-
vent être ajustés dans les condi-
tions réelles d'exploitation, c'est-
à-dire pendant une communica-
tron,

De ce soin dépend la qualité de
communication qui, sur un sys-
tème convenablement installé,
doit être pratiquement égale à
celle obtenue sur un circuit filai-

Les principales perturbations à
craindre proviennent de causes
liées à l'environnement : pluie,
brumes, fumées,, oiseaux, ou
lumière parasite tombant dans
I'axe des récepteurs,

De telles perturbations ne peu-
r/ent toutefois 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 à nos lecteurs
qui utiliseront cet équipement,
autant de plaisir que nous en
avons éprouvé à le concevoir,
mais répétons bien qu'il leur fau-
dra faire pteuve de beaucoup de
soin et de patience : le succès
est à ce pdx I

+c€ æqææ
c.o Ô lcocl--^cntr

RP-EL

Figure I
PAtriCK GUEULLE



Réseau téléphonique

Nomenclature

Résistances 5% y4W sauf men-
tion contrairé

R r : 1 5 k O

1kç ,

100 ka

R : 2 2 k Q
R : 2 2 k Q
R a : 3 3 k ( )
R s : 1 2 k Q

: 5 6 O
: e,g kQ
: pot. ajut. 10 kQ
: 6 8 0 Q

Condênsateurs MKH 250
ou .chimique t6 V

C r g : 1 n F
Cra : 1500 pF
Crs : 0,1 ptF
Cre :  10 nF

Ciicuits intégrés

747
747
3 C C

YD!^ 7047 Siemens

Diodes

Dz : LD 271 ou 274 voir texte
D z : O 4 8 5
Dr : BP 104 Siemens

Divers

L r : 4 m f t
Composants optiques : voir texte

Rzq
Rzs
Rzo
tl27

Transistor6

Tr
Tz
T :
Ta

BD 136
BC 707

BC 777
2N 3819
BÇ 707

R5 : pot. ajust.
R z : 1 2 k Q
R e : 2 2 k Q
Rs :  22kç2
Rro : 56 kO
&r'L : 2,2 Ç)
R r z : 1 0 Q 2 W
R t : 4 7 0 Ç J .
R1a : pot. ajust.
Rrs : 4,7 kQ
Rro : 12 kQ
Rrr : 6,8 kQ
Rre : 6,8 kQ
Rrg : 470 Q
Rao:  22Q
R x : 2 2 k Q
ru2 : 5bu K\l
Rzr : 560 Q

(JI1

CIz

CIa

Cr : 0,1 pF
Ce : 0,1 p,F
Qs : O,22 1tF
C r o : 0 , 1  p F
C t : 1 0 p F 1 6 V
C r e : 1 n F

PLl6 Amp l(aleùr 8f 2W

PL52 Amp 8F 2x  15  W ou 1x30 W
PL58 Charnbre de .éverbéralon

PL62 Vu mèlre sléréo a ed
PLô8 Table de mrxage slereo 2xO enl.des
PL70 Aflrp préamp co(ecreur 15 W
PL/3 Préamplr de edeur sréréo pour K7
PL7/ 8oo$sr 15 W p{!r alio
PL84 Pré.écrde pour labe de nr$ge
PL86 Prédplr cotrecleû 5 enlrées
PL89 Mrèû poùr 2 palroes sléréo
PLgr Amp préahp {orrecleur 2x30 W
PL93 Amp .premorconecleûr 2x45 W
PL!5 Amp .prémprco(ecleùr 2x20 W

ÉMrssloN - RÉcEPTloN
PL14 Préampr d antenne 27 Mfz 70,00
PL17 Convensseû 27 MHZ/Po 90,00
PL23 E'nerre$ 27 MNz Fl\,j lW 10t,00
PL33 Génèrateur 9 lons pour âppel CB 90,00
PL35 Emelle$ É]Vt 3W 140.00
PL5O Fecepreùr FM 88 à 104 MNz 160,00
PL63 Amp d anrenne r MH, â !000 lVHz 20 db 110,00
PLTS Tùner ÊM sleréo 88 a 108 ÀIHz 260.00

BF

KITS PRESlIGE
8Tr Friqlencemelre 0.1 Gfz 850,tÛ
ÊT2 Cr iambrs  d  i c io  dgrâe  850,00

CONFORT
PL 2 Mélrcnoûre èeclrcnlque
PL l rnsrrurent de musque

PLr2 Hodo9e d grae .heures n rutes.aarme
PLi9 Commânde de lordu enchaine

PL22 Téécommânde secleùr
Pt25 Té êcommatde l!m neuse
PL2ô Synchronrsateur de d aposilivês

PL34 Repér reur d appels. lélêphon ques

PL41 Uorloqe aû0 a qùanz
PL42 Variale!. de vrlesse 6/12V
PL43 rhermomèlre digilal 0 à 99'C
PL45Ihermonat dglta 0 à 99oc
PL49 Eruku eleclroftque

PL55 Interrupleùr crepuscuatre
PL64 llogranmaleur domeslq!"a
PL6/ Telé@mmaôde 27 Mf, codée
PL72 Barrère/lélécommaf de à ullrasons
PL75 Varaleùr de vilesse 220 V 1000 W
PL76 Arùmago éec à décharqe capacilive
PLS] Anlparasile secreur 1000 w

PL85 Bâtr€re/léréconmaf de à nlrarouges
PL88 Thermomdrre drgirar ôéqalit -50 à + 9oc
PL90 MrnLltrre d'écafage 30s à 30 mn
PL92 Slroboscopa de roglaqe pou âLno
PL94 Temporlsalsur digM 0 à 999s
PLloo 8alleri". é eclronque

50,00
70,00
70,00

160,00
10û,00
120,00
170,00
100,00
130,00
100,00
90,00
s0,00

1ô0,00
100,00
90,00
7û,00
70,00

160,00
100,00
180,00
210,00
2?0,00
160,00
100,00
100,00
500,00
320.00
rû0,00
100,00
270,00
120,00
150,00
200,00
200,00
150,00
140,00
250,00
150,00

MESURE
PL 8  A lmen la t0n  régrabe 1à  12V.0 .34
PL18 Délecrour unvùsel s lomtons
PL40 Converlsseû r2Vl220V
PL44 Bass de lemps 50 N, à quarlz
P!46 Convedssâlr 6/12v 2A
PL56 Vo lmètre drglâr 0 a 999V
PL61 Capacrmdrre dLgnal lpl à 999u1
PL66 A meûlalron diqlae 3 à 24V 2A
PL82 kèqueiæmèlre 30H? à 50H?
PL96 Charger aulomal d âccus Cd N
PL98 A menrarron sym 40v 2a (sans rraôsto)

JEUX DE LUMIERE
PL 1[4odutateû de umère ] vore
PL 3 Modulalefi de umiore 3 voies
PL 5 rlodulareur de ufrière 3 voes+ prèamph
PL 7 Modulaleur de lmere 3 voÉs+ 1 rr@ae
PL 9 Modulaleu. de lùmÈre 3 voes + Û1cr0
PL11 6radâte( de Lumière

PL15 Slroboscope 40 jo! es
PL21 Oouble c gnotaol s"qcleuf 2 voÉs
PL24 Chen ârd modue 0 voes
PL3/ Modulaleul mrro/cheorlaro 4 voies
PL48 Gradareur a rouclr.coirro
PL60 Modùaleur 3 vo€s pùr aulo
PL65 oroue urîrneux 7 noles
PL69 Crren rard mùicar I r'oies
PL71 Chen lârd multproq 8 v0res.2048 i0ncl
PL74 Slrob.scope musicrl 40 p!es
PLS/ Cheû rard I vores

ALARMÊ AI{TIVOL
PLll) Anlvo de mason
PL28 Sirène de purssance

PL54 Temporsdeur d âlarme
PL57 Anlvoi aûlo a urlrasons

100,00
90,00

100,00
90,00

170,00
180,00
220,00
280,00
450,00
140,0û
140,0û

40,00
9Û,00

100,00
100,00
120,00
40,00

r20,00
120,00
140,00
150,00
180,00
r20,00
100,00
220,00
170,00
400,00
170,00
160.00

100,00
70,00

110,00
100,00
190,00
160,00
100,00

Frais de port :
25 F Recommandé-urgent

45 F Contre-remboursement
: 15 F frais d'envoi compris

tM RP-EL N.465



Energie nucléal
(i.' voletl

a maîtrise de la fission nucléaire, et probablement, un iour, celle de la fusion,
et

partie de la masse du noyau,

La fission contrôlée trouve son principale dans la production d'élestricité, et nous
cet types de centrales, Mals il nous

est I'obiet des pages qui suivent,
noyau,
Fréactions nucléaires s'accompagnent inévitablement de la manipulation et de la production dê matériaux

aux

mesures

r que

i l a
et

u fil des siècles
et chimistes ont

et oue nous

sans ptus Erder, nous au

DU NOYAU ATOMIQUE A LA FISSI
s'accélérant, au fil dei ans,et découvertes

atome, c0mme

r du noyau : neutrons et protons,

en æuvre, dans la conversion de matière, donc de masse, énergie : voilà
des novaux

E - m c2.,. et presque
tout est dit !

f e génie d'Einstein est d'avorr
! pressenti - I 'expérience I'a
depuis largement confirmé -
que matière et énergie ne sont

que deux formes d'une même
entité, baptisée ( matièrgie D par
certains. On peut transformer de
la matière en énergie (nous ver-
rons que c'est le phénomène
exploité dans les centrales
nucléaires), et sans doute, dans

I'univers, de 1'
transformée, et
elle encore, en

L'annihilation
très loin d'y
masse m de
une énergie E

(on reste
) d'une

, fournirait



célèbre relation d'Einstein :
E  =  m c 2

où c désigne la vitesse de la
lumière dans le vide (c = 3.108
m/s)- Dans 1e système MKSA,
l'énergie (voir encadré) s'exprime
en joules (J), et la masse en kilo-
grammes (kg). La transformation
complète de 1 kg de matièré don-
nerait donc l'énergie :

E : 1 x ( 3 . 1 0 8 ) 2 : 9 . 1 0 1 6 J
c'est à dire (encadré) 25 millions
de MWh : c'est à peu près l'éner-
gie totale consommée par la
France en six semaines.

Strueture de l'atome.
Eléments

rF ous les atomes, quels gu'ils
I soient, résultent de I'assem-

blage, en plus ou moins grand
nombre, des mêmes particul.es
élémentaires. Comme annoncé
plus haut, nous réduirons celles-
ci à trois types : les électrons e,
les protons p, et les neutrons n.
De plus, nous ne nous intéresse-
rons qu'à leurs masses et à leurs
charges électriques, dont le
tableau I donne les valeurs.

Au sein de I'atome, protons et
neutrons s'agglomèrent de faqon
compacte pour former le noyau,
autour duquel gravitent les é]ec-
trons. On rassemble souvent les
deux types de particules du
noyau sous le vocable commun
de < nucléons r. L'image appro-
chée (mais trop déterministe
pour traduire 1a réalité) qu'on
peut se faire de la structure de
I'atome, répond à la configuratiôn
bien connue de Ia figure 1,
déduite d'une analogie astrono-
mique avec les systèmes plané-

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

Figure 1

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

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
même charge e, mais avec des
signes opposés. ce nombre z
s'appelle le numéro atomique de
I'élément considéré. Si A désigne
Ie nombre total de nucléons du
noyau (A est Ie nombre de
masse). I'atome renferme donc ;
Z électrons, Z protons et
A - Z neutrons.

Lps propriétés chlmiques d'un
élément, ne dépendent que du
nombre Z des électrons. Dans Ia
nature, les chimistes ont identifié
92 éléments, depuis I'hydrogène
(Z = 1), jusqu'à I'uranium
(Z: 92). Artificiellement, on sait
en fabriquer d'autres (les transu-
raniens), de Z = 93 jusqu'à
Z = 704 actuellement : le pluto-
nium Pu E = 94) en est un exem-
ple.

Le noyau de l'atome

T a formation d'un noyau atomi-
!r que implique, dès que Z
atteint ou dépasse 2, la mise au
contact (ou le volsinage très pro-
che) non seulement de neutrons
entre eux ou de neutrons avec
des protons, ce qui ne pose pas
de problèmes, mais aussi de pro-

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

-  I  e e
4 f i  %  1 2

où r est la distance qui sépare les
deux particules, et e. la permitti-
vité du vide. F augmente indéfini-
ment lorsque r tend vers zéro :
c'est ce qu'illustre la courbe en
pointiués de la figure 2, où 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 très grande (interaction
forte) entre 1es nucléons. mais
qui n'exerce ses effets qu'à très
courte distance, sur le ou les plus
proches volsins. Il apparaît alors
(figure 2) un puits de potentiel :
à une distance légèrement infé-
rieure à ro, abscisse de la barrière
de potentiel, la force d'attraction
I'emporte sur la répulsi.on cou-
lombienne.

Plusieurs modèles du noyau
coexistent à l'heure actuelle,
dont aucun n'explique totale-
ment ni parfaitement l'ensembl.e
de ses propriétés. Le modèle de
la goutte, bien que dépassé, reste
encore fécond. Il repose sur
I'image d'un conglomérat
approximativement sphérique de
nucléons. Si pa désigne alors le
rayon d'un noyau de nombre de
masse A, on a :

OA = Oo A1l3

TABLEAU 1

Particule Masse Charge électrique

éIectron m. :  9 ,109 10 -  31 kg - e : - 1 , 6  1 0 - l s c

proton rnp - 1,6726 70 - 27 kg + e : 1 , 6  1 0 - 1 s C

neutron m" = L,6747 70 -  z7 kg 0 (pas de charge)

46



avec po : 1,2 . 70- 15 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 10
du rayon total de I'atome.

Symboles nucléaires.
Isotopes

Qoit X un élément de numéro
lJ atomi.crue Z. et A le nombre
de masse de ses atomes. Symbo-
liquement, on rassemble ces trois
données (nom de l'élément,
numéro atomique, et nombre de
masse) sous la forme :

âx
qu'on énonce, dans l'ordre, X, Z,
A. Ainsi, le sodium (Z : 11,
A : 2 3 1 ,  I ' o x y g è n e  ( Z :  8 ,
A = 16), le phosphore (Z = 1.5,
A : 31), se notent-ils respective-
ment :

ii wa 'i o
Certains éléments comportent

deux ou plusieurs varlétés d'ato-
mes, de même numéro atomique
Z (rappelons que celui-ci caracté-
rise l'éIément et détermine ses
propriétés chimiques), mais qui
diffèrent les uns des autres par le
nombre de neutrons de leur
noyau: on appelle ces variétés
des isotopes de l'é1ément consr
déré. Un exemple sur lequel nous
aurons à revenir est celui de l'ura-
nium, de numéro atomique
Z : 92. Trois isotopes coexistent
à l'état naturel: I 'uranium 234,
I'uranium 235, et I'uranium 238,
symboliquement notés :

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

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

Energie de liaison et

0 1ur 8t 120

Figurc 3 a

défaut de masse

ôn 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 âX : la somme des
masses des nucléons constitutifs
est :

2 m = Z m p - r ( A - Z ) m ^

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

L r r : : Z m p + ( A - Z ) m " - M
Or, si on se rappelle que la

matièrgie - ensemble de la
matière (donc de la masse) et de
l'énergie - se conserve, le défaut
de masse Am correspond à une
énergie Er :

E r : Â m . c 2

C'est l 'énergie qui se dégage-
rait lors de la formation du noyau
à partir de nucléons Préalable-
ment indépendants les uns des
autres, et qu'on aPPelle ( énergie
de liaison l du noyau considéré.

Il est instructif, comme I'ana-
lyse des résultats va le Prouver,
de rapporter I'énergie de liaison
totale EL d'un noyau de nombre
de masse A, à l'énergie de liaison
par nucléon de ce noyau, c'est-a-
dire Er/A. La courbe de Ia figm-
re 3 a iltustre les variations de
E/A en fonction de A. On cons-
tate que la quantité ErlA 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 pâr nucléon, sont donc les
ptus stables (fer 56, nickel 59,
cuivre 63...). De part et d'autre de
ce maximum, Ei./A diminue, ainsi
que le défaut de masse: cette
décroissance permet de prévoir
Ia fusion et la fission nucléaires.

Fusion nucléaire

Si on parvient à souder (fusion-
ner) deux noyaux 1égers, aux
nucléons faiblement liés, en un
unique noyau plus lourd, le
défaut de masse augmente, ce
qui correspond à une libération
d'énergie. La fusion nucléaire est
exploitée dans la bombe H, et les
travaux se poursuivent avec
acharnement Pour essaYer de la
contrôler, afin de l'utiliser dans
de futures centrales.

Fission nucléaire

Dans l'autre sens, en cassant
un noyau très lourd en deux
noyaux plus légers, on accroÎt
également le défaut de masse,
avec libération d'énergie. Sur
cette fission, que nous exPlique-
rons ultérieurement PIus en
détail,reposent le fonctionne-
ment de la bombe A, et celui des
centrales nucléaires actuelle-
ment en sewice.

Le cas de I'héIium

La figure 3 b élargit la courbe
de la figure 3 a, pour les nombres
de masse inférleurs à 30 : on y
constate (la théorie I'explique)
des irrégularités pour A = 4, et
pour les multiples de cette
valeur. Le noyau de nombre de

t 2  1 B l 2 ù  2 4  2 8



masse 4 est celui de I'hélium lHe
(2 protons, 2 neutrons). caracté-
dsé par une énergie de l.iaison
Er./A de 7 MeV par nucléon, donc
relativement très stable. On ne
s'étonnera pas, comme nous
allons maintenant le découvrir en
étudiant la radioactivité, de ren-
contrer souvent cet assemblâôê .
il constitue t" .ryo.t.r"-.rri il'" 

'

La radioactivité

T a découverte de la radioacti-
!|yiff 1grne11e à 1896, après
que Becquerel ait observé qu'une
plaque photographique conser-
vée dans I'obscurité, mais au voi-
sinage d'un échantiuon de mrne-
rai d'uranium, avait été impres-
sionnée. Pierre et Marie Curie
étudièrent le phénomène, et
montrèrent que l'uranium émet
spontanément des rayonne-
ments,

Cinquante et un corps radroac-
tifs existent à l'état naturel, et
I'homme y a ajouté plus de 1500
radiosources artificielles. Le
mécanisme est toujous Ie même :
un noyau lourd, changeant de
structure, émet des particules.
On dit qu'il se désintègre, et on
observe trois types de rayonne-
ment (figure 4) :
r. Ie rayonnement c est constitué
de noyaux d'hélium lHe (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 te tho-
lirm 232 en radium 228 (figu-
re 4 a) ên est un exemDle :'33 rrr-- I He + 

-'3i 
Ra

t cvl
o le rayonnement l3 est constitué
d'électrons, de charge - e, dont
la vitesse peut approcher celle
de la lumière. Le carbone L4 (ra-
dioactif contrairement au car-
bone 12), se transforme en azote
avec émission B (figÈre 4 b) :

6  U +  - 1  e +  r  1 \
(La notation 9 'e est adoptée par

analogie avec la symbolisation
nucléaire : charge - e, masse
négligeable par rapport à celle
d'un nucléon).
o le tayonnement y est un sous-
produit des désintégrations ct et
p. I1 s'agit de grains d'énergie, ou
photons, sans charge ni masse,
et comparables à ceux de la
lumière ou des rayons X. Il sont
émis lorsqu'un noyau excité,
donc possédant un excès d'éner-
gie, revient à l'état stable.

@;ffi
@-*

Figure 4b

Loi de la désintégration

Soit, à la date odgine t = 0, N.
le nombre des atomes radioactifs
d'un échantillon. A f instant ulté-
rieur t, des atomes se sont désin-
tégrés, et il ne reste plus que N(t)
atomes radioactifs. Pendarrt le
court intervalle de temps dt, N(t)
décroît d'une quantité dN évi-
demment proportionnelle à dt, et
à N(t) :

dN : - ]. N(r) dt
Le signe < moins r indique qu'il

s'agit d'une décroissance, et À
s'appelJ.e la constante radioac-
tive de l'élément considéré. Par
intégration de cette relation, on
peut exprimer N(t) en fonction de

N., t, et I :N(t) : N. e rt
N(t) diminue donc exponentielle-
ment avec le temps, conformé-
ment à la courbe de 1a figure 5.

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

Le neutron : un
projectile contre Ie
noyau

es fissions nucléaires n'inter-
viennent qu'exceptionnelle-

ment de façon spontanée. Le plus
souvent - c'est le cas dans les
réacteurs - on les provoque par
bombardement des noyaux à
I'aide de neutrons. Dépourvus de
charge électrique, ceux-ci consti-
tuent en effet des projectiles de
choix, puisqu'ils n'ont pas à fran-
chir la barrière de potentiel cou-
lombien : même 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 ôn (1
nucléon, pas de proton), de même
que le proton s'écrit ,p. A I'état
isolé, le neutron, radioactif avec
une période de 11 minutes, se
désintègre en donnant un proton
et un électron :

ôn --+ ip f !'e
On a I'habitude de classer les

neutrons, selon leur énergie,
donc leur vitesse, en catégories
dont voici la liste, par énergies
cro lssantes:
o moins de 0,025 eV : neutrons
froids
o de 0,025 à 0,05 eV : neutrons
lents
o de 0,05 eV à l kev: neutrons
épithermiques
r de 1 keV à 0,5 MeV : neutrons
intermédiaires
r de 0,5 MeV à 50 MeV : neu-
r ruuù ld lJ rqË5

S'agissant des centrales, on
a pris I'habitude de distinguer
les neutrons ( thermiques ))
(0,025 eV environ) des neutrons
rapides.

Lors de I'intéraction d'un neu-
tron avec un noyau, trois types
d'évènements peuvent se produi-
re, avec des probabilités qui
dépendent de ]a nature du noyau,
et de l'énergie cinétique
(1/2) m"vz du neutron, donc de
sa vitesse V.
1- il y a choc élastique, c'est-à-
dire conservation de l'énergie
cinétique, et de la quantité de
mouvement 1] = mv. de l'ensem-

P ériod e d' un radio éIé me nt

Par définition, la période T d'un
radioélément (ou sa durée de
vie), est f intervall.e de temps
nécessaire pour que le nombre
des atomes radioactifs d'un
échantillon donné, soj.t divisé par
2. On a donc :

d 'où . :

T = Ln2
) , :

0,693/ r



ble neutron-cible, sans modifica-
tion de l'état du noyau. Le neu-
tron transfert au noyau une par-
tie de sôn énergie, et s'en trouve
ralenti: nous verrons que c'est
un phénomène essentiel des
réacteurs nucléaires.
2. le noyau capture le neutron,
et passe dans un état plus ou
moins excité, d'où il revient à
l'état stable par divers types
d'émissions. Si Ie neutron inci-
dent était rapide, 1es particules
réémises sont des protons, des t,
voire d'autres neutrons. Dans le
cas d'un neutron i.ncident lent,
conduisant à un état faiblement
excité du noyau, celui-ci émet des
photons y. Ce phénomène est
exptoité dans les réacteurs, or)
des barres de cadmium, plus ou
moins enfoncées dans le cceur,
servent à contrôler la réaction en
absorbant plus ou moins de neu-
lrons, selon Ie mécanisme :

I n + '13 ca --, '11 ca +y
Un autre exemple est celui de

la capture d'un neutron par un
noyau d'uranium 238: il se pro-
duit de I'uranium 239, dont nous
verrons plus loin (fission par neu-
trons rapides) qu il conduit à Ia
formation de plutonium.

l n+  ' 31  u - - '  ' i i  u+v
3. il peut enfin y avoir < fission n,
un noyau lourd se fragmentant
en deux noyaux Iégers. Nous trai-
terons ce cas en détail.

La notion de section
etficace

fl ombardons, _avec -des neu-
lJ trons. un volume de matière
contenant, sous ïorme Plus ou
moins concentrée, des noyaux
d'une structure (A et Z\ donnée.
L'un des trois évènements
décrits ci-dessus peut se Produi-
re ; une quatrième possibilité est
évidemment qu'il n'Y ait Pas d'in-
teracuon.

La probabilité de chaque évè-
nement dépend de l'énergie
(donc de la vitesse) du neutron
incident, et de Ia nature du noyau
cible. Elle présente (voir Plus
loin; réaction en chaîne) une
importance primordiale Pour 1e
fonctionnement des réacteurs, et
on la ramène à la notion de sec-
tion efficace, qui lui est Propor-
tionnelle.

Un faisceau de neutrons mono-
cinétiques (c'est à dire tous de
même vitesse, donc de même

énergie), et de même direction,
frappe une cible mince (pour que
plusieurs interactions successi-
ves ne puissent se produire dans
son épaisseur) de surface unitaùe
(figure 6). La cible contient N
noyaux du modèle concerné, et
(D désigne le flux neutronique,
c'est à dire 1e nombre de neu-
trons qui atteint Ia cible Par
seconde. A chaque seconde, le
nombre n d'interactions du tYPe
considéré, est évidemment Pro-
p o r t i o n n e l à N e t à ( D :

n = o N O

Le ccefficient o, qui offre les
dimensions d'une surface, s'ap-
pelle 1a ( section efficace n ; i1
traduit la surface utile apparente
du projectile et de la cible.

Le mètre carré du système
MKSA étant ici beaucoup trop
grand, on exprime o à l'aide d'un
sous-multiple,le barn :

lba ln = 70-28rnz

Section efficace de
|'uranium pour les
neutrons

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

L'uranium 238, non fissile,
intervient seulement en captu-
rant des neutrons ; c'est donc un
parâsite des réacteurs, mais un
parasite singulièrement encom-
brant : 99,28 % à l'état naturel !
La courbe de la figure I montre
les variations de la section effi-
cace de capture, en fonction de
l'énergie des neutrons: o, pour
les neutrons thermiques, 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 1'énergie.

La fission

Fl es trois évènements possi-
l/ bles lors de I'interaction neu-
tron-noyau, la fission est, de très
loin, le moins probable, et exige
généralement des neutrons de
grande énergie. A fétat naturel,
il existe cependant une excep-
tion : celle de l'uranium 235, dont
1a fission peut être provoquée par
des neutrons lents. A l.'état artifi-
ciel, deux autres nucléides, qu'il
est possible de fabdquer dans
les réacteurs eux-mêmes, possè-
dent la même propriété ; ce sont
I'uranium 233 et le plutonium
239, de pédodes respectives
160 000 ans et 24 000 ans.



L'uranium 233 dérive du tho-
rium 232, élément naturel abon-
dant, pas la suite de réactions :

,o In+ ô n ---,

,o  In+  -1  e  - - ->

Produits secondaires de
tission

Les noyaux légers component
prartquement autant de protons
que de neutrons, tandis que les
noyaux lourds ont un excès de
neutrons, qui va croissant avec le
nombre de masse A. Lors de La
fission de I'uranium 23b, chaque
n9yau fragmentaire possède
a.lors trop de neutrons pour être
slable : su-brt une succesion de
désintégrations B (émission d,un
électron, donc transformatron
d'un neutron en proton), jusqu'à
obtention d'un produit stable. La
figure 10 en donne un exemple.
avec indication, pour chaque
intermédiaire, de sa période.

Certains produits secondarres
de fission, ou ( descendants D,
capturent fortement les neutrons
(grande section efficace), et cons-
tituent des poisons pour le réac-
teur: c'est 1e cas, par exemple,
du xénon 139. Par ailleurs, ces
produits secondaires, inutiles et
dangereux car fortement radioac-
tifs, doivent être retraités pour
en extraire I'uranium et le pluto-
nium, tandis que le reste est
stocké selon divers procédés que
nous ne pouvons examtner ict:
on sait qu'en France, ces opéra-
tions s'effectuent à Marcoule et,
surtout, à la Hague.

Réaction en chaîne et
criticité

^ u sein d'un réacteur (ou
f''il d'une bombe A,mais notre
encadré précise la différence irré-

yttflum zirconilm

f 
s€ rransfome _l

médiable qui, heureusement, les
sépare), chaque fission ind.uite
par un neutron, donne à son tour
naissance à un ou plusreurs
autres neutrons.

Si une proportion suffisante de
ces derniers, provoque à nouveau
des fissions, on peut atteindre,
par effet d'avalanche, une reac-
tion en chaîne. Celle-ci, pourtant,
n'est pas facile à obtenir, et nous
allons maintenant en préciser les
conditions.
Cæfficient de
multiplication et criticité

Le neutron libre, particule ins-
table de période 11 minutes, peut
cependant être considéré comme
stable dans un réacteur, où son
état de liberté n'excède pas une
durée moyenne de I'ordre de ta
milliseconde. Dans ces condi-
tions, trois possibilités seulement
s'offrent à un neutron émis lors
d'une fission :
. il provoque à son tour une fis-
sion: appelons e la probabilité

. il est capturé par un noyau,
sans ( profit )) pour le réacteur,
o il s'échappe hors du réacteur.

Comme chaque fission li.bère
en moyenne v neutrons (v = 2,46
pour l'uranium 235), chaque neu-
tron donne naissance, toujours
en moyenne, à k nouvaux neu-
trons, avec :

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

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

niobium moiyhdèns

Fioute 10

Th -frr

Pa
(Pa :protactinium)

, !  r a +  - r  e . -  *  U
Le plutonium 239, 1ui, s'obttent

dans les réacteurs, à partir de
l'uranium 238.

e 2  u  - 1 -  o  n +  q  U + y

s 2  u - l -  _ L  e +  q  N p
(Np : neptunium)

Np* - i  e-+ ' l l  pu
nucléïdes qui fissionnent

sous I'action d'un neutron ther-
mrque, sont dits fissiles. Ceux
qui, après capture d'un neurron,
donnent naissance à des nucléï-
des fissiles, sont dits fertiles

Fission de l'uranium 238
Nous choisissons cet exemple

parce qu'il est, à I'heure actuelle,
le plus largement exploité ; des
mécanismes 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 Zb
à 160 environ. Le plus souvent, la
fission est dissymétrique, le
noyau le plus léger contenant 90
à 100 nucléons, et le plus lourd,
135 à 145. La courbe de 1a figu-
re 9 donne I'abondance relative,
en % de différents produits de
fission, pour des neutrons thermr-
ques. La fission du noyau d'ura-
nium s'accompagne de la libéra-
tion de neutrons rapides : de 1 à
5, avec une moyenne de 2,46 pour
chaque rupture: de là découle,
comme nous le verrons, la possr-
bilité de réactions en chaîne.

I z* I 2"" ./""
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suivante en comporte kn. En dési-
gnant par t I'intervalle de temps
qui sépare l'émission de la dispa-
dtion d'un neutron, donc, aussi,
la durée de vie d'une génération,
on peut exprimer Ie taux de crois-
sance des neutrons :

réactions caractérisées par des
émissions p (électrons). Ouelques
uns pourtant font exception, et
libèrent des neutrons : 1e brome
87 en constitue un exemple, avec
les réactions.

ll er + ,o e- 3l rr: krypton

13 <r-' i3 rr+ i rrt
Très instable, le krypton 87

expulse immédiatement un neu-
tron. Or, Ia période du brome 87
est de 55 s : tout se passe donc
comme si le neutron était émis
avec cette pédode. Il s'agit d'un
neutron retardé, par opposition
aux neutrons prompts émis lors
de la fission, c'est-à-dire en
10 - 1a s environ. Les produits de
fission qui donnent des neutrons
retardés, ont des périodes com-
pdses 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 à 10 

-' 
s. Si

on refait, avec cette nouvelle
valeur, les calculs précédents, on
trouve:
.  p o u r k  =  1 , 0 0 1 ,  n :  1 , 1  n o
o  p o u r k  =  0 , 9 9 9 , n = 0 , 9 n .
ce qui laisse le temps de manæu-
vrer les barres de commande du
réacteur (voir la deuxième partie
de notre dossier), pour mainteni.r
sa puissance constante.

Ralentissement des
neutrons :choix du
modérateur

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

Il y a choc élastique lors de la
rencontre de deux corps indéfor-
mâb1es ; on peut s'en faire une
représentation très bien appro-
chée en examinant I'interaction
entre des boules de billard. La
boule incidente cède une part de
son énergie à 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 c'est une grossè boule
d'acier qui sert de projectile, elle
bouscule la boule de billard sans
s'en trouver sensiblement affec-
tée) .

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

r avec des noyaux d'hydrogène
(A : 1) : 20 chocs,
o avec des noyaux de deutérium
(A:  2\  :  35 chocs,
o avec des noyaux d'oxygène (A
: 16) : 150 chocs,
. avec des noyaux d uranium (A
: 238) : 2200 chocs,

d n  ( k -  ] ) n
ot

Si n. est le nombre de neutrons
à I'odgine des temps t : 0 (mise
en route du réacteur), à la date t,
le nombre n s'obtient en inté-
grant l 'équation ci-dessus, ce qui
donne :

n = no e0' 
l) (l/' _x'

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

Stab ilité d' u n ré acteur

Au sein d'un réacteur, la durée
de vie libre r 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 contrôle
et de régulation de réagir, on
trouve :
.  pour  k  = 1,001,  n :  20 000 n.
.  pour  k  :  0 ,999,  n :  5 .10 5n.

Le réacteur s emballe dans la
première hypothèse, et s'arrête
dans la seconde: il semble donc
impossible de le statiliser au
régime critique. Cette impossibi-
lité est levée grâce à l'existence
des neutrons retardés, sans les-
quels la fission nucléalre n'aurâit
pu servir qu'à fabriquer des
explosifs.

Les produits primaires de fis-
sion, radioactifs, se désintègrent
qénéralement dans une suite de

* Ne pas conJondre e base des loga-
rithmes supérieurs ou symbole d'expo-
neniiation avec Ie symbole de I'électron.

I\Tous avons vu que la recher- en supposant naturellement qu'il
II che de la section efficace n'y ait pas capture auparavant.
maximale de fission conduit, sauf Si le critère d'efficacité du frei-
dans le cas des super-régénéra- nage conduit en effet à sélection-
teur, à ralentir Ies neutrons émis ner les modérateurs parmi les
à grande vitesse, iusqu'à une éléments de faible nombre de
énergie cinétique de 0,025 eV masse, on doit éliminer ceux qui
(2 Oob m/s). On y parvient en uti- présentent une section efficace
lisant les chocs élastiques de capture trop élevée- Le
(conservation de l'énergie cinéti- tablèau 2, établi jusqu'au fluor

TABLEAU 2

Eléments Nombre
de masse

1 . - hydrogène
deutérium

2. - hélium
3. -lixhium
4. -béryllium
5, - bore
6. - calbone
7. - azole
8. - oxygène
9. - fluor

1 a

3 , 4

I
10 ,11
12,13
14,15

16, 17,18
19

330
0,57
7

71 000
10

755 000
'', 1

1880
0,2
9



(A = 19), donne les nombres de
masse (ceux de I'isotope 1e plus
abondant sont inscrits en carac-
tères gras), et les sections effica-
ces de capture, exprimées en mil-
libarns.

Un dernier critère est enfin
celui de la densité du modéra-
teur ; elle doit être suffisante
pour que les neutrons aient les
plus grandes chances de rencon-
trer les noyaux, ce qui éIimine les
corps à l'état gazeux, pour ne
retenir que Iès liquides ou les
solides. Notons qu'on peut
cependant tourner Ia difficulté en
employant un élément gazeux à
l'état de corps simple, sous Ia
forme d'un corps composé liqui-
de: c'est le cas de l'hydrogène,
qu'on emploie sous la forme de
l'eau ordinaire (ou eau légère)
HzO.

Compte tenu de ceftaines diffi-
cultés de mise en ceuvre, d'autres
éléments à pdori favorables au
vu du tableau 2, il ne reste, en
pratique, que trois modérateurs :
I'eau légère, l 'eau lourde (combi-
naj.son du deutérium, isotope de
I'hydrogène, avec I'oxygène), et
Ie graphite, variété crlstallisée du
carbone. Ils correspondent aux
diverses filières de réacteurs étu-
diées plus loin. (RP No 466.)

Utilisation des
neutrons rapides

T es neutrons rapides émis
Ll dans un réacteur, n'offrent
gu'une section efficace de fission
relativement faible (voir la figu-
re 7). On ne peut donc songer à
les utiliser avec de I'uranium
naturel, ni même enrichi à 3 %
environ comme dans les réac-
teurs à neutrons thermiques. Par
contre, ils deviennent utilisables
si on les emploie soit avec de
I'uranium fortement enrichi (au
moins 25 % de I'isotope 235), soit
avec du plutonium. Seule cette
dernière solution a donné lieu à
des réalisations, en raison de la
difficulté et du cofit 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,à plus de 3 neutrons
par neutron incident. On l'utilise
mélangé à de I'uranium naturel.



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 :

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

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

. 300 neutrons sont capturés
<ân c  hY^ f i t  â r rô r r l1

. 200 neutrons sont perdus en
fuyant le cceur.

R. Rateau

RP.EL NO 465



ous avons, dans la
précédente étude,Nii

améliorer les

Modelage du
diagramme d.e
Nyquist

p our montrer que le.s. contrôles
r proporrlonnel et denve, pro-
portionnel et intégral, ou mixte,
peuvent améliorer les performan-
ces d'un système quelconque, la
méthode graphique se révèle
beaucoup plus simple que 1es 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 Kr et Kz du
gain statique K. Pour la valeur
faible Kr, le système est stable
puisque, en parcourant le dia-
gramme dans le sens des pulsa-
tions (l) croissantes, on laisse à
gauche le point cdtique (- 1, 0) ;
mais il manque de précision. En
augmentant à K2 le gain statique,
on gagne évidemment en préci-
sion, mais le système devient ins-
table.

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

gain : la figure 2 illustre graphi-
quement cette opération. La
courbe (1) est celle qui correspon-
dait, en figure 1, au gain statique
K2. Au point P, de pulsation
ûtgrande, on effectue une avance
de phase + ^e, sans changer
I'amplitude A,

On voit qu'en choisissant
convenablement ^q, la paftie
< dangereuse l du diagramme
est ramenée du bon côté du point
critique (point P'). Cette action
correspond au contrôle dédvé
(avance de phase aux fréquenes
eleveesr.

Voyons maintenant le cas du
contrôle intéral, en nous repor-
tant à la figure 3. Cette fois, au
départ (avant correction), le gain
statique K1 garantit une marge
de stabilité satisfaisante, mais
n'offre qu'une précision faible. En
diminuant la phase, sans modifier
1e gain, mais seulement aux fré-
quences basses, on fait passer
chaque point du diagramme de P
en P', ce qui transforme 1a courbe
(1) en la courbe (2), et répond
bien au but cherché.

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

performances des
systèmes asservis, ce qui nous a

proportionnel et dérivé, qui
correspond à une avance de phase ;

phase ; enfin, une méthode mixte,
le contrôle proportionnel, intégral

Ces techniques, dans la pratique,

maintenant étudier les structures,
et les metnodes de calcul.
Auttavant, il nous reste à
généraliser nos précédentes
explications, comme nous I'avions
promis, mais pas fait faute de place,

qGltonqueL' nous procéderons

examiné le principe des
méthodes visant à

conduit à les ranger en trois
catégories : le contrôle

inEgral introduisant un retard de

et dérivé,

mettent en ieu des réseaux
correcteurs, dont il nous faut

aux systèmes asservis

graphiquement, à partir du



Asse rv i sse me nts li néai res

Auadripôle Srassi.f
proportionnel et
dérivé

lî n se rappelle (RP-EL no 462)
\-J que si e désigne Ie signal
d'erreur, la chaine de contrôle
doit fournir une fonction de la
forme :

K c e *

comportant un terme proportlon-
nel à €, et un autre à sa dérivée
par rapporl au lemps.

En électronique, on utilise sou-
vent des réseaux différenciateurs
de type RC. Comme nous allons
Le voir, il suffit de 1es modifier
légèrement pour obtenir une
réponse de la forme (1) : la nou-
velle structure du quadripô1e pas-
sif, apparaît en figure 4. Physi-
quement, on voit que 1e réseau
se compose d'une branche aPé-
riodique (diviseur résistif Rr Rz).
et d'une branche différenciatrice
CRz, dont l'action se fait sentir
principalement aux fréquences
élevées.

Précisons ces observations Par
1e calcul. Nous appellerons V" et
Vs, respectivement, les tensions
d'entrée et de sortie. Pour que 1e
réseau impose sa réPonse, il faut
I'attaquer par une source à faible
impédance (nous la supposerons
nulle), et le charger par une imPé-
dance très grande, que nous sup-
poserons infinie. Nous poserons,
de plus :

Rz
R r *  R z

t d €] - -
clt

rtgure 2

La foncton de transfed du qua-
dripôle s'écrit :

_  v .  R .  \ l +  P .  c p
I  r n i  =

V -  o + R t R F . C p

qu'on peut mettre sous la forme :

V .  _  Q ( l + r p )
V "  1 +  o r p

en régime sinusoidal, don-

V "  _  O ( l +  j o ) r )
%  I + 0 j ( , ) r

Si o est suffisamment petit (o
<< 7/p r,), la relation (2) se simpli-
fie, et la fonction de transfert
devient :

't{n) = f = o ( l + j o ) r )

La relation (3) a bien Ia forme
de la relation (1) cherchée, donc
le quadripôle de 1a figure 4 assure
le contrôle proportionnel et
dérivé voulu.

XliaErar,nmes du
qr,aadripôle
prg{tortionnel et
dévivé

p our pouvoir étudier graphi-
Jc quemenf l 'actron ou correc-
teur, nous allons établir, Pour lui
seul, les divers diagrammes.
Ceux de Bode (figure 5 a et 5 b)
sont bien connus; nous avons
représenté en pointillés les cour-
bes réelles de variation de I'am-
plitude T(dB) et de la Phase ç, en
fonction de o. Souvent, on adopte
les courbes idéalisées, dessinées
en traits pleins, et qui font aPPa-
raître deux points de cassure aux
pulsations (')1 et cD2 :

l 1
( r ) l  :  ,  \ t t 2 =

1  Q T

La phase passe par un maxi-
mum qn pour la pulsation

.,;_: Vrrl1toz-
La valeur maximale de ç-

dépend de p; dans Ie tableau I,
nous donnons Qn en degrés, pour
quelques valeurs de p (le choix
de ces dernières sera justifié plus
loin).

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

ce qui,
n e :

En valeurs instantanées, on a
donc :

d v .
clr

v s =  Q V e +  Q r

RP-EL NO 465

e i t :  R r  C
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demi-cercle centré sur I'axe ïéêt
et le coupant aux points d;;;;i":
ses p et 1, pour les pulsations
(Ù = 0 et t]) : cc, ce qui est évident
physiquement. On retrouve, sur
ce diagramme, l'angle maximal
d'avance ç-.

La fonction de transfert peut
s'écrire :

T , * \ _  r r  r l  *  r p t  p -  z .
r - i  Q T p  p -  p i

Ce qui permet de calculer le
zéro zr et le pô1e p1 du diagramme
d'Evans:

Comme p est évidemment infé-
rieur à 1, le zéro se trouve plus
prés de I'origine que le pôle (fignr-
re 7).

Réseau actif proportionnel
et dérivé

Le réseau passif de la figure 4
présente deux défauts : ci une
part, i1 introduit une atténuation
aux fréquences basses, puisque
1e gain statique p reste inférieur
à I'unité ; d'autre part, la phase
maximale qm n'atteint pas 90o.

On peut remédier à ces inconvé"
nients en réalisant un réseau
actif, à I'aide d'amplificateurs
opérationnels, comme à la figu-
re 8. On y retrouve, à la partie
supérieure, la branche propor-
tionnelle et, à la partie inférieure,

l t- p l  :  -
T  O T

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

R .  ^  ^ o v .v r :  -  
R  

\ e e t v  _ -  -  U  
d -

sont additionnées, avec chalge-
ment de signe, dans le troisième
amplificateur.

QuadripôIe passit
proportionnel et

qu'on peut mettre sous la forme :

%  I +  r p
V .  1 *  o r p

En régime sinusoTdal, ceci
s ' é c r i t :

V .  l +  j o ) r
-  - - -  - -  -  r ( l

V .  
-  

l + , , i u ,  1 ' " '

Si o est suffisament grand (ro ))
1/pr), la relation (5) se simplifie :

v .  1 t
t +  - -

V .  r  j r ' 1

En valeurs instantanées, on a
donc :

u " +  - - l  / ' v " c u  i t i )
o r  I  

"

La relation (6) a bien la forme
de la relation (4) cherchée, donc
le quadripôle de la figure g assure
le contrôle proportionnel et mte-
gral voulu.

Èquie I

H r *  R z
e t t :  R z C

R.z

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

1+ I l2  Cp
1+  (Rr  +  Rz )  Cp

p cp- (degrés)

0,05 64,8
0 ,1 54,9
o,2 4 ' t , 8
0 ,3
0,4 25,4

Tableau L

intégral
i  r désigne Ie signal d'erreur,
la chaîne de contrôle dotr

maintenant fournir une fonction
de la forme :

.  \ |  |
N c  t l -  l v t  J . Ê d t  \ 4 )

Comme pour 1e cas du contrôle
proportionnel et dérivé, on modi-
fie légèrement le tradltionnel
réseau intégrateur RC, en lui don-
nant la strucLure indiquée à la
firyre 9, Là encore, pour que le
réseau impose sa réponse, I' im-
pédance de source doit être très
faible, et I' impédance de charge
élevée. On posera :
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D;iagrammes dw
qtzadripôtre
ptapartionnel et
in:.téEraI

es méthodes de construction
sont  connues,  eL  nous  Passe-

rons directement aux résultats
Les figures 10 a et 10 lb donnent
les iliagrammes de Bode, réels et
idéalisés, en précisant 1es Pulsa-
Lionf; de cassure t,r et tu2, ainsi
que la pulsation (l)n correspon-
dant au déphasage maximal ç-.

L€, diagramme de Nyquist est
toujours un demi-cercle centré
sur I axe réel (figure1l), mais
situ{i maintenant au-dessous,
puisque le correcteur introduit un
retard de phase.

En faisant apparaître le Pôle et
le zéro de la fonction de transfert,
qui ont les mêmes valeurs, en
fonction de p et r, que précédem-
men.t, mais en remarquant que P
est rmaintenant supérieur à 1'uni-
té, on peut plâcer ces deux élé-
men.ts sur le diagramme d'Evans
(figure 12).

Réseau acfif proportionnel
et intégra|

O:n augmente les performances
du correcteur passif, en utilisant
un correcteur actif à amPlifica-
teurs opérationnels, dont la figu-
re 13 fournit un exemPle. Le lec-
teur y reconnaîtra les deux bran-
^ h ô . :  ô r  l ê r r r  â . l . t i t i ô n

Dtétermimation d'un
réseau c@rrectt?u{

Îf '= principe de Ia détermination
JLl,1'11n coirecteur, à partir de la
connaissance d un servoméca-
nisrne (fonction de transfert, dia-
grarrrmes représentatifs), est le
mêrne dans Ie cas de la correction
dérivée, que dans celui de Ia cor-
rection intégrale. Nous I'expose-
rons donc pour Ia première, et
nous contenterons de brèves
indicâtions complémentaires
h ^ r , r  l â  . ] ê r r v i ô m â

Un système donné comporte
un€ partie mécanique et électro-
mér;anique (moteur, réducteur'..)
don.t I' inertie impose 1a constante
de temps, que nous noterons rs ;
il comporte aussi une Partie éIec-

't:z'--
:
:

;  gr te 1A

irgute 12

tronique, et notamment un ampli-
ficateur, permettant de régler
facilement Ie gain statique K,
alors que r" est difficile à modi-
fier.

On voit (voir nos Précédents
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 Ia courbe des variati.ons
d amplitude en fonction de la fré-
quence, ceci correspond à une
augmentation du gain d un fac-
teur M = 1,3 (soit 2,3 dB) à Ia Pul-
sation de résonnance (r)R :

r , r . , -  t , r " V  l -  l n 2  r : v e c

"-=l-ar)ô = v
T:

Considérons alors un systeme
asservi répondant à ces normes,
ce qui garantit sa stabilité abso-
lue et relaLive. Le plus souvent,
on s'apercevra que sa préclslon
est insuffisante : un correcteur
s'impose, pour I'augmenter.

La fonction de transfert en bou-
cle ouverte T(p) Peut s'écrjre, en
faisant apparaÎtre le gain statr-
que K, sous Ia forme :

r(p) = K G(p)
Pour déterminer 1a pulsation

critique oc du système (pulsation
correspondant à un déphasage
de - 1800, donc à la fréquence
d'oscillation), on commence par
tracer les diagrammes de Bode
pour K : I, donc pour G(p) ; i1s
ont I'allure indiquée à la figu-
re 14 : courbe (1) pour I'amplitu-
de, et (1') pour Ia phase. On en
déduit immédiatement (l)c.

A partir de 1à, 1a recherctre du
gain optimal K1 Permettant de
satisfaire à la condition m = 0,4,
s'effectue à I'aide de 1'abaque de
Black. Sur cet abaque (module en
fonction de I'argument, voir RP-
EL n.458), on construit point par
point la courbe correspondant a
G(jco), comme le montre la figu-
re 15. Puis, à I'aide d'un calque,
on cherche quelle translation ver-
ticale il faut faire subir au contour
d'amplitude M : 2,3 dB, pour Ie
rendre tanqent à G(jto) : cette
translation définit Kr, gain statr-
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Ass e rv i s s e m e nts I i n éa i r es

que optimal du système non cor-
ngé.

Afin d'assurer au correcteur
une efficacité maximale, on choi-
sit généralement de faire coïnci-
der son premier point de cassure
Dr (voir ligure 5) avec la pulsation
crrtique (l)c: ainsi, l 'âvance de
phase la plus grande se situera
au voisinage de (l)R. On prend une
marge de phase de t'ordre de 50o,
ce qui (voir tableau I) donne
p : 0,1 pour le réseau, et on
essaie une valeur de r voisine de
Ts. Ceci permet de tracer, sur la
figure 14, les courbes de Bode (2)
et (2') du correcteur, puis celles
(3) et (S') du système corrigé. En
reportant la courbe ainsi corrigée
dans I'abaque de black, on trouve
la nouvelle valeur Kz (supérieure
à Kr) du gain statique, ce qui
donne le facteur d'amétioration
en précision. En pratique, i] faut
souvent plusieurs essais succes-
sifs sur la valeur de r, pour attein-
dre les meilleurs résuttats.

Le processus est Ie même pour
le correcteur proportionnel et
intégral. On prend généralement
Ia première pulsation de coupure
Dr voisine de 0,1 tun, et p voisin
de 10.

(;OIîicLusf!Oyi

'étude des asservissements
linéaires est un sujet immen-
: malgré cette série d'articles,

nous n'avons pu qu'en faire saisir
I'essentiel.

Nous avancerons encore lors-
que - dans un avenil malheureu-
sement impossible à préciser
marntenanl - nous passerons a
I'étude pratique d'un système...
probablement un asservissemenr
de position d'antenne paraboli-
que, pour la réception de satelti-
tes de télévision.liu

se
R. RATEAU 21

module(d8 l

fitF0s
Un commutateur
SIPRS à autoprotection

Siemens présente un commuta-
teur  de puissance MOS qui ,  en
cas d'incident s'autoprotège 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-Çrr-
cuils et excès de température, le
rendent pratiquement indestruc-
tible. La plage de tensions de 6 à
50 V prédestine le composant
aux véhicules possédant des bat-
teries de 1.2 ort 24Y et permet de
brancher des charges électriques
telles que lampes, ventilateur,
réglage des sièges. toit ouvrant,

installation stéréo ou essuie-gla-
ces. ( SIPMOS INTELLIGENT l
veut dire technologie CMOS (5 V
aussi Jlien 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 corJunu-
tateur à autoprotection pour
charges électriques reljees à la
masse dans ]es circuits automo-
bile ou l'électronique industriel-
Ie : lors d'un court-circuit impor-
tant, la déconnexion intervient au
bout  d 'un temps d 'at tente de
40 ps ; 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 à la ionction).

Ce Sipmos doué est logé dans
un boîtier TO 22O à cinq broches.
L'entrée est compatible CMOS
5 V etlou TTL, La capacité d en.
trée est inférieure à 2 pF. Une
sortie indiquant I'état de charge
détecte la présence ou non à la
sortie d'un court-circuit, d'une
roue libre ou d'une charge trop
élevée. Par ailleurs, le SMT 1?
peut être commândé par !ùC et
VLSI- Un dlspositif de protection
écrêtant les surtensions à 50 V
est intégré comme sécurité sup-
plémentaire entre la batterie et
la sortie. Une fonction d'extinc-
tion par diode Zener de 10 V es';
prévue pour la déconnexiorr
rapide de charges inductives.
Siemens SA, 39-47, bd Ornano,
93200 Saint-Denis.
T é 1 . : 4 8 . 2 0 . 6 3 . 1 6 .
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e MINITEL est un
--------------- - --:-;i 

!

mervellleux oulll oe
communlEâtion giâêe à- - - - '
son modem rncorpore,

.  . _ ; ' . . '
mars on lur reprocne souvent son

rnoyen rte selivrer à du n traitement
de I'information r,
tEdinateuiAomestique, lui, n'est

traitement, mais ne sait pas
communiquer par ses propres

il æt des cas où tout reste très
simple.
Penchons-nous donc sur le cas du
SF:ÈcTnunrr-f.-

Gonneclt ez
uotre
Spectrum
àvotre

manque ( d'intelligence rr : simple
ternrin'aljl nh en effet aucun

lnoyens sice n'est avec quelques
périphériques locaux,
La p'rise DIN r périinformatique tt

permet, entre autres usages, de
conrnecær u-n microordinaæur au

une foule d'applications.
Avec certains ordinateurs,
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iltF0s REAUSAIIOII
Testeur universel de
poche CDA 16 verif

- 8 fonctions en toute sécudté :
. Test de tension continue de 6
à 4 4 0 V ;
. Test de tension alternative..de
6 à 4 4 0 V ;
. Test de polarité ;
. ?est sonore d'identification de
la tension ;
o Tèst sonore de continuité ,
o Test lumineux de continuité ;
. Test semi-conducteur ;
. Auto-test de sa pile.

Sous un volume réduit, et pour
un faible coût, le testeur de poche
CDA 16 VERIF offre, aux élecrrr-
ciens, aux bdcoleurs averlis, un
outil de contrôle à la fois rapide
et universel.

Il se corirpose, pour l'essèntiel,
d'un détecteur de seuils travail-
Iant aussi bien en continu cru'en
alternatif (de 25 à 400 Hz), sur
une échelle de sept niveaux : 6 V,
7 2 V ,  2 4 V , 4 8  V ,  1 1 0  V , 2 2 0 V ,  e t
380/440 V. Lors du franchisse-
ment de chaque niveau de ten-
si.on, une diode étectrolumines-
cente supplémentaùe s'allume,
façe è un repère gradué. Cêtte
indication s'accompagne, pour
les courants continus. de l'identi-
fication lumineuse de la polarité,
à I'aide de deux LED. On identifie
I'altematif par leur allumage
simultané.

Le CDA 16 permet aussi, soit
visuellement (LED référencée
<r Q r, soit par émission d'un
signal sonore, les tests de conti-
nuité, avec une Umite de décien-
chement voisine de 10 kO.
Notons que cette fonction auto-
rise également le contrôle de
l'état des divers types de jonc-
tions semi-conductdces (diodes,
transistors...), et la reconnais-
sance.de leur polarité.

En court-circuitant les deux
pointes de touche - interchangea-
bles afin de faciliter les essars
dans les circuits difficilement
accessibles, on conarôle l'état dè
charge de la pile interne de 9 V, à
llaide des deux indications
sonore et lumi'.euse.

Le CDA 1.6 comporte d.es pro-
tections internes par CTP, pour
des surcharges jusqu'à 440 V
altematifs. Pour l'utilis ation sur
deS . installations industrielles de
fofie puissance non protégées,
une pointe de touche rétractable
avec fusible H?C peut-être four-
me en accessofe.

out MINITEL normalemenr
constitué possède sur la par-

tie arrière de son boîtier, une
prise DIN à 5 broches analogue à
ceUes utilisées en audio. La
numérotation des broches est
d'ailleurs la même et est souvent
grâvée auprès des cosses à sou-
der: nous n'y reviendrons donc
pas.

11 est par contre fort intéressant
de se pencher sur le rôle joué par
ces broches.

- La broche 2 est reliée à la
masse électrique des cûcuits du
MINITEL, tout comme sur un
simple appareil audio.

- La broche 1 est une entrée
destinée à I'injection dans le
MINITEL de données informati-'
ques extérieures.

- La broche 3 est une sortie
permettant au MINITEL d'émer-
tre des données à destination de
I'extérieur

- La broche 4 doit être mise à
la masse lorsque I'on veut signa-
ler au MINITEL qu'un dispositif
externe est raccordé à la prise
est prêt à fonctionner.

- La broche 5 se trouve reliée
à la masse dans le MINITEL dans
des conditions qui varient légère-
ment d'un modèle à l'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 I'intermé-
diaire de cette prisê consistent
en des messages sériê dont la
vitesse nominale est de
1 200 bauds (ou bits par seconde)
dans les deux sens. II est possi-

ble, depuis le clavier ou à distan-
ce, de réduire cette vitesse à 300
ou 75 bauds dans I'un ou l'autre
sens ou les deux, mais cette
manæuvre n'est à conseiller ctue
dans des cas très particuliers ôar
elle présente plusieurs inconve-
nlents.

Le ( protocole , utilisé rappelle
la norme ( RS 232 Cl mais s'en
distingue par plusieurs points.

Le niveau logique t zéro r cor-
respond au potentiel de la masse,
tandis que le rr un D est repré-
senté par une tension positive
pouvant se situer entre 5 et
15 volts. Ce potentiel positif est
d'ailleurs le niveau de repos de
la liaison.

La trânsmission se fait sous la
forme de ( mots )) de 7 bits qui
représentent chacun un carac-
tère (ASCII ou autre).

Chacun de ces groupes de
7 bits ( utiles l est précédé d'un
( bit de START )) touiours à zéro,
et suivi d'un bit de parité paire (à
des fins de contrôle d'erreurs)
puis d'un bit de STOP (toujours à
un).

C'est donc 10 bits qu'il faut
transmettre en réalité pour cha-
que caractère. A 1 200 bauds, on
ne transmettra donc que 120 ca-
ractères par seconde et non 171
comrne un calcul hâtif pourrait 1e
laisser supposer.

La figure I résume toutes ces
données sous une forme facile-
ment compréhensible pour l'éIec-
tronicien.

Les fignrres 2 et 3 montrent la
configuration électrique, compa-
tible TTL, des circuits de sortie
et d'entrée ; intéressons-nous
maintenant à I'aspect logiciel du
problème :

La prise DIN donne accès à
pratiquement toutes 1es fonction-
nalirés du MINITEL, à charge
pour I'utilisateur de demander
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I'établissement des t chemins de
données r voulus à i'intérieur de
1'appareil.

Ces demandes se font par l 'en-
voi de groupes de caractères bien
précis sur 1a prise DIN : c'est le
( langage protocole )).

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

En fait, bien des manipulations
peuvent être menées sans rien
connaître de ce langage, dont
l'étude nous entraînerait bien
trop loin (ce numéro entier y suffi-
rait à peine !).

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

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

Pour en avoir la preuve, un
branchement très simple suffit :
reliez donc les broches 2 et 3 de
la pdse DIN, et tout ce qui sera
frappé au clavier s'affichera deu*
fois à l'écran !

En mode connecté (c'est-à-dire
pendant un dialogue avec un ser-
veur), tout ce qui arrive par la
ligne téIéphonique ressort par la
pdse DIN tout en s'affichant à
l'écran.

Inversement, tout ce qui est
injecté dans la pdse DIN est
immédiatement envoyé en ligne.

Ce qui est frappé au ciavier
n'est pas directement dirigé sur
la prise, mais la plupart du temps
renvoyé < en écbo n par Ie sel-
veur. I1 peut donc y avoir quel-
ques centaines de kilomètres de
fil (et un dé1ai non négligeable)
entre l'appui sur une touche et
I'appadtion du code correspon-
dant sur la Drise DIN.

ans le cadre de cet article,
nous n'exploj.terons qu'une

petite partie des possibilités de

la prise ( péri-informatique D du
MINITEL : grâce à un circuit
d'interface très simple et à un
petit logiciel de communication
écrit en assembleur, nous per-
mettrons à n'importe quel SPEC-
TRUM (plus ou moins normal !)
d'envoyer des caractères de
7 bits (CHR8 0 à CHRS L27l slr Ia
pdse 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, Ie MINITEL
pourra donc remplacer le télévi-
seur pour I'exécution de pro-
grammes.

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

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

Normalement, la transmission
se fera à 75 bauds (même si le
MINITEL est attaqué en

1 200 bauds : attention à la satu-
ration de son < buffer r), mais
certains MINITEL peuvent ( re-
tourner D leur modem : l'émission
se fait alors à 1 200 bauds.

La figure 4 donne 1e schéma
du très simple montage d'inter-
face nécessaire entre la sortie
( MICRO r du SPECTRUM (jack
cassette) et ]a prise DIN du MINI-
TEL : son rôle se limite en fait à
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 5
un petit circuit impdmé qui, câblé
selon la figure 6 (qui prévoit une
embase DIN spéciale CI), évitera
les risques inhérents à tout mon-
tage < en l'air r.

Le raccordement au MINITEL
POURRA ALORS SE FAIRE AU
MOYEN d'un simple cordon HIFI
à deux prises 5 broches.

Le cas échéant, une rallonge
de plusieurs mètres pourra être
intercalée sans déformation nota-
h l â  / { ê ê  c i d n â r r v

ans un logiciel de communica-
tion, le SPECTRUM ne peut

rien tirer de ce raccordement
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d'une simpiicité rustique.
La figure 7 donne le détail

d'une courte routine machine
(31 octets) capable de transmet-
tre à 1 200 bauds, avec insertion
d'un bit de padté paire, le septet
chargé à I'adresse mémoire
30001. Rappelons qu'un septet
n'est autre qu'un octet dont le
bit de poids fort est à zéro.

On ne cherchera donc pas à
POKEr à I'adresse 30001, des
codes décimaux supérieurs à 127.

Une fois le septet en place, un
simple RAND USR 30000 suffit
pour déclencher la transmisslon
du caractère vers le MINITEL :
inutile de manceuvrer la touche
CONNEXION-FIN, car en mode
local le terminal est toujours prêt
à recevoir des caractères par la
pdse. Notons que cette routine
doit impérativement être implan-
tée à partt de I'adresse 30000,
sauf à ( reloger ,) I'instruction de
saut en adressage absolu JP PE,
30008, on obtiendrait I'insertion
d'un bit de parité impaire, ce gui
peut être utile pour d'autres
applications.

Nos lecteurs pointilleux remar-
queront que nous avons prévu
deux bits de STOP au lieu d'un :
]a fiabilité de la transmission s'en
trouve améliorée, au pdx d'un
léger ralentissement
Le logiciel BASIC de la fignrre 8
se charge de I'implantation de la
routine machine en mémoire, et
en étend le champ d'applica-
tions : Ia routine de ]a ligne 100
(GOSUB 100) se charge d'afficher
sur l'écran du MINITEL toute
chaîne a]phanumérique (ASCII)
construite sous le norn a$.

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

lUic
, 'cr
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Figurc 6

Figurc8
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Spectrum et Minitel
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Figureg

L'étude détaillée (mais relati-
vement ardue) du < langage pro-
tocole ), pourrait permettre d'â-1-
ler beaucoup plus loin : télécom-
mander intégralement le MINI-
TEL à partir du SPECTRUM:
connexion, déconnexion wis-à-vis
du serveur, composition automa-
tique de numéros et codes d'ac-
cès TRANSPAC, cheminement
automatique parmi 1es pages
offertes par un serveur, etc.

A condition de ( retourner )) le
modem du MINITEL, on pourrait
même enregistrer sur cassette
magnétigue, et en ( format
TELETEL D, les écrans que le
SPECTRUM transmet au MINI-
TEL.

En plaçant cette cassette dans
un répondeur téléphonique, ces
écrans deviendraient accessibles
( en ligne D à tout possesseur
d'un MINITEL, par simple compo-
sition d'un numéro de téléphone
approprié.

Et nous ne donnons évidem-
ment là que quelques exemples
nullement limitatifs I

Nous faisons confiance à I'ima-
gination de nos lecteurs, qui ne
manqueront certainement pas de
trouver bien d'autres applica-
tions à l'outil que nous leur four-
nissons-1à...

Patrick Gueulle

1Tl3iF:Ef'1 irEErlT FiriilI f i.ig uTILI::;i:tTEl-tf;:
1*Er ËLË; , Ff-;ll.lï rtf 1: "FF;FtFtJËi "/tlTF;ETEI { - |E" , ,
i?E 1F i i ' l i . iE' i 'S. l ; ,"  " Tl- iEf. l  Ër- i  Ti. l  i - i r tJ
3r3r3 iF lt.tf,lE:i$Ê', " Il.lEf..t Ërj Trj tflL|1
i lLr LET .;$ÈIt i t : lEirrfr

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

A titre d'exemple, la ligne 300
affiche à I'écran un extrait de lis-
ting qui convient bien à I'essai
du système.

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

La fignrre 9 donne un exemple
de routine ( utilisateur )) pouvant
avantageusement remplacer la
ligne 300 : elle permet d'utiliser
te SPECTRUM en ( machine à
écrire r simplifiée pour remplir
l'écran avant de le transférer sur
MINITEL.

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

Il est bien entendu que nos
Iecteurs pourront écrire leurs pro-
pres routines ( utilisateur r pour

remplir l'écran des informations
de leur choix.

I1s pourront d'ailleurs se dis-
penser de transiter par l'écran du
SPECTRUM, étape qui raientit
notablement la transmission.
Avec la routine GOSUB 100 (ou
GOSUB 110 si les textes transmis
ne sont pas destinés à un affi-
chage sur l'écran du MINITEL,
mais à un envoi en Ugne), ils
pourront transmettre des chaînes
ASCII de longueurs guelconques.

La ligne 1000 pourra cependant
leur être uti.le : exécutée avant
un GOSUB 100, elle efface l'écran
du MINITEL.

a méthode décrite ici permet
à tout possesseur d'un SPEC-

TRUM d'expérimenter sans ris-
que et pratiquement sans frais,
quelques-unes des multiples pos-
sibi.lités latentes du MINITEL.

I  m t{, tËrRûnû[0
20, bis avenue des Clairons - 89000 Auxerue Té1. :86.46.96.59

Construisez votre slation METEOSAï avec les kits VHF-COMMUNICATIONS.
Le système est intégralement décrit dans nos ouvrages VHF METEOSAT
(parabole, convertisseur 'l .7 GHz/137 MHz, récepteur 137 MHz, convertisseur
mémoires pour visualisation) et ESSEM ES-12 (nouveau préampli GaAsFET). La
description de chaque module comprend la technique, le montage, les dessins
des circuits imprimés et implantation, réglage).
(Fermeture annuel le:du 6 au 25 août 1986).

VHF METEOSAT : . . . . . . . . . . . . . 188 F + 9,50 F de port
E S S E M - E S - 1 2 :  . . . .  . .  .  . 4 6  F f r a n c o
L e s d e u x : . . . . .  - .  . . . . . 2 0 0 F f r a n c o
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Générateur de
I tslgnaux programmes

If I! ous poursuivons ce
ll I moE+fiotré?i[dô
I fl d'interfaces pour la

- I rartemèreuniverælle,
en présentant une application
particulière du convertisseur
digital-analogique : un générateur
de signaux programmé, autonome.
Comme à 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 quelgues notions
de < hardware n, il sera possible
d'adapter cette carte à n'importe
quel micro-ordinateur, sans passer
ffi

Le convertisseur
D/A : DAC O80O

tt appelons tout d'abord ce
llqu'est une conversion D (di-
gitat)/A (analogique). Comme le
précise l'abréviation, c'est une
conversion d'une valeur numéri-
que (digitale) en une valeur ana-
logigue. 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 tres
facilement et très vite cette
conversion. Ce circuit est produit
par plusieurs constructeurs (NS;,
Signetics...) et ne posera donc
aucun orobléme de disponibilité

64 RP-EL NO 465



Générateur de signaux programmés

chez votre revendeur. On se
reportera à 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 à Dz, qui correspon-
dent au nombre binaire à conver-
tir et une borne VLc (qui, comme
on le verra aDrès. fixe le seuil de

différentiation entre le ( 0 ) et le
n  1  o ) .

Ces connexions se rapportent
au bloc de commande qui servira
d'interfaçage à 1a commutation
des générateurs de courant cons-
tant. Ces derniers, qui consti-
tuent le second bloc fonctionnel,
n'ont le terme de programmable,
que par le fait de pouvoir sélec-

ti.onner sur quelle connexion, ce
courant sera ajouté (Iour ou lour).
La figure présente le détail de ]a
structure. On voit donc huit géné-
rateurs de courant constant,
associés à un invelseur commuté
par un bit de poids n, qui décide
des caractéristiques du courant
(bo -+ Iner/256, ..., bt --> Iaxo/2').
Dans le cas présent. le nombre

(rsst llrsBl
D r D r ù b 5 o 6 o ,

Figure 1 : Fiche technique du DAC 0800.

bo n+ @-.s'

. É ' _ G
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vaut ( 0 D, donc Iour : 0 car tous
les commutateurs sont ouverts
e t :

, , Terr . Iprr . lnr,. lqr. Lqr' .'256 
r28 64 32 16

. . . .++ )= lo t " .=* ] :  l rs= Io-r  r , tAr
z zJo

Suivant le nombre appliqué, on
relève donc la formule :

Nb
10uT : tREf. ;;;

Z J A

et loi,r : Insr' (

o v e c 0 < N b = 2 5 5

Il existe en permanence la rela-
tion lour + Iour: IourMAx entre
Tour et IoG.

En revenant à la figure a, on
remarque que le courant IREF est
issu de la borne d'entrée Vnur -r.
L'entrée Vnrr *, ainsi que VREF -
commande un ampli différentiel
qui va agt sur IREF. Sa condition
de fonctionnement impose
Vner * = Vnrr-. En passant à la
figure c, on découvre des utilisa-
tion de ces broches distinctes:
Vner * fixe le courant de réfé-
rence et VRIF -, son potentiel. Le
premier cas est I'application 1a
Dlus courante. Le second cas ne

se différencie que par le choix de
Vnm. Dans le premier cas, la
source Vner atta([uera le montage
sous faible impédance (= Iarr !)
et dans Le second cas, le courant
consommé sur Vnrr sera insigni-
fiant. Le troisième cas permet
une variation du courant de réfé-
rence autour d'un point donné.
En revenant à I'idée de notre réa-
lisation, cela serait une entrée de
vobulation. En fait, on ne 1'a pas
utilisée et cette idée peut être
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 lolrl et l6ur sont
( rentrant rr ! (Poiarité fléchée).

Les différents cas présentent
des différences quant à la plage
de la tension de sortie. Il suffira
de choisir ]e cas désiré selon les
indications sous les fi.gures.

La figure e, permet de corriger
les seuils de détection du bloc de
commande suivant les technolo-
gies utilisées dans 1'application.
Ainsi si vous attaquez avec un
signal (octet binaire) TTL, il suf-
fira de relier Vrc à 1a masse. Par
contre. avec un CMOS. il faudra
mettre deux diodes 1... 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 dernières caractéristiques
sont rappelées avec 1e brochage

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

Schéma synoptique

ft\ n se reportera à la figure 2,
\/qui en Drésente les blocs
fonctionnels. Les données issues
du micro-ordinateur seront
stockées en RAM pour obtenir
un fonctionnement autonome,
c'est-à-dire qu'une fois I'initiali-
sation effectuée et I'ordre start
donné, le micro-ordinateur pourra
effectuer une autre tâche. C'est
une solution plus coûteuse côté
matériel, mais plus souple pour
le logiciel et surtout l'occupation
du micro.
On dispose donc d'une RAM de
stockage. L'amplitude du signal
sera codée sur I bits, ce qui cor-
respond à 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

(255 - Nb ,
; - l
zco

Figurc 2 : Schéna synoptique du montage



Générateur de signaux Programmés

période de notre signal sera
( dessinée D, dans la RAM. Pour
ce faire, un tampon enverra les
données correspondantes au
niveau codé et un compteur
I'adresse, correspondant à Ia
posltion de I'échantillon dans la
période. Un registre de contrôle
(TAMPON MODES) sélectionnera
l'écriture (ou la lecture) de la
RAM, choisira l'horloge adéquate
(autonome ou gérée par micro-
processeur) et allumera une Led
témoin du fonctionnement. Ces
deux tampons sont bien s]:rr
accessibles uniquement après
confirmation du décodeur associé
à la carte. Voilà pour la partie
logique du circuit car on peut le
dissocier en deux blocs : logique
ê +  â h â l ^ d i d r r ê

Le contenu de la RAM, ou le
nombre envoyé par le tampon (ce
qui permettra le contrôle en cours
de programmation) est converti
en grandeur analogique grâce à
l'étage convertisseur.

L'amplitude du signal dépen-
dra du nombre appliqué, mais
aussi de Vnrr, qui agira donc sur
le maximum de l'amplitude. On
réalise donc un réglage de
niveau. Le signal de sortie est
maintenant ajouté à une tension
d'offset réglable. Suivant sa
valeur, on obtiendra une valeur
moyenne du signal de sortie, nul-
Ie, positive ou négative. Ce qui
correspond à Ia commande de
décalage. Le signal est alors
amplifié pour pouvoir attaquer
tout autre montage sous une
impédance de 50 ç2, valeur cou-
rante.

En revenânt sur Ie compteur,
on remarque a prédivisé par 2 rr.
Cette prédivision est nécessaire
comme on le verra après mais il
est indispensable de préciser
déjà que la fréquence 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) à 3,9 kHz (1 période
en RAM). Cette limite de fré-
quence dépendra donc de la pré-
cision et de I'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 iI voudra. En outre,
une commande tout ou den reste
aussi possible pour générer des
salves. Passons maintenant à
l'étude détaillée.

Schéma de principe

,^l eluidi est proposé à la figm-
\z re 3. A la disposition près, iJ
devrait être assez aisé de recon-
naître les blocs décrits aupara-
vant.

Reprenons la partie logique. La
FAM est repérée sous 1a réfé-
rence ICz. C'est un modè]e 6810,
vestige des premiers pas de la
micro. Son choix repose sur la
disponibilité de fonds de tiroirs,
son faible coût, et le fait qu'e]]e
soit statique. Tout autre RAM
statique pourrait convenir. A
vous alors de I'adapter au monta-
ge. IC:, un double compteur asyn-
chrone, est monté en cascade
pour générer les bits d'adresse
de la RAM. La première sortie
OA reste libre, pour une prédivi-
sion par deux, à cause du temps
d'accès de ]a RAM.

Autour d'ICa est construit un
oscillateur à quartz. On utilisera
un quartz standard 1 MHz, donc
économique- Si le signal Clk vaut
< 0 rr et ClkEn vaut ( 0 r alors on
retrouve 1a structure standard
d'un oscillateur à quartz TTL. Si
Clk vaut ( 1 D, on force le signal
d'horloge du compteur à < 1 n et
le comptage est stoppé, mais I'os-
cillateur à quartz non ! Pour ce
faire, il faut porter ClkEn à r 1 r I
Alors, on peut utiliser Clk comme
horloge.

On se reportera utilement au
tableau 1. A noter la possibi.lité
de remplacer le quartz par C11.

Les signaux de contrôle sont
mémorisés par ICr, au moment
où I'on écdt dans le port I/O nl.
D4 sera Ie bit de contrô]e de ClkEn
et Ds de Clk. Dz sewira à remettre
le compteur d'adresse à zéro,

action précédant une écriture
dans la RAM. Après quoi, on
envoie I'octet dans ICz à travers
I'adressage I/O n2, et on génère
le signal Write, Do sur 1e port I/O
n1, soit donc une impulsion à
l'état 0 par valider l'écriture. Une
fois cette étape achevée, on
inhibe l'écdture et on avance le
compteur d'un pas. On repro-
duira ce cycle 728 fois pour rem-
plir la RAM. A noter le bit 7 du
port I/O nl qui commande la led
Ds. Son rôle sera celui d'indication
de fonctionnement et de contrôle
de signaux lents.

Pour la partie analogique, le
schéma débute par le circuit
convertisseur ICo. Comme on uti-
lise du TTL, VLC est donc relié à
la masse. C3 etCa découplent l'ali-
mentation au plus près du circuit
car il existe des pics de courant
lors des commutations internes
dans ICo. L'entrée COMP est
compenséê par C6. Le courant de
référence est crée à I'aide d'une
source de tension stable (Dr, Cr,
R1) dont Ie niveau est réglable
par Pr. Cette tension sous impé-
dance é1evée peut être exploitée
après recopie par l'étage suiveur
(Aop ICe) (faible impédance) pour
attaquer R3, 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 =
- Ro . Iour. Une seconde source de
tension, négative cette fois est
generee par (H2, u2, u2l. uecl per-
met d'obtenir au curseur de P2
une tension évoluant de - 5,6 V
à + 5.6 V. tension des Zener
choisies pour leur stabilité en tem-
pérature. Un ampli de ICe, monté
en suiveur permettra d'attaquer
le sommateur sous impédance
constante. Ce sommateur associe

Tabieau 1
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R+, Rs, l'étage de puissance avec
Tr, Tz et le réseau de contre-réac-
tion Rz-Re. On aura donc en Der-
manence la sortie qui vaudra
V" = Voffset + cY.N.10 V
avec Voffsèt :
-  1 0 à +  l 0 V p a r P z
c v : 0 à l p a r P r
n : 0 à 2 5 5 / 2 5 6

La résistance Rro protège
l'étage de puissance et calibre
l'impédance de sortie à environ
50 Q. La capacité Cs découple
I'aumentation logique.

Attention, si la masse de I'ali-
mentation I 12 V est relié à la
masse de la carte mère, ou tout
autre carte, alors les deux mas-
ses, logiques et analogiques, sont
reliées. Cela ne fait rien, sauf si le
point de liaison est mal choisi,
d'où une perturbation (ondula-
tion résidueile). Cela constitue-
rait un double næud de masses,
qui ne sont reliées qu'en un point
sur ]e circuit (br. 1 et 2 de ICo). En
figure I, on notera une variante
pour Ie sommateur ampli.

Réalisation pratique

T e plan du circuit imprimé est
!l donné aux figures 4, 5 et 6,
qui correspondent aux tracés des
deux faces et à i'implantation des
éléments. Comme vous avez pu
1e remarquer, c'est un circuit dou-
ble face, avec quelques pistes
fines autour de IC, ICz, ICs, ICe et
IC?. On recommandera donc très
vivement le support photographi-
que pour effectuer Ie transfert.
On choisira une plaque d'epoxy

00
0 1
02
D3
04
D5
06
D7

0o
0l
02
03
Dt
06
0Ê
0r

oV ô--1

)t

l t
_l

E+t

ffil

ov --
,2

." "-1- -

||

Figurc 3 : Schéma de principe du génércteur de signaux (* se rcpotter au texte)
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Figures 4, 5,..6 : lûplantation des composânts : - tecé côté cuiwe
- tace cote composan$
- implantâtion.
On nàtera la liaison entre masêe logique et masse analogique en un seul point, âu niu-eau des broches 1 et 2 du conveftbseu lC6 !
lLes résistances sercnt suÉlevées-dil mm Dout èviter tout contact avec les pistes c6té conposants !)



qui est plus rigide que la bakélite
et qui se prête beaucoup mieux à
d'éventuels ressoudages.

Conclusion provisoire

ous verrons cans nofre pro-
chain numéro la fin de ]a réa-

lisation pratique, la mise au
point, ainsi que I'utilisation de
notre générateur. Profitez-en
pour tirer et vérifier vos circuits.

P. Wallerich
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VENTE PAR CORRESPONDANCE I

1 1, RUE DE LA CLEF - 59800 LILLE - TéI. 20.55.98.98

VOUS PROPOSE SON

KiT COIUIPTEUR GE IGER.Ttfl U llER
de PREeFrcff

ult rvronrnce sÉnuux ÉoutpÉ o'ult DrspostrtF
SoNoRE ET D,UN GAI.VANoMÈTRE DE MESURE

À cADRE IV]oBIL E

ET TOUJOURS LA OUALITE SËLECTRONIC I
. 2 types de tube de sensibilité différente vous sont

orooosés:
-  ZP 1310:  10- '  R /h  Dour  200 imo. /s .
- ZP 1400 | 10-2 oour 200 imo./s.

. Alimentation : 6 piles 1,5 V

. Notice détaillée avec câractéristiques, mode d'utilisation
et d'étalonnage, etc.

[E KIT avec tube ZP 1310
{sans boitier). . . . . . . . . 1 I2.0084 840,00 F
[E KIT avec tube ZP 1400
{sans boit ier).  . . . .  . . . .  1 12.0085 1 1 55,OO F
{VOIR NOS CONO]TIONS GENEBAL ES DE VENTE DANS NOTRÊ PUEIICITEANNEXE)

Qualité professionnelle unique au monde
Simulateur d'émissions TV par Satellites, générateur de signaux
de 0,95 GHz à 1,7 GHz tunable ou non, entrées auxilliaires Pal/
Secam/D2 MAC.... oermettant Ia mise au ooint sans antenne
parabolique ni accessoires de celle-ci, du démodulateur et du
tuner.
Ex. : celui décrit par Radio Plans no 464.., 2g4O F
Adaptateur péritélévision destiné aux transformations des TV
Noir et Blanc et Couleur dépourvus de prise péritel permettant les
branchements: Décodeur Canal +, Décodeur D2 MAC Paquets,
Démodulateur satellite...,

à montet: 6,40 F
Décodeur D2 MAC pAelJÊTS montage par nos so/hs ; - 98O F
cénérateur de MIRES a 4oo F
D M A C - B M A C - C M A C
sorties en 0,95 GHz à 1,7 GHz evou en R.v.B.

I  f  . l l l- f f i 3

- É -  " _ , i i l l * , . :

lr-H -=7-\<=_L -.--.,

A 142F
B  1 3 O F
c 124F
D 132F
E  1 2 3 F
F  1 3 7 F
G 122F
H  9 8 F
|  1 0 6 F
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'æ:" 1 est donné par le schéma
synoptique de la figure 1. La

self L capte la porteuse modulée.
Seule la modulation nous inté-
rèsse ici ; c'est pourquoi elle est
détectée puis amplifiée avant de
se présenter à I'entrée de 2 filtres
qui ont été conçus pour être sen-
sibles respectivement à 340 Hz
et 580 Hz. Lorsqu'un filtre est en
résonnanse avec la fréquence
d'entrée, sa sortie délivre une
tension sinusoTdale qui est
redressée puis filtrée et enfin
amplifiée pour être en mesure
d'actionner un relais.

a self L, bobinée sur un noyau
de ferrite de 10 centimètres

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 Tr, sur le collecteur
duquel apparait la modulation
avec des restes de pofteuse qui
sont éIiminés par Ie filtre Cs, Rr,
Cr .

Le transistor Tz amplifie ce
signal et lui donne une forme par-
faitement rectangulaire. Il se pré-
sente à travers R8 et R11 à I'entree
des filtres ICr et ICz. Comme ils
sont semblables, seul le filtre ICr
a été représenté sur la figure.
Les éléments qui rendent le filtre
sensible à une fréquence particu-

RP-EL



télérhone :
47.9S.35.25/47.98.94. 13

et gagnez du temps
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ljère sont la résistance R1 et ]es
condensateurs C4 et C5 connectés
respectivement à I'entrée et à la
sortie de IC1.

IC: étant en résonnance sur la
fréguence d'entrée, sa sortie déli-
vre un signal sinusoidal de 4 à
5 volts qui est redressé par D2 et
Da puis filtré par C?7, R1s et Ce. Il
apparait alors une tension conti-
nue d'environ 1,5 volts sur la
base de T:, qui, associé à Tq
actionne RL1 aux bornes duquel
Ia tension atteint 6 volts.

Si vous n'avez Das choisi les

mêmes fréquences de modula-
tion que l'auteur, le tableau de la
fignrre 3 vous permettra d'accor-
der facilement ies filtres ICr et
ICz.

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

Leurs fonctions sont lês suivan-
tes : (figure 4 et 5)
- RL1 et RLz au repos : Arrêt du
mobile. Le capteur de direction
pour Ia marche AV est sélec-

tionné par la position repos de
RLr.
- RLz en position travail et RL1
en position repos : Ie capteur de
direction pour la marche AV est
en servlce comme nous venons
de le voir, tandis que les moteurs
sont alimentés par RL2 pour pro-
pulser le mobile en avant.
- RLr en position travail et RL2
en position repos : Le capteur de
direction pour la marche arière
est séIectionné par Je premier
inverseur de RL1, tandis que Ie
second alimente les moteurs pour
propulser le mobile en arrière.

L'alimentation des platines
direction et propulsion (6 volts),
est différente de celle des
moteurs (6 volts égaiernênt) pour
qu'ils ne transmettent pas de
parasites aux circuits électrom-
ques. Malgré celà, certains
moteurs arrivent à perturber la
dtection. C'est pourquoi il est
nécessaire de faire un essai préa-
lable. Nous avons choisi des Milli-
perm (0,7 amp) qui ne présentent
absolument pas cet inconvénient.

Dans le prochain article qui
traitera du mobile lui-même, nous
vous donnerons le schéma com-
plet des interconnexions des
2 platines et de tous les éléments
extérieurs.

lt - ''.1':1 ''.t .'':'i.' l,'i.| ':...:::

;1 ,1 ette fois encore commençons''..--' par Ia self. Elle se compose
d'un batonnet de ferrite de 10
centimètres de long et de 10 mm
de diâmètre, sur lequel on bobine
du fil émaillé de 15/100e, à spires
jointives sur 9 centimètres. On
réserve 0,5 cm à chaque extré-
mité pour ]a fixation. Inutile de
compter les tours (celà en repré-
sente environ 400) car I'accord
sur 70 kHz se fait avec les
condensateurs C et C' (en paral-
1èle).

La valeur de la capacité à asso-
cier à L pour obterrir I'accord sur
70 kHz est déterminée de ]a
manière suivante (voir fignrre 6) :
1 - Règlez un générateur BF sur
70 kEz/7 volt.
2 - P.e]jez L en paral-Ièle sur sa
sortie, ainsi qu'un oscilloscope ou
éventuellement un voltmètre
électronique.
3 - Placez un condensateur sur
les pinces crocodile prévues à cet
effet.



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

Si vous ne possédez pas de
générateur BF, utilisez ceiui de
votre montage en plaçant une
résistance de 100 kQ en série sur
la sortie. Le fait qu'il soit modulé
est sans imDortance.

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

es réglages sont extrême-
ment simples ; ils consistent

simplement à aligner 1es filtres
sur les 2 fréquences BF, de façon

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

Si vous choisissez cette der-
nière solution, faites le montage
provisoire de la figure 9.
1 - Reliez Ia self en 12 et 14 (sur
le connecteur), par un fil blindé
de 10 à 20 cm.
2 - Alimentez la platine en 6 (+
6 V )  e t e n l  ( -  6 V )

Continuez par les opérations
suivantes :
3 - Mettez le générateur en ser-
vice et reliez-le à une boucle
cour te(2à3mètres) .
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 suréIevant
de 5 à 10 cm (sur des livres empi-
r-<^ ^^- ^.,^* -r ^\
re>, lJer c^ç4rPrç./.

6 - Reliez un oscilloscope sur Ia
broche 6 de ICr.
7 - Mettez la commande du géné-
rateur en marche avant (580 Hz).
I - Réglez R1 pour le maximum
d'amplitude du signal siausoidal.
Le relais RL1 passe à La position
travail.
I - Faites la même opération pour
la marche arrière en réglant R,
(340 Hz).
Si vous ne possédez pas d'oscil-
loscope, utilisez un voltmètre
électronique.

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

Paul DULIEU

Figurc 1 - Pincipe générc| de lonctionnement du citcuit de propulsion.

FRÊOUENCES DES FILTRES EN FONCTION DE R et C
R/C A 7  n î 10 nF 22 t$ 47 nF
22K 310 Hz 'J.'L5 Hz 55 Ï{z
150  K 325 720 65
1 0 K 370 150 7tC

6,8 K 465 185 9i3
4 '7  r { cou 105 50 Hz
3,3 K 770 270 1 3 5 65
2 , 2 K 890 340 1613 80
1 , 5  K 1055 405 1gtl qtr

1 K 7220 485 2215 1 1 5
680 1530 605 294 145
470 777Q 695 330 165
330 2r20 845 4015

220 2450 1000 4815
150 2910 7220 60rl
100 3190 7370 68r;

Figure 3

74

Figure 2 - Schéna de pincipe.
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Figurc 7 - Chcuit imp mé
propulsion (échelle 1 )
côté cuiwe.

- . l i û  (6v)

+ . l i m  { 6 v l

Figure I -
lmplantation
des composants.

Figurc 9 - Montage pour te réglage du circuit de prcpulsioit.



Résistances 14 W

Rr, R: : 470 O (ajust. vert.)
R: : 3,3 kQ
Ra : 15 kÇ)

Rro :4,7 kQ
Rrr : 220 kQ
Rrz, Rrs, Rro, Rzz : 220 kÇ2
R r e , R r e : L M Ç )
Rrs, Rrs : 22 kQ

Condensateurs

u, u : vorr lexte
Cr : 10 ntr'
C z : 6 8 n F
C t : 2 2 r û
Ca, Cs, Cs, Cs '. 22 nF
Ce, Cz, ce, Crr, Crz, Crs : 68 nF
Ca : 1000 8"tr'/15 volts

Divers

L (voû texte) 15 m de fil émaillé
15/100e et un noyau de ferrite :
1 : 1 0 c m , d : 1 c m ;
ICt,ICz : 747
Tr, Tz, Tr, Ts : BC 548 b
Ts,  Ta :  2N 1711
2 supports de CI 8 broches
2 supports de CI 16 broches
2 relais 6 volts National HB 2
2 moteurs Miltiperm (0,7 Amp.
max.) avec démultiplicaton régla-
ble de 3/1 à 3601.
1 connecteur 15 broches.

IC MASTER:
la dernière cuvée

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

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 Iargement utilisé sur les cir-
cuits intégrés.

50 000 exemplaires de l'édition
1985 sont util isés aux USA et
15 000 dans le reste du monde.

L'édition L986 comprend les
guides Master de choix, sui-
,vants :
r Numérique,
. In ter faces,
. Linéaires,
. Mémoires,
o Microprocesseurs,
o Cartes pour micro-
ordinateur,
o Systèmes de développement,
o Cartes supports/mémoires.
o Circuits intégrés militaires,
r Circuits intégrés grand
public,
. Circuits intégrés digitaux pour
montage en surface (CMS),
. Custom, semi-custom.

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

temps dans la recherche d'un C.I.
spécifique et de ses secondes
sources.

Un répertoire des secondes
sources permet à I'utilisateur de
trouver immédiatement 1es C.I.
susceptibles de remplacer broche
à broche les C.I. connus.

Le nouvel IC MASTER se oré-
s e n t e :
o En deux volumes de
5 300 pages,
r Multilangue (anglais, français,
allemand, espagnol et japonais),
o Plus de 70 000 C.I. sont réper-
toriés dont plus de 12 000 ont
changé par rapport à Ia précé-
dente édition,
e 250 fabricants de C.I. sont cités
dans le répertoire des secondes
sources,
r Les feuilles de spécification
des produits clés comprennent
62 fabricants,
o Les sections choix des produits
sont organisées par fonctions et
paramètres pour faciliter Ie choix,
o Les fabricants et leurs distribu-
teurs figurent sur un répertoire
complet.

IC MASTER - édition 1896 -
est en vente, au prix de
1215FTTC, f ranco de por t  e t
d'emballage, chez :
CONSEIL ET PROMOTION
28, rue de la Procession -
92150 Suresnes.
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

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

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

surtaxe à l’aéroport.
Chapitre I : Découpage.

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

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

Chapitre II : Scannage.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mise en page gauche/droite !

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

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

Chapitre III : Partagez.

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

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

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

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

Au boulot…

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

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

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

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

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

existe.)

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

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