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% eaucoup d'abonnés au

~ de plus en plus
dlfflcﬂement I'augmentation de
leurs factures himestrielles. Le
Minitel n'explique pas tout car les
principes de tarification sont en
pleine évolution, aussi bien dans le
bon sens que dans le mauvais.

Conscients d'un certain « malaise »,

_ téléphone, tant privés que |
professionnels, maitrisent |

les PTT offrent a leurs clients
divers moyens de contréle de leur
consommation : facturation
détaillée et ce qui nous intéressera
plus particuliérement ici,
retransmission des impulsions de
taxation.

Normalement destinés a faire
avancer un « compteur de taxes &
domicile », ces signaux peuvent
étre exploités de bien des facons.
Encore faut-il disposer d'un

« récepteur » approprié capable
d'extraire les informations de
taxation des multiples signaux
présents sur la ligne téléphonique.

auf cas particuliers, la tarifica- |

. tion téléphonique francaise

| est basée sur I'imputation pério-
| dique de taxes de base ou unités
I sur un « compteur » attribué en
. propre a chaque abonné.

| Electromeécanique sur les cen- |
. traux les plus anciens, purement
| logiciel sur les commutateurs |
| électronicques, ce
| avance pendant les communica-
| tions a un rythme qui dépend du
numéro appelé (donc de la dis- |
| tance) et du temps qui s'écoule,
| avec
' I'heure de la journée.
| Aux heures « rouges » du tarif, |
| un appel dans I'hexagone cofite
| entre 0,73 F toutes les 6 mn et |

une modulation

| international, il n'est pas impossi-
| ble d'approcher d'une unité par

compieur

selon | _ :
| depuis Paris...

7'
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0,73 F toutes les 13 secondes. En

seconde !

De nombreux pays appliguent
des principes voisins, les bare-

| mes utilisés wvariant toutefois

dans des proportions non négli-

! geables. La « déréglementation »

devrait progressivement aplanir

' ces différences par le jeu d'une

saine concurrence,
A défaut, il serait plus économi-
que d'appeler un « relayeur d'ap-

| pels » (voir numéro 471) installé

a Londres et de lui faire composer

| un numéro transatlantique, que

d'appeler directement New York

En principe, un micro-ordina-
teur programmeé en conségquence
pourrait calculer le cofit d'un




appel 4 condition d’en connaitre |

la destination, la durée et I’heure
exacte.

La complexité des tarifs et de
leurs cas particuliers rend toute-
fois trés délicate 1'écriture d'un
tel logiciel : autant profiter de
celui qui établit votre facture !

Moyennant un abonnement
spécial (environ 10F par mois
plus 60 F de frais de dossier), les
PTT peuvent retransmettre chez
leurs abonnés un signal code syn-
chronisé avec chague impulsion
de taxation. Ainsi, un compteur
spécial installé 4 domicile peut
tout comme dans les hétels ou
cafés, chiffrer
n'importe quelle communication

(mais c'est toujours le compteur |

du central qui fait foi en cas de
litige).

Les compteurs peuvent étre
fournis par les PTT ou achetés
dans le commerce & condition
d’'étre agréés.

A condition de connaitre le
principe de transmisssion utilisé,
rien n'empéche l'amateur de
construire lui-méme un systéme

de comptage plus ou moins éla- |

boré. Simplement, il n'aura théo-
riquement pas le droit de 'utiliser
sur une ligne du réseau public
puisqu'il ne sera pas agréeé.
Beaucoup de nos lecteurs nous
ont cependant fait part de leur
désir d’'expérimenter sur ce ter-
rain : il nous semble préférable
de leur fournir un schéma fiable

que de les laisser brancher n'im- |
porte quoi sur leur ligne. Nous |

immeédiatement |

ratn e

devons cependant les avertir
qu’ils opéreront sous leur seule
responsabilité !

La clef du code

D lusieurs gystémes existent
== pour la retransmission des
impulsions de taxation, lesquel-
les doivent normalement rester
inaudibles. Le procédé le plus
ancien, dit « 50 Hz » n’est plus
utilisé que lorsqu'il n'y a pas
moyen de faire autrement (vieil-
les lignes tres longues): il
consiste a envoyer des impul-
sions de tension a 50 Hz entre les
deux fils de ligne a la fois et la
terre.

Si tout est bien équilibré, aucun
signal audible n'atteint donc le
poste mais en revanche, le récep-
teur doit étre muni d'une prise
de terre. Il peut arriver d’enten-

Ty

nrwores,

dre « passer les unités» lors
d'une communication avec un
abonneé équipé de la sorte.
Comme le 50 Hz n’est pas trans-
mis par le réseau (limité a 300-
3400 Hz), il s'agit d’harmoni-
ques dont la présence est due a
une installation incorrecte ou
vétuste,

Le procédé le plus répandu est
dit «12kHz » : il consiste a
superposer des impulsions de
125 ms d'un signal & 12 kHz & la
conversation. Bien que le niveau
chez l'abonné soit en général
supérieur a 80 mV eff,, I'atténua-
tion dans le poste est telle qu'il
faut une ocreille trés exercée pour
déceler quelque chose.

Par contre, un décodeur de
tonalité convenablement réglé
peut facilement réagir s’'il est
couplé a la ligne.

Parallélement a ce systéme
trés répandu en France, plusieurs
pays exploitent une variante a
16 kHz : il suffit d'accorder les
récepteurs en conséquernce.

x

Un récepteur trés
simple

?"f es premiers compteurs d'im-
s=fipulsions a 12kHz étaient
equipés de filtres LC a bobinages
accordés. Amateurs comme pro-
fessionnels cherchent générale-
ment & s'affranchir de cette tech-
nologie par tous les moyens, mais
il n’est pas toujours facile d'obte-
nir d'aussi bonnes performances.

Il existe des circuits intégreés
hybrides a usage professionnel
comme le AMS 3050 d’'Aptek

+gV
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Module pour
“ecoute
telephonigue”
(par aexemple)

Figure 1

{(vers frequencemetre
pour reglage R2)
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| une communication couteuse,

| aprés avoir souscrit évedemment

"\, prés avoir c¢ablé le circuit | l'abonnement au « DRIC » (Dis-

- 2 imprimé de la figure 2 selon | positif de retransmission des
les indications de la figure 3, on | Impulsions de Comptage).

procédera au réglage de Rz (po- | Clest de toute facon dans ces

tentiometre ajustable multitours) | conditions qu'il faudra ajuster Ry,

al'aide d'un générateur BF précis | un peu au-dessus de la sensibilité

et é\‘rentuelleplgnt d'un fréquen- | minimum garantissant la détec-

cemetre numerique. | tion de toutes les impulsions :

A défaut de ces instruments, il | une sensibilité excessive ferait

faudrait faire ce réglage pendant | courir le risque de détection d'im-

microsystems, qui réunissent des
filtres actifs a quatre poles ajus-
tés au laser.

Les applications amateur et
semi-professionnelles  peuvent
toutefois se contenter de moyens |
plus simples !

Le schéma de la figure 1 fait
appel 4 un composant courant et |
bon marché, le décodeur stéréo
TCA 4510 Siemens,

Capable d'extraire le signal |
pilote a 19 kHz des émissions FM
dans les pires conditions, il peut

S = B i Figure 2 Figure 3
aisement &tre décalé sur 12 ou :
16 kHz par un choix convenable
de Cs et Ra.
Sa sensibilité d'entrée, ajusta- |
ble par R1, convient tout a fait au n , .
niveau habituel des impulsions | Dans la méme série :
de taxation en bout de ligne. Ce .
module ne doit évidemment pas Elektor index des n° 001 a ce jour avec encore quelques
étre branché directement sur la n° manquants en cette rentrée scolaire 2012...
ligne, dont les caractéristiques
clectriques sont treés particulie- Voir aussi: Radio Plans electronique + index, encore une
res : le prélévement des signaux cinquantaine de N° a scanner...

doit se faire sous une impédance
suffisamment forte, tandis qu'un

isolement galvanique de sécu- Autres scans: bricolage, bateaux, voile, 1979 chevrolet

rité est indispensable. manual, bourse... (byMich)
Nous avons donc adjoint au

schéma du détecteur proprement Bonne lecture,

dit, celui de notre module pour .

« écoute téléphonique » a trans- Michel

formateur. Les valeurs indigquées
pour les composants pourront |
étre ajustées, surtout en ce qui
concerne les condensateurs,
selon le compertement a 12 kHz
du transfo utilisé (rapport 1:1).

Avec un TRSS3 Audax, on
arrive a un bon compromis avec
1 800 ochms et 47 nF.

D’'autres mcdes de préléve-
ment peuvent bien sar étre envi-
sages, par exemple au secondaire
du transfo du module interface
de ligne largement utilisé dans |
les précedentes réalisations de
cette série: un tel transfo sur |
ferrite se comporte encore trés
bien a 12 kHz et au-dela.

RP-EL No 488 29



pulsions parasites (fréquences
sous-multiples de la fréquence
d'accord).

Pour les essais, une simple
diode LED sera branchée 3 la sor-
tie du décodeur, mais bhien d'au-
tres possibilités s'offrent a 'utili-
sateur imaginatif |

Comme cette sortie peut sup-
porter jusqu'a 60 mA, on peut lui

faire commander directement un |
petit compteur électromécanique |

avec ou sans possibilité de
remise & zéro manuelle : avec
RAZ, il servira a surveiller le cotit
des communications isolées,
mais sans RAZ, il pourra étre
relevé réguliérement aux fins de
contréle de la facture.
L'électronique et la micro-infor-

matique offrent cependant d'au- |
tres idées a creuser : il suffit de |

ques centaines d'chms entre la
sortie et une ligne d’alimentation
positive pour disposer de niveaux
logiques facilement exploitables.

On peut compter électronique- |
ment les impulsions de taxation |

suivant un décrochage du poste
et couper la communication lors-
que son colit jugé excessif est
atteint.

En fournissant les impulsions a | : !
un micro-ordinateur, on peut lui | Une cabine publique.
faire afficher en temps réel le |
colt en francs et non plus en

unités, de chaque appel.

usqu

Lors de décharges d'électricité
statique (ESD), il se produit des
courants rapides de compensa-
tion, qui générent des champs
électromamgnétiques intenses
pouvant causer des défauts de
fonctionnement ou méme des
destructions sur des appareils ou
des systémes électroniques non
protégés. Il est dés lors néces-
saire que les composants, les
appareils et les systémes mis en
danger, bénéficient de mesures
de protection, qui doivent étre
vérifiées par des simulations de
perturbations appropriées.

Aujourd'hui, des essais avec des-
tensions jusqu'a 25kV sont

16704 a
W consOMMATION DU 13702 au

Et si

| d'une horloge temps

| turation détaillée »,
| trés instructive...

| plus « pudique »

demandeés principalement par les
industries de l'armement et de
I'automobile.

Le PSD25 est un nouveau simula-
teur avec polarités positive et
négative, dont la tension de
charge peut se régler en continu
de 12 25 kV. Le pistolet maniable
et interchangeable (avec capacité
de choc et valeur ajustable des
résistances de décharge selon
différentes normes), peut é&tre
muni d’un relais additionnel, qui
produit des temps de montée
d'impulsion jusqu’a 1 ns. On peut
ainsi veérifier plus efficacement
les mesures de protection contre
les phénoménes mentionnés.

Le nouveau simulateur de ESD
PSD25 répond aux normes et aux

l'ordinateur reléve en | |
lacer une résistance de quel- | m’éme temips lop Tiimeros gorapo- 1 |
p d | sés (c'est facile!) et dispose | |
réel, il | |
| pourra établir une véritable « fac- | |
peut-étre |

Sans en arriver 13, on peut com- | |
| mencer par brancher un simple | |
| buzzer en sortie du récepteur: | |
’ entendre « passer » les unités est | ;
| aussi motivant que voir disparai- | |
i tr idces d' ranc dans | | , _— :

B 98 B WY, & S i | Module écoute téléphonique
Il semble établi que l'usager
| d'une cabine & carte, beaucoup | |
sur les ques- | |

__ | tions d'argent, dépense au moins

Daostinataite

| 30 % de plus que dans une cabine
| a piéces. Peut-étre un compteur
- de taxes de base chez vous
| pourra-t-il vous faire économiser
{ 30 % sur vos prochaines factu-

| res ?
Patrick GUEULLE
— NOMENCLATURE .
Résistances ;*

: Pot. ajustable 10 kQ
¢ Ajust. multitours 10 kQ
1 3,3kQ2

=I5

o LN R —

alim. 9 V {
diode LED i

| ourelais, etc. !

B i A o |

recommandations selon NEMA,
CEI, EIA, ECMA, VG, MIL et GM
(ESD for vehicles).

¥ . |
m

Pour de plus amples informa-
tions, veuillez contacter :
Monsieur Gilbert Royer
HIGH VOLTAGE TEST SYSTEMS
23, Montée de I'Observance
69009 Lyon - Tél. (7) 8830485




MUSEE

_ Tout technici‘en se doit de vivre résolument au présent et détre tourné vers I'avenir. Toutefois, il serait bien prétentieux de ne pas
jeter de temps a autre un regard vers le passé (pas si lointain !), ine serait-ce que pour saluer le fabuleux travail de nos Péres et garder la

téte froide... |
Aussi avons nous eu I'idée de vous proposert des « FICHES MUSEE », pour vous présenter quelques piéces de collection particuliére-
ment significatives. !
Nous ne remonterons pas au dela de 1960, pour une raison bien précise : la décennie 1960-1970 est une charniére trés importante de
I'électronique. A cette époque, la technique a tubes parvenait 4 s0n apogeée, et « le transistor » tentait de s'imposer...
Mais les lampistes se battaient dur et parfois gagnaient en mil:liaturisation ! | La premiére fiche ci-dessous vous le prouvera. Parmij les
merveilles en réserve, nous avons LE multipiste des années 160 (les BEATLES l'ont trés bien connu...), des limiteurs a tubes, |des
préamplis en racks enfichables (en service encore a ce jour dans les studios EUROPE Ne 1), des magnétoscopes 2 pouces et 1 pouce, une
collection de faders superhes, des magnétophones de studio etlde reportage, des correcteurs a selfs, un lecteur d'indicatifs, un insert
téléphonique, etc... I
Signalons que ces machines sont toutes en état de marche, et font partie de la collection personnelle de messieurs Jean ALARY et
Claude CHARRIER. i

Microphones électrostatiques a tul?es (1966)

NEUMANN M 367 : I'ancétre du U 87 bien conmsl. alimenté en 4 V et 120 V 0,4 mA, il est surmonté
Ce modele est équipé d'un tube miniature d'une capsule commutable omni cardicide (corTme

AC 701 K chauffé en 4 V continus. L’alimentatiof;n la MK5 COLETTE).
en haute tension est de 120 V 0,55 mA. Tension'rs Le second est un micro de table présentant la
et modulation (200 - 50 ohms) transitent par une particularité de permettre l'orientation de la cap-
fiche SOGIE R7 EMM & 7 broches. ' sule sur 360° Un autre tube est utilisé ici : 6AUB
) chauffé en 5,8 V 0,28 A continus (noter que contrai-
rement aux autres, c'est le + BT qui est la
masse), et 150 V HT. La prise est une EM 27 E,
toujours 7 broches mais beaucoup plus grosse..

Comme le UB87, on dispos¢ d'un commutateur
permettant « omni », « huit » et « cardioide », d'un
affaiblisseur de 10dB et d'un coupe bas. Un
échange standard de la capsule est toujours possi-

blg." (environ 4 000 frs) et_l’on admet qu'il est néces! Certaines alimentations offrent en plus un coupe-
saire tous les 10 ans environ.

bas & trois positions et un réjecteur de 5dB a
200 Hz.

SCHOEPS : deux modéles sont ici reconnaissablesla
Le premier, trés proche de la céléhre sérile Ces microphones sont particuliérement recherchés
COLETTE (CMC + MK) est une merveille de minia- pour leur « chaleur », malgré une alimentation|qui

turisation. Egalement équipé d'un AC 701K e:t n'arien de fantéme...

Micro SCHOEPS ¥




)
NEUMAN M 367 &

Micro de table SCHOEFS W

BP-EL Mo 488
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> our parler franchement, le
' | Tait de disposer d'un
amplificateur MOSFET
# = HEXORCISTE avec
CD/DAT et potentiometre
d’interface est une bonne chose.
Rapidement toutefois se pose le
probléme de I'enceinte acoustique
qui semble devenir le maillon
faible de I'ensemble, parce que le
moins « juste », le moins défini, le
moins neutre. En bref, on « colore »
et I'on « étouffe » un peu, sans
compter les déséquilibres dis a une
véritable bande passante... qui
passe enfin !
Nous avons cherché et trouvé une
solution qui parait recommandale a
tous points de vue : qualiteé, prix,
universalité d'emploi, facilité de
réalisation, disponibilité,
esthétique, etc... et elle est
francaise.
Nous serons clairs : a notre avis, il
faut dépenser entre 5 et
10 000 francs pour disposer d’une
paire d'enceintes de meilleure
musicalité, ce qui transforme en
événement le systéeme AUDAX
MTX 50!

| #est le produit des travaux
i “7effectués par le laboratoire
{acoustique Audax Industries
i sous la direction de Monsisur

| Lesage.
| hasard, mais a I'expérience, a la
| passion de la Hi-Fi et au souci
| d’honorer un cahier des charges
| digne de « mission imposible ».

‘et d'encombrement

Ceci ne doit rien au

Il en résulte un produit élégant
idéal qui
vous regarde de ses deux haut-

| parleurs et vous cause directe-

1__Suite page 63



&LEs *: 55300 vendus, taux de circulation 25 = 137 000 lecteurs
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\" | ette alimentation, congue
“ au départ pour fournir en
_ énergie un rack

- d’extensions géré par

ordinateur, présente de nombreuses |

particularités qui la rendent a la
fois attrayante et « presque »
universelle :

+ 5V, 3A +12V, 1A - 12V / - 5V,
1A réparti Compatible PRM4, soit :
Sortie 1 : 0V/5V/6V programmable.
Sortie 2 : OV/5V/12.5V/21V/25V
programmable.

Faible encombrement
(100x130x250 mm).

En module Europe standard

(220 mm).

Construction et maintenance
particuliérement aisées.

Rapport prix/performances
exceptionnel.

Enfichable et portable.

Facile a modifier pour utilisation
audio (alim. + fantome)...

| son
i LAERT, pour la gentillesse avec |
i laquelle il lui a autorisé la copis |
! intégrale des schémas de l'alimen-
| tation du PRM4 pour u POWER.

' Nous ferons référence, au cours |
. de cet article, aux numéros 468 - |
| 469 - 478 traitant du programma- |

IICIILS

/% vant toute chose, l'auteur
Zhtient a remercier vivement
confrére Monsieur WAL-

{ teur A’EPROM PRM4, et au
. numéro 471 (adaptation PC par
| Monsieur POUGNARD).

“we bidouille volante en
~ bidouille fumante ou déso-

{ lante, il n'y a qu'un petit pas,
. rapidement franchi par le diable,
| empécheur de

bidouiller |

! rond...Quand on aborde une
| étude (quelle qu’elle soit), il est
| indispensable de réunir les condi-
| tions
| envisager une

minimales autorisant a
« espérance de
succés », Ainsi, si vous élaborez
une merveille qui nécessite une
tension de 300V, 300 mA, et que

! vous ne disposiez pas de cette
| tension (ou de l'intensite requi-

se), un mealaise s’installe car
entre l'idée géniale et la réalisa-
tion du siécle se présente un

| batard obstacle, pourtant indis-
| pensable & franchir.

Construire une alimentation

' dans ces conditions est une galé-
| re, une entrave a la création, un
| retard au progrés. Si au contraire
| vous abordez la méme étude en
{ ayant résolu au préalable l'im-
| muable probléme de la source

d’énergie, vous obtiendrez au




moins deux résultats

congue, ensuite elle aura été faite
dans la joie et le calme.

Quand il s'agit d'utiliser un |
ordinateur pour dialoguer avec |
l'extérieur (machines outils,

mesures, asservissements, com- |

munications, etc.), il faut trés vite

calmer les ambitions si l'on ne |
veut pas dépasser les limites de |
la machine. Quelques réalisations |

peuvent se contenter sainement |
des reserves autorisées par le |

constructeur (exemple AMSCOM
n°486, super..!), mais en général |
il est indispensable de prévoir a ¢

la fois une alimentation annexe, |
une bufférisation des lignes |
d'adresses et de données, enfin |
d'une connexion fiable & l'unité |
centrale. '

Sur ces trois points majeurs, le
premier et le dernier sont sou-
vent négligés au point de mettre
en péril la vie propre du micro- |
ordinateur, ce qui n'est pas tolé- |
rable,

Dans ces pages, nous allons |
vous aider 4 résoudre le probléme |
de l'alimentation et le meis pro- |
chain, nous proposerons une
connexion saine et fiable aux pos- |
sesseurs de CPC AMSTRAD, |
notamment aux
qui ont un 464 plus un ou deux |
drive(s) DDL '

« défavorisés » |

Plus tard, nous verrons un |
décodeur d'adresses universel
bufférisant les lignes principales
et il vous sera enfin possible d'ex-
pleiter votre micro sans risque,
confortahlement.

d'abord |
l'alimentation sera fiable et bien |

| que. 1 A est ici disponible, avec
i toutefois une restriction pour le
{12V,

Le —5 V est parfois imposé par

{ certains circuits (4051 par exem-
| ple) mais il n'est pas utile d'envi-
| sager un consommation impor-
| tante. Aussi avons-nous choisi de
| « soustraire » celle-ci du —12V. 11
| faudra donc admettre que la dis-
{ ponibilité en —12V sera réduite

de par l'exploitation du —5V, ce

| qui est tout a fait tolérable dans
| la majorité des cas.

A ce stade, on peut déja envi-

| sager bien des extensions. Mais
i se posera a nouveau le probléme
. de l'alimentation si I'on souhaite
. aborder la programmation des
- EPROMs. Prenons les devants...
. Nous avions pensé au départ pro-
| poser une tension ajustable en |
' face avant, et variable de 5 & |

| 25V, mais trés vite nous avons

- préfére l'idée de Monsieur WAL- |
i LAERT, idéalement adaptée au |

'originalité de cette réalisa-

- “Ition tient plus dans sa réalisa-

| tion que dans son schéma, mais
{ examinons quand méme ce der-

- nier, visible a la figure 1.

Trois transformateurs sont

' chargés de fournir les 4 tensions

'~ alternatives nécessaires :

10V

1 3A,deuxfois 12V, 1.5 Vet 25 V.

Le premier (TRA1) voit ses
deux enroulements secondaires

' mis en paralléle afin d’obtenir les

| sujet. Au lieu de mettre en place |

| a tension essentielle est le |
=8 + 5V dont il est fait largement
usage en micro-informatique. Si
I'on admet qu'’il n'est question |
d’alimenter que des extensions
reliées 4 un ensemble autonome,
2 A conduiraient déja a bien des
satisfactions, mais nous avons
prévu de pousser jusqu'’a 3.

Viennent ensuite des tensions |
dites secondaires, mais qui s'aveé-
rent vite indispensables : +12 V, |
—12 V. Leur besoin se fait sentir |
dés linstant ol l'on souhaite
entrer en liaison avec l'analogi-

| construire

i 'EPROM)
' +125V/+21Vou +25 V.

| un autre systéme sous prétexte
! de personnalisation, nous avons
| repris l'alimentation Vecc et Vpp

du PRM4, dans son intégralité,

ce
d'EPROMs disposeront de toutes

des mémes conditions de pro-

. grammations avec u POWER.

Vecec sera donc sélectionnée

. entre 0V /+5V ou +6 V, et Vpp

(tension de programmation de
entre 0V /+56V /

i Ainsi, les lecteurs qui voudraient |
programmateur |

| les sources de tensions utiles et |

3 A demandés : cela est di au




fait que les transformateurs tori-
ques ont traditionnellement deux
enroulements secondaires.

Le redressement et la régula-

| AJs afin de conduire a la seconde
| tension demandée par certaines
i EPROMs, soit 6 V. En fait, il vau-
| drait mieux dire
| plus » aux 5V déla obtenus par
| AJs, car c’est ainsi que se feront
| les réglages.

«un wvolt de

Nous vous l'avons dit, nous

. n'avons rien changé au schéma

de notre confrére, dans le but

| d'éviter toute confusion dange-

. reuse. Pourtant la tentation était

| forte de modifier au moins les
| appellations des broches de pro-
| grammations...
| commande le + 5V et le Vccb le
| +6 V. Nous aurions préféré Vcch
i et Veeb | Idem pour Vpp : VppO
| permet 5V, Vppb, 12.5V, Vppl2,

En effet, Vecc0

| 21V et Vpp21, 25 V...

Cela étant, nous n’'avons rien

- modifié et ne faisons gu'attirer

| ves transitoires engendrées par |

tion sont on ne peut plus classi- |
ques, toutefois on notera que tou- |
| trée en oscillation de RG1. Ce der-

nier étant situé a l'extérieur du

tes les précautions ont été prises
pour assurer un bon fonctionne-

ment dans tous les cas. Ainsi le |
découplage en téte est assurée |
par 10 000 uF et 0.22 uF. En sortie |
on trouvera 10 uF et 0.1uF, ainsi |

gu'une diode (D5) dont le réle est
de protéger le régulateur si la
sortie était portée & un potentiel
plus négatif que le que le O V.
Elle assurera également sa pro-

tection contre les charges négati- | modgle monté sur la maquette

les phénomeénes de commutation
ou les circuits inductifs.

Enfin, la diode Ds protége des

charges fortement capacitives et |

le condensateur C- interdit 1'en-

boitier et profitant a la fois des
téles et d'un radiateur pour assu-
rer son refroidissement, permet-
tra d'envisager dans de bonnes
conditions les 3 A requis.

Bien évidemment, il faudra
choisir un régulateur capable de
les fournir (7805H par exemple

. photographiée ne permet pas de

| saturé,

| dépasser 1.5 A, mais 1l'échange
| sera vite fait puisque RGi est
| monté sur support et que 2 vis |
| accessibles
| suffisent & son extraction.

depuis

| ment

votre attention sur ces appella-
tions un peu déroutantes au

| moment des réglages.

Le montage est particulére-
intéressant par le f{fait
qu’'une mise en l'air (1) des bro-

| ches de programmation porte les
| sorties Vpp et Voo au zéro Volt,

. Ainsi, dans le cas d'une utilisa-

tion différée des tensions pour
PRMA4, les régulateurs RGs et RGs
seront au repos.

Comme vous l'avez déja remar-
qué, l'obtention de Vpp est assu-
jettie au méme principe gque Vcc.
Seule la source est différente

| (35 V au lieu de 14), et le nombre
| ou LAS 1405 B de Lambda). Le |
| 4). Le transformateur TRA: com-
| porte un point milieu utilisé pour
| allumer la lampe témoin de l'in-

| terrupteur général.

I'extérieur |

de commandes (passées de 2 a

Une résis-
tance a été mise en série afin
d’atténuer la luminosité et éviter

' un désagrément visuel, et pour

Un prélevement avant régula- |

i de lecture aux EPROMs. Un sys-
| téme de commutation associé a
| un régulateur programmable se
{ charge de 'opération : si TRs est
la base du darlington |
! constitué de TRs + TRio est por- |
ltée 4 OV, et de ce fait il n'y a |
| aucune tension a I'entrée de RGs. |
| 8iun état zéro est porté en Vee0,
| I'émetteur de TRuwo transmet envi- |
| ron 14 V a I'entrée de RGes, lequel |
| est programmable pour deux ten- |
| sions : si TRi1 est saturé, il inhibe |
| AJs et seul AJs détermine la pre- |
! miere tension fixée 4 5 V. Un zéro |
{ porté sur la base de TRu entrai- |
! nera l'ajout de AJe en série avec |

! tion servira a fournir les tensions | Supprimant

prolonger la vie de 'ampoule en
la surtension (L

i =12V).

Pendant gque nous en sommes

| aux signalisations, 7 LED visibles
| en fagade témoignent de divers

états :




Les 4 premiéres confirment la |
présence respectivement du |
+58V, +12V, —12V et —5V. |
La cinquieme indique la com- |
mande d'une Vpp. Etant donnée |
l'étendue importante des ten-
sions possibles (56 4 25V), une |
zéner se charge de piloter TRy et |
Lds. |
La sixieme LED indique que |
Vee est au repos. L'indication de |
facade« YES » confirme que l'on
Peut extraire ou insérer wune
EPROM sur le support du PRMA4.
Elle est en bascule avec Ld7 qui,
quand elle est allumée, rappelle
qu'il est interdit de manipuler
I'EPROM sans risque de destruc- |
tion (« NQI »). i
C'est ainsi qu'a l'allumage sans |
PRM4 ni commande de program- i
mation, Ld 1,23 4 et ¢ doivent étre |
actives.
Pour obtenir + 12V, — 12V et |
— 5V, on fait appel & TRA:z et &
trois régulateurs en boitier
TO220 équipés de radiateurs, le
régulateur chargé de fournir le
— b5 V étant situé en aval de celui
procurant — 12 V. Ceci explique
pourquoi l'ampére disponible est |
a répartir entre ces deux ten-

sions. Si par exemple on ne tire g
pas surle — 5V, tout est reporté |
sur — 12 V. |

/% vant de passer a la construc-
= tion de u POWER, il peut étre
bon de suggérer un aménage- |
ment & I'audio.
En effet l'aspect portable de |
cette alimentation peut donner |
envie (2 juste raison) de 'utiliser |
a d’autres fins que la micro-infor- |
matique. i

Trés peu de modifications
seront a faire, et parfois méme
pas du tout. On dispose de
+12V, —-12V, ce qui convient
en général parfaitement. Toute-
fois, si l'on souhaitait + 15, — 15,
il suffirait de choisir un transfor-
mateur TRA2 délivrant ces ten-
sions et de remplacer les 7812 et
7912 par des 7815 et 7915.

Le + 5V d'origine peut parfois
parfaitement convenir 3 une ali-
mentation LIGHT. Toutefois, si
I'on souhaitait obtenir + 12V, il




suffirait de passer a 2 fois 12V
pour TRA: et de monter un LAS
1412 B en RGi1. Notez que les ten-
sions LIGHT ne demandent pas
d’habitude une observation par-
faite de la tension, surtout avec
12 V. 1l serait donc possible d’'uti-
liser tout simplement le + 14V
accessible sur Cs et de le « sor-
tir » par la broche 10 du connec-
teur d’accés, inutilisée actuelle-
ment.

Enfin, il serait tout a fait envi-
sageable d'exploiter Vpp comme
source pour une alim FANTOME.
Si 12 V ou 24 V vous suffisent il
n'y a rien & changer, sinon placer
un condensateur polarisé sur la
sortie. Si c’est du 48 V qu’il vous
faut, l'échange de TRA: par un
modeéle délivrant environ 50 V est
envisageable. II faudra wveiller
toutefois a interdire des program-
mations inférieures a4 24V et
augmenter sensiblement R: pour
protéger La.

Comme vous pouvez le consta-
teer, le terme de « quasi univer-
selle » n'est pas usurpé. Pour
300V, 300mA, les modifs
seraient trop importantes quand
méme...

’est ici que se joue la partie la

plus intéressante de uPO-
WER. En effet, I'auteur a passé
un mois en compagnie de l'en-
semble des piéces, en se deman-
dant bien comment il allait pou-
voir faire pour entrer le tout dans
une si petite boite, sans compro-
mettre d'aucune facon ni la main-
tenance ni la facilité de construc-
tion. A raison d'un quart d’heure
par jour a tourner les composants
dans tous les sens, des combinai-
sons performantes ont fini par
apparaitre. Nous sommes heu-
reux de vous en faire profiter
aujourd’'hui.

CHOIX DU BOITIER :

En fait de boitier, il s'agit d'un
ensemble porte-cartes double
CHALLENGER 1, en 3U, 20 TE,
plus un chéssis arriére + un flanc
de 220 mm + un connecteur 14
+ 1 points. Cet ensemble est
fourni par TRANSRACK, et le tout
colite environ 150 F (connecteur
compris..).

Il faut savoir que les bacs au
format EURONORM se décou-
pent en tranches dont les cotes
sont en unités 19 pouces pour la

hauteur (3 ou 6) et en TE pour la
largeur (1 TE = 5.08 mm). Un
chéssis accepte en général 84 TE.
En fait il y a toujours 84 TE, mais
certaines options (telle que face
avant pivotante a 180¢), rédui-
sent parfois de 2 TE pour étre
installées et il ne reste donc que
82 TE utilisables pour les porte-
cartes.

Car c'est la carte qui ferme le
« boitier ». De plus, elle joue le
role de guide (avec le flanc) pour
suivre les glissiéres du bac. A
tire indicatif, un bac équipé en
3 U (200 mm) revient & moins de
300F et un porte-carte sans
connecteur en 10 TE, 2 moins de
60F. ATTENTION, en CHAL-
LENGER 1 exclusivement !

LE CONNECTEUR :
C’est un modeéle 41612, série H,
particuliérement adapté aux ali-
mentations. IL comporte 15 bro-
ches de fortes sections mais se
définit comme 14 broches
+ 1 terre. Cette quinziéme bro-
che est plus longue gque les
autres, et c'est donc la premiére
a entrer en liaison avec un socle.

L’autre intérét de cette prise
est de permettre 'usage de cos-
ses FASTON tant sur elle-méme
qu'a l'arriére du socle.

n
>

it

T

N
()
s
n| o

*le T s3 & &0 é

&0 gsc’

~

5 & 27.5 EATTERA IS & 75 Gr—=2
ARRIERE Y2 ,
L =
n_—lm——;)_r 22 25TE ¢ . T &0 ? &0 ? 30.
15E516.S I3.5 |1(,..5
FACE -
7.5 AVANT 220N TRAA TRAZ S.J_;F:AB
iy
a ®
7.5 L1
7.5 i N Zw
T X —o ]
3'?5_ O = 1 Swil
7 36
2o ] CABLAGE DU EARRERAE

+ 2 BARRESHAGES BE

161 mm

Figure 2 - Plan de pergage.




La faible force d'insertion d'un
couple de la série H surprend
agréablement et l'enfichage se
fait avec une douceur trés plai-
sante.

LES TRANSFORMATEURS :
Comme nous l'avons vu, ils sont

au nombre de trois, dont deux |

toriques 30 VA. Le troisiéme est
un modele ordinaire de marque
ARCHER. Comme vous le mon-
trent les photographies, les deux
toriques sont enfermés dans un
caisson qui réunit & lui seul trois
fonctions vitales :

10 assurer la rigidité du flanc por-

teur de deux piéces totalisant a
elles seules 1 kg.
2¢ assurer la tenue de I'équerrage
entre le flanc et le chéssis arriére,
et interdire toute contrainte et
tout voilage a l'ensemble.

Cette « boite magique » est
constituée de 2 barres de ACE,
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profilé mis au point pour les chis-
sis ODDY et ALEXANDRA. Deux
morceaux de 161 mm sont néces-
saires et suffisants.

PREPARATION MECANIQUE :
Elle commence par l'usinage des
piéces, conformément au plan

| rement nous n'avons pas indiqué

[ |
[ |

{

le diameétre des trous, dans le but

| de wvous imposer la vérification

x

| indispensable a chaque opéra-

| tion, et ¢ce en tenant compte des

détaillé visible figure 2. Volontai- |

pieces dont vous disposez effecti-

| vement (le percage du support

de TO3 monté sur la platine
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| arriére par exemple peut varier

| notablement en fonction des mazx-

ques).
Les LED sont toutes de diame-

| tre 3 mmm, mais si soit aprés un

accident... soit par gotiit vous vou-

| liez passer & b mm, rien ne s’y

| opposerait ultérieurement,

Le profilé ACE dispose dans sa
section de formes destinees a
étre taraudées M4. 11 faudra le

| faire donc 8 fois en tout, et sur

une longueur d'environ 15 mm si
vous utilisez des vis de 10 mm.
De plus, il comporte deux glis-
siéres : l'une pour emprisonner
des écrous de 4 l'autre de 3. C'est
la glissiére de 4 qui sera placée
contre le flanc, celle de 3 servant
4 immobiliser le circuit imprimé

| porteur des condensateurs.

La premiére étape consiste a
équiper le flanc de ses transfor-

| mateurs et des profilés. Atten-

| tion, « ¢a passe tout juste », et il

faut choisir attentivement l'orien-

| tation des fils sortant des tori-

| ques | D'autre part, il est évident

qu’'il faudra apporter une atten-
tion toute particuliére au blocage
de ces derniers : pas question de
serrer un boulon de 6 dans une

| plaque d'alu de 1mm d'épais-
| seur, méme renforcée. L'astuce
| est simple : il suffit de serrer la

plague entre la téte de la vis et
un écrou d'épaisseur suffisante

| pour qu'il empéche la coupelle

e N =

| inférieure de s'appuyer sur le

flanc. A ce moment, vous pouvez
engager le transfo et la coupelle
supérieure, puis serrer l'écrou
final, sans rien risquer de défor-
mer, sinon les coupelles.

11 faudra sans doute recouper

| les vis fournies, de sorte gqu’elles

| n'entrent jamais en contact avec

le circuit imprimé situé au des-

| sus. Au besoin, on glissera une
| feuille de carton avant de refer-

| mer ce caisson.

CABLAGE TRADITIONNEL DE

| RG1:

La guasi totalité des composants
utiliseés pour la régulation 5 V est

| montée en cablage traditionnel,
| directement sur le pont ou sur le

support de TO3.
La figure 3 détaille avec préci-

| sion la place et l'orientation de

chaque piéce. Son aspect un peu
filiforme complétera sans risque
d’erreur l'cbservation des photo-
graphies de détail.

Quand cette platine sera
cablée, il sera possible de procée-



der & l'assemblage avec le flanc
et au raccordement avec les
transfos. Pensez au fil secteur...
et aidez-vous de la figure 2.

Il vous mangue encore en petit
circuit imprimé pour résoudre
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définitivement le cablage sec-

teur. Nous allons arranger cela.
LES CIRCUITS IMPRIMES :

Ils sont au nombre de 4.

Le premier (figure 4) porte les

! LED, et se trouvera paralléle a la

ef

OV.MASSE

face avant, tout en étant solidaire
de la carte EUROPE principale.
Vous ne monterez les LED qu'une
fois le bloc en place, mais veille-
rez a respecter 'orientation des
crans repéres, mentionnés dans
cette figure.
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Figure 3 - Cablage traditionnel pour RG1




Figure 4 - Carte des LED

La figure b définit le circuit
porteur des condensateurs et du
pont D2. Cette carte comporte des
découpes particuliéres & une
extrémité, afin de guider certains

x=re

|

L

110
I
4 Ilzmns

Figure 6 - Carte « Relais 220 V »

cédbles reliant la platine arriere et |
I'intérieur du caisson, mais aussi |

a contourner l'arriére du support

de TOS3. D'autre part, les conden- |

sateurs sont immobilisés au

movyen de colliers (souvent 2 bout
a bout), traversant la carte. Enfin
Cs présente une double particula-
rité : tout d’abord les pattes sont
enroulées en # queue de
cochon » afin de constituer des
cosses solides et pratiques.

Mais, si le c¢6té « moins » est
soudé a la carte, le cbté u plus »

| reste en l'air. Regardez attentive-

ment les photographies.

Le troisiéme circuit est donné
figure 6. C'est celui qui wvous
mancue pour fermer le caisson et
achever le cédblage des transfor-
mateurs. Il porte en effet les
redresseurs de TRAs, mais sert
aussi de relais 220 V, d'entrées-
sorties pour les fils du caisson
(avec deux passe-fils de diamétre
différents), et porte enfin R1 qu'il
faudra ne pas plaquer afin d'as-
surer sa ventilation.

A ce stade, au moyen du sché-
ma, des dessins, des photos et
des nombreux repéres chiffrés ou
lettrés, il vous est permis (et
conseillé) de fermer le caisson,
d’effectuer les liaisons entre car-
tes et cédblage traditionnel, et de
mettre en route.

Vous noterez que le réseau
220 V est emprisonné avec les
transfos et cue le seul point dan-
gereux est linterrupteur Ii. Au
besoin, une grosse gaine thermo-
rétractable évitera les « chéatai-
gnes.. »,

20
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Il faudra vérifier le bon fonc-
tionnement de la régulation 5 V,
ainsi que la présence de 35V
environ aux bornes de Cz, et de
17 V tant sur Cio que Cia.

Il ne reste plus qu'a construire
la carte EUROPE détaillée figu-
re 7. Cela ne devrait poser aucun
probleme, pour peu qu'on v

4

accorde le soin nécessaire et que
I'on évite d’intervertir les régula-
teurs... Trois grands straps
seront constitués de fils rigides
isolés. Trois autres liaisons (en
pointillés sur le dessin) corres-
pondent & une nappe par rapport
a la maquette photographiée : les
fils restent maintenant dans l'or-
dre de la nappe.

Les trous destinés a recevoir
les 8 demi-cavaliers fixant la
carte des LED, seront percés au
diamétre 2.2 mm. Pensez a ce
qu'il reste du cuivre si wvous
repastillez la carte.

Une fois les connecteurs sou-
dés, il ne reste plus qu'a relier le
MFOM femelle aux bons endroits
et 4 ramener le + 5 V et la masse
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Figure 5 - Carte des condensateurs



sur les cosses prévues a droite
de Co. Sur le MFOM, le + 5V et
les deux zéro volt sont inutilisés.
Le 5V ne transite pas en effet
par ce connecteur qui poserait
peut-étre des problémes pour
3A.

Voila, c'est terminé, et l'on
peut visser la carte au chéssis,
puis souder les LED. Vous obser-
verez que toutes les ajustables
sont accessibles par 'extérieur,
AJs et AJs profitant des espaces
prévus entre RGz RGs et RGs,
TRie.

Positionnez tous les curseurs &
mi-course et passez aux réglages
en observant la procédure qui
suit.

1 Commencer par vérifier les
tensions + 5V, + 12V, -12V et
-5 V.
Les LED supérieures doivent s'al-
lumer correctement, ainsi que la
LED YES.
2 Réglage de Vpp
a. Vérifier que Vpp est a 0V (la
LED éteinte est une confirmation)
b. Porter Vpp0 (broche 5) & la
masse, et ajuster AJ: de sorte
d'obtenir Vpp = + b V. La LED
doit étre maintenant allumée.
c. Laisser VppD a la masse et
portez également Vppb au 0V,
puis ajustez AJz pour que Vpp
passeal2bV.
d. Continuer en mettant en plus
Vpp 12 a 0V et régler Adz pour
Vpp = 21 V.
e. Enfin porter Vpp21 (broche 2)
a 0V pour Vpp = 26V gréce a
Alda.
3 Réglage de Ve
Le principe est identique ;
a. Vérifier au repos Vcc (bro-
che 9) = 0 V (LED NO ! éteinte)
b. Porter VecO au 0 V et ajuster
AJs pour Vee =+ bV. La LED
YES doit étre éteinte, et NO!
allumeée.
c. Porter également Vect a0 V et
faire passer Vec & + 6V au
moyen de AlJs.

Votre alim est désormais opé-
rationnelle.

T ous avons une fois de plus
LW utilisé le LEXAN pour assu-
rer la gravure et la protection de
la face avant. L'aluminium ano-
disé présente en effet souvent
des différences de gris qui ont
vite fait de déguiser un bac en

u Power AC
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Figure 7 - Implantation.

arlequin. De plus nous avons pro-
fit¢ de ce recouvrement pour
camoufler une petite encoche
rectangulaire qui ne semble d’au-
cune utilité, sinon au moment de
la fabrication (repére d'orienta-
tion 7).

Vous devez maintenant
connaftre les astuces relatives a
la pose de lexan, sauf peut-étre
celle-ci : pour découper un trou
devant recevoir une vis fraisée, il
suffit de tourner un foret 4 'EN-
VERS (& la main) jusqu'a ce que
la rondelle se détache d'elle-
méme,

Signalons enfin qu'il vous est
possible de wvous procurer un
ensemble comportant les circuits
imprimés préts & graver, le
LEXAN adhésivé et les 2 barres
de ACE coupées de longueur, en
vous adressant a la rubrique SER-
VICE qui s’était occupé des pie-
ces mécaniques de la console
(84.75.28.73).

POWER est trés facile a cons-

truire et méme plutdt amu-
sante a4 assembler, C’est donc
une bonne occupation d'été en
prévision des cogitations intensi-
ves différées aux mauvais jours.

En tous cas, vous serez préts
désormais & « maquetter micro »
dans de bonnes conditions.

BONNES VACANCES !
Jean ALARY
Nomenclature

Ri:1808,1W
Rz : 3,3 kQ2 Riuia: 1 kQ
R:: 6,8 kQ Ris: 330 Q
Ra:1kQ Ris : 6,8 kQ
Rs ; 6,8 k@ Riz: 1 kQ
Rs ; 1 kQ Ris : 6,8 kQ
Rv: 6,8 kQ Ris: 1 kQ
Rs: 1kQ Bz : 220 Q
Rs: 6,8 kQ2 Ra1:330Q
Rio: 1 k& R22: 270 Q
Ri1:220Q Rzs : 680 Q
Riz: 2,2 kQ Ras : 680 Q
Riz ;330 Q Rz : 270 Q



D1 : PONT KBPC2504 Ali:1kQ TRA: : 2x10 V, 30 VA TORIQUE

Tae CIE SBLOL Az 2,2kQ TRA: : 2x 12 V, 30 VA TORIQUE
Da - 1N4004 Als : 2,2 kQ Ci: 0.1 uF TRAs : 25.2 V, PM 273.9259
e AJd: 1kQ Cz: 0.1 uF
Ds : 1N4004 : 2:0.1]
Ds : 1N4004 : 3:0.1 uF
D7 : 1N4004 Ads : 470 ©Q Ca:0.1uF
De - 1N4004 Cs : 10 000 uF, 25 V TS
Do : 1N4004 Régulateur: Ce : 0.22 uF L1 + SWi: : ARCHER 275 676
D1o : 1N4004 RG: : 7805 (H) C7 : 470 pF %II{I%TEURS :
D11 : 1N4004 RG: : 7812 Cs: 10 uF, 63V 5
Ao 7912 gg s 313 2 ég;sesﬁgoignard 10
: RG4 : 7905 10 : 4 700 uF, 25 V :
R Rc,: - LM317 C11:4 700 uF, 26V Support pour TO3 : 1
: oy RGs : LM317 Ciz: 0.1 uF Céble secteur 3 fils
Ji : 41612H MALE Ciz: 0.1 UF Colliers rylsan
] Ci: 10 uF, 63V Cavaliers: 1 de 5mm, 4 de
J2 : MFOM 7 points ansiste Cas - 10 UF. 63 V 0
TR: : BCb47 Cie: 0.1 pF L | =
TRz : BD237 Ci7: 0.1 uF * Circuits imprimés (4) + 2 barres
TR: : BC547 Cis: 10 uF, 63 V ace 161 mm + enjoliveur lexan
_ED dian _ TRs : BC547 Ci: 0.1 yF .
LD1 : ROUGE TRs : BC547 Cz: 0.1 puF Références transrack :
LD: : ROUGE TRs : BCH547 Cz1: 0.1 yF Porte carte ldouble 3U, 20TE
LDs : VERTE TR~ : BC547 Cz: 0.1 uF (101,3 mm) réf. 8344540
LDs : VERTE TRs : BC547 Cz: 0.1 pF C’hasms arriere 20 TE
LDs : ROUGE TRs : BC547 Cza : 1000 yF, 63V ref. 8344870 ,
LDs : VERTE TR10 : BD237 Cas: 0.1 uF Flanc 3 U 220 mm réf. 8445350
0.1 uF pour J: ref. 50576

LD~ : ROUGE TRi1 : BCb47 Coas :
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Figure 8 - Aspect de la face avant




Malette solaire A E G

Le soleil produit I'energie...Cette |
mallette solaire la transforme en |
électricité et la stocke.. vous !

pouvez I'utiliser oti et quand vous
le désirez.

Principe

® Un module

électrique continu basse tension.
1l suffit donc de déplier ce module

face au soleil pour produire votre f

énergie.
® Une batterie intégrée dans la

photovoltaique |
pliable convertit directement le |
rayonnement solaire en courant |

malette stocke cette électricité et |

vous la restitue lors de l'utilisa-
tion.

® Un régulateur contrdle 'état |

de charge de la batterie.

® 3 voyants, 1 ampéremétre et |

1 voltmeétre vous permettent de

contrbler I'état et le fonctionne- |

ment de votre malette.

Caractéristiques
techniques

Batterie :
position.

Capacité : 17 Ah (C20) ; tension

| nominale 12 V,
. Entrees : possiblité de recharger

Générateur : module pliable com- |

posé de 36 cellules en silicium |

polycristallin
Puissance totale : 40 watts cré-

tes.
Longueur de céble:
linéaires,

avec du courant alternatif 110 ou |

220 V ; recharge par le module
photovoltaique, fusible F1 10 A.
Indicateur de charge :

vert, batterie pleine

jaune, chargée en partie,

| rouge, batterie vide, l'utilisation

6 metres |
| Poids : 11 kilos environ.

est coupée.

Grace au MISTEL,
le MINITEL

Tl

Sk
aux AVEUGLES

Maintenant,
aux aveugles et malvoyants de
profiter de toutes les informa-

tions disponibles sur le MINITEL. |

Doté d'un synthétiseur de
parole, MISTEL permet a un
aveugle de lire les informations

qui se trouvent sur l'écran du |
MINITEL. La lecture se fait sur la |

commande d'un clavier 12 tou-
ches type téléphonique. L'utilisa-
teur peut lire I'écran entier, mot
par mot, caractére par caractére,
lire la ligne zéro ou celle ou se
trouve le curseur. Il peut aussi

déplacer le pointeur de lecture |

de haut en bas et de bas en haut
ou encore augmenter ou dimi-
nuer la vitesse de lecture.

De plus, l'utilisateur
meémoriser une

44

| d'écrans dans une mémoire sau- |
| vegardée, peut les protéger, peut |
- mandeé I'étude avec l'aide du plan

| se créer un agenda alphabétiuge
| grace & un éditeur incorporé qui

| séquences de LOGON

. clavier MINITEL. :
remplissage de
I'écran, l'utilisateur regoit un « ré- |

peut |
cingquantaine |

MISTEL permet | fonctionne également avec des

caractéres en double taille (utile
pour les amhlyopes).

Pour économiser le temps de |

connexion, l'utilisateur peut se
programmer d'avance dix
(acces
rapide sur une page spécifique
d’un serveur).

Doté d'un clavier BRAILLE pos-

sédant en plus les fonctions du !

MINITEL, les aveugles peuvent
se dispenser complétement du
Pendant le

sumé » du contenu de 1'écran.
MISTEL a été développé dans

les laboratoires de MIWsa avec |
la collaboration de Monsieur |
Michel POINT - SERDIMATASAF |

sans entretien, toute |

|

Dimensions : 480 mm X 360 mm
X 100 mm
Prix public environ : 5 500 francs.

Utilisations

Telévision, éclairage, vidéo, hifi,
caméra, radio, etc..,

Caravaning, navigation, bunga-
low, expéditions etc...

AEG France SA :
10, av. Réaumur
BP 213, 92142 Clamart Cedex

| Tél : 45.37.96.00

=i

(Association des Stadardistes
Aveugles de France) qui a com-

PUCE.

MISTEL est disponible en stock
au prix de 11 400 F HT, garantie
6 mois piéces et main d’ceuvre.

MIW S.A.

34, rue de Général-Brunet,
75019 PARIS

Teél. : 42.00.99.75.




GRADCO FRANCE annonce le
tout nouveau contrdleur, toutes
liaisons, hautes performances,
modele BTA-24, permettant tout
a la fois : les communications, sur
la base d'un réseau en « Etoile »,
entre ordinateurs, mais égale-
ment le partage de toutes sortes
de périphériques.

Jusqu'a 24 ports peuvent com-
muniquer simultanément ; ordi-
nateurs entre eux, ordinateurs
vers des imprimantes, tables tra-
cantes, modems, périphériques
divers,...

Le débit maximum autorisé est
de 38 400 bauds et un buffer de
trés grande capacité, jusqu'a 4,
5 M octets, absorbe les données,
supprimant ainsi tout temps d’'at-
tente ou de réaction.

Un CPU de 16 bhits et des pro-
cesseurs d'entrées/sorties gerent
les communications, optimisant
les transferts de données selon
les vitesses les plus élevées,
aujourd'hui offertes par les maté-
riels les plus performants du mar-
ché.

La mémoire tampon du BTA-
24, de 512 K octets en configura-
tion standard, extensible par
adjonction de cartes de 266K,
512K ou 1 Mo, méme sur des

C'est presque une rubrigque des
oiseaux rares qu'il faudrait ouvrir
pour ce genre de produit.

La SFH 910 est en effet une four-
chette optique un peu particu-
liére puisqu'elle ne se contente
pas de délivrer un signal lorsque
I'on introduit un objet entre ses
deux dents.

La SFH 910 est en effet une four-
chette différentielle capable de
donner une information en fonc-
tion du sens de déplacement. Elle
comporte d'un cdté une source
infrarouge a l'arseniure de gal-
lium dopé a l'aluminium et de
I'autre deux photodiodes rappro-

appareils en service, peut attein-
dre 4, b M octets. Son partage
s'effectue dynamiquement selon
chacune des demandes, absor-
bant les flots de données, méme
les plus importants.

Les données sont transférées
simultanément sur tous les ports,
de sorte que des crdinateurs peu-
vent échanger leurs informations
alors méme que des imprimantes
ou des plotters sont en cours
d’'édition.

Un programme de gestion
d'une touche clavier permet &
tout moment 'affichage des rou-
tages en cours, de définir ceux-ci
et de les modifier. Dans les confi-
gurations comportant plusieurs
imprimantes, les routages peu-
vent également faire I'objet d'un
stockage en meémoire,

Les entrées et les sorties sont
toutes configurahles individuelle-
ment, paramétres et protocole,
par un menu de configuration,
complété d'un programme c'as-
sistance, permettant ainsi d’éta-
blir des liaisons avec des maté-
riels hétérogénes. Une mémoire
non-volatile en assure le stocka-

chées derriére lesquelles le cons-
tructeur a installé les circuits
d'amplification et toute la logique
permettant de délivrer les impul-
sions de comptage et de sens de
détection du mouvement.

Les sorties se font par circuit a
collecteur ouvert avec un courant
maximum de 20mA. La dicde
s'alimente avec un courant de
50 mA maxi (de 5 a 50 mA), la
partie logique travaille avec une
tension de 4,5 a 16 volts en
consommant 5 mA.

La largeur du passage est de
3,2 mm.

Pour l'expérimentation ou éven-
tuellement une commande sans
se soucier de la confection d'un
systéme de disque, Siemens a eu
I'excellente idée de proposer

ge. Chaque port est définissable
comme port d'ordinateur ou port
de périphérique, et les versions
mixtes du contrdleur toutes liai-
sons, modéle BTA-24, compor-
tant des ports paralléles et série,
assurent la conversion interne
des normes de transmision des
données,

De conception modulaire, les
BTA-24 regeivent des modules
comportant 4 entrées/sorties
pour un maximum de 6 modules,
soit 24 ports. Ceux-ci sont a la
norme RS-232/V.24 ou mixtes,
avec 2 ports série et 2 ports paral-
léles. Ils peuvent donc avec leur
taille de mémoire, elle aussi
extensible, évoluer en fonction
des besoins d'un systeme. De
plus, ils sont cascadables.

Le contréleur toutes liaisons,
modele BTA-24, se présente dans
un boitier métallique, d’'encom-
brement 426 x 254 x90 mm, il
peut également faire l'objet d'un
montage en rack de 19 inches.

A titre indicatif, une configura-
tion comportant 8 ports série
ainsi qu'une mémoire tampon de
512 K octets est offerte au prix
de Frs 14 500,00 hors TVA.

Pour de plus amples renseigne-
ments, veuillez contacter :
Jean-Luc Prual.

Tél. : (1) 42.94.99.69

sous laustére référence 062902-
B166 une roue de codage &
96 points.

Son diamétre : 29,5 mm.

Siemens SA BP 109

93203 Saint Denis Cedex 1




La gamme des instruments de

mesures portables & lecture digi-
tale BREMI comporte 8 instru-
ments :
2 multimétres & usages géne-
raux, un multimétre avec pince
amperemétrique incorporée, un
thermomeétre, un tachymeétre a
effet photo-électrique, un watt-
tmetre, un capacimétre, un capa-
cimetre-inductancemetre.

Tous ces appareils possedent
les qualités demandées aux ins-
truments portables : précision,
robustesse, legérets, faible
encombrement, 2000 points de
mesure, faible consommation.

De nombreux multimétres exig- |

tent sur le marché, depuis des
appareils trés simples étudiés
pour étre produits & un coQit mini-
mal jusqu’'a des appareils trés
complexes, trés précis, compor-
tant des possiblités et des perfor-
mances eélevées, dont la quasi
totalité des utilisateurs n’auront
jamais besoin.

Le multimétre BRI 5015 per-
met de mesurer les tensions
continues jusqu’'a 1000 volts et
les tensions alternatives jusqu'a
750 volts, avec, dans les deux cas

Les intensités, continues et alter-
natives, sont mesurables jusqu’a
20 ampéres avec une résolution
de 100 nano-ampéres seulement.

Les résistances peuvent étre
mesurées jusqu'a 20 MQ avec
une résolution de 0,01 ohm,

Il permet un contréle rapide du
fonctionnement des diodes.
Enfin, il posséde une fonction
trés utile aux électroniciens et
Peu commune sur un multimeé-
tre : la mesure du gain hFE des
transistors PNP et NPN.

Le modéle BRI 5010 est similaire
au BRI 5015, Il comporte, de plus,
la fonction température. En rac-
cordant au multimétre une sonde
appropriée (une sonde est fournie
avec l'appareil, d'autres modéles
sont proposés en option), il est
possible d'effectuer des mesures
dans une gamme allant de — 50 &
+ 75h0° C.

L'électronicien a de nombreu-
ses occasions d'effectuer des
mesures en températures :

Indication de la température a
laquelle a été effectuée un test,
étude de l'influence de la tempeé-
rature sur les caractéristiques

| mémoire. Une base de temps a

d'un montage, contréle de la tem-

| pérature d'un composant en ser-

vice afin de s’assurer gqu’elle est
bien dans les limites prévues par
le constructeur, etc...

| Le multimeétre BRI 5025 & pince

amperemétrique incorporée a été
concu pour les électriciens du
batiment.

L'intensité maximale atteint
400 ampeéres. La fonction tempé-
rature a été incorporée (intéres-
sant pour les chauffagistes).
L'appareil comporte les fonctions
« peak hold » : maintien de 1'affi-
chage du courant maximal et
« data hold » : maintien de la
valeur affichée au moment ot l'on
presse la touche correspondante.

La fonction « peak hold » per-
met, par exemple, de connaitre
l'intensité maximale ayant tra-
versé un céble durant une
période de 24 heures et d'en
deduire l'existence éventuelle de
cébles sous-dimensionnés.

Il n’est pas toujours facile d’ef-
fectuer le lecture d'un instrument
de mesure : on peut &tre sur la
peinte des pieds, au haut d'une
échelle, dans un endroit sombre.
La fonction « data hold » permet
de figer les indications de l'appa-
reil et d’effectuer la lecture dans

une résolution de 100 microvolts. | d€ meilleures conditions.

Le thermometre BRI 5050 per-
met d'effectuer des mesures de
— B0° C a + 250° C avec la sonde
fournie et jusqu’a 750°C avec
une sonde en option.

Ses trés faibles dimensions :
108 x73x23mm et son faible
poids : 160 grammes (pile inclu-
se) permettent d'avoir cet appa-
reil en permanence dans sa
poche.

Le tachymaétre photo-électrique
BRI 5045 permet de mesurer des
vitesses de 5 a4 100 000 tours/
minute.

Sa mise en ceuvre est simple et
rapide : appliquer une margue
réfléchissante adhésive (fournie)
sur l'objet en mouvement,
Appuyer sur le bouton « mesu-
Ie » et diriger le rayon lumineux

| ver la cible. La derniére lecture

est automatiquement mise en

LY

quartz et un microprocesseur
assurent une excellente préci-

| sion.

Le temps parait lointain ou la
mesure d'une vitesse impliquait

| la fixation d'une dynamo tachy-
| métrique, la mesure de la tension

| issue de celle-ci et la conversion

| tension/vitesse...

De plus, le

| tachymetre BRI 5045 n'est ni plus

| encombrant ni plus lourd qu'un

| multimétre portable.

' Le wattmeétre BRI 5040 est d'un

| usage trés simple : deux bornes

sont reliées au secteur, deux
autres 3 la charge. Un commuta-
teur a touches permet l'affichage
instantané de la puissance,
jusqu’'a 6 kW, de la tension ou de
l'intensité.

| Le capacimetre BRI 5020 permet

des mesures de capacités jusqu'a
20 000 microfarads en 9 gammes
avec une résolution de 0,1 pF. Sa
precision est de 0,5 % jusqu'a 200
microfarads, et il ne cofite que

| 700 francs HT.
' L'inductancemetre-capacimétre
' BRI 5030 permet de mesurer les

capaciteés jusqu’a 200 pF (ce qui
est généralement suffisant) avec
une resolution de 1uF et les

| inductances jusqu'a 20H avec
| une résolution de 1 pH.

Le BRI 5020 et 5030 trouvent

| naturellement leur place sur la
| table de I'électronicien a cété du

multimeétre.

' Giga Instrumentation

| Av. du Quebec, Z.A. de Courtag-

. beeuf

| 91940 Les Ulis
| Tél. : 64.46.26.50




B0 es diverses tonalités
| émisesparles
; - commutateurs

o .__U téléphoniques ont chacune

une signification bien précise et
des caracteristiques bien définies.
Il peut étre utile de pouvoir les
reconstituer a 'aide d'un montage
approprié, par exemple pour les
usages suivants : création de
bandes « son » pour un film ou un
spectacle, mise au point
d'équipements téléphoniques sans
raccordement au réseau, ou
simulation de ces tonalités dans
des appareils tels que les
détourneurs d’appels (pour faire
patienter discretement le
correspondant).

N'oublions pas non plus la
possibilité de reconstituer des
tonalités étrangéres non
disponibles depuis un poste
frangais |

RP-E

.inotre montage étant la simu- |

taire de celles-ci.
A part la tonalité « IT 2 » du 16

différentes cadences.

Cette fréquence, pratiquement |

égale au « LA » des diapasons, | > :
g D | onde rectangulaire donnerait un

est précise a environ 1 % prés,

| surtout sur les centraux électro- |

niques qui la synthétisent avec |

des appareils autrement plus per-

nes tournantes employées aupa- |
| de deux fréquences mélangées :

| ravant.

= FE1,

tonalité d'invitation a |
numéroter, est tout simplement |
. une onde continue a 440 HZ.

— La tonalité d’acheminement

| est un signal a 440 Hz haché a un
| rythme de 50 ms de présence

" a principale application de | peur 50 msideilonce;

— La tonalité d’occupation est

lation des tonalités francaises, @ Pour sa part hachee a raison de

commencons par faire l'inven- | 500 ms de présence pour 500 ms

| de silence.

| — La tonalité de retour d’appel,

ou du 19 (invitation & numMéroter | pien que non synchrone de la

interzone ou internationale), 1a | gonnerie chez le demandé, est

fréquence de 440 Hz est univer- | pachée a peu prés au méme

sellement employée, la distinc- | rythme : 2 s de présence pour 3 s

tion se faisant par « hachage » & | {e silence (environ).

Dans tous les cas, l'onde a
440 Hz est sinusoidale: une

effet auditif trés différent, tandis
que ses harmoniques pourraient
causer des perturbations en

~ formants que les antiques machi- | ligne.

La tonalité IT 2 est composée

du 440 Hz et du 330 Hz accentué
de 2,56 &4 4,5dB par rapport au

| 440.
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Il résulte de ce mélange un
« battement » & 110 Hz qui con-

tribue a la sonorité trés typique

de cette tonalité,

Beaucoup de tonalités étrangeé-
res sont ainsi composées de pai-
res de fréquences : nous revien-
drons plus loin sur leurs caracté-
ristiques précises.

T es principales tonalités fran-
‘fcaises peuvent donc étre
reproduites pa. in générateur de
440 Hz sinusoidal piloté par des
créneaux de « validation» a 0,
10,1 ou 0,2 Hz.

Divers schémas peuvent étre
envisagés : générateur de fonc-
tions genre XR 2208, oscillateur &
pont de Wien, etc.

Le meilleur compromis entre
cout, difficulté de réalisation et
souplesse d'utilisation nous a
semblé étre l'oscillateur a dépha-
sage RC béti autour d'un amplifi-
cateur opérationnel 741.
figure 1 montre comment un tel
oscillateur, fonctionnant sous
une alimentation monotension,
peut facilement é&tre piloté en
« tout ou rien » par un simple
b55.

La fréquence d'oscillation est
donnée par la formule :
F=1/2 n\/6RC

r———

La |

Pour 440 Hz, il est commode

| d'utiliser 39 nF pour C et 5600 Q

pour R, avec toutefois une possi-
bilité de réglage fin par Re. Le
bon fonctionnement de ce type
d’oscillateur est lié & un réglage
convenable du gain de l'amplifi-
cateur mis en état de réaction

| par le réseau RC : Rr doit étre

ajustée de facon a ce que le gain
soit juste supérieur a ce qu'il faut
pour que l'oscillation tende a
augmenter d'amplitude plutét
qu'a diminuer : la saturation de

' I'amplificateur vient réguler le
| niveau de sortie, au prix d'une
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légére distorsion trés acceptable
en pratique.

Ce reglage réagit cependant un
peu sur celui de Re qu'il faudra
retoucher a une ou deux reprises
pour obtenir la précision néces-
saire (opérer au « battement
nul » avec la « vraie » tonalité du
téléphone : c'est plus précis que
le meilleur fréquencemetre(. Un
commutateur a cing positions (ou
des contacts indépendants) per-
met de sélectionner le rythme de
hachage par le 555 : en court-cir-
cuitant sa broche 2 3 la masse,
une tonalité continue est émise,

| tandis gue la mise 4 la masse de
| la broche 3 du 741 méne au silen-

ce.
Un condensateur de 2 a 3 uF
donne la cadence de la tonalité
d’acheminement : compte tenu
de la médiocre précision des
condensateurs chimiques, on
peut coupler en paralléle deux
¢lements pour obtenir par essais
successifs la valeur exactement
nécessaire. En général, 3,2 uF
donne un résultat convenable.
Les tonalités d'occupation et de
retour d’appel exigent moins de
précision : 22 pF et 100 uF res-
pectivement font normalement

| I'affaire, en paralléle avec C; et

Co.

Les puristes pourront éventuel-
lement améliorer le rapport cycli-
que du retour d’appel (ici de 50 %
au lieu de 40) en jouant sur Rz
et/ou Rs, mais cela ne se justifie
que pour des applicationsg parti-
culiérement critiques.




Le signal de sortie est disponi-
ble aux bornes d'un pont diviseur
destiné & réduire le niveau (un
peu fort en sortie du 741, adapter
l'impédance, et faciliter I’associa-
tion de deux oscillateurs en paral-
léle.

Nos lecteurs pourront large-
ment modifier Ri1 et Rz si leurs
applications le justifient.

e montage dans son entier

* tient sur le circuit imprimé de

la figure 2, 4 I'exception du com-

mutateur ou des contacts de

commande que chacun disposera
selon ses propres besoins.

Aprés ciblage selon la figure
3, on réglera précisément la fré-
quence de 440 Hz « au battement
nul » de la facon suivante : Met-
tre le montage sous tension, son
entrée « IT 1 » étant reliée a la
masse,

Brancher un écouteur sur la
sortie et écouter d'une oreille le
son généréd, et de 'autre la tona-
lité obtenue en décrochant le
téléphone.

Ry étant en position de résis-
tance maximum (a4 fond sens
d'horloge), régler progressive-
ment Rs de facon a entendre un
net battement (ondulation de
l'amplitude du son) que 'on ten-
tera de ralentir jusqu’a 'annuler.
Si on dépasse la bonne position,
le bhattement s'accélére a nou-
veau.

Ajuster alors Rr jusqu'a la
limite du décrochager de l'oscilla-
tion, puis retoucher Re pour reve-
nir au battement nul.

La perfection doit étre obtenue
au bout de deux ou trois « aller
retour » entre Ry et Re ('emploi
d'un oscilloscope peut faciliter les
opérations).

Il ne reste plus qu'a vérifier les
cadences des interruptions, et a
corriger les valeurs des compo-
sants concernés, si celles-ci sont
incorrectes (condensateurs chi-
miques de mauvaise qualité). La
sortie du montage peut alors
rejoindre n'importe quel amplifi-
cateur de puissance, table de
mixage, magnétophone, émet-
teur radio, ou mieux le secondaire
du transformateur d'un module
interface de ligne {(voir N° 455 et
suivants).

Figure 2

Figure 3

VE]C !

U
Figure 4

Ce branchement permet a un
automatisme simple de décro-
cher artificiellement le téléphone
(« prendre la ligne ») dés le pre-
mier coup de sonnerie, puis de
« tromper » le correspondant en
lui envoyant une occupation ou
une tonalité d'acheminement
avant de raccrocher au bout de
quelques instants.

Un correspondant non averti
imaginera que la ligne est occu-
pée ou en dérangement (fonction

« simulateur de présence »), mais |

les initiés pourront envoyer des
ordres de télécommande par des-
sus la « fausse » tonalité avec un
clavier « DTMF » : de quoi action-
ner n'importe quoi a distance, ou
faire cesser cette tonalité deve-
nue inutile (voir les autres modu-
les déja décrits dans cette série,
notamment & partir de notre N°
479).

On devine que les application
ne manguent pas, mais toutes ne
sont pas forcément autorisées :
soyez prudents !

| e |
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Typartiellement cablé selon la
A figure 4, un second module
peut étre couplé au premier par
simple branchement en paralléle
de quatre fils (+ 9 V, masse, sor-
tie, et SIL). Il suffira alors de le
régler sur une autre fréquence
pour produire une tonalité définie
comme étant une paire de fré-
quences (par exemple IT 2).

Si le mélange ne doit pas se
faire en parts égales, il suffira de
modifier R11 sur I'un ou les deux
modules.

Paralléelement a la reconstitu-
tion de la tonalité francaise IT 2
cet assemblage est particuliére-
ment intéressant a utiliser pour
synthétiser les tonalités étrange-
res si souvent entendues dans
les séries télévisées américai-
nes !

Voici les caractéristiques des
principales d'entre elles :

— tonalité d’invitation a numsé-
roter (au décrochage) :

350 + 440 Hz (nouveaux cen-
traux) continu

600 + 120 Hz ou 600 + 133 Hz |

(centraux anciens) continu
— numeéro incomplet (sans équi-

valent en France): 480Hz
continu
— occupation : (hachée au |

rythme de 500 ms/500 ms)

480 + 620 Hz (nouveaux cen-
traux)

480 + 120 Hz (anciens centraux)
— retour d’appel (au rythme de
sonnerie, soit 2 s/4 s de silence)

440 + 480 Hz (nouveaux cen-

traux)
420 + 40 Hz (anciens centraux)
— «reorder » (remplace nos

« disques » : numérc non attri-
buég, ete.

480 + 620 Hz (nouveaux cen-
traux)

600 + 120 Hz (centraux anciens)

50

haché 0,25 s/0,25 s environ

Toutes les tonalités de base
peuvent facilement étre obte-
nues en modifiant simplement
des valeurs de Rs, Rio, Cs, Cs et
C7: avec 3900 ohms, on obtient
environ 620 Hz avec 27 nF et
350 Hz avec 47 nF (réglage fin
par Re).

Bien évidemment, rien ne vous

empéche de procédeer a quel- | |

ques recherches pour créer des

| tonalités particuliéres pour vos

besoins personnels : il reste a
découvrir bien des combinaisons
qui, par battement, donnent des
effets auditivement intéressants
méme s'il ne s'agit pas de combi-
naisons de notes de musigue
« normalisées ».

@ INPUT "DUREE";T

5 IMFUT "FREQUENCE 1:F1
28 IMFUT "FRECUEMCE v F2
3B F1=£2500-F1

48 FE=€25aa Fr

S SOUNE 1 F1, 168

68 SOUMD 2,FZ, 16

TE FLAY 3.8

S LRTT 190k
2 PLAY Bua,.8.0
YO MEIT 180T
118 GOTG 76
Figure 5

Si vous possédez un micro-ordi-
nateur ORIC, le petit programme
de la figure5 vous permettra
d’ailleurs de dégrossir ces recher-
ches avant de modifier vos car-
tes. Notez simplement que le
signaux produits par la machine

ne sont pas sinusoidaux, et que
I'effet obtenu ne reflétera qu’ap-
proximativement le son que déli-
vrera le montage.

Patrick GUEULLE

-Nomenclature

Ri:56kQ

Rz : 6,8 kQ

Ra: 16 kQ

Ra: 3,9 kQ

Rs: 3,9kQ

Rs: 8,2 kQ

R7 : pot ajustable 220 kQ

'Re : 5,6 kQ

'Ro : pot ajustable 10 kQ

'Rio : 5,6 kQ

Ri1 : 5,6 kQ, selon niveau désiré
Riz : 680 Q, selon niveau désiré |

ClL : LM 565
CL : LM 741

Commutateur 1 gircu:it
5 positions ou équivalent.




ans de nombreux cas, la
sonnerie d’origine
- d’'une installation

g = téléphonique ne suffit
pas pour assurer une signalisation
efficace des appels regus. Le niveau
de bruit ambiant peut couvrir son
tintement, le volume des locaux
peut étre excessif, ou bien le maitre

des lieux peut étre quelque peu dur
d'oreille !

Une solution efficace consiste a
actionner des avertisseurs sonores
et/ou lumineux en synchronisme
avec la sonnerie principale.
Différents principes de couplage
sont envisageables, mais le plus
simple est sans aucun doute le

« relais de sonnerie », connecté
électriquement a la ligne.

Dans certaines conditions de
raccordement, I'agrement ne
semble pas exigé, ce qui permet
aux plus scrupuleux de nos lecteurs
de préserver la paix de leur
conscience !

es spécifications auxquelles

doivent répondre les maté-
riels péri-téléphoniques pour
pouvoir étre reliés au réseau
public sont regroupées dans un
épais classeur dont la dénomina-
tion officielle est « fascicule
TC 1 ».
Trés instructive, la lecture de
cette « bible » confirme bien que
la conformité aux normes doit
étre entérinée par un agrément.
Cependant, toute régle (surtout
adminstrative !} a ses exceptions
qu'il est bien tentant d'exploi-
ter...
Dans le cas particulier des relais
de sonnerie, le fascicule TC 1
définit un certain nombre de con-
traintes relatives aux dispositifs
se branchant en paralléle sur la
ligne, mais précise que celles-ci

ne s'appliguent par en cas de
montage en série avec une son-
nerie administrative. Tout au
plus est-il précisé que les normes
électriques UTE doivent &tre res-
pectées dés lors que des tensions
supérieures a 48 V sont en jeu.

Différents schémas sont prévus
pour raccorder une sonnerie

' suplémentaire en série avec celle

incorporée dans le poste : nous
nous en inspirons pour l'installa-
tion de notre relais, dont la
conception permettra également
un branchement paralléle (sur les
réseaux privés 1)

Un schéma passe-partout

- Le montage présenté a la figu-

re 1 se compose d'un relais REED
suffisamment sensible pour
répondre au faible courant dispo-
nible, associé & un pont redres-




Figure 1

seur et & un condensateur de fil-
trage puisque la tension de son-
nerie est alternative (80V,
50 Hz). Un réseau RC peut étre
ajouté a ce schéma de base, per-
mettant éventuellement un bran-
chement « paralléle ».

Trois hornes permettent donc
deux modes de raccordement :

- branchement en paralléle en un
point quelconque de la ligne télé-
phonique (bornes P/S et P): le
réseau RC blogue le 48 V continu
et limite la consommation a
I'équivalent de celle d'une sonne-
rie conventionnelle,

- Branchement en série avec une
sonnerie existante (bornes P/S et
S): les 1300 ohms du relais se
trouvent placés en série dans le
circuit de sonnerie ce qui, compte
tenu de la réactance plus faible
et la présence des diodes et du
condensateur de filtrage, revient
au méme que l'installation d'une
sonnerie classique.

Dans les deux cas, une diode LED
permet de vérifier a tout moment
le bon fonctionnement du syste-
me, en s'éclairant pendant cha-
que train de sonnerie.

Ce montage doit rester insensible
aux impulsions de numérotation
« cadran » ou « clavier » grice &
Ca. En cas de probléme, sa valeur
pourra étre augmentée, A la limi-
te, une augmentation massive
permettrait au relais de ne pas
décoller entre les coups de son-
nerie, ce gui peut étre intéressant
pour certaines applications.

e circuit imprimé de la figu-
-lre 2 est prévu pour recevoir
un relais OREGA de type
108 RO6 232 (6 V, 1300 ochms). Il
ne s'agit pas du modeéle le plus
courant ni le plus économique,
mais il bénéficie d'un excellent
isolement.

| ——

Figura 2
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Figure 3

Dans les applications peu exi-

geantes, un type plus économi- |

que pourra évidemment étre
employé, a condition gue ses
caractéristiques de bobine soient
similaires. On modifiera alors en
conséquence le brochage sur la
carte imprimée.

Aprés cédblage selon la figure 3, |

on dispose d'un véritable u« re-
lais », galvaniquement isolé de la
ligne, et ne nécessitant pas d’au-
tre alimentation que le courant
de sonnerie fourni par le réseau.

Le contact REED peut comman-
der toutes sortes d'équipements

basse tension et faible courant,
ou un relais plus puissant capa-
ble de commuter du 220 V.

Une application intéressante de
ce montage consiste a en monter
plusieurs exemplaires sur des
lignes vacantes d'un petit auto-
commutateur privé tel que celui

| que nous avons décrit autrefois
dans cette rubrique : la composi-

tion au cadran d'un poste inté-
rieur, d'un chiffre réservé permet-
tra par exemple d'ouvrir la bar-
riegre du parking, d'actionner la
géche électrique de la porte d'en-
trée, ou d'allumer la minuterie, &
bonne distance si nécessaire.

Pour sa part, l'auteur apprécie
beaucoup cet élément de confort,

.d'autant plus que 'un des postes

de son réseau intérieur est un
« téléphone sans fil» qui ne
quitte guére sa poche..,

a plupart des installations

- <=l PTT ou intérieures étant équi-

pées de « conjoncteurs » normali-
sés, il nous semble utile d'exarmi-
ner les possibilités de branche-
ment a ce niveau.

La figure 4 montre que pour rac-
corder notre relais en paralléle
sur la ligne, il suffit de brancher
ses bornes P/S et P aux points 1
et 3 d'une prise murale (arrivée
ligne), Dans ce cas, le relais fonc-
tionne, que le poste soit enfiché
ou non dans cette prise,

A la figure 5, nous envisageons
le cas plus compliqué du bran-
chement série : il faut cette fois
relier les bornes P/S et 8 du relais
aux points 1 et 5 de la prise mura-
le, aprés avoir supprimé tout fil

| arrivant éventuellement & la bor-

ne 5 (souvent un strap réunissant
1etbh).

Pour que ce relais colle méme si
le poste est brancheé, il faut ouvrir
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Figure 4

celui-ci et supprimer le cavalier
placé entre ses bornes 11 et 17
(correspondant aux points 1 et 5
de la prise).

5i on laisse ce strap, le relais ne
fonctionnera que lorsque le poste
sera débranché (montage dit
« sonnerie d’oubli »).

Dans certaines installations a
pPlusieurs prises avec sonneries
d’appoint, systéme de secret, et
autres particularités, il peut se
révéler prudent de relever le
schéma d'origine avant toute
modification, l'important étant de
bien comprendre le cheminement
des courants de sonnerie dans
tous les cas possibles.

Gréce aux deux modes de raccor-
dements offerts (série et paralle-
le) ce petit montage est capable
de résoudre un maximum de pro-
blemes pratiques. Il importe

FIGs
(e} oz 2.2y F
LIGNE7 250V
—03 (o1 -~ BN cas de
____r_,'“_sc:nnerie
P/S /os O6f— d’oubl]
s/ !
poste Ss&3
sans strap "11-17"
(sauf s1 sonnerle d'oubll)
Figure 5

cependant de veiller 4 ne pas se |
. branchements téléphoniques ! (si

tromper dans les branchements,

car de curieux phénomeénes pour- |

raient en résulter! En mode

paralléle, il est indispensable de i

passer par le condensateur d'iso-
lement Ci, tandis qu’'en mode
série on se sert du condensateur
incorporé dans le poste ou dans
la prise murale : ajouter R1 et C1
en série limiterait par trop le cou-
rant d'oll un mauvais fonctionne-
ment des sonneries.

Par contre, omettre C1 en mode
paralléle conduirait tout droit au

. blocage de la ligne par consom-

mation de courant continu,

Quelques manipulations

qui
devraient permettre 4 nos lec-

teurs de se familiariser avec les
ce n'est déja fait...)

Patrick GUEULLE

— Nomenclature ——

é;: 1uF, 250 V\-plastique
Cz : 47yuF, 63 V chimique

pont redresseur 150 V
200 mA minimum
D2 : LED rouge

Fote la o

[ TP

RL1 : relais reed 6 V 1300Q |
(genre OREGA 108 TO6 232) |
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¥ " 1arrive parfois que le sort
i 1 s'acharne cruellement sur un
: { article et ce fut le cas pour
g 1 AMSCOM (n°486).
Nous avions l'intention de vous
donner les modifications pour
fonctionner avec les nouveaux
MINITELS 10, MATRA, etc. Mais
nous ne pensions pas avoir a
corriger tant d’autres choses !

Page 73 : L’implantation pré- '.
sente IC: et ICs & l'envers (les |

points sur le CI pouvaient attirer
l'attention).

D'autre part, le tracé en bleu- |

vert est en fait celui de la face

opposée. Les pistes visibles dans |

ce sens devaient étre les pistes
grises.

Si l'on veut étre précis, le DIP |
switch 1200 Bd doit étre noirci & |
la partie supérieure (enfoncé). Ne |

pas tenir compte des photogra-
phies sur lesquelles cet inter est
retourné et mal enfoncé. De plus,

les positions 75 et 9600 sont |

inversées (75 coté 1C1).

Dans ce sens (face composant), |
le connecteur doit étre vu en |
pointillés car il est placé de l'au- |

tre ¢Hté de la carte.
Voici le nouveau dessin :

La figure 7 page 74 est incom- |
pléte et fausse... un des fils |
n'aboutit pas a la bonne broche |
de la DIN, et il manque les repé- |

res.

C’en est fini des erreurs impri- |
mées les plus graves : il man- |
gquait encore une signature car |

cet article est l'ceuvre de Mes-
sieurs SIMQON Jean-Luc et CHA-
BANOL Pierre.

De plus, un troisiéme auteur |
s'était chargé du logiciel de reco- |
pie d’écran des pages MINITEL. |
Ce personnage n'a pas cru bon |

d'apporter les modifications
indispensables au fonctionne-
ment correct de ce soft et
MICROLOGIC s'est wvu devoir
refuser la distribution d'un pro-
duit imparfait. Dés que tout sera
rentré dans l'ordre, nous ne man-

querons pas de vous le faire |

savaoir.
Nos confréres CAPO et ALARY
qui utilisent depuis plusieurs
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mois AMSCOM, ont découvert un |

probléme avec les MINITELS 10
retournables. Une correction a
été apportée aux fichiers d’émis-
sion et de réception, afin de cou-
vrir tous les cas de figures. En
éspérant que les constructeurs
ne bricolent pas trop souvent les
procédures..,

Vous trouverez ci-dessous les

data les plus récents, compati- |

bles 1B et 10.
COMPLEMENT : si le recep-
teur voit ce qui se passe pendant

| 40 secondes

aveugle et peut s'impatienter.

| Notez donc qu'il faut environ

20 secondes pour transmettre
1ko, ce qui porte & 5 minutes
pour une image
écran de 17 ko.

Dans la procédure de test, il

| faut tendre l'oreille pour enten-

dre la porteuse... et la prise de
ligne est plus significative.

club A&C (circuit
imprimé DF trous métal.) et ce

' nouveau soft (déja chez MICRO-
la transmission, 'émetteur est |

LOGIC), vous ne devriez obtenir

que des satisfactions de cet
ensemble fiable et performant.

MILLE EXCUSES pour tous ces
contretemps bien indépendants
de notre volonté, et qui ne doi-
vent pas vous faire douter de la
qualité d’AMSCOM.

NOTA : si vous &tes tout seul
au moment des essais en pleine

| nuit, Jean ALARY vous propose
Si vous utilisez le prékit dispo- |
| nible au

de vous confirmer le bon fonc-
tionnement en appelant entre
23H et 24H le 84.76.51.99 du

| mardi au vendredi inclus. C'est

vous dire si AMSCOM lui a plu !

EMISSION
5 cp=cp+10@: REM "AMSCOMI.dat (V2)
10 MEMORY $A3FF
20 FOR 1= %&A40D TO %AS98 STEP B
38 FOR J=8 TO 7:READ N$:V=VAL("§"+N$)
49 POKE 1+J,V:TOT=TOT+VINEXT J:
S0 READ A:1IF A=TOT THEN 70
&8 PRINT® ERRELR EN “3CP:STOP:
70 TOT=0:CP=CP+1Q:NEXT 1
B0 PRINT “SAVE ";CHRS (34); "ANSCOM1.bin";
90 PRINT CHRS(34)3",b,4A400, %198, kad0n”
189 DATA 21,4C,00,46,21,40,89,11, 293
110 DATA @0,C8,CD,77,BC,00,22,54, 1030
128 DATA @0,ED,43,50,08,ED, 53,4€, 782
130 DATA 02,32,4D,00,FE,16,CA,7F, 732
149 DATA AS,21,60,00,CD,83,BC,D8, 1026
150 DATA 22,52,00,CD,7A,BC,08,CO, 1844
160 DATA 14,BC,01,83,A5,CD,F3,A4, 989
170 DATA CD,18,BB,01,3D,A5,CD, 74, 944
180 DATA AS,01,1B,AS,CD,F3,A4,F3, 1213
199 DATA B1,31,A5,CD,74,A5, 26,83, 710

200 DATA CD,74,A4,81,35,A5,C0,74, 1825
210 DATA AS,CD,E6,A8,FE, 13,20,F9, 1318
228 DATA CD,E,A4,FE,53,20,F9,C3, 1412
230 DATA 87,A4,C5,D5,CD,72,4,D1, 1401
240 DATA C1,C9,86,0C, BE,FF, 1E,FF, 96
250 DATA 1D,20,FD,D,20,F8,85,22, 644
260 DATA F3,D9,21,00,80,09,C9,CD, 1116
270 DATA 6A,A4,3E,87,CD,07,A4,ED, 116D
280 DATA 4B,50,00,21,21,01,09,11, 248
290 DATA 4@,89,09,23,3¢,04,BC,09, 787
300 DATA CC,6A,A4,2D,20,10,25,20, 649
310 DATA 1A,01,39,A5,CD,74,A5,86, 741
320 DATA 3,CD,74,A4,FB,B1,58,AS, 993
330 DATA CD,74,A5,06,83,CD,74,A4, 960
348 DATA C3,00,00,1A,F5,F5,BF,07, 734
350 DATA 07,7,07,CD,07,A4,F1,F6, 1892
368 DATA FB,CD,D7,A8,13,18,C3,F5, 1307
370 DATA B1,F1,FA,ED,78,CB,47,28, 1163
380 DATA FA,F1,8B,ED,79,C9,81,F1, 1303
390 DATA FA,ED,78,08,4F ,28,FA, 08, 1190
420 DATA ED,78,C9,26,1D,2€,0C,CD, 688

na

418 DATA 75,BB,0A,B7,C8,CD,54,BB, 1179
420 DATA B3,18,F7,41,54,56, 45, 4€, 454

43 DATA 54,45,20,45,4D,49,53,53, 570

440 DATA 49,4F ,4E,20, %€, 2€, 26,20, 432,
450 DATA 20,70,80,45,4D,49,53,53, 449

46D DATA 49,4F,4E,20,45, 8E, 20,43, 508

470 DATA 4F ,55,52,53,20,2E,2€ 2, 499

480 DATA 00,1B,39,4F,00,1B,39,68, 383

499 DATA 20,1B,39,47,00,2C, IF 40, 294

500 DATA 01,45,4D,49,53,53,49,4F, 538

518 DATA 4E,20,45,4€,28,43,4F 55, 520

520 DATA 52,53,20,2E, 2E,2E , 04,08, 343

530 DATA @7,0C, 1F,40,@1,45,4D,49, 334

540 DATA 53,53,49,4F ,4E,20, 54,45, 581

S50 DATA 52,4D,49,4E,45,45,28,2E, 526

560 DATA 2€,2E,0h,00,8A,B7,C8,C5, 692

578 DATA CD,D7,A4,C1,03,18,F5,21, 1082
580 DATA &8,00,01,00,00,CD,80,5C, 618
599 DATA D2,90,A5,77,23,83,18,F5, 945

400 DATA ED,43,50,00,C3,28,A4,00, 786

610 DATA £0,00,00,00,00,00,00,20, P

RECEPTION

S cp=cp+180: REM “AMSCOMZ.dat (V2)
18 MEMORY &A3FF

20 FOR I= &A48D TO $ASC3 STEP B
30 FOR J=0 TO 7:READ N$:V=VAL ("%"+N$)

80 POKE 1+J,Y3TOT=TOT+V:NEXT J:

50 READ A:IF A=TOT THEN 70

60 PRINT" ERRELR EN ";CP:STOP:

70 TOT=0:CP=CP+18:NEXT I

82 PRINT "SAVE "3CHRS(34); "AMSCOMZ. bin"s
98 PRINT CHRS (34);",b,5A400,%1C3, kad00"
188 DATA CD,18,B8,CD, 14,5C, 01,73, 945
110 DATA AS,CD,80,AS,0¢,00,A5,CD, 1047
120 DATA 8,45, B1,78,A5,CD, 80,45, 1077
130 DATA @1,4F,A5,CD,88,A5,CD,5D, 1073
149 DATA A4,FE,13,20,F9,CD,50,A4, 1180
150 DATA FE,59,20,F9,01,00,A5,CD, 1088
140 DATA 6A,A4,F3,CD, 5D, A4, FE. 87, 1236
170 DATA 20,F9,21,42,08,CD,5D,A4, 848
180 DATA FE,13,CA,7A,A4,CB,FF,07, 1225
199 DATA 97,07,07,47,05,CD,50,A4, 751
208 DATA C1,FE, 13,CA,7A,A4,CB,FF, 1412

210 DATA AD,77,23,18,E0,01,F1,FA, 1056
228 DATA ED,78,CB,4F,28,FA,08,ED, 1177
238 DATA 78,C9,26,1D,2E,C,CD, 75, 748
24 DATA EB,@4,B7,C8,CD,5A, 58,03, 1045
250 DATA 18,F7,01,27,A5,CD, 48,04, 951
260 DATA 11,80,BE,21,40,00,01,20, 455
270 DATA" 20,ED,B2,38,4C,20, 11,80, &92
280 DATA BE,83,5F,3E,00,12,21 ,4C, 405
290 DATA 0B,44,21,49,80,11,00,C2, 376
300 DATA CD,8C,BC,D2,EC,A,ES,21, 1485
318 DATA 4D,@0,7E,CB,87,FE, 16,CA, 1019
320 DATA 9A,A5,21 ,60,0,ED, 58,50, 856

330 DATA @0,ED,4B,52,08,CD,98,BC, 939

348 DATA D2,EC,A4,E1,81,15,00,09, 64
350 DATA 3A,4€,00,77,23,3A,4F 00, 427
360 DATA 77,CD,8F ,BC,02,EC,A4,01, 1266
370 DATA 73,AS,CD,80,A5,01,3F ,AS, 1087
388 DATA CD,88,A5,01,78,A5,CD,80, 1117
390 DATA AS,C3,0,00,CD,B3,45,01, 918
420 DATA 7A,AS,CD,B0,AS,01,57,A5, 1038
410 DATA CD,B0,AS,01,78,A5,CD,80, 1117
420 DATA AS,01,80,BE,CD,80,A5,CD, 1187
430 DATA B3,AS,C3,00,20,52,45,43, 757

449 DATA 45,50,54,49,4F ,4€, 20,45, 564
450 DATA 4E,20,43,4F,55,52,53,28, 538
468 DATA 2€,2E,2E,20,20,20,00,53, 317
470 DATA 41,55,56,45,47,41,52,44, 591
480 DATA 45,20,45,4E,20,43,4F,55, 511
490 DATA 52,53,20,2E,2€,2€,08,53, 418
508 DATA 41,55,56,45,47,41,52,44, 591
510 DATA 45,28,54,45,52,40,49,4E, 564
520 DATA 45,45,20,20,20,20,00,45, 335
530 DATA 52,52,45,55,52,20,54,52, 598
540 DATA 41,4E,53,4D,49,53,53,49, 615
558 DATA 4F ,4€,20,21,20,20,00,1B, 313
560 DATA 39,48, 00,2C, 1F,40,01,00, 269
570 DATA BA,00,0C,087,1F,40,01,00, 125
589 DATA BA,E7,C8,C5,CD,8B,45,C1, 1292
598 DATA ©3,18,F5,F5,01,F1,FA,ED, 1246
420 DATA 78,CB,47,28,FA,@8,F1,ED, 1173
610 DATA 79,C9,21,00,01,ED, 48,50, 748
420 DATA 02,09,01,68,00,04,C0,95, 470
638 DATA BC,03,2D,20,F8,25,28,F5, B3¢
640 DATA C3,C3,A4,06,03,0E, FF, 1€, 842
650 DATA FF,1D,28,FD,@D,20,F8,05, 867
642 DATA 20,F3,C9,00,00,00,00,00, 476




ous trouvant a Mediavec,
notre attention a
. souvent été attirée par
| des visiteurs

intérrogeant les différents
exposants sur le diameétre de
l'antenne a acquérir en fonction de
leur site et du ou des satellites
sollicites.
Pour les épauler dans leur
démarche, nous publions un abaque
fournissant le diamétre typique du
réflecteur en fonction de la PIRE.,

La publication d'un tel docu-
ment nécessite préalablement
quelques explications ou com-
mentaires.

Nous rappelons tout d'abord
qu’il s'agit du diameétre typique,
faisant appel a des valeurs
moyennes dans les parameétres
inhérents au bilan de liaison de
la bande KU, s'étalant de 10,90 a
12,75 GHz...

Ces différents et principaux
parameétres sont connus, tels que
la PIRE, l'affaiblissement dans
l'espace, la figure de bruit de la
téte hyperfréquence (Convertis-
seur), la bande passante, le ren-
dement de 'antenne, etc.

Premier commentaire sur la
PIRE ou P.LR.E. Elle nous est
fournie par les principaux orga-

nismes de diffusion, FRANCE
TELECOM, EUTELSAT, INTEL-
SAT, TDF/DBP et la SES. Cette
PIRE peut varier de 1dB de la
théorie a la pratique, d’olt une
premiére contrainte pouvant
influencer le résultat,

L’affaiblissement dans l'espace
de la LD qui varie suivant la fré-
quence de 204,8 a 10,90 GHz a
206,2 dB a 12,75 GHz en passant
par 205,2 dB dans la bande spec-
trale d’Astra et 205,7dB pour
TDF 1, entraine un écart de
1,4 dB, pouvant, il est vrai, étre
compensé par le gain d'antenne
qui augmente en fonction de
I'élévation de la fréquence.

En ce qui concerne le bruit du
convertisseur, F, nous avons
retenu une téte présentant une

figure de bruit de 1,6 dB, puisque
cela nous parait étre une bonne
moyenne entre la nouvelle géné-
ration des convertisseurs HEMT
et les « anciennes » tétes 1,2 dB.

Une petite parenthése pour
constater que les tétes de type
HEMT 1,3 dB sont onéreuses et
ne sont pas toujours en rapport
avec l'amélioration de l'image
escomptée.

Quant & la bande passante du
démodulateur, nous estimons
gu'une valeur de 27 MHz corres-
pond actuellement a ce qui se
fait le plus souvent dans ce
domaine, apportant un seuil pro-
che de 7,5 dB, voir un peu moins.

Voyons maintenant un autre
element ayant son importance,
l'antenne, et plus particuliére-



ment le réflecteur parabolique et
son rendement, d'ou son gain.
Nous avons retenu un rendement
de 65 %, bien que nous savons
que 72 % sont des efficacités cou-
rantes, notamment sur les réflec-
teurs de type offset ne dépassant
pas 1,20 m de diamétre.

Voici pour les principaux para-
metres. Mais il faut encore pren-
dre en compte la déviation de la
fréquence FM, ainsi que toutes
les caractéristiques (diverses per-
tes notamment) qui ont été deéja
mentionnés dans R.P. no482
(page 69 - exemple de bilan de
liaison typique).

Nota :

I1 est délicat de comparer des
bilans de liaisons issus des diffé-
rents diffuseurs, puisqu’il faut
établir une analyse entre les
parameétres d’émission propres a

chaque diffuseur et entre les |

parameétres de réception retenus
ou pas par chacune de ces organi-
sations.

De tout ce qui précéde, 'aba-
que fournit une courbe, qui est
fonction de la PIRE — abscisse —
et qui precise — ordonnée — le
diamétre typique du réflecteur
pour un C/N constant d’environ
11 dB, par ciel clair.

Sous un ciel couvert (précipita-
tions), une atténuation du signal
de 1,5 dB doit &tre soustraite au
résultat précédemment annoncé,
ce qui ne laisse plus qu'une
étroite marge au-dessus du seuil
de démodulation.

Voild pour la théorie... mais en
pratique le diametre lu sur I'aba-
que peut s'avérer légérement
supérieur & celui employé dans
les installations individuelles.

Voici quelques exemples pour

tester le réalisme de l'abaque.

Pour la réception de TELECOM |

1C (ou 1 A), le diamétre lu sur
I'abaque est de 60 cm pour une
PIRE de 52 dBW. Sur le terrain
I'expérience est concluante a

Paris, Strasbourg, Lille, Lyon, ou | |

la PIRE est légérement supé-
rieure a 51 dBW. Théorie et prati-
que se confondent.

Notons que le diamétre utilisé

est celui préconisé par le CNET,

qui en outre calcule un C/N de |
10,7 dB, pour F: 2,2dB et une |

PIRE de 51 dBW (ciel clair).

En extrapolant ces valeurs, F :
1,5dB (+1,5dB) +1 dB de PIRE,
on obtient un C/N de 13 dB (Brut)
au point de visée 52 dBW.

&| Diamétre du

Réflecteur (m)

5.00

4,00

2.504

0.20.
0.10

Noire abaque.

|
1
i
|
|
|
I
I
!
|
I
I
l
i
I
I
|
|
I
|
!
|
I
|
I
I
|
L]

£

34 32 dBW




Deuxiéme expérience, cette
fois-ci sur le satellite EUTELSAT
1 F'1 via son faisceau est diffusant
RTL +. La PIRE locale vaut
40 dBW (facade Est de la France).
Nous constatons qu’une parabole
de 1,80m de diamétre semble
suffisante, au lieu de 2,40 m sti-
pulés par I'abaque.

Toutefois, avec un gain réduit
de plus de 2 dB, la marge au-des-
sus du seuil devient minime,
voire nulle, ce qui entraine par
temps de pluie, une image « flir-
tant » avec les premiers clics.

Ces clics disparaissent artifi-
ciellement en enclenchant la tou-
che « turbo » {extension de seuil
par réduction de la bande pas-
sante, 5 dB C/N a 16 MHz) équi-
pant les récepteurs modernes du
marchés.

Signalons a titre d'information
et de comparaison, que la SES,
Société Européenne de Satellite,
préconise un diamétre égal a
celui édité dans RADIO-PLANS
pour les mémes valeurs de PIRE
et cela dans la zone de conver-
ture nominale d’'Astra, entre 54
et 44 dBW.

Cependant, la réception d'As-
tra est annonce, sous un ciel clair,
avec un C/N de 13 dB pour un
rapport 3/B de 43,7 dB.

L'acquisition du satellite
luxembourgeois est prévu avec
des paraboles de 60cm a

SGS-THOMSON vient d’intro-
duire un circuit intégré de puis-
sance destiné a la commande de
moteurs a courant continu ou de
courant sur charges inductives.

Le VB100 est un dispositif
haute tension/fort courant qui
permet de contrbler la puissance
délivrée dans la charge par varia-
tion du rapport cyclique a une
fréquence de commutation pou-
vant atteindre 100 kHz, fré-
quence imposee par l'adjonction
de deux éléments passifs exter-
nes. Le rapport cyclique de la

52 dBW,
44 dBW. D'autre part, la SES pré-
cise qu'en MAC, des paraboles
de 50/65cm (562dBw) a 1,30 m
(44 dBw) seront suffisantes pour
atteindre les mémes résultats
qu'en PAL.
Nota :

Les C/N et rapport S/B men- |

tionnés tout au long de cet article
sont ceux calculés par les diffu-
seurs.

Voila, nous espérons que l'aba-
que presenté permettra de gui-

der le futur acquéreur sur la taille |

tension de sortie est directement
proportionnel a une tension de
contrdle, habituellement fournie
par un générateur tachymeétrique
et ce contrdéle permet une préci-
sion de l'ordre de 1,6 %.

Elaborée en technologie VIPo-
wer, qui réalise l'intégration
simultanée d'étage de puissance
en technologie bipolaire verticale
et de circuits de contrdle a faible
niveau, le VB100 SGS-THOMSON
comprend un étage de sortie
Darlington a collecteur ouvert, de
robuste dimension, une com-
mande de base programmable,
des circuits de polarisation de
protection, un générateur propor-
ticnnel d'une tension en dents
de scie et un comparateur de ten-
sion disposant d'entrées différen-
tielles a haute impédance.

(gain) du réflecteur, en fonction
de la pire la plus faible, du canal,
et du faisceau du satellite & rece-

| VOiIr.

Quant aux PIRE, conditions
siné qua non a l'utilisation de
I'abaque, se reporter aux infor-
mations parues dans les diffé-
rents numéros de Radio-Plans.

L'auteur remercie France
TELECOM, le CNET, L'EUTEL-
SAT, TDF et la SES pour leur
collaboration.

S. NUEFFER

L'étage Darlington de sortie
peut délivrer un courant de 5 A,
tandis qu'une plage de tension
pouvant atteindre 450 V est dis-
ponible pour « encaisser » les
pics de tension qui apparaissent
a chagque commutation sur
charge inductive. En plus de la
protection directement intégrée
sur les entrées du comparateur,
le VB100 posséde une protection
thermique contre les courts-cir-
cuits. Fourni en boitier plastique
de puissance Multiwatt-11, le

' VB100 permet une dissipation

maximale de 50 W.

- Pour de plus amples informa-

tions, contactez :
Christine Léonard
SGS Thomson Gentilly

| Tél : (33-1) 47.40.75.75.



os amplificateurs
MOSFET de la série
HEXORCISTE sont
congus pour offrir une
grande musicalité qui trouve sa
pleine expression avec les sources
sonores modernes que sont les
lecteurs CD et les DAT,
L'expérience nous montre toutefois
que la quasi-totalité de ces appareils
est dépourvue d'une commande de
volume en sortie, Méme si les
commandes de tonalité et de
balance n'ont plus d'intérét, il reste
un probleme d'interface Source/
Ampli.
Le gadget présenté n'en est donc
pas un puisqu'il représente la
condition nécessaire et suffisante
pour une écoute sans concessions
de votre musique favorite. A ce
titre, il remplace purement et
simplement un préamplificateur...

' 1 se déduit des caractéristiques
“=de sortie des CD et DAT qui
par chance délivrent couramment
1V efficace sous une impédance
comprise entre 600 Q et 10 kQ.
On rencontre méme en 1988 des
niveaux de 2V eff. qui tendent
vers la majorité, et peut-dtre de
fait une future norme.

Pour cette raison, nous avons
donné dans un précédent article
des valeurs de résistances confé-

rant aux amplis HEXORCISTE
des sensibilités d'entrée compati-
bles. Il est clair que 'ancienne
mode 0,775V a vécu, remplacée
par une valeur actuelle de 1,25V
(ou1,56 Vou2 V).

Ceci nous conduit a la figure 1
qui représente I'ensemble
moderne en ordre de marche. Les
enceintes font l'objet d'un autre
exposé (parce qu’elles risquent
bien d'étre dépassées par cette
révolution technologique, nous
avons une suggestion valable).



Sortles analogiques
CINCH//RCA da 0 a 2V
efficaces

©| w |©

T

HEXORCISTE

G AMPLIFICATEUR }
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cD ou
DAT D D

| © VOLUME I

Figure 1

La source d'origine numérique
est exploitée sur ses sorties ana-
logiques 1 ou 2 V, et non sur les
liaisons digitales. A ce propos, et
comme nous l'avons schématisé
en figure 2, une sortie numérique
est destinée a une conversion
Digitale/Analogique externe qui
suppose le DAC et le filtrage
interne de mauvaise gualité, les
connexions et cibles également,
toutes choses actuellement peu
réalistes compte tenu des rares
convertisseurs 12, 14 ou 16 bits
existants.

En attendant les circuits DAC
18 bits (ou mieux peut-étre), nous
conseillons de mettre en boite un
simple potentiométre stéréo
2 x 10 kQ logarithmique, en met-
tant l'accent sur la qualité de
celui-ci, ainsi gque des connec-
teurs RCA et cdbles de liaison
employés (voir pub Sélectronic).
Un avantage éventuel de la for-
mule est la possibilité de réglage
a distance avec des liaisons de
longueur suffisante (5 métres est
un maximum absolu),

I au I

Au plan électrique, la figure 2
montre que linterface travaille
en alternatif seulement avec la
présence d'un condensateur de
sortie inclus dans la source CD/
DAT et l'autre (47 ou 100 uF chi-

mique) inclus dans I'HEXOR- |

CISTE. En l'absence de ce der-
nier, on s'expose a des crache-
ments, lors de la manceuvre du

CD ou DAT

DIGITAL

QUTRPUT
]

: +
_ FILTRE OUTPUT
gas P. BAS _“_:I

+
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._._E_l
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potentiomeétre, créés par I'offset
d'entrée du circuit amplificateur.
Nous avons déja noté le rdle erra-
tique au plan musical des
condensateurs de couplage (liai-
son). On fera avec toutefois, en
précisant qu'il n'y a pas de limite
au condensateur d'entrée
HEXORCISTE (470 uF par exem-
ple) sinon celle de sa qualité pro-
pre.

(" hoisir un bhoitier esthétique
“¥{et si possible robuste) de
petite taille (ESM sur notre

madquette). Y loger le potentiome-
tre japonais (hélas |) de marque
ALPS 2 x 10 kQ LOG qui est fort
cher, mais excellent avec sa piste
plastique stable, son étanchéité
suffisante, et sa mécanique bien
congue. Les deux canaux sont
« tres égaux ».

Monter quatre embases RCA

dorées teflons (MONACOR par |

exemple) avec couleurs de repé-
rage assorties, Effectuer les 16
soudures soigneusement en utili-
sant de préférence un cable
blindé teflon, ou bien imité. L'iso-
lement des fiches RCA a été réa-
lisé par une plaquette de plasti-
que épais sur laquelle elles sont
montées, puis l'ensemble vissé
en face arriére du coffret. Une

carte époxy débarassée du cuivre
serait encore meilleure.

La mise a la masse du coffret,
si elle semble nécessaire (c'est a
dire si la main touchant la fagade
donne un ronflement) se fera par
fil séparé relié au coffret seule-
ment, puis a la borne de masse
du CD/DAT ou de 'HEXORCISTE

' (l'un ou l'autre mais pas les

deux).
D. JACOVOPOULOS

-Nomenclature —

o 1 potentiometre 2 x 10 kQ LOG

- marque ALPS (canaux appariés a

mieux que 1 %)
e 4 fiches CINCH/RCA dorées |
garnies téflon, couleurs assorties
(MONACOR par exemple)

e 1 plaque isolante époxy « dé-
cuivré » ou plastique épais de
40 x 80 mm minimum.

o 1 coffret ESM type EM 10/05.

e 50 cm de céble blindé « spécial
audio » (téflon & blindage treillis
argenté).

e 4 cordons CINCH/RCA Male/ |
Male professionnels (genre Sélec-
tronic 111 7922).

e 1 joli bouton.

eMise a la masse facultative par
douille 4 mm non isolée sur cof-

| fret, etc...

(Le matériel utilisé pour notre maquette a
été trouvé chez SELECTRONIC)




La carte GPC 51 est un module |
de contrdle et de gestion ultra- |
puissant, sous format standard |
unifi¢ EUROPA de 100 x 160 mm. |

Elle opére sur le puissant Bus
ABACO(R) de 16 bits dont elle |
exploite la série abondante de |
périphériques industriels et de |

modules intelligents,

La carte supporte la famille 51 |
de CPU Intel dans ses différentes |
versions avec ou sans ROM/ |
¥ compris le

EPROM interne,
modeéle masqué BASIC.

Le développement et la mise |
au point des programmes pour |
cette carte peuvent déja com- |
mencer par la GPC 51 car elle |
comporte a elle seule tout ce qui |

sert & une premiére approche, v
compris le
d'EPROM incorporé.

Sa structure trés modulaire en
fait le composant idéal pour la
réalisation d'architectures a logi-
dque répartie, avec des ressources
locales remarquables aussi bien
en matiére d'E/S qu'en matiére
de traitement.

La GPC 51 est a ce point com-
pléte qu'elle est a méme, en

général, de résoudre le probléme |
de la gestion de machines ou |
moyennement |

complexes. Lorsque des complé- | ]
| conversion.

— Real Time clock - calendrier a
| Tél :

d'automations

ments sont nécessaires,
extrémement facile d’en augmen-

ter les possibilités a 'aide de car- |
tes adéquates a introduire dans | _

le puissant Bus ABACO(R).

Caractéristiques :

— Carte format Europa pour le
Bus ABACO(R).

— CPU Intel 8031,8032, 8751, |

8052 AH BASIC, etc.

— Socles pour un maximum de |

288 K - EPROM.

- 32K RAM avec circuiterie de |

Back-up et batterie au lithium.

— Socle prévu pour la program- |
mation avec algorithmes intelli- |
gents A’EPROM jusqu’a la 27128. |
différents 5;

— Rétro-action des
états de la carte par LED.

— Une seule tension d’alimenta- |

tionen 5 V, 850 mA.

— Commutateur a 8 voies lisible

par logiciel.

— 16 lignes d'E/S du 8256 & gérer |

par logiciel.

— Ligne de communication et |

pour imprimante en RS 232,

programmateur |

il est |

— Buzzer de bord pour son et |
| gages et d'environnements évo-

ligne PWM sur le connecteur.

— Jusqu’a trois compteurs avec |

leur ligne de contréle, -
— Gestion intelligente, par 8279, |

' du clavier et de I’écran en mesure
| de piloter jusqu'a 128 LED ou |

16 chiffres 7 segments, 64 tou- |
ches ou matrice équivalente de |
senseurs du champ. |

— Circuiterie de watch-dog sur |
section display pour protéger les |

segments.
— 4 lignes de conversion A/D de |
12 bits avec précision garantie de |
10 bits ; b5ms de temps de|

gérer par logiciel.

— Possibilité de disposer de lan-

lués pour le développement des
logiciels de gestion, aussi bien
sur EPROM comme FORTH,
DEBUGGR-TRACE, BASIC, etc.
qu'en cross, sur ordinateurs
hotes comme ASSEMBLER,
DEBUGGER-TRACE, Générateur
de FLOW-CHART PASCAIL, Lan-
gage C, etc.

ABACO(R) et GPC(R) sont des
marques déposées enregistrées
de la Société GRIFO(R).

GRIFO

40016 San Giorgo di Piano

| Bologna - Italie

via Dante, 1
(051) 892 052.

La société GENIE S.A.,
sentant les sociétés ADI (fabri-
cant des moniteurs profession- |
nels dont la réputation concer- |
nant la qualité et la fiabilité n’est |
plus a faire) et TSENG LAB. (lea- |

der et fabricant de chips vidéo et |

cartes graphiques couleur profes-

sionnelles haut de gamme) nous |

informe de la disponibilité des |
produits suivants : -

— DM 3014 : écran VGA ADI 14
monochrome, P.U, HT : 1415 F.

— EVA 800 : carte VGA TSENG, i
P.U.HT : 2600 F.

VGA BIOS et registre 640 x 480
et 800 x 256, 16 couleurs.

— EVA 1024 carte VGA TSENG, |
PU.HT : 3990 F.

repre- |

p Tél. :

VGA BIOS et registre 640 x 480
et 1024 x 768, 16 couleurs.

ECRAN GRATUIT

ADI, TSENG et GENIE S.A. ont le
plaisir d’annoncer gue pour toute
commande d'une carte EVA 1024
au prix de 3990 F HT, un écran
ADI DM 3014 sera livré gratuite-
ment, et ce, pour les 300 premie-
res cartes EVA 1024 vendues a
partir du 1er juillet 1988.

GENIE S.A.

8, rue Proudhon

93210 La Plaine-Saint-Denis
48.20.23.06

Télex : 231 906

| Télécopie : 48.20.53.64

3 _E1 Mo ARD



Suite de la page 29.

ment. Physiquement et musicale-
ment, il n'existe aucun voile ici,
ce qui correspond & l'esprit « di-
rect » des électroniques asso-
clées.

Les qualités sont si nombreu-
ses et I'ensemble une telle affaire
que nous serions accusés de par-
tialité, c’est pouquoi nous men-
tionnerons cruellement les trés
rares points négatifs, tout le reste
étant égal et principalement
supérieur a ¢e que nous connais-
sons :

® hélas, deux fois hélas, il faut
les faire soi-méme (d'ou cette
description)

® clectriquement, elles ont un
rendement peu élevé a cause du
filtre. Celui qui écoute faible ou
moyen choisit 1'Hexorciste II,
celui qui n'a pas de voisins cha-
grins préférera 1'Hexorciste III.

® l'extréme grave est atténué
inévitablement, mais nos amplis
le délivrent bel et bien, c'est 'une

de leurs exclusivités. Le HP
médium grave est toutefois
extrémement convainvant « en

bas » ce qui suppose un soupgon
de tralnage mais nous sommes
ici déformés par 'habitude du
haut de gamme mondial et des
boomers asservis, ce qui est
injuste pour le MXT50 qui
n’avait pas prévu une telle com-
paraison !

11 faut préciser aussi que seules
les mesures de laboratoire ont
montré les inconvénients ci-des-
sus que l'oreille n'avait pas dél-
tecté : l'écoute CD/DAT
+ HEXORCISTE + MXT 50 peut
8tre considéré comme sidérente
parce que vraiment Hi-Fi !

Voici quelques mesures typi-
ques du MXT 50 avec en figure 1
le relevé phase/fréquence que
cachent la plupart des fabricants
d’enceintes acoustiques. C’est
principalement pour cet excep-
tionnel résultat que 1'on sacrifie
un peu de rendement, choix que
nous approuvons sans réserve.
Les lecteurs audiophile apprécie-
ront... les novices feront confian-
ce.

En figure 2, la réponse (bande
passante veérifiée dite utile) appa-
raft dans toute sa linéarité avec
pour référence 1W donnant
90 dB microphone & 1 métre. La
partie aiglie donne I'aspect dans
l'axe d'écoute (section plate), et
décalé de 30° (section descen-
dante). On notera que le HP 23
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déme montre une faible directivi-
té, soit qu'il prouve sa caractéris-
tigue omnidirectionnelle: on
pourra se déplacer dans la piéce
sans perdre les notes aigiies.

La figure 3 montre que 'impé-
dance 8 Q2 ne descend pas, dans
toutes les enceintes il v a 1a un
« suspense » qui fait vaciller
beaucoup d'amplis. Les remon-
tées de 8 Q vers 15, 25 et 40 Q
correspondent a une relation
acoustique/électrique qui est
normale et saine, & fortiori sur un
EXORCISTE ultra-stable. Sur un
ampli suspect, placer une cellule
de Boucherot en sortie (0,1 uF
+ 22 /5 W),

La figure4 précise la pente |

d'atténuation dans l'extréme

grave du MXT 50 et prouve ’hon- |

néteté du constructeur qui
annonce 38 Hz 4 20 kHz a + 3 dB.
Ajoutons gue tout ceci est bien

audible avec un rendu qui est |

juste et neutre, donnant un
résultat exceptionnel sur toutes
les musiques !

La description dans Radio
Plans du kit MTX 50 ne résulte
pas d'une demande & caractére
publicitaire de la Société AUDAX,
mais d'une démarche tout & fait
personnelle, aussi ne nous éten-
drons nous pas d’avantage en
éloges sur ce produit. Nous vous
suggérons toutefois d'aller les
écouter pour apprécier le naturel,
la dynamique, la spatialisation et
le respect de la phase. Si c'est
impossible, sachez que le prix
ne saurait en aucun cas laisser
deviner une telle qualité...

1 se compose des éléments
<.mentionnés en figure5 aux-
guels il faut ajouter ’ébénisterie.




La notice du kit, qui est fort bien |

détaillée, comporte une page
détachable que l'on remettra a la
personne devant faire le débit de
bois. Audax préconise habituelle-
ment du bois « aggloméré
CTBH W, soit estampillé « qua-
lité humidité » au Centre Techni-
gue du Bois. La fiche du débit
des panneaux comporte d’autres
précisions, et le plaguage

(conseillé) est 4 définir selon vos |

gotts.

Au plan électrique, le schéma
de principe complet est donné en
figure 6 et ne doit en aucun cas
étre modifié. D'ailleurs le filtre
est tout monté sur circuit
imprimé ce qui minimise les sou-
¢is et garantit les performances.

L'ensemble des renseigne-
ments acoustiques, techniques et

de construction, ainsi que les |

courbes, plans, cotes et pas a pas

de montage sont fort bien préci- |

sés par la notice incluse dans le
kit. Nous avons souhaité com-
plété par l'image tout ceci pour
vous faciliter les choses au maxi-
mum. Nul besoin d'étre électro-
mécanicien pour réussir ce
superbe kit comme vous le cons-

taterez certainement !
Pour réaliser les plans photo-

graphiques du montage d'une
enceinte MTX 50 AUDAX, nous
nous sommes assurés les compé-
tences de professionnels de l'en-
ceinte en kit, M. James ENGARD
et Daniel SALOMON respective-
ment animateurs des sociétés
HP Systémes et BOX Systémes,
que nous tenons a remercier ici
pour leur aimable et efficace col-
laboration. Des activités de ces
deux sociétés nous dirons quel-
ques mots et tout d'abord, qu'el-

les s'exercent dans un méme |

local, au 35, de la rue Guy-
Moguet dans le 17¢ arrondisse-
ment, qu'elles sont complémen-
taires et que d'amicales relations
entre les responsables facilitent
ce rapprochement.

La vocation de HP Systémes |

est d'étudier et de composer des
ensembles & partir de produits
(HP, filtres) judicieusement sélec-
tionnés et adaptés les uns aux
autres (ses services vont jusqu'a
l'étude particuliere de trés haut
de gamme). BOX Systémes réa-
lise des ébeénisteries et placages

d’enceintes, étudie, éventuelle- |

ment avec des décorateurs, et
réalise l'intégration de systémes
acoustiques dans des intérieurs
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Figure 4 {mesure en chambre anéchoigue)
33nFE3V  10pF/E3V
1,29/6W
0,33 mH HD12 X 9D25G 8 Q
+
+ mm
1.5 mH +

ENTREE MTX 2025 TDSN 2 CN 12

MODULATION 80

Figure 5 SCHEMA ELECTRIQUE DU FILTRE MKX 50
Nb DESIGNATION REFERENCE
1 Haut-parleur de grave-médium @ 210 mm, 8 ohms e MTX 2025 TDSN 2 CN 12
1 Haut-parleur d'aign & dome @ 25 mm. 8 ohms, avec grille...n HD12X9D25G
1 Mousse acoustique adhésive MAX 50
1 Event tubulaire @ int: 76 mm EKX 50
1 Filtre passif monté sur circuit imprimé FKX 50
1 Prise de raccordement audio i AK
4 Clips de fixation de prise AK ...
4 Vis 4 bois téte bombée 5 X 30 (mm) .. VBA 5 X 30
8 Vis & bois téte bombée 4 X 20 (mm) VBA 4% 20
1 Plan de I'ébénisterie, échelle 1 PEX 50
1 Marnuel de montage KIT MTX 50 MMEKX 50

Figure &

(privés ou professionnels). Les |
deux sociétés ont moins de trois

ans d'existence mais les hommes

qgqui les dirigent possédent une |

expérience d'une vingtaine d'an-
nées dans le métier de 'enceinte.

Dans le magasin, nous avons
pu voir et écouter I'équivalent en
qualité de systémes prestigieux
mais dont les prix conservaient
ici des proportions tout a fait rai-
sonnables.

Revenons maintenant & nos
MTX 50 AUDAX : nous donne-
rons quelques précisions techni-
ques générales, mais indispensa-
bles au bon déroulement de
l'opération, avant de commenter
le « film » de 'assemblage.

L’ébénisterie

Les caissons sont réalisés dans

! un aggloméré de moyenne den-




sité appelé MEDITE ou MEDIUM
(chez le fabricant ISOROY) ou
encore FIBRAPAN (fabricant ?).
Ce matériau se présente sous la
forme de « feuilles » aux mémes
cotes que l'aggloméré standard,
I'épaisseur préconisée par
AUDAX est de 22mm. La
MEDITE est souvent utilisée pour
la fabrication de meubles plaqués
de haut de gamme, elle présente
des surfaces trés lisses, les cou-
pes sont particuliérement nettes
(arétes vives), le tout se préte
trés bien a l'assemblage par col-
lage et vissage (sans rainures),
c'est cette technique qui a été
retenue pour notre application.

Note Le concepteur du kit (AU-
DAX) indique que le latté et le
contre plaqué sont 4 déconseiller
pour des raisons d’acoustique

La figure 7 donne les cotes des
panneaux, elle vous servira de
fiche de débit chez votre détail-
lant de bois. Les cotes et les
équerrages devront étre parfaite-
ment respectés, ce qui ne devrait
pas poser de probléme si les
découpes sont faites i la scie a
panneaux. Attention, la MEDITE
ne se trouve pas partout, nous
tdcherons de donner des adres-
ses en fin d'article pour vous sim-
plifier les recherches.

Les chants devront étre géné-
reusement enduits de colle blan-
che wvynilique, en é&taler une
grasse couche au pinceau. Les
vis servant a I'assemblage seront
des vis & panneaux de particules
de 45 a 50 mm de hauteur, elles
seront espacées de 153 20 cm. 11
est préférable d'effectuer un
avant trou de 3 mm avant de pla-
cer les vis ; il est nécessaire de
maintenir fermement cet assem-
blage pendant l'opération. Un
fraisage pour loger la téte de la
vis est conseillé. Des lames de
tournevis cruciformes adaptables
sur perceuses doivent exister
chez les grands du bricolage et
beuvent faciliter l'opération de
vissage. Si des défauts existaient
a la fin des phases de montage, il
serait nécessaire de :
1-poncer les surépaisseurs a
I'aide d'une ponceuse vibrante ou
a bande.

2 -de colmater les jours entre
deux piéces si des défauts
d'équerrage étaient constatés.
On utilisera pour cela du syntho-
fer ou du cosmofer de préférence

aux enduits a bois. Ces matériaux |

IMPORTANT : =

Les dimensions portées ici
sont relatives a une épais-

seur de baois de

Elles doivent étre modi-

figes si  un

d'épaisseur ditferente est

22 mm.

materiau

Figure 7
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composites sont moins sensibles
aux vibrations... Les creux laissés
par les tétes de vis seront égale-
ment remplis de synthofer, les
excédents seront poncés. Nous
avons, lors de nos prise de vues,
entendu maintes fois D. SALO-
MON invogquer Saint Offer...

Le placage

C’est une opération délicate et
de la minutie de son exécution
dépendra l'espect final de vos
enceintes. Il existe deux techni-
ques possible de placage.

La premiére fait appel a du pla-
cage préenduit d'une colle &
chaud. Ce placage se pose au fer
a repasser et il ne faut pas hésiter
a repasser plusieurs fois. La lar-
geur du placage n'étant proba-
blement pas assez large pour
couvrir la totalité d'une face de
I’enceinte, on prendra soin de
bien mettre bord & bord et centré
par rapport au panneau, les deux
« 18 » de placage.

La seconde méthode est plus
traditionnelle et consiste a ache-
ter du placage chez un fournis-
seur spécialisé, d'enduire les
deux parties a coller (placage et
MEDITE) de colle néopréne liqui-
de, et de laisser sécher & part les
deux parties dans un premier
temps. On place ensuite des
réglettes ou tourillons de bois sur
la surface encollée de 'enceinte,
on dépose par dessus le placage
encollé. En commengant. par le
milieu du panneau, on enléve une
premiére réglette et 'on met en
contact les surfaces encollées.
Attention, cette opération ne
souffre aucune fausse manceuvre,
le collage est définitif. En fuyant
vers les extrémités des pan-
neaux, on enlévera successive-
ment les réglettes. Aprés collage,
la surface sera énergiquement
maroufflée a l'aide d'une cale de
bois. La découpe du placage est
une phase importante ; elle s'ef-
fectuera a l'aide d'une cale de
bois et d’'une scie 4 placage ou
d'un cutter. La cale de bois sera
placée sur le placage et la coupe
s'effectuera par dessous. A la
hauteur de l'évent et des haut-
parleurs, un cutter sera tout indi-
queé. 11 faudra effectuer la pres-
sion pour la coupe, uniquement
pendant le mouvement descen-
dant.

Mise en garde

Les placages en matériaux tels
le formica peuvent entrainer une
modification au niveau de la resti-
tution du son, ceci dans le sens
d'une dégradation, ils sont donc
a éviter.

Ceux de nos lecteurs qui ne se
sentiraient pas une ame d’ébé-
niste aurait intérét a faire appel
aux services de professionnels.

Les matériaux absorbants

La notice de montage préco-
nise l'utilisation de laine de verre
semi-rigide de 40 mm d'épais-
seur. Dans notre présentation
photo, de la laine de verre souple
de 70 mm a été utilisée.

A proscrire absolument, les lai-
nes de verre équipées de pare-
vapeur a face alurninium.

Précisions diverses

- Un tasseau de raidissement de
40 x 40 doit lier le fond de l'en-
ceinte au panneau avant. Il est
situé entre la découpe de l'évent
et la découpe du boomer.Vous ne
verrez pas son installation dans

la suite de photos, mais celle-ci
est simple, lorsque les extrémités
sont enduites de colle: il est
introduit par l'ouverture du boo-
mer, (un évidement est fait dans
la laine de verre) il est ensuite
glissé a sa place définitive et
vissé.

- Un ouverture doit étre prati-
quée dans le fond pour introduire
le bornier(voir sur fiche de débit).
- HP Systémes devrait tenir des
kit MTX 50 en stock et BOX Sys-
témes proposer des panneaux
découpés, peut-étre certains
assemblés. Tél. : 42.26.38.45.

- La societé AUDAX Industries
peut fournir les adresses de ses
revendeurs (Tél : 42.87.50.90) &
Paris et en province.

L’auteur tient a remercier pour
leur précieux concours les res-
ponsables d'AUDAX INDUS-
TRIES qui ont apprécié 'HEXOR-
CISTE et les bonnes plaisante-
ries. Il leur adresse un hommage
personnel pour la réussite techni-
que de l'ensemble MTX b0.

D. JACOVOPOULOS
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UDAX MTX 50




LINEAIRES
LM 555 = 3,50

FITTC

TP 144,00 UAS 1000 15000 CA 3070 910
oF o7 39,50 TEA 1020 31,50 CA 3080 18,50
AD1 NES 1520 SAD 1024 216,80 ChA JOBB 12,90
WE 10 6480 SAA 1027 11500 CA 3330 13,20
1G9 169,00 UPG 1032 2090 Ch 3140 1210
76 H 12 128,00 SAA 1043 10780 CA 3141 2130
ADY DIZ 124,00 SAA 1053 61,50 CA 3146 15,80
S0 a1 P 2320 SAAGTD 16500 CA 6 26,50
S04z P 1700 TWMS 122 99,00 A 3162 51,90
TL 081 T80 TDA 151 LBB0 CAIMDE 18,10
TL 0E4 B0 TDA 170 21,20 LA 3300 azin
TLOT1 520 UPG 1B 30,80 MC 3300 8,50
LH 8071 19,20 UPC MES 4630 MC 3302 8,40
TL D72 600 SAA 1250 BBAG MO 3403 10,80
TL 074 280 SAa 1251 13200 KB 360d 162,00
TL D81 520 MC 110 2400 UAA 4300 9,20
TL fé2 5ab MCim2 24,50 UAA 4005 0,60
TL 084 9,40 HA 1338 38,20 MG 2022 BO.A0
L iz 33,50 MC 13150 28,80 MG d04a 85,00
LD 114 142,00 2P 1400 457,00 LA 4100 14,50
L 146 CB 1040 MC 1406 38,20 LA 4102 15,60
Uah 170 2650 MC 1457 12,50 ®A 2136 23.50
TL 172 12,50 5L 1461 242,00 LA 4400 47,20
Uas 180 2550 MO 1456 1560 LA 1422 2450
L 200 13,20 *AC 1458 370 LA 4450 28,50
*R 210 63,50 MC 14B8 EB0 HEF 4750 192,00
LF 351 L1080 MO 1469 B8O HCF 4751 196,00
SFC 200 46,20 MG 1485 5,70 L 4310 235,10
CA 200 960 NE 5532 #5,80 L 48B3 29,60
LF 351 780 MG 1456 19,60 ICM 7105 8220
LF 355 510 MG MG A B8O TA T4 20,40
LF 356 940 <R 1563 0280 TA 7208 26,30
LF 357 100 WG 150 6080 ICM 7208 . 7200
oM 361 196,00 MG B3 B100 ICM 7216 264,00
EL1] 98,00 MC 1733 P20 ICM TNT 168,00
TL 431 50 LLN 2004 1590 TA TEI2 23,80
TL 494 2420 UM 11,80 ICM 7ER 20500
TL 497 15,20 IJLN 2063 37,20 IGM 7226 306,00
HE 520 8,30 73,90 1CM 755 14,20
SAR 0528 42,00 KR m 39,60 TL 7705 13,20
HE 544 880 <R 2N TEO0 MEAEBIOD 14440
HE 556 12,00 %R 2230 3,90 MO 3032 72,30
ME 858 3400 5FC 2812 2400 ICL 8033 75,60
ME 570 49,80 CA 3013 19,50 UA 9358 63,60
UBC 575 1825 MOK 3020 18,80 51513 azm
B0 BO0  MOC 3041 60 51515 28,30
625 178,00 3046 15,70
TMS 1000 80,80 A 3080 5,60
LM 78 L 05 . 500 LM 336 11,50 LM 708 4,20
LM 78MO5  B20 LM 337 13,20 LM 710 12,00
LM7aL 12 500 LM 336 6160 LM 720 24,40
LM 73 L 15 500 LM 330 480 LM 723 5,60
LM 78029 650 LM34D5 700 LM 721 M 14,40
LM79L05 500 LM 306 700 LM 733 18,50
LM 73 L 12 500 LM 308 70D LM Ta1 480
LM 73 L 15 500 LM 3409 1350 LM 741 M 9,80
LM79L 24 500 LM 34012 70D LM TALL 8,90
LM 204 B1A0 LM 34015 7,00 LM 727 540
am 380 LM 340 24 7,00 LM 728 440
LM 301 M 480 LM 348 B5D LM 761 18,50
LM 304 1590 LM 345 14,50 LM 1437 12,50
LM 305 12,80 LM 350 K 560 LM 1800 23,40
LM 307 6,490 LM 353 420 LM 1E77 40,80
LM 208 EA40 LM 350 54,80 LM 2907 39,60
LM 308 2200 LM 377 AaT20 LM 2907 L 196D
Li 310 2550 LM 380 15,00 LM 2917 34,50
LM 311 3,40 LM 361 35,00 LM 291748 &@ap
L 3T T T8O LM 362 20,00 LM 3075 30
L 3T H 16,00 LM 3ES 14,50 LM 3900 13,00
L 31T K 25,00 LM 387 15,00 LM 3909 23,80
Lk H& 14,80 LM 388 2200 LM 3915
Lid 319 320 LM 351 268,70 LM 750:
LK 330 B75 M 353 4,20 LM 7008
Lh 530 K 13,20 LM 555 3,50 LM 7012
Lh 523 4560 LM 565 800 LM 7015
LK 524 4,00 LM 565 14,50 LM 13700
LM 334 19,00 LM 567 11,80
LM 335 14,40 LM 552 36,00
TAA 550 580 TCA 750 2760 TEA 2025
TAA 811 2,20 TCA TED 16,30 TOA 2030 H
Tas 621 1660 TCA B30 9,90 TOA 2320
ThA 790 19,20 TCA 800 BSD TDA 2547 18,80
TAA 861 1730 TCA M0 1580 TDA 2593 13,00
TBA 120 T B30 TCA %65 2050 TOA 2594 38,00
THA 120 5 5,50 TOA 1002 16.EL TDA 3300 85,00
THA 400 00 TDA 1004 2850 TDA 2560 64,40
THA 570 1440 TEA 1002 1850 TDA 3571 45,10
TBA 720 2870 TDA 1010 17,00 TOA 3560 69,50
TEA 900 TDA 1023 3040 TDA 4050 276D
THA 010 5 BAQ TOA 1034 17,70 TCA 4500 40,20
TEA B20 740 TOA 1035 28,60 TDA 4560 44,00
THA B0 28,00 TOA 1047 29,00 TOA 4601 2950
TEA 820 . %00 TDA 1046 28,00 TEA 5620 43,20
TEA 550 2580 TODA 1054 15,50 TEA SE30 43,20
TEA 570 a0 TOA 1151 9,00 7 26,20
TCA 153 2530 TOA 1200 3640 TDA 7050 24,00
TCA 420 2350 TOA 1524 SBAD TA 7313 2Rl
TCA 440 2370 TODA 1576 2950 TDA 8440 58,70
TCA BS0 4140 TDA 2002 1450 TDA 4850
TCA 650 23,80 TDA 2003 15,00 TDA 9513 4880
TCA 730 3500 TDAINN: 25,40
TCA 740 00 TDA 2020 S0
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80X 67
apx 77
aF 108

o

vare)

o TROUSSES DE
J_’// SYNTONISATION
ET TOURNEVIS

Trausse de synlonisaton (tour
nens on aylon chargé fitee de A 00 pince univarsel acier chiomé éleclricion B, B0 ¥
Trousse de 1GUrmEeis (Corps en

PINCES
DEMI-RONDE E
UNIVERSELLE

CA 218 pince deml rgnde coudd 45° chromée 125,85 T

lartan nickels molate et lame  GA 219 pince demi ronde droite el chigmés 122,85 T

B

CA 435 trousse syntonisation 24 outils
CA 405 trousse syntonisation 3 outils
CA 430 trousse synionization 4 outils

€A 406 rousse 5 toumevis plats pour électroniquz 48,15 TTC

CA 43399 troussa 5 tournevis crugiforms
pour &lecionique
CA 471 trousse 5 clés & tubeimé rique
CA 449 trousse 5 clds males

CA 450 jeu de § clés méiris
CA 451 12y de 8 clés am

CA 40701 tourneyis conlblewr 3 x 50
CA 40702 tournzvis conlrdleur 4 x 50

LA 40222 tou
CA 40234 tou
CA 40236 tournavis lame fraisée isolé 35 x 150 17,00 TTC
€A 40244 tournevis fame fraisée isolée 4 = 100 15,80 TTC
€A 40246 tournevis fame fraisée isolde 4 x 150 18,40 TTC

i5 lame fraisde isold 25 x 50

fame fraisée isold 35 ¥ 100 :;:gg e _ _'_ w PINCES A DENUDI

CA 204 pince becs 1/2 ronds 1rés fing

lecinaricien Nn2,00 T

a‘;g":g % CA 205 pince demi ronde g
= 'SD e bics coudes 45° dlactronicien 123,00 T
X €A 20501 pince demi ronde bec long 151,00 T

€A 224 pince becs 12 rands courts trés fins 103,80 T
CA 266 pince becs ronds et courts, 11ds rigide 137,40 T
99,95 TTC o o7y pince becs plats, extratongs et '

7;5;"": % 1in goer chromeé 127,00 T
a5, '20 e CA 203 pince tece plats longs et
4‘}'30 fad résislant dlestranicien 97,00 T
10.95 e CA 235 pince plale & becs courls teds figides 90,45 T
19' 0 TTC CA 233 Pince mullipsise 15,90 T
Y

E

ET COUTEAUX
UNIVERSELS

CA 0248 tournevis tame fraisés isolée 4 x 200 24,10 TTC
CA 40254 laurnevis lams fraisée isolée 55 x 100 19,80 TTC  CA 22701 pince 4 dénuder lalérale avlomatique 218,65 T
CA 40256 loumnevis lame fraizés isolée 55 » 150 22,85 TTC  CA 235 pince & dénuder automatigue

CA 40258 lournexis lama fraisée isalée 55 = 200 22,
CA 40264 {gurnevis lame fralsée isoléa 65 = 100 22,
CA 411 fournevis pour empeeinte Philips00

CA 41110 Loutnevis pour empegintes Philips.0
CA 41111 lournevis pour empraintes Philips1

CA 42610 fournsvis porte vis cruciiorme

PARIS

Penta 8
Penta 13
Penta 16
Penta 13002
Penta 44000
Penta 69007

05 TTC  auto-ajustable A79,20 T

60 TYC  CA2H pince & dényder manuelle 4 vis chiomeé 123,30 T
1,80 TTC  CA 267 pince 3 dénuder «électioniquas manuells 129,75 T
14,90 TTC CA 272 pince & serlir et & dénuvder éleciricien 5210 T
20,50 TTC  CA B0 couteau 2 fames dlectrigisn A6,15 T
79,95 TVC  CABOS couteau ou cultsr universal 48,00 T

MARSEILLE

35, rue gz Turin, 75006 PARIS |magasin). Tél. 42.53.41.33
Métro Ligge, Si-Lazare, Place Clichy. Du lundi au samecide 9h & 18h

10, bd Arage, 75013 PARIS. Tél. - 43.35.28.05 Matre Gobelins
|service cerrsspondances el magasin). Du lundi au sameci de 8h & 19 h 30

5. rue Maurice-Bourdet, 75006 PARIS jmagasing. Tél 45242316 Télex £14.739
1Pant de Grenelle) Métro - Charles-Micheals, Ou lund au Samedi de 9h 319030

106, rua de la Républigue, 13002 MARSEILLE (magasin,. Tél. {16) 51.90.3612
Mélro Joliglle, sortie Républigue. Dy mardi au samedi de 9h 45 & 13 h

4, allde de Ille-Glanetls, 44000 NANTES (magasin). Tél (16 40.080200.
Le lundi de 130 30 & 19 h, du mardi au samedide Sha 12h 3 el da 13h 30 & 100,

7, av Jean-Jaures, 62007 LYON imagasing. T&l. (18] 72 739099
Mélre - SaxelGambetia. Dy mardi au samedide 100 3120 30 et de 14 h & 19h 15,

MICROPROCESSEURS MC 68802 = 29 F/TTC
o ~
ET MEMOIRES DRAM 1MB = 380 F/TTC
M AT 26 1340 MM E0Z 2400 TMS 3556 2100 MCEES50 340 a2 /A AYI BRI 9,
M AT 38 MM 21 50,00 MC 6502 7EAD MG 6860 . 17240 321 5350 FOC 9216 24,
M AT 35 3240 MCESCOZ 1400 MCEA75 . ma00 OP E216 3900 M 9306 3,
M OET 36 26,00 MC B522 6500 EFO7SI0  W8M.00 B2 E760 9340 78,
N ET 97 118,80 MC 6832 5800 TE11 4380 B237 B200 3341 78,
N BT 43 1 10560 SY 655 NBL0 AN 7910 15000 B243 13800 SFF 9636 33,
EF 9385 z B2BD MO E351. 78,50 B39 #2,00  INS B350 #00 SFF %837 34,
EF 9356 . 3590 MCM BET: 200 NS BORD . 21000 E25) 900 MG 14411 148,
UPD 755 X 47,00 MG GEOD 47,90 CPU BOBD Blgn  E253 4180 MG w42 154,
ADC 0504 . 39,00 MG GEOZ 3800 CPU BOBS 40,00 MM B354 49,00 MG GBIDG 178,
ADC 0508 148,00 MM 27123 4500 MG GBBOZ 2900 BOST SMH2 148000 B255 9,00 0TI 3450,
AQC 0809 TEID MM 27255 B420 wC GROD Ab00  BOAT AMHz 165000 0286 193,00 3033716 8950,
ADC 0820 28390 MM 27512 127,00 MAC BEBOI 6000 CPU B0ES Baon 4257 49,00 I B0 CPU 25,
AY 115 7380 MC 3242 50 MG BEID 450 BIBEV 20 127,00 59 4400 2 BIDART &6,
LR WIA0 MG 3423 15,00 MC BE21 #4.50 EOBE V 30 0,00 a9 36,00 I B0 FIO 22,
WD 1591 22000 MC 3459 20 MC GEB21 2600 COMAZE 153,00 arel ZA0Cic 34,
INS 1771 16320 MG 3470 50 MC BEZD 43,80 INS E154 i7E0D A28 7O00  Z A0 DOMAC 138,
FD 1781 1520 MC 3479 12700 MG BEL4 24,80 INSEISS . B4,8D OF Bang 2 Z 80510 [
FD 783 398,00 M 3480 120,40 MC BELS 83500 Bi L5 95 2480 Zas30 223,00
FD 76 18900 MC 3436 560 MC BEIE 6060 B1LS 05 28,00 MG B&02
BRIG4TL 19800 MC 3487 700 MO S350 1800 g1 LS a7 26,80 4T3 890 7600
- e
C-MOS 4000 CD 4052 = 4,40 FITTC -
CO 2000 200 CO 2008 440 Cp 4035 560 CD 4066 30 CO 4099 BAD OO 4532 5,
CO 2001 180 GO 201d 320 SO 4035 1850 OO 4066 . CD 4534 28,
CO 2032 200 CD 022 500 SO 4040 510 CO 4069 18,30 CD 453
CO 4006 500 G0 2020 480 CD 4043 280 CO 4070 580 CD 4538
GO 2007 270 CO 4021 4,80 CO 4042 440 GO <071 580 &0 1538
GO 00 450 CO 4025 210 GO 4045 890 GO 072 D A543 .
GO 4008 300 COD 4024 240 D 4046 520 CD 4073 1025 GD 4553
GO £00 320 CD 4025 20 GO 4047 520 GO 4073 070 GO 1555
CO 4018 140 CO 4026 6,50 CO 4046 3,20 O 4076 180 CD 1558
Cf 2012 220 GO 4027 310 CD 4040 320 GO 4077 430 CD 4566
OO 2015 0 CO 4026 380 CO 4050 3,20 GO 4073 B0 CD 4564
CO 4014 510 G0 4029 450 CD 4051 470 GO <061 450 CD 4565
G0 &S 470 CD 4030 2,80 CD 4052 440 CO 40E2 500 MC 1802
O 3098 320 CD 4033 64D OO 4053 450 OO 2085 490 MG 14450
CO 4T 44D CO 4334 9,50 CO 4060 500 GO <083 630 MG 12811
2 0490 12 NF 120 W00OMF 18V 1500 88 MF 63V 320 32 MF 35V 3
490 15 NF 120 22000MF 15V 9000 10O MF B3V 33D 33IMFE5V 3
a80 72 NF 120 £7 MF 25 145 220 MFEIV 52D a7 MF 35V 3
080 33 8F 120 68 MF 25V 150 470 MF B3V 220 10 IAF 35 a
090 a7 MF 120 10 MF 25V 4
080 B3NF . 120 22 MF 25V 5
480 B2 NF 160 33 MF 25V 11,
090 100 NF 180 47 MF 258V . 1 X 100 MF 16 19
090 160 NF 2,50 100 MF 25% 200 100DOMF B3V 12820 SORTIE RADIALE
0490 0 NF 280 220 MF 25V 240 22000MF B3V 13750 1 MF J5v 1
090 330 NF 2,80 470 MF 25V 3,80 3300DMF B3V 20800 2,2 MF 35V 1
090 470 NF 280 1000 MF 235 B70 47 MF 100V 410 47 MF 357 1
120 820 NF 460 2200 MF 25% B0 10 MF 100V 70 10 MF S0V 1
120 G50 MF 360 ATOOF 35V 1B20  ATOMF WGV 870 2 AF dav 1,
120 T MF 450 15D0OMF 25V 104,50 2200 MF 200w |s 00 a7 AF 3y 1,
4,20 22 MF 250V 530 22000MF 23V 107,50 470 ME 250V 89,00 100 MF 26y 2
420 33 MF 100V 720 2300 MF 40v  B20 220 MF 250V 6785 230 MF 38v 2
120 37 MF 250V B0 100000MF 50v 3700 TANTALE ATOMF 3BV 4
120 1 MF 1500V 470 1 MF 63V 135 01 MF 35¢ 200 1001 WF 38V B
120 STOODMF WV 3660 22 MFEIV 145 022 MF ISV 2,00 2200 MF 35V 4
120 150 MF 1V 1E0 47 MF 3V 160 033 MFISY 220 3300 MF GV ¥,
120 220 MF 18V 200 10 MF 63 170 047 MF ISV 230 4700 MF 3y 14
120 A7) MF 18 280 15 MF 62V $00 0GB MF 35V 280
120 2300 MF GV IDED 22 MF 63V 140 1 MF 35Y 2,50
120 2700 MF GV 12E0 27 MF 83V 270 15 MF 35V 280

TJBE TV EL 504
BFELS04 24
TUEE IV EY SB
FEVES 7,00
"UEE TV ECL &l

HFECLEE

15,20

FUSIBLES

TUBE TV ECC 82 TV COULEUR STS00! B3z 024 250 3x20 1BIMA Sa21] 6,34 1,
AFECCA2 15,20 £YS00 BFSTS00 $8.00 | (<32 054 2,50 5430 250MA ez TA 1
TUBE TV PCF B} TUBE TW EL 519 32 1A 250 5x30 JISMA PORTE FUSCI 1,
FPCFED 19.20 EFELS19 10,00 | Exdz 24 2,50 5520 SO0MA PGRTE FUS
TUSE TV O E02 TUBE TV &Y B12 Ex32 1a 250 520 BIDMA THASSIS 4,
202 19,50 BFGYEQZ 2950 | Gs32 aa 250 5520 14
TUBE TV ECL 805 TUBE TV ACL 605 B432 G 250 5¢20 24
FECEIS 24,00 BFPCEQS 2900 | Bx32 74 250 5420 3154
TUEE TV 5:20 00804 1,40 52044
BFPYEQ 17,50 5:20 00MA 1,40 520 54

==
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La pratique est différente dans ces
2 capitales, ou I'accés aux satellites
Eutelsat I FI et I F4 ainsi que
Télécom I A et I C est permis avec
un réflecteur de 1,20 ou 1,50 métre,
grace en partie, au progres de
I'électronique : tétes et
démodulateurs de plus en plus
performants.

W et article est plutét . que celles théoriquement prévues
| 7 % i . .
~ destineé a nos lecteurs | par les organismes nationaux ou
=y algériens, marocains et | internationaux de diffusion,
5 {
|

= tunisiens, qu'ils soient | comme I'Intelsat ou France
particuliers ou professionnels, ainsi | Télécom qui stipulaient,

qu'aux exportateurs francais | notamment la premiére citée, que
connaissant souvent mal les | des antennes de I'ordre de 2 métres
possibilités de réception découlant | étaient nécessaires a Tunis et a

des zones de couverture plus vastes | Alger.

R

e -

T gfn




terrasses de la ville blanche, le
regard est immédiatement attire
par des foréts d'antenne VHF-

UHF installées sur un rotor, ce |
¢ui peut sembler paradoxal pour |

un pays ne disposant que d'un

seul réseau VHF (RTA) en ban- |

de III.

Alors, & gquoi peuvent servir ces |
installations sophistiquées com- |

prenant 2 antennes suivies d'un

préamplificateur large bande 40- |
800 MHz ?... Eh bien tout cet atti- |
rail sert & capter les chaines de |
télévision francaises mais aussi |

italiennes et espagnoles.

Oui, mais voila, la réception de |

toutes ces chaines hertziennes
est capricieuse, ¢'est au bon vou-
loir de cette dame meétéorologie,

1
on i
1léve les yeux vers les toits et |

vre « les mois de mai & septembre |

sont les meilleurs, la réception |
| est quasi permanente, toutefois |
| avec des qualités d’'image trés |

. fluctuantes en nivean ».

Comme bien d’autres téléspec-
tateurs, Rachid a les yeux rivés

| sur laligne bleue de la Méditerra-

| la solution a ces maux? 'acquisi- |
tion d'une antenne parabolique |

née... et connait avec pertinence

captant définitivement la télévi-

| sion frangaise...

un coup j'te voie, un coup j'te |

voie pas...

En géneral la « propague » est
surtout bonne du printemps a |
l'automne dés que la grande |

b_leule est inondée de soleil. C’est |
ainsi que le téléspectateur algé- |

rois peut suivre A2, FR3, etc., |

depuis les émetteurs du littoral |
francais : Marseille et Nice ou de |

Corse, Ajaccio.

Nous savons que la réception a |

longue distance, en l'occurence |

750 km, est erratigue : elle peut
soudainement &’évanouir

film. « C’est plus frustrant qu'une
coupure d'une émission sur TF 1
ou la b par la pub. » nous confiait
un téléspectateur et de poursui-

Essais a Ouargla, oasis situé a 600 km au sud d'Alg

hauteurs
quartier

pour capter TV 5 et les autres

d'Alger, |
résidentiel, |
apparaissent les premiéres para- |
boles, celles qui font 2 metres et |
| plus. « Au début, c'était surtout |

chaines émises par le satellite | =

EUTELSATI FI... Mais mainte-

Q, 5 = 1
nant, 80 % du marché de la para- | p27 = 000 B lre 0 A & Riadh Ef Feth.

bole est axé sur les systemes
TELECOMI ».

'l semble en effet que M6 et La |

Jueing (ainsi que Canal J via IB)
soient beaucoup plus demandées

| et... appréciées ? que TV 5, la

en |
quelques minutes et cela en plein | !
| gue, en partie. Il ne nous appar- |

RAI, SATI, SKY ou la RTVE... Cer-
tainement un probléme de lan-

| tient pas, nous, magazine d'élec-

| tronique, d'émettre des i
{ ments sur telle chaine par rap- |

L 3

. On remarque 'élévation de la

parabole, vu le site (32¢ N). La qualité d'image obtenue vous est fournie par la mire

repéree par la mention AVVC-HVS.

juge- |

| : 7
| Vue d’une partie de nos moyens.

1 port a une autre, toutefois les
. responsables de TV 5 peuvent

| s'interroger sur ce constat...

. Ici, a Alger ou Tunis, on
| regrette beaucoup gque TELE-
| COM I ne diffuse pas l'ensemble
| des chaines frangaises. On attend
| avec impatience la chaine musi-
{ cale ainsi que Canal Plus ! et le
| retour de Canal J, avec espoir de
capter prochainement la Sept...
{ tout un programime...

: 8i les questions sur l'aspect
technique fusaient de toutes
| parts, d’autres, sur les chaines et
| leurs moyens de diffusion
n'étaient pas en reste, comme
« pourquoi TV 5 n’est pas diffu-
sée par TELECOM ? A quand la
chaine de I'information ?... etc.

{  Un rapide sondage auprés des
| « parabolisés » met en évidence
que le choix du programme du
soir est réglé comme du papier a
musique, La b ou M6, sauf s'il v a
{ un bon film en frangais ou un
| match de football sur la chaine
{ nationale.

Voila quelques aspects sur la
| réception satellitaire recueillis
| dans la grande métropole qu'est
i Alger. Notre choix sur le pays a
| été influencé par le fait que I'Al-
| gérie est la seule nation du
. maghreb ou la réception n'est
| pas soumise a des autorisations
! préalables. En revanche, des
| droits de douane s'élevant a
! 100 % v sont percus. En Tunisie,




la réception des satellites de TV |
devrait étre prochainement libé- |
ralisee. Mais maintenant entrons |

dans le vif du sujet.

T es difféerentes possibilités de |
Z.iréception des chaines de télé- |
vision francaises et européennes |
sont conditionnées par la confi- |
guration particuliére de I'Afrique
du Nord, proche de I'europe en |
Tunisie et au Maroc, plus éloi- |
gnée en Algérie et évidemment |

au fur et 4 mesure que l'on se
dirige vers le Sud marocain, tuni-
sien et algérien.

Avec cette configuration, par-

fois paradoxale — exemple : Tan- |
ger bien que située a quelques |
kilométres de I'Espagne, capte |
plus difficilemment les signaux |
satellitaires qu’'Alger —, les satel- |

ME a Alger.

. décroissantes plus ou moins rapi-
dement selon le diamétre — gain
et la forme de

influe directement sur la pire cen-
trale et sur l'importance des déc-
croissances des iso-PIRE.

lites frangais, européens ou inter- |

nationaux de TV qui émettent en

bande Ku avec un puissance |

égale — 20 watts — présentent

des faisceaux pouvant ne pas |

étre destinés a la couverture de

cette partie nord du continent |

africain.

Des faisceaux a couverture par- |

ticuliére suivant les satellites

Les satellites d'Europe, TELE- |
COMI A et C, EUTELSAT I FI-2 :

LR TS| I I
b

8 Goo §
LTI

b | d’intensité

Reéception de Eutelsat 1 F1 diffusant TVS. |

a décroissance des signaux

du lanceur Ariane), est limitée,
par l'emploi d'une parabole
d’émission ayant un angle d’ou-
verture de 3,7° et un gain de
33 dB. Cette configuration a
I'émission concéde qu'une « per-
te » de signal de l'ordre du déci-

' bel a Marseille, pourtant distante |

de 1 000 km du point de visée —
Pv soit une PIRE Ilocale
| moyenne de 45/46 dBW, permet
{ 'emploi d'une parabole de 90 cm

. eéquipée d'une téte et d'un polari- |

sateur dent le bruit ajouté n’ex-

céde pas 1,6 dB. Le tout étant |

'j traité avec un démodulateur dont
| le seuil est inférieur &4 7 dB.

Les signaux d’'EUTELSATI ne |

| perdent ensuite « que » 2,5/3 dB
jusqu'a Alger et
Tunis, respectivement situées a
1 700 et 1 800 km du Pv, soit une
| PIRE locale proche de 43 dBW ou
— 3,56dB a Alger et — 7dB a Tan-

Ef ger et — 11 a Marrakech (Maroc), |
. ou encore — 10 a la pointe sud de |
| la Tunisie, située a 2 400 km du _

{ Pv.

| * De surcroit la liaison descendante de |
| I'ntelsat V F 11 présente une PIRE infé- |

rieure a celle mesurée a son entrée opéra-
tionnelle.

et 4 INTELSAT V FII et prochai-
nement ASTRA, voire TDF1? |

concentrent ou concentreront |
leur énergie sur ['Europe de |
I'Ouest avec des iso-PIRE*

l'antenne |
. d’'émission utilisée. Ces paramé- |
tres d’antenne délivrent un fais- |
ceau — une sorte de cbéne — qui |

L5 des satellites EUTELSAT I FI |
F2 et F4 (ECS 3 ayant subil'échec |

Nous ne nous étenderons point

| sur le faisceau Est de 'EUTEL-
| SAT I diffusant RTL +, qui arrose

la Tunisie et la partie Est de 'Al-
gérie. Pour fournir une indication

- sur la réception de ce faisceau,

se reporter a l'illustration — mire

. — prise a Tunis sur une antenne

de 1,50 m (— 4,5 dB du Pv).
Quant au satellite INTELSAT V

. F 11 et son faisceau Est — CNN

—, il dessert surtout la partie
Nord-Ouest du Maghreb. Nous
ne possédons pas de documents
si ce n'est des éléments contra-
dictoires. La mire de CNN, voir
photo, a été prise & Alger depuis
une parabole de 1,50 m. Préci-
sons que le faisceau Ouest* dudit
satellite n'est pas exploitable,
méme ave¢ une antenne de
1,80 m.

Reception du faisceau est d’Eutelsat 1 F1
en Tunisie. L'image est parfaite.

il
LT P e

Mire d’'une chaine transmise par le
satellite Eutelsat 1 F1 captée dans le
Sahara a — 7 dB du point de visée.
Reception avec une parabole de 1,80 m.
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CNN sur le littoral Algéro-marocarn.

le

supérieure sur le territoire fran- |

¢ais, a celle de 'EUTELSAT.
A titre de renseignement, nous
savons que plus au Sud du terri-

| CNET nous

toire, un réflecteur de 75 cm (off- |

set) suffit, comme nous l'avions

- déja précisé dans Radio Plans

numeéro 478,

Un essai ponctuel, 4 titre anec-

. de TELECOM I A s’éteignent sur |
' une antenne de 60 cm a hauteur
| — grosso modo — du 38° N sis en |

Mediterranée et d’autre part, que
recoupement des signaux

| AEUTELSAT-TELECOM. & inten-

TELECOM 1 A-C :
un faisceau pincé

La décroissance des signaux |
du satellite francais TELECO-
MIA, objet unique de mesure et |
IC, est plus marquée, comme le
fut par ailleurs I B.

Toutefois, les satellites TELE-
COMIA (B) et C présentent res-
pectivement une PIRE moyenne |
maximale de 51,7 dBW
(52,4 dBW) et estimée supérieure
4 b2dBW au C.E.T.S. de Mul-
house situé a 200 km du Pv, soit
un signal nettement supérieur a
celui produit par les engins de la
famille des EUTELSAT (jusqu’a
+ 5 dB confirmés par le CNET).

Ce confort de signal di & un | |

gain d'antenne élevé =40dB, |
produisant un faisceau pincé — |

2,6° X 1,b° —permettrait théori- | |

gquement 'emploi d'une parabole

ayant un diameétre réduit de moi- | |

tié par rapport aux satellites de
IFEUTELSATI, si la différence |
étaitde 6 dB...
Notons qu'en
‘laboratoire » les
mentionnées ci-dessus sont
atteintes avec un F de 1,3 dB et |

une parabole de 45cm, dans le | |

« curiosité de | |
suppositions | |

sité égale,

Revenons au faisceau TELE-

| s'opére également |
| vers cette latitude,, 38/39° N. =

Quant a la PIRE, elle est proche
| de 42 dBW dans cette partie
. extreme Nord du Maghreb. le

précise que le
contour 41 dBW est tangent
aux capitales de la Tunisie et de

{ I'Algérie. Cette valeur communi-

quée concernait le satellite TELE-

| | COMIB...
| doctique, nous a permis de cons- |
| tater d'une part, que les signaux

Au-dela, vers le Sud, nous ne

| possédens pas de documents

officiels sur la zone de couvertu-

{ re, en revanche nous disposons

d'éléments portant sur le gain

. d’antenne — contours — donnant

| —15dB aux environs d'Oran et
| — 20 dB du cété d'Oudja, Maroc.

COMIA qui perd en ouverture |
—5dB de la pointe Sud de la |
Corse au littoral proche de la |
Kabylie (Cap Bourgaroun) situé & |
1200 km du Pv soit —8dB au |

| total en ouverture et — 10, en |
| couverture. |

pEUT-ETRE,L

Nous attirons 'attention de nos

| lecteurs sur le fait qu'il s'agit
| d’ouverture et non de couverture.

La notion d'ouverture corres-
pond aux contours, mesurés en
laboratoire, des antennes d’émis-
sion, I'une pour les canaux pairs
et l'autre pour les impairs, dont
on applicque les résultats sur une
carte géographicue.
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Selactronic vaus propose Lautle maténel
Dour idEiser aved suceds les fabuleux amplis &
transizioes MOS-FET, Hexorcista Il et Heeoroiste Il
cancus par O Jacovopoulas icf Radio-Plans 479 ef 4E3)
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[ NOS KITS VERSION “TOP NIVEAU” |

HEXORGCISTE Il
2 x B0 W/8Q

500 VA/88.000 nF

Mouvelle alimentation « renforcée »

le kit complet version 2 = 60 W/8 @
112.7888 .......... 3T79O0F (franca)

HEXORCISTE Il

2 x 120 W/8Q2

2 x 240 W/4Q

Alimentation 1000 VA/BB.000 uF

le kit complet 2 = 110 W/8Q2
111.7904 ........... 4990F (franco)

Nos kits sont fournis avec Rack ESM, radiateurs, transfos faible rayonne-
ment METALIMPHY, condensateurs CO 38 {longue durée de vie) et conden-
sateurs PHILIPS C 114 (trés faible résistance série), circuits imprimés 70 um
étamés 4 la vague, tous les composants professionnels, fil de céblage
special et blindé PTFE, tous les accessoires (cordons, cinch dorés, etc...} et

Nord-Est de 1a France. toute la visserie nécessaire. PIECES AU DETAIL
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constater que malgre la décrois- |
sance plus marquée du satellite
TELECOM, la PIRE est toujours ! [




Bien que nous informant sur la |
décroissance des 31gnaux la |
notion d'ouverture n'est pas, en |

de couverture,
dépointage de l'antenne d’émis-

sion du satellite en orbite, doit |

étre retenue.
Avant de clore cette premiére
partie consacrée a des aspects

genéraux et a une approche théo- |
aux |

rique, intéressons-nous
zones de couverture des futurs
satellites ASTRA et TDFI, en
Afrique du Nord.

Pour TDFI, Télédiffusion de |

France table sur un 50 dBW a
Alger ou Tunis, pour un signal a

— 10dB en ouverture. Toujours |
relevons !

en ouveriture, nous

La gamme des duplexeurs

TEKELEC COMPOSANTS permet |

de répondre aux besoins des | quelles le volume et le poids sont |

applications radiomobiles :
— Gamme de
35 MHz 4 470 MHz.
— Gamme de puissance : 10 W a
120 W.

Dans le but d'améliorer les per-

formances, l'adaptation et la mise | .
des |
duplexeurs TEKELEC COMPO- |
SANTS s’effectuent grace a des |
condensateurs céramique « High |

au point des filtres

Q »n, des condensateurs ajusta-

bles ou des éléments d'accord |

hyperfréquences fabriques par
TEKELEC COMPQOSANTS dans
son usine de Pessac.

Deux technologies différentes
sont actuellement disponibles :

A CAVITES

La série « H », & cavités hélicoi- |
dales horizontales, est une série |
Réalisée |
avec des filtres type « réjection |
elle est destinée a |

des utilisations aussi bien dans |
" les stations de base que dans les

moyenne puissance.

de bande »,

postes mobiles.

,

pratique, réaliste, seule la zone |
comprenant le|

Sur une terrasse, pres d'Oujda, une
parabole de 1,80 m captant les satellites
Eutelsat | el le falsceau est de

Fintelsat VF 11.

—20dB a Tanger et —30dB a| E
Casablanca et a la pointe Sud de

la Tunisie.

La série « V », & cavités hélicoi- |

dales verticales a éte developpée |
pour des applications dans les- |

| des facteurs importants, comme

fréquences | par exemple pour les radiomobi-

SErcrErmeme

les portables. TEKELEC COMPO- |
SANTS propose aujourd’hui un |

duplexeur 450 MHz d'un p01ds
inférieur a 150 grammes.

En ce qui concerne le satellite

| ASTRA et sa nouvelle zone de

couverture, la SES ou Société

Européenne de Satellites, précise
! gqu'il faudra des antennes pro-
| ches de 1,50 m a Alger ou Tunis

(43/45 dBW) pour seulement

{ 60cm au centre du faisceau

(52 dBW).
En conclusion, nous constatons

| que les pays du Maghreb se

situent en bordure des zones de
couverture (parfois en dehors)
entrafnant des PIRE plus proches
de 40 que de b0 dBW, exception
faite pour TDF I, ce qui implique
un matériel adapté comme nous
le verrons dans la seconde partie.

S. NUEFFER

« V » comprennent des filtres de
type « passe-bande » adaptés
aux problémes de filtrage des
tétes HF, et résolvent les incon-
vénients des émissions parasites
harmonicques des émetteurs.

La série « V » est surtout desti-
née aux radiotéléphones cellulai-
res ; RADIOCOM 2000, NMT

mobile et portable.

ONCEPT “i“ N

TEKELEC AIRTRONIC dispose
dans son usine de Pessac d’'une
équipe importante d'ingénieurs
qui travaillent sur des études
destinées a répondre aux besoins
des prochaines années, comme

. par exemple un duplexeur pour
' le 900 MHz ou pour la BANDE

| VHF A/B.

Gréace a la maitrise que TEKE- | Il-'

LEC COMPOSANTS a acqulse
dans le couplage par éléments |

localisés (c'est & dire avec des_

condensateurs

et des inductan- |

| ces), les duplexeurs de la sériel

D’autre part TEKELEC, cher-
chant a tirer bénéfice de son
expérience de plus de dix ans
dans les condensateurs cérami-
que et les produits hyperfréquen-
ces, commence a étudier des
RESONATEURS et des FILTRES
CERAMIQUES.

TEKELEC COMPOSANTS
Cité des Bruyéres

Rue Carle-Vernet

92315 Sévres Cedex

Tél. : 45.34.75.35



90 'est alafin du siecle
= dernier que Jacques et
.\ s Pierre Curie montrérent
U’ que certains corps
cristallins possédaient la propriété

de convertir de I'énergie mécanique | |

en énergie électrique et
réciproquement. En comprimant
par exemple un cristal de quartz, on

pouvait faire apparaitre des
charges électriques sur sa surface ;
ils baptisérent ce phénomeéne la
piézoélectricité, du grec « piezein »,
presser.

Aujourd’hui une grande variété de
composants électroniques et
électroacoustiques, ainsi que des
capteurs qui exploitent cette
propriété, ont envahi de nombreux

domaines de la technique : buzzers, |

hydrophones, allume-gaz, capteurs
de pression, thermomeétres,
résonateurs a quartz, microphones,
filtres, haut-parleurs d’aigus, etc.
Nous parlerons tout d’abord des
phénomeénes physiques cui
régissent la piézoélectricité pour
nous attacher ensuite plus
particulierement aux principaux
composants que rencontre
'électronicien : les quartz, les
filtres céramicues et les filtres a
ondes de surface.

| piéce
| d'ions,

| ou excédentaires,
. confére une charge électrique |

e phénoméne physique
appelé piézoélectricité a tout
d'abord été découvert dans des
corps se présentant sous forme
de gros cristaux d'une seule

ou monocristaux.
. monocristaux sont composés
c'est-a-dire d’atomes

ayvant des électrons manquants
ce qui leur

respectivement positive ou néga-

| tive. Du fait de la répulsion ou de |
| l'attraction électrostatique de ces
| charges, les ions se positionnent
. selon un motif géométrique tridi- |

mensionnel identique dans tout

| le cristal : le réseau d'ions est
. périodique dans l'espace, c’est-a- |
| dire que la méme « maille » élé- |

mentaire se retrouve de proche
! en proche,

Ces |

| cristallographiques ;

Suivant la taille et les proprié-
tés électronigques des ions qui la
compose, la maille élémentaire
peut prendre plusieurs formes
géométriques particuliéres :
cube, parallélogramme, prisme
hexagonal, etc. L'empilement des
mailles se traduit sur le cristal
complet par des propriétés de
symétrie (par rapport & des plans
et des droites particuliéres appe-

| lées axes principaux du cristal)

et par l'orientation des facettes
externes du cristal. _

Les considérations de symétrie
ont permis aux physiciens de

! classer les cristaux en « classes
| cristallographiques ». A

l'inté-
rieur d'une méme classe, les cris-
taux ont une maille de méme

| forme et des propriétés physi-
- ques semblables.

La piézoélectricité est une pro-
priété liée a certaines classes
quand un

— o



cristal possédant les symetries |
adéquates est soumis & une con- |
trainte mécanigque, compression |
ou cisaillement, la déformation de |
la maille cristalline élémentaire |
déplace les ions chargés positive- |
ment par rapport a ceux chargés |

neégativement. Ceci

provogue |

dans le réseau cristallin 'appari- |

tion d'un champ électrique da a
la déformation, ce qui se traduit

par l'accumulation de charges
électriques sur les faces externes |

du cristal; si ces faces sont
munies d'électrodes métalliques,

ces charges peuvent s’écouler |

dans un circuit électrique exté-
rieur relié aux électrodes :

on |

observe une conversion mécani- |

que/électrique (figure 1).

Ces mémes cristaux possédent |
la propriété inverse : un champ |

électrique appliqué au cristal |

modifie 1'équilibre des charges
électriques dans la maille élé-
mentaire, ce qui déforme celle-ci
et se traduit donc par une défor-
mation globale du cristal. Cette

déformation reste faible, certes, |

mais peut provoquer, lorsqu’elle

est contrariée, des contraintes |

gélevées.

Cette  piézoélectricite des

|
i
!
i

|

Assortiment des composants piézoélectriques.

monocristaux utilisés sont soit

naturels (quartz du Brésil par |
exemple) soit obtenus artificielle-
ment en laboratoire. Les cher- |

cheurs se sont apergus que l'on

| pouvait égalerment observer 1'ef-

| fet piézoélectrique sur des corps |

monocristaux a été exploitée
principalement sur le quartz, |

mais on utilise également beau- |

coup le niobate de lithium et le |
tantalate de lithium. Les grands |

Conversion mécanique/électrique
compression

A4 P I

Conversion électrique/mécanique

[ Jextension
F I O 3 )
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qui n'étaient pas monocristallins,
mais composés de microcristaux
piézoelectriques que l'on orien-
tait tous dans la méme direction

dans le processus de fabrication. |

cisaillement
=

Conversion mécanique/électrique : une contrainte appliquée au cristal (compression
- extension ou cisaillement, suivant I'orientation des faces libres par rapport aux axes
principaux cristallographiques) fait apparaitre des charges électriques sur les électro-
des, et donc une différence de potentiel V au borne du circuit extérieur.

Conversion électrigue/mécanigue : une tension U appliquée au moyen d’un généra-

teur provogue un champ électrique E dans le cristal; la déformation de la maille

élémentaire que cela provoque se traduit par une déformation du cristal. (compres-
sion-extension ou cisaillement, suivant I'orientation}.

N.B. : Sur les figures, les déformations du cristal ont été volontairement trés exagé-

rées.

Figure 1 - L’effet piezoelectrique direct et inverse.

C’est ainsi que l'on a vu apparai-
tre des céramiques piézoélectri-
ques (PXE ou PZT par exemple)
qui sont a base de zirconate tita-
nate de plomb. Ces corps mainte-

- nant trés courants et relative-

ment bon marché sont obtenus
par frittage, c’'est-a-dire par cuis-

| son d’'une poudre fortement com-
| primée. Ils sont durs et chimique-

ment inertes, ce quiles rend trés
faciles a manipuler.
Enfin on connait depuis quel-

| ques années des matiéres plasti-
| ques piézoélectriques comme le
| PVF2 (polyfluorure de vinylidéne)

qui sont des polymeéres dont les

' chaines moléeculaires sont orien-

tées & chaud par étirement et
polarisation électrique lors de
leur fabrication. Ces nouveaux

| composés piézoélectriques peu-
| vent se présenter en films minces
. et souples et montrent un fort
| couplage électrique/meécanique.

a premiére application de la
piézoélectricité est, bien évi-

| demment, la conversion d'éner-
| gie électrique en énergie mécani-
. que et réciproquement. Les com-
. posants effectuant cette opéra-

tion sont nommeés transducteurs.

| Le fonctionnement d'un trans-
! ducteur peut étre statique (trans-
| fert d'une grandeur électrique
| statique en grandeur mécanique
| statique) ou dynamique (il s’agit



alors de vibrations ou d'impul-
sions).

Les transducteurs statiques a

D e e T e

base de céramiques piézoélectri- |
ques servent principalement lors- |
qu'il s’agit de provoquer des |

deplacements  micrométriques |

continus, comme par exemple le |

déplacement d'un petit objet

devant l'objectif d'un microscope |

a fort grossissement.

Les transducteurs dynamiques
sont beaucoup plus connus du
grand public. Citons tout d'abord

lallume-gaz piézoélectrique qui | s'il n'y avait pas d'effet piézoélectrique,

est constitué principalement d'un
petit barreau de céramique que
vient frapper un marteau. L'utili-
sateur, par pression du doigt

Annexe 1

zoélectrique comme un dipéle, on peut, au
voisinage de la résonance, assimiler son
comportement & celui d'un circuit électri-

que passif équivalent. Le schéma équiva- G
lent le plus utilisé comporte quatre élé-

ments ! L1
— une capacité Co dite « paralléle » qui est cd

la capacité entre électrodes que I'on aurait

— un circuit résonant « série » composé

- d'une capacité Ci, d'une inductance L: et

bande un ressort qui, libéré en |
fin de course, pousse le marteau |
qui frappe la céramique : I'impul- |
sion mécanique est convertie en |

impulsion électrique. La forte sur- |

tension qui apparait sur les élec-

Dans la méme catégorie des |

transducteurs dynamiques se
rangent les haut-parleurs, micro-
phones, sonars et autres trans-
ducteurs ultrasonores.,

Dans un microphone par exem- |

ple, l'onde sonore, vibration

mécanique de l'air transfert une |

partie de son énergie (selon la
qualité de '« adaptation acousti-
que » de la céramique a l'air) au
transducteur qui la convertit en

| est donnée par Zs on obtient une courbhe
| caractéristique.

vibration électrique (tension |

alternative) de méme fréquence. |

Dans ce cas précis, pour que le

micro soit fideéle, il faut que sa !

réponse dépende le moins possi-

ble de la fréquence. Pour que sa |

réponse en fréquence soit plate,

. dissipation sous forme de rayonnement

la céramique ne doit pas présen- |
ter de résonance mécanique ou |

électricque ou du moins celles-ci
doivent étre trés amorties. Il en
va exactement de méme pour les
haut-parleurs d’aigus ou le trans-
fert d'énergie se fait dans le sens
électrique/mécanique.

Dans le cas ou il n'y a aucune
exigence de fidélité parce qu'on
n'excite le transducteur qu'a une
fréquence fixe, on tire au con-
traire parti du phénomeéne de
résonance : la céramique est
construite pour présenter une
résonance mécanique a la fré-
quence de travail. Les plus gran-
des amplitudes du déplacement
meécanique autour de cette fré-

quence favorisent le transfert |

d'une résistance Ri,
Ce circuit rend compte de l'effet piézoé-
lectrique.

L'impédance vue entre les bornes du dipéle peut étre décomposée en une somme de
deux termes ;

— un terme dissipatif noté Zs qui rend compte de la consommation d’énergie par le :

trodes de la céramique provoque dipole ; cette consommation est soit d'origine électrique (effet Joule), soit, apres

une étincelle qui allume le gaz. |

conversion électrique/mécanique, due & des causes mécaniques : frottements dans la
maille cristalline ou, et c'est I'effet recherché dans les transducteurs, rayonnement
acoutique,
— un terme réactif noté Z: qui décrit le stockage par le dipéle de l'énergie que celui-ci
ne consomme pas (effet de type « capacitif » ou « selfique »).

Chacun de ces termes est une fonction de la fréquence et de la valeur des éléments Cy,
Cy, Ly, Ru, En utilisant la notation complexe chére aux électroniciens on peut écrire
l'impédance Z du dipdle sous la forme : Z = Zs + jZrouj2 = — 1.

Lorsqu'on trace dans le «plan com-
plexe » le « lieu » de Z, ¢'est-a-dire 'ensem-
ble des points dont I'abscisse (axe des X)

Deux cas typiques peuvent se présenter, =

selon que 'on est en présence d'un résona-
Id

teur électrique auquel on demande une
/ fr fa

résonance trés « pointue » (cas du quartz)
avec la plus petite dissipation possible ou
au contraire celui d'un transducteur on la

— | selfique

doit étre optimale,

capacitif

Cas du quartz

Autour de la résonance, la valeur de Ri
est négligeable devant celle des autres élé-
ments série : le coefficient de qualité Q est
grand :

Q = L1 2 7. f/R1 ot fr est la fréquence de

e
f croissante

* résonance. -

Pour une fréquence f petite devant la
fréquence fr de résonance, le résonateur se

comporte comme une capacité de valeur Co + Ci. Au voisinage de la résonance, la courbe
décrit une boucle quasi circulaire. L'impédance varie trés vite dans un petit intervalle
de fréquence, passant par deux valeurs ou elle est strictement résistive, c'est-a-dire out

| Z: est nulle. La premiére de ces valeurs correspond & la fréquence de résonance f£. A

cette fréquence, Z est peu différente de Ry, résistance de faible valeur. L'autre valeur
correspond & la fréquence d’antirésonance f., oil Z = 1/R:Co. 4 72, 2. Plus le coefficient de
qualité Q est grand, plus le diamétre du cercle est grand.
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Le cercle est décrit pour une variation de fréquence petite (moins de 1 %). Pour des
fréquences grandes devant f, le résonateur reprend le comportement d'une capacité de
valeur Co.

Lorsque le quartz est monté dans un oscillateur, le circuit électronique qui 'environne
ne peut entretenir 'oscillation que si le quartz lui « montre » une impédance de valeur
faiblement réactive {donc Z est proche de 'axe Z4) et une composante Z: ou trés faible
(oscillateur travailllant sur la résonance) ou au contraire trés grande (oscillateur sur
I'antirésonance). Comme I'impédance varie trés vite dans la boucle I'oscillation se feraa
[ une fréquence trés proche de f: ou de f,, suivant le type de l'oscillateur, L'oscillateur sera
donc synchronisé par le quartz,

Cas des transducteurs

{ Dans le cas des transducteurs, on favorise la conversion d'énergie électrique en
{ énergie acoustique. Le transducteur va donc dissiper de l'énergie en rayonnant une
onde acoustique vers le milieu extérieur. On ne recherche plus comme pour le résona-
teur a quartz une composante réactive de grande amplitude, variant rapidement sur une
plage de fréquence réduite, mais au contraire une composante dissipative sur un
intervalle de fréquence confortable. La courbe d'impédance gardera la méme allure
générale, mais la boucle est plus réduite et de diamétre plus faible car le coefficient de

qualité Q sera ici beaucoup plus petit. .
r
3

La diminution de la boucle décrite par ,(;'“'u\
I'impédance a pour conséquence en géne- , e
ral qu'elle ne coupe plus l'axe Zs et qu'elle ¢ f Jir A d
présente alors une composante capacitive \ ‘\ /‘E
importante quelle que soit la fréquence R

{ (courbe en trait plein). Le transfert d'éner-
i gie du générateur vers le transducteur se
dégrade alors du fait du déphasage tension/
courant aux hornes de celui-ci.

On a pour remédier a ce défaut recours
au subterfuge suivant: on connecte en
paralléle sur le transducteur une induc-
tance Lo qui « compense » Co 4 la fréquence 1
de résonance,

Lo s'accompagne inévitablement d'une
résistance parasite Ro qui représente les :
pertes ohmiques de la hobine et 'amortis-
sement dil au circuit d'excitation, La courbe
d'impédance devient symétrique par rap-
port a l'axe Zd si LoCo = LiC: et a la fré-
quence de résonance fr, Z vaut ;

RoR1/{Ro + Ri}. u

Autour de fr le déphasage tension/cou- co
rant reste réduit (courbe en pointillés) ce
qui assure un bon rendement. L'ensemble
Lo, Ro est en fait souvent un transformateur
ou un autotransformateur qui relie le géné-
rateur au transducteur.

e
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d’énergie vers le milieu (air ou | suivant le cas une trés forte ou

eau par exemple) ou l'onde émise
ou regue se propage. Au voisi-
nage de la résonance, le trans-
ducteur est « vu » par le circuit
électrique auquel il est connecté
comme un composant dont le
comportement est semblable a
celui d'un résonateur électrique
(voir annexe encadré1). On a
recours alors a des circuits élec-
triques analogues a ceux qu'on
emploie pour l'attagque de résona-
teurs électriques : réseaux ayant

25
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une trés faible composante résis-
tive, transformateurs, etc. Ren-
trent dans cette catégorie de
composants piézoélectriques les
émetteurs et récepteurs ultraso-

nores utilisés pour les télécom- |

mandes, les sonars pour la détec-
tion sous-marine, les buzzers...

Le catalogue de ces compo-
sants s’accroit rapidement et leur
prix souvent modique les destine
au marché de la grande consom-
mation.

Lintérieur d’un quartz.

Les transducteurs ne sont pas
&4 proprement parler des compo-
sants électroniques puisqu'ils
assurent la « frontiére » entre
1'électricité et la mécanique.
D’autres composants que nous
allons étudier maintenant ne sont
utilisés que pour leur comporte-
ment vis-a-vis du circuit électri-
que qui leur est connecté :
quartz, filtres céramique, filtres a
ondes de surface, ete.

T oo mirs vie
405 &gg.it:’aa tZ

T esquartz sont les composants
<l pigzoélectriques les  plus
connus de I'électronicien. Ce sont
des monocristaux qui présentent
des vibrations mécaniques trés
« pointues » : le cristal possédant
une  structure  géométrique
interne trés ordonnée et le taux
d'impuretés dans la maille cristal-
line restant trés faible, il v a peu
de frottements mécaniques inter-
nes lors de la vibration. Celle-ci
ne s'amortit donc que trés lente-
ment au regard de la période de
la vibration. Le quartz est par

ne cCl1 Mae A9p



Les composants piézoélectriques

ailleurs piézoélectrique : I'oscilla-
tion mécanique peut étre excitée
et entretenue par voie électrique.
Autour de la fréquence de réso-
nance mécanique du cristal, I'im-
pédance électrique vue entre les
électrodes déposées sur celui-ci
varie trés rapidement et dans de
trés grandes proportions (voir
I'encadré « le schéma électrique
équivalent du résonateur piézoé-
lectrique »). Du fait du trés faible
amortissement propre — le coef-
ficient de qualité Q peut s'élever
a plus de 100 000 — et du cou-
plage piézoélectrique, les quartz
ont été tres tot utilisés pour syn-
chroniser des oscillateurs électro-
niques, aux temps héroiques de
la triode. Sous certaines condi-
tions électriques le résonateur
confere & l'oscillateur dans lequel
il est incorporé sa grande stabi-
lité intrinséque.

La fréquence d'utilisation reste
dans des limites trés étroites
autour de la fréquence de réso-
nance du quartz et les dérives
dues au vieillissement et aux
fluctuations thermiques se rédui-
sent pratiquement a celles du
quartz. Il va sans dire que de
nombreuses etudes ont é&té
consacreées au vieillissement des
résonateurs, dd principalement a
la migration lente et progressive
dans les mailles du cristal d'im-
puretés provenant le plus sou-
vent des électrodes métalliques
d’excitation. La dérive en tempé-
rature de la fréquence, quant a
elle, dépend de l'orientation des
faces de la lame du résonateur
par rapport aux axes cristallogra-
phiques ; le choix de la « coupe »
du quartz est un délicat compro-
mis entre la plage de tempéra-
ture utilisée, l'écart maximal de
fréquence et la facilité de fabrica-
tion.

Notons également que la
dérive thermique peut étre ren-
due proportionnelle 4 la tempéra-
ture ce qui permet de réaliser
d'excellents thermomeétres : la
fréquence d'oscillation est com-
parée a une horloge de référence
ce qui permet par comptage
direct la digitalisation de la tem-
pérature.

Les oscillateurs a quartz se
prétent bien, comme nous 'avons
vu, a la réalisation d'étalons de
fréquence. Mais la stabilité intrin-
séque du quartz ne suffit pas tou-
jours : dans certains cas on cher-

che & supprimer ou a compenser
les dérives résiduelles. La sup-
bression de la dérive thermique
s'obtient par exemple en enfer-
mant le résonateur ou tout 'oscil-
lateur dans une enceinte ther-
mostatée ; ce procédé présente

l'inconvénient d'étre souvent
encombrant et gourmand. Une
autre approche consiste a rendre
le résonateur réglable — dans
une trés faible proportion, bien
siir — autour de sa fréquence
nominale en le perturbant au
moyen par exemple d’une diode
varicap placée en paralléle ou en
série. Cet oscillateur a quartz
commandé par une tension ou
VX0 (pour Voltage Controlled
Cristal Oscillator) peut alors étre
compensé en température si la
tension de correction de l'oscilla-
teur dépsend d'un élément ther-
mosensible (thermistance ou sta-
bistor par exemple) judicieuse-
ment cdblé. Il devient alors un
TCXO (Temperature Compensa-
ted Cristal Oscillator).

Rappelons par ailleurs pour
mémoire qu'une horloge atomi-
que n'est autre qu'un excellent
VCXO métrologique, a trés faible
bruit de fréguence, asservi 4 une
raie quantique d'un atome ou
d'une molécule (Césium, ammo-
niac, etec.).

Nous ne terminerons pas ce
paragraphe consacré au quartz
sans mentionner les filtres 3
quartz qui sont des sous-ensem-
bles performants et coiiteux
obtenus par l'association de plu-

sieurs quartz congus pour fonc-
tionner ensemble : 'association
de leurs impédances permet
d’'obtenir des filtres dont 1la
réponse en fréquence est trés
précise et présente des pentes
trés raides avec des largeurs rela-
tives A f/fo pouvant étre trés fai-
bles. Ils sont utilisés dans les
télecommunications et pour la
fabrication d'appareils de mesu-
re.

Les composants
céramiques

Les céramiques utilisées en
électronique étant des maté-
riaux artificiels obtenus par
mélange de poudre, leurs pro-
priétés peuvent étre modulées a
volonté par dosage de leurs cons-
tituants. C'est ainsi que l'on
fabrique les ferrites utilisées
comme novaux magneétiques des
inductances ou des transforma-
teurs, les aimants & haut rende-
ment des haut-parleurs, les ther-
mistances, les varistances et une
large palette de composants utili-
sant l'effet piézoélectrique. Nous
avons vu a propos du quartz que
plusieurs résonateurs intercon-
nectés pouvaient, du fait de leur
interaction, constituer un filtre.
En associant des résonateurs pié-
zoélectriques céramique de prix
modique et a faible encombre-
ment, on a pu proposer sur le
marché des composants simples
et trés compacts présentés le
plus souvent sous enrobage plas-
tique. Ces composants qui sont
des filtres, des résonateurs ou
des réseaux déphaseurs présen-
tent l'avantage de ne nécessiter
aucun réglage par l'utilisateur,
leur impédance et leur fréquence
de résonance étant figées par
construction. De ce fait égale-
ment, ces composants ne sont
disponibles que pour des fré-
quences normalisées correspon-
dant par exemple aux fréquences
intermédiaires radio et télévision,
aux fréquences des sous-porteu-
ses audio cu chrominance, ete.

Les filtres passe-bande se pré-
sentent comme des composants
« & trois pattes » (figure 2) dont
la courbe de réponse optimale
est obtenue pour les impédances
de source et de charge préconi-
sées par le constructeur. On les
utilise surtout en radio (fré-
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quence intermeédiaire pour I'AM
a 455kHz et pour la FM a
10,7 MHz) et en télévision (fil-
trage des sous-porteuses chromi-
nance a 4,43 MHz par exemple
ou audio 4 5,5, 5,74, 6 ou 6,5 MHz
suivant les normes).

Un grand choix de sélectivités
et de largeurs de bande est dis-
ponible principalement chez
Murata qui semble étre le leader
dans ce domaine. On ne trouve
plus aujourd’hui de radios FM
dont les étages de filtrage FI
soient basés sur d'autres procé-
dés.

Les céramiques se prétent éga-
lement bien & réalisation de fil-
tres coupe-bande. Les « réjec-
teurs » ou « trappes » ainsi obte-
nus se rangent en deux catégo-
ries suivant qu’ils présentent
deux ou trois électrodes. Les
trappes 4 deux électrodes se
branchent entre la ligne et la
masse et court-circuitent Ile
signal & la fréquence de réso-
nance (figure 2). Plus efficaces,
les trappes a trois électrodes s'in-
tercalent en série et comme elles
sont incapables de transmettre
les fréquences trés basses et a
fortiori le continu, elles sont dou-
blées par une inductance (figu-
re 2). Les filtres céramique réjec-
teurs s’utilisent principalement
pour éliminer les sous-porteuses
audio présentes dans une bande
de base vidéo.

Pour renforcer un filtrage, on
peut aisément cascader les filtres

céramique passe-bande et coupe-
bande.

D'autres fonctions peuvent
étre obtenues au moyen de céra-
miques, comme par exemple le
réseau déphaseur indispensable
dans les discriminateurs de fré-
quence intégrés des récepteurs
FM : ce réseau réalisé classique-
ment au moyen d'un résonateur
RLC ajustable existe aussi sous
forme d'une céramique qui, bien
que ne permettant pas les perfor-
mances qu'autorise le dispositif
classique, est néanmoins suffi-
sante pour les applications bas
de gamme.

Citons enfin les résonateurs
céramique a deux électrodes uti-
lisés comme référence de fré-
quence pour stabiliser un oscilla-
teur (CERALOCK chez Murata).
Dans beaucoup d’applications, on
a besecin d'un composant remplis-
sant la fonction d'un quartz mais
sans nécessairement présenter ni
les performances de celui-ci, ni
son encombrement, ni surtout
son prix. Les céramiques repré-
sentent une solution élégante de
plus en plus largement utilisée
pour la stabilisation d'oscillateurs
logiques en micro-informatique
ol une forte précision de fré-
quence n'est pas nécessairement
requise.

Les dispositifs a
ondes de surface
es quartz et les filtres cérami-
ques sont des dispositifs a

ondes de volume car la vibration
se propage dans toute 1'épaisseur

7S

du matériau. La fréquence de
résonance dépend alors des
dimensions du composant. Dans
les dispositifs a4 ondes de surface,
l'onde, comme son nom l'indigque,
reste confinée au voisinage de la
surface d'un cristal ou substrat.
Une image assez correcte est
donnée par l'ébranlement que,
par exemple, un caillou lancé
dans une mare provoque & la sur-
face du liquide. Une onde s'éloi-
gne du point d’'impact en cercles
concentriques en ne déplagant
l'eau que sur une faible épaisseur
sous la surface ; en profondeur,
le liquide reste immobile. Si le
caillou est remplacé par un
vibreur a4 demi immergé, 1'onde
pourra étre entretenue en perma-
nence et la longueur d’onde, faci-
lement mesurée : elle ne dépen-
dra que de la fréquence imposée
par le vibreur et de la vitesse de
propagation de 1'onde de surface.

Dans les composants piézoé-
lectriques c'est un systéme
d’'électrodes déposées par photo-
gravure sur le substrat qui tient
lieu de dispositif d’excitation de
I'onde. Le champ électrique que
le circuit électrique extérieur pro-
voque entre les électrodes induit,
par effet piézoélectrique, une
onde mécanique de surface (voir
annexe 3 encadrée). Ces électro-
des se présentent comme de
longs « doigts » paralléles inter-
connectés en « peignes » (figu-
re 3). L'onde se propage perpen-
diculairement aux doigts qui, du
fait de leur disposition géométri-
que périodique excitent l'onde de
surface préférentiellement & cer-
taines fréquences. On tire parti
de cette propriété de sélectivité

Réjecteur (par exemple sous-porteuse

T
L="103154#% H

-l

Ta
330
— WA
—'L— 330

=

12 audio dans une bande de base vidéo)
version a deux électrodes.

Y

Réjecteur, version a trois électrodes.

Filtre passe-bande, par exemple de fré-
quence intermeédiaire FM a 10,7 MHz.

Figure 2 - Le branchement des filtres céramiques.
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dans les filtres a ondes de surfa-
ce, Dans ces filtres, un premier
systéme d'électrodes envoie une
onde de surface vers un
deuxiéme systéme qui reconver-
tit 'onde en signal électrique.

En multipliant le nombre de
doigts de I'un ou l'autre des pei-
gnes, on augmente la sélectivité
du filtre dont la courbe de
reponse dépend de la répartition
de la longueur des doigts le long
du peigne. Le design d'un nou-
veau filtre a4 ondes de surface se
fait tout d'abord & l'ordinateur.
Un logiciel sophistiqué détermine
en fonction de la courbe de
réponse demandée le tracé des
électrodes qui est ensuite repro-
duit par photogravure sur un
substrat d’essai. Aprés quelques
retouches on obtient le dessin
final des peignes qui détermine
complétement les caractéristi-
ques du filtre. Le nombre de
doigts augmente avec la bande
passante relative du filtre (bande
passante/fréquence centrale) et
avec la raideur de ses flancs.
L’augmentation de la superficie
de substrat gui en résulte et la
difficulté accrue de sa réalisation
(plus de déchets de fabrication)
explique la variation rapide des
prix avec les performances du fil-
tre.

Les filtres 4 ondes de surface
ont un grand succés du fait que
se sont des filtres sans réglages,
la courbe de réponse étant déter-
minée par le constructeur une
fois pour toutes. Ils sont particu-
lierement appréciés en télévision
pour le traitement des fréquen-
ces intermédiaires vision, en rem-
placement de filtres LC réglables.
Dans les applications profession-
nelles ils sont extrémement pré-
cieux car ils permettent d'obtenir
de fortes sélectivités tout en
conservant un retard de propa-
gation de groupe constant. Ce
retard qui caractérise le temps
de transit de 'entrée & la sortie
du filtre d'un « pacuet d'ondes »
dépend de la fréquence dans un
filtre classique LC, et d'autant
plus que le filtre est plus sélectif.
Ceci est particuliérement génant
en télévision ou les informations
de luminance (noir et blanc) et de
chrominance (couleur) ne sont
pas transmises a la méme fré-
quence. Au passage dans un fil-
tre présentant un retard de pro-
pagation de groupe différent
pour les deux composantes, cel-

Annexe 2

Les modes de vibration
et les partiels du résonateur a quartz

Lorsque l'on taille un cristal de quartz pour obtenir un disque ou un barreau par
exemple, les facettes que I'on obtient ne sont pas nécessairement paralléles aux plans
déterminés par les axes cristallographiques, mais peuvent prendre a volonté toutes les
orientations possibles. L'orientation de la coupe, la forme finale obtenue et la position
des électrodes d'excitation déterminent la fréquence de vibration et la maniére de
vibrer, ou mode de vibration du quartz. On distingue en général, selon leur mode de
vibration, deux groupes de quartz :

— les quartz « basse fréquence » pour lesquels les contraintes dynamiques élémentai-
res, compression-extension ou cisaillement ne sont pas uniformes, Les fréquences de
vibration sont inférieures & 1 MHz voire inférieures a 10 kHz. On trouve par exemple
dans cette catégorie les lames résonant en flexion, dont certains types descendent
en-dessous du kilohertz,

Cette catégorie de quartz est souvent de |, \
réalisation délicate et a été supplantée par |
celle des quartz « haute fréquence » cou-
plés a des diviseurs CMOS de prix modique
et consommant peu.

— les quartz « haute fréquence » sont des galettes de faible épaisseur vibrant en
cisaillement et dans lesquelles la contrainte dynamique est homogéne dans un plan
paralléle aux électrodes. Suivant l'orientation du plan de la galette par rapport aux axes
cristallographiques, la variation de la fréquence de vibration du quartz en fonction de la
tempeérature obéit a des lois particuliéres. La coupe du quartz peut conserver deux des
axes critallographiques paralléles a la galette, ou n’en conserver qu'un seul (coupe dite 4
simple rotation) ou prendre une orientation arbitraire (coupe & double rotation).

La variation relative de fréquence par rapport a une référence prise par exemple a
25 °C peut s'écrire en fonction de la température T :
(f— £}/ =a0+ai (T — To} + az (T — To)2 + a3 (T - To)?
ot To = 25 °C et f: est la fréquence & To.

1
e | vibration
de
flaxien

Loy
Lty

Les coupes les plus courantes montrent des courbes de variation en forme de « S »
avec un maximum et un minimum de fréquence. Le point d'inflexion de la courbe est
obtenu pour la température d'inversion du quartz pour la coupe considérée. Une
modification de I'orientation de la coupe modifie les coefficients ai, az, as et donc 'écart
fmax — foin ainsi que Tumax et Tau. Lorsque l'on désire un quartz stable vis-a-vis de la
température, on adapte la coupe a I'écart de fréquence que l'on tolére et a la plage de
température de fonctionnement que I'on a choisie.

Les coupes les plus courantes sont les coupes AT utilisables au-dessus du mégahertz
qui sont des coupes a simple rotation faciles 4 obtenir industriellement. Les spécialistes
du quartz utilisent d'autres coupes également, qu'on désigne par des lettres, AC, ZT, ou
par exemple LC qui est une coupe a double rotation pour laquelle on a minimisé les
coefficients a: et a; ce qui fait que la variation de fréquence est sensiblement proportion-
nelle a Ia température : la coupe LC se préte donc bien a la réalisation de thermomatres,

A écart de
fréquence
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La coupe du quartz et la configuration de ses électrodes ne déterminent pas complete-
ment la fréquence de vibration de celui-ci. En effet, un méme quartz présente en plus
d'une premiére fréquence de vibration appelée le « fondamental » d'autres fréquences
de vibration appelées les partiels 3, 5, 7, etc. et dont les valeurs sont sensiblement le
triple, le quintuple, etc. de la fréquence du fondamental, Prenons l'exemple d'un quartz
« haute fréquence » vibrant en cisaillement d'épaisseur. Le déplacement de la maille
cristalline autour de sa position moyenne peut étre décrit comme une onde stationnaire
sinusoidale dont la longueur d'onde est le produit de la vitesse de propagation d’une
onde de cisaillement dans un cristal de quartz indéfini et de la période T = 1/f de la
vibration :

A=VT=V/f

mi-gpaisseur ‘

dpaisseur o

|
i
2 (S N = o
|
[
|

fondamental partiel 3 partiel 5

Or les lois de la mécanique imposent que le déplacement soit maximal sur les faces
externes du cristal (1a ol il nest pas contrarié) et nul  mi-épaisseur du cristal. En effet,
c'est & mi-épaisseur que se situe le centre de gravité du quartz qui, du fait que celui-ci
est monté suspendu dans son boitier, doit rester immobile.

Dans ces conditions, 1'épaisseur e de la lame est nécessairement égale a un multiple
impair de la demi-longueur d'onde :

e=(2n+1) 2= _(2:1_;1)&

Les fréquences, de résonance correspondant  une épaisseur e donnée, sont donc de la
forme f: = V/2e, £ = 3V/2e, 5 = BV/2e, ete.

Pour augmenter la fréquence d'un quartz on ne peut indéfiniment diminuer son
épaisseur car il devient fragile et difficile 4 tailler. On a alors recours au fonctionnement
sur partiel 3 ou 5. Les quartz ordinaires de coupe AT sont utilisés de préférence sur leur
fondamental de 1 & 30 MHz environ, sur leur partiel 3 de 20 4 90 MHz, sur leur partiel 5
de 40 a 150 MHz.

Autour de chaque résonance, fondamental ou partiel, on peut modéliser le résonateur
au moyen d'un circuit électrique équivalent.

Lorsqu'un oscillateur & transistor stabilisé par quartz doit osciller sur partiel de
celui-ci, il contient en général un circuit résonant auxiliaire LC. C'e résonateur auxiliaire
réglé sur la fréquence du partiel choisi empéche toute oscillation parasite sur le
fondamental ou un autre partiel.

les-ci se deécalent dans le temps
l'une par rapport a l'autre, ce qui
sur I'écran du téléviseur produit
un décalage horizontal qui fait
« baver » la couleur.

Dans les filtres a ondes de sur-
face la vitesse de transit de
l'onde dépend de la vitesse de
propagation acoustique sur le
substrat qui est indépendante de

la fréquence : le retard de propa-
gation de groupe reste donc sen-
siblement constant, si 1'on prend
la précaution de supprimer les
ondes acoustiques parasites qui
peuvent provenir par exemple
des réflexions sur les bords libres
du substrat. On dispose a cet
effet des gels absorbants qui
amortissent les ondes indésira-

bles (figure 3, ce sont les gouttes
brillantes de part et d’autre du
cristal). C'est notamment ce
grand gaspillage d'énergie dans
des absorbants acoustiques (la
moitié de l'énergie électrique
convertie en énergie acoustique
par le peigne d'émission est por-
tée par l'onde régressive qui est
totalement absorbée) qui expli-
que que le principal défaut des
filtres a ondes de surface est leur
importante perte d'insertion
(jusqu'a 30dB ou plus sur les
filtres sophistiqués).

On trouve maintenant une trés
large gamme de filtres, les princi-
paux fabricants étant Toshiba,
Siemens et Murata. Les maté-
riaux utilisés vont du Niobate de
lithium aux céramiques en pas-
sant par l'oxyde de zinc. Suivant
le type de filtre, les prix s’étagent
entre quelques francs et plu-
sieurs milliers pour les versions
professionnnelles.

Les filtres ne représentent pas
la seule application des ondes de
surface. Comme c'est une onde
acoustique gui assure le transit
du signal de I'entrée vers la sortie
du composant et que ce type
d'onde posséde une vitesse de
propagation trés inférieure a celle
d'une onde électromagnétique

(2 000 m/s au lieu de 300 000 km/

1 s), les dispositifs & ondes de sur-

face sont tout indiqués pour la
réalisation de lignes a retard. Cel-
les-ci possédent une bande pas-
sante utile imposée par la consti-
tution du peigne émetteur et des
différents peignes récepteurs
que l'on peut disposer de proche
en proche sur le trajet de l'onde
de surface.

Jeu de composants piézocéramiques
Murata.

La distance de propagation de
I'onde détermine la wvaleur du
retard. Ces composants sont utili-
sés essentiellement pour des
applications professionnelles. En
rebouclant la ligne a retard sur
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un amplificateur qui compense
les pertes de celle-ci, on obtient
un oscillateur dont la fréquence
d’oscillation dépend de la vitesse
de propagation de l'onde sur le
substrat. Sil'on soumet une ligne
a retard construite & cet effet a
une perturbation extérieure,
comme par exemple une varia-
tion de température ou une con-
/trainte de pression sur le subs-
“trat, la variation de vitesse de
propagation de 'onde de surface
due & cette perturbation va se
traduire par une variation de fré-
quence de l'oscillateur, directe-
ment numérisable par compta-
ge : on aura fabriqué un capteur
de température ou de pression.
D’autres propriétés des ondes Leas Type
de surface ont été exploitées au

Exemples de transducteurs piézo Murata.

Figure 3 - Exemple de filtre &4 ondes de surface (OFW 369 de Siemens). moyen de jeux d’électrodes judi-

Courbe Amplitude/fréquence (0 dB correspondant au passage optimal) cieusement disposées et qui ont
48 permis pour des bescins profes-
sionnels de réaliser des fonctions
0 \ complexes de traitement du
signal analogique, notamment

dans le domaine des radars:
\ convolution, corrélation ou com-
=-20 \

pression d'impulsions.
Ne terminons pas ce paragra-
phe consacré aux composants a
\(\ AN ondes de surface sans citer les

X N L} résonateurs a ondes de surface
\/\.\.N /‘ qui sont des dipdles : un seul jeu

= I | d’électrodes en peigne excite une

onde de surface progressive et
une onde régressive. Les deux
ondes ne sont pas absorbées ou
- - pe i i i @ & i reconverties par un peigne récep-
teur mais réfléchies presque tota-
lement par des dispositifs placés
de part et d’autre du peigne. Ces
réflecteurs sont des réseaux de
lighes gravées appelées « corru-
gations » qui renvoient l'onde
vers le peigne. On obtient un sys-
téme d'ondes stationnaires a la
fréquence imposée par le peigne
et donc une résonance. Le coeffi-
cient de qualité du résonateur
ainsi constitué peut atteindre
plusieurs milliers et sa fréquence
propre est donnée par l'écarte-
ment des doigts du peigne. Ces
résonateurs peuvent avoir des
fréquences fondamentales trés
élevées (plusieurs centaines de
Megahertz), ce qui permet de sta-
biliser des oscillateurs sans avoir
recours a des modes partiels ou a
des multiplicateurs de fréquence
comme pour les résonateurs a
i quartz a ondes de volume.
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Annexe 3

Excitation de propagation
des ondes de surface

Les ondes acoustiques de surface de

exemple 'air et un cristal piézoélectrique, Leur amplitude est maximale a la surface et
décroit exponentiellement dans 1'épaisseur du cristal ou « substrat ».

- électrodes en deux ondes dites « progressive » et « régressive ». Pour une fréquence
d'excitation f = 1/T et une vitesse V de propagation de I'onde de surface, celle-ci se sera

de ce trajet, A 'onde se trouve sous deux électrodes de méme fonction connectées aux
deux premiéres, celles-ci vont renforcer Ponde. Si au bout de chaque trajet ), l'onde
rencontre deux nouvelles électrodes excitées en phase avec les précédentes, I'onde va
se trouver progressivement renforcée par un effet d'interférence constructive. Pour une
fréquence I' # f, 1a longueur d'onde A ne coincidera plus avec I'écartement des doigts du
peigne. Le décalage accumulé de proche en proche fait que l'interférence n'est plus
constructive et que l'onde restera d’amplitude faible. Le peigne excite donc V'onde
préférentiellement 4 la fréquence f.

Poigne amettenr Riceptaur

:.Ff § § propagation
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— i
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Il y a donc un effet de filtrage. Un deuxiéme systéme d'électrodes assure, par effet
réciproque, la reconversion de I'onde de surface en signal électrique avec, bien entendu,
un deuxiéme effet de filtrage qui renforce le premier.

L'onde régressive non utilisée est supprimée au moyen d’un gel absorbant placf‘; sur
son trajet et qui évite les effets parasites diis a la réflexion sur I'extrémité du substrat.
De méme, au-deld du peigne récepteur, une deuxiéme barriere de gel absorbant
supprime I'onde progressive résiduelle qui n'a pas été convertie en signal électrique. La
fréquence centrale du filtre ainsi obtenu dépend évidemment de I'écartement des
doigts du peigne (donnant ) et donc f = V/A). La courbe de réponse dépend du nombre de
doigts par peigne (plusieurs centaines dans certains cas, et de la longueur de chacun
d’eux (qui détermine sa contribution A I'interférence). La forme des peignes est calculée
a l'ordinateur et on peut presque a volonté « modeler » la courbe de réponse (figure 3).

type «ondes de Rayleigh» se progagent a
Vinterface entre deux milieux d'impédances acoustiques trés différentes comme par |

Considérons deux électrodes métalliques en forme de doigts paralléles déposées par |
évaporation sous vide sur le substrat, entre lesquelles on applique une tension électri- |
que périodique gréce & un générateur extérieur. Le champ électrique périodique ainsi |
créé induit par effet piézoélectrique une déformation périodique de méme période, |
L'ébranlement du substrat va se propager dans deux directions perpendiculaires aux |

déplacée (dans les deux directions) d'une distance ) = VT durant la période T. Si au bout |

| FOS Siemens.

Pour conclure
i

! 'i e domaine des composants
| #=fipiézoelectriques évolue rapi-
| dement et de nouveaux disposi-
| tifs sont réguliérement proposés
| sur le marché par les fabricants
| qui, dans ce domaine, font preuve
| d'une grande inventivité. II va
| donc sans dire que ce bref pano-
' rama des composants piézoélec-
| triques ne saurait &tre exhaustif
| — et il s'en faut de beaucoup —
et que l'avenir nous réserve cer-
| tainement de bonnes surprises :
| abaissement progressif des prix,

'| performances accrues, fonctions

de plus en plus complexes. Les
principaux filtrages dans un télé-
viseur sont d'ores et déja effec-
' tués au moyen de composants
piézoélectriques, céramicques et
filtres a ondes de surface, et
| ceux-ci envahissent progressive-
ment 1'électronique profession-
nelle.

TCXO RTC.

L’électronicien amateur quant
a lui gagne a les utiliser lorsque
c’est possible car ils évitent le
réglage délicat des filtres L.C tou-
jours problématique lorsque l'on
dispose de peu d'appareillage.

{ Philippe HORVAT
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Nouveautés AQIP
mesure

Calibrateurs portatifs

Ces nouveaux calibrateurs sont
des appareils tous usages et tous
terrains pour le contrdle et 1'éta-
lonnage des chaines de mesure
et de régulation.

Portatifs, autonomes, logés
dans une sacoche & bandouliére,
ils sont utilisables sur site et en
atelier aussi bien qu’en laboratoi-
re. D'un emploi simple et immé-
diat, ils peuvent &tre mis en
ceuvre par du personnel de tous
niveaux, spécialisé ou non.

Ils comportent un clavier de
commande a 24 touches pour la
selection en direct de la plupart
des fonctions et une affichette
alphanumérique a cristaux liqui-
des pouvant étre éclairée.

Le modele le plus complet PJN
5208 permet de générer et mesu-
rer tensions et courants continus
jusqu’a 50V et 50 mA, mesurer
les températures avec 11 types
de thermocouples et par sondes
a résistances de platine, simuler
les mé&mes thermocouples et son-
des 3 résistances. Le modéle PN
5209 posséde, parmi ces fonc-
tions, celles relatives aux contré-
les des températures ; le modéle
JN b305, celles relatives aux con-
trles des boucles de régulation
(0-10V, 4-20 mA...).

Chague modéle peut, en outre,
générer rampes et incréments,
effectuer des mesures relatives
ou suivant une loi de conversion.

En option, ils peuvent étre
eéquipés d’un dispositif de mémo-
risation et sortie codée RS 232 C
permettant de stocker jusqu’a
1000 mesures, pouvant étre
appelées au clavier ou par calcu-
lateur.

Logiciel pour indicateur
de tableau intelligent

AOIP MESURES propose un
logiciel destiné a centraliser les
mesures effectuées par ses nou-
veaux indicateurs transmetteurs
numeériques de tableau program-
mables ITI 20 sur un calculateur
PC compatible. Ce logiciel permet
via le bus RS 232 de gérer jusqu'a
63 ITI sur une méme boucle, de
les configurer, de recueillir, d'affi-
cher et de stocker les résultats
dans le calculateur sous forme de
tableaux.

Une version permet également
de faire apparaitre les résultats
sur un synotpique spécifique-
ment adapté.

Les mesures stockées peuvent
ensuite servir 4 l'analyse de fonc-
tionnement de process indus-
triels ou d'événements, a des tra-
¢és de courbes ou étre archivées.

AOIP

ZI de St Guénault

rue Maryse Bastié

BP 182 91008 Evry Cedex
Tél : 60.77.96.15

RP-EL Ne 488
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