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TECHNIQUE

Energie nucléaire
2¢ volet)

.

AR edeuxiéme volet regroupe deux des quatre parties de notre dossier sur I'énergie nucléaire
£ ™ commencé dans le numéro 465 de la revue : les centrales nucléaires d’une part, I'action biologique

H\ = des rayonnements et les normes de sécurité, d’'autre part.

\j " Les notions fondamentales sur la structure du noyau atomique, sur la radioactivité et la fission, et

sur les mécanismes essentiels mis en jeu dans les réacteurs ont fait I'objet du premier volet. Nous invitons le

lecteur a s’y reporter, car elles sont largement nécessaires a la compréhension de ce qui suit.

LES CENTRALES NUCLEAIRES

'énergie dégagée par la fission d'un noyau lourd radioactif se partage entre celle qu'emportent les

l divers rayonnements émis et I'énergie cinétique communiquée aux deux produits de fission, qui
| S'écartent  grande vitesse. Cette derniére part constitue 'essentiel, puisqu’elle dépasse 80 % du

W '

B ‘*'i ' totai Par une succession de chocs, les produits de fission provoquent & leur tour I'agitation des atomes

voisins, ce quirevient a élever la température de la matiére. Aubout du compte, la fission produit de la chaleur,
Toutes les centrales électriques de puissance qui exploitent une source de chaleur la convertissent en énergie
mécanique dans un moteur thermique (turbine), puis transforment celle-ci en électricité dans un alternateur,
La deuxiéme étape s'effectue avec un rendement excellent, généralement supérieur a 98 %. Il n’en va pas de
méme pour la premiére, En effet, si le mouvement d'un systéme comme une turbine est une manifestation
«noble », car ordonnée, de I'énergie, la chaleur, agitation désordonnée a 'échelle atomique, n’en est qu'une

variante « dégradée » (les physiciens quantifient ce méfait du désordre par la notion d’entropie).

Le rendement d’'un moteur thermique connait des limites théoriques, soumises aux lois fondamentales de la

thermodynamique. Nous les évoquerons en analysant, pour commencer, le fonctionnement d’une centrale, sans
qu’il soit nécessaire de préciser la nature de sa chaudiére, donc du combustible : fuel, charbon ou gaz pour les
centrales classiques, matériau fissile dans les réacteurs. Les conclusions que nous en déduirons, notamment

sur la température de la source chaude, ménent aux premiers critéres de sélection d’'une «filiére »

La notion de filiére, pour une centrale atomique, se rattache au choix, et au mariage, de trois éléments

essentiels : le combustible (uranium naturel, uranium enrichi, plutonium), le modérateur (absent dans les

réacteurs a neutrons rapides), et le fluide caloporteur (nous expliciterons plus loin ce terme). Des

considérations de rendement, de commodité et de coiit de fabrication ou d’exploitation, et naturellement de

sécurité, conduisent a trancher parmi la demi-douzaine de filiéres actuellement industrialisables. L'évolution

technique favorise d’ailleurs telle ou telle, au fil du temps, et incite & en abandonner d’autres.
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Conversion
de la chaleur en
énergie thermigque

a fission, nous ’'avons vu, pro-
L duit de la chaleur Q. Celle-ci,
comme le travail W, est une forme
d’énergie : on sait établir et mesu-
rer leur correspondance. Les
quantités de chaleur, traditionnel-
lement données en calories, doi-
vent d’ailleurs, dans le systéme
MKSA (seul légal), s’exprimer en
joules, avec :
1 calorie = 4,18 joules.

Structure
d’une centrale thermique

La figure 11 représente, de
facon trés simplifiée, une centrale
thermique, sans émettre d’hypo-
thése sur la nature de la source de
chaleur de sa chaudiére. Elle va
nous permettre de dégager quel-
ques notions fondamentales.

Le travail résulte toujours —
c’est sa définition — du déplace-
ment du point d’application d'une
force. Ici, on met en jeu les forces
de pression qu’exerce la vapeur
d’eau sur la surface, mobile, des
ailettes de la turbine. Ceci impli-
que l'existence de différences de
pression de part et d’autre de cette
surface, donc ’emploi d’une
pompe qui comprime ’eau, a I'état
liquide aprés son passage dans le
condenseur, de la pression P; a la
pression P; (P; > Pj).

Pour que le bilan soit positif, la
détente de la vapeur doit évidem-
ment fournir plus de travail que la
compression de ’eau n’en ab-
sorbe ; la différence est apportée
par ’énergie regue sous forme ca-
lorifique dans la chaudiere, et ser-
vant a vaporiser ’eau. Mais une
grande partie de cette énergie se
perd dans le condenseur, ce qui
nous améne a4 examiner le pro-
bléme du rendement.

Rendement
d’un moteur thermique

Les lois de la thermodynamique
imposent & tout moteur thermique
de fonctionner en empruntant de
la chaleur & une source chaude
(ici, la chaudiére), et en en resti-
tuant une partie a une source
froide (ici, le condenseur, refroidi
par l'eau de la riviére ou de la
mer). Pour une masse M d’eau

parcourant le cycle illustré par la

figure 11, soient alors :

® i, la quantité de chaleur préle-

vée a la chaudiére ;

® Q2 la quantité de chaleur resti-

tuée au condenseur ;

e W, le travail fourni a la turbine.
Puisqu’il s’agit d’un cycle

fermé, la conservation de I’énergie

s’écrit :
Q1 =W + Qz.

On définit le rendement du mo-
teur, p, comme le rapport de
I’énergie mécanique délivrée, a
I’énergie thermique consommée,
soit :

W _Q-Q
Q Q:

Désignons par T et Tz les tem-
pératures absolues (T °K = t°C +
273) respectives de la source
chaude et de la source froide. Le
théoréme de Carnot exprime le
rendement d’un moteur parfait
qui évoluerait entre ces deux sour-
ces :

_ Ti=Thy

R i

Pour fixer les idées, effectuons
le calcul avec des ordres de gran-
deur correspondant & ceux d’une
centrale nucléaire, en prenant :
t1 = 320 °C, done Ty = 593 °C
ts = 20 °C, donc T = 293 °C

p=

On trouve alors :
p = 0,50, soit 50 %.

Pour différentes raisons (pertes
mécaniques par frottements,
pertes thermiques, gaz réel aux
propriétés distinctes de celles des
gaz parfaits), le rendement réelle-
ment atteint est toujours sensible-
ment inférieur a cette limite théo-
rique : nous le préciserons sur
quelques exemples, lors de la des-
cription des principales filiéres.

On ne peut guére influer sur la
température de la source froide,
que détermine celle de l'eau qui
traverse le condenseur, et provient.
de la riviére ou de la mer. La re-
cherche de rendements élevés
conduit, par conséquent, a tenter
d’augmenter Ti. Ceci influe, parmi
d’autres paramétres, sur le choix
de la filiére, et justifie notamment
I'intérét porté aux réacteurs de la
famille HTR (High Temperature
Reactor).

Choix

des composants

d’une filiére

N Ous avons vu gue ces compo-
sants se réduisent essentiel-

lement a trois: le combustible, le
modérateur, et le fluide calopor-
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teur. Des considérations trés di-
verses guident leur choix.

Les plus impératives relévent,
évidemment, des lois fondamenta-
les de la physique. Ainsi, I’emploi
d’eau légére comme modérateur
exclut celui de l'uranium naturel
comme combustible : la section ef-
ficace du capture de I’hydrogéne
(voir précédent volet, RP-EL
n°® 465) empécherait un facteur de
multiplication k unitaire, donc de
provoquer la réaction en chaine.

Mais il s’y ajoute des contrain-
tes techniques, économiques et po-
litiques. Par exemple, lorsque,
dans les années 50, la France et
I’Angleterre ont amorcé leurs pro-
grammes nucléaires, elles ne mai-
trisaient pas suffisamment les
techniques d’enrichissement de
I'uranium naturel en isotope 235,
pour produire en quantité 'ura-
nium enrichi ; simultanément, les
USA refusaient alors I’exportation
de ce matériau : voila 'explication
principale du choix de la filiére
uranium naturel-graphite, mainte-
nant en voie d’abandon.

En prélude a la description des
diverses filiéres, nous examinerons
les caractéristiques des combusti-
bles, modérateurs, et fluides calo-
porteurs.

Le combustible

De tous les matériaux fissiles,
seul l'isotope 235 de l'uranium
existe a I’état naturel : il constitue
donc le matériau premier de toute
Iindustrie nucléaire. Le pluto-
nium 239, utilisé dans les réac-
teurs a neutrons rapides, est un
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sous-produit dont nous nous
avons expliqué la formation dans
le précédent numéro.

L’uranium naturel, avec seule-
ment 0,7 % de l'isotope 235, n’of-
fre qu’une réactivité réduite. Il im-
pose ’emploi d’un modérateur a
trés faible section efficace de cap-
ture : graphite ou eau lourde.
L’obtention de la masse critique
exige des cceurs de grandes dimen-
sions. Avec l'uranium enrichi & 3
ou 4 %, on peut ralentir les neu-
trons dans l’eau ordinaire, et
I’'augmentation de la réactivité au-
torise des réalisations beaucoup
plus compactes. Mais ’enrichisse-
ment est une opération difficile, a
cause de la faible différence rela-
tive des masses des isotopes, et
colteuse.

On utilise industriellement
(nous excluons certains réacteurs
expérimentaux) 'uranium sous
forme de métal, ou de composés
réfractaires, dont le principal est
le dioxyde UQO;. Le métal, de
grande densité (18,9), se présente
sous trois phases cristallines selon
sa température ; pour des raisons
mécaniques, seule la phase « (tem-
pérature inférieure a 660 °C) est
exploitable dans les réacteurs.
Pour conserver une marge de sécu-
rité, on se limite aux alentours de
600°C, au détriment du rende-
ment thermodynamique. Par ail-
leurs, 'uranium métallique se cor-
rode facilement en présence d’eau
ou de gaz carbonique, et subit des
déformations sous l’effet des irra-
diations. Mais il reste seul utilisa-
ble a I’état naturel, lorsque le mo-
dérateur est du graphite.
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Le dioxyde UO; ne fond qu’a
2 750 °C, sans modification préala-
ble de structure. Il offre I’avantage
d’une inertie chimique quasi to-
tale vis-a-vis de I'eau, du gaz car-
bonique, et de la plupart des ma-
tériaux de gainage, ainsi qu’une
excellente stabilité dimension-
nelle. Malheureusement, sa den-
sité n’atteint que 10,97 (influence
sur la dimension du cceur), et il
souffre d’une mauvaise conducti-
bilité thermique.

Le modérateur

Dans le premier volet de cet ar-
ticle, nous avons vu que le modé-
rateur ne pouvait étre qu'un élé-
ment de petit nombre de masse
(pour que le ralentissement des
neutrons ne nécessite que peu de
choses), et offrant une section effi-
cace de capture aussi réduite que
possible vis-a-vis des neutrons
thermiques (0,025 eV). Aprés éli-
mination d’éléments incompati-
bles chimiquement, ou n’existant
qu’a I’état gazeux comme ’hélium,
il restait: le graphite, I’eau ordi-
naire ou eau légére (molécule for-
mée de deux atomes d’hydrogéne
et d’'un atome d’oxygéne), et 'eau
lourde (deux atomes de deutérium
et un atome d’oxygéne par molé-
cule).

Le graphite n’offre gu’un
pouvoir ralentisseur relativement
faible, en raison de son nombre de
masse (C = 12). Mais il permet
I'emploi de D'uranium naturel a
I’état métallique (ou sous forme
d’alliage), grice a sa petite surface
de capture (voir tableau 2, RP-EL
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n® 465). Il offre une excellente
tenue aux contraintes thermiques,
mais se révéle légérement oxyda-
ble par ’air, le gaz carbonique, et
la vapeur d’eau.

L’eau lourde constitue, de
loin, le meilleur des modérateurs,
utilisable avec 'uranium naturel,
méme a I'élat d’oxyde. De plus, ses
propriétés thermiques sont excel-
lentes. Son seul défaut réside dans
son prix trés élevé, car il faut l'ex-
traire de l'eau ordinaire, ou elle
n’existe que dans la proportion de
0,015 %.

L’eau légere, abondante, peu

coliteuse, douée d’une chaleur spé-
?

cifique élevée et d’une bonne
conductibilité thermique, serait
un excellent modérateur, si la sur-
face efficace de capture de I'hy-
drogéne ne s’élevait a 330 mbarns,
pour les neutrons thermiques.
Ceci limite son emploi a I'associa-
tion avec 'uranium enrichi comme
combustible.

Le fluide caloporteur

On baptise ainsi le fluide qui,
circulant autour du cceur du réac-
teur, c’est-a-dire au contact du
matériau fissile dont il n’est sé-
paré que par des gaines de protec-
tion, en extrait la chaleur, pour la
transporter vers le générateur de
vapeur d’eau. Dans certains cas
(filisre BWR, voir plus loin), ce
caloporteur est ’eau méme dont la
vaporisation actionne la turbine.

On sélectionne les fluides calo-
porteurs (liquides ou gaz) en fonc-
tion des critéres suivants :

e les propriétés thermiques :
grande chaleur spécifique, et
conductibilité élevée ;

@ les températures de fusion et
d’ébullition ;

e les propriétés neutroniques, no-
tamment vis-a-vis de la radioacti-
vité induite, pour des raisons évi-
dentes de sécurité ;

@ les propriétés chimiques : stabi-
lité, corrosion des matériaux tou-
chés;

e des raisons économiques : dispo-
nibilité, prix de revient.

Les caloporteurs gazeux

De faible capacité calorifique,
ils demandent une grande surface
d’échange avec la source de cha-
leur, et des débits élevés, méme
lorsqu’on les porte a haute pres-
sion. On ne peut donc les associer

qu’a des réacteurs de petite puis-
sance volumique, donc a uranium
naturel ou faiblement enrichi.
L’air étant exclu a cause de ’oxy-
dation due a loxygéne, et azote
pour ses mauvaises propriétés
thermiques et parce que, sous I’ac-
tion des neutrons, il donne du car-
bone Ci4 radioactif, il ne reste
guére que le gaz carbonique, et
Phélium.

Economique, abondant, le gaz
carbonique présente aussi des
propriétés thermodynamiques sa-
tisfaisantes. On ne peut cependant
I’'employer au-dessus de 600 °C,
car alors la radiolyse (décomposi-
tion sous laction des rayonne-
ments) entraine la formation
d’oxygeéne :

CO;—>CO + 0.

L’hélium, qui appartient a la
famille des gaz rares, chimique-
ment inertes, ne produit aucune
corrosion. Seul son prix de revient
le fait réserver aux réacteurs a
haute température, ou il apparait
irremplagable.

Les caloporteurs
liquides

Le principal est I’eau, caractéri-
sée par une grande chaleur spécifi-
que, et un fort coefficient de
transmission. Les problémes sont
essentiellement dus a la tension de
vapeur, qui croit trés vite avec la
température : 47 bars a 150 °C, 100
bars a4 180°C, 154 bars a 300 °C.
Dans les centrales de type BWR,
ou l’eau se vaporise, on maintient
le caloporteur sous une pression
de 70 bars. La filiére PWR, dans
laquelle I’eau caloporteuse reste a
I’état liquide, exige des pressions
de 150 bars.

Les principales
filiéres

combinaisons et des variantes
utilisables (et utilisées), le classe-
ment en filiéres reléve, pour une
bonne part, de I’arbitraire. En pre-
mier lieu, on doit évidemment dis-
tinguer les réacteurs a neutrons
lents, donc équipés d’un modéra-
teur, de ceux ou la fission est créée
par des neutrons rapides. Si les
premiers dominent actuellement
le parc mondial par leur nombre,
les deuxiémes, avec leur rende-

Compte tenu du nombre des

ment élevé, et leur faculté de régé-
nération (voir RP-EL n°® 465), ont
devant eux un avenir prometteur.

Dans le cas des neutrons lents,
chaque filiére est, en grande par-
tie, déterminée par le choix du
modérateur : graphite, eau légére,
ou eau lourde. La filiére uranium
naturel-graphite-gaz (UGG), choi-
sie au début, par la France notam-
ment, pour les raisons que nous
avons exposées plus haut, est en
voie de disparition, et n’offre
guére d’intérét qu’historique. Il
reste, exploitant le graphite, cer-
taines centrales soviétiques ou le
caloporteur est l'eau bouillante
(Tchernobyl en est un exemple),
et la filiere AGR expérimentée en
Angleterre. Au stade industriel,
I’emploi de 1’eau lourde fait 1'origi-
nalité du Canada (filiére
CANDU).

A Theure actuelle, 'emploi de
Peau légére, a la fois comme modé-
rateur et comme caloporteur, ca-
ractérise les filidres PWR (57 %
de la production mondiale et, en
France, 58 000 MW électriques
contre 4 000 pour tous les autres
réacteurs réunis) et BWR (256 %
dans le monde, aucune en France).

Enfin, toujours pour les neu-
trons lents, il convient de réserver
une place a part a la filiere HTR
(High Temperature Reactor), mo-
déré au graphite et employant
I’hélium comme caloporteur, pour
atteindre des températures per-
mettant des rendements élevés.

Dans le tableau 3, nous avons
rassemblé les types essentiels de
réacteurs, en précisant pour cha-
cun d’eux le combustible, le modé-
rateur, le caloporteur, en indi-
quant les pays qui principalement
les utilisent, et en chiffrant leur
part dans la production mondiale
d’électricité nucléaire.

Réacteurs modérés
au graphite et
refroidis par gaz

e tableau 3 montre que trois

filidres font appel a cet as-
semblage de techniques: UGG,
AGR, et HTR. En voie d’obsoles-
cence, la premiére conserve le mé-
rite de I'antériorité, et sa descrip-
tion rapide nous permettra
d’appréhender 1’organisation d’un
réacteur.
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La filiéere UGG

Elle marie I'uranium naturel
(sous forme métallique) comme
combustible, le graphite en tant
que modérateur, et le gaz carboni-
que pour caloporteur. Dans la fi-
gure 12, qui en donne le schéma,
nous avons négligé de reproduire
la partie commune a toutes les
centrales thermiques, c’est-a-dire
tout ce qui se trouve a droite de la
verticale AB dans la figure 11.

Le cceur 1 du réacteur rassem-
ble les cartouches cylindriques
d’uranium, gainées d’un alliage
magnésium-zirconium, et traver-
sant ’empilement de briques de
graphite modérateur. Entrainé par
des souffleries 2, le gaz carboni-
que 3 s’échauffe en léchant les
cartouches, puis transmet ses calo-
ries a ’échangeur 4. Cet ensemble
constitue le eircuit primaire du
réacteur,

Dans les canalisations de
I’échangeur, entre 1’eau 4 la pres-
sion pi, comprimée par la pompe
du circuit secondaire: elle
s’échauffe, se vaporise, puis sort a

enceinte de
confinement
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la température Ty, pour aller se e il
détendre dans la turbine.
Tableau 3 |
% d'électricité
Filiére* Combustible Modérateur | Caloporteur Pays - daﬁﬁ?ﬁggﬂe o
- | (1985)
 oxyde U0, i s USA, URSS, France, .
PWR enrichi 4 3 % eau légere eau légére 0 57 % o
oxyde U0, . eau légére USA, URSS... o
BWR enrichia 3 % eau legere bouillante (pas en France) 2 %
ufanium (alliage) : eau légére ' '
e enrichi gphiie bouillante UReS / 6_%.
UGG . uranglar;luiz:iétal) graphite | gaz carbonique | France, Grande-Bretagne : en voie d’abandon'
AGR ex(:fg:%f Eﬁ? %}5 graphite | gaz carbonique Grande-Bretagne a titre d’essai
CANDU oxyde U0 eaulourde | eaulourde Cindla iz
~ naturel sous pression .
oxyde UOs ou . e USA, stade expérimental i .
HIR carb‘n'tser enrichi (10 %) graphite Belium - en France et RFA négligeable -
Neutrons rapides plutonium aucun sodium liquide USA, Féami’; URSS, en développement.

¥ PWR . Pressurised Water Reactor — BWR : Boiling Water Reactor — RBMK : sigle russe

- UGG : Uranium

Graphite Gaz — AGR : Advanced Gaz Reactor —- CANDU : Canadian Deuterium Uranium — HTR : High Temperature

Reactor.
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Le gaz carbonique caloporteur,
comprimé a 28 bars, passe de
235 °C a 410 °C lors de sa traversée
du cceur (données valables pour
Saint-Laurent 2). Il vaporise ’eau
du circuit secondaire a 310 °C, et
le rendement global n’atteint
qu’environ 31 %.

La filiére AGR

Pour améliorer le rendement,
avec le méme modérateur et le
méme colaporteur, les Anglais ont
employé de 'uranium sous forme
d’oxyde UO,, enrichi a4 2 % envi-
ron. Le gaz carbonique sort alors a
575 °C environ, et la vapeur d’eau,
surchauffée, atteint 540 °C sous
160 bars. Le rendement s’éléve a
40 %, mais les températures mises
en jeu font naitre des problémes
de corrosion des aciers, et d’oxy-
dation du graphite, par COs.

La filiere HTR

Elle résulte aussi du souci
d’augmenter le rendement par ac-
croissement de la température de
la source chaude. Le gaz carboni-
que ayant atteint les limites que
nous venons de dire, on le rem-
place par I’hélium, chimiquement
inerte, pour transporter la chaleur
du cceur a I’échangeur. Comprimé
sous 40 a 50 bars, ce gaz sort a 750
ou 850 °C, et porte la vapeur d’eau
du circuit secondaire a 510°C,
sous 175 bars., Le rendement, su-
périeur a 40 %, dépasse celui des
centrales thermiques classiques.

L’une des originalités de la fi-
liére HTR réside dans la structure
du cceur. Le combustible (oxyde
ou carbure d’uranium enrichi a 5
ou 10 %) s’y présente sous la
forme de billes de 0,8 & 1 mm de
diamétre, enrobées dans le gra-
phite qui sert a la fois de gaine
(pas de gainage métallique) et de
modérateur.

Réacteurs modérés
au graphite et refroidis
a leau légére

A cette filiére appartiennent les
réacteurs soviétiques RBMK, tels
ceux de Tchernobyl. Leur struc-
ture est illustrée par la figure 13.
Constitué d’un empilement de
graphite que traversent des tubes
en alliage zirconium-niobium
(crayon), le ceeur est parcouru par
I’eau légére utilisée comme modé-

P
S

------

. partie
. supérieure .
 des :bal_'res' .

-------------

rateur. Mais il n’existe pas, ici
(comme d’ailleurs dans les réac-
teurs BWR décrits plus loin), de
séparation entre un circuit pri-
maire (fluide caloporteur) et un
circuit secondaire. L'eau de refroi-
dissement, portée a ébullition, se
vaporise (284 °C, 70 bars), et ac-
tionne directement les turbines.

Réacteurs modérés
et refroidis a
Peau lourde

L ‘eau lourde, le meilleur des
modérateurs, permet d’utili-
ser, comme combustible, 1’ura-
nium naturel, méme sous forme
d’oxyde. C’est la solution qu’ont
choisie les Canadiens, dans la fi-
lisre CANDU, seul exemple de dé-
veloppement de cette technique
au stade industriel.

Le fluide caloporteur, qu’on
pourrait assez librement choisir,
est aussi de l'eau lourde. La va-
peur du circuit secondaire entre
dans la turbine aux alentours de
300°C, ce qui n’'autorise que des
rendements de l'ordre de 30 %.
Par contre, le ceeur est plus com-
pact que ceux modérés au gra-
phite, avec une meilleure puis-
sance volumique. En outre, ces
réacteurs exploitent remarquable-
ment bien le combustible : en fin

i —

8au e vapeur:
bouillante

e

Figure 13

de vie, presque tout l'isotope 235
est consommé.

Réacteurs modérés
a Peau légeére

ette filiére, a4 deux variantes,

PWR et BWR, utilise 'eau
ordinaire a la fois comme modéra-
teur et comme caloporteur. Au
total, elle représente prés de 60 %
des réacteurs actuellement en ser-
vice dans le monde. En France, ol
seule existe la version PWR, celle-
ci couvre la presque totalité de la
fourniture d’électricité nucléaire.
C'est sur cette variante, illustrée
par la figure 14a, que nous insis-
terons particuliérement.

La modération & I’eau ordinaire,
dont la surface de capture pour les
neutrons lents est assez élevée
(330 mbarns pour H), exige l'em-
ploi d’uranium enrichi a 3 % envi-
ron, et utilisé ici sous forme
d’oxyde, dans des crayons gainés
d’un alliage & base de zirconium.
Pour remplir efficacement son role
de ralentisseur, l’eau doit rester
sous forme liquide dans le cceur.
Elle y entre a 290 °C, et en ressort
4 325 °C, ce qui oblige a la mainte-
nir sous une pression de 155 bars.
La constance de ces caractéristi-
ques est assurée grace au pressuri-
seur, ou coexistent les phases « va-
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peur » et « liquide ». Une résistance
chauffante immergée dans le li-
quide, et un dispositif d’aspersion
situé au sommet de pressuriseur,
régulent la température par leurs
actions alternées.

Apres transfert des calories du
circuit primaire vers le circuit se-
condaire dans 1’échangeur, la va-
peur entre dans la turbine &
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280 °C, sous une pression de

70 bars. Ces caractéristiques auto-
risent des rendements de 30 a
32 %.

Dans la variante BWR
(fig. 14b), la séparation disparait
entre circuit primaire et circuit se-
condaire : I’eau qui extrait les ca-
lories du cceur s’y vaporise et en-
traine directement la turbine.
Cette solution peut paraitre assez

dangereuse sur le plan radioactif.

En fait, la plupart de la radioacti-
vité induite reste dans la phase
liquide, et des méthodes de fil-
trage permettent de piéger les gaz,
notamment l’iode 131,

Réacteurs a
neutrons rapides
xploitant la fission par des

E neutrons d’énergie élevée
(20 000 km/s, soit une énergie ci-
nétique de 2 MeV), qui ne présen-
tent qu’une section efficace ré-
duite (voir la courbe de la
figure 7), les réacteurs a neu-
trons rapides exigent un combus-
tible riche en matiére fissile. On
pourrait charger le coeur d’ura-
nium fortement enrichi (25 % en-
viron), mais, comme de tels réac-
teurs produisent eux-mémes du -
plutonium par le phénoméne de
surrégénération (RP-EL n°465),
on préfére utiliser ce matériau deés
le départ. Le plutonium, d’ail-
leurs, offre I’avantage d’un bilan
neutronique plus intéressant. Cha-
que fission y donne en moyenne
3 neutrons secondaires, contre 2,5
pour 'uranium 235.

La surrégénération s’opére au
sein du cceur, mélange de pluto-
nium et d’uranium 238 fertile. On
améliore son rendement par un
entourage — on dit « couverture » —
d’uranium fertile, qui capte les
neutrons s’échappant du cceur.

En I’état actuel des techniques,
le caloporteur est un métal a ’état
liquide (du sodium fondu) plus ef-

Montages VHF-UHF simples

375 pages de montages faciles a réaliser !

Au sommaire :

» Convertisseur 144 MHz et ses modifications Fuur la %;amme 50 MHz et

les satellites météorologiques VHF (Tr. Doub
® Converlisseur 144 MHZ FET et sa version 70
¢ Transverter 38/144 MHz transistorisé
¢ Transverter 432 MHz simple
# Filtre passe-bande stripline 432 MHz
 Fillre passe-bande 145 MHz
* Convertisseur d'émission & mélange FET 28/432 MHz
* VFO 72 MHz simple, pour émetteur FM

e 44 MHz/5 W et son VXO 136 MHz

* VFO s?mlh_e'ttse 144 (ou. 135 MHz)
» Réfleciometres striplines simples, 144 et 432 MHz
& Transverter stripline 432 MHz
s Transceiver BL !
* Dispositif de balayage automatique simple
® Convertisseur de réception 432/28 MHz
® Emetteur 144 MHz miniature AM/CW/FM
o Mini-convertisseur 144 MHz MOSFET
® Récepteur VHF a circuits mtéEgrwés. Plesseys, tous modes
# Transistormétre simple (tr FET)
* Transverter linéaire 144/432 MHz & double conversion
* Réflectométre « maison » 100/1 400 MHz
* Conception d'une station BLU combinée 144/432 MHz
* Convertisseur 145/9 MHz & mélangeur diodes Schottky
* Comment caiculer un VFO linéaire
= Amplificateur-duplexeur pour la bande 28/30 MHz
* Nouveau type de préamplificateurs de réception 145 et 432 MHz

le-porte;
r

portable 144 MHz - son option FM & sa version 28 MHz

s Convertisseur universel HF VHF

s Convertisseur d'émission 144 MHz a mélangeur dicdes Schottky

® et la version 432 MHz

* Frequencemetre 4-digits 250 MHz (7 segmants)
* Generateur d'ondes triangulares

* Qscillateur d'appel'decodeur 1 750 MHz

* Capacimétre lin-aire

® Qscillateur & faible bruit, accord par diode. contréle digital de la fréquence et visualisation
t

® Compteur de frequence pre-réglable. comptant-decomptan:
® Options et ou remplacements (série AF et MX)
® En annexe dessins des circuils iImprimes

SM ELECTRONIQUE 20 bis, av. des Clairions F 83000 AUXERRE. Tél. 86.46.96.59

désire recevoir « Montages VHF-UHF simples »
au prix de 275 F france (joints).
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ficace que I'eau pour le transfert
de la chaleur, et ralentissant
moins les neutrons. Ceci conduit a
la configuration de la figure 15.
Le circuit primaire de sodium bai-
gne le cceur, et échange ses calo-
ries avec un circuit secondaire lui-
méme rempli de sodium. Un

deuxiéme échangeur, traversé par
I’eau, la vaporise avant son entrée
dans la turbine. Les températures
atteintes (487°C sous 177 bars
dans Super Phénix) conduisent &
des rendements de l'ordre de
44 %, supérieurs a ceux d’une cen-
trale thermique classique.
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T A D T

léltrage des gaz.
radioactifs

 vapeur
o

Les surrégénérateurs consti-
tuent certainement, au vu de leurs
qualités, la voie de l’avenir pour
quelques décennies... en attendent
I’arrivée espérée des centrales
thermo-nucléaires, fondées sur le
phénomeéne de fusion des noyaux
d’hydrogéne.
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ACTIONS BIOLOGIQUES DES RADIATIONS
NUCLEAIRES-NORMES DE SECURITE

a désintégration des nucléides radioactifs, instables, conduit 4 I'émission de particules o, §, y et de

‘neutrons (RP-EL n° 465). Lorsqu'ils pénétrent la matiére, ces rayonnements interagissent avec elle:

I'énergie qu'ils lui cédent, généralement transmise aux électrons, modifie les structures atomiques.

Dans les organismes vivants, les actions sur les atomes, et sur les molécules résultant de leurs

combinaisons, engendrent des altérations des composants de la cellule, donc de la cellule elle-méme, puis des

organes, et des organismes. Nous passerons ainsi des mécanismes physiques intéressant les atomes, aux

processus chimiques a I'échelle cellulaire, puis aux manifestations cliniques chez Phomme,

Le souci impératif de protéger tant les travailleurs du nucléaire, que les populations, conduit & édicter des

normes de sécurité relativement aux risques des radiations. A cette fin, il faut préalablement quantifier les

rayonnements regus, et leurs actions : c'est ce que nous ferons en définissant les notions de dose, de débit de

dose, et d’équivalent de dose.

Interaction des
rayonnements avec
Ia matiére

orsqu’une particule traverse

la matiére, on observe, entre
celle-ci et celle-la, un échange
d’énergie :
e la particule incidente, par suite
de « collisions » avec des électrons,
leur céde une énergie capable ou
de les arracher de 'atome qu’ils
habitent (ionisation), ou de les
faire changer de niveau (excita-
tion) ;
e cette méme particule, puis-
qu’elle perd de I’énergie cinétique,
perd aussi de la vitesse, et se
trouve progressivement ralentie,
choc aprés choc. Aprés un trajet
dont la longueur dépend de divers
paramétres, elle s’arréte dans le
milieu traversé, le parcours total
effectué caractérise son pouvoir
de pénétration.

Les photons, dépourvus de

charge électrique, et de masse
nulle au repos, n’apparaissent pas
comme des particules au sens clas-
sique du terme, mais seulement
grace a la dualité qu’on établit
entre 1’aspect corpusculaire et 1’as-
pect ondulatoire d’un rayonne-
ment électromagnétique. Se dé-
plagant toujours a la vitesse de la
lumiére, ils ne subissent aucun ra-
lentissement : nous expliquerons
les mécanismes de leur transfert
d’énergie 4 la matiére.

Ionisation
et excitation

Autour du noyau d’un atome de
numéro atomique Z (Z protons de
charge +e), gravitent Z électrons
de charge —e: électriquement,
I'ensemble est donc neutre. Les
électrons se répartissent en cou-
ches successives (fig. 16), dont
chacune correspond a une énergie
de liaison bien définie, avec le
noyau. Cette énergie, maximale

pour la couche la plus interne, di-
minue lorsqu’on s’éloigne du cen-
tre.

L’ionisation résulte de l’expul-
sion d’'un électron, sous le choc
d’une particule incidente
(fig. 17a). L’atome cible gagne
ainsi une charge +e, et devient un
ion positif. Trés rapidement,
I’électron éjecté va se fixer sur un
autre atome, qui gagne une charge
—e, donnant un ion négatif
(fig. 17b). Quand une particule
traverse la matiére, elle provoque
généralement un grand nombre
d’ionisations successives, on défi-
nit alors :

e l'ionisation totale, nombre de
paires d’ions produites tout au
long de la trajectoire ;
e 'lonisation linéique, nombre de
paires d’ions créées par unité de
longueur, en un point donné de la
trajectoire.

Si une particule ne céde pas une
énergie suffisante pour arracher
un électron a l’atome, elle peut ce-
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_ énergies
- Oécroissantes

Fig. 16. - Du centre vers la périphérie, les
. énergles de liaison entre les électrons et le
- noyau décroissent par-valeurs discrétes,
. et quantifiées. Chaque nivegu d’énergie,
'is}'t_ symbolisé par une <couche»: K, L,

particule
ionisante

£ z :
: - pelectron
~ arraché

Fig. 17. — Les deux atomes primitivement neutres, Al ot A2, deut

L
V3

Fig. 18. — L’interaction élecirique entre la parti-

cule de charge q et l'électron e, n'a d'effet sensi-

ble que pendant Uintervalle de temps At ou la
~ distancer reste faible. e e

électron -
excedentaire

nnent respectivement un ion

positif (perte d’'un électron), et un ion_ négatif (électron excédentaire),

pendant la faire passer, dans le
cortege électronique, d'une couche
fortement liée & une couche moins
liée : on dit que I'atome se trouve,
alors, dans un état excité. Il re-
tourne a I’état stable par une réor-
ganisation interne : un électron de
niveau d’énergie E; « descend » oc-
cuper la place vacante a I’énergie
E; (E; > E;). Cette transition s’ac-
compagne de 1’émission d’un
rayonnement électromagnétique,
c’est-a-dire d’un photon, de fré-
quence v telle que :
hII — Ej e Ei

ou h est la constante de Planck
(h =6,62. 103 J.s).

Transfert linéique
d’énergie

Au fil de son parcours a travers
la matiére, et par suite d’interac-
tions successives, une particule
perd de !’énergie. Autour d’un
point donné de la trajectoire,
considérons un élément de par-
cours Al, le long duquel la perte
d’énergie est AE. On appelle

transfert linéique d’énergie

(TLE), la quantité :
- AE
TLE = Al

Le TLE, pour des raisons prati-
ques d’ordre de grandeur, s’ex-
prime en keV/um,

Action des particules
directement ionisantes

Compte tenu des dimensions
des noyaux, de celle des électrons,
et des distances qui les séparent,
on peut considérer la matiére
comme essentiellement vide. Dés
lors, la probabilité d’un choc di-
rect entre une particule incidente
et un électron ou un noyau se
trouve extrémement faible. Mais,
pour les particules chargées (o, ),
Paction sur les électrons se fait
sentir & distance, par l'intermé-
diaire du champ électrique qui les
entoure.

Considérons (fig. 18) une par-
ticule de masse m, portant une
charge électrique q, et animée

d’une vitesse initiale vi (grandeur
vectorielle, définie par sa direc-
tion, son sens, et son module). A
une distance r de son centre, cette
particule crée un champ électrique
a/r2. Supposons alors que cette
particule passe au voisinage d'un
électron, de masse me et de charge
—e. A la distance r, elle exerce sur
cet électron une force, attractive
ou répulsive selon le signe de q, de
module :

F= 4

12

e

Si cette force est suffisamment
intense (ce qui dépend de r et de
q), et si elle s’exerce pendant une
durée At assez grande (cette durée
est d’autant plus grande que v; est
plus faible, c’est-a-dire la particule
plus lente), lélectron est éjecté
avec une vitesse V3, en méme
temps que la particule incidente
voit sa vitesse passer de Vi 4 Vi.
Cette interaction constitue un
choc élastique, caractérisé par la
conservation de ’énergie cinétique
totale de l’ensemble particule-
électron, et par celle de sa quan-
tité de mouvement totale. Ex-
ploitons ces deux données :

Conservation
de I’énergie cinétique

Avant la collision, si on consi-
dére I'électron comme immobile
par rapport au milieu, I’énergie ci-
nétique se réduit a celle de la par-
ticule.

Ec = —é—m V12

Aprés, elle devient la somme des
énergies cinétiques de la particule
et de I’électron :

Ec =

2

ce qui montre que v est inférieur
a vi, puisque E¢ ne varie pas: la
particule a été ralentie.

1
m ve® + 5 Me . va®

Conservation de
la quantité de mouvement

Avant le choc, la quantité de
mouvement, grandeur vectorielle,
est: .
=m Vi.

Aprés le choc, elle devient la
somme des quantités de mouve-
ment de la particule et de 1’élec-
tron: N

p =m V3 + m, vs.
Puisque p ne varie pas, vz a gé-
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néralement changé de direction:
la particule a été déviée.

Nous allons appliquer ces
conclusions générales aux cas par-
ticuliers des « et des 3.

Comportement des
particules o

Constituées de deux protons et
de deux neutrons, les particules «
portent une charge + 2e, leur
masse m vaut environ 8 000 m,
(voir tableau I, RP-EL n°465).
Enfin, elles sont émises a des vi-
tesses relativement faibles, de
15000 a 35000 km/s. De ces ca-
ractéristiques, on déduit les consé-
quences suivantes :

e 'ionisation linéique est
trés élevée (de 103 4 10? paires
d’ions/mm dans l’air). En effet, la
probabilité d’interaction suffisam-
ment efficace est grande, en raison
de la valeur de q, et surtout de la
longueur du temps d’action At,
due a la faible vitesse ;

e les rayons « sont peu péné-
trants (5 4 10 mm, dans l’air, 10 a
50 um dans l'eau et les tissus vi-
vants), ce qui découle de ’affirma-
tion précédente (grand transfert
d’énergie linéique) ;

® les particules o suivent des
trajectoires rectilignes
(fig. 19) C’est ce que montre la
conservation de la quantité de
mouvement, en tenant compte du
rapport m = 8000 m.: 'angle
entre v; et vo est infime (4 compa-
rer avec le choc d’une boule de
pétanque contre une balle de ping-

pong).

Comportement des
particules

Les particules 3, qui sont elle-
mémes des électrons, péuvent étre
émises a des vitesses fort élevées,
voisines de celle de la lumiére.
Dans linteraction avec les élec-
trons des atomes, on en déduit les
conséquences suivantes :

e L’ionisation linéique reste
relativement faible, sauf en fin
de parcours, lorsque le ralentisse-
ment est énergique. Ainsi, dans
I’air, le nombre de paires d’ions
crées par cm, varie de 50 a 250
quand D’énergie décroit de 1 a
0,05 MeV.

e Les particules 3 suivent des
trajectoires brisées, désor-
données. En effet, 1’égalité des

masses projectile-cible, appliquée
a la conservation de la quantité de
mouvement, montre que la dévia-
tion accompagnant chaque colli-
sion, peut varier entre 0 et 90°
Dans ces conditions, il est difficile
de déterminer la longueur totale
d’une trajectoire. On peut cepen-
dant mesurer un pouvoir de péné-
tration moyen, de fagon empiri-
que. En gros, dans l’eau ou dans
les tissus vivants, ce parcours s’ex-
prime, en centimétres, par le nom-
bre qui mesure la moitié de 1’éner-
gie initiale de la particule
exprimée en MeV: de 1 a 5 MeV
(valeurs usuelles), il varie donc de
0,5a 2,5 cm.

Pour certaines particules 3 trés
énergiques (plusieurs MeV), un
autre mécanisme de perte d’éner-
gie peut_intervenir. Atteignant le
voisinage du noyau, elles sont dé-
viées par son champ coulombien,
avec émission d’un photon de frei-
nage, sous forme de rayonnement
X par exemple.

Interaction des photons
avec la matiére

Dans P'interaction des photons v
avec la matiére, la perte d’énergie
résulte de trois phénomeénes essen-
tiels: l'effet photoélectrique, I’ef-
fet Compton, et la création de
paires.

Effet photoélectrique
(fig. 19)

Le photon, d’énergie hv au
moins égale a D’énergie de liaison
Er de I’électron cible, lui céde to-
talement cette énergie. L’électron
est arraché a I’atome, et emporté
avec une énergie cinétique :

Ec=hv-EL

L’atome revient ensuite & son
état stable, avec émission de pho-
tons X. Cet effet prédomine entre
10 et 100 keV.

Figure 19

- e 6,511 MeV

Fig. 21. — Le positon e*, créé en méme
temps qu'un électron e, s'annihile lors
d’un choc avec un autre électron. La ma-
tiére ainsi disparue se retrouve sous
forme d’énergie dans les deux photons se-
condaires. : -' - -

_neutron
incident

Fig. 22. — Cédant & l'atome — donc, essen-
tiellement au noyau — une fraction de son
énergie_cinétique 1/2 mpur’, le neutron
poursuit sa course avec une vitesse de mo-

dule vz inférieure a vy.

Effet Compton (fig. 20)

Dans cet effet, comparable a un
choc élastique, et qui prédomine
entre 0,1 et 5 MeV, le photon ne
cede qu’'une part de son énergie
hv: pour expulser I’électron. II part
dans une direction différente, avec
une énergie résiduelle hvs, donec
une longueur d’onde plus grande.

Création de paires (fig. 21)

Il s’agit d’'un cas remarquable,
ou Dénergie, conformément a la
théorie d’Einstein (voir RP-EL
n® 465), se transforme en matiére.
Le photon incident donne simul-
tanément naissance a un électron
et & un positon (masse de I’&lec-
tron, charge +¢). Le positon, noté
e+ sur la figure 21, n’a qu’une
existence trés éphémére, dés sa
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rencontre avec un électron voisin,
il s’annihile, 'opération consiste &
la création de deux nouveaux pho-
tons «.

A partir de la relation d’Eins-
tein, il est facile de calculer 1’éner-
gie de création d’une paire élec-
tron-positon : 1,022 MeV. Le
phénomeéne ne peut donc se pro-
duire qu’avec des photons égalant
ou dépassant cette énergie. Lors
de I’annihilation qui suit, les deux
photons créés véhiculent, chacun,
la moitié de cette énergie, soit

0,511 MeV.

Pénétration des photons

La pénétration moyenne des
photons dans la matiére dépend
de la nature de celle-ci, et de
I’énergie. On la quantifie générale-
ment en exprimant la profondeur
de la couche de demi-absorption
(CDA), c’est-a-dire la distance
aprés laquelle la moitié des pho-
tons ont disparu, a la suite de 'un
des effets décrits ci-dessus. Le ta-
bleau 4 donne quelques valeurs
de la CDA pour le plomb, le fer et
I’eau, ce dernier cas pouvant se
confondre avec celui de la matiére
vivante.

Interaction des neutrons
avec la matiére

Vis a vis des neutrons, qui ne
portent aucune charge électrique,
la matiére se réduit aux seuls
noyaux des atomes, qui mettent
en jeu linteraction forte, selon
trois modes possibles. Il en résulte
que les neutrons possédent un
haut pouvoir de pénétration, avec
des trajectoires sinueuses.

Diffusion élastique (fig. 22)

Nous avons traité de ce cas dans
le premier volet de notre article.
Le neutron est dévié et ralenti, en
méme temps qu’'il communigue
une part de son énergie cinétique
au noyau cible, qui devient alors
capable d’engendrer des ionisa-
tions. C’est par ce mécanisme que
les neutrons rapides communi-
quent plus de 90 % de leur énergie
aux tissus vivants.

Diffusion inélastique

Il n’y a plus, cette fois, conser-
vation de ’énergie cinétique.
Aprés avoir pénétré dans le noyau,
le neutron incident, d’énergie E,
s’en trouve ré-éjecté avec une

Tableau 4

- _' Engggie CDA (e.'n_m'm'). _pbu_r .
 photons Pb Fe H0
 50keV 0,03 0,18 24
100 keV 0,12 0,65 44
500 keV 1,8 88 120
1 MeV 5,1 15 ¢ g
10 MeV 20 8 0 080

énergie inférieure. On retrouve la
différence sous forme d’un ou de
plusieurs photons, qui provoquent
ensuite des ionisations.

La diffusion inélastique n'inter-
vient qu’au-dessus d’un seuil d’en-
viron 0,5 MeV, et devient surtout
importante lorsque l’énergie du
neutron excéde 1 MeV.

Capture

Voici encore un mode d’interac-
tion dont nous avons déja parlé, et
qui est le seul possible pour les
neutrons thermiques. On sait qu’il
conduit 4 la formation d’un iso-
tope de l'atome cible, avec émis-
sion d’un ou de plusieurs photons,
done, toujours, des ionisations in-
directes.

Effets biologigues
des rayonnements

L a matiére vivante, a ’échelle
atomique, ne différe pas de la
matiére inorganisée. Dans un pre-
mier temps, les rayonnements qui
la traversent y produisent donc les
mémes effets. Nous avons vu que
ceux-ci, s’exergant sur les cortéges
électroniques, se raménent a des
ionisations lorsque I’énergie inci-
dente y suffit, et a des excitations
dans le cas contraire.

On constate cependant que des
quantités d’énergie trés faibles —
traduites en chaleur, elles n’éléve-
raient la température du corps hu-
main que de quelques millionié-
mes de degré - suffisent a
entrainer des conséquences graves,
voire mortelles. Faute de compé-
tence en la matiére, et parce qu’au
demeurant nous nous éloignerions
trop des préoccupations de Radio-

Plans, nous ne ferons qu’effleurer
les mécanismes qui expliquent de
tels effets soit sur 1’individu
(effets somatiques), soit sur sa
descendance (effets génétiques).

Les incidences physiques ou
biologiques d’une radioexposition
sont, de toute fagon, proportion-
nelles & la quantité d’énergie ab-
sorbée, ou du moins croissent avec
elle. Leur mesure, leur prévision et
leur prévention, passent donc par
la mesure de cette énergie. Ceci
nous conduit, d’abord, a définir un
certain nombre d’unités radiobio-
logiques.

Unités radiobiologiques

Signalons d’entrée qu’une cer-
taine confusion régne encore entre
le systéme SI (Systéme Internatio-
nal), fondé sur le systéme MKSA,
et seul légal maintenant, et d’au-
tres systéemes qui ont eu leur
heure, mais ne devraient plus
g’utiliser. B

Activité d’une source

Bien qu’il ne s’agisse pas d’une
grandeur radiobiologique, nous
aurons a nous vy réféerer. On ap-
pelle «activité » d’une source ra-
dioactive le nombre de désintégra-
tions qui s’y produisent par unité
de temps, c’est-a-dire par seconde.
Dans le systéme SI, I'activité s’ex-
prime en becquerels :

1 Bq = 1 désintégration/seconde.

A Dorigine, ’activité s’exprimait
en curies, 1 C; étant l'activité de
1 g de radium 226, ce qui donne :

1C; = 3,7 - 101 Bgq.

Dose absorbée
Considérons un volume dV de
matiére entourant un point P, et
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de massedm. Si cet élément de
volume regoit, par rayonnement,
une énergie dE, on définit la dose
absorbée au point P, comme le
rapport :

Do 4B

dm

Dans le systéme SI, les énergies
s’expriment en joules, et les
masses en kilogrammes. L’unité de
dose absorbée est donc le
joule/kilogramme, ou gray :

1Gy=1J/kg.

On trouvera encore trés souvent
le rad, que nous nous permettrons
donc aussi d’employer (rad = ra-
diation absorbed dose) :

1rad = 102 Gy.

Débit de dose absorbée

Vis-a-vis des effets biologiques,
le temps sur lequel a été répartie
I’absorption d’'une dose donnée
joue un réle important. On peut
alors définir le débit de dose ins-
tantanée, pour une dose élémen-
taire dD recue en un temps dt.

d = dD/dt.

Lorsque le débit de dose d est
fonction du temps, on pourra cal-
culer la dose totale, de l'instant
origine a linstantt, en prenant
Iintégrale :

D= [/ d().dt.

Ainsi, lors d’une irradiation in-
terne par un radioélément a pé-
riode courte, de constante radioac-
tive A, et si do désigne le débit de
dose & lorigine (instant de la
contamination), on aura :

= Qoo
D=S2(l-e)

Equivalent de dose

Les grandeurs et les unités pré-
cédentes ne tiennent compte que
de considérations purement éner-
gétiques. Sur le plan biologique —
donc, en matiére de radioprotec-
tion — on doit tenir compte du fait
que la méme dose absorbée, sur le
méme intervalle de temps produit
des effets différents selon la na-
ture du rayonnement, et selon la
facon dont un radionucléide, in-
halé ou ingéré notamment, se ré-
partit dans l’organisme. Pour re-
présenter les effets biologiques, on
définit alors 1’équivalent de
dose ED, qui s’obtient pratique-
ment en multipliant la dose absor-
bée par deux facteurs: le facteur
de qualité FQ, et le facteur de dis-
tribution FD :

ED = D x FQ x FD.

Par convention, FQ est pris égal
a 1 pour les rayonnements 3, v et
X. On lui accorde, en raison de
leurs actions de plus en plus des-
tructrices, les valeurs 2,5 pour les
neutrons thermiques, 10 pour les
neutrons rapides et les rayons ¢, et
20 pour les noyaux lourds.

Lorsqu’un radionucléide se ré-
partit uniformément dans tout
l'organisme, son facteur de distri-
bution FD prend la valeur 1. D’au-
tres radionucléides se fixent préfé-
rentiellement dans certains tissus :
on prend alors FD =5, sur des
critéres expérimentaux.

L’unité légale de mesure d’équi-
valent de dose, qui correspond au
gray, unité de dose, est le sievert
(Sv). Dans la pratique, on utilise
souvent le rem (rad equivalent
man), qui correspond au rad, et
vaut 10-2 sievert.

Exposition

La grandeur « exposition »
quantifie la faculté d’'un rayonne-
ment X ou v, donc des photons, de
produire des ionisations dans l’air.
Si, dans un volume d’air de masse
dm, dQ est la somme des charges
électriques de tous les ions d’un
méme signe, résultant de ’action
d’un rayonnement X ou v, I'expo-
sition X est le quotient :

- dQ
X_dm

On exprime l’exposition en
rontgen (symbole R), avec :
1R =2,58.10-*Cb/kg.
La définition du gray ou du rad,
simple, est également universelle :

elle s’applique a tous les rayonne-
ments, et sans qu’il soit nécessaire
de préciser la nature de la matiére
atteinte. Il n’en va pas de méme
pour le réntgen (rayons X et 7,
air), et on peut se demander l'inté-
rét de cette grandeur, Il tient au
fait que, dans le domaine de la
radioprotection, 'instrumentation
actuellement disponible n’autorise
pas une mesure directe et com-
mode de la dose absorbée par les
tissus. Au contraire, la mesure de
I’exposition, se ramenant & celle
des charges électriques produites
dans un volume d’air, est relative-
ment simple.

Or, le rontgen correspond, dans
Pair, 4 0,877 rad. Par ailleurs, une
correspondance exisie entre la
dose dans l'air, et la dose dans les
tissus vivants. Elle dépend de
I’énergie du rayonnement, et de la
nature de tissu, selon les indica-
tions fournies par les courbes de la
figure 23. Si X est I'exposition
dans lair, la dose dans un tissu
sera:

D=f.X.

Mécanismes d’action
des rayonnements

Nous l'avons dit déja, 1’étape
premiére de 'interaction entre un
rayonnement et la matiére induit
essentiellement une ionisation, ou
une excitation, des atomes tou-
chés. Il en résulte, directement ou
indirectement, des effets physico-
chimiques entrainant des lésions.

e a'n'grgie'-'d:u o
~rayonnement

Figure23

My
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Figure 24

Les effets directs (fig. 24a),
s'appliquant a des molécules es-
sentielles pour la vie, comme
ADN (acide désoxyribonucléi-
que) ou les enzymes, découlent de
la rupture de liaisons chimiques,
et provoquent la destruction de
ces molécules. Ils offrent une
grande importance pour les consé-
quences génétiques, mais sans
doute assez peu sur le plan soma-
tique.

Les effets indirects (fig. 24b)
résultent de la radiolyse de l'eau,
composant essentiel de la vie,
puisque les organismes sont
formés de solutions aqueuses de
molécules biologiques. Sous l’ac-
tion de particules ionisantes, I’eau
se décompose d’abord en radicaux
H et OH*, puis en hydrogene mo-
léculaire H:; (recombinaison de
deux radicaux H), et en eau oxygé-
née Hy0: (recombinaison de deux
OH). Vis-a-vis des molécules bio-
logiques dissoutes, I'eau se com-
porte, apres cette dlssomatlon ala
fois comme un oxydant et comme
un réducteur énergiques, respon-
sables d'une suite de réactions
conduisant a la mort de la cellule.

* J1 s’agit ici de radicaux libres
et non des ions H* et OH-.

Facteurs de radiosensibilité

La sensibilité d’une cellule aux
rayonnements est liée a de nom-
breux paramétres: nature et ca-
ractéristiques de la cellule, envi-
ronnement, conditions de la
radloexposmon

Les cellules les plus sensibles
sont celles dont le rythme de mul-
tiplication est le plus élevé (cellu-
les sexuelles par exemple), qui
conservent le plus longtemps leur

pouvoir de division (cellules
jeunes), et qui sont le moins diffé-
renciées (tissus embryonnaires).
L’environnement cellulaire
concerne la présence de substan-
ces qui peuvent jouer un role ra-
dioprotecteur, d’ailleurs limité, ou
au contraire radiosensibilisateur.
Enfin, nous avons signalé déja
I'influence des conditions d’expo-
sition : une méme dose sera moins
nocive si elle est recue avec un
débit plus faible, ou si elle est
fractionnée dans le temps.

Effets sur 'organisme
humain

Les effets des radiations sur
Porganisme humain sont évidem-
ment la résultante des diverses at-
teintes cellulaires. On peut les
classer selon qu’ils se manifestent
directement chez les individus at-
teints (effets somatiques), ou sur
leur descendance (effets généti-
ques).

On distingue aussi, en fonction
de l'intervalle de temps qui sépare
I’exposition de DPapparition des
premiers symptomes cliniques, les
effets précoces, des effets retardés.
Dés que la dose administrée ex-
céde un certain seuil, les effets
précoces revétent un caractére
inévitable : ils frappent toutes les
personnes concernées. Les mani-
festations tardives, elles, restent
aléatoires, et n’apparaissent qu’au

i gravité.
des symptomes.

phase de
rémission

hasard chez quelques individus ir-
radles méme pour des doses ele-
VBES

Les effets précoces

Leur délai d’apparition varie de
quelques heures a4 un ou deux
mois. Les troubles résultent de
I’atteinte des tissus les plus sensi-
bles : production des cellules san-
guines (globules blancs et rouges),
couche basale de I’épiderme... Les
courbes de la figure 25, qui don-
nent, en unités arbitraires, la gra-
vité des symptémes en fonction du
temps, et pour des valeurs crois-
santes de la dose regue, montrent
qu’'on observe deux phases, sépa-
rées par une période de rémission.
Pour des doses de plus en plus
élevées, la deuxiéme phase offre
une probabilité de plus en plus
grande de conduire a la mort. La
dose létale 50 (DL50) est celle qui
entraine une probabilité de mort
de 50 % des individus touchés.
Elle se situe vers 4,5 ou 5 Gy (450 a
500 rads).

Les effets tardifs

Ils peuvent étre somatiques,
mais aussi, évidemment, généti-
ques. Le temps de latence des
effets somatiques retardés s’éche-
lonne de quelques mois a plusieurs
dizaines d’années. Les principales
manifestations sont la cataracte
du cristallin, la leucémie, et les di-
verses formes de cancers.

mort certaine

mort
probable

~ OL50

Z/\ gueérison e :
/ g délai aprés

102 4 8 1530 1

minutes heures jours:

2 3 4 6 12t 2 3 4 5 8

T2 o395 e I'exposition

semaines

Fig. 25. — A chaque courbe illustrant Uévolution, dans le tem.ps, de la graulte des symptdmes .
> correspond une valeur de la dose, expnmée en grays. : :
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Radioprotection et
normes de sécurité

L a connaissance que nous
avons de la tolérance hu-
maine vis-d-vis des rayonnements
nucléaires vient. des différentes
observations biologiques accumu-
lées. Elle est renforcée par le cons-
tat que l'on peut faire de notre
résistance aux radiations naturel-
les. Ceci conduit a édicter des
normes de sécurité, c’est-a-dire
des limites au-dessous desquelles
on peut garantir que les diverses
activités touchant au nucléaire ne
font courir aucun risque, en fonc-
tionnement normal, aux popula-
tions non plus qu’aux travailleurs
affectés 4 ce domaine.

Evidemment, en cas d’accident,
la perte plus ou moins importante
du contréle des événements peut
conduire a des situations ou la no-
tion de pathologie l’emporte sur
celle de norme de sécurité.

La Commission internationale
_de protection radiologique (CIPR)
a établi des normes qu’elle recom-
mandait, et que tous les pays ont
adoptées.

Equivalent de dose
maximale admissible
(EDMA)

Pour éliminer toute sous-esti-
mation des risques, la CIPR s’est
systématiquement placée dans les
hypothéses les plus pessimistes,
donc les plus contraignantes :

e tous les rayonnements ionisants
qui atteignent 'organisme lui sont
nuisibles ;
e il n’existe pas de seuil en des-
sous duquel I’équivalent de dose
regf‘ue resterait sans incidence ;
‘effet des radiations est cumula-
tif (on sait pourtant que lorga-
nisme répare les lésions qu’il
subit, dans la plupart des cas;
c’est d’ailleurs pourquoi il résiste
fort bien a la radioactivité natu-
relle).

Pour ’ensemble de la popula-,

tion, la CIPR a estimé que le ris-
que acceptable se situe au double
de l’irradiation naturelle. Les
normes, pour les différentes caté-
gories de personnes, sont résumées
dans le tableau 5.

Concentration maximale

admissible (CMA)

Examinons le cas d’un individu

Tableau 5. — EDMA exprimés en rem.

Agents'affe’ctéé aux travaux Aﬁtr‘ef;- Plopula'ﬁ'on.- j

~ Organes . Suls payonnenens gl | e
touchés T f — : _ _

- sur 3 mois en une fois w

i conséeutifs (except.) :p_ar e .

irradiation | . | . - o
bl 2 0 8 e
. gonadés' 5 3 15 | 0,5 .
tissu osseux | 20 8 30 :__3 | 3 -
mains,-pied_s_ -60_ 1 15 a0 | .'_'6 s -
autres e ol o -
organes 1 2 ' _1-5 : 1,5 Ls

supposé séjourner en permanence
dans une atmosphére ol un ra-
dioélément fournit un niveau
constant de radioactivité. Si ce ra-
dioélément, par contamination in-
terne (inhalation le plus souvent),
se fixe sur un organe, il semblerait
qu’il puisse s’y accumuler indéfi-
niment. En réalité, deux phéno-
meénes 8’y opposent :

e la période du radioélément
considéré peut étre courte devant
les durées mises en jeu: on doit
alors tenir compte de la décrois-
sance exponentielle de son acti-
vité ;

e sur le plan biologique, l'orga-
nisme élimine en permanence cet
élément.

En général, on peut representer
la résultante de ces deux phéno-
ménes a 'aide d’une fonction ex-
ponentielle, de constante A, donc
de période Tesr (voir la loi de la
désintégration, RP-EL n° 465). Si
C est la concentration, dans I’air,
de I’élément contaminateur, le

débit de dosed est évidemment
proportionnel a C. Au bout d’un
délai t aprés le début de la conta-
mination, on peut donc écrire la
dose accumulée sous la forme :

D=k%ﬂ—vm

Si t devient assez grand, on peut
negllger le terme e * devant
I'unité. La dose absorbée, quelle
que soit la durée dexposmon,
tend donc asymptotiquement vers
la limite :

Diim = k%

L’expérience permet de déter-
miner k et A\, donc de calculer C en
fonction de la dose maximale ad-
missible. Cette valeur de C est la
concentration maximale admissi-
ble (CMA).

La derniére partie de cette
étude traitera des méthodes et des
matériels de mesure de radioacti-
vité. Elle paraitra dans le numéro
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Nouvelle carte
d’acquisition de donnees
NOGEMA

La carte « ADDEC 1604 » est

' une centrale d’acquisition de

données et de sorties analogi-

ques. Sa fonction est de s'inte-
“grer sur le site du processus a

surveiller et & commander loin du
calculateur maitre, mais peut
également se ranger dans un bac
4 cartes au format europe
(100 x 160).

La carte s’interface sur tout mini

ou micro-ordinateur disposant
' d'une liaison série RS232. Elle
peut également étre connectée
‘avec un minitel, ou reliée a un

modem, contrdler un processus a

(numéro

— lecture des 16 voies en mode 4
calculateur,

~— lecture d’une voie particulis-

re, :
— sortie temporisée des 16 voies
en mode console (9 niveaux de
temporisation),

= sélection d'une valeur de sor-
tie analogique,

— fonction moyenne des mesu-
res (la valeur finale de la saisie
analogique est la moyenne de
8 mesures),

— vitesse de transmission pro-
grammable (300, 1200, 9600
bauds).

- Spécifications techniques

Saisies et sorties ana10g1ques
sur 8 bits (256 points).

Temps de conversion de sai-
sie : 100 microsecondes.

Nombre de voies en entrée : 16

Nombre de voies en sortie : 4

Niveau d' entree maximum : 0/
b volts

Niveau de sortie maximum : 0/
10 volts

Applications :
— contréler en local ou a dis-

- tance différents processus,

— mesurer jusqu'a 16 voies ana-
logiques issues de capteurs,

— mesurer des niveaux logiques
(0/5 volts) sur les entrées analo-
giques pour surveiller des états
ou contacts, *

— réguler a distance par l'inter-
médiaire de 4 sorties analogi-
ques,

== telecommander des états logi-
ques ou des relais (avec sorties
analogiques).

Version carte ADEC 1604
........................................... 3000F
Version intégrée (carte ADDEC
+ boitier + ahmentat1on)

distance par 11a1son téléphoni- :

que.

Le dlalcgue se fait par l'inter-
medlalre d’une série de comiman-
des trés s1mples que la carte
reconnalt

‘-1P0551b111tes loglt:lelles de 1la

carte

0 lecture des 16 voies en mode

cons ole i

- VANDEUVRE. Tél. :

NOGEMA Centre d'Affaires LES
NATIONS bd de I'Europe 54500
83.56.89.57.
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Votre réseau

teléphonique
(5¢ partie)

I’heure ou paraissent ces
lignes, beaucoup de nos
lecteurs ont réalisé leur
propre réseau
téléphonique privé, avec ou sans
interconnexion « PTT », et avec un
nombre de postes extrémement
variable.
Dans tous les cas, nos modules
« joncteur de poste » et
« alimentation », décrits dans notre
No 462, constituent I'équipement de
base indispensable.
Bien que la consommation
électrique de ces circuits soit tout a
fait modeste, le fait qu'ils soient
alimentés en permanence nous a
poussé a étudier un petit module
facultatif, mais tres rentable a long
terme.

Petit « diagnostic
énergétique » :

out comme on recense les

déperditions de chaleur d'une
maison que l'on se propose d'iso-
ler, il est intéressant d’'étudier
les consommations d’énergie des
divers circuits de notre systéme.
Branché en permanence sur le
secteur, le transformateur équi-
pant le module « alimentation »
consomme évidemment un cer-
tain « courant & vide» incom-
pressible.
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Toutefois, si cette piéce est de
bonne qualité, son échauffement
doit rester négligeable, et la puis-
sance consommeée est essentiel-
lement une puissance réactive,
c'est a dire ne faisant pas tourner
le compteusr.

De la puissance active (payan-
te ) est par contre consommée
par tous les circuits électroniques
de 'autocommutateur.

Si I'on excepte les éventuels
organes de transmission sans fil,
purement optionnels, il n'y a pra-
tiquement aucune consommation
au repos sur 'alimentation conti-
nue (logique CMOS).

Cependant, chaque module
« joncteur » consomme entre 2 et
3 watts au niveau de la résis-
tance de puissance de 10 kQ,
méme et surtout au repos:
I'échauffement (normal) que I'on
peut constater en est la preuve
formelle.

Avec par exemple neuf postes
raccordés, la consommation en
« attente » est donc de I'ordre de
20 watts, soit une trentaine de
centimes par jour.

Méme si cela n'a rien de rui-
neux, il peut se révéler trés renta-
ble de dépenser une cinguan-
taine de francs pour enrayer cette
consommation permanente !

L'idée consiste donc a mettre
en circuit le secondaire « haute
tension » du transfo seulement
lorsque cela est nécessaire, c'est
a dire lorsqu'un poste intérieur
au moins est décroché, et/ou lors-
que l'éventuelle ligne « extérieu-
re » sonne.

Un « plan
d’économies »

a figure 1 rappelle l'organisa-

tion des circuits raccordés au
secondaire « haute tension » du
transformateur (ligne « AC »).

"AC”

Suite page 65
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 Figure 1

- 220V

joncteur 1

7

~ jomcteur n -

Fr‘g_u.i.;e 2

L'une des extrémités de cet
enroulement étant reliée a la
masse, il est facile d'insérer ici
un simple triac, a charge pour
nous de ne le faire conduire qu’a
bon escient.

Différents niveaux logiques
existent dans toutes les configu-
rations possibles, a partir des-
quels il est possible de détermi-
ner simplement si la tension de
sonnerie est nécessaire ou non.

Le schéma de la figure 2 offre
différentes possibilités de combi-
naison de ces informations pour
commander la gédchette du triac
via un transistor amplificateur.

Il s’agit en réalité d'une porte
« OU » & diodes et d'une résis-
tance supplémentaire permet-
tant un branchement spécial qui
sera étudié plus loin.

C'est la tension d’alimentation
auxiliaire « AUX » qui fournit
I’énergie nécessaire a ce module,
ce qui permet une commande
trés franche du triac (prés de
50 volts disponibles).

Le cas le plus simple

Quelle que soit la configuration
de linstallation, le module se
monte en série dans le fil de
masse de l'enroulement « HT »
du transfo.

Les choses se compliquent un
peu au niveau de la commande.

- $390Ke

-
=
-

o HAUX
2N1T11
82K

A la figure 3, nous envisageons
le cas de l'installation la plus sim-
ple posible : deux postes seule-
ment.

Il suffit alors de relier les points
B1A et B1B du module économi-
seur, aux points Bl des deux
joncteurs, points jusqu'a présent
inutilisés.

Rappelons en effet que ces
points délivient environ + 45
volts dés que le poste correspon-
dant est décroché.

Un peu plus compliqué

La figure 4 traite du cas le plus
fréquent : entre 3 et 9 postes
accessibles par numeérotation au
cadran, mais sans accés a une
ligne extérieure.

Il suffit d'inhiber I'alimentation
« sonnerie » tant que le compteur
du module « commutation » est a
zéro, c'est a dire de trouver une
tension positive uniquement lors-
que ce n'est pas le cas. Cette
tension pourra alors étre appli-
qué a l'entrée B1A du module
économiseur, pour faire conduire
le triac.

Sur le module « commutation »
existe une porte NAND montée
en inverseur, et recevant un état
logique 1 lorsque le compteur est
a zéro. Sa sortie delivre donc ce
qu’il nous faut !

Pour prélever ce signal, il suffit
de souder un fil co6té cuivre, sur

36
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e générateur de signaux
xg; - programmeés dont nous
avons entrepris la
description dans notre
précédent numéro est organisé au
tour du convertisseur digital
analogicque DAC 0800. Les
caractéristiques, de ce circuit ont
été données dans cette premiére
partie et les photographies de
signaux proposées aujourd’hui vous
permettent de juger des possibilités
qu'il confére a notre montage.

Le logiciel d’exploitation qui est
joint a cet article est prévu pour
tourné sur un Spectrum, chacun
I'adaptera a son propre micro.

Réalisation pratique
(suite)

n reproduira les deux faces

sur support transparent,
pour étre transférées, par insola-
tion aux ultra violets, sur les deux
faces de la plaquette présensibili-
sée. Attention & leur bonne
superposition lors de cette opéra-
tion ! Le circuit achevé et con-
trolé (apres ringage a 'eau froi-
de), on nettoie la résine photo-
sensible avec de l'alcool pour
passer a la phase soudure, aprés
séchage avec un chiffon.

L'ordre de montage sera le
cycle habituel : résistances,
condensateurs, diodes, transis-
tors et circuits intégrés. Ces der-
niers pourront étre soudés direc-
tement mais 'emploi de supports
est préférable. Dans ce cas, des
modeles double face sont néces-
saires. Les potentiomeétres seront
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Programme Résultat oscilloscopique

GERETATET!

On peut tout programmer, méme une ligne TV...

montés sur une petite plagque
support en aluminium, ainsi que
la prise BNC, comme indiqué sur
la figure 7. Un petit connecteur
sera disposé pour l'alimentation
et éventuellement le signal de
sortie.

Une procédure de montage
plus logique, permet d'éviter tout
soucis pour ceux qu’'une erreur
déroute : cabler ICi, ICz, ICs, Cs,
Ris, Ris, D3 et Cs. Vérifiez la com-
mande posgible de la led et des
autres bits de coniréle et retou-
chez Cs, si nécessaire. Cablez ICa,
Co, Ris et vérifiez les bits de sortie
et retouchez Cs, le cas échéant.

En cablant Rio, R11, Riz, C7 et Qz
vous vérifierez 1'oscillateur (clkEn
= 0). Cablez alors ICs et vérifiez
le comptage. Cablez IC7. Générez
une impulsion d'écriture et veri-
fiez la correspondance de l'état
aprés |'écriture. La partie analogi-
que ne devrait pas vous poser de
probléme. N'oubliez pas la traver-
sée de liaison a cbté de Cs, sinon
IC: ne mémorisera pas les don-
nées.

Pour cette réalisation, il est
possible d'adopter le format rack
de montage des interfaces déja
décrites, en panier, mais une
standardisation des cartes serait
nécessaire (comme le format
EUROPE...). C'est laissé a votre
appréciation et rien ne vous
empéche de reproduire le circuit
& un autre format.

Mise au point - Essais

n choisira la position du
connecteur sur la carte mére.
Attention car on doit disposer de
deux signaux de décodage IO n.
On alimentera l'interface avec
une alimentation supplémentaire
symétrique de £ 12V (& = 15 V).
Pour la mise au point, on se repor-
tera a la partie réalisation qui
décrit la procédure pour vérifier
la partie logique. Il n'y a pas de
réglages. Ris, Cs et Ris, Co ont
pour réle de garantir la mémori-
sation des données quand elles
sont validées. Il se pourrait que
vous puissiez les supprimer ou
corriger leur valeur pour garantir
le «latch » des données cquand
celles-ci sont effectivement pré-
sentes sur le bus de données Do,
D7 du connecteur,
Pour utiliser cet interface, il
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faut d’abord écrire dans la RAM
l'allure du signal, puis valider le
compteur en mode autonome ou
programmé pour générer le
signal en continu. On peut noter
gue lors de l'écriture dans la
RAM, l'octet correspondant est
convertit par ICs et vérifiable en
sortie. L'organigramme de la
figure 8 indique la procédure
pour écrire le signal et pour le
reproduire.

On trouve premiérement la pro-
cédure pour écrire la période
désirée dans la RAM de l'interfa-
ce. Les valeurs des échantillons
seront prealablement crées grice
au micro-ordinateur. Le schéma b
précise le déclenchement de l'os-
cillateur pour 'exploitation auto-
nome du signal de sortie. On peut
utiliser cette méme procédure
pour générer des salves. Le sché-
ma ¢ ressemble a la procédure
précédente sauf que c'est le
microprocesseur du micro-ordina-
teur qui remplace 1'horloge.

Ceci permet d’exploiter le
signal a fréquence variable. Mais
si on veut obtenir un signal de
sortie tres rapide, on exploitera
la figure d. La RAM n'est pas uti-
lisée et on travaille avec le
convertisseur en mode transpa-
rent. Write doit étre a zéro pour
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Kit COMPTEUR GEIGER-MULLER de PRECISION

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

ET TOUJOURS LA QUALITE SELECTRONIC !

@ 2 types de tubes de sensihilité différente vous sont proposés :
-ZP1310:10° ! R/h pour 200imp./s.
-ZP 1400: 102 pour 200 imp./s

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

g oﬁlimenéaétiorrgﬁpiles 15V
o ! - @ Notice détaillée avec caractéristiques, mode d'utilisation et d'étalonnags, etc.
rSPEClAL'STE DU COMPOSANT DEQUALITE ETJ| LEKITaver tube 2P 131D{sans boitier). . .............coniiiniiiiiiie 112.0084 840,00F
LE KIT avec tube ZP 1400 {sans boitier) ... .........covnirneeinninnneneennnnns 112.0085 1155,00F

DE LA MESURE VOUS PROPOSE :
SON CATALOGUE GENERAL 86/87

(VOIR NOS CONDITIONS GENERALES DE VENTE DANS NOTRE PUBLICITE ANNEXE)

CONSOLE DE MIXAGE
z PROFESSIONNELLE PORTATIVE
L'OUVRAGE DE CATALOGUF 1} MODULAIRE :
ARI nteres 198_6-87 Cette table de mixage modulaire posséde tous les raffi-

4 - i
‘ : i nements que recherchent les musiciens professionnels
REFEREN‘ E DES e ; ou semi-professionnels. Le résultat est impeccable et
tient dans une élégante mallette en aluminium anodisé *
construction modulaire, arrangement au godt de I'utili-

LA

sateur, performances remarquables. Nos kits sont four-

nis avee résistances & couche métallique, potentio-
métres 8 piste CERMET, connecteurs professionnels,

Cette nouvelle édition entiérement

remaniée comporte 192 pages de

composants, de matériels

boutons spéoizux et faces avant ELEKTOR.

- MODULE D'ENTREE n"1 MONOPHONIQUES:
électroniques et d'informations
techniques.

(MICRO-LINE}. Equipé d'une sensibilité d'entrée ajusta-
ble {0 & + 60 dB), d'un triple correcteur de tonalité, d'un
indicateur de créte, une commanda de réglage MONI-
TEUR, PFL et pancramique.
LEKIT MODULE D'ENTREE n° 1., . 112.6551 479,60 F s
- MODULE D’ENTREE N* 2 STEREQPHONIQUE (MD STEROQ) (86012-2)
Le module d'entrée stéréophonique est destiné a receveir des signaux fournis par des sources trés variées, On peut aussi
I'attaquer avec une téte de lecture magnétodynamique (MD). Elle peut servir d'entrée auxiliaire (au cas ol vous venez &
SPECALSTE ;nanq_uarde modu[lles mono) eé c]umma entrés stéréo & haut niveaux {AUX). En position ¢ LINE », la commande da balance
ATE onctionne naturellement en réglage panoramigue.
DISPONIBLE AU PRIXDE 12,00 F i HPADerei g e e e S ST SP voeiero 1126853 730,00 F
® - MODULE DE SORTIE n*1 (86012-3) )
Outre le réglage de tonalité, et autres réglages fins, il est doté d'un vu-métre stéréo & LED. Le signal de sortie est dispc-
nible en version symétrique et asymétrique.
L Kit MOTUIE T SOTHE N 111 vsvxenenn connn  eennneeeenanneen o e eiaseeesnneeaanaeaans 1126558 715,00 F

k T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Rp T T} -MODULEDE SORTIE n'2 (Casque-Moniteur) (86012-5) "

gans C?P?deme' on t]rguve: -un arn::lffi::a(tijeulc1 rée ‘ats ECi 7 - un préam fie sdommataur de pré-
Acl H And ) coute , - un amplificateur sommateur de Moniteur avec égaliseur parmétrique, - un amplificateur de casgus.
Je désire recevoir le catalogue général 86-87 de SELECTRONIC La kit module de SOMIE N2, . .. ..evnveeeeeeeeeeeaeneeeneess R 112,661 865,00 F

ci-joint 12,00 F en timbres-poste . - MODULE D'ALIMENTATION (86012.4)

Equipée d'un transformateur torique, elle fonctionne en mode « TRACKING » pour éviter les bruits & la mise sous tension.

Fournie avec équarre de blindage, radiateurs et accessoires.
Nom Le kit module dalimentation .. ... ..vereeeeenenrneeeenens .... 1126656 565,00 F
Prénom - PLAQUE DE FINITION : Face avant auto-collante pour décorer les emplacements laissés libres dans votre censole de
mixage.
Ad La plague de finition 86012-6F , ... ..1z8563 41,40F
resse ;MALLETTE DE TRANSPORT ;En alumirium anotls, identiqus ¢ ol prévus par ELEKTOR, ll permst o transgort
e la console de-mixage. avec le maximum de sécurité. Trés belle esthétique.
CodePostal LI | | | | L8 (iall6t18 U8 TANSROM “BEOTI" v rressmsrsre sonsonssnranssnessssindiasiiiiniisin 1zs564 679,60 F )

\,




Console AC ODDY

(20¢ partie)

" ncore un petit « coup de
- collier », et vous |'aurez

_ votre alim ! Lisez ces

| quelques pages, et hop
elle est a vous... _
Il faut dire que le mois dernier nous
avons soigneusement préparé le
travail : le chassis est percé,les
borniers sont préts, les 120000 )F
du bloc de condensateurs piaffent
d'impatience, les circuits imprimes

sy croient déja, bref, il ne manque

plus que quelques soudures !
Et si, pour féter la rentrée, on se
faisait un bon gros rack alim qui

- marche du premier coup ?
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REALISATION

Une petite information, avant:
que vous filiez lire RADIO-PLANS
dans votre atelier, au c6té de
votre fer a souder favon (qui ron--
Vous étes
trés nombreux a demander com-
ment il faut faire. pour vous procu—f'
rer les numéros qui tra1tent dela:

ronne de]a de plalsn:)

console et qui manquent
collection. : SRR

Clest tout: simple, il suffit
d’écrire a: « SERVICE DE LA
VENTE AU NUMERO, RADIO-
PLANS, 2 a 12, rue de Bel_levue,

“votre

475940 PARIS » et de ]omdre un
cheéque, correspondant a autant
de fois 16 F que vous souhaitez
de’ numéros. Le port est inclus
~dans le prix, mais ATTENTION, |
certains numéros sont dés a pré- |
sent epulses' Il sag1t des 446 :

447 et 456.
Cependant

pies de ces exemplan:es man-
quants, afin de vous satisfaire.

-Soyez aimables de préciser quel
art1cle vous mteresse dans ces

la redactmn est
prete 4 vous faire des photoco- ?

numeros (console AC, ou artlcle‘
d’un confrére), car il serait impos-
sible de photocopier l'intégralité

‘d’une revue, Vous en conv1endrez
aisément. :

- Profitons de loccasmn pour

-rassurer les nouveaux lecteurs :
la rubrique SERVICES tient en

stock toutes les piéces propo-

~sees, méme celles des premiers

jours. La fourniture des plans de
chéssis Ech. 1 est aussi valable.
Seul le fournisseur de chéssis a
changé. Mais vous saurez tout
en vous inscrivant au CLUB AC,
33, rue de la colonie 75013 PARIS S
Ce service est entiérement gra-
tuit. Il sert & vous informer sans
envahir les pages de RADIO-
PLANS, et a regrouper tous ceux
qui se passionnent pour cette
realisation. Actuellement, quel-

- ques antennes régionales sont
- créées. Ilyena peut étre une pas
~,tres loin de votre dommﬂe 2

Assemb]age des
(€ cotes »

Tout ce qui va etre mis: en;-
csuvre dans les lignes qui sui-
vent, exploite a la fois le travail -
de preparatlon effectue le mo1s

RP-EL Ne 466




~ excuser.

Console AC ODDY

dernier, et 1approv1s1onnernent

en composants et piéces specia-
les (transformateur ST152 profi- |
lés du conduit de vent11at1on).u :
dont la nomenclature complete.

vous a déja été fournie.

Nous ne procederons done qu’a
des- assemblages ou a du cébla-
ge, ‘mais il faudra le faire avec
soin, sil’on veut ten1r le pari d! un-
fonctlonnement garantl dés lak

o |

prem1ere mise: en route ! E
tout a fait poss1b1e ‘

La figure 1 regroupe une q __an—
tite=d’ 1nformat10ns 1mportante
c’ est pourqu01 nous l'avons par-
semée de repéres — constitués

de lettres mmuscules encerclees
- —, qui erv1ront 4 attirer votre
attentlon au fil des exphcanons
: Certains d’entre-vous se langui-
~ront peut etre au lu de certains

est

détails, et nous les pnons de nous

- Mais I’ mvestissement :
consequent :
pour que nous cherchrons a faire-

est sufflsamrnent
en sorte qu'il soit ]oyeux et renta-
ble, pour tous ceux qu1 v consen-
tiront |

Les photographles aussi sont"
elles apportent un -
complement d’mformatmns qu ]l"'

impq ortantes

ne faut pas négliger.
Tout un cdté est défini par la

flgure ne 1. Commencons si vous

le voulez b1en par le transforma—

_teur

Il est f1xe a la plaque de fond

_'par 4 vis de dlametre 4 mm, qui
exploitent les trous définis a la
_'frgure 11 du précédent numéro.

'plus des trois vis normalement
fournies avec l'ensemble),
fixée a l'une des armatures du

- Ces vis ne seront pas bloquées

La plague de c¢6té du rack (en
sera

transfo, a l'endroit repéré « a ».
définitivement, tant que la face
arriére équipée de son ensemble
ventilé, n'aura pas été mise en
place : ce sont les trous de fixa-
tion des flasques, qui détermine-
ront l’emplacernent exact de la
plague de fond.

Juste au-dessus de la vis «wa»,

on passera un collier de serrage

en nylon, qui recevra les cébles a
destination de I'interrupteur
{(«b»).

Dés a present il est possible

-de mettre en place — avec deux

boulons de diamétre 4 mm — le
circuit imprimé porteur des fusi-
bles secteur Fi et Fz. On en profi-
tera pour commencer a cabler,
en reliant ceux-ci aux cosses
du transformateur marquées
« 220 », et a un cable de 16 mm
de long, comportant deux fils de
1.5 mm?. :

Pour sa part, 'auteur a retenu
le code de couleurs suivant :
Alternatif = marron et bleu,
continu = noir et rouge.

] ampoule [1

A
Ty

I pont 7

Figure 1 - Principe d'assembiage d'un coté (ici e gauche). Les repéres correspondent d des mentions spécizles dans le texte.
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- L'etape suivante consiste a
~mettre en place le collier de C-.
Deux des trous correspondent
aux perforations d'origine de la
téle le troisiéme ayant été percé |
par vos soins. On ne serrera ces |
boulons que gquand C- aura bien:

été blogué par le collier. Une
remarque concernant le collier
destiné au c6té gauche du chés-

sis 8 : on retournera le boulon de
serrage afin que la vis soit visible:

depuis le dessus du chéssis. Le
-collier droit restera comme il vous
a été livré.

: 11 faudra ensuite fixer le poxte-
fumble Fs, comme indiqué en
“«f», c'est a dire avec une colon-

nette MF3 20. La partie maéle

viendra se visser dans un écrou
loge au centre du porte-fusible. Il

faudra s'assurer qu'elle n'est pas |

~pour l'alim LED + TC de
1.4 = 12,6 V, ce qui est parfait).

~saient des traces !

‘trop longue, et qu’elle ne géne

aucunement 11ntroduct10n d'un

fusible. Au besom on la recoupe-

1a. La partle femelle de la colon-
nette recevra une vis de 3 qui

I'immobilisera comme l'indiquent

photos et dessins. Une fois en
place, on pourra monter le pont
7, par un des trous oblongs du
coté. Il faudra l'orienter et le posi-
tlonner de telle sorte qu'une: des
cosses « alternatives » soit en
contact avec Fo, afin de pouvoir

- les souder d‘irecte‘ment I'un contre

l'autre (« g »). Cela correspond a

-la broche +en bas Ce processus
“est valable pour les deux cétés,
car nous: VOllS avons falt percer
les trous de montage des colon-

nettes. aux_ endroits -adéquats.
Pensez & faire tout de suite la

- soudure porte-fusible-pont !

Maintenant, on peut commen-
cer & constituer le toron qui distri-
bue les.tensions en provenance
du transformateur

C'est le moment: de relier le

pont et le porte-fusible a l'enrou-

lement 9V (comme cette ligne
n'est pas régulée, on disposera
OV x

On soudera aussi une paire de

_'.flls fins (de 36 cm), comme indi-
“qué en we .

Ces deux fils sont

destinés ~a alimenter en 9V

- (aprés fusible) le voyant 14 V de

linterrupteur. N'ayez  aucune
crainte, on voit trés blen quand
on est en marche ou pas, méme
en plein soleil | Ces fils passeront
avec l'alim 220V commandée,
par le collier « b», que l'on ser-
rera modérément, et dont on cou-
pera l'exédent.

~On doit donc se trouver en pré-
sence au point «k», de 2 fils

“« gecteur » et des deux fils fins
~qui alimenteront le voyant. On

sertira deux cosses MALES

‘bleues surles fils secteur et deux

cosses FEMELLES rouges sur les
petits fils (il sera bon d'en

-augmenter artificiellement la sec-
- tion, en repliant deux ou trois

fois l’extremlte dénudée avant
sertzssage)

Nous ne vous 1 avons pa‘s
encore dit, mais la face avant sera
totalement desohdansable sans
faire appel aunferasouder.llen
sera de méme pour le bloc arriére

complet. Nous vous avons dit que

13 années de maintenance lais-
Mais  wvous
comprendrez -mieux l'immense
confort gque cela procure, au

- Pont 7 a Co,

moment ou vous assemblerez le -
tout en serrant quelques vis, et
en emboitant quelques cosses !
Quand vous aurez compris que
les c6tés pourrcont aussi s'incli-
ner, nous somimes sirs gue vous
serez satisfaits |

Encore faut-il procéder comme
nous l'avons fait, ce que nous
nous escrimons a tenter de trans-
crire clairement... (c'est dur 1)

Pour l'instant, ne reliez pas le
nous verrons cela-
plus tard. Par contre, vous pou-
vez couper 6 fils noirs de 3,5 cm
et 6 fils rouges de 7 cm (par alim),
les dénuder sur environ bmm a
chaque extrémite, et les étamer.
Ils vont vous servir a faire les
connexions « i », entre CI porte-
fusible + ponts, et bornier.

Chaque petite paire sera prise
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vers fiches
d’ acceés

Figure 2 - Constifution des fils de lizisons Pont-Condensateur. Sorties pour I'alim LED + TC.

dans un collier nylon, pour rendre

le cablage clair et propre. :
A ce stade, deux possibilités

s'offrent & vous pour le raccorde-

ment au transfo :

1° soit vous admettez d'avoir du

déchet de fil — aprés mise de

longueur exacte sur le terrain —,
et dans ce cas nous pouvons vous
conseiler de couper 6 fils bleus et
6 marrons de 20 cm, dont vous
ne deégainerez et n’étamerez
qu'une seule extrémité. Cette for-
mule est la plus rapide, la plus
confortable, mais elle créé de la
- perte. Si vous l'adoptez, vous
- souderez vos fils par paires de
mémes couleurs sur la carte
porte-fusible + ponts. Par exem-
ple : :
rons pour b, 2 bleus pour 4, etc...
(observez les photos). Puis vous

fixerez le CI par 6 colonnettes de
10 mm — entre le transfo et Cz —

dans les trous prévus.

A ce moment, il faudra bien
faire attention de relier les 6 et 5
a des enroulements 12 V et tous
les autres & 15V. On coupera
donc au fur et a mesure les fils,
juste avant de les souder aux
bonnes cosses du transfo. Quand
tout sera fait, 3 colliers nylon fer-
meront le toron « d ».
2° formule : vous n'acceptez pas
la perte de quelques centimétres
de cable (ou vous ne pouvez vous
le permettre parce que vous avez
peur d'étre juste). Dans ce cas,
vous devrez poser et ajuster vos
- fils un a un. Pour tout vous dire,
- ¢'est ainsi que l'auteur a procédé

pour le céte gauche, et il a adopté

2 bleus pour 6, deux mar-

la premiére formule pour le cété
droit (dont il mangue encore le

‘transfo sur les photos). Si vous

optez pour ce systéme, ce ne sera

" que quand tous les fils auront été

soudés au CI que vous pourrez
visser celui-ci par ses colonnet-
tes.

A vous de choisir !

Il ne reste plus qu'a raccorder
les condensateurs correspondant
aux tensions continues 1 a 6.
Pour cela, on peut couper 6 fils
rouges et 6 noirs de 2bcm, les
dénuder aux deux extrémités, et
souder a I'une d'elles une cosse
MFOM 5G (ce sont celles que
nous vous avons fait monter sur
c:haque borne des condensateurs
C1 a Cs, le mois dernier).

Ces quantités sont a doubler si
vous construisez les deux alims

en méme temps. Si vous vous.
~&tes procuré les plaques de PVC

sérigraphiées (KIT-ALIM de la
rubrique SERVICES), ce sera un
jeu d’enfant, car il suffira de met-
tre un fil noir par cosse marquée
«—n», et un rouge par cosse
«+ nl _ :
Puis chaque fil sera soudé au

bon endroit sur le bornier. La

figure n° 1 va nous livrer ses der-
niers secrets, en attirant votre
attention sur le point « 1 ». Nous
vous conseillons de faire passer

les fils venant de Ci, par le des-

sous du bornier.
Attention de bien laisser libre

la cosse centrale de chaque bor-

ne ! :
Enfin, regroupez tous les fils

avec des colliers nylon, et fixez

pour alim :

Console AC ODDY

prévoir 2 ensemhles complets

1 rouge
1 noir

10em

les plaques de PVC par- leurs
entretoises (10 mm pour les bor-
niers et 20 mm pour les conden-
sateurs). Votre toron doit passer

par le point «j», et filer sous la

plaque des condensa_teurs
Maintenant vous pouvez exa-

miner la figure 2, réaliser la liai-

son PONT 7 — Cv, et poser les fils
de sorties de 'aim LED + TC. =~

re mise

TOP ! Arrétez-vousla s'ilvous
plait. 1] est temps de voir s1
tout le travail que vous venez de
faire soigneusement, répond aux
exigences. Pour ce faire, proceder
ainsi ;
1° ne montez aucun fus1ble sur
les supports
20 controlez au point «k », qu ‘il
n'y a pas de court-circuit entre -
les deux cosses bleues (ni résis- -
tance d’aucune sorte d'ailleurs). -

39 mettre en place les deux fusi-

bles F1 et F2 (3.4 A), et assurez-
vous que vous avez bien 4.5 Ohm
environ, entre les deux cosses

bleues, et non Zéro. :
3° reliez ces deux cosses. au -
réseau 220V, et confirmez-vous
son transfert jusqu'aux porte— :
fusibles F1, F2. :
4° Mettez en place Fo (ahment =
Pont 7), et contrélez tout de suite

la tension a ses bornes (12.6V

environ). Comptez jusqu’a 5 et
coupez tout ! Posez la main surle
corps de C-: il DOIT étre froid.
Dans le cas contraire, vérifiez

RP-EL Ne 466

51




FESITON

~ votre: cablage v 3
- chances pour que:a ous _ayez per:

ron (51 vous avq

c "','

en' route pendant

'tout le temps que prendront les
;operatlon
durer _une

uivantes. 81 cela doit

'mame nayez pas. S
C'est:
ga et les ma.laches de-'-i

";latlon Une st
~vous falre :




S de notre ahm surtout 51 l’on envi-

-sage de la transporter souvent.

==TAu bout de- chacune des. entre-
= -t01ses on vissera un goujon puis-
—on 1ntrodu1ra les 4° premlers sec-

teurs de radiateur. A nouveau on

placera  un dlsque isolant, 8
4 sec—-"ﬁ
constitueront = la
deux1eme couche.La tr01s1eme et

entretmses
teurs,  qui

8 gou]ons

dermere se terminera par un dis-
que 1solant le second ﬂasque et
8 vis a téte fralsee de 3mm.
Nous attirons votre attention
sur le fait que vous pourrez vous
-procurer les secteurs percés pour
- les L200. Ceux-ci ont en effet un
== posmonnement curieux de leurs
- pattes, différent en tous cas des
: -;.bomers similaires de LAMBDA
- Quand le radiateur est consti-
'tue il est temps de mettre en

= place les circuits imprimés et les

- régulateurs. On respectera scru-

- puleusement les mdlcatmns de -

= 1a figure 3. Pour ne pas se trom-

per entre coté droit et gauche :
nous vous conselllons de faire un ¢
repere au crayon sur le ﬂasque

qui recevra le: ventﬂateur Le

pomt arriere étant ainsi deflm a

n vy aura plus de. probleme e
~Une fois les régulateurs vissés

et soudés, il faudra contrdler a

1’ohmmetre la parfalte 1solat10n

Figure 3 - Mise en place des régulateurs sur le radiatewr.

_‘de chaque secteur tant par rap-
‘port & ses voisins que par rapport
-aux flasques. Ne perdez pas de
vue que des potentlels différents
~sont présents sur chaque secteur |
et que seule une mdependance
a nous pas-f

totale nous autorise a

_ser d'isolant mica, etc.

Mamtenant on peut fixer le

-ventilateur par 4 vis de diameétre |
3 mm. Normalement il est prévu |
“plagque de:
mousse, mais nous n'y sommes
les pales du ventila- -
Sur_'
notre magquette, nous avons di

d'intercaler une
pas arrivé :
teur frottent contre elle !

réduire de quelques millimétres
les cosses d'alimentation 220V,
et souder dlrectement deux fils,

‘car nous souhaitions que I'éti-

uette comportant 4 la fois le

“type et la marque de fabrique,
-soit correctement positionnée,
| sans pour autant porter la téle du
chassis au 220 V | Mais rien ne
“vous empeche de faire
ce. qu1 ehmme le risque,; -
- sans avoir a toucher aux cosses.

On peut a présent assembler le—
bloc a la face arriére. 4 boulons
de diamétre 4 mm v1endront-xu
‘prendre en sandwich le protege
doigts, la téle arriére, et le venti-
lateur. C’ est le moment de mettre -
en place prov1so1rement I ensem-

VYa de
tour .

On notera que seuls les L200 montés en « UP », utilisent Iassemblage logique. Ceux qui
sont en « down », sont sur 'envers du profilé. Asns:, tous les « dessus » des régulateurs
daivent &tre visibles depuis fe « dessus » du chassis.

dela plaque de fond, en faisant
-en sorte que- les 4 trous corres-

-sous les ﬂasques et que eux ci
portent parfaitement 3 plat. Pen-

relient les transfos aux cotes du
-cha551s E : '

fiches d'acces et le socle 220 V;
~dont la broche de terre (centrale)

‘tainement.

- porte — pour les fiches d! acceés
-—,sur les superbes socles SOCA-
5 PEX EF 4514 C. Comme nous
‘I’avons déja dit, il sera possxble

“pourvu gu Ils
-moins 12 broches de bonnes sec-

vous conseillons de mentionner

3 entre ’censmns et numexos {ou let- =

graisse
silicone

Console AC ODDY

ble “ainsi construt et de regler
une. fois pour “toutes la position

pondent bien aux écrou
sez a bloquer aussi les vis qui
~La face “arriére - recevra les =

sera relide au chassis par fil et
cosse-a souder, comme mdlque
la f:gure 4.

Cette figure 1nd1que aussi com="—
ment cabler le bloc arriére. Il fau-—
dra faire partlcuherement atten-
tlon en exécutant cette etape
comme vous vous en doutez cer—-

Notre choix personnel sest

d autres - types
comport ent au

d'exploiter

tions. Qucu qu'il en so1t nous. -

sur les ethuettes visibles & I’ ex-
térieur, - les correspondances_‘ :

— boulons M4 x15
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iterez ainsi d
soit,

REALISATION

Figure 4 - Cablages du bloc Arriére.

+15
power | ¢
-15

blage cdté gauche

Mise 3 la terre du chassis.

Terminaisons des fils repérés N, R
Vers Bomier
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COnsqle AC ODDY

e

confection des guides cahbles
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33, rue de la Colonie 75013 PARIS

45.80.10.21

UN APPROVISIONNEMENT
SERIEUX
Pour votre console

“AC ODDY”

LE club An

VOUS OUVRE SES PORTES

Ila pour but de faire le lien entre les
amateurs, I'auteur et les fournis-
g%rs engagés dans la “VERSION

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

DEMANDE DE
DOCUMENTATION SPECIALE
AC ODDY

Codepostal : . ...........
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le ventllateur anose une liaison

post-commutation, et qu'il serait
de mauvais gout dy faire un |
mélange 220 V (revoir le schema 1

figure n® 1 du mois dernier). -

Le domino est monté sous la:--'-

plaque de fond, et les trous sont
déja percés. Nous avons mis 4
~ce11ules mais n'en utilisons que
-~ trois. Les trois: f11s qui traversent
~ le chassis seront guldes par deux
- ou trois colliers, et nous indi-

- soit des colliers nylon.

pas facile :
-tlssent tout. . autour d'un- corps
cyhndnque Ces inters sont cons-

- titués d'un assemblage de cellu-
aoless premiérement le wvoyant,
- puis autant de cellules inverseu-
- ses que l'on veut . (101 deux)
= Q_uand on les achete ils: sont tout

Il est a ‘ss1 poss1b1e d mscrue'
une 1ndrcat10n qui serait éclairée,
soit-en 1nterca1ant un bristol ente.‘:.
le socle translucide portant le
capuchon rouge, soit — plus sim- -
en deposant des};.
transferts dlrectement sur ce

plement —

-soc}.e ‘Nous n'avons rien: fa1t de
= tel -mais vous'pouvez agira votre

- Les dessins de la flgure 6 sont

- suffisamment explicites, - pour

igue l'on:n’ ‘oublie pas les cosses a
' ':-'sertlr et leur nature.

=12 separ
reste.dumontage;

vous --faites une

1mportante echange :
‘_'condensateur ou montage de la
deumeme ahrn en dlffere

Pose du bIoc arnere

o N ous: avons presque: fm 1;‘.L en-

En: effet 11 faut se rappeler quef"

quons comment se passer de pie-.
ces specrale_s en qtllrsant des
_ anneaux de fil de culvre soudes 'n-’y- a pas a craindre du résultat, a
“la condition toutefois d’étre trés
“attentif au moment du raccorde-
“ment bloc arriére
~Plus attent1f que lauteur qui,

dans la derniére ligne droite, a
les '
| bles seront retirés et les conden-
“sateurs
- petite ampoule. On constatera

Le reperage des inters TH est
aussi donné. Il faudra se référer
aux: numeros de: broches car en.
falre in dessin representatlf n'est |
les broches se repar—--

: les fils en provenance de C7
,';;frches sont toutes prétes.

- C'est ainsi que vous pourrez 2 B
';'-n 1nstaller qu’au dernier ‘moment =F
- votre superbe face: avant car elle |
- — sans: soudure —_ dui. S

: | (alim double) épouseront leurs
: 'homologues
~plan de la figure 6.

Si vous avez mis en stand~by la
construction du codte droit, il fau--
dra veiller a ce que les deux cos-
ses destlnees a fournir en 220 1e~
primaire de TRz et les deux cos-

Cette possrb111te permettra par :
exemple de ne pas l'abimer si:
‘intervention |
d'un

_}--gagemen’c de la face arnere ne:
“nécessite: qu une remarque, tou- :
'_-“tefcns TRES IMPORTANTE Les £

-4 vis de diamétre 3 mm qui fixent
-le radiateur & la plague de fond,
- ne doivent pas faire plus de 5 mm
- de longueur En effet, il ne FAUT

PAS qu! 'elles viennent toucher les
secteurs = inférieurs, qui ne
seraient plus isolés.

gey en pensant a traverser la cou-

che d’ anodisation des secteurs-.
(par exemple en frottant la pomte &
de touche sur les arétes de ceux-
3 ‘c1) L’anochsatlon se comporte un
- peu comme une couche isolante,

et faussement rassurante parfois.
- Si cette précaution est prise, il

‘= borniers.

tout simplement interverti
polarités du — 12 LIGHT | Aucun

degat toutefois, sauf un fusible, -1
car les ‘deux dlodes Ds et D1z ont

constitué un court-circuit franc.
Plus de peur gue de mal, donc

_mais avouez qu'il ya des claques
qui se perdent.

montés; seul un choix de tension |
el ampoule ‘pour le voyant est
S 3 ous avons opte pour'

- N'oubliez pas non plus de re11er
les

- Pas de figure pour cette etape
mais les nombreuses photos de

~-cet artlcle ‘et des deux préce-
~dents, vous ont fait pénétrer au
~ceeur de- cette réalisation. 8i, de
- plus, vous nous avez suivi pas a |
pas, il ne doit plus subsister de |
doute- quant aux - etapes finales
d’ assemblage de dlvers blocs_ 3

precables

.._-Pos'e de la féoe"'avant

Il est temps de porter Ie coup

k_de grace qui récompensera vos
S efforts et votre patience.

Les 7 fils (alim simple) ou 9

conforrnernent au

ses oorrespondant au voyant,
soient  parfaitement immobili-

“sées, de telle sorte qu’elles ne
- puissent jamais entrer en contact
entre-elles. Une solution sage
~consiste & ne pas mettre Tam-

poule dans I, et a isoler soigneu-

Contréler
bien cet isolement aprés monta- -

-SONDY, console multipiste, et
- périphériques divers (sauf les
~amplis de puissance S.V.P.). SR

_sement les deux frls transportant-
~le 220 V.

-Les 4 boulons fourms 11eror1t la

_face avant au reste du chassis.

- On mettra tout de suite les poi-
gnees car, rappelons-le, 1ensem-_
~ble pése env1ron 14 Kg en version -
‘simple et 19 Kg en double.

L’étiquette décorative sera col- =
lée entre les deux inters. Elles
fait partie du « KIT ALIM » et est
réalisée en LEXAN sengraphre
sur la face interne, et adhesive.
Attentmn de bien la _positionner
du premier coup, car la colle s ‘op-
poserait v1olemment a un arra—~.'

‘chement !

'Mise eﬁ.r‘oute

C omme: 11 se doit, on procedera

avec methode tous les fusi-

~déchargés dans une

l'absence de court-circuit sec-
teur, et ce, pour toutes les etats
poss:tbles avec liet Ia. RIS
Si c'est le cas, vous pouvez
considérer que vous avez gagne.
Mettez en place les fusibles en
série dans les primaires de TRi et -
TRz, puis rehez votre rack au

i reseau EDEFE.

On devra constater le bon fonc-

- tionnement du ventilateur quand
~I1 et — ou I est (sont) ON. De
- méme on s'assurera qu'il estbien
‘desahmente quand 11 et Iz ‘sont
SOFF, 23 S

Puis on mettra un a un les fusi-
bles dans leur support ‘et on con- 5
trolera au fur et & mesure les
tensions régulées: d1spon1b1es SUE
la ou les fiches d'acces. Normale- =
ment elles ne devralent pasavoir -
bouge depuis le prereglage Al
labo, a condition que celui-ci a1t_
éte fa1t scrupuleusement o

ET VOILA | Clest termme il ne

-reste plus qu 3 ghsser et v1sser le
“capot supérieur.

Vous étes maintenant en

mesure d'alimenter un studio

complet : consoles ODDY ou “

Pour tout vous dire, le premier
transfo qu’avait fait boblner l'au-
teur comportait un enroulement
de 12 V pour la ligne TC. Une fois
redressés et filtrés, on disposait
de presque 17 V. C'est alors que
nous avons décidé de ne pas sta-
biliser le 12 V TC : il n'était donc

= o
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'"--‘plus possﬂole d ahmenter les Led -
~ . par cette source spec1f1que et, en
~ attendant le nouveau transfo ;
- nous avons relié la. llgne TC au S
- LIGHT. Aucun probléme : ni
LIGHT, ni

desequlhbre + ;=
échauffement, ni « Ionﬂette n.

Cem pour vous dire- que VOTRE_‘

alim assure... et ‘que le soin
apporte tant a sa conceptlon qu'a
sa reahsanon s'entend ! La « pé-
che » a I'énergie nécessaire pour
s éxprifner proprement, et le
bruit de fond fait penser & une
alim sur batter1es

Il reste bien sir a la connecter
— prov1501rem_e_nt —3a .ODDY !

-~ Le mois prochain

e proéhaii;z' numéro'. de RADIO-

~le pratiquer,
: ans;‘..‘
'cela et vous 1e savez !

‘d’'un excellent ouvrage sur la pro-

grammation en assembleur, que

“votre provincial et solitaire servi-

teur a découvert qu'il fallait un

*,loglclel dassemblage et désas- |
semblage pour pratiquer ! | Bien
‘str il n’est pas trées malin — il
vous l'accorde — mais ce gernre |
« faire
et en informatique,
celd ne pardonne que dans lahl

de pratique se nomme :
I'impasse »,

htterature

Il est vrai que: certams pomts :
quelques.
mois aprés une- edition, et que

n appa:;alssent_ pas
toutes les réalisations ne permet-
tent pas de faire le point, comme
nous avons la chance de pouv01r
-environ tous les
Mais: ODDY merite bien

PLANS traitera des themes'-

=5 sulvants

e Connex10ns Ahm ODDY .
2° Mise en route et-observations;
de toutl ensemble en fonctionne- | -
ment ‘provisoire (quelques petites:
erreurs seront réparées, mais ras- |
surez—vous rien d'important, nous-
les mentionnerons pour respecter |

la regle quivousa fa1t nous -aceor-
der votre confiance : la ngueur)
Nous profiterons de cette mise
au- pomt pour aborder certains
- points qui vous tiennent partlcu—
.llerement 4 CosliL..
3% Nous: ferons un tour d’ hon—

~zon des p0391b111tes offertes par

: 1es modules que nous vous avons
: ;-_proposes :

Cela fait 1dngtemps que wous -

‘.reclamez quelques - CLES: pouI

- concevoir un ensemble plus spé- |
s _‘01f1que 4 vos besoins, ou de colt

-~ plus. modeste Malntenant que:
~ nous- “disposons d'une vingtaine
de modules dlfferents (eh oui, -
de]a) et d'une superbe alim (que_'*
nous: vous apprendrons a sous-
céabler), il est possible d' exammer_}

quelques conflguratlons “typi-
ques
(lieux de culte, conferences)
montage vidéo- dlapo cinéma.

= :De nombreuses astuces et « 1e-
 tournements » vous seront livres,
: _‘_ams1 que quelques observatlons
gl sembleront évidentes aux
: ais qul arretent
“_'tout béteme E le debutant Du
_genre, «tu rentres chez moi et tu
'regardes dans le 3o casiera... »,

- et I'on oublie tout simplement de

“ dire ou est la clé de la porte

principale ! Vous voulez un autre

~mois dernier; le
~est d1sp0n1b1e complet, c’est a

d1scotheque sonorisation:

5 ¢ Conﬁdences

A la f111 de cette descnptmn-

lauteur a dans la bouche le goiit:
'aspect-
~« calcul » a été aporté, pour axer

amer de la frustration :

les explications vers la garantie
du succes pratique. Et pourtant
il avait ‘tant de choses a vous.
communiquer !

Mais il concocte un amph de

pu1ssance de 2 ou 4 fois 130 W

RMS, qui explorcera les memes
_cor_l_dl‘glons de s_ecur_lte Alors..

: Serwces s

Rlen de neuf par . rapport au
« KIT “ALIM »

dire circuits imprimés; plaques de

-PVC sérigraphiées, et enlohveur :
de facade. Rappelons que ce
~u KIT» comprend les éléments |
- nécessaires a la vers1on completeff

« double B

Concluszon

n pas de plus » disait SAINT-"’
«? EXUPERY. Nous l'avons fait

encore une fois : Vous I'attendiez
impatiemment cette ALIM, nous

l'avons faite patiemment et soi-
_gneusement malgré vos pleurs et
: grmcements de dents.:
—est 4 vous maitenant, et elle INar-
;che drélement bien !

—etelle

A bientot pour un autre pas de

= plus
~ exemple? C'est a la 76° page I

J ALARY

iF0S

Deux nouveaux
transcodeurs TV
couleur chez
UNIVERSAL Electronique

a sociéte Universal Electroni-

que dont la majeure partie.
des activités concerne les adap-
tations péritélévision ou les modi- =
fications de récepteurs existants,

propose deux nouvelles cartes de.
transcodage : une

version produit fini insérés en -

boitier plastique avec connec-

teurs, alimentation sous les réfé- -
rences SP2021 pour le transco-:
deur PAL-SEAM et SP2022 pour

.le SECAM-PAL.

Les versions « cartes nues »

-préréglées visent surtout le mar-

ché des ensembles de réception
pour satellite.
En général le récepteur dispose

‘d'une alimentation et il ne suffit

plus, les modules étant préréglés,

qu’a connecter la sortie récepteur -

4 l'entrée transcodeur et a relier -~
‘le téléviseur & la sortie de ce
~dernier. SRR
- La carte PAL-SECAM concene
le marché francais, par exemple = -
notre ensemble de réception des -
Nos 465 et 466, pour les lecteurs:

qui ne dispose pas d'un télévi-
seur bistandard. La carte -
SECAM-PAL vise les autres pays -
européens ayant opté pour le sys- -
téme PAL. Rappelons gqu'a
I'heure actuelle la plupart des

‘émissions qu'on peut recevoir via

satellite Telecom sont codés PAL

~(sauf celles en provenance de

Telecom 1B et un canal sur ECS 1

-en SECAM).

Dans les deux cas, hormis les

“dimensions, les caractéristiques
“principales sont les suivantes : S
| » Entrée vidéocomposite PALou -~

SECAM 1 Vee/75 Q

e Sortie vidéo composite PALou

SECAM 1 Vee/75

e Bande pasante
1 2,8MHza3dB
‘e Alimentation 12 & 18V, -

200 mA.

RP-EL Ne 466
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Suite de la page 43

valider la sortie tristate d'ICz. Le
signal est alors mémorisé dans la
meémoire du micro-ordinateur et
toute liberté est donc acquise,
puisqu'elle ne dépendra qgue de
votre logiciel. La figure 9 vous
aidera un peu par ses explica-
tions succintes.

On pourra exploiter une routine
Basic ou en langage machine. Ce
dernier langage permettra une
plus grande rapidité, mais reste
plus difficilement accessible.

AV
v |

(environ)
,, L

Le listing joint montre un
exemple d’application en Basic
Spectrum. Il ne devrait pas vous
étre trop difficile de l'adapter. Le
programme genére un menu qui
permet de choisir les différents
modes et de programmer le
signal. La programmation s'effec-
tue directement sur l'écran par
interrogation mais certains
signaux sont en mémoire (carré,

triangle).
Les améliorations possibles
J
Niveau sortie ma?\rnum {positif +

Loffset correspond au mveau e plus
bas du signal {0 comme nb. binarre
dans laRAM). -

oo

sont un oscillateur a fréquence
variable, pour l'horloge autono-
me, une RAM de plus grande
capacité (compteur de plus de 8

bits)... mais dépendent de vos
désirs spécifiques. I1 ne vous
reste plus maintenant qu'a

exploiter cette carte pour générer
les signaux les plus farfelus.
L’imagination et la fréquence de
coupure haute seront les seules
limites de cet interface.

P. WALLERICH

: (max +)
m [ A A / = \Jf 'JnuﬂL

o

offsat

=11

© . ‘Avantage Aucune limitation er frequence (amph continu)
Inconvenient  correction del'offset. lors du reglage de niveau

Figure 9e

Les deux variantes possibles pour le sommateur de sortie.

Niveau sortie maximum {negatify

Figure 9f

Avantage - reglage niveau. sans modification d'offset
Inconvenien Coupure aus frequences tres faibles

Voffset correspond a la val:ur moysnne
du signal auquel il se superpose

{max —)}

RS

A =20k
RN

Circuits inté Sgre

IC:1: 74 LS 374, 74 HCT 374
IC2 : 74 LS 374, 74 HCT 374
ICs : 74 LS 393, 74 HCT 393
ICa: 74 LS 02, 74 HCT 02
ICs : 74 LS 02, 74 HCT 02
ICs :
(e
IC7 : MC 6810 (M} *
ICs : TL 074 (Ti) #
Semiconducteurs
"I’z BD681, BD 679
: BD 680, BD 682

DAC 0800 (N.S.), NE 5008

- (Darhngtons boitier TO 220 avec
petits radiateurs (non isolés !)
dans une chute d’alu. :
Q; :Quartz 1 MHz
Di1:Zener56V0,4W

Dz : Zener 5,6 V0,4 W
Ds : del rouge @ 5 mm

Ri:1,5kQ %W
R2:15kQ1W
Ra:2,7kQ

Re: 10 kQ (* 220 kQ)
Rs : 10 kQ (* 220 kQ)
Rs : 5,6 kQ2

Rz : 68 kQ

Rs : 22 kQ

Ro:22Q

47 QW

1 1kQ

: 6,8 kQ

:330Q

: 220 Q

270 Q -
: 22 KA a 100 KA miniature
Pz 22KA a 100 KA mlmature
10 kQ =

st

Ris :

Ci: 10 pF/10 V axial
C2 : 10 pF/10 V axial
Cs : 0,1 pF mylar

Cs: 0,1 pF mylar -
Cs: 22 pF/10 V axial
Ce : 10 nF céramique
Cr7:1nF cerarmque
Cs : 270 pF céramique
(0 2 470 pF) '

Co: 270 pF céramique
(0 a 470 pF #)

Cio : 100 pF céramique *
C1 : 180 pF (100 & 220 pF) *
Ci2 : 22 pF/16 V radial*
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Générateur de signaux programmés

Clks

I F’"I_FEEE:I'_"H_II'_I lj'l 1

Prise BNC femelle fixation chas- Qs Q& Qc Qo S i

sis L< l >
Connecteur 5 broches pas 2,54 } """"""""""""""

(cf. photo) ]

Plaquettes alummmm ep. 1,5 mm e i Her |

Plaquette epoxy double face it II ;
Connectique, visserie o S

Doutile compteur BCD 4 bits asyncnrane

[
[
[
iy
U
Q
i

Carte interface universelle et ali- :
mentation + 12 V cib il +

Full scale error . - 1158
Quadruple ampli operabionnel

#: ICv sera une RAM 128 x 8.
Mais en mofifiant le compteur,
vous pourriez utiliser une RAM
2 K.8 type 6116 par exemple pour
exploiter les 2 K. Sinon une sim-
ple correction du circuit suffit (Av,
As, As et Ao seront reliés au 0 V).
ICs sera choisi pour avoir un slew- a1l =

i
]

128 % 8 hits

AVH - 3IM23 uanoaeg

$0 " /050 Wy 86epodag

1
[ 1
K [
B
—

b MY 2ng0R /-0

$50 ¢80 280 1801 €

I
|
o
(%]
b4

0

0188

ts1a g X 8z4) Wy

[

| come

enbibojaue-(ByEip ANBsSILAAUOY

tion du signal de sortie. On s [H [ 28 .
rémar{que d'ailleprs ce temps de o: [H ] w r_|_|
montee en fonctionnement auto- i e S o B |
Cio évite a l'amplificateur d’oscil-
ler. La maquette nécessitait
100 pF.
| S | i
1} E ,.,_.] HN_V Quatruple porte NOR

que. Avec 180 pF sur la . [ I o Cik actt au tront descenant
maquette, on obtient 1 MHz. o _
Comme le circuit a ses toléran- ¢si[|{  Decodage  11¢g
Cs et Ces sont les capacités qui
retardent les signaux de déclen-
chement des latchs I1C1 et IC2. Par
vous vérifierez leur nécessité et
leur valeur. Cette capacité
variera selon que le bus de votre uie [|
moins « chargé » || . o] e '
Rs peut étre remplacee par le cir- Gh Dh Dg Qg Of Df De De LE :
cuit indigqué sur le schéma (voir 1 e 1 o e B 1 10ut] | :|+V

o7 [] ] De
rend constante la composante J
continue moyenne du signal de o, s
sortie. Sans cela, le continu varie LS o e e i 0] ] 0:

rate élevé. Sinon il y aura intégra-
nome (500 kHz). Le LM 324 ne .
conviendrait pas ici ! 03 [}

Da E— —:]Aa

Ds E— —] As ﬂ-‘ ’q—? _

LS
Cu est une solutlon de remplace- Ds [] — ] as R e
ment du quartz, plus économi- :
CIr actif a I'etat - 1
ces, Cn devra avoir une valeur 652 [] H] ess
dans la plage 100-220pF
un examen oscilloscopique du
bon fonctionnement des latchs,
microprocesseur sera plus ou Tils ] veF-
figures 3 et 9e, 91). Dans ce cas Rs LE’I LD" LEJ ‘D’l
= R4 = 220KkQ. Cette variante
Ds [ ] Dt
LS 374 Ds [ J D2

avec le niveau (cf. fig. 9). Toute- OC 0a Da Db Qb Q¢ Dc Dd 0Od
fois, on limite la bande passante oot L

8005 IN
80-0va

dans les trés basses fréquences. Cotonds et vrcte
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Réseau téléphonique

L

i1 % joncteur 2

=

3 ,;j.u'r‘tci'é.{:j' 1

joncteur n

‘module de
| commutation

| économiseur {__,

- ';}‘igwé_é_ .

la pastille de la résistance de
39 kQ rejoignant la sortie de la
porte (voir croquis a la figure 4).

Encore plus compliqué!

Le cas le plus délicat concerne
les systémes munis d'un accés a
une ligne extérieure (PTT ou
autre).

Bien que sur des installations
de cette importance on puisse
souvent tolérer une certaine
consommation a vide, on peut
souhaiter mettre en place le
module économiseur.

La figure 5 donne une solution
possible : le point B1A est rac-
cordé comme dans le cas précé-
dent, mais on se sert également
des points B1B et IL pour alimen-

Suite de la page 36

ter les circuits de sonnerie lors-
qu'un appel arrive de I'extérieur.

Ce n'est pas toujours nécessai-
re, tout dépend de 'organisation
générale de l'installation.

Sila sonnerie d'origine des PTT
suffit et que 'on ne souhaite pas
la « relayer » sur un poste inté-
rieur, le montage de la figure 4
suffira.

Réalisation pratique

L e module occupe un trés petit
circuit imprimé dont la figu-
re 6 donne le tracé.

L'implantation sera conforme a
la figure 7, que I'on veillera a res-
pecter exactement, surtout au
niveau de l'orientation du triac et
des diodes.

L'incorporation dans le sys-
téme selon l'un ou l'autre des
schémas précédents ne souléve
pas de difficulté particuliére :
queques fils a raccorder, et ¢'est
tout !

Faisons le point

V oila maintenant de nombreux
mois que nous entrainons
nos lecteurs dans la construction
d’équipements téléphoniques.
Beaucoup d'entre vous ont réalisé
notre « téléphone modulaire » et
ses diverses extensions,. puis cet
« autocommutateur »  simplifié,
Nous avons rec¢u un important
courrier émanant d'une part
d'amateurs électroniciens faisant
leurs premiers pas en téléphonie,

TECHNIQUES.

ELECTROLUBE

— NETTOYANTS
— LUBRIFIANTS

— VERNIS
— BLINDAGES

AERONAUTIQUES

ENFIN UN KIT COMPLET

POUR REALISER LES CIRCUITS IMPRIMES MEME EN DOUBLE
FACE A PARTIR DES SCHEMAS PUBLIES DANS LES REVUES

LE KIT CM 100 EST UN DES PRODUITS DE LA GAMME

— JOINTS THERMIQUES

— COLLES CONDUCTRICES
— PEINTURES ANTISTATIQUES ETC...

LISTE ET NOTICE TECHNIQUE SUR DEMANDE

ELECTROLUBE UNE GAMME DE PRODUITS
DE QUALITE REPONDANT AUX NORMES MILITAIRES ET

IMPORTE PAR:

PHIMARAL BP 258
93153 LE BLANGC MESNIL CEDEX Tel. : 48.67.32.00
CATALOGUE ET LISTE DES REVENDEURS SUR DEMANDE




_Réseau téléphonique

mais aussi de professionnels des
télécommunications, ce qui
prouve bien gque nos montages
ne font pas figure de « gadgets ».

Nos lecteurs ne doivent pas se
sentir obligés de suivre trés exac-
tement les exemples d'applica-
tions que nous leur présentons :
par exemple, le détourneur d’ap-
pels décrit dans notre n°461 peut
fort bien étre monté entre un
joncteur de notre autocommuta-
teur et une ligne « PTT », méme
si celle-ci est déja accessible par
le « 9 ».

Ainsi, un numéro bien précis
du réseau national ou internatio-
nal pourra étre appelé en compo-
sant simplement un chiffre au
cadran d'un poste intérieur !

Cette facilité peut d'ailleurs
étre donnée a des postes n'ayant
pas normalement accés a la ligne
extérieure...

Certains de nos modules peu-
vent également é&tre utilisés tout
a fait en dehors des applications
proposées : notre module d’inter-
face de ligne (N° 455) peut parfai-
tement é&tre utilisé dans le cadre
de la construction d'un MODEM.

Nous avons décrit, paralléle-
ment, différents montages modu-
lateurs et démodulateurs
« FSK », ainsi qu'un convertis-
seur paralléle-série : que faut-il
de plus ? Méme en choisissant
d’employer des circuits intégrés
spécifiquement congus pour la
réalisation de modems, un circuit
d’interface ligne est hautement
souhaitable.

Nous ne craignons pas d’affir-
mer que notre module est de trés
loin plus « orthodoxe » que le
simple transformateur qu'utili-
sent la plupart de nos estimés
confréres d'autres revues...

Arrivés a ce stade de notre
série, nous avons décrit suffisam-
ment de modules pour que nos
lecteurs puissent s'equiper d'une
installation trés compléte et
cohérente, 4 un colt aussi avan-
tageux que possible.

Bien que les possibilités offer-
tes soient déja fort étendues,
nous n'avons pas dit notre der-
nier mot :

Que diriez-vous d'un répon-
deur qui reconnaitrait son interlo-
cuteur afin de lui diffuser un
« message personnel », ou d'un
systéme vous permettant de
savoir, avant de décrocher, gqui
vous appelle ?

Que diriez-vous d’'une adapta-
tion de votre autocommutateur
permettant a vos correspondants
de faire aboutir leur appel sur le
poste intérieur de leur choix ?

N’aimeriez-vous pas télécom-
mander votre systéme d'alarme,
votre chauffage, ou votre aqua-
rium, depuis le clavier d'une
cabine publique de votre lieu de
vacances 7

Tout cela, ce n'est pas de la
science-fiction ! C'est méme
facile & mettre en ceuvre pour
quelqgues centaines de francs de
plus, et il ne s’agit d’ailleurs que
de quelques exemples...

Alors, 4 bientdt |

Patrick GUEULLE

, +31s"\'rivif

$22 Kna ramplacet_" -~

module tonalité et ligne e_itéfieur_é =

Figure 5

.—0—0

.—00 0@

Figure 6

Figure 7

INFOS

Nouveau relais carte ELES T /A s

LESTA commercialise un nou-

veau relais miniature plat,
pour circuit imprimé, de forte
puissance, le SGR 862, qui
convient bien aux applications
d'interface « courants faibles,
courants forts ».

Les caractéristiques de ce
relais sont les suivantes :

Bobines : 6, 12, 24, 48, 60 et 110
Vdec.

Contact : 1 inverseur 16 A sous
220 V, 50 Hz (Ag Cdo).

Isolement bobine-contact :

5000 V efficace.

Durée de vie mécanique :

> 50.10¢ commutations.

Durée de vie électrique sous
220 V 50 Hz/10 A : 200 000 com-
mutations.

Température de fonctionne-
ment : jusqu'a 60° C.

Adapté au soudage a la vague.
Version étanche au nettoyage
(avec joint) et enrcbé tenant au
lavage.

Conforme aux normes ASE, VDE,
CSA, VL, DEMKO.

ELESTA ELECTRONIQUE
1, a. Herbillon 94160 Saint-Mandé
Tél. : 43.74.42.82 1 Télex 240044

¥ s o i e i

o=
= L

f SGR 862/24V0C |,
f 10A 250V~ ACT
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TV Satellite

a réalisation que nous vous proposons dans ce numéro est d'un

type tout a fait inhabituel puisque ce changeur de fréquence-

démodulateur fait intervenir des fréquences relativement

élevées : 2,3 GHz au maximum. A contrario, la réalisation

précédente — récepteur équipé des modules Astec — est menée a son terme

sans manipulation de fréquences supérieures a 10 MHz,

Pour ce nouveau sélecteur, bien que la plupart des composants soient

sélectionnés pour simplifier la tache, diminuer la phase de réglage et

augmenter la reproductibilité, les lecteurs non familiarisés avec les

techniques UHF choisirons raisonnablement la solution qui leur convient :

modules Astec ou modules Radio-Plans.

Pourtravailler a ces fréquences, nous avons recours a des composants

courants mais de qualité professionnelle et en général peu connus chez

Pamateur. Sachez que, comme d’habitude, nous nous efforcerons de

prévenir tous vos distributeurs pour que vous puissiez vous

approvisionner du matériel nécessaire dans les plus brefs délais. La

construction de ce changeur-démodulateur est aussi colteuse que 'achat

de modules tels que les modules Astec, elle ne peut done se justifier que

par I'intérét des programmes diffusés entre 11,4 et 11,7 GHz sur ECS, ou

par le seul intérét, trés louable, technique.

La fonction
a accomplir

D ans le numéro de juillet nous
avons vu que les signaux
transmis entre 10,9 GHz et
11,7 GHz étaient convertis par le
LNC dans une bande 950 MHz a
1750 MHz. Les signaux sont en-
suite transmis du LNC vers le ré-
cepteur placé a proximité du télé-
viseur. Dans ce récepteur, un
oscillateur local wvariable sélec-
tionne le canal a recevoir. Dans le
cas des modules Astec, la fré-
quence intermédiaire vaut
612 MHz et l'oscillateur local ba-

laie la plage 1 562 a 2 062 MHz.

On a bien sir la relation :

fosc = fE e fI

avec:
Fie @
local.
fr : fréquence d’entrée.
f1 : fréquence intermédiaire.

En conservant la méme résolu-
tion, si ’on désire couvrir la bande
950 a 1750 MHz, l'oscillateur
local doit balayer la plage
1430 MHz a 2 230 MHz si la fré-
quence intermédiaire vaut
480 MHz, et 1562 a 2362 MHz
pour une fréquence intermédiaire
a 612 MHz. L’intérét des fréquen-

fréquence de l’oscillateur

ces intermédiaires élevées s’expli-
que facilement par la réjection de
la fréquence image située a 2 X FI
de la fréquence d’entrée. Le choix
d’une FI aussi élevée simplifie le
filtrage en téte du récepteur.
Aprés le mélange de la fré-
quence d’entrée et de la fréquence

RP-ELNo466
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issue de l'oscillateur local, on récu-
pére le signal 4 la fréquence inter-
médiaire qui est amplifié et filtré.
Le filtrage est assuré par un filtre
a ondes de surface, spécialement
prévu pour cette application. Le
signal est finalement démodulé
d’une maniére traditionnelle : dé-
modulateur a4 quadrature ou &
PLL. Nous aurons l’occasion de
revenir sur le choix du démodula-
teur, D'effet de seuil en modulation
de fréquence et les procédés
d’amélioration. Cette chaine de
traitement, récepteur 4 un change-
ment de fréquence, est trés classi-
que et employée dans de nom-
breux récepteurs FM. Il n’y a
aucune originalité.

Cette structure n’est envisagea-
ble que grice a la production en
masse de filtres 4 ondes de surface
et démodulateurs fonctionnant
entre 400 et 600 MHz. Les pre-
miers récepteurs, de conception
relativement ancienne, utilisaient
des circuits plus traditionnels :
NE 564 ou le trés classique TBA
180. Ces circuits sont évidemment
incapables de fonctionner & des
fréquences aussi élevées que les
circuits démodulateurs actuelle-
ment disponibles. Pour cette rai-
son le synoptique du récepteur est
a double changement de fré-
quence.

Le signal est amplifié et envoyé
sur une des entrées du premier
mélangeur, la deuxiéme entrée re-
cevant le signal de sortie d’un os-
cillateur local. La fréquence inter-
médiaire résultante se situe en
général au voisinage de 400 MHz,
qui donne une bonne protection
vis-a-vis de la fréquence image. Ce
premier oscillateur local autorise
la sélection du canal & recevoir.
C’est en général un VCO et le sys-
téme d’accord en est particuliére-
ment simple : ni synthése de fré-
quence, ni méme synthése de
tension, mais un simple jeu de po-
tentiomeétres.

En autopsiant un appareil en
provenance directe de Corée, nous
avons découvert des structures en-
core plus surprenantes. De prime
abord la présence d’un synthéti-
seur de fréquence dénote un cer-
tain mieux. Au fur et & mesure des
investigations, le prétendu mieux
s’estompe : en tout et pour tout
quelques fréquences bien particu-
lieres en PROM. Mais il y a beau-
coup plus grave: la fréquence in-
termédiaire retenue vaut 70 MHz,

il n’y a donc aucune protection
vis-a-vis de la fréquence image — &
140 MHz de la fréquence recue.
D’un strict point de vue technolo-
gique la qualité de 'industrialisa-
tion est déplorable, nos prototypes
n’ont rien a envier & un appareil
en principe fini. La présence de
composants ajoutés en volant 4 la
derniére minute peut a la limite se
concevoir, mais il est difficile d’ad-
mettre qu’un ou plusieurs compo-
sants solent dessoudés pendant le
voyage. Presque tous les construc-
teurs sont confrontés au probléme
des modifications de derniére mi-
nute ; lorsque chaque circuit im-
primé comporte au moins une mo-
dification, on peut s’attendre aux
pires résultats, caractéristiques
d’un appareil con¢u dans la préci-
pitation.

L’appareil, fraichement sorti de
son emballage, fonctionne. Pen-
dant combien de temps fonction-
nera-t-il ? Nous ne pouvons ré-
pondre a cette question. Grand
public, oui, mais pas a n’importe
quel prix. Que se passera-t-il lors-
que deux canaux différents, sur
des satellites proches, seront dis-
tants de 140 MHz environ ? Ici la
réponse est simple, la réception de
ces deux canaux sera impossible.

A partir de toutes ces constata-
tions, nous avons établi le schéma
synoptique de la figure 1 et es-
sayé d’éviter les piéges dont nous
avons parlé précédemment.

Le schéma
synoptique

e schéma synoptique de la fi-
gure 1 est un modéle de sim-

 Alimentation duLNC

Melangeur
perte d’insertion:
: dBm

o E T
b Ampli dentrée

Entrée signal
- en provenance

delasortie

dulNC:

- 950-1750 MMz
G=24dB

: 'Al_ténuataur'
3dB

Oscillateur lacal
nivaau de sortie
- +10dBm

plicité puisqu’il s’agit d’un récep-
teur FM a4 un changement de
fréquence. Ce synoptique ne com-
porte pas de boucle de commande
automatique de gain. Notre pre-
mier prototype était muni d’un
CAG dont le fonctionnement a été
vérifié au générateur. Dans la pra-
tique, quel que soit le LNC et la
longueur du eible liant LNC et
récepteur, le CAG s’est avéré tota-
lement inutile. Ce CAG, construit
a partir d’un deuxiéme mélangeur,
a donc été supprimé pour réduire
le colt du sélecteur.

Dans ces conditions la sensibi-
lité a I’entrée est tout a fait hono-
rable : au moins — 50 dBm. Nous
reviendrons sur les mesures de
sensibilité a la fin de cet article,
mais sachez que les récepteurs au-
jourd’hui commercialisés ont des
sensibilités comprises entre
— 40 dBm et — 55 dBm. Avant de
vous présenter le schéma corres-
pondant a ce synoptique, nous
passerons en revue les composants
particuliers employés dans ce sé-
lecteur-démodulateur.

Les amplificateurs
monolithiques intégrés
Avantek

Confronté au probléme d’un
ampli large bande, plusieurs solu-
tions s’offrent au concepteur : am-
plificateur hybride, amplificateur
intégré, ou transistor et réseaux
d’adaptation. La premiére solu-
tion est certainement la plus coii-
teuse et la derniére la plus compli-
quée. La deuxiéme représente un
bon compromis coﬁtﬁcomplexité.
Dans un précédent numéro nous
avons découvert des amplis large

Filtre Fi ; o
perte dinsertion: Démodulateur
17dB SL1455

AmpliFi
- G=12dB

- Sortie signal
ctomposite demodulé

Figure 1. — Schéma synoptique du sélecteur TV SAT. .
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Figure 2. - Structure interne des amp_lifi'cateur.é:_Avdr_:tek série MSA Oxxx.

bande intégrés congus a partir de
la méme structure: paire série-
shunt modéle NE 5205 Signetics
ou uPC 1651 NEC. Dans ce sélec-
teur, les fréquences mises en jeu
étant relativement élevées, nous
avons eu recours a des amplifica-
teurs Avantek distribués par
PRODIF. Tous ces amplificateurs
existent en boitier plastique et la
publicité page 58 Radio-Plans nu-
méro 464, nous indigue que leur
prix varie de 30 a 50 F TTC. Dans
ces conditions leur choix s’impose.

La structure interne des ampli-
ficateurs MSA ON** est représen-
tée a la figure 2, ou les compo-
sants R, L. et C sont externes. 1l
s’agit simplement d’un darlington
équipé d’un réseau de polarisation
et de contre-réaction. Si; et So
sont prédéterminés par les réseaux
diviseurs résistifs, et restent relati-
vement constants dans une large
plage de fréquences. La résistance
de contre-réaction série Rg fixant
le potentiel d’émetteur de Q; et la
résistance de contre-réaction Rr
fixant le potentiel de base de Q:
ont un réle important dans la
constance des caractéristiques. La
résistance Rz ajuste le courant de
base de Q: Finalement la résis-
tance externe R a aussi un réle de
contre-réaction en température.
Tous les éléments sont calculés
pour avoir une adaptation a ’en-
trée et a la sortie avec Z =~ 50 Q.
La mise en ceuvre de ces amplifi-
cateurs est donc particuliérement
aisée. Un amplificateur complet
nécessite done, sur un substrat ap-
proprié, un darlington Avantek,
deux condensateurs de liaison (a
I’entrée et a la sortie), et les élé-

ments R, L, C, du réseau de pola-
risation. Ces amplificateurs étant
capables de fonctionner jusqu’a
plus de 2 GHz, le dessin de mi-
crostrips 50 Q a 'entrée comme a
la sortie est impératif.

Une ligne microstrip est une
piste conductrice de largeur w pa-
ralléle 4 un plan de masse, dis-
tante de h de ce plan de masse et
séparée de celui-ci par un maté-
riau de permittivité .

Aux fréquences considérées,
I'époxy classique G10 n’est pas le
meilleur support, on lui préfére
souvent des supports verre-Téflon
ou alumine. Ces matériaux sont en
général assez colteux, leur travail
fait appel a4 des techniques parti-
culiéres : bien que I’époxy classi-
que ne soit pas la solution révée,
nous l’avons donc retenue. Pour le
support classique, ¢ = 4,8 h
= 1,6 mm, la largeur de piste w
vaut environ 2,7 mm pour une im-
pédance caractéristique de 50 Q.
Le constructeur indique que dans
ces conditions les amplificateurs
fonctionnent encore d’une ma-
niére satisfaisante lorsque Zg = 7
= 751, et ceci sans autre réseau
d’adaptation.

Principes de conception
et d’équipement

Une des faces du circuit im-
primé ne comporte aucune piste et
est utilisée comme plan de masse.
Le plan de masse sera relié au zéro
électrique cOté pistes en de multi-
ples endroits. A l’entrée et a la
sortie, les lignes 50 Q seront aussi
rectilignes que possible. Si une
piste comporte un coude, elle
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devra obligatoirement &tre chan-
freinée.
Finalement tous les composants

| qualité doivent étre utilisés pour
| minimiser les pertes d’insertion.

seront montés a plat coté pistes... |

Les condensateurs de liaison se-

ront du type CMS. Noter que, |
dans cette gamme de produits, il |
existe un grand nombre de quali- |
tés différentes : X7R lorsque l'em- |

ploi des composants CMS n’est d

qu’a une recherche de miniaturisa- |

tion, NPO jusqu’a quelques giga-

hertz, et chips hyperfréquences 3 |
terminaisons argent-palladium |
utilisés dans les circuits jusqu’a |

50 GHz. Pour notre application,

nous nous limiterons a l'utilisation | carbone d’au moins 1,5V donne |
de chips NPO dans les étages HF, |

éventuellement X7R dans les |

étages FI.

La fréquence de coupure basse
est déterminée par la valeur des
condensateurs de liaison a I’entrée
et a la sortie. La fréquence de cou-

' Polarisation
de Pamplificateur

Le tableau de la figure 3

. lecteur pour 6 types d’amplifica-
teur de la série MSA. Si 'on re-
cherche une excellente
stabilisation vis-a-vis de la tempé-
' rature dans une plage trés éten-

I : courant collecteur en ampéres.
R : résistance en ohms.
Les valeurs recommandées pour

| I; et V. sont regroupées au tableau

de la figure 3. On s’assurera fina-
lement que la puissance dissipée

| dans la résistance ne dépasse pas

donne la tension et le courant col- |

due:—-10°C a + 100 °C, une chute |

| de tension dans une résistance |

d’excellents résultats.
La wvaleur de la résistance de

| stabilisation R s’obtient facile-

pure haute est due a I’association |
de la capacité du condensateur de |

liaison et de son inductance para-

site : f = 1/2 7y LC. Le fonctionne- |

ment de 'amplificateur au-dessus
de cette fréquence est difficile-
ment prévisible.

Dans un premier temps, on peut |

penser que le condensateur de liai- |
son C doit étre le plus faible possi- |

ble pour atteindre les fréquences

les plus élevées. En fait, jusqu’a |

1 GHz 'adaptation est due 4 la va-

leur du condensateur, I'inductance |
parasite a un réle quasiment négli- |
geable, et au-dela de 1 GHz le phé- |
nomene s’inverse, 'inductance pa- |
rasite est prépondérante et la |

valeur du condensateur de liaison

n’a qu’un faible réle. Le rapport |

C/L est appelé le coefficient de |
qualité Q du condensateur. Des |

ment a partir de la relation
R= (Vcc — Vc)/Ic

V. : tension d’alimentation.

V.: potentiel du collecteur en
volts.

b Gain dB

MSAosxx |

MSAD6xx

8
6
4
2

les caractéristiques.

Finalement, une self L et un
condensateur C sont associés au
circuit de polarisation. Plus la va-
leur de la résistance de stabilisa-
tion est faible, plus la présence de
la self est importante. On utilisera
comme régle d’or :

R + 27 fuin L > 500 Q.
Une self de 10 uH donne de

| bons résultats jusqu’a 10 MHz. La
| self peut étre un modéle surmoulé
' ou chip ou méme quelques spires

de fil de cuivre sur une perle de
ferrite. Si la self est omise, on peut

| s’attendre a une réduction du gain

d’environ 0,5 a 1 dB. Le condensa-

! teur C assure le découplage pour

Suite page 79

=rtépﬂnse amplitude de fréquence
des divers amplis Avantek
serié MSA oxxx !

Lt GHe

condensateurs a fort coefficient de |

Amplificateurs | V (volts) | I (mA)
MSA 01xx 5,0 17
MSA 02x x 5,0 25
MSA 03x x 5,0 35

- MSA04xx | 55 50
MSA 07x x 4,0 22
MSA 08x x 8,0 36

Fig. 3. — Caractéristiqgues de polarisation |

des amplificateurs Avantek.

yF dB

! [MSA orxx |
 |MsAo2xx

MSAgsxx |

MSAD3xXx
MSA paxx

MSAf 07xx :

{MSA oexx

© - MW

2 3 4 5 7 1]

Figure 4. — Réponse amplitude fréquence des divers amplis Avantek série MSA Oxxx.

i .fa:ct'eur de bruit en fonction dé la fréquance. p'uu:r
les amplis Avantek seriés MSA 0xxx

g ] 5

5 o
f GHz

Figure 5. — Facteur de bruit en fonction de la fréquence des amplis Avantek série MSA Oxxx.
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Mini Téléecommande

Secteur

a plupart des systémes de
télécommande par les fils
du secteur font appel a la
superposition de signaux
HF sur le 220 V, 50 Hz. Il en résulte
un certaine complexité des
montages, tout spécialement coté
réception ol des composants
seélectifs sont indispensables
(bobinages accordés, filtres

céramique, etc).
Le cott de la réalisation élimine

d'office certaines applications
pourtant séduisantes, que nous
allons tenter de « sauver » avec un
procédé de télécommande trés

particulier !

Pourquoi
une téléecommande
secteur ?

La plupart du temps, on fait
appel a une télécommande
secteur lorsque l'on ne souhaite
pas passer des fils supplémentai-
res dans une installation existan-
te.

La nature méme du support de

- fransmission utilisé réduit le

domaine d’applications de tels
systémes a des installations fixes
ou semi-fixes (pouvant é&tre
déplacées d'une prise a une
autre).

Les autres procédeés de télé-
commande ({radio, infrarouges,
ultra-sons) servent plutdt dans
les cas ou soit I'émetteur soit le
récepteur, soit les deux sont
mobiles.

L'avantage du procédé « HF »
est que le branchement de
l'émetteur comme du récepteur




s'effectue en paralléle sur l'instal-
lation existante, et donc sans
modification.

Rien n'empéche cependant de
songer a un montage série, guere
plus difficile a installer, et dont
les avantages ne sont pas négli-
geables.

Nous baserons notre étude sur
un probléme pratique qui, verifi-
cation faite, est rencontré par
bien des bricoleurs en électrici-
té

Entre deux points d'une méme
installation pouvant &tre éloignés
de quelques meétres a quelques
centaines de métres, il n'existe
qu'une ligne de deux fils desser-
vant soit une prise de courant,
soit un point d’'éclairage.

La modification souhaitée
consiste & installer en bout de
ligne a la fois une prise de cou-
rant et un ou deux points d’éclai-
rage pouvant &tre commandés
depuis l'autre extrémité, sans
pour autant désalimenter la pri-
se.

Pour diverses raisons (longueur
de la ligne, saturation des tubes,
canalisations inaccessibles, pose
de nouveaux tubes & proscri-
re,etc), il ne peut étre envisagé
de poser ne fit-ce qu'un fil sup-
plémentaire.

Quelques exemples :

e Dans une salle de bains existe
un point lumineux commandé par
un interrupteur extérieur. On
souhaite ajouter un second éclai-
rage commandé séparément, et
une prise de courant pour rasoir,
alimentée méme siles deux éclai-
rage sont éteints.

e Une cabane a outils est instal-
lée tout au fond du jardin, et
desservie par une ligne 220 volts.
Sans interrompre cette alimenta-
tion qui sert par exemple a
recharger la batterie d'un outil
de jardinage la nuit, on souhaite
pouvoir commander depuis la
maison l'éclairage intérieur de la
cabane, et un point lumineux
extérieur, de fagon indépendan-
te.

e Un éclairage de portail est
commandé par un interrupteur
situé dans la maison, par l'inter-
médiaire d'une ligne de deux fils.
On souhaite en plus disposer un
éclairage permanent de faible
puissance, mais conserver la
commande manuelle de l'éclai-
rage fort.

Dans tous ces cas, la ligne ne
sert qu'a I'alimentation des équi-

pements en cause, ce qui permet
d’envisager un dispositif de télé-
commande monté en série,

Nous supposerons également
qu'une connexion de terre est
disponible cété utilisation de la
ligne, gqu'il s'agisse d'un fil de

I'installation ou d'un piquet
planté dans le sol.

Un shéma original

a figure 1 fournit le schéma

du récepteur de télécom-
mande gue nous vous proposons
de réaliser: simple, n’est-ce
pas ?

A la figure2 apparait une
variante, qui ne différe que par la
polarité de la diode et du conden-
sateur chimique.

Pour comprendre le principe du
systéme, il faut se reporter a la
figure 3, qui donne & la fois le
schéma de I'émetteur et de l'in-
terconnexion générale.

Tout le principe de ce montage
réside dans le fait que, dans le
réseau basse tension frangais, le
fil de neutre est relié a la terre
dans le poste de distribution
(dans la plupart des cas mainte-
nant).

Si vous étes encore alimenté
« entre deux phases » ou sl vous
dépendez dun poste privé
n'obéissant pas & ce « régime du
neutre », ne lisez pas la suite,
vOUuSs ne pourrez rien en tirer.

Avec un voltmeétre alternatif
dont l'un des fils sera relié a une
vraie prise de terre, « sondez »
tout a tour les deux fils de la
prise de courant la plus proche :

- Hguei e

i e

: . neutre+
. commande

I'un d'eux doit mener a une
déviation d'environ 220 volts,
'autre ne doit entrainer gu'une
lecture insignifiante (en tout cas
moins de 2 volts, sinon il y a un
probléme quelque part !).

Notre émetteur de télécom-
mande de base consiste en une
simple diode zener placée en
série dans 1 fil du neutre.

Sur 'une des deux alternances
secteur (selon son sens de bran-
chement), elle introduira une
chute de tension de 5,6 volts,
bien insuffisante pour perturber
les appareils alimentés, mais trés
capable de faire conduire le triac
du récepteur monté a l'autre
bout de la ligne !

Pour faire cesser cette conduc-
tion, il suffit de court-circuiter
cette diode... Explication détail-
lée a la figure 4 !

Attention, toutefois a la puis-
sance que devra dissiper cette
diode : il faut préveoir au mini-
mum 3 watts par ampére circu-
lant en ligne au total.

En comptant 2 % de la puis-
sance installée maximum, la
marge de sécurité est conforta-

Prse .

. phase O—— - e s B z T
o ZZDV o nersEl EE = ligne 2 fils -
e s 3WparA ol e e
- ouwvrirpour

allumer
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\’T phase O~ - — e -g

AetB fermes 0| ‘ 1

AetB ouvert

Aouvert Bferme

Aterme Bouvert 0
Figure 4 ‘|>

ble.

Avec une zener courante de
1 watt, il faudra se limiter a des
équipements d'éclairage de 40 a
60 watts au total, ce qui est sou-
vent suffisant.

Au dela, on pensera 4 équiper
la diode d'un refroidisseur. Le
schéma de la figure 3 fait aparai-
tre deux zeners montées en série,

oscilloscope

pourrez gagner facilement 50 %
d'encombrement, mais... sous
votre entiére responsabilité !

De toute fagon, soyez extréme-
ment prudent : le secteur est par-
tout présent dans ce montage, ce
gui n’est pas sans danger : un
homme averti en vaut deux !

Vous aurez tout intérét &
mener vos premiers essais sur
table, avant de passer 4 l'adapta-
tion d'un trongon de votre instal-
lation électrique dont le schéma
d’origine sera voisin de I'un des
exemples de la figure 7.

Pour le bon fonctionnement du
systéme, il est impératif qu'une

I est évidemment inutile et
méme nuisible d'employer un
triac de 10 ou 15 ampéres si vous
ne commandez qu'une ampoule
de 40 watts, mais la plupart des
triacs b 4 8 amperes de bonne
qualité conviennent a ce monta-

ge.

Conclusion

C e montage est certainement
ce que l'on peut trouver de
meilleur marché dans le domaine
des télécommandes secteur !

En revanche, il ne pourra pas
résoudre n'importe guel problé-
me ; pas question de lui faire
commander un radiateur électri-
que de 2000 watts...

Ce proceédé peut cependant
apporter une solution élégante &
beaucoup de projets d’extension
d'installations électriques de
petite puissance, notamment
lorsgu’aucun fil nouveau ne peut
étre ajouté.

mais téte-béche : cette disposi- | connexion de terre de bonne qua- Patrick GUEULLE
tion permet la commande indé- | lité soit disponible cbté récep-
pendante de deux récepteurs (fi- | teur : & vérifier avant tout instal-
gures 1 et 2). lation. pmoc = e mn s N

La résistance de 10 kQ, 5 watts Il est avantageux de choisir des 2tis
sert a permettre le fonctionne- | triacs de bonne qualité, dits sen- wwo—0 - . (..
ment de l'émetteur méme en | sibles (4 faible courant de =
I'abence totale de consommation | géchette). A la rigueur, la valeur Figure ' -
en bout de ligne. de la résistance de gachette peut '

étre ajustée, mais jamais cela ne .
Réalisation p ratique fera conduire correctement un - =
triac «au rabais»: si votre Pe——— —C-F -
as de circuit imprimé pour | ampoule « scintille », alors le dia- 2 ' . %

& l'émetteur, un montage aussi | gnostic est sans appel : changez = == : =L S =
simple pouvant étre ciblé sur de | de fournisseur ou de référence : : el
simples dominos d'électricien et | de triac ! -
logé dans un tableau quelconque
de l'installation (prévoir une ven-
tilation naturelle au-deld de
5 watts par zener).

La figure 5 donne un tracé de
circuit imprimé étudié en vue
d’accueillir tous les composants
d'un récepteur modele + (figu-
re 1). Pour le type — (figure 2), il.
suffit de retourner la diode et le Figure 5
condensateur par rapport a la
figure 6. -

Un modéle 8 uF 350 volts a été ' :
retenu bien qu'en principe la ten- 3 I
sion a ses bornes ne dépasse -0 o
guére 6 volts, mais pouvez-vous
jurer, ami lecteur, qu'en aucun &
cas vous ne confondrez phase et =
neutre, méme au cours de vos Figure 6
premiers essais ?

Si la réponse est oui, alors vous
RP-EL No 466 75
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Sui.:e de la page 70
les éventuels signaux ayant tra-
versé la self.

Caractéristiques
des amplificateurs

Les différences entre les carac-
téristiques dynamiques des divers
amplificateurs de la série MSA
sont exposées aux figures 4 et 5
et dans le tableau de la figure 6.
Les courbes de la figure 4 don-
nent l’allure de la courbe de ré-
ponse amplitude/fréquence. Les
courbes de la figure 5 donnent le
facteur de bruit en fonction de la
fréquence.

Le modéle MSA 08** est prévu
pour un gain maximum et non
pour une utilisation 50 @-50 Q. Le
choix de 'adaptation 4 ’entrée et
a la sortie est laissé a l'utilisateur.
Dans le sélecteur que nous vous
présentons aujourd’hui, nous utili-
serons trois amplificateurs
MSAO0735 et un amplificateur
MSA 0135.

Hormis la plage de fréquence et
le facteur de bruit, ces amplifica-
teurs différent par la puissance
disponible aux bornes de la charge
pour une compression du gain de
1 dB. Les valeurs typiques sont re-
groupées dans le tableau de la fi-
gure 6,

Les schémas des figures 7 et
8 donnent des exemples simples
d’utilisation : amplificateur & un
étage ou a deux étages. Ces struc-
tures peuvent étre utilisées pour
de nombreuses applications :
étages a fréquence intermédiaire,
préamplificateur TV, étage d’atta-
que pour amplificateur de puis-
sance.

Réalisation pratique

Amplificateur simple

Le tracé des pistes du circuit
amplificateur est représenté i la
figure 9 et l'implantation des
composants correspondante & la
figure 10. Les connexions d’en-

- trée et de sortie sont des lignes
50Q de 2,7mm de large. Le plan
de masse, non représenté, est
connecté en de multiples endroits
au zéro électrique :cété compo-
sants : points notés d’une croix.
Les liaisons peuvent étre dues &
des trous métallisés, a des ceillets
ou plus simplement & une traver-
sée soudée de part et d’autre. Les
composants Ci, Cs et Cs, Ty, Ry et
L; sont fonction de 'application.

C1

Figure 8. — Schéma de principe amplificateur HF 2 étages‘. _

Amplificateur a
deux étages cascadés

Dans les étages d’entrée ou les
étages a fréquence intermédiaire,
lorsque l’'on désire un gain plus
important, deux amplificateurs
peuvent étre montés en cascade.
Pour une telle application le tracé
des pistes est représenté a la fi-
gure 11 et implantation des
composants correspondante a la
figure 12. Les mémes régles que

Puissance de sortie pour une
compression du gainde1dB

Type d’ampli | dBm | mW
MSA 0Ixx b |44
MSA 02xx 4,0 2,5
MSA 03xx 10 10
MSA 04xx 12 15,8
MSA 07xx 4 2,5
MSAO08xx | 12 15,8

Figure 6.

précédemment sont applicables :
liaison masse, zéro électrique
recto-verso, montage de tous les
composants en report en surface
cOté pistes.

T: et T sont des amplificateurs
de la série MSA, il peut s’agir de
modéles identiques ou de modéles
différents. Exemple : amplifica-
teur 24 dB équipé de deux transis-
tors MSA 0735 ou amplificateur
19 dB équipé d’un MSA 0285 suivi
par un MSA 0485.
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Note importante :

La connexion bisautée indigue la
base, donc 'entrée de I'amplifi-
cateur.

En guise de conclusion provi-
soire, on peut dire que ce type
d’amplificateur facilite grande-
ment la tdche du. concepteur et
quils doivent étre utilisés dans
tous les étages ou le facteur de
bruit n’a pas un réle prépondé-
rant. Ces composants en outre as-
surent une excellente reproducti-
bilité.

Pour ne pas dégrader cette re-
productibilité, nous avons choisi
un mélangeur et un VCO intégré.

Le mélangeur
mini-circuit SRA 11

Le schéma de principe et bro-
chage du mélangeur intégré
SRA 11 sont représentés a la fi-
gure 13. Il s’agit d'un classique
mélangeur équilibré ayant d’excel-
lentes performances jusqu’a
2 GHz.

Les caractéristiques sont garan-
ties pour un signal compris entre 5
et 2000 MHz aux entrées oscilla-
teur local et entrée RF et pour un
signal a4 fréquence intermédiaire
compris entre 10 et 600 MHz.
Dans notre cas le signal d’entrée
est compris entre 950 et
1750 MHz, le signal d’oscillateur
local compris entre 1 430 et
2230 MHz et la fréquence inter-
médiaire vaut 480 MHz. Les
pertes de conversion s’expriment
par la relation :

QD AVANTEK

Figure 9. — Ampli HF 1 étage, tracé des
pistes.

Figure 11. — Ampli HF 2 étages, tracé des pistes.

Figure 10. — Implantation des compo-
sants.. .

PcL = Prr - P (dB).

Lorsque la puissance délivrée
par l’oscillateur local vaut
+ 7 dBm, les pertes de conversion
ont une valeur typique de 7 dB.
Ces pertes augmentent avec la fré-
quence d’entrée, le niveau d’en-
trée, la valeur de la fréquence in-
termédiaire choisie, mails restent
dans une fourchette de 7 a 9 dB.
Les pertes de conversion dimi-
nuent légérement lorsque le ni-

veau d’oscillateur local passe de
7 dBm a 10 dBm.

Le VCO Avantek 8150

Cet oscillateur commandé en
tension est un produit luxueux
pour notre application. Nous

i SBCIG AR

ost and €
_faprication process
registration, jon implanta

soth gold metalization and

MP™ MMIC Structure
ilicon Amplifier

relizbility. A variety of geometries are available. allowing the

Microwave Integrated

and parasitics
nsiate into low
ance. The wafer
gnment for precise
doping conirol, and
bassivation for nigh

I’avons cependant retenu, une fois
encore, pour une bonne reproduc-
tibilité du montage et pour que
cette réalisation soit accessible a
tous, méme si l'on ne posséde pas
un laboratoire hyperfréquence
parfaitement équipé.

Le VCO est surtout destiné aux
systémes synthétisés ou les sauts
de fréquence doivent s’effectuer
de la maniére la plus rapide possi-
ble. Dans la bande qui nous inté-
resse, la puissance de sortie est re-
lativement constante : + 13 dBm.
Le brochage du circuit présenté en
boitier TO-8 V et la courbe don-
nant la fréquence de sortie en
fonction de la tension d’accord
sont donnés & la figure 14, Si le
circuit doit étre utilisé dans un
systéme & synthése de fréquence,
on retiendra le gain du VCO :

Kv=12. 10" Hz. V=

Le filtre a ondes
de surface

Dans ce récepteur le filtre est un
élément excessivement impor-
tant: de la largeur de bande du
filtre dépend le rapport C/N. A
I’heure actuelle, les fabricants de
filtres & ondes de surface dispo-
sant d’un produit bon marché tra-
vaillant &4 480 ou 612 MHz sont
fort peu nombreux : Cristal Tech-
nology, Signal Technology, Sie-
mens. Cristal Technology faisant
maintenant partie du groupe Sie-
mens et Signal Technology étant
rattaché a Plessey, il n’y a donc
que deux fournisseurs. Nos pre-
miers essais ont été menés avec un
filtre Cristal Technology CTI
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132 B : fréquence centrale
610 MHz, largeur de bande
30 MHz, perte d’insertion : 32 dB.
Bien que ce filtre ait été monté
dans les régles de l’art, les résul-
tats ont été catastrophiques. Ni
réseaux d’adapatation ni blinda-

malangeur Mini circuit SRA 11

vue de dessous | ]

borne 1 : perle de
traversee bleue

ges n’ont suffit & surmonter les
difficultés rencontrées. Nous
avons donc opté pour le modéle
Signal Technology SW 504 : fré-
quence centrale 480 MHz, largeur
de bande 27 MHz, perte d’inser-
tion: 17dB. Ce filtre a donné
d’excellents résultats. Courbe de
réponse amplitude/ fréquence et
brochage sont représentés 4 la fi-
gure 15. Aprés le changement de
fréquence et le filtrage vient tout
naturellement la démodulation.

Les démodulateurs

Avec une fréquence intermé-
diaire a 480 MHz, on peut é&tre
tenté d’effectuer un nouveau
changement de fréquence, avec un
oscillateur local a4 410 MHz. La
deuxiéme fréquence intermédiaire
vaut alors 70 MHz, et le signal
peut étre démodulé d’une maniére
classique avec un circuit tel que le
TBA 120. Tout bon concepteur

1:entrée RF
~ 3.sortie Fl
* goentrée oscillateur local

Figure 13 - Mélangeur mini-cireuit SRA 11: Schéma électrique et brochage.

fréguence

VTD @50 Avantek

GHz
2.5
/
2.0
1.5 7 :
= S R e P
i | i ; tension:
tension d'accord pour. . d'accord
 fe=gs0—ms0 MHz - .
ot fi=480 MHz.
; masse: P
tension d'accord sortie son Figure 14. - Oscillateur
masse hoitier tension ~ Avantek VT08150. -
dalimentation = -

vue de dessous

doit rejeter cette solution faisant
appel a des circuits de conception
ancienne., Il existe actuellement
plusieurs circuits capables d’ac-
complir la fonction démodulation
de fréquence autour d’une por-
teuse a 480 MHz : RTC,
TDA 5005, ou Plessey SL 1451,
SL 1452 et SL 1455. Nous vous
présenterons les deux derniers
modéles et avons retenu le
SL 1455. Les deux types cités ont
fait ’objet d’essais.

L’effet de seuil en FM

En modulation de fréquence, le
rapport S/B (signal démodulé) dé-
croit linéairement avec le rapport
C/N (signal & I’entrée du démodu-
lateur) jusqu’a un niveau appelé
seuil. Au-dela du seuil, lorsque le
rapport C/N continue a diminuer,
le rapport S/B diminue rapide-
ment. Au signal de sortie démo-
dulé s’ajoutent des impulsions
d’amplitude élevée qui, dans le cas
d’une émission TV transmise par
satellite, se traduisent par des
étincelles horizontales blanches ou
noires sur I’écran. Dans le jargon
TV par satellites le terme n’est
jamais traduit et, si vous voulez
vous faire comprendre, ne parlez
pas d’étincelles mais de sparklies.

Pour obtenir une image impec-
cable, la meilleure méthode
consiste bien siir 4 adopter un ré-
flecteur parabolique de diamétre
suffisant, donnant un bon rapport
C/N quelles que soient les condi-
tions atmosphériques. En zone ur-
baine, le diamétre du réflecteur
est un paramétre important et on
a tout intérét a reculer le seuil de
discrimination et conserver un ré-
flecteur de dimensions raisonna-
bles.

Les lois de la physique sont
telles qu’en général lorsque l'on
améliore une caractéristique c’est
au détriment d’une autre. Les dé-
modulateurs a seuil amélioré
n’échappent pas a cette régle
comme nous allons le voir, Les dé-
modulateurs a seuil reculé ne sup-
priment pas ’apparition des spar-
klies mais simplement la
retardent. Lorsque le rapport C/N
est trés faible, avec un démodula-
teur a seuil amélioré les sparklies
sont plus nombreuses et ont une
amplitude plus importante que
celle qu’elles auraient avec un dé-
modulateur classique & quadra-
ture.
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Le démodulateur
classique a quadrature

SL 1452

Le schéma interne ainsi que le
schéma d’application standard de
ce circuit démodulateur sont re-
présentés a la figure 16. Les
composants R; et C; sont fonction
de la fréquence d’entrée: fré-
quence intermédiaire et largeur de
bande vidéo requise. En premier
lieu, on détermine la fréquence de
fonctionnement du circuit ac-
cordé, égale au quart de la fré-
quence d’entrée. L’inductance
vaut 40 nH et doit rester assez fai-
ble pour que la valeur du conden-
sateur d’accord puisse étre impor-
tante devant les capacités
parasites. Pour f = 480 MHz, C,
vaut 47 pF, et pour f = 612 MHz,
C1 =27 pF.

Le niveau de sortie vidéo est
proportionnel a Q et, a contrario,
la bande passante vidéo est inver-
sement proportionnelle a Q. Les
effets du coefficient de surten-
sion Q sur 'amplitude du signal
vidéo sont représentés a la fi-
gure 17. La valeur de la résis-
tance R; s’obtient & partir de la
relation :

Ri=Q.2.x.f.L
En général, on choisit Q = 6, qui

donne une largeur de bande de |

14 MHz.
Avec f = 480 MHz, L = 40 nH,
Q = 6, on obtient R; = 180 Q. Le

circuit comprenant une résistance

d’environ 800 Q, la valeur de R;

devient donc Rig avec la relation :
Rio = 800 . R1/(800 — Ry).
Dans le cas présent, on adopte
finalement 270 @ — (270//800
= 180). Les calculs peuvent étre
repris avec un coefficient de sur-
tension de 10 donnant une largeur

de bande de 7,5 MHz.

Performances du circuit
Alimenté sous 5V, ce circuit

magnitude dB
0.00
—10.00) . courbe de réponse et
brochage du filtre & ondes
—20.00
de surface
—30.00 Signal Technologie
4000 SW 504
—50.00
=60.00.
~70.00.
- fr '_, MHz
}/O00 400,00 44000 48000 52000 56000  600.00

entrée

masse de sortie
masse du boitier
sortie

masse d'entrée

LT

vue de dessous

Figure 15. — Courbe de réponse et brochage du filtre & ondes de surface.

QUADRATURE
DEMODULATOR
COMPONENTS.

INPUT REF 7 Sunie
INPUT SIGNAL ¢ 2 02 vidéo
INPUT :
AMPLIFIER Démodulateur  Ampli
B - S —— vidgo
T3 L Cresinayvsyr—prier,
o 40—
vec sv Entrée
=
1 = : &
Sortie ree MR
vidéo =
b
| Sortie
EntréoFl 3} ¢ vidéo
480 ou 610 MHz ;
Br=e.

- OV

T 1 Sortie
RF INPUT .’m ; v‘id‘ﬂ
i 2
il ot video
Circuit Détacteur
accordé sccordé
surfin/2 surfin/d

Figure 16. — Circuit démodulateur fonctionnant entre 300 et 700 MHz.
-~ Schéma synoptigue interne.

— Application type.

— Schéma synoptigue interne.

— Application type.
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consomme environ 40 mA. La sen-
sibilité a l’entrée est comprise
entre — 33 dBm et — 27 dBm. Le
circuit est surchargé a l’entrée
pour un niveau compris entre
+ 2,6 dBm et + 10 dBm. Ces chif-
fres donnent une dynamique mini-
male de 29,5 dB et maximale de
43 dB, ce qui permet de se passer
de commande automatique de
gain.

Le démodulateur
a seuil amélioré

SL 1455

Le circuit SL 1455 permet
d’ameéliorer le seuil de 7 dB envi-

ron. Schémas de principe et cour-
bes voisinent avec ceux du |
SL 1452 pour une comparaison ra- |

pide. Les circuits sont identiques

en ce qui concerne la démodula- |
tion, la seule différence réside |
dans le remplacement d’un divi- |
seur par deux du SL 1452 par un |
oscillateur forcé par la fréquence |
d’entrée et oscillant a la moitié de |

la fréquence d’entrée.

560 570 580 530 610

620

| La plage de fréquences d’entrée

fonction du niveau d’entrée.
L’amélioration du seuil est obte-
nue en réduisant la plage de ver-
rouillage de maniére a ce que ’os-
cillateur soit juste capable de se
| verrouiller sur le signal d’entrée.
. En réduisant la plage de verrouil-
- lage on réduit aussi la largeur de
bande vidéo.
i Finalement le circuit adapte au-
| tomatiquement la largeur de

| bande vidéo en fonction du niveau |

du signal d’entrée.

|
|
|
5 comme dans le cas du SL 1452,
| sont fonction de la largeur de
| bande vidéo requise et de la valeur
| de la fréquence intermédiaire, les
| mémes formuiles sont applicables.

' Les selfs de 40 nH et 60 nH peu-
| vent facilement étre réalisées en
| utilisant la trés célébre formule
| pratique de Nagaoka :

630 640  BS0 Tension de sortie (V)

que autour de la fréquence |
centrale du signal incident et est |

Les composants Cs Cg et Rg, |

pour laquelle loscillateur se ver- L(nH) =

rouille est appelée plage de ver- |
rouillage. Cette plage est symétri- |

1
1
1

100 d? n®
4d +111

Dans cette expression, n est le
nombre de tours, d et 1 exprimés
en centimétres sont respective-
ment le diameétre et la longueur de
la bobine.

Performances du circuit

Ce circuit est un peu moins
gourmand que le précédent :
90 mA sous 5 V. Pour un niveau
d’entrée de — 26 dBm, la plage de
verrouillage vaut environ 12 MHz
et, pour — 20 dBm, la plage de ver-
rouillage atteint 30 MHz.

?’?ﬂ outes les régles classiques en

A UHF doivent étre appli-
quées : plan de masse complet c6té
composants et nombreuses traver-
sées reliant masse c6té compo-
sants et coté pistes. Le découplage

| doit se situer le plus prés possible

B B . =10
o e . AL
(i 3 . //;, e

i)/ % ; /

2.0 / A // .
- / L=o.040 pH . ///V _::,:;:,.H
10 "‘i o T —

fréquence en MHz

500 520

Fréquence {MHz)

460 480

L=aonH
C=21pF

L =40nH
C=21pF

B\(

T

\

ke

1

.-1.

S 5T 530 610

Figure 1 7. - ¢) Démodulateur, Plessey SL 1452.

630 650 440

460 480 500 520

b) Démodulateur a quadrature Plessey 1455.

RP-EL Ne 466




Sélecteur démodulateur TV Safellite

Re
AAAAA
YYYWy

R1

+15V

Figure 18, - Schéma de principe. Sélecteur et démodulateur TV SAT. .
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du boitier et les pistes étre aussi
courtes que possible.

A partir des courbes de la fi-
gure 17, on notera finalement
une différence importante entre
les deux circuits SL 1452 et
SL 1455: les signaux de sortie
sont de polarité inverse. Ce qui re-
vient a dire que, dans le cas de
I'utilisation du SIL. 1452, le signal
de sortie vidéo est négatif : niveau
du fond des tops de synchro supé-
rieur au niveau du blanc ; et, dans
le cas du SL 1455, le signal de
sortie vidéo est positif. Les deux
circuits ne sont donc pas inter-
changeables directement.

Si ’on désire utiliser la carte de
traitement vidéo publiée dans le
numéro 464 de Radio-Plans
page 57, on utilisera un transistor
supplémentaire monté en inver-
seur gain — 1. Attaque directe sur
la base, 150 @ dans 1’émetteur et
150 @ dans le circuit collecteur. La
sortie s’effectue évidemment sur le
collecteur.

Nous avons maintenant tous les
éléments pour découvrir le schéma
de principe définitif de la fi-
gure 18.

Ftude du schéma
de principe

C e schéma fait appel a tous les
composants cités précédem-
ment. Pour évaluer la sensibilité a
I’'entrée du récepteur, nous parti-
rons évidemment de l'entrée du
démodulateur SL 1455.

A cette entrée, la sensibilité an-
noncée vaut - 20 dBm et est
confirmée par la mesure ; puis, en
remontant la chaine: — 32 dBm a
I’entrée MSM 735, — 15 dBm au
point Z, —32dBm a lentrée du
MSA 185, — 25 dBm a l'entrée du
mélangeur, et finalement
- 49 dBm a 1’entrée 950
— 1750 MHz. Ces calculs sont tout
a fait confirmés par I’expérience.

L’étage d’entrée est constitué
par deux amplificateurs cascadés
type MSA 07xx. Le modéle a été
choisi pour son faible facteur de
bruit.

Si Pon ne tient compte que des
deux premiers étages, le facteur de
bruit aux environs de 1500 MHz
vaut sensiblement 3,6 dB. Si l'on
tient compte des quatre premiers
étages (facteur de bruit de 6 dB
pour l'amplificateur MSA 0185,

gain —7dB et facteur de bruit
0,5dB pour le mélangeur), le fac-
teur de bruit global passe a 3,7 dB.

La contribution de bruit du
deuxiéme étage amplificateur
MSA 07xx est identique a la
contribution du 4° étage :
MSA 0185.

Dans I’étage d’entrée on note
I’absence d’un filtre passe-bande.
Ce filtre qui peut étre réalisé assez
simplement — 4 selfs (lignes) et
3 condensateurs — réduirait encore
probablement le facteur de bruit.
Des essais, certes rapides, n’ont
pas mis en évidence la nécessité de
prévoir un tel filtre.

L’oscillateur local VT'O 8150 dé-
livre + 13dBm et le mélangeur
minicircuits doit recevoir
+ 10 dBm. Un atténuateur 3 dB
est placé entre la sortie de 1’oscil-
lateur et l'entrée du mélangeur.
Les signaux résultant du mélange
sont amplifiés par 1’étage
MSA 0185.

Vient enfin le filtrage : élément
trés important puisque le filtre a
ondes de surface SW 504 sélec-
tionne le canal a recevoir. Le si-

gnal est finalement amplifié avant
d’attaquer le démodulateur.

Remarquons que si 'on rem-
place le démodulateur SL 1455 (S
= — 20 dBm) par un démodulateur
SL 1452 (S = — 32 dBm), la sensi-
bilité & I’entrée passe de — 49 dBm
a-61dBm.

Réalisation
pratique

L e schéma de la figure 18 a
été scindé en deux parties : de
P’entrée jusqu’au point Z, il s’agit
de la carte sélecteur, et, du point Z
a la sortie vidéo, de la carte démo-
dulateur.

La carte
démodulateur

Les composants sont implantés
sur une carte double face : un plan
de masse et un plan pistes. Le
tracé des pistes est représenté a la
figure 19. Une partie des compo-
sants est soudée cOté pistes : com-
posants CMS et composants de

Figure 19. — Tracé des pistes et plan de masse.

Sortie FI
480 MHz ~

Figure 20. — Implantation des composants cdté piste.
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polarisation de Ty Comme pour |

les modules amplificateurs, on
prévoit de nombreuses traversées
liant plan de masse et le c6té com-
posants (c6té pistes). Ne pas ou-
blier, coté plan de masse, de déga-
ger toutes les connexions
n’aboutissant pas a la masse. Pour
cette opération, quelques tours
avec un foret @ 3 font ’affaire.

L’'implantation des composants
cOté pistes est représentée a la fi-
gure 20 et coté plan de masse a
la figure 21.

Constitution des selfs
L7 : 4 tours de fil de cuivre 55/100

@ 3mm, longueur du bobinage : |

6 mm.

Ls : 6 tours de fil de cuivre 55/100 |

@ 3mm, longueur du bobinage :
5 mm.

Les caractéristiques des selfs L,
et Lg proviennent des valeurs rele-
vées sur notre maquette aprés ré-

glage.

Le fonctionnement de la carte |
démodulateur peut étre testé au |

générateur. Avec f = 480 MHz et
N = -10dB & 'entrée du filtre a
ondes de surface, régler L; en écar-
tant ou rapprochant les spires
pour avoir le niveau de sortie (bro-
che 11 du SL 1455) A environ
25V,

En effectuant des variations au-
tour de la fréquence centrale, ré-
gler L de la méme maniére pour
que la plage de verrouillage soit
symétrique par rapport a la fré-
quence centrale. Vérifier ensuite la

symétrie en diminuant le niveau |

d’entrée — 25 4 — 30 dBm.

La carte sélecteur

Comme pour la carte démodula-
teur, il s’agit d’un circuit double

face avec un plan de masse et un |

c6té pistes, et de nombreux passa-

ges entre les masses sur les deux |

faces. Le tracé des pistes est

donné a la figure 22 et I'implan- |
tation des composants c6té pistes |
a la figure 23 et c6té plan de |

masse a la figure 24,

Pour simplifier le tracé, le LNC |

et l'oscillateur Avantek sont ali-
mentés a partir d’une tension uni-
que:+ 15 V.
Toutes les selfs 1.; 4 Ls peuvent
étre un modéle surmoulé 10 xH.
Les diverses photos montrent le
prototype équipé de selfs différen-

tes pour L; et Ly : environ |
30 spires sur une ferrite 10/100 |

(RTC).

M Sortie 0 .
demodutge | 3V

Figure 21. — Implantation des composants c6té plan de masse.

Figure 22. — Tracé des pistes et plan de masse.
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Figure 24. - Implantation des composants cdté plan de masse.

Sortia FI
430 MHz

Alim
VTO et LNC

Da3ov
Tension d'accord

Ce modéle ne procure pas un
réel avantage et I’on s’en tiendra a
des selfs surmoulées (Siemens ou
autre).

Finalement, les deux modules
seront soigneusement blindés:
prendre garde a bien isoler oscilla-
teur local et sortie fréquence inter-
meédiaire (sur la carte sélecteur), et
entrée et sortie du filtre a ondes de
surface sur la carte démodulateur.

La carte démodulateur sera soi-
gneusement blindée pour éviter

toute réception UHF (canaux 21 &

25) qui perturberait le fonctionne--

ment du démodulateur.

Mesures de sensibilité

Les mesures de sensibilité effec-
tuées sur le prototype (sans blin-
dage) sont regroupées dans le ta-
bleau de la figure 25, Ces
résultats sont en accord avec les
calculs théoriques.

Lorsque le signal d’entrée dimi-

nue, la plage de verrouillage dimi-
nue, de 23,4 MHz a — 50 dBm jus-
qu’a 8,2 MHz & - 60 dBm.

D’une maniére pratique, la qua-
lité de I'image est trés nettement
améliorée, méme lorsque les mo-
dules sont sur table et sans blin-
dage! Absence totale de spar-
klies...

Systéme d’accord
Si 'on désire conserver le sys-
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Sélecteur démodulateur TV Satellite

Pin (dBm) Dfﬁfltz‘)"n
40 314
45 268
— 50 23,4
L 10,6
60 8.2

Fig. 25. — Résultats des mesures effec-
tuées sur les modules (blindage absent).

téme a synthése de fréquence du
numéro 464 de Radio-Plans, un
prédiviseur par 256 devra étre
prévua.

Ce diviseur peut étre bati de la |
maniére suivante : un prédiviseur |

par 2 NEC uPB 581 C suivi par un
prédiviseur Plessey SP 4814 : pré-
diviseur par 128, ou encore, plus

simplement, un prédiviseur |

SP 4814 suivi par un diviseur par
deux en logique HCMOS.

Noter que la stabilité du VCO
Avantek est telle qu’un simple ac-
cord par tension peut suffire.

Dés lors, on peut penser a équi-

per le récepteur, non pas d’'un syn- |

| thétiseur de fréquence mais d’un

| synthétiseur de tension. Bon nom- |

| bre de distributeurs disposent en-
| core des classiques circuits SGS
| M 190, M 193, capables de stocker
| 16 programmes.

|

I

| - ’

i Dans un prochain numéro, nous |

! vous proposerons une carte indica- |
teur d’accord utilisable avec tous |

| les systémes : synthétiseur de fré-
' quence ou de tension. Dans le cas

| de la synthése de tension avec le

systéme M 193, cet indicateur

tantes, nous avons ceuvré pour que
le systéme soit facilement repro-

| ductible, en sacrifiant quelque peu
| le prix de revient. Le VCO, trés

' coliteux, pourra éventuellement
étre remplacé par un oscillateur a

| par exemple. Nous aurons trés
| probablement ’occasion de don-

| ner les explications nécessaires au

' remplacement de oscillateur in-

| tégré mais, dans ce cas, il est hau-

tement probable que le circuit soit

peut délivrer un signal digital de |
| CAF.

partir d’'un amplificateur Avantek |

| plus difficilement reproductible.
Sans appareillage sophistiqué,
| le VCO seul ne pourra étre testé.
| Seul pourra étre vérifié le fonc-
| tionnement du VCO associé au
| prédiviseur par 256, fréquence de
| sortie inférieure 4 10 MHz.

Nous espérons bien sir que
vous serez nombreux a réaliser cet
| ensemble et profiter de Sky Chan-
| nel, Music Box, SAT 1, Worldnet
| et NRK.

| Frangois DE DIEULEVEULT

Bien que les fréquences mises |
en jeu soient relativement impor- |

| Adresses utiles

| Prodif: Avantek, 4, rue Paul-
| Bert, 92150 Suresnes. Tél. : 45.06.
| 40.85.

| Marplex : Signal Technology, 9,
rue Guynemer, Villejuif 94800.
| TélL : 46.78.78.48.

' SCIE DIMES : Mini-Circuit,
| 91430 Igny. TéL : 69.41.82.82.

- Mateleco: Plessey, 66, rue Au-
| gustin-Dumont, 98240 Malakoff.
| Tél. : 46.57.70.55.

~ Resistances
R; :33Q1/2W
R, :33Q1/2W
R; :10Q1/2 W
R, :100Q1/2 W

" R; :2x186Q1/8W
Re :2X16Q1/8W
R, :150Q21/8W
Rs :33Q1/2W
Re : 10kQ1/2

Rio: 330 2 1/2

Condensateurs

C: : 10 pF CMS NPO
C, : 10 pF CMS NPO
C; : 10 pF CMS NPO
C4 : 10 nF C

Cs :10nF C

Nomenclature
Cs : 1 nF CMS NPO
C';r s 0,1 pF
Cs : 1 nF CMS NPO
Cy : 10 nF CMS
Cio: 10 pF CMS NPO
Cu :1nF CMS NPO
C12:10nF C
Cy3: 1 nF CMS NPO
Cis: 1 nF CMS NPO

15 - 10 nF C

16: 10 uF 16 VT

17: 1 nF CMS NPO

18+ 1 nF C

19 . 27 pF C

90 s 47 pF C

01 : 1 nF CMS NPO

Circuits intégrés
CI; : SL 1455

Divers

1 FOS SW 504
Signal Technology

L4 Le: 10 ¢H surmoulée
L, Lis : voir texte

Semi-conducteurs

T;: MSA 0735
Ts: MSA 0185
Ty : MSA 0735
Avantek
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REALISATION

Alimentation

. ue ce soit dans ces colonnes ou dans celles de nos confréres, on
ne compte plus les réalisations d’alimentations stabilisées qui
ont été proposées a ce jour.
=3 g Celle decrite dans les lignes suivantes n'apporte rien de bien
nouveau si ce n'est qu'elle a été étudiée pour un besoin précis, mais qu'avec
le régulateur choisi, le L 200, on pourra facilement modifier le schéma
proposé pour 'adapter a ses propres besoins.
Al'origine cette alimentation a été congue pour fournir une tension aussi
stable que possible dans le temps a un couple d’ampoules basse tension
équipant un chassis d'insolation de films art graphique.
On pourrait tout aussi bien asservir I'éclairement issu d'une ampoule basse
tension d’agrandisseur photo, d’autant que 'alim. est commandée par un
timer digital qui a déja été decnt dans cette revue en 82 (N° 412 -
chronozoom).
Pour obtenir 10 A maximum dans cette plage de tension, nous aurions pu
faire appel a la technique du découpage a cause de son meilleur rendement.
Mais I'amateur, en général, reste confronté au probléme ardu de la
confection de la self ou du transformateur de découpage.
Aussi avons-nous opté pour le bon vieux schéma série a ballast actif, qui,
s'il est gourmand en énergie, se réveéle a la fois fiable et facile 2 mettre en
ceuvre pour autant qu'on s'affranchisse correctement des contraintes de
dimensionnement tant électriques que thermiques.

52 15V/10

Le régulateur L 200

1 s’agit d’un régulateur disponi-

ble en boitier pentawatt ou TOs3
qui permet d'obtenir des tensions
régulées dans la plage 2,856V &
36 V environ, avec une intensité
de charge maximum de 2 A.

Ses caractéristiques sont excel-
lentes, il est particuliérement fia-
ble et ce qui ne géte rien, tres
souple d’emploi.

Nous vous renvoyons a la lec-
ture de l'alimentation de la
Console AC oddy, pour en savoir
plus a ce propos. M. Alary lui a
fait subir les pires traitements
qu'on puisse imaginer sans
jamais en détruire un seul !

Il est dommage gque ce circuit
soit bientdt retiré du catalogue
des différents constructeurs qui
le proposaient. Mais rassurez-
vous, il a eu tellement de succés
gue les stocks sont encore trés
importants.

Le L 200 est un circuit cing
broches dont les rdles sont les
suivants :
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REALISATION

Broche 1 : tension d'entrée non |

régulée 40 V maximum.

Broche 2 : entrée de limitation de |

courant 4 haute impédance.
Broche 3 ; masse — O V.

Broche 4 : tension de référence, |

entrée de 'amplificateur d’erreur.

Broche 5 : sortie tension régulée |

courant maximum 2 A.

Pour clore cette présentation:3

succinte du L 200, rappelons que

la limitation de courant intervient |

lorsque la différence de potentiel
Vs — V2 atteint 0,45V et que la
tension différentielle minimum
requise pour un fonctionnement
correct estde 2 V, (V1 — Vs).

Tl est exposé & la figure 1 qui |
sous-ensem- |
bles : la partie redressement fil- |
trage, le bloc régulateur de ten- |
sion, la carte de présélection de |
tension. Cette derniere partie |
n'est indispensable que si l'on |
désire figer certaines valeurs de |
tension et les choisir a la deman- |

J.comprend trois

de.

Nous avons

metre construit autour
utilisé a de multiples reprises
dans cette revue (N°409 a !'origi-
ne).

Ce voltmeétre digital n'est pas
obligatoire et on pourrait trés
bien le remplacer par un galvano-
metre diment étalonné.

Si on choisit 1'ensemble décrit,

on remarquera simplement 'em- |

ploi du CD4050B avec des résis- |

| hors et sous tension de la charge.
| En effet, au lieu de commuter le |
| dans ces conditions il n'est pas
| stupide de commander la com-
| mutation par un timer précis au

tances de tirage au plus 5V sur
le 3162 ce qui permet d'utiliser

ce dernier avec des afficheurs & |
| féré effectuer cette opération

cathodes communes.

Les résistances Ri7 et Ris (figu-
re 2) fixe le rapport de division |
(1/100¢) nécesaire au calibre utili- |
| la broche 2 du L 200 a la masse,
i la tension de sortie vaut en effet

sé : 100 V pleine échelle avec une
tension d’'entrée d'un volt maxi-
mum sur trois digits. La résolu-
tion obtenue est donc de 100 mV,
ce qui est amplement suffisant
pour une alimentation stabilisée.

Nous n'avons pas prévu de cir-

cuit de régulation 5V pour ce |

voltmeétre. N'importe quel circuit
établi autour d'un 7805 courant
convient.

Une particularité du schéma de
régulation réside dans la mise

volontairement |
surdimensionné les composants |
de fagon a obtenir un ensemble |
de grande fiabilité. La figure 2 |
donne le schéma du circuit volt- |
du

CA3162E que nous avons déja |

Shadow 6 poussvirs interdépendants

|4ll

- AAAAA
Dy >

Lidq

6x47k0

R7

T Ri
Ao—

Rsc = 0,085 L [circuit imprimeé)
AAAAA

Vout

YYYYYY

T2 i

Vsense+ > =1
b ——— o

AL
Ty Yy
z R4
: AL
AAAAALS [

2

Lzoo
1C1

afiieys

= 1 77 Relais
| Cs » -4 ON au rejios

(x)
w
AAAAA
YYYYYY

Vsense —

Fusible lent

— =1

1254

siov

20V 250v

Ventilateur

220V d'entrée, nous avons pré-

directement sur le L 200.
C'est le 16le du contact de
relais et de Cs. En court-circuitant

0,45 V, le ballast est blogué et le
courant débité, selon le type de
charge, ne dépassera jamais
50 mA car la limitation est dans

| ce cas effectuée directement par

R4 et non par Rse, Ta. L'avantage,

dans notre application, vient de | .
- | Calcul du pont de réglage

| de tension :

la charge permanente de Ci

| (22 000 uF !). Lors de 'établisse-

ment et de la coupure, les temps

! de montée et de descente de la

Pont 50V/z5A

[} C2
100 nF | 220084F
kY .

Figure 1

Radiateurs

tension de sortie méme & pleine
charge sont divisés par 10 et

1/10® de seconde, ce qui serait

| farfelu autrement. Par ailleurs on

évite ainsi les chocs électriques
subis par les composants lors des

| coupures et des établissements
| secteur avec 10 A en sortie régu-

lée. Si cette option n'est pas desi-

| rée, le concepteur laissera sim-
| plement la liaison broche 2 - Vsense

constamment cuverte.

| En partant de la relation

92
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Alimentation 53 15 V/10 A

R:(CD:)

)

nous obtenons deux équations
déterminant la fourchette de
réglage :

Vomin = Vrer ( 1+
avec Vrer = 2,77 V typique (2,64
a 2,86 V),

Il faut par ailleurs que le cou-
rant de pont soit grand devant le
courant d'entrée de l'amplifica-
teur d'erreur en broche 4. Or Is
est typiquement égal a 3uA
(10 yA max). Aussi en prenant
une valeur I pont de l'ordre de
3 mA, soit mille fois supérieure a
Is, 'erreur sur le pont est négli-
geable. Le courant de pont est
alors fixé par Rs selon la relation :
Ip = Vger/Rs. avec Rs = 1 kQ on
obtient 2,77 mA. Rs étant fixée,

Vo = Vzer ( 1+

RCD min
Rs

Vomax = Vrer ( 1 +M
Rs

on peut calculer Rep pour obtenir

la plage de tensions de sortie

désirée; pour 5 a 15V on
obtient :
Repmin
—girr {1t )
5 7 1+ 103
- RCDmax )
15=2,77 ( 1-1——103
qui donne :

Rep min = 805 Q
RCDmax = 4415 Q

Nous avons donc choisi 4,7 kQ2
ajustable en série avec 680 Q de
butée de facon a pouvoir « des-
cendre » un peu au-dessous de
5V et « monter » légérement au-
dessus de 15 V. De surcroit ces
valeurs supérieures a la four-
chette déterminée par le calcul
permettent de s'affranchir des
inévitables tolérances sur les
composants passifs mais aussi
sur le Vrer du L 200 pour leguel
nous avons utilisé la valeur typi-

i tDasiEB
—i8 7

que.

Notre utilisation imposant la
commutation de plusieurs
valeurs de tension préréglées,
nous avons réalisé une plaquette
de commutation dotée d’ajusta-
bles cermet et d'un bloc de sélec-
tion & 6 cellules shadow. Pour
ceux qui désirent réaliser cette
alimentation sans présélection, il
suffit de connecter un potentio-
meétre avec une butée série entre
les points C et D.

Calcul du réseau de

limitation et réole de R1, R2

Comme nous l'avons annoncé
plus haut, le L 200 est muni d'un
comparateur qui blogque le ballast
interne dés lors que la différence
de potentiel entre la broche 5 et
la broche 2 atteint 0,45 V {(comp-
tée positivement en 5).

Avec notre schéma, nous ne
pouvions pas exploiter directe-
ment le comparateur en insérant
une résistance de limitation de

: Rg
: 2t fs YWy
et g [T qu WA
E3 3 - B e
< 4;. T i AW
@ - S - Lo Rz i
- : raLE/smbe b1z WMy
< < 1 : R13
s oz 60 e
>3 >3 ] . - R
i - 1A g YWy
: e
: ' I 8GND e B—Mm—l
o CAneE ' : .
o ; ; = 3xHA 1183
z 3 | 48 Dig _
zT 2 : : o .
R1 fRe R ZA:__ _;15 3 = - I ‘ ’ ’ ’ :
aMsD Gain 13 F:z l ‘ I A
Ll e o - o : (o] :
et = B P PR T
{6 Hold  Hightt - Eape : e
o e ok : 3 :
: 7GP.JII} .Luw"‘ =10 | >
aZero- - Zeron »—--“-—-—- L
i A]. Aot H.:ERB. :
?} _ tJJ _ 5 Buffers CD 0508 _D : Figure2
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faible valeur entre 2 et 5 puisque
pour atteindre les 10 A souhaités
nous sommes obligés d’adjoindre
une paire de ballasts externes.

Le « senseur » de courant uti-

lisé est donc une résistance de
puissance réalisée sur circuit
imprimé. En respectant le dessin
de la figure 3, on obtient une
valeur d’environ 0,06 Q@ qui fait
conduire Tz pour un courant de
10 A en sortie (Veerz = 0,6 V).
Celui-ci fait alors circuler du cou-
rant dans Rs et actionne le com-
parateur interne du L 200.
La résistance Rs a pour rdle de
faire débiter au L 200, & pleine
puissance, un courant sensible-
ment égal 4 celui commandant
chaque base des ballasts. De la
sorte on étend les protections
internes (SOA, rabatteur thermi-
que) du L 200 aux ballasts exter-
nes. Par ailleurs, on obtient un
meilleur fonctionnement de Ths.

Les lecteurs qui désireraient
modifier la valeur du courant de
limitation peuvent se reporter a
I'article paru dans notre numéro
de mai sur les circuits imprimés
pour le calcul de la résistance Rsc
(Re).

R1 et Rz ont pour but de répartir
également le courant de sortie
entre les deux transistors 2N3055
T1 et T2, Il est en effet fort rare de
trouver deux transistors de puis-
sance ayant les mémes caracté-
ristiques Ic = f (Is, VcE).

Il faudra de toute facon pour
un fonctionnement correct se
procurer des 3055 ayant un gain
hre minimum de 15aIc = 5 A.

Pour calculer Ri1, Rz on part des
relations suivantes :

Vesrn = Vesrz = Vi — Vs (L 200)
(minimum 2 V)

Ri=R:=R

Vesr: + Veert + [em1 R =

Vesrz + Veerz + IeT2 R1.

Cette relation découle du fait
que Ti, R1 et T2, Rz sont en paral-
léle.

En éliminant Vcem et Veer
entre les deux membres et en
remplacant Ir par (f + 1) Is on
obtient :

Veeri + (1 + 1) Is1R1 =
Vrerz + (2 + 1) Iz Re

Dés lors gqu'on peut considérer
Vzz constant a Iz donné, d'un

transistor & un autre, ce qui sera
le cas si A Vze est faible devant
(P + 1) IzR la relation se résume,
puisque R1 =
Br+ 1) Im =

Rz a
Bz + 1) Iz

On voit donc que si 1 est infé-
rieur & Pz, I sera supérieur a Iz
de facon a ce que les courants de
collecteurs soient égaux.

Il ne nous reste plus qu’'a obte-
nir le maximum de tension a
pleine charge aux bornes de R1 et
Rz sans entraver le bon fonction-
nement du régulateur, c'est-a-
dire de fagon a conserver la ten-
sion différentielle minimum
requise pour un fonctionnement
linéaire du régulateur.

Dans notre cas a 10 A, nous

avons 22V en sortie de filtrage
et on veut pouvoir dépasser lége-
rement 15V (prenons 15,56V)
donc V filtrée — Vout max = 6,5 v
qui se répartissent en :

(V1 = VB)min + VBEmax +

R: X 170 + Rsc X 10
Pour un fonctionnement
linéaire Vi — Vs = 2Vmin..

Rsc Tout max = 0,6 Vv
et Veesa) = 1,3 V moyen
ceci implique que R1 = 2,7/b

.l

%3

Figure 3
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_Alimentation 54 15 V/10 A

nous avons choisi 0,33 Q pour
eviter de dissiper une puissance
trop importante dans les résis- ®
tances qui en toute rigueur (sans

refroidissement) devraient &tre 00 00 00 00 00 0O
des modéles 10 W.

-0
Réalisation pratique r I-° I"' r r I-°
-0

'ensemble tel que nous le pro-

posons est destiné, rappe-
lons-le, a une utilisation trés par-
ticulitre en photographie qui
necessite une alimentation basse
tension de forte puissance 15 V/ ¢ ¢ ¢ ¢ P
10 A avec possibilité de program-
mer cing tensions de sortie, et
enfin d'un timer a affichage digi-
tal qui commande l'allumage et
l'extinction. Libre a chacun bien

stir de composer la combinaison

corrtespondant A ses propres = & =8 I & ,_J.
besoins. L’électronique réalisant

ces trois fonctions est montée sur M ® ©® © L © o~
trois groupes de circuits que nous

allons détailler.

Figure 5

L’alimentation

L’essentiel de la section régula-
tion est rassemblé sur le circuit
imprimé principal de la figure 3.

On prendra soin lors de son exé- Az L
cution, de reproduire avec préci- " A Aj3 Ajs
sion le tracé de la résistance de 2z M

limitation de courant. En effet, @ @
de l'exactitude de son tracé
dépend sa valeur (fixée a 0,0.65 Q
par calcul) et c'est la chute de
tension deéveloppée a ses bornes
qui fait conduire le transistor T
commandant le comparateur du
limiteur de courant, soit 0,65V é
pour les 10 A consignés dans
notre cahier des charges. Le cir-
cuit imprimé est cdblé selon le
schéma de la figure 4, il supporte
le régulateur de tension L 200 et _ 1
les composants de petite puis- Figire§; D
sance qui lui sont associés. I\ \ | | I\
On surélevera légérement les
résistances Ri1, Rz (5 W) pour une
meilleure convection.

Les circuits imprimés de la @ @ ® ® &
figure 5 permettent un assem-
blage mécanique et une intercon-
nexion facile entre les touches o-0| |00 |0-0| 00| |0-0
e ]

interdépendantes et les potentio-
métres miniatures de préréglage
des cing tensions. Tous ces élé-
ments doivent étre accessibles
en face avant.

Les schémas de la figure 6
montrent le cdblage trés simple
de ces composants et le raccorde-
ment entre les circuits imprimeés.

La tranche « puissance » de la

2
S
&
®
@
e
&
=
e
e

RP-EL No466




TECHNOQUE

régulation, c'est-a-dire les tran-
sistors 2N3065 ballast, sont fixés

sur un radiateur capable d'éva- -] @
cuer les 160 watts maximum pro-
duits lorsque l'alimentation tra- o0 o o0
vaille dans des conditions extré- o)o o o
e i o= o o

mes, soit: pourant n_1ax1r_na_11 o «|b o o
(10 A) et tension de sortie mini- = o o
male (5 V). 220 |ana

Les transistors sont montés sur G
des micas généreusement = ° =
enduits de graisse silicone.

Pour améliorer |'efficacité de ce oo oo ©
dissipateur, nous avons pratiqué
T L 2 °0 00 o
du coffret, pour y fixer un ventil- ° ] 000000000000

lateur extra plat (du genre de
celui utilisé par J. Alary dans I'ali-
mentation de sa console) et tra- Figure 7
vaillant a 'extraction bien enten-
du.

Le dissipateur est placé dans
le prolongement de 'axe moteur
du ventilateur, ce qui lui permet
d’étre baigné par le flux d'air
optimum. Pareillement, la carte
alimentation a été placée dans ce
méme axe afin que le radiateur
du regulateur L 200 profite du
méme phénoméne (voir photo).
Le fonctionnement du ventilateur
est effectif des la mise en route
de I'alimentation. Il est préférable
de munir l'orifice de sortie de
I'air, d'une grille de protection
pour éviter tout risque d’'accident
principalement au mniveau des
doigts.

Le redressement filtrage est
rassemblé dans la partie gauche
du coffret dans laquelle est fixé
le transformateur. Le pont
redresseur, un modeéle de puis-

sance moulé, est vissé en haut % R7 Ra v
de la fagade arriére pour autoriser ] = = =

un accés facile en cas de mainte- oP

nance. Le raccordement entre les m

fils de céblage et le pont est
assuré par des prises « Fast On ».
Le condensateur de 22 000 uF est
maintenu en position verticale
par un collier de serrage fixé au

fond du boitier.
Les électrodes de sortie du ‘ o
condensateur étant des bornes a a2
+

C2

vis, le raccordement s’effectue a
ce niveau par des cosses 3 xillet.

La self est réalisée en bobinant
le fil amenant le plus du filtrage
vers la réegulation sur un tore en
ferrite.

Le céblage proprement dit de
tous les conducteurs qui véhicu- Figure 8
lent de la puissance (n'oublions
pas gue notre alimentation est a
méme de délivrer un courant de

~0?

K2 K1 K3
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Alimentation 52 15 V/10 A

Figure 9 Figure 10
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| 10 A) doit étre assuré en fil de
| forte section, du 2,5 mm? mini-
| mum, multibrins. Les autres rac-
| cordements peuvent se faire en
| fil 7/10® avec peut-étre une
| exception pour les deux conduc-
teurs assurant la prise d'informa-
tion, aux bornes de la charge.

Le voltmeétre

L’électronique de mesure et de
| conversion numérique est ras-
| semblée sur un petit circuit
| imprimé double face dont les tra-
| cés sont visibles en figure 7, les
| composants seront implantés
| conformément au schéma de la

figure 8. Les points noirs sur ce
| dessin indiquent les endroits ol
| une queue de composant doit
| étre soudée pour assurer les
| connexions recto-verso.
| Le schéma de la figure 9 donne
| le tracé du circuit des afficheurs,
| c’est le méme qui servira au
| timer. L'implantation est donnée
figure 10. Nous avons, pour cette
partie, utilisé des afficheurs déja
anciens, les HA 1183 de Siemens
car il s'agit d'un bloc déja publié
il y a quatre ans.

Il sera possible a chacun d'éla-
| borer un circuit adapté aux affi-
| cheurs a cathodes communes,

qu’il trouvera sur le marché.

On aura avantage a utiliser des
| afficheurs a haut rendement.

L’entrée voltmetre sera
| connectée aux bornes d’entrée
| Vsenset — Vsense.

| Réglage

On court-circuitera l'entrée du
voltmeétre. A l'aide du
potentiometre d’ajustement du
zéro volt, amener l'affichage a
000. Enlever le court-circuit et
appliquer (aprées le diviseur
d’entrée Ri7, Ris) une tension
| parfaitement calibrée de 900 mV.
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Figure 12
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Figure 13

A l'aide du réglage de gain,
positionner l'affichage a 900. Le
voltmeétre est opérationnel.

Le timer
Comme nous l'avons dit, il
g'agit d'un montage que nous

avons développé dans un ancien
numeéro de RPEL. Sa simplicité
de mise en ceuvre, son excellente
fiabilite et le fait que 'étude était
toute faite, nous ont conduit a le
retenir pour l'intégrer a notre pro-
jet.

La figure 11 en rappelle le
schéma de principe. Il est bati
autour d'un ICM 7217 AIPI d'IN-
TERSIL. Ce composant regroupe
les fonctions de compteur ou
décompteur prépositionnable et
de pilotage multiplexé de l'affi-

_ RP-ELNo466




___ Alimentation 53 15

chage. Dans notre schéma, c'est
le secteur abaissé et mis en forme
qui assure le rodle d'horloge.

Nous avons choisi le mode
décomptage, le prépositionne-
ment est effectué par roues
codeuses. Les lecteurs qui sont
intéressés par le fonctionnement
de ce timer pourront se reporter
au N° 412 de Radio Plans.

La figure 12 donne le tracé du
circuit imprimé et la figure 13 son
implantation. Un second circuit
imprime visible en figure 14 sup-
porte une série de diodes 1N4148
qui sont nécessaires lorsque le
modéle de roues codeuses choisi
n'en est pas équipé. Il est ciblé
selon le schéma de la figure 15.

Enfin, le circuit d'affichage est
le méme que pour le voltmétre.

Nous rappelons, a titre indicatif
la nomemclature de ce timer.
Espérons que cette alimentation,
adaptée selon vos besoins vous
rendra de grands services.

12100020002
TTTT

. Vers la platine principale .
' pin7 'pins 'pin 5 fpm4

Figure 14

Figure 15
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Alimentation 5 a 15 V/10 A

NOMENCLATURE
Module alimentation Condensateurs Divers
C: : 100 nF Transformateur 220/18 v 250
C> : 22 000 uF/63 V VA :
e Cs : 100 nF 1 SIOV Siemens S507K250
R 0.33 Q/5 W Ca:22nF Radiateur pour 2 boitiers TOS-
Rs: 10 Q Cs: 10 nF Radiateur pour boitier PENTA-
Re - 1 kO 1 ventilateur 220 V pour alim.
Re : voir texte (0,065  sur circuit Semi-conducteurs (14 W) &
imprimé) Pt : Pont 50 V/25 A 1 inter A/M
R : 680 Q D1 : 1N4001 Coffret ESM Rack 19 pouces
T, T2 : 2N 3055 RCA 4 unités
- Ta: 2N 2222 Fil cdblage (voir texte)
Potentiomeétres Visserie et entretoises
P1:4,7kQ LIN Clavier a 6 touches inter depen-
AJia AJs : 4,7 kQ Circuits intégrés dantes .
Modele T12 cermet. SPERNICE L200 SGS Pentawatt SHADOW
Module voltmétre b o BD e e Circuits intégrés

Résistances

RiaRs: 100kQ
Roa Ris : 150 Q
Ri7:1kQ1%

AJz: 10k 10 tours

Condensateurs

Ci: 220 uF/25 V
C2 : 680 nF MKH

IC1: CA 3162 E
IC-:CD 4511 B
ICs : CD 4050 B

Divers
Afficheurs & cathodes communes

Ris: 100kQ 1 % Cs : 220 nF genre HA 1183 R (plus fabriqué)
Module Timer Ca: 33 pF D7:BZX46C4,7V
T Cs: 150 nF Dz : IN 4001
Résistances Cés : 1g 51£F
Ri:1,5kQ L Divers
Rz: 1,5kQ Cs: 22 uF 250u 63 V 1 relais 2 RT 6 V Omron, Rapa ou
Ra: 100 kQ Circuits intégrés Siemens (V2 3037 A0001 A 101)
Ra : 330 kQ ICi1 : Régulateur 7805 3 modules de roues codeuses
Rs: 2,7 kQ ICz : ICM 7217 AIPI BCD vrai - _
Re: 47 Q2 W ICs : CD 4011 1 poussoir Cet K
R7: 820 Q linterC etK
Rs: 820 Q Autres semi-conducteurs 1 Led bicolore o
Rs: 220 Q Th: : Thyristor 2N 2324 ou 2323 1transfo7,50u8V 5 VA mini
R : 2,2 kQ D1 : IN 4001 1 bornier pour CI

D2 : IN 4001 3 afficheurs HA 1183 G our R
Condensateurs Ds : IN 4001 Cosses poignards + fil en nappe
C1:2200 pF 25V Da : IN 4001 3 embases de 4 mm (pour sorties)
Cz:0,1uF Ds : IN 4001 1 radiateur pour TO220
Cs: 0,1 uF De: BZX 46 C 4,7V 1 porte fusible. -
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| .champ panoramique
SMCP 850 UNAOHM

L e mesureur de champ panora-
mique MCP 850 a été étudié
spécialement pour répondre aux
exigences des techniciens fran-
cais spécialisés en installations
d'antennes et de réseaux com-
munautaires de télévision.
Mesureur de champ panorami-
que, il permet grice a son écran
de remplir différentes fonctions
indispensables dans ce domaine.
Il mesure le niveau des porteuses
Image et Son des canaux de téle-

vision avec une excellente préci- .

sion aussi bien en standard L
(Frangais) que B/G (Européen).
Un dispositif particulier de détec-
tion de créte permet de mémori-
ser le signal de blanc 100 % dans
les lignes Test.

Sur I'écran panoramique, 'appa-
reil affiche le spectre des fré-
quences recues dans la totalité
de la bande choisie avec possibi-
lité de repérer les fréquences au
moyen d'un marqueur et d'un fré-
guencemeétre incorporé. Le fré-
guencemeétre qui affiche la fré-
quence regue ou la fréquence du
marqueur, donne une précision
de 0,1 MHz dans les bandes téle-
vigion et 10 kHz dans la bande
FM.

Le MCP 850 fonctionne égale-

ment en mode moniteur, affi-
chant l'image du canal sur lequel
l'appareil est accordé. La qualité
de l'image et la présence des
échos peuvent étre mis en évi-
dence.
- Le MCP 850 autorise le choix
du standard de réception, soit
standard francais 1., avec modula-
tion positive de l'image et son
AM a 6,5 MHz de la porteuse ima-
ge, soit standard Européen, avec
modulation image négative et
son FM intercarrier b,5 MHz.

Pour les mesures spéciales sur
les signaux vidéo ou son et pour
les extensions avec des démodu-
lateurs et décodeurs futurs, l'ap-
pareil est doté d'une prise PERI-
TEL avec entrées, sorties et com-
mande de commutation des
signaux vidéo et son.

L'appareil est compact, autono-
me, il posséde une Dbatterie
interne avec chargeur qui lui
donne plusieurs heures d'autono-
mie. Réalisé dans un coffret
meétallique trés robuste, il a été
prévu pour un usage intensif sur
les chantiers.

Caracteéristiques d’entrée

Sensibilité : de 20dB uV a
130dB pV en 10 gammes avec
des sauts de 10 dB chacun (in-
dication numéricque relative a
0 dB uV = 1uV sur 75 Q).
Indicateur : directement sur
I'écran par une bande lumineuse,
echelle de 20 a 40 dB. Le systéme
est sensible a la créte du signal
vidéo (mode VIDEO), ou a la
valeur efficace moyenne (mode
SON).

Linéarité de l'échelle de lectu-
re : = 1 dB.

Erreur de l'atténuateur : Bande
I/III - Bande IV/V. Atténuateur
20-90dB : =£ 2 dB. Atténuateur
90-130dB : = 2 dB.

Linéarité de 'amplitude en fonc-
tion de la fréquence, correction
comprise : = 1 dB.

Impédance d'entrée : 750 dissy-

métrique, avec blocage de la

composante continue jusqu’a
100 V. -
Caractéristiques de
fréquence

Gammes de frequence

bande I 45 - 110 MHz
bande FM 88 -108 MHz
bande III 110 - 300 MHz
bande IV/V 470 - 860 MHz
Affichage : la fréquence est affi-

chée sur un indicateur numérique
a cristaux liguides avec quatre
chiffres pour la TV (résolution
100 kHz), cing chiffres pour la FM

(résolution 10 kHz). .
Preécision : meilleure  que
+ 0,01 % ; référence a quartz.

Caractéristiques du
moniteur :

Ecran : de 6" avec commande de
reglage de luminosite et de con—
traste.

Standards de receptlon L et B/
G.

Fonctions : sur l'écran peuvent
étre représentées :

RP-EL Ne 466
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a) l'unage TV ;

b) la mesure de 1'1nten51te du
champ par une bande lumineu-
se ;

c) la vision panoramique du
spectre de la bande entiere de
réception avec margueur pour
1epérer les fréquences exactes ;
d) I'analyse panoramique partiel-
le, réglable.

Alimentation _

En courant alternatif : 220V =
10 % - 50/60: Hz. _
En courant continu: batterie
rechargeable permettant une
-autonomie d’environ deux heu-
res.

Caractéristiques
mécaniques

Dimensions maxima : 340 x 180

x 390 mm.

Poids : 8/9 kg sans batteries.

Accessoires hvres en dotation

avec l'appareil : '

— cache soleil

— une régle de conversion fre-

quence/canal, dB pV/u V

— un adaptateur maéale/femelle
- BNC/TV DIN

. Accessoires sur demande

— cAble péritel/péritel

— céble péritel/universel

— adaptateur femelle/méle

- BNC/TV DIN

— antenne doublet VHEF/UHF

— injecteur de tension BNC/

~ BNC

— cable

_ BNC/BNC
. (1,bm). '

coaxial

 UNAOHM-FRANCE

; SYNTHEST Instruments SARL
Mesures,

 télévision, satellites
La Culaz 74370 Charvonnex
Tél. :

50.67.54.01 Télex : 310721

telecommumcatlons, -

telecommande a
. distance

Les progrés de l'électronique
en matiere de miniaturisation et
de consommation, ont permis de
développer des matériels capa-
bles de répondre a des besoins

‘nés des propres potentialités de

notre civilisation technique.
C'est pour des applications

dans des domaines comme les

loisirs ou la sécurité, que la

sociéte Real Technic a congu une

gamme de télécommandes par
radio.

Le systéme référencé TR/1 per-
met la télécommande de matériel
. photo, flash ou appareil de prise

de vue, ceci sur décision de I'utili-
sateur ou par le truchement de
périphériques : barriére infrarou-
ge, détecteurs par contacts, prise

~de synchro...

Les amateurs de chasse photo-
graphique mesurent certaine-

ment lintéerét d’utiliser un tel

matériel.

L’'ensemble se compose de
deux éléments, un émetteur et
un récepteur, présentés en boi-
tier plastique antichoc dans les
coloris noir, rouge, ivoire ou gris.
Notons encore ses petites dimen-
sions 131 x 60 x 29 mm et son

_faible poids.

Le récepteur et 'émetteur TR/1
fonctionnent sur pile accessible
par une trappe.

Ces appareils sont batis autour
d'un encodeur et d'un décodeur
rapides. Le signal 1'émission est

en effet codé pour procurer une

fiabilité maximum. Le principe

I | repose sur un codage neuf voies,
on ne peut parler ici de bits car

trois états sont reconnus, le 1, le
0 et l'état haute impédance. Ce
codage ternaire procure 39 soit
19 683 combinaisons possibles.

Il est bien entendu possible
d'utiliser simultanément plu-
sieurs systémes. La consomma-
tion en veille de I'émetteur est
quasiment nulle, celle du récep-
teur s’éléve a quelgues mA. La

portée au sol (4 vue) se situe
entre 100 et 150 m. Un relais a
fort pouvoir de coupure, permet
au récepteur de commander des
charges de puissance.

Hormis ce modele spécifique a
la photographie, REAL TECHNIC
a développé des télécommandes
par radio a courte et moyenne
distance et de 1 a 15 canaux
simultanés ou non. Les applica-
tions sont fort diverses, tant dans
l'industrie qu'au niveau du
domestique.

Au deld de quatre canaux, la
sélection s'effectue par un clavier
digital de type téléphone.

Les appareils produits par Real
Technic sont de fabrication fran-
caise et la vente s’effectue uni-
quement par correspondance.

Real Technic :

1, allée des Berges
94370 Sucy-en-Brie
Tél. : 45.90.66.11
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TECHNIQUE

n se souvient sans doute
“qu'il y a environ deux

ans, Philips se lancait

dans la micro-
informatique domestique en
annoncant son VG 5000. Depuis
peu, Philips étoffe quelque peu sa
gamme en proposant deux autres
micro-ordinateurs : le VG 8010 et le
VG 8020 que nous traiterons
conjointement puisqu'ils ne
présentent que de légéres
différences ; ce sont en quelque
sorte deux versions d'un méme
modele.
Situons-les en quelques mots : ils
sont conformes au standard MSX et
¢'est un peu pour cela que nous
vous les présentons, et disposent
pour le VG 8010 de 48 K octets de
meémoire vive et pour le VG 8020 de
80 K octets de mémoire vive. Ces
éléments ne suffisent pas bien siir
a les décrire mais permettent de les
placer sur le marché de la micro-
informatique domestique. Ces
appareils ont été développés et sont
fabriqués au Mans par la
Radiotechnique tant pour la France
que pour I'exportation. Les prix
sont d'environ 2300 F pour le
VG 8010 avec moniteur et de 2600 F
pour le VG 8020, (Prix indicatifs.)
Si dans ce domaine le taux
d'équipement des ménages
francais est actuellement d’environ
2 %, Philips pense qu'il va
s'accroitre pour atteindre celui de
nos voisins britanniques ou celui
des japonais, soit 15 %.
Mais laissons de coté I'aspect
commercial du produit et revenons-
en a la technique.

Etre conforme au standard
MSX signifie beauxoup tant du
point de vue matériel que du
point de vue logiciel ; il serait
vain de décrire une fois de plus

cette mnorme, aussi allons-nous
plutdt nous attacher aux spécifi-
cités de cet appareil.

L’unité centrale

'unité centrale du systéme est

construite autour d'un micro-
processeur Z 80 fonctionnant a
3,6 MHz, comme il se doit pour
répondre a la norme MSX. Il dis-
pose d'une mémoire morte de
32 K octets qui contient le sys-
téme d’exploitation et 'interpré-
teur Basic MSX.

Le VG 8010 posséde, nous
l'avons dit, une mémoire vive de
48 K octets ; 16K sont consacrés
a la RAM vidéo, les 32 K restant
sont accessibles en Assembleur
ou sous MSX/DOS. En Basic, on
travaille sur 28,8 K octets,
sachant que 3,2 K sont réservés
comme zone de calcul. Le paral-
léle s’établit aisément pour le
VG 8020 : 80 K de mémoire vive
dont toujours 16 K pour la RAM
vidéo, 64 K restant a l'utilisateur.

La mémoire vive est extensible
par cartouches jusqu'a 160K
pour le VG 8010 et 192 K pour le
VG 8020. Ces cartouches s'enfi-
chent dans les slots prévus a cet
effet sur le boitier de 1'unité cen-
trale.

De plus l'unité centrale com-
prend un générateur vidéo TMS
9928A (Texas Instrument} et un
générateur de sons AY-3-8910 (3
voies, 8 octaves).

Coté interface on trouve donc
deux slots pour les cartouches,
ROM pour des programmes, ou
RAM pour Iles extensions
mémoire dont nous venons de
parler, ou encore pour des péri-
phériques comme le lecteur de
disquettes ; on dispose aussi,
bien entendu, d'un interface pour
magnetophone, d'un pour les
manettes de jeu, d'une sortie
RVB synchro pour l'écran et
enfin, et unigquement sur le
VG 8020, d'un interface impri-
mante. On a ainsi la liste des
différents périphériques connec-
tables.

Voici pour le coeur du systéme.
L'unité centrale du VG 8020 est
présentée dans un boitier aux
dimensions suivantes ; largueur
40,4 cm, profondeur 22 cm, hau-
teur 6,bcm ; son poids est de
2,8 kg. Notons que l'alimentation
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VG 8000

est intégrée et qu'un cordon per-
met donc de relier directement le
boitier central au secteur,
sachant qu'un interrupteur mar-

~ che/arrét est placé sur le coté et

qu'une diode témoigne de 1'état
de l'appareil. Les caractéristiques
du VG 8010 différent légére-
ment : longueur 36,5 cm, profon-
deur 24,2 cm, hauteur 5cm ; le
poids n’est que de 1,8 kg mais
I'alimentation est extérieure, ce
qui nous semble moins pratique
a priori.

Examinons maintenant le cla-
vier du VG 8020, puisque c’est
sur ce modéle que notre essai a
été effectué. Les figures 1 et 2
nous montrent un clavier classi-
que de machine a écrire avec des
touches alphanumériques, des
signes de ponctuation ou autres
symboles couramment utilisés ;
sur la droite on repere les quatre
touches directionnelles du cur-
seur, on remarque aussi les habi-
tuelles touches TAB, CTRL et
RETURN. La touche CAPS repré-
sentée par @ peut se bloquer et
permet d’'obtenir les caractéres
majuscules (diode verte allu-
mée) ; la touche | permet d’ob-
tenir le méme résultat mais ne
s’enclenche pas et est donc plu-

tdét réservée a une action ponc-
tuelle. A ce stade il faut insister
sur le fait que les caractéres
numeériques s'obtiennent a 1'aide
d'une des deux touches précé-
demment citées et que cela cons-
titue un réel handicap lors de la
frappe de lignes informatiques ;
l'absence d'un clavier unique-
ment numérique se fait cruelle-
ment ressentir. La premiére ligne
du clavier est constituée de cing
touches de fonctions, F1 4 Fs ; on
les dédouble en appuyant simul-
tanément sur, et on obtient alors
Fs & Fu. Ces touches sont prépro-
grammees de facon standard
avec les commandes Basic MSX :
color, auto, goto, list, run, cload,
cont, list.

(List donne la derniére ligne de
programme que l'on a frappé.)

Ces fonctions peuvent étre
aussi programmées par l'utilisa-
teur par linstruction «KEY» et
tester par la suite ;
ex : sila touche Fx a été pressée
alors...

A cbté des fonctions se trou-
vent la touche SELECT qui s'uti-
lise pour sélectionner des options
sur des programmes en cartou-
ches et enfin la touche STOP qui
arréte l'exécution d'un program-

Figure 1

Figure 2.

me, laquelle reprendra lorsqu'on
pressera a nouveau cette méme
touche. J

A Topposé de ce groupe, c'est-
a-dire a droite du clavier, on dis-
pose de trois touches de traite-
ment de texte ; DEP positionne
le curseur au début de la pre-
miére ligne de l'écran: EFE
efface 1'écran ; INS permet d'in-
sérer un ou plusieurs caratéres,
le texte existant est alors décalé
vers la droite et inversement SUP
supprime le caractére pointé par
le curseur et tasse le texte vers la
gauche. Notons au passage gque
la touche BS «<«—» Back Space a
quasiment le méme rble si ce
n'est qu’elle efface le caractére
situé a gauche du curseur.

Nous avons par ailleurs relevé
quelques fonctions dites de con-
tréle, comme celles gque nous
venons d'aborder et auxquelles il
n'a pas été consacré de touches
particuliéres mais qui s'activent
par I'emploi de la touche CTRL ;
ainsi :

CTRL + B : déplacement du cur-
seur au premier caractére du mot
précédent

CTRL + E : effacement du carac-
tére depuis la position du curseur
jusqu'a la fin de la ligne

CTRL + F : déplacement du cur-
Seur au premier caractére du mot
suivant

CTRL + J: déplacement du cur-
seur vers la premiére position de
la ligne suivante

etc.

Cette liste n'est pas exhaustive
et bien gque son utilisation
demande un peu de pratique et
de mémoire, elle ne nous a pas
semblé denuée d’intérét.

Il nous reste & commenter les
deux touches qui encadrent la
barre d'espacement. La touche
«GRAPH» donne accés aux carac-
téres graphigues comme le pré-
sente la figure 3 ; combiné avec
la touche — on accéde aux carac-
téristiques suivant la figure 4.

Un role similaire est joué par la
touche «CODE» ; il faut alors se

P ELass
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reporter aux figures b5 et 6.
Remarquons que ce dernier jeu
de caractéres est axé vers le trai-
tement de texte puisqu'on vy
trouve de nombreuses lettres
ponctuées ainsi que des caracte-
res spécifiques a certaines lan-
gues, comme par exemple 6 et i
pour l'espagnol, ij pour le hollan-
dais et des lettres grecques si
souvent employées dans les pro-
grammes  scientifiques. Petit
inconvénient, I'obtention des
caracteres présents sur les fi-
gures 4 et 6 nécessitent I'emploi
simultané de trois touches,
sachant qu’aucune d'entre elles
ne se bloguent ; ainsi pour utili-
ser m il vous faut appuyer sur
«CODE», » T » et «P»... Heureuse-
ment que nous avons deux
mains ; fumeurs, posez votre
cigarette !

Ce clavier ouvre donc de larges
possibilités, mais l'exploitation
de cette richesse requiert une vir-
tuosité certaine, et faut-il encore
regretter 'absence d'un clavier
numeérique.

Concluons c¢e paragraphe en
indiquant le contenu de ’embal-
lage lors d'un achat d'un VG
8020 : unité centrale, boitier d’'ali-
mentation pour le VG 8010, un
cordon péritélévision, un cordon
de connexion au magnétophone
et un manuel d'utilisation.

Les périphériques

assons briévement en revue
les caractéristiques des diffé-
rents périphériques disponibles.

Un moniteur monochrome (vert
et noir) supporte un tube image
de 31 cm. L'écran permet un affi-
chage de 25 lignes de 80 caracté-
res, la résolution est de 920
points en horizontal et 285 en
vertical. Ajoutons les dimensions
du moniteur : largeur 30,5 cm,
profondeur 31,5 m, hauteur
27,6 cm, et son poids de 6 kg.
Bien stir, on peut utiliser sa pro-
pre télévision et se procurer, si
cette derniére ne posséde pas de
prise péritélévision, un codeur
modulateur Secam qui remédie a
cette lacune.

Un lecteur de disquette se
connecte par lintermédiaire
d’'une cartouche interface. Les
disquettes sont simple face, dou-
ble densité, de format 3,5 pouces.
Leur capacité est de 500 K octets
en non formaté et de 360 K octets

en formaté ; le transfert des don-

P o )
: GRAPH :
;—;1 F2 FaJ Fa -: E_I % sTOP |
esell v e [T [~ [ e [ ilf=1l =]
e [[|NX D || | BRSO R R
e |- [l ] F 1013 T [
[t =Xl sz ezl _
L S D Figure 3
I F 5 B
GRAPH +1
L f8 (24 B m |ll Fo fliseLecT ||| sToP ;
el 12 R ||z J alee=[»[<]
me Ll alfl =3 s =T : é_l _
e fl o Xl wll 4 i gl @R L e -
T Tl Ll DIl v
Al =
L ) Figure 4

nées s'effectue a 250 000 bauds.
Nous passerons sous silence
les magnétophones a cassettes
méme si un modéle Philips est
inscrit au catalogue du VG 8000 ;
pas de grande nouveauté dans
ce domaine. Les figures 7 et 8
en présentent le raccordement
ainsi que celui des manettes de

jeu. Deux modéles sont disponi-
bles : une manette a huit direc-
tions et un bouton action et une
manette multidirectionnelle équi-
pée de deux boutons action.
Restent les imprimantes. On a
le choix entre une imprimante a
40 colonnes et une a 80 colonnes.
De nombreuses caractéristiques
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VG 8000

CODE
F1 F2 F3 F4 Fs SELECT STOP IEI@‘
escilt Tl @ {fj o< || Sl LA Yl el }illel]=]le=
me flaflell iflallalflalis|[illella ¢l | g
e (Hapellillolld 2 To|uilille léd 4 [
T le|l£ i allsallullalialle]l T .4
@~ =
Figure 5 J
CODE + 1‘
[T=~]
NP
< #\
¥
T
Figure 6 L J

sont communes . impression de
type matriciel(8 X 8), caractére
ASCII, environ 35 caractéres par
seconde, espacement des lignes
«1/6,, 1/9» ou «n/144» program-
mable, 253 caractéres alphanu-
meériques, symboles et caractéres
graphiques. Le upetit modélen
(VWO0010) utilise du papier en
rouleau de largeur de 4,5 a4 b
pouces réglable. Ses dimensions
sont 29 cm de largueur, 87 cm de
profondeur et 15 ¢m de hauteur ;
le poids est de 2,1 kg. Le modéle
supérieur (VWO0020) utilise des
feuilles séparées format A4 ou
du papier paravent. Avec un
poids de 5kg ses dimensions
sont : 43 cm (L) X 11,4 (H) x 31,6
(P).

H

Eu

Tel o
e logicie

-

b

b

Le systéme  d'exploitation
implanté sur le VG 8000 n'est
autre que le MSX/DOS et l'on
dispose bien sir du jeu d’instruc-
tion Basic MSX (130 instructions).
il serait inutile de les énumérer
puisqu'il s'agit d'un standard et
~gqu'elles ne présentent donc
aucune particularité. Signalons
néanmoins pour les nouveaux

amateurs de micro-informatique
que ce jeu d'instructions est trés
complet et qu'il comprend,
notamment par rapport a d'au-
tres Basic, de nombreuses ins-
tructions de conversion de format
de données, des instructions de

Cartouche interface

Schema N°2

Figure 7

travail sur fichiers seguentiels et
aléatoires (ouverture, fermeture,
lecture, écriture), des instruc-
tions graphiques étendues a des
«lutins», motifs que "utilisateur
compose lui-méme et qu'il peut
ensuite animer.

N'oublions pas enfin les ms-
tructions concernant le traite-
ment des erreurs qui se révélent
tout & fait appréciables lors de
mise au point de programmes
complexes.

Attardons-nous un instant sur
les modes « vidéo » ; on dispose
de quatre modes : un mode texte
1 sous lequel I'écran est divisé em
24 lignes de 40 caractéres chacu-
ne, un mode texte 2 qui réduit les
24 lignes a 32 caractéres mais
donne accés a la couleur.

En travaillant en mode graphi-
que 1, I'écran est partagé en trois
fois 8 lignes de 32 caractéres,
avec couleur bien siir, et en mode
grahique 2, on dispose de 24
lignes de 32 caractéres et cou-
leur. Chaque caractére est com-
posé de 4 carrés de 4 X 4 poinits,
soit 64 points par caractéres.

La gestion de l'écran sous ces
différents modes est assurée par
plusieurs tables (dont on trouve
le détail dans le manuel dutilisa-
tion) exploitées par le processeur
vidéo.

Si le choix dun standard
comme le MSX apporte peu d’ori-
ginalité a un appareil, il tui ouvre
par contre 'accés & de nombreux

Lecteur de disquette

Programme ©n cartouche

Manettes
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logiciels externes ; jeux, éduca-
tion tels géographie, anglais,
orthocrack, initiation a l'informa-
tique, aide a la création de gra-
phiques et de musique et enfin
des logiciels d'application : MS
TEXT (traitement de texte) MS
BASE (base de données) MS calc
(feuille de calcul électronique).

Concluons en souhaitant lon-
gue vie a ce micro-ordinateur qui
ne cache pas de surprise.
Gageons que sa conformité a un
standard reconnu et sa distribu-
tion par un réseau fortement
implanté seront pour lui des
atouts.

A.de DIEULEVEULT

P.S. : bonne nouvelle : un moni-
teur couleur et une imprimante
qualité courrier sont disponibles.

Prix public (sous réserve de modifications).

VG 8020

moniteur monochrome
moniteur couleur
lecteur de disguetites
deuxiéme lecteur
imprimantes :

40 colonnes

B0 colonnes

qualité courrier

: Conﬁgumtion"_" - :

Imprimante

ng'ure 8 Hagnetophone

2618 F
1298 F
2800 F
3000 F
2000 F

1300 F
2100 F
3200 F
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Mobile

(4¢ partie)

" ous abordons aujourd’hui
la derniére partie de
notre description : le

5 % | véhicule lui-méme et
I'implantation de 1'électronique sur
celui-ci.

Nous ne vous décrirons pas la
construction détaillée du véhicule
réalisé par 'auteur. Nous nous
bornerons a vous indiquer
I'essentiel, afin de laisser libre
cours a votre imagination et vous
permettre d'utiliser les matériaux
que vous possédez déja.

Le modele choisi pour illustrer
notre expose est un chariot de
manutention ayant 180 mm de voie
AV et AR et 280 mm
d’empattement. Parmi tous les
mobiles fonctionnant selon ce
principe, ce type de véhicule est
certainement celui qui compte le
plus grand nombre d’exemplaire en
service dans l'industrie. Mais il est
évident que vous pouvez
parfaitement appliquer cette
technique a 'objet de votre choix.
Enfin, notez que le pilotage
électronique du servomécanisme
de direction offre une précision
bien supérieure a celle des réflexes
d'un opérateur utilisant une liaison
radio classique.
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REALISATION

Le chassis

Ege chassis est une poutre en
tube carré de 15 mm de cété
et de 1,6 mm d'épaisseur. Il pos-
sede a chaque extrémité 2 traver-
ses réalisées dans le méme maté-
riau. Il supporte, au moyen d'en-
tetoises de 11 mm de longueur,
une plague d'aluminium de
1,5 mm d'épaiseur, sur laquelle
sont fixées les batteries d’alimen-
tation et celles de propulsion,
ainsi que les 2 circuits imprimés.
Le servomécanisme est installé
dans un support, vissé contre la
poutre centrale.

Les moteurs

L es 2 moteurs, placés du méme
«f cfté, fonctionnent ensemble
dans chaque sens de marche. Il
actionnent des roues (de modéle
réduit d'avion) de 40 mm de dia-
meétre par l'intermédiaire d’une
démultiplication a étages. Ils
pivotent en méme temps que les
roues. Avant de les mettre en
place, assurez-vous qu'ils ne sont
pas générateurs de parasites qui
perturbent le circuit de direction.

Choisissez une démultiplica-
tion qui donne une vitesse réa-
liste. Les modeéles de l'industrie
mesurent en moyenne 2,50 m et
se déplacent 4 la vitesse maxi-
mum de 165 m/min., soit environ
10 km/h.

Si votre modéle mesure une
trentaine de centimétres hors-
tout, une vitesse d'a peu pres
20 mymin. est tout 3 fait convena-
ble. Si vous désirez le faire évo-
luer sur un circuit fermé, repor-
tez-vous la figure 4.

La direction

)our que le mobile scit trés
% maniable et puisse aborder
des courbes serrées, non seule-

f G“hamp nul
GENERATEUR

_ Fil tnfsadé_ ou
fil @ condwcteurs
accolés

Figure 4

Pﬁau

Jante

Figure 1 a

Pivot de roue

Axe
:!e rove | Bielette de direction
(=)

Qo

ment les 4 roues ont été rendues
directrices, mais encore la timo-
nerie de commande de la direc-
tion a été réalisée selon le prin-
cipe du quadrilatére de Jeantaud,
bien connu de ceux qui s'intéres-
sent a la technique automobile.

Nous ne vous ferons pas de
cours complet sur ce sujet mais
nous vous donnerons suffisament
d'informations pour mener & bien
votre réalisation.

Lorsqu'un véhicule se déplace
et gu’il tourne a droite par exem-
ple, les 2 roues directrices décri-
vent des circonférences de rayon
différent. Autrement dit, la roue
de gauche parcourt une plus
grande distance que la roue de
droite.

Si la direction est congue selon
le principe dont nous venons de
parler, la roue droite aura ten-
dance a déraper tout en repou-
sant le véhicle vers la gauche.
Pour éviter cela, il faut que la
roue qui est a l'intérieur du virage
ait un angle de braguement plus
grand que celui de la roue exté-
rieure. C'est le principe de Jean-
taud, dont nous verrons plus loin
la réalisation pratique.

Auparavant, voyons comment
est actionnée une roue directrice.
La figure 1 a représente le sys-
téme classique le plus répandu,
adapté en particulier sur les véhi-
cules automobiles. La figure 1b

Barre d'accouplement

i
//’ ! -
Bielette de direction
i Y Fot e

2mlles o0
I Pivgt - de I
i II{IUB
A = e

Figure i‘_b

représente un autre systéme uti-
lisé sur les véhicules lents comme
c’est le cas pour notre mobile.
Aussi l'adopterons-nous pour
cette raison, mais également
parce que sa réalisation pratique
est plus facile.

Notez que l'axe du pivot passe
par l'axe vertical de la roue et
que les bielettes de direction sont
fixdes sur ce pivot par serrage, ce
qui permet de leur donner 1'orien-
tation convenable.

Réalisation de la
timonerie de

direction

r‘E@renez une feuille de papier
<. sur lagquelle vous pourrez
reporter votre modéle a l'échelle
1 (figure 2).

— Marqguez I'emplacement du
pivot des 4 roues, P1, P2, Pa et Pa.
— A mi-distance entre Pi1 et Pz,
marquez 'emplacement du pivot
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de la biellette de liaison Bi. Mar-
quez aussil'emplacement de Be.
— Au point de concours de P, Pa
et Pz P3, tracez l'axe du pivot du
servomecanisme X X', perpendi-
culaire a B:1 B2, Le pivot pourra
étre a4 n’importe quel endroit sur
cet axe.

La longueur des biellettes de
direction et de liaison sera envi-
ron le double de celle du bras de
levier du servomécanisme. Consi-
dérons que celui-ci mesure
8,5 mm

Sur la droite P1 Ps, tracez P1 Ba
=P+4Bs = 17 mm

Faites la méme opération sur
la droite Pz Pa.

Tracez également Bi1 Bs = Bz Be
= B2 B = 17 mm.

Tracez les barres d’accouple-
ment B7 Bs et Br Bq, ainsi que By
Bs et Be Bs. Mesurez la longueur
obtenue.

Mesurez aussi la longueur que
devront avoir les 2 barres de com-
mande Si1 Bs et Sz B dont les
extrémités sont terminées par des
chapes réglables.

Réalisez toutes ces piéces en
vous inspirant des photos ou
mieux encore selon votre propre
conception.

Construction

ous étes maintenant en pos-
session de tous les éléments
pour réaliser votre modéle.

Aprés avoir fixé les connec-
teurs des 2 circuits imprimeés,
cablez-les selon la figure 3.

CIRCUIT DIRECTION

ny/

: B3 I
7 mm : 87

Ase du_pivat_du servomgoanisms

B4

Figure 2 :
: (3] alf\ 82

Fixer la self de propulsion par 2
équerres au centre du véhicule
pour qu’elle soit paralléle a 'axe
X X' (Photo C).

Fixez les capteurs de direction,
en avant des roues et du coté
cposé aux moteurs.

Les 2 batteries de 6 volts, au
cadmium-nickel, comportent cha-
cune 5 éléments de 1,2 Amp.
Leur péles (—) ne sont pas com-
muns pour éviter le transfert des
parasites éventuels des moteurs.
Elles sont commandées par le
meéme interrupteur a 2 circuits.

Les 3 selfs sont reliées au
connecteur du circuit de propul-
sion par des cables blindés.

Le plateau du chariot est réa-
lisé en contre-plagqué de 3 mm
d'épaisseur. Il est articulé comme
un capot moteur d’automobile et

CIRCUIT PROPULSION

P4

posséde une charniére a 'arriére
et un verrou d’accrochage a
l'avant. II est maintenu ouvert
par une béquille comportant une
butée de positionnement. Cette
disposition permet un acces
facile et rapide & la mécanique et
a l'électronique.

Conclusion

vous serez bient6t en posses-
sion d'un modele assez long
a réaliser, certes, mais qui sort
des sentiers battus. Si vous étes
patient et soigneux, vous le cons-
truirez sans rencontrer de diffi-
cultés particuliéres. Nous vous
souhaitons alors autant de plaisir
que nous en avons eu a le conce-
voir et 4 vous le présenter.

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

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

surtaxe a I’aéroport.
Chapitre | : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence en
métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine...

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

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou étre insomniaque). Il est important que le
programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantdmes du verso de la
page qui apparaissent par transparence augmenter lumiére +/- 10% et contraste de +/- 15 %.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du fichier
(Winsome File Renamer fait ¢a trés bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005... 055. (Par exemple).
Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A I'envers, la premiére page scannée sera la derniére du
livre!) et renommez a I'envers FileRenamer : decrement : 2, start from 56 : 056, 054, 052... 002. Transférez
les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes les pages en un seul fichier avec votre
prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft, [éger et convivial mais il y en a d’autres).

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

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

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers n"aient
pas été effacés... a la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il faut un peu de
patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez des (vieilles) séries
genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune... merci 6ssi, ¢a se fait rare.

Au boulot...

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

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

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

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