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B Applications

La famille des circuits intégres
PLL ne cesse de s’agrandir
depuis le début des années 80,
date a laguelle les fameux MC
145151 et 152 ont fait leur
apparition en Europe. Il nous a
semblé intéressant de faire le
point en ce début 90 et a cette
occasion vous présenter un
circuit encore mal connu.
Evidemment au cours de cette
décennie les performances des
circuits intégrés PLL se sont
accrues. Les fréquences
maximales d’entrée augmentent,
les consommations diminuent et
le fonctionnement est assuré pour
des tensions de plus en plus
faibles. Le seul point sur lequel il
est difficile d’agir est la
miniaturisation : taille du boitier
du circuit intégré.

du synthétiseur Fujitsu

MB 1504

LES SYNTHETISEURS
A PROGRAMMATION
PARALLELE

Dans cette famille, les circuits
les plus connus des lecteurs
d’Electronique Radio-Plans sont
sans nul doute les deux circuits
Motorola cités precédemment.
La programmation du diviseur
s’effectue le plus simplement
possible en binaire, en connec-
tant une entrée au zéro ou au un
logique. Cette caractéristique se
traduit par un nombre de bro-
ches important : 28, caractéri-
sant I'encombrement. La version
CMS de ce circuit ne donne
qgu'un faible gain de place
puisqu'il s'agit d'un boitier PLCC
28 broches assez peu pratique.
Remarquons que 28 broches ne
sont pas suffisantes pour pro-
grammer entiérement le diviseur
de référence. L'utilisateur a un
choix réduit: 8 diviseurs stan-
dards en ROM sélectionnés par
la polarisation de 3 broches.

Il existe de nombreux circuits de
cette catégorie: citons pour

memoire le S 187 de Siemens,
assez voisin du MC 154152 mais
trés gourmand, retiré de la circu-
lation depuis un an environ, le
HCTR 0320 de Hughes program-
mable sur 3 digits en BCD, les
HEF 4750 et 4751 Philips pro-
grammables par 6 digits en BCD
multiplexé, et finalement le plus
simple d’entre eux le MC 145106
Motorola utilisé dans de nom-
breux émetteurs/récepteurs CB.

Ces synthétiseurs trouvent leur
emploi dans des ensembles ou
la fréquence est en général fixe
ou rarement changée.

Ce type de circuit est idéal pour
la réalisation d’émetteurs/récep-
teurs standards sur une, deux ou
trois fréquences figées en usine.
Il n’y a donc aucune intervention
de l'utilisateur et le matériel est
identique quelle que soit la ou
les fréquences.

A contrario ce type de circuit est
totalement inapproprié pour, par
exemple, la réalisation d'un
récepteur FM ou TV.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 508 9



Pour recevoir la niéme chaine on
congoit mal de connaitre exacte-
ment la fréquence, calculer N, le
convertir en binaire, hexa, ou
méme BCD et basculer les swit-
ches ad-hoc.

Ceci justifie donc la deuxiéme
famille de circuits, les PLL a pro-
grammation série.

PLL A PROGRAMMATION SERIE

Dans ces types de synthétiseurs,
on accéde aux diviseurs de réfé-
rence et au diviseur du signal
VCO au moyen d'un bus deux
ou trois fils. Le nombre de bro-
ches di a la possibilité de pro-
grammation est fixe — 2 ou 3 —
quel que soit le nombre d’étages
des diviseurs.

Il n'existe pas de bus standard
PLL et chaque constructeur réin-
vente un bus pour 'occasion.

Citons dans cette famille, les
TSA 5510 et 6057 Philips qui
utilise le bus 12C que les lecteurs
de Electronique Radio-Plans doi-
vent parfaitement connaitre
aprés lecture des excellents arti-
cles de notre ami Dominique
Paret.

Chez Plessey on trouve les cir-
cuits de la famille NJ 88C**, pour
Motorola le MC 145155 entre
autres, et chez Fujitsu la famille
MB 150",

Contrairement aux circuits PLL
de la famille “programmation
paralléle” dont la mise en ceuvre
est aussi simple que rapide, les
circuits de la famille “program-
mation série” ne savent rien faire
seuls. A la mise sous tension, les
diviseurs des circuits de la famille
programmation série prennent
des états arbitraires, aucune
EEPROM n’étant intégrée, il faut
impérativement les programmer.

Avec les circuits programmables,
rares sont les fabricants pouvant
donner une disquette d’évalua-
tion. A notre connaissance seul
Philips dispose de ce genre
d’outil pour son bus I2C. Cet
état des choses justifie donc les
quelques lignes qui suivent
consacrées au MB 1504 Fujitsu
et sa programmation.

SYNOPTIQUE
ET CARACTERISITQUES
DU MB 1504 FUJI

Le circuit FUJI MB 1504 est inté-
gré dans un boitier 16 broches
classigue ou CMS. Le schéma
de principe de ce circuit est
représenté a la figure 1.

Il s’agit en fait d’'une structure a

prédiviseur d’entrée a double
module. Le prédiviseur est inté-

| REGISTRE A DECALAGE 16bit
{ REGISTRE A DECALAGE 1ébit |
Piiiiiiiiiiiig
VERROU 150t 4
[ | VERROU 15bit | o[
wiiiiiiiiiiiiig
OSSR e ey
CIRCUIT -
OSCILL. COMPTEUR BINAIRE 5 [AMPARATEUR
A_QUARTZ 14blt DE REFERENCE W H— i LaloA
REGISTRE A DECALAGE 19blt
{ REGISTRE A DECALAGE 719blt |
At r
}aaaa;aiiaa;aaaaa_*______‘ POMPE DE
CIRCUIT VERROU _18bit i CHARGE
PREDVIS. | VERROU 7blt | [VERROU 11bit | |
L Yiiiiiiiiiiiiiiiig
DIVISEUR PROGRAMMABLE
| [COMPTEUR 7bit] [COMPTEUR 116 | f
o i | [T ] [REEAR | =
R
CIRCUIT DE CONTROLE
Figure 1 : Synoptique interne du MB 1504.
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Figure 2: Courbe représentant la sensibilité d’entrée en fonction de la

fréquence.

greé et peut prendre deux valeurs
32 ou 64, notons P cette valeur.
Dans I'application finale le pres-
caler divisera le signal soit par
32/33 soit 64/65.

Le diviseur de référence, diviseur
de la fréquence de référence
issue de l'oscillateur a quartz,
est un diviseur 14 bits qui peut
prendre une valeur comprise
entre 8 et 16 383, ce diviseur est
noté R. Pour la fréguence du
VCO, on a les deux diviseurs
traditionnels A et N.

A est programmable sur 7 bits et
N sur 11 bits. A sera compris

10 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 508

entre 0 et P—1 et N entre 16 et
2047.

Finalement la frequence du VCO,
en cas de verrouillage, sera don-
née par la relation :

FVCO = (NP + A) FXTAL/R.
Avant d’examiner les caractéris-
tiques de programmation du cir-
cuit, voyons ses performances.
La fréquence maximale d’entrée
vaut typiquement 520 MHz. La
courbe de sensibilité donnée a la
figure 2 montre que le fonction-
nement est assure pour un signal
d’entrée  aussi faible que
— 20 dBm.

Le circuit peut s’alimenter sous



3V et lalimentation des divi-
seurs, VCC broche 4, est disso-
ciée de l'alimentation du circuit
de pompe de charge, VP broche
3.

Malgre la faible tension d’alimen-
tation et la fréquence maximale
d’entrée élevee, la consomma-
tion reste faible, 10 mA, et ceci
est di a la technologie BI-
CMOS.

Sur le schéma synoptique de la
figure 1, on remarquera que la
fréquence de référence FXTAL/R
est disponible a la sortie Fr, bro-
che 13, et que la fréquence du
VCO divisée par (NP + A) est
disponible a la sortie Fp, broche
14, et que les signaux de sortie
ne sont visibles qu’en disposant
une résistance entre ces broches
et la tension positive d’alimenta-
tion puisqu’il s’agit de sorties
drain ouvert.

Classiguement on retrouve deux
comparateurs de phase, le pre-
mier délivrant ses signaux sur
®R et ®P broches 15 et 16, et le
second délivrant un signal uni-
que sur la sortie D@, broche 5.

Les filtres de la figure 3 seront
utilisés avec I'un ou 'autre des

comparateurs.

La broche LD — lock detect —
est traditionnelle sur ce genre de
circuit ; en cas de verrouillage la
sortie passe a I'état haut, par
contre I'entrée FC est originale
car elle permet de retourner les
caractéristiques des deux com-
parateurs de phase.

Lorsque FC sera en I'air ou au 1
Logique, le circuit PLL sera
adapté a des VCO a pente positi-
ve : fréquence croissante avec la
tension de commande. Si FC
passe a I'état bas, la caractéristi-
que du VCO devra étre inverse :
fréquence décroissante lorsque
la tension de commande croit.
Cette caractéristique est intéres-
sante mais non primordiale puis-
que I'on obtient le méme résultat
en inversant les sorties ®R et
®P. Les trois diviseurs A, N et P
sont programmés via un bus
spécial : clock, data et enable.

oP

R !
Do 1

Figure 3 : Schéma des filtres de boucle pouvant étre utilisés.

MSB ,f{,—" X X XsB\ Dlania1-0
vl pilia  wlaf/ B1504
TN |'| AT Mn Clock
T T Peiso
i o——
' Enable
b In 11
T > 1us -'T!-"‘ B1504
fclock < 300kHz
Figure 4 : Chronogramme du bus de programmation.
Format de programmation

Bus de programmation

Pour ce bus trois fils: Clock,
Data, Enable, broches 9, 10 et
11, le diagramme des temps est
donné au schéma de la figure 4.
Le fonctionnement du bus est
extrémement simple. Les don-
nées sont transférées dans des
registres & décalage internes et
aux bascules mémoire par I'im-
pulsion Enable.

Il'y a fort peu de restrictions sur
le timing du bus, et les données
sont chargées dans les registres
a décalage internes sur les fronts
montant de I'horloge.

Le format de programmation du
circuit MB 1504 est donné a la
figure 5. La programmation s’ef-
fectue en deux temps par un
mot de 16 bits et un mot de 19
bits.

Il Ny a pas d'ordre préférentiel
pour 'introduction de ces deux
mots.

Le mot de 16 bits programme les
diviseurs R et P et le mot de 19
bitﬁ programme les diviseurs A
et N.

Le bit de poids fort est introduit
en premier dans les registres a

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 508 11
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Figure7 : Traceé du circuit imprimé
cote composants correspondant au
schéma de la figure 6.

Figure 8 : Plan de masse.

Alimenté en + 5V, les perfor-
mances sont évidemment moins
bonnes et le VCO passe de 200
a 300 MHz pour une tension vari-
cap évoluantde0abs\V.

Le filtre de boucle est du type
passif pour simplifier la concep-

décalage. Le bit de poids le plus
faible est l'indicateur de direc-
tion, lorsque ce bit est a 1, on
programme R et P et a zéro, on
programme A et N.

Dans le mot de programmation
R, le bit le plus significatif pro-
gramme P, lorsque ce bitest a 1,
P = 32 et pour 0, P= 64.

Pour programmer le circuit, nous
avons donc besoin de deux
trains série clock, data et enable,
longs de 16 et 19 bits. Il est
assez inélégant de reconstituer a
I'extérieur une circuiterie de
conversion paralléle-série, méme
pour une manipulation rapide
avec des DIL-switches.

Il ne reste donc que deux solu-
tions, programmation par un
microncontréleur ou program-
mation par un PC. Nous avons
opté pour une programmation
PC en Basic et nous verrons que
ce programme est facilement
convertible pour un 8052 AH
Basic.

Avant d’aborder la programma-
tion, découvrons le schéma de
principe utilisé pour I'évaluation.
Le schéma de principe du circuit
est représenté ala figure 6. L’os-
cillateur est bati autour d’un tran-
sistor BFR 91.

En ce qui concerne la pureté
spectrale, cet oscillateur n'est
pas un modele a suivre, par con-
tre, alimente en + 12 V de méme
que I'étage amplificateur MAR-6,
nous avons obtenu des varia-
tions importantes: 300 MHz
jusqu'a environ 900 MHz lorsque
la tension varicap passe de 0 a
200V.

Clg
=] L]
—..
*b
=] 0 AN —
u Pt (A P

Figure 9: Implantation des composants.

tion au maximum.

Tous les composants du schéma
de la figure 6 sont implantés sur
une carte double face dont la
face inférieure est réservée au
plan de masse.

Le tracé des pistes coté compo-
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sants est donné & la figure 7 et
coté plan de masse a la figure 8.
L’implantation des composants
est donnée a la figure 9 et I'on
remarquera que la plupart des
composants sont du type CMS.

Nous sommes maintenant en




mesure d’effectuer les premiers
essais et de programmer les divi-
seurs grace au logiciel basic sui-
vant.

Programme basic pour PC

Pour fabriquer les trois signaux
Clock, Data, Enable, nous utili-
sons la sortie parallele LPT2 d'un
PC AT.

Pour ce port, I'adresse de sortie
est en 278 H et 'adresse d’en-
trée en 279 H.

Dans le cas ou vous ne dispose-
riez que d’un seul port paralléle,
ces valeurs seront transformées
en 378 H et 379 H.

Le listing du programme Basic
est représenté a la figure 10. Ce
programme est suffisamment
commenté pour que |'on puisse
se passer d'un organigramme,
nous allons malgré tout donner
quelques explications.

Le programme débute par le
dimensionnement de deux chai-
nes R et N qui contiendront les
valeurs a envoyer au MB 1504.
On positionne ensuite les indica-
teurs de direction R(@) et N(@) et
les adresses des ports d’entrée
et de sorties. '

Les deux valeurs DX et DY seront
changées si I'on utilise LPT1 ou
LPT3.

Vient ensuite lintroduction des
données FXTAL, f comparaison,
la fréquence du VCO, et éven-
tuellement la valeur du prescaler
dans le cas ou il est possible
d’utiliser 32 ou 64.

Au cours de lintroduction des
paramétres, on effectue un test
sur la validité de ceux-ci : limites
de A, N, P et R respectées.

A laligne 390 on dispose de tous
les paramétres nécessaires a la
programmation du MB 1504.

La derniere opération consiste
donc a mettre ces paramétres
sous la forme ad-hoc pour le bus
Clock, Data, Enable.

Les lignes 400 a 570 sont consa-
crées a la conversion binaire des
trois diviseurs A, R et N. Noter
que I'indice de N est décalé de 7
unités pour se loger a I'endroit
adéquat dans le tableau N.

Les deux tableaux R et N sont
affichés pour un éventuel con-
trole. Cet affichage pourra étre
éliminé des que le bon fonction-
nement du systéme sera
observe.

Figure 10: Logiciel Basic d'évalua-
tion sur PC.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 508 13



Les lignes 700 a 920 sont les
lignes les plus importantes
puisqu’il s'agit de l'envoi des
signaux sur le port parallele
LPT2. Le processus est séparé
en deux parties, envoi des don-
nées puis envoi de I'impulsion
de transfert.

Pour chaque bit le port de sortie
change trois fois d'état : lignes
730 & 750 par exemple.

Dans un premier temps, on
envoie N(X), les data sur le bit 0
de la prise paralléle et dans un
deuxiéme temps on fait monter
I'horloge sur le bit 1 de la sortie
sans changer N(X) puis dans la
troisiéme partie I'horloge redes-
cend et N(X) ne change pas. On
change X en X — 1 et le proces-
sus est répété jusqu'a ce que la
valeur X atteigne 0.

A ce moment toutes les sorties
repassent au zéro.

L'impulsion de transfert est
ensuite envoyée sur le bit 2 de la
prise paralléle.

Il ne reste plus qu'a s'assurer
que le synthétiseur est bien ver-
rouillé. Pour cela on reléve la
valeur du bit 3 du port 279 H,
éventuellement les données de
programmation sont réenvoyées.

Rappelons pour mémaire :
bit 0 (278 H) broche 2 DB 25
bit 1 (278 H) broche 3 DB 25
bit 2 (278 H) broche 4 DB 25
bit 3 (279 H) broche 15 DB 25
GND broches 18 225 DB 25

Ce programme PC peut facile-
ment étre transformé pour le
.8052 AH Basic. Supposons que
I'on utilise le port 1 du 8052
comme port d'E/S et que les
connexions soient effectuées de
la maniére suivante :

Clock sur P1.0

Data sur P1.1

Enable sur P1.2
Lock detect sur P1.7

Il suffit alors de remplacer les
instructions OUT et INP en Basic
PC par PORT1 en basic 52.

OUT DX, N (X) se traduira donc
en PORT1 = N (X) et VERROU =
INP (DY) se transforme en VER-
ROU = PORT1

Si la valeur sur le port 1 est
supérieure ou égale a2 128, le MB
1504 est verrouillé.

Ce circuit est particulierement
intéressant et performant, il doit
trouver de nombreuses applica-
tions associé & un microcontré-
leur, en émission et réception de
tous genres.

F. de Dieuleveult.
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M L’oscilloscope
a mémoire
numeérnque

Un D.S.O.* permet de visualiser
les signaux non répétitifs. C’est la
raison la plus évidente pour
laquelle on l'utilise dans
Uindustrie. Pour un enseignant
de physique générale, le D.S.0O.
présente en plus un intérét
pédagogique, celui de travailler
avec des montages simples. C’est
ce que nous proposons d’illustrer
a partir de quelques exemples.
L’oscilloscope retenue est le
modele 1425 GOULD avec,
pour certaines manipulations, le
processeur de signaux
correspondant. Les courbes
présentées sont les copies d’écran
sur PLOTTER.

Rebonds 4 la fermeture
d’un interrupteur

Objectif : ce phénoméne bien
connu des électroniciens peut
désormais étre présenté dés la
classe de seconde.

Exemple de montage :

4,5V R=500

CHz
Figure 1

Principaux réglages :

— declenchement interne sur la
voie 2, front descendant

— mode DEFILEMENT avec pré-
déclenchement de 25 %
—sensibilité Yz : 1 V/div.

- sensibilité X : 500 ps/div.

dans

Penseignement

. Menu/s Hell XY A

| Traces  Plot Mode S
st i ptis i
<<R§423 INTERFACE HENU>> | (— = =
k
— HORIZON
1
i SPEED! 2408 . . 1+ .« s o+ 4 . — TIME/DIV  Mag
i HANDSHAKE i i P i
0ff NON=XOFF DRSEmmSS . v B
| L Sec’ ns
| HUHBER BASE: DEC HEX OCT lmam B B
i e Yo Unea
i BLOCK LENOTH: @ A a0 '[ i 'ﬂ; . [
i FINED FORHAT: s e oSt WOl ;
il 8 BIT DATA, NO PARITY | o L
i i 8TART BIT, & 8TOP BIT & sl e
* i on Gel LT
Post Store
B8y ol o Inu EUEREE
o T e T—— Controf 3 Add
- : i T
= i o | EEE, : e
|ou 5 !i—J& SR qa‘-—-’ '-.-'D MENUS SN
J:Li:]: et bo & ‘[ lib ol 1M
POWER |'—|. [, 777 Select Trace & i ! ﬂ ) 2800
| g T, o a ca Q& = a00y px
i FOST STORAGE DATUM CURSOR i ki,

*D.8.0. : Digital Storage Oscilloscope.

| 4.00 VDIV S00ussOIV |

L5

t | 4 |

— Rebonds a la fermeture d’un interrupteur.
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Etablissement du courant
dans une lampe

Exemple de montage

(12v-15w)
Al
Allmentation
stabilisee gh :u stat
E=14Y
Y2
Figure 2

principaux réglages :

— déclenchement interne sur la
voie 2, front montant.

— sensibilité Y1 : 2 V/div.

— sensibilité X : 20 ms/div.

Etablissement du courant
dans un circuit RLC série

Exemple de montage

C=3,5uF
Y2
GBF
F=200Hz L=60mH
Y1
=100
Figure 3

Principaux réglages :

— on utilise linterrupteur du
générateur BF

— déclenchement interne sur Yz,
front montant

— sensibilité Y1 : 500 mV/div.

— sensibilité X : 5 ms/div.

— mode DEFILEMENT avec pré-
declenchement de 25 %

On ne peut pas se servir d'un
oscilloscope conventionnel dans
les 3 cas précédents. Par contre,
dans les exemples qui suivent,
I'utilisation d'un oscilloscope
conventionnel est trés classique.
Lorsgu’on choisit un D.S.0., le
schéma de principe a partir
duquel on méne les calculs est le
méme que celui sur lequel on fait
les vérifications expérimentales.

Charge et décharge
d’un condensateur
a travers une résistance

Exemple de montage permet-
tant de visualiser simultanément
la tension, et l'intensité aux bor-
nes de la charge.

Allmentation
stabilisee

=

Y2(-1o

Figure 4

2.00 VAOlY 20, Ome O Vl
k t

+

-

CHY

celf

5 L |

— Etablissement du courant dans une lampe.

| SPORleRIV 5. O0petlY

oHi ﬂvﬂﬁ:l-li:l_:lli.!

Lo

— Charge d'un condensateur a travers une résistance.

LV |
— Etablissement dans un circuit R, L, C série.
1.00 VADIV 100ma/00V il l_. O 2 0mes20b
. —
| |
t Tt tom
I"\ | [
'_I"T__—_ e _J__.._f_.__ _I +
L5 4
A | | |
i !
e 4
|
— ]
/ : L I | ! ! | |
O F A - SO B s —-_',_..,..:_.___L ez
| | 1 | |
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Principaux réglages :

— déclenchement interne sur Yz
front montant

— mode RAFRAICHI + MONO-
COuP

—sensibilité Y1et Yz : 1 V/div.

— sensibilité X : 100 ms/div.
L'inverseur permet de décharger
le condensateur & travers Rd et
de procéder a plusieurs essais
consécutifs qui peuvent étre
éventuellement sauvegardés en
mémoire. Le modéle 1425 per-
met la sauvegarde de 5 signaux.
Grace a la copie sur PLOTTER,
on peut tracer sur un méme enre-
gistrement plusieurs signaux et
montrer, par exemple, l'influence
d’un paramétre.

Rappelons que si l'on désire
visualiser les mémes phénome-
nes avec un oscilloscope
conventionnel, il faut remplacer
I'alimentation stabilisee par un
générateur de signal carré dont
la demi-période est grande vis-a-
vis de la constante de temps.
Une variante du montage précé-
dent permet d’enregistrer la ten-
sion_aux bornes du condensa-
teur a la charge et a la décharge,
au cours d'un méme balayage,
ainsi que la tension d’alimenta-
tion.

Rd=10k

Figure 5

Méme réglage que dans I'exem-
ple précedent, avec declenche-
ment interne sur Y.

(R =20kQ, C =4 uF);
‘(R=40kQ,C =4 uF):
:(R =100k, C = 4 uF).

Décharge d’un condensateur
a travers un circuit R-L série

Exemple de montage
declenchement

externe

Y1

Allmentation

stabllisee T L=60mH
E=6&Y C=20uF r=10
: R
Y2
Figure 6

1.00 VAOIV I00me 01V 100 VAR 100me TSV
L + + t + + + +
S e g CE
. il "]
= i /"’!

/} b ]

b / L—T |

| |~ |

e )

7 / [ !

{ )

— Influence du produit RC sur la charge d’un condensa-
teur a travers une résistance.

.00 VATV 5 OO ADEV

N 200m VI:E‘FV 5. D?n-/DIY .
t + +

CHY

- n

HICHZ

g/'

DR =109Q,C=10uF, L =60mH (r=10%)

2.00 V/OIV 2. 00masDIV,

| i.00 Vol 2 00me DIV

\\_ MICHS

@R=120Q,C=10uF,L = 60mH (r=10)

Principaux réglages :

— mode défilement avec préde-
clenchement de 25 %

— sensibilité X = 5 ms/div. ou X
= 2 ms/div.

—courbe () : R = 10 ©, sensibili-
té: Y1 =2 V/div. ;

Yz = 200 mV/div.

— courbe 2) R = 120 Q, sensibi-
lité Y1 = 2 V/div. ; Y2 = 1 V/div.
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Le D.S.0. a aussi sa place dans

un laboratoire de chimie ou 'on
n'est pas habitué a I'utiliser.

Grace aux faibles vitesses de

balayage (jusqu'a 200 s/div.), il

peut fonctionner comme un

enregistreur.

Alain Févre.

Laboratoire des sciences

de PENNA



B ‘“L’oscilloscope

Le 420 constitue le milieu de
gamme de la nouvelle série
d’oscilloscopes numériques

portables de GOULD, firme
spécialisée depuis de nombreuses
années dans 'élaboration de ce
tvpe d’appareils. GOULD a en
¢ffet complétement abandonné
loncilloscopie “traditionnelle” —
analogique — pour concentrer
ses efforts sur le numérique au
point d’étre un des leaders
incontestés dans ce domaine.
Cette série d’oscilloscopes offre
un vaste éventail de possibilités et
a été concu dans l'esprit d'une
certaine universalité d’emploi.
Commercialisés a des prix
raisonnables, ces appareils
rendent le numérique, et ses
avantages, accessible a un large
public.

a mémoire numérique

GOULD 420”

Les 400 (420, 450) sont des
appareils deux canaux a
mémoire numérique échantillon-
nant a 100 MHz (100 Mech/s)
compacts et portables. Les 400
et 420 sont dotés de préamplifi-
cateurs d’entrée 20 MHz alors
que le 450 disposent de deux
voies 50 MHz. Les 420 et 450
offrent des possibilités de traite-
ment du signal dont ne dispose
pas le 400. Hormis ces quelques
différences résumées dans le
tableau de la figure 1, les appa-
reils sont identiques.

Toutes les fonctions et comman-
des sont sélectionnées a partir
d'un panneau avant plan dotés
de trois types de touches :

Comparaison entre les modéles 400, 420 et 450

Coffret batterie-chargeur

400 420 450
Nombre de voies 2 2 2
Fréquence d'échant./voie 100 MHz 100 MHz 100 MHz
Bande passante 20MHz 20MHz 50 MHz
Résolution verticale 8 bits 8 bits 8 bits
Fréquence d’échantillonnage équivalente 500 MHz 500 MHz 1GHz
Taille mémoire 05K 05K 05K
Curseurs de mesure oui oui oui
Pré et post déclenchement oui oui oui
Mesures et traitement non oui oui
Interface RS oui oui oui
Recopie d'écran oui oui oui
Traceur intégre non en option en option

en option en option en option

Figure 1 : Comparaison des appareils de la série 400.

' — Des touches a action directe

ou chaque appui provogue |'exé-
cution de la fonction correspon-
dante.

— Des touches de choix qui met-
tent en ou hors service la fonc-
tion indiguée ou font défiler diffé-
rentes options.

Le choix retenu est en général
affiché par un voyant sur le pan-
neau de commandes (cas du
couplage des entrées par exem-
ple) ou directement sur I’écran.
—Des touches de réglage a
action progressive qui permet-
tent d’incrémenter ou décrémen-
ter un parametre (niveau de
déclenchement par exemple).
Ces appareils au vu de leurs
fonctionnalités sont destinés de
prime abord au laboratoire mais
leur compacité et leur masse
(5 kg), ainsi que la possibilité de
les alimenter directement a partir
d’'une source de continu com-
prise entre 12 et 30 V, autorisent
leur emploi en maintenance ou
en acquisition sur site.

Par ailleurs, hormis les deux tra-
ces CH1, CH2 [l'utilisateur dis-
pose d’une troisieme trace appe-
lée référence qui peut aussi étre
mémorisée et rappelée a tout
instant.

De la sorte on peut transférer
des signaux acquis sous CH1 ou
CH2 dans REF et se servir de
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cette derniére comme référence
de comparaison. Cette caracté-
ristique est trés intéressante pour
du test en production ou pour
servir de gabarit en conception.
De plus on peut stocker en refé-
rence le résultat de manipula-
tions effectuées sur les deux
autres traces. Par exemple ; le
résultat d’'une addition (algébri-
que) ou d'une multiplication de
signaux.

Les traces mémorisées le sont
dans des mémoires RAM secou-
rues par batterie interne, on peut
donc les rappeler indéfiniment
tant qu’on ne les a pas “écraser”.
Secteur coupé I'appareil peut les
conserver pendant environ un
mois. '

Le choix des fonctions “secon-
daires” : envoi des données sur
le traceur interne (option 420 et
450) ou via le port RS 423, accés
aux mémoires de sauvegarde,
traitement du signal (voir plus
loin), moyennage, s’effectue par
choix de menus a l'aide de I'en-
semble de touches disposées
verticalement a droite de I'écran.
Cette facon de procéder autorise
la mémorisation et I'enchaine-
ment d'un grand nombre de
fonctions sans avoir recours a
un tableau de commande et une
signalétique complexes.

Ces appareils peuvent étre mis
en service automatiguement a
I'aide de la fonction Auto Set-up.
Un signal quelconque appliqué a
I'une ou au deux entrées, pourvu
qu'il soit d'une fréquence supé-
rieure & 20 Hz configurera auto-
matiquement |'appareil. Cette
caractéristiqgue est trés intéres-
sante pour une mise en service
rapide.

Le tableau de la figure 2 résu-
ment les spécifications techni-
ques principales de modeles 400
et 420.

En mode mono-coup les 400
échantillonne & 100 MHz mais
sur des signaux répétitifs, en
temps équivalent on arrive a 500
Méch/s (1Géch/s pour le 450)
grace a I'échantillonnage aléa-
toire (voir conception) et ceci sur
les positions 100 et 200 ns/div.
de la base de temps.

Le pré-déclenchement sur la
totalité de I'écran (100 % de la
trace) et le post-déclenchement
(délai réglable) jusqu’a 5000 s
permettent de visualiser les cau-
ses et les effets sur une grande
plage sur signal. Cette caracté-
ristique démultiplie ce qu’on peut
obtenir avec la double base de
temps d’un scope conventionnel.
En exploitation ces appareils se
révélent d’'un maniement agréa-
ble. Les nombreuses possibilités
d’acquisition grdce aux menus
ainsi que les fonctions d’analyse

AFFICHAGE

CRT : écran de 5 pouces de diagonale
Balayage trame, balaye verticalement.

 Graticule : Créé électroniquement de 8 x 10 divisions

avec subdivisions de 0,2.
Intensité : Contréles séparés pour les traces, le grati-
cule et les texte alphanumeriques.

SYSTEME VERTICAL

Deux voies identiques, CH1 et CH2. Entrées par des
connecteurs BNC.

Sensibilité : 2 mV/div. a 5 V/div. en séquence, pas de
1-2-5.

Précision : + 2,5 % de la lecture £ 1 niveau de numeri-
sation (1/30 d'une division).

Sensibilité variable : gamme > 2,5 pour 1 permettant
un réglage continue de la sensibilité entre les gammes.
Impédance d’entrée ;: 1 MQ/28 pF.

Couplage d'entrée : Continu - Masse - Alternatif (DC-
GND-AC).

Bande passante: Courant continu: 0 — 20MHz
(- 3dB). '

Courant alternatif : 4 Hz — 20 MHz (- 3 dB).

Protection d’entrée : 400 V continu ou créte alternatif a
10 kHz ou moins.

Expansion : Traitement x 0,062 a x 4,00.

SYSTEME HORIZONTAL

(Base de temps)

Fréquence de balayage : 27 gammes en séquence de
1-2-5.

Capture de transitoire : 500 ms/div. & 50 s/div.
Echantillonnage répétitif : 200 et 100 ns/div.
Précision de fréquence d’échantillonnage : + 0,01 %
du temps d'échantillonnage. '

Expansion : x10 avec interpolation linéaire entre points.

RETARD DE DECLENCHEMENT

Gamme de retard de déclenchement : 20 ns a5 000 s.
Précision de retard de déclenchement: + 0,01 %,
+1ns,

Pré-déclenchement: 0 a 100 % du balayage en pas
de 0,4 %.

Résolution : 2 % de temps/div., 20 ns min.

SYSTEME DE DECLENCHEMENT

Contrdle de niveau variable avec fonction Auto/Normal,

résolution inférieure a 0,1 div.

Mode Auto/Norm : En Auto, la base temps est relaxée

si un signal insuffisant est présent (20 Hz — 20 MHz) ou

quand le niveau sélectionné est en dehors de la gamme

du signal d'entrée.

Source : CH1, CH2, Externe ou Sectedur.

Couplage : Continu, Alternatif, filtre réjecteur de hautes

fréquences.

Pente : + ve ou — Ve.

Sensibilité :

Couplage continu interne < 0,3 div. du continu a 2 MHz
< 1,5div. du continu 20 MHz

Couplage alternatif inteme < 0,3 div. de 10 Hz a 2 MHz

< 1,5div. de 4 Hz a 20 MHz

Couplage continu externe < 150 mV du continua2MHz -

< 600 mV du continu a 20 MHz
Couplage alternatif externe < 150 mV de 10 Hz 22 MHz
< 600mV de 4 Hz a 20 MHz
Gamme :
Interne = 10 divisions.
Externe: £ 3 V.

Figure 2 : Spécifications techniques.
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Impédance d'entrée externe : 100 k@/10 pF.
Protection d’entrée externe : 250 V continu ou alterna-
tif créte.

Gigue de déclenchement : de 50 s/div. a 0,5 ps/div.,

= 2% du temps/div. (non expanse), + 2 ns

de 0,2 us/div. et 0,1 £s/div., = 2 ns.

MODES D’AFFICHAGE

Rafraichi (Refr) : Données enregistrées et affichage mis
a jour par balayage déclenché. _
Défilement (Roll) : Données enregistrées et affichage
mis & jour continuellement pour des bases de temps de
50 ms/div. a 50 s/div. Le déclenchement stoppe le
processus de mise a jour.

Refr et Roll fonctionnent comme un mono-coup répétitif
pour des gammes de base de temps plus rapides que
50 ms/div.

Points reliés (Dot Join) : Les points sont reliés par des
lignes verticales. Une interpolation de points linéaire est
effectuée quand la trace est expansée en X,

X-Y : L'affichage X-Y est de 8 par 8 divisions. Les
données enregistrées et I'affichage sont mis  jour par
balayage déclenché. Il n'y a pas de liaison de points,
d’expansion x10 ou de curseur dans ce mode. CH1 est
utilisé comme déviation X (résolution 8 bits, 25 pas/div.)
et CH2 comme déviation Y (résolution 7 bits, 15 niveaux/
div.).

Mono-coup: Géle l'enregistrement & la fin d'un
balayage déclenché unique.

Possibilité de gel de I'affichage ou d'une trace.
Trace de référence : Une trace de référence peut étre
affichée en plus des deux voies d'entrée. Ceci peut
permettre d'afficher une mémoire de signal d'une trace
copiée de CH1 ou CH2.

SYSTEME D'ACQUISITION

Vitesse d’échantillonnage maximale: 100 mégaé-
chantillons/s simultanément sur chague voie.
Résolution verticale : 8 bits (1 parmi 256) 30 niveaux
par division.

Longueur d'enregistrement : 501 points par voie.
MODES D’ACQUISITION

Mode normal : Capture de signaux répéitifs et de
transitoires .(L'acquisition répétitive n'existe que sur les
gammes de bases de temps 100 ou 200 ns/div., qui
donne une période d'échantillonnage équivalent de
2 ns/échantillon sur la gamme 100 ns/div.).

Mode X-Y : Bande passante 20 MHz (- 3 dB). Vitesse
d'acquisition fonction de la gamme de base de temps.
Moyennage : Le facteur de moyennage peut étre fixé
de 2 4 256 en séquence binaire, et est sélectionné a
partir du menu. Le moyennage fonctionne continuelle-
ment ou en utilisant un mono-coup pour le nombre
choisi d'acquisitions (moyenne pondeérée).

Détection créte : Largeur d'impulsion minimale 2 ps.
100 % de probabilité de capture. Fonctionne sur des
gammes de base de temps de 100 ps/div- ou plus
lentes.

MEMOIRE

Mémoire de signal : 3 mémoires de signal sont accessi-
bles pour I'enregistrement de données de signal. Ces
mémoires sont non-volatiles.

Configuration: La configuration des contrdles est '
conservée en mémoire pendant I'arrét de I'appareil.
Temps de rétention : Le support mémoire conservera
les informations pendant 1 mois aprés la mise hors
tension.



THE 400 ARCHITECTURE

HE=Y =
T

i FOWER

Le menu de contréle.

et de traitement sur les traces
mémorisées  décuplent les
moyens offerts par un scope tra-
ditionnel. Ces outils sont assez
puissants pour nécessiter un cer-
tain temps d’'apprentissage, mais
une fois I'habitude prise, il faut
bien avouer gu’on regrette de ne
plus les avoir entre les mains.

CONCEPTION

GOULD a opté pour une intégra-
tion poussée. Outre le fait que la
consommation et I'encombre-
ment s’en trouvent largement
diminués, cela permet d’accroi-
tre la fiabilité.

Le synoptique de la figure 3 rend
compte de I'architecture interne
adoptée.

Les blocs CH1, CH2 a gauche
sont des préamplificateurs ana-
logiques classiques de 20 MHz
de bande passante pour les

Figure 3 : Synoptique du GOULD 420.

modeles 400 et 420 et 50 MHz
pour le 450. Toutes les comman-
des, la génération de caractéres,
la programmation et les entrées-
sorties sont gérées par un micro-
contréleur de type 6809 MOTO-
ROLA ; ce dernier est assisté
d'un circuit VLSI (figure 4) congu
par GOULD qui se charge entre
autres de la commande
d’'horloge des CCD, du charge-
ment des données dans la
mémoire de travail, de la vidéo et
des corrections a apporter a la
conversion analogique-numéri-
ques. Il s’agit d'un circuit “fondu”
par NEC en boitier 128 broches
“flat pack” qui ne remplace pas
moins de 500 boitiers logiques.
On imagine donc aisement le
gain réalisé en place et en
consommation !

La commande des atténuateurs
électroniques ainsi que du circuit
de déclenchement est effectuée
par le microcontréleur via un bus
série. |l en est de méme pour les
réglages vidéo.

Signalons que Gould a choisi un
tube vidéo a déflexion électro-
magnétique et non un tube élec-
trostatique. Il n’est donc pas
possible d’utiliser les appareils
de la série 400 en mode convien-
tionnel. La encore le gain de
place est notable car la profon-
deur du tube pour une méme
diagonale d’écran est divisée par
plus de 2 par rapport a une
déflexion électrostatique. De

12-33VDC
AC Mains

plus la focalisation et la brillance
des traces et des caractéres,
restent identiques quelles que
soient les vitesses de balayage
et les modes travail.

Ce dernier point est aussi & met-
tre a I'actif de la mémoire numéri-
que bien entendu.

L’'EPROM située en bas a droite
contient le logiciel et les algo-
rithmes utilisés en traitement du
signal (420 et 450).

Le bloc d’alimentation accepte
les tensions réseau ou une
source continue dont la tension
est comprise entre 12 et 30 V.
De la sorte I'appareil peut facile-
ment étre alimenté par une batte-
rie voiture a l'aide de la prise
allume-cigare par exemple, ou
par le bloc batterie-chargeur
optionnel. Dans ce dernier cas

Figure 4 : Synoptique interne de I'’ASIC
du 400 (circuit VLSI NEC).

THE 400 GATE ARRAY
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on peut s’affranchir des parasites
et micro-coupures du réseau
comme avec une alimentation
ininterruptible.

Le principe de conversion adapté

Il existe trois grands types de
conversion A/N exploités dans
les oscilloscopes a mémoire
numérique : la conversion par
approximations successives
directe, la conversion flash, et
I'emploi de dispositifs a transfert
de charge (CCD).

Le premier type est lent mais
permet d’atteindre de hautes
résolutions. Le deuxiéme type
est rapide mais les convertis-
seurs flash travaillant a des fré-
quences d’échantillonnage
supérieures a 100 MHz sont trés
chers et difficiles a réaliser.

Le type a CCD réalise un bon
compromis, autorise des fré-
quences d'échantillonnage éle-
vées avec une bonne résolution,
par contre le signal acquis se
dégrade (bruit) pour de grandes
profondeurs mémoire.

GOULD a opté pour ce dernier
type de conversion avec une
- profonceur mémoire par voie de
512 points (octets une fois numé-
risés). Un CCD n’est ni plus ni
moins qu'un  échantillonneur
analogique qui permet d’acquérir
le signal a grande vitesse (&critu-
re) et de le relire a un rythme
beaucoup moins élevé. De la
sorte derriere le CCD on peut
employer un convertisseur plus
lent, par un exemple du type a
approximations successives puis
la mémoire numérique propre-
ment dite. Entre temps il est
nécessaire d'effectuer une cor-
rection sur les données numéri-
gques acquises; c'est un des
réles dévolus au circuit ASIC,

Avec le systéme adopté on peut
acquérir des signaux en mono-
coup avec une fréquence
d'échantillonnage de 100 Mech/s
(cing fois la frequence de cou-
pure des circuits d’entrée sur les
400 et 420) ou en temps équiva-
lent sur signaux répétitifs jusqu’a
500 Mech/s (1 Géch/s sur le
450).

Pour ce faire le constructeur a
choisi la méthode dite d’échantil-
lonnage aléatoire qui permet
d’acquérir les signaux de
maniere aléatoire par rapport a
leur emplacement mémoire,

Leurs positions temporelles sont
repérées vis-a-vis du point de
déclenchement. De la sorte on
diminue la “gigue de déclenche-
ment” et surtout on conserve les
possibilités de pré et post
déclenchement bien pratiques
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4,43 MHz). Le signal a été acquis avec un prédéclenchement de 45 % puis
recadre aprés memorisation (acquisition en mode rafraichi).
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(@ Avec le pré et le post-déclenchement on peut se positionner oti 'on veut sur
un signal. Ici on visualise le début d’une ligne avec un prédéclenchement de
47,6 % (pallier arriére du top de synchro) et on s’est positionné avec le post
déclenchement en expansant a la fin de la méme ligne test avec des salves
croissantes en fréquence pour mesurer la réponse amplitude/fréquence des
circuits vidéo (acquisition en mode rafraichi).
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comme en témoigne ['oscillo-
gramme vidéo obtenu sur une
ligne test issue d’un générateur
de mire. Cette caractéristique est
analogue a ce qu’'on peut obtenir
avec la double base de temps
d’un scope analogique sauf que
dans le cas du numérique on
conserve toujours la méme bril-
lance et la méme focalisation de
la trace, ce qui permet une plus
grande précision de mesure et
un confort de lecture évident.

Les possibilités de mesure
et de traitement du signal

Sur les modeéles 420 et 450,
outre les possibilités déja nom-
breuses offertes par le 400, on
peut effectuer des opérations de
traitement du signal, sur n’im-
porte laguelle des traces acqui-
ses (canal 1, canal 2 et référen-
ce). .

Cela va du moyennage (possible
sur le 400) avec lequel on déba-
rasse le signal des composantes
non corrélées (bruit) jusqu’au cal-
cul d’intégrales et de surfaces
(intégrale définie).

On a de méme acceés a la mesure
de la valeur RMS d’un signal
acquis par rapport a sa valeur
moyenne (AC) ou par rapport a
la ligne de référence des ten-
sions.

Bien entendu les mesures et I'af-
fichage de fréquences, interval-
les de temps, périodes, rapports
cycliques, temps de montée sont
aussi possibles. L'appareil per-
met méme le calcul des over-
shoots.

Toutes les donnés peuvent étre
envoyées a un traceur externe
(HPGL) via linterface RS 423.
L'utilisateur rajoutera, s'il le dési-
re, des informations, annotations
concernant notammment la
valeur des curseurs.

Le format de transmission utilise
8 bits de données un bit de
départ et un bit d’arrét, sans pari-
té.

Le choix de la vitesse de trans-
mission se fera entre 75 et 9 600
" bauds (standard).

Avec cet interface on peut com-
muniquer avec un micro-ordina-
teur et effectuer ainsi en temps
différé d’autre manipulations sur
les signaux acquis. En option le
systeme peut accueillir un tra-
ceur interne 4 couleurs qui offre
les mémes possibilités d'écritu-
re.

Les prix

Un oscilloscope numérique avec
ses accessoires peut étre consi-
dere comme un systéme com-

DESIGNATION PRIX FF HT
Oscillosocpe numérigue 400 19 700,00
2 voies - Echant. : 100 MHz par voie

Oscilloscope numérique 400 avec 29 700,00
coffret batterie-chargeur 107

Oscilloscope numérique 420 24 000,00
2 voies - Echant. : 100 MHz/voie

Oscilloscope numérique 420 27 700,00
avec traceur couleur

Oscilloscope numérique 420 34 000,00
avec coffret batterie-chargeur

Oscilloscope numérique 420 avec traceur 37 700,00
couleur et coffret batterie-chargeur

Oscilloscope numérigue 450 28 000,00
2 voies - Echant. : 100 MHz/voie

Oscilloscope numérique 450 31 700,00
avec traceur couleur 104

Oscilloscope numérique 450 38 000,00
avec coffret batterie-chargeur

Oscilloscope numérique 450 avec traceur 41 700,00
couleur et coffret batterie-chargeur

Séparateur de synchro vidéo 2 800,00

Figure 5 :

plet. Le prix de tout en partie de
I'ensemble constitue donc un
des critéres de choix important.
Nous vous communiguons donc
un extrait de la liste de tarif
GOULD concernant le systéme
400 en figure 5.

CONCLUSION

La compacité, I'ergonomie, et le
niveau de performances généra-
les du GOULD 420 en font un
outil tout terrain qui permettra de
faire face a de nombreux problé-
mes de mesure.

L'adjonction d'accessoires tels
que traceur (incorporé), coffret
batterie-chargeur, et boitier de
déclenchement TV le rend totale-
ment autonome pour des relevés
de mesures sur site.

Il s’agit d’'un appareil homogéne,
concu intelligemment, et bon
marché en rapportavecses carac-
téristiques générales. GOULD a
résolument opté pour le moder-
nisme en n’utilisant que des tou-
ches sensitives et des choix par
menus. D’emblée, c’est un appa-
reil avec lequel il faut se familiari-
ser. D'aucuns habitués aux tradi-
tionnels poussoirs, rotacteurs et
potentiométres seront certaine-
ment déroutés lors de la prise en
main. C’est |a affaire de go(t et
de choix. Le moment de surprise
passé, ce mode de commande
s'avére convivial et pratique. Il
faut bien franchire le pas un jour
ou I'autre.

Bien préﬁque
option).

L’ASIC dévefoppé par GOULD pour
la série 400.

oy

G 2394

Le port d’entrées-sorties RS 423 ainsi
que ['entrée alimentation DC.
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B Etude et conception
d’un DE-ESSER

Pour ceux qui liraient pour la
premiére fois le mot “DE-
ESSER”, voici la correspondance
en frangais : suppresseur de
sifflantes.

Nous aurions pu traduire
également par : outil permettant
de contréler certaines fréquences
indésirables généralement situées
dans la plage 3 a 6 kHz. Etait-ce
indispensable ?

Nous vous laissons juge et vous
proposons de dire devant un
microphone : “nous sommes en
76660, et six personnes
franchissent le sas”.

Les “P” nous ne les traiterons
pas, par contre les “S”, les “F”,
les “CH” seront de la féte...

La réalisation pratique offre trois
possibilités : carte simple de 100
X 140, carte Europe de 160 ou de
- 220, dont 'esthétique
s’harmonisera parfaitement avec
celle de nos précédents modules.

La construction d’'un DE-ESSER
n'est pas un sujet qui a sature la
presse technique (francaise).
Pourquoi ? Sans doute parce-
qu’il s'agit d'un outil a usage
professionnel, peu connu de
I'amateur, et il faut bien le dire :
un peu marginal et pas toujours
facile a régler (a I'utilisation).
Mais faisons d’abord connais-
sance.

Pour que les nuisances dues aux
lettres  sifflantes  deviennent
sérieuses, cela implique déja que
le microphone et la chaine d’am-
plification a laquelle il est relié,
soient de qualité suffisante.

La venue sur le marché du micro
electret au rapport qualité prix
tout a fait séduisant, remonte a
moins de 15 ans. Son succés
obtenu dans les petits studios
n'a pas été aussi grand sur scéne
ou on l'a limité a la sonorisation
des cymbales, la reprise de cho-
ristes et de guitares séches. Les
chanteurs habitués a avaler du
dynamique ne pouvaient s'y
accommoder, essentiellement a
cause de sa sensiblité qui le fai-
sglt coller aux “P" et siffler aux

Le “F", est plus particulier : cer-
taines voix le sifflent, d’autres le
“frappent” un peu comme un
“P”. Le mot également inter-
vient : entre “Francoise” et “Af-
faire” la lettre n'a pas le méme
impact. Nous allons peut-étre en
faire sourire quelgues-uns, mais
I'limplantation des dents de I'in-
dividu est également un facteur
déterminant. Ainsi, les personnes
dont les insisives sont écartées,
sont a surveiller de prés : ce peut
étre parfois un magnifique sifflet
naturel !

Revenons briévement sur scéne :
Une bonnette soigneusement
sélectionnée, un correcteur para-
métrigue finement réglé et un
micro bien choisi, résolvent sou-
vent les problémes pour peu que
le chanteur sache se servir de
son instrument.

En studio, les choses sont diffé-
rentes : I'effet Larsen est moin-
dre (reste toutefois a combattre
les retours de casques), les
microphones ont une bande pas-
sante superbe (mais les defauts
se voient “comme le nez au
milieu de la figure”), I'acoustique
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est étudiée pour que les plans
puissent étre respectés (cinéma),
etc. mais surtout: on peut
recommencer. Et qui dit recom-
mencer dit prendre son temps
pour éliminer un défaut, faire res-
pecter trés exactement aux artis-
tes leur position par rapport aux
micros, etc.

On pourrait dire que sur scéne
on cherche & combattre une nui-
sance existante, alors gu’en stu-
dio on préféere tenter de la faire
disparaitre a sa source. C’est un
peu comme prendre un sirop
pour calmer la toux, ou arréter
de fumer...

Il vous semble que nous nous
eloignons du sujet ? Bien au con-
traire nous sommes en plein
ceeur :

Quand un DE-ESSER est-il utile
par rapport aux techniques de
traitements sélectifs fixes : soit
électroniques (correcteurs), soit
acoustiques (bas — élément de
lingerie féminine — tendu sur un
cadre, bonnettes diverses, posi-
tionnement micro-speaker opti-
mum, etc.) ?

En clair : a qui s'adresse le DE-
ESSER, et quels avantages peut-
il avoir face aux autres solu-
tions ? Son principe est simple :
c’'est un correcteur dynamique
qui n’intervient que quand c’est
nécessaire. Tant que le seuil
choisi dans une bande de fré-
guences donnée n'est pas
atteint, la transmission est linéai-
re.

Si le seuil est franchi, le filtre
creuse la courbe proportionnelle-
ment & 'excés détecté.

Les animateurs de radio, les
acteurs enregistrant des textes
sont les premiers intéressés, car
'usage d’'un DE-ESSER permet
une liberté plus grande de l'inter-
venant, comparativement au res-
pect rigoureux d'un angle et
d’'une distance par rapport au
micro.

Mais le DE-ESSER, s’il est bien
congu, ouvre également d’autres
horizons tels que traitement des
retours d'échos, de “I'acidité” de
certains instruments (harmonica,
violon, accordéon, etc.). -

ETUDE

Plusieurs fagons d'aborder le
sujet viennent immédiatement a
I’esprit et nous en avons essayé
deux principales, éliminant d’of-
fice les plus ordinaires, car nous
voulions vous offrir un outil com-
plet et performant, pas un gad-
get.

1re étude : Avant méme de la
commencer, nous  savions
gu’elle ne serait pas retenue...
mais elle est digne d’'intérét
comme nous allons le voir.

La figure 1 présente le principe :
le signal & traiter est découpé en
trois zones au moyen de filtres,
un peu comme on le ferait pour
réaliser un filtre actif a trois voies.
Les sorties des filtres passe-haut
et passe-bas sont immédiate-
ment remélangées et restituées
sans traitement.

Le filtre passe-bande est égale-
ment envoyé dans le mélangeur,
mais au travers d'un VCA com-
mandé en affaiblisseur et dont le
gain est piloté automatiquement
en fonction de I'amplitude du
signal dans la bande considérée.
Cela fonctionne trés bien, mais
ne convient pas pour un DE-
ESSER. En effet, si I'on ne veut
pas compliquer exagérément le
montage, il faut se contenter
d'un filtre passe-bande fixe, ce
qui n'est pas a notre avis suffi-
sant. Par ailleurs, la mise au point
est particulierement délicate (ou

colteuse), car si l'on veut dispo-
ser d’'une atténuation importante
dans le passe-bande (disons
— 20 dB), Il faut que les trois fil-
tres soient a pente trés raide (au
moins de 4¢ ordre) et gu'ils se
complétent parfaitement (donc
composants de precision, ou tri
long et fastidieux).

MAIS, ce principe est quand
méme trés intéressant pour un
message musical complexe (dis-
que, bande master, laser, etc.),
car il permet d'envisager un
equaliser automatique trés per-
formant. Il faut pour cela traiter
toutes les bandes par VCA, et
séparer le passe-bande central
de notre dessin en 2 ou trois
bandes complémentaires.
Comme il serait ridicule d’exiger
— 20 dB d’atténuation dans ce
cas, en se contentant de — 10
on simplifie considérablement la
construction des filtres.
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Le résultat est étonnant: on
arrive a harmoniser des sources
d'origines différentes, & adoucir
les lasers agressifs, a corriger
certaines colorations pronon-
ceées, etc.

Il y a de grandes chances pour
que nous vous offrions prochai-
nement un retour sur le sujet,
accompagné d'une réalisation
pratique plutdt rare.

2¢ étude : notre choix

La figure 2 propose le synopti-
gue de la réalisation proposée
ici. Avant de I'examiner en détail
(ce qui aidera considérablement
a la compréhension du schéma),
voyons les possibilités offertes :

— La fréquence centrale de travail.

est réglable en fagade d’environ
1,2 kHz a4 22 kHz.

—La largeur de bande, égale-
ment modifiable en fagade,
s'étend sur presque trois octa-
ves.

— Le seuil de déclenchement mis
a disposition de I'opérateur va
de — 25 dBm a + 10.

— Une LED témoigne du franchis-
sement du seuil.

— Un switch autorise une compa-
raison rapide entre modulation
originale ou corrigée.

— Affaiblissement possible de
plus de 24 dB (dans la bande).
Tout ceci va permettre de multi-
ples combinaisons, et parmi
elles: réjection trés sélective
vers 1000 Hz, contrle d’une
bande de 4 a 6 kHz, coupe-haut
a 18 kHz, etc. De quoi traiter de
nombreuses “maladies”, pour
peu que le diagnostic soit cor-
rect !

Voyons comment nous sommes
arrivés au résultat.

La modulation d’entrée part dans
2 directions :

1) Elle aboutit & I'inverseur assu-
rant la comparaison avec/sans
correction (noter que sans cor-
rection, aucun élément actif ne
vient s’interposer).

2) Elle traverse un tampon inver-
seur et s’engage dans un mélan-
geur (également inverseur) qui la
restituera en sortie, sans avoir
modifié le gain.

C'est a la sortie du mélangeur
que I'on fait un prélevement de
modulation afin de le confier a
un filtre dont I"accord et la sélec-
tivité sont réglables. A la sortie
de ce filtre on aura une réjection
importante  des  fréguences
situées en aval et en amont de la
zone choisie. On a fait ensuite
passer cette sélection dans un
VCA dont la sortie retourne a
I’entrée du mélangeur.

I faut savoir gu’entre le point de
prélévement et la sortie du VCA,

MELANGE OPH

PRELEVEMENT

—{our VCA N

<0E

PLUS UCDE >
PLUS LE 5lin\loh'

uege | T THI

FILTRE

-+

U REPOS

ENVIRON -50dB
DONC PAS DE MELANGE
MELANGE EM OPH

SELECTION DES
U POSITIFS

TAMPON

L

L
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Figure 2

la phase du signal est respectée.
Comme le signal est pris a la
sortie du mélangeur (inverseur),
c’est donc en oppaosition que la
sélection est réinjectée dans le
mélangeur. Ceci a pour effet de
soustraire les signaux sélection-
nés de la modulation originale.
Cette fagon de faire est des plus
classiques, car au VCA prés on
est a deux doigts des correcteurs
traditionnels. Les fidéles pour-
ront d’ailleurs aisément s’en
convaincre en regardant le cor-
recteur paramétrique de ODDY :
il s’'agit du méme principe. La
seule différence est gu’au lieu de
doser le prélévement entre phase
et opposition de phase (OPH) a
I'aide d’un potentiométre, il est
fixé en OPH et c’est la réinjection
qui est controlée en amplitude
par VCA.

Parlons-en du VCA, car il va fal-
loir le commander d’une maniére
un peu particuliére. En effet, au
repos il va falloir qu'il soit suffi-
samment affaiblisseur pour ne
rien envoyer dans le mélangeur
(bande passante linéaire) et en
fonctionnement il devra tendre
jusgu’au gain unité (maximum de
réjection).

Dans la premiere étude, vous
aurez remarqué que les VCAs
devaient travailler a linverse:
gain unité = linéaire, affaiblisse-
ment = correction. Autre petite
note concernant la figure 1, on
comprend que dans ce cas un
affaiblissement THEORIQUE de
80 4 100 dB serait envisageable
par le VCA, mais seulement avec
des filtres d’ordre 30 environ !
Dans le cas qui nous concerne,
la réjection maximum est déter-
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minée unigquement par le niveau
issu de la sortie du filire et le
rapport dans le mélangeur, car le
VCA est au gain 1. Il et été
possible d’en faire plus en lais-
sant le VCA devenir amplifica-
teur, mais c'était se compliquer
la vie pour rien, car comme nous
I'avons annoncé nous obtenons
déja 25 dB d’affaiblissement ce
qui est considérable.

Voyons donc maintenant la cir-
cuiterie de commande du VCA,
et pour cela revenons a la sortie
du filtre : un potentiométre (THD
ou Threshold) préléve tout ou
partie de la sélection. Sur le
synoptique nous n’avons pas
mis I'extrémité libre du potentio-
métre a la masse, pour la bonne
et simple raison gu'une résis-
tance talon interdit “de ne rien
prendre”. C'est un choix (posi-
tion + 10dBm maxi pour le
seuil), que vous pourrez modifier
au besoin. La mise pure et simple
a la masse permettra de mettre
le circuit OFF, mais nous avons
preféré pour cela l'interrupteur
cité précédemment a la fois pour
des raisons de confort (rapidité
et pas besoin de bouger le
réglage de seuil), de sécurité (si
une panne se produit, la ligne
peut immédiatement é&tre rebou-
clée) et de qualité de comparai-
son (signal original seul, signal
en correction ou non).

Donc THD dose le seuil d'activi-
té, et propose courtoisement a
un détecteur RMS de se charger
d’en tirer une tension continue
représentative et adaptée aux
traitements audio. Une fois de
plus c’est le 2252 de dbx qui est
de service. Une vieille connais-
sance ! Sous peine de rabacher,
le 2252 offre en sortie des ten-
sions positives ou négatives sui-
vant que le signal a mesurer est
respectivement  supeérieur ou
inférieur & — 15 dBU environ, &
raison de 6 mV/dB (rigoureuse-
ment respectés).

Nous ne récupérerons que les
tensions positives grace a un
redresseur parfait, lequel étant
inverseur va nous donner des
tensions négatives de méme
valeur absolue que celles issues
de la sortie du 2252.

Le temps d’attaque est exclusi-
vement laissé au 2252, et a ses
lois particuliéres : 15 ms pour un
bond de 10dB et 3 seulement
pour 30 dB. Le temps de retour
est repris en main par une résis-
tance et un condensateur qui ne
respectent plus les 125 dB/s,
mais reste trés court cependant
(Riz = 47 Q, Cr = 100 pF). Au
besoin, en modifiant la résis-
tance on pourrait faire varier ce
release.

A ce stade les tensions de com-
mandes sont négatives. Un tam-
pon inverseur les rend positives
et elles sont prélevées pour étre
confrontées & un comparateur
qui allumera la LED d'action, a
condition bien entendu que la
clé de comparaison soit sur ON.
Dans le cas contraire, le switch
isole la LED, afin de ne pas trou-
bler I'opérateur.

C'est un choix personnel aise-
ment modifiable et il serait par
exemple possible de mettre une
LED bicolore en service perma-
nent pour le rouge, allumée verte
par la clé sur OFF, ce qui condui-
rait & constater les passages de
seuil par un melange tendant
vers 'orange. Il faudrait toutefois
modifier légerement notre
maquette. :

Notre tension positive continue
sa route et se voit amplifiée par
un ampli non inverseur. A ce
stade elle s’appelle sur le dessin
UCDE, et arrive sur lentrée
négative du dernier ampli chargé
de fournir CDE, tension de com-
mande du VCA. Nous avons vu
gue ce dernier doit &tre affaiblis-
seur au repos, et nous savons
que le 2150 exige pour cela une
tension positive de 6 mV/dB.
Pour obtenir cet état repos, il
suffit d’envoyer sur la broche
positive de I'ampli une tension
positive telle que le VCA soit
affaiblisseur d’environ 50 dB,
soit 300 mV. C'est gréce a cette
tension que I'on retrouve la linéa-
rité parfaite 20 Hz, 20 kHz dans
1 dB.

On comprend aisément mainte-
nant le processus : UCDE (posi-
tive en action ou nulle au repos)
va destabiliser le point repos fixé,
et faire tendre CDE vers zéro,
donc vers le gain unité du VCA,
soit comme nous I'avions dit la
réjection maximum.

CQFD, ou presgue : une diode
placée dans la ligne CDE est
chargé d’un double rdle.

1) éviter certaines instabilités et
“franchiser” I'action (le circuit se
mord la queue) et surtout

2) interdire toute tension négative
(panne) en CDE. Le VCA devien-
drait amplificateur de maniére
incontrolée.

Cette analyse détaillée du synop-
tique était destinée a vous fami-
liariser avec la structure, condi-
tion indispensable avant d’abor-
der une réalisation de quelcon-
gue envergure. Nous espérons
vivement étre arrivé & nos fins,
car si pour un auteur a la
meémoire curieuse (comme votre
serviteur), il faut un minimum de
temps pour réapprendre a nager
avec aisance dans une réalisa-
tion PERSONNELLE datant par-
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fois seulement de quelques
mois, qu’en est-il du lecteur qui
découvre brutalement (sans le
cheminement logique et les voies
sans issues inévitables de la
conception) une réalisation dite
“clé en main” ?

LE SCHEMA

Nous y voici enfin: A que la
figure 3 est jolie !

Si vous le permettez, nous allons
faire un rapprochement rapide
entre le synoptique et le sché-
ma : ICs est le tampon inverseur
d’'entrée, ICs le mélangeur, 1C4 (a
et b) le filtre, IC1 + 1Ca constituent
le VCA (sortie de IC1 en courant,
ICa ampli courant-tension, gain
unité), 1Cz détecteur RMS, ICsa
sélection des tensions positives
issues de ICz, ICGswtampon inver-
seur, ICs comparateur pour la
LED “action”, IC7aampli des ten-
sions positives, |G7 b soustracteur
permettant de passer de UCDE
forcée par Adavers 0V (si le filtre
a constaté un excés important
dans la bande sélectionnée).

La relation étant faite, le schéma
devient beaucoup plus simple et
seuls quelques points restent a
préciser.

Parmi eux, les régulateurs d'ali-
mentation : ils n’ont rien de parti-
culier, mais ceux d’entre vous
qui ont commencé un rack 19"
EUROPE constateront que ce
module n’utilise pas les bus
LIGHT. Il est vrai que nous
aurions pu indiquer par LEDs le
taux de réduction dans la bande
choisie, mais nous avons décidé
de simplifier. Les budgets des
réalisations A & C ont pris, il faut
le déplorer, un violent coup der-
riere les accessoires (faces avant
comprises) !

Toutefois ce genre d'indicateur
ne serait pas aussi simple a ajou-
ter, comparativement aux com-
presseurs et noise gate que vous.
connaissez. En effet, on travaille
ici a I'envers et il ne serait pas
trés facile d’exploiter la broche 3
de IC1, car il faudrait inverser
toutes les indications. Il serait
préférable de se prendre a la
sortie de I1Csb, en veillant toute-
fois a ce que les seuils de bascu-
lement correspondent exacte-
ment avec la réalité.

Mais est-ce bien utile ici ? C’est
Poreille qui va juger, non les
yEux.

La fréquence d'accord du filtre
est déterminée par les éléments
suivants : Ca4, C2s, Ras, Ras et Pa.
Si I'on considére que Ras = Ras
et que les 2 pistes de Paévoluent
de maniére identique, on peut
simplifier par R = Rss (ou Ras) +
valeur de Pa.
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Ainsi, la fréquence d’accord se
calcule suivant la formule :

F=1/(6,28 x V Caa x C25 x R?)

Pour Ce24 nous avons adopté
33 pF et pour Czs, 33 nF. C’est le
moment de dire qu'il serait tout &
fait possible de faire couvrir au
filtre la gamme basse (de 50 Hz
a 1,2 kHz). Ce ne serait plus un
DE-ESSER bien entendu, mais
ce pourrait étre trés utile pour
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traiter les "P" ou les résonances
graves.

Pour faire I'essai c’est facile, il
suffit de passer C24a 1 nF, et Cas
ai,5uF. -

Si le lecteur était intéressé par
les deux possibilités simultané-
ment, il ne faudrait pas rajouter
une seconde paire I1Cs, 1Co, mais
utiliser I1Cs déja en place. En
audio, quand on peut éviter au
maximum les intermédiaires, il ne
faut surtout pas se priver.

POINT TEST

INUTILE D'IMPLANTER (28,C29,C13.
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REALISATION PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimeé est
donné a la figure4 et son
implantation & la figure 5.
Comme nous l'avons annoncé
au début, nous avons prévu trois
solutions sur la méme carte :

1) Un arrét & 140 mm. Idéal pour
une mise en coffret, surtout que
tout est prévu: deux passages
de vis pour fixer la carte a I'arrié-
re, et tous les points d’accés sur
COSSes.

2) Carte EUROPE 3U 160. Pour
notre rack, nous avions retenu
220, mais si un lecteur deésirait
construire plusieurs DE-ESSER
dans un méme chassis, il serait
plus économique de choisir 160.
Comme I'alimentation commune
(+ 20V, — 20V non régulés) est
simplifée (il n'y a plus LIGHT),
cela ne pose aucun probléme.
Bien entendu, la carte mére don-
née dans le numéro 496 page 40
est tout a fait conforme.

Comme le DE-ESSER est mono-
phonigue (ce qui est normal
puisqu’il est destiné a traiter des
voies MICRO), le nombre d'en-
trées-sorties et bien évidemment
réduit. Par convention, c’est la
voie gauche (LEFT) qui est rete-
nue pour les accessoires mono-
phoniques.

3) CARTE EUROPE 3U 220.
C’est le choix que I'on retiendra
si on veut panacher divers modu-
les dans un méme rack. Inutile
dans ce cas de percer les 66
trous du connecteur placé a 160
nous ne l'avons fait que pour la
photo !

L'implantation des compasants
n’a qu’une seule particularité : ne
soudez pas Ciscoté +, ni R1.
Précisions : En module EUROPE,
les potentiométres sont montés
sans écrou : ils ne sont pas liés a
la face avant.

Le cablage de SW1 est simple et
parfaitement repéré sur le des-
sin. La liaison E est faite en fil
blindé dont la tresse n'est mise a
la masse qu’'en un seul point
(voir photographies).

Le strap situé a la perpendicu-
laire du plus de Czo devra étre
particulierement aplati (c6té bord
de la carte), et la soudure peu
volumineuse afin de ne pas
gener l'introduction dans les gui-
des du rack.

Réglages

1) Tous les ajustables sont pla-
cés a mi-course.

2) Ne monter que ICs et |Co et
vérifier que le transfert IN-OUT
se fait bien sans gain et sans
dégradation d’aucune sorte,
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3) Ajouter ICa4, et observer la pin
1. En balayant la bande
20—20 000 Hz, on doit mettre en
évidence le fonctionnement du
filtre (fréguence et sélectivité).

4) Placer IC1 et injecter par exem-
ple 775 mV a 1 kHz sur le plus
de Cis. Mettre le point test TP
(sous Rs) a la masse (une cosse
est prévue a cbte). Observer le
signal sur C12 c6té moins. Obte-
nir la distorsion la plus faibe pos-
sible grace a AJz (si vous n'avez
pas de distorsiomeétre, Adz res-
tera a mi-course).

5) Avec AJ1 obtenir un gain unité
exact (775 mV en sortie).

6) Souder Cis et Ry, laisser TP a
0V.

Geéneérateur en IN, oscilloscope
en OUT, balayer la bande. A ce
stade le circuit se comporte
comme un correcteur parametri-
que blogqué en affaiblissement
maximum.

7) Placer IC2 et observer gu’en
broche 7 une tension continue
varie en fonction de la position
de THD. Mettre le curseur d’AdJ4
coté masse. Libérer la liaison TP
masse et brancher un voltmétre
(gamme 2 V). Tourner THD au
maxi (curseur coté Ro). Placer
ICs et IC7. Injecter en IN environ
250 mV a 4 kHz. Tourner Pz a
fond & gauche (sélectivité maxi-
mum) et chercher avec Ps le
creux maxi de la courbe. Monter
doucement AJs afin de résorber
ce creux. Dés que la bande pas-
sante est parfaitement plate,
arréter Ads. Sur TP vous devez
avoir environ + 300 mV. Jamais
plus de 700 mVen TP !

8) Tourner THD doucement vers
la gauche jusqu'a obtenir une
baisse de 1dB a 4 kHz. Ajuster
Ads pour que LD1 s’allume fran-
chement.

C’est terminé. Maintenant vous
pouvez passer aux essais réels
avec un microphone.

CONCLUSION

Pour des raisons financiéres,
'auteur n’a pu lancer une fabri-
cation de faces avant en Lexan,
pour une seule piéce. Les lec-
teurs intéressés sont donc
conviés & se faire connaitre, idem
d’ailleurs pour MARC, le généra-
teur du mois dernier. A partir de
25 piéces ce serait sans doute
possible a environ 100 F pour
MARC et une trentaine de francs
pour le DE-ESSER.

A bient6t.

Jean ALARY
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— Une gamme de
transformateurs de
15 VA a 500 VA.
= Primaire 220 V — 50 Hz.
— Secondaire2 x 6Va2 x 55V.
- Faible encombrement pour un
excellent rendement.

— Facilité d’implantation, améliorent
la qualité de vos fabrications
et montages.

— Sur demande, sorties simples
primaire bitension ou 110 V.

— Puissances de sorties jusqu’a
1000 VA.

Documentation
sur demande contre 4 F en timbres

Iskra rrance

ZAC des Peupliers - 27 rue des Peupliers - BAT A
92000 NANTERRE
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La pile 9 V miniature a “boutons-
pression” (dite 6F22) est la
source d’alimentation priviligiée
de beaucoup d’équipements
électroniques compacts. Sa
capacité reste cependant modeste
pour un prix relativement élevé,
ce qui en fait une source d’énergie
commode, mais onéreuse.

Dans ces conditions, 'accu
cadmium-nickel ou “pile
rechargeable” offre une
alternative économique dans bien
des cas d’utilisation intensive. Un
chargeur performant est

- cependant indispensable pour
profiter au mieux de la capacité et
de la durée de vie de ce type de
batterie.

B Chargeur “optimal”

pour accu 9 V 6F22

PILEOUACCU ?

La solution “pile rechargeable”
ne doit pas étre adoptée les yeux
fermés : un petit accu 6F22 offre
une capacité de 80 a 100 mAh
selon sa marque, contre
500 mAh pour une pile alcaline
de marque et 1 200 mAh pour la
nouvelle pile au lithium KODAK
ULTRALIFE.

Le prix de l'accu étant environ
quatre fois supérieur a celui de la
pile alcaline et double de celui
de la pile lithium pour une endu-
rance de plusieurs centaines de
recharges, le calcul peut sembler
outrageusement simple.

C’est exact si I'accu est utilisé
de facon intensive, par exemple
déchargé chaque jour et
recharge chaque nuit.

Il serait par contre beaucoup
moins intéressant d’équiper d'un
accu, un appareil ne servant
gu'occasionnellement : dans ce
genre de cas, la pile au lithium
est a recommander, car elle offre
une autonomie 12 a 15 fois supé-
rieure pour une durée de vie en
stockage supérieure a dix ans
(un accu cadmium en charge
d’entretien permanente peut par
contre étre considéré comme
« mort » au bout de quatre a cinq
ans méme et surtout s’il n'a
jamais été decharge).
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BIEN DECHARGER
ET BIEN RECHARGER

La meilleure facon d'utiliser un

accumulateur  cadmium-nickel
consite a faire alterner fréquem-
ment des décharges complétes
et des recharges suffisantes,
mais pas non plus excessives.
Deux phénoménes électrochimi-
ques doivent en effet étre pris en
considération.

Premiérement, les accus cad-
mium-nickel souffrent d’un “effet
de mémoire” qui les fait “s’habi-
tuer” aux décharges incomple-
tes: la capacité récupérable
aprés recharge tend progressive-
ment a s'aligner sur la capacité
rechargée, la charge “résiduelle”
rarement ou jamais utilisée deve-
nant de plus en plus difficile a
“réveiller”.

Deuxiemement, bien que plus
tolérants que les accus au
plomb, les accus cadmium-
nickel ne doivent pas étre sur-
chargés trop largement et trop
fréquemment : on peut considé-
rer comme sage de ne pas appli-
quer réguliérement de surcharge
trés supérieure a2 100 %.

Il découle de tout cela que la
fagon idéale de traiter un accu
partiellement déchargé consiste
a finir de le décharger, puis a lui
faire subir une charge complete,



normale ou légérement accélé-
rée. La “charge rapide”, en une
heure ou moins, est a déconseil-
ler pour les accus 6F22, car elle
ne permet de récupérer qu’'une
partie de la capacité nominale,
déja fort modeste, tandis qu’elle
abrége notablement la vie des
accus.

LE U2400 B ET LES ACCUS 6F22

Nos lecteurs connaissent bien le
circuit intégré “processeur de
charge” U 2400 B de TELEFUN-
KEN, car il a fait I'objet d’un
article d’application dans notre
n°504. Capable de gérer en
toute sécurité la charge normale
ou rapide d’accus cadmium-
nickel de toutes tailles, il se préte
admirablement a la recharge
optimale des accus 6F22. Encore
faut-il dimensionner trés précise-
ment ses composants periphéri-
ques en accord avec les spécifi-
cations des accus.

Nous venons de le voir, la charge
d’un accu est une opération déli-
cate qu’il serait pénalisant de
mener a partir de données
approximatives. Nous avons
donc calculé notre montage de
la figure 1 & partir des courbes
fournies par VARTA, dont I'accu
6F22 peut étre considéré comme
une référence représentative :
rappelons qu’il est constitué de
sept éléments bouton “100 DK”
de 1,2 V 100 mAh connectés en
série dans un boitier rectangulai-
re.

Compte tenu du rendement de
charge qui n'atteint jamais
100 %, la charge normale de ‘cet
accu correspond & 14 heures au
dixieme de la capacité, soit sous
10 mA, mais il est parfaitement
tolérable de charger sous 20 mA
pendant 7 a 14 heures, pourvu
que l'accu soit déchargé au
préalable.

Le U 2400 B disposant d'un
régime de charge en 12 heures,
nous pouvons fixer Rz a 4,7 Q
pour obtenir des impulsions de
150 a 200 mA durant 100 ms et
espacées de 1 100 ms : le cou-
rant de charge moyen se situe
ainsi entre 14 et 19 mA, ce qui
correspond sur 12 heures a une
charge de 168 a 228 mAh.

Pour conserver la durée de cycle
habituelle de 14 heures, il semble
commode d’allouer 2 heures au
processus de décharge préala-
ble, ce qui n'a rien d’excessif, la
figure 2 montrant que I'on extrait
ainsi prés de 95 % de I'énergie
stockée dans I'accu. La figure 3
permet en effet de déterminer
que le courant débité doit étre
fixé & 45 mA, d'oU la valeur de
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180 Q pour R14, qui n'aura a dis-
siper que moins d’'un demi watt.
Il est important d’interrompre la
décharge au bon moment:
décharger trop profondément un
accu risque de le détériorer et
allonge inutilement la recharge.

La figure 4 indique que pour un
courant consommé de 45 mA
(4,5 fois le dixieme de la capacité
horaire), il faut arréter la
décharge a une tension de
0,95V par élément, ce qui est
d'ailleurs cohérent avec |la
courbe n° 1 de la figure 5, rela-
tive a une décharge sous 50 mA.

Pour sept éléments, cela méne a
une tension de fin de décharge
de 6,65 V, valeur fixant le rapport
de division du pont Re-R10; rap-
pelons que celui-ci doit fournir
au comparateur de fin de charge
une tension de 525 mV lorsque
le point de basculement est
atteint.

Eventuellement, ce cycle de
décharge pourrait étre encore
accéléré, en se basant sur les
indications de la figure 6, relati-
ves a des courants de 100 et
200 mA, mais nous ne conseil-
lons guére cette pratique.

Reste a déterminer la tension de
fin de charge, afin d'arréter le
chargeur si celle-ci devait étre
atteinte avant le terme des 12
heures (cas d’'un accu dont la
capacité serait nettement infé-
rieure & 100 mAh, soit d’origine,
soit par vieillissement).

La figure 7, valable pour des
courants de charge inférieurs ou
égaux a 10 mA, permet de choi-
sir 1,5V par elément tout en
conservant une marge de sécu-
rité convenable. Cela correspond
a 11,5V pour notre assemblage
de 7 cellules, d’ol le calcul du
pont diviseur R7-Rs qui, lui aussi,
doit délivrer 525 mV lorsque le
seuil de fin de charge est atteint.

Nous ne nous étendrons pas
davantage sur la structure de ce
chargeur, qui a été abondam-
ment décrite dans I'article d'ap-
plication du U 2400 B. Remar-
quons toutefois que la thermis-
tance CTN de protection contre
une élévation anormale de la
température de I'accu a été rem-
placée par une résistance fixe
(R4) neutralisant cette sécurité :
aux rythmes de charge et de
décharge adoptés, fort modérés,
Paccu ne tiédira en effet méme
pas, ce qui est encore meilleur
pour sa santé que toutes les pro-
tections du monde !

REALISATION PRATIQUE :

Prévu pour étre alimenté par une
source continue externe de 12 a
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Figure 7

20V environ (bloc secteur, ali-
mentation de laboratoire, batterie
de voiture, etc.), le chargeur pro-
prement dit n’occupe qu'un trés
faible volume, d’autant qu'aucun
refroidisseur n’est nécessaire
pour les transistors “de puissan-
ce" qui ne chaufferont que lége-
rement. Le circuit imprimé de la
figure 8 est donc de dimensions
modestes, ce qui lui permet de
prendre place dans un boitier
HEILAND HE 222, éventuelle-
ment raccourci par sciage: sa
forme et son mode d’ouverture
en “tiroir" se prétent bien a
accueillir I'accu a recharger dans
le prolongement de la carte
imprimée. Lors du céblage selon
la figure 9, on pourra implanter
les deux diodes LED soit vertica-
lement si on a choisi le boitier
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Input capacity % Cs

transparent, soit cambrées a 90°
g'il faut les faire sortir par des
trous ménagés en facade de
I’'exécution “infrarouge”, opaque,
de ce méme coffret. Un trou de
6 mm devra dans les deux cas
&tre ménagé pour le jack de
3,5 mm amenant ['alimentation
“primaire”. Bien entendu, toute
autre exécution mécanique est
possible, selon les talents et les
moyens de chacun !

ESSAIS ET MISE EN SERVICE :

Ce montage doit normalement
fonctionner a la perfection dés la
derniere  soudure  achevée,
puisqu’il ne comporte aucun
réglage. Une vérification accélé-
rée de son cycle de fonctionne-
ment est cependant possible en



Figure 9

remplagant l'accu par un
condensateur chimique d’au
moins 47 000 uF préalablement
chargé a environ 7,5 V.

Il est préférable de mettre le
chargeur sous tension avant de
connecter I'accu ou le condensa-
teur : ainsi, le cycle démarre par
I'allumage fixe du voyant rouge
signalant I'absence d’accu, ou
encore un accu défectueux ou
trop profondément décharge (ce
qui est voisin...).

L'opération décharge est signa-
lée par le clignotement du seul
voyant rouge : elle dure a peine
plus d'une seconde avec le
condensateur, mais peut attein-
dre deux heures en cas de mise
en recharge d’un accu disposant
de sa pleine capacité. La plupart
du temps, on comptera une
bonne heure pour un accu par-
tiellement déchargé.

Commence alors le cycle de
charge, signalé par le clignote-
ment du seul voyant vert. |l
durera approximativement douze
heures (selon la tolérance sur la
valeur de C1 qui doit mener & une
fréquence d’horloge de 200 Hz),
sauf si la tension de fin de charge
devait étre atteinte avant I'expi-

ration de ce délai. Ce genre d'in-

cident est classique en présence
d’'un accu dont la resistance
interne a augmenté par vieillisse-
ment : dans ce cas, la charge
s'interrompt, mais reprend des
gue la tension retombe en des-
sous de ce seuil. Au bout de
deux interruptions, un clignote-
ment alterné des deux voyants
rouge et vert se déclenche: il
signale en général que l'accu
atteint I'dge de la retraite !

Ce phénoméne est par contre
normal lors d'un essai accéleré
sur un condensateur, car la ten-
sion de fin de charge est atteinte
en quelgues secondes seule-
ment.

Une fois la charge principale
achevée dans de bonnes condi-
tions, le U 2400 B suspend le
processus, éteignant les deux
voyants, a moins gu'il ne détecte
le besoin de placer I'accu en
régime de charge d’entretien,
auquel cas le voyant vert reste
allumé en permanence.

Une telle charge d'entretien fait
appel a un courant moyen d’en-
viron 1 mA, obtenu & raison
d’une impulsion de 100 ms sous
200 mA toutes les 18 secondes :
elle suffit largement a compenser
I'auto-décharge d'un accu en
bon état général, sans aucun ris-
que ‘de surcharge. De toute
facon, la sécurité de tension
reste en service.

A ce stade, I'accu peut étre retiré
du chargeur a tout instant, avec

la garantie gu'’il donnera tout ce
dont il est capable. Par contre, si
on tente de le remettre en char-
ge, un cycle de décharge sera
automatiquement déclenché,
sauf si sa tension est restée trés
proche de celle de fin de charge.
Il en va de méme si une coupure
de secteur vient a remettre le
chargeur a zéro : selon les condi-
tions d’utilisation, on pourra
donc trouver utile d’alimenter ce
chargeur par une alimentation
“ininterruptible”, qui peut tout
simplement étre une batterie de
12 V, fixe ou de voiture.

Il est toutefois important de noter
que quoi qu’il arrive, les deux
voyants permettent a tout
moment de savoir exactement
dans guel etat se trouve I'accu.

Patrick GUEULLE
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B Applications

Parmi les circuits a haute
intégration, les ICM 7226
d’Intersil sont remarquables : la
quasi totalité des éléments
nécessaires a la construction d’un
fréquencemétre-périodemetre-
impulsiometre-compteur-
ratiometre est incluse dans un
boitier 40 broches.

Seuls quelques composants
annexes sont nécessaires pour
une mise en euvre plus ou moins
“universelle” de ce monstre. Le
générateur MARC décrit le mois
dernier utilise un 7226 A. Les
quelques lignes qui suivent
permettront (comme promis)
d’en savoir un peu plus a son
sujet.

Figure 1 : Synoptique interne.

des ICL

7226 A & B

Il serait inconvenant de ne pas
annoncer d’'office que ce circuit
integré magique est cher : envi-
ron 500 F. En contrepartie il per-
met une implantation dense et
offre une vaste palette de fonc-
tions.

L’organisation interne du 7226 A
(figure 1) donne une idée de la
complexité du produit, et justifie
en partie son prix.

DECODER
= 8

Quand nous avons congu MARC,
nous avons longuement hésité a
utiliser le 7226 A: nous avions
en effet un peu honte de sa sous-
exploitation forcée. C’est la fonc-
tion périodemétre, I'extréme faci-
lité de mise en ceuvre et la
consommation réduite qui ont
fini par faire pencher la balance
en sa faveur.

{

EXT O5C INPUT &——

DIGIT By oGt
DRIVERS 7 @ OUTPUTS (&)
RANGE
CONTROL
fos po—————0 RANGE INPUT

LaGIC

asc

STORE &

i
RANGE
SELECT I —5 Exr

= AANGE INPUT

OSC INPUT SELECT 10¢ OR - 10% — lo—p—1
RESET LOGIC
OSC OUTPUT LOGIC
BUFFERED I
O5C OuT

el o
Ll
AESET INPUT o J’
L
o.e,
RESET
L] _en EXT.DP.
CONTROL OVERFLOW LoGIc © iNpUT
INPUT A o- LOGIC St Ll UL
PEEEr
’ DATA LATCHES l
1___. _." oUTPUT STORE |+
Mux ——*loecopen SEG
| " ’ 5 SEGMENT
“conrrol o °r :oL:ch S (i T
—+=] LOGIC CL MaIN
FF
FH
FUNCTION CONTROL
NPUT LoGic —“—4/—9—%‘—0 gﬁ?l’ms 0
. t_ I~ RESET
t i — 1 ® gureur

MEAS IN PROG
QUTPUT

HOLD INPUT ©

STORE
ouTPUT

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 508 39



Aux basses fréquences (inférieu-
res a 500 Hz), nous avons ren-
contré des problémes. Nous en
avons parlé le mois dernier et
nous y reviendrons aprés avoir
examiné le 7726 broche & bro-
che,

BROCHE A BROCHE

Ce circuit comporte 40 pattes, et
est disponible en deux versions :
7726 A pour afficheurs & Anodes
communes et 7226 B : cathodes
communes.

La figure 2 fait la différence :
entre A et B, le brochage est
bouleversé. Attention donc de ne
pas exploiter une implantation
prévue pour A, sous prétexte que
B est moins cher ! En observant
attentivement les différences, on
constate qu'elles -ne touchent
qu’'aux liaisons afficheurs (16
lignes quand meme a relmplan-
ter ).
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Nous allons faire le tour des 40

broches du 7226 A. Il faudra

donc effectuer des transferts

pour une version B (8-11, 13-16,

22-24 et 26-30). La figure 3 pré-

sente I'environnement “TEST” de

ce circuit :

1. Control Input. Avec D1 : - oscil-

lateur externe (entrée en 32)

Dz utilisation d’un quartz 1 MHz
: prise en manuel du pomt

demmaf (choix en 20)

D4 : extinction des afficheurs

Ds: Test. A priori sans intérét

pour I'amateur puisque réservé a
la production.

Ds : Test des afficheurs :
88888888

2. Entrée B. Utilisée pour les
rapports  (fréquences, impul-
sions). Maxi 2,5 MHz. Voir égale-
ment entrée A (40) et figure 4.
Impédance 250 kQ.

3. Evolution de la mesure. Sor-
tie faisant partie des points d’ac-
ces facilitant les relations exte-
rleures
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Noter

a-: gu'elle est capable d’atta-
quer directement une charge
ECL a condition que cette der-
niére soit reliée a la méme ali-
mentation que le 7226.

b-: cette sortie est active a 0,
donc “barre” .

c- : voir chrono figure 4

4. Commande de fonction.
Avec D1:  Fréguencemetre
(10 MHz en in A)

D2 : Rapport entre 2 frequences
(A/B)



Ds: Contréle de [I'oscillateur
interne.

D4 : Compteur (maxi 108 unités)
Ds : Mesure du temps séparant
deux impulsions : démarrage en
A, arrét en B. Voir figure 4.

Ds: Périodemétre (maxi 2,5
MHz).

5. Store

a: voir figure 4

b : voir également broche 3. Mais
attention, cette sortie ainsi que
RESET ne peut attaquer qu’une
charge faible (Schottky TTL).

6-7 : respectivement BCD 4 et 8.
Deux des quatre bits représenta-
tifs des états “afficheurs”.

8-11 : quatre des 8 commandes
pour les segments des affi-
cheurs, dont dp (point décimal).
Nota: dp de Ds indique I'over-
flow. Au lieu d'utiliser le “dp de
Ds” on préfére souvent une LED
externe, plus attirante.

12 : Masse, V- ou 0 Volt DC,
13-16 : Les quatre segments qui
r1'n1a)nquent aux afficheurs (voir 8-
17 et 18: Bits 1 et 2 du mot
binaire des afficheurs (voir 6-7).
19 Reset : (barre). Voir figure 4.
Entrée permettant au moyen
d’un zéro logique d'annuler une
mesure en cours, Possibilité de
faire une RAZ a l'allumage en
plagant entre 19 et 12 un
condensateur de 0,1 puF par
exemple. Ceci est sans intérét
pour la fonction fréquencemétre,
mais presque indispensable en

exploitation "compteur”.

20. Commande extérieure du
point décimal (voir également
1-Da).

Eviter de commander Ds: on
perdrait en effet l'indication de
dépassement ainsi que le blan-
king (suppression de l'affichage
des “zéros” non significatifs). La
reprise en main manuelle de I'af-
fichage du point décimal est
nécessaire quand par exemple
on décide d’intercaler un prédivi-
seur dans la (ou les) entrées.

21, Choix des gammes.

Av;ac D1: gamme externe (voir
31

D2:10s— 1k cycles

Da:1s — 100 cycles

D4:0,1s — 10 cycles

Ds: 0,01 s — 1cycle

L’horloge interne est abaissée a
100 Hz comme on peut le voir
figure 1 (sauf en oscillateur
externe bien entendu). La com-
mande d'ouverture de porte
minimale est donc de 0,01s.
Pour une mesure au Hertz, on
doit donc laisser la porte ouverte
pendant 100 cycles “unité”.
C’est le meilleur compromis pour
les mesures AUDIO: Une
mesure par seconde, mais une
seconde quand méme a attendre
entre chaque mesure... !

Une ouverture de porte de 10 s
{1000 cycles “unité”) apporte
une décimale supplémentaire, et
la stabilité de I'affichage semble
exemplaire car il faut attendre

10 s avant d’obtenir une confir-
mation. Exaspérant! Mais cela
n‘est rien encore par rapport a
40 s, cas d'un oscillateur externe
de 2,5MHz (mesure jusqu’a
1,5 GHz avec prédiviseur ou tout
simplement élévation & 40 MHz
apres division par 4 du signal
d’entrée).

Quand nous disons “oscillateur
externe”, il ne faut pas penser
impérativement a [l'inutilisation
totale de [I'oscillateur interne
(voire 38). Il est possible en effet
de récupérer |'horloge quartz
interne, de la diviser, et d’injecter
la nouvelle horloge sur la broche
“EXT OSC IN" (33).

22-24 : trois des huit comman-
des de digit (pour 22 voir égale-
ment broche 1)

25:V+ (+5V), maxi6,5V.

Nota : une tension supérieure de
0,3V a V+ sur I'une des entrée
(A ou B) conduit immédiatement
a la destruction du circuit. D’au-
tre part, et nous en reparlerons,
la valeur mini de V+ indiquée par
le constructeur (4,75V) est a
proscrire. Par expérience, I'au-
teur corrigerait volontiers &
4,85 V MINI et proposerait plutot
un 5,5V en régime de croisiére.
Pour cela, trier les 7805 ou opter
pour un régulateur ajustable.
26-30: 5 des 8 commandes de
digit (voir 22-24 et 1)

31 : Entrée utilisée pour exploiter
d’autres gammes que celles pré-
vues par le constructeur (voir 21).

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 508 41



32: Reset out. Compléete MIP
(3), Store (5) et BCD pour exploi-
ter extérieurement les résultats
(ordinateur, alarme, affichage
LCD, etc.). Voir figure 4.

33 : Ext Osc In : entrée d’oscilla-
teur externe (voir 1 et 38).

Cette entrée permettra de modi-
fier la fréquence “unité” avec une
horloge externe.

L'oscillateur interne continue de
fonctionner en toutes circonstan-
ces mais est sans effet quand le
mode EXT OSC (1) est activé.
Pourtant, si l'oscillateur externe
“tombe” en dessous de 100 kHz,
la logique interne reconnecte
I'oscillateur interne. C’est pour-
quoi le constructeur préconise
“d’'assurer” en autorisant une
position de repli (quartz en OSC
IN/OUT) afin d’éviter les surpri-
ses en cas de “décrochage”.

34 : Porter a V+ (ou V—), voir
également 37.

35-36 Osc In et Out : Raccorde-
ment du quartz de I'oscillateur
interne (1 ou 10 MHz, voir 1-Dz).
37 : Porter a V+ (ou V-), comme
34 : Ces deux broches sont des-
tinées a “blinder” le secteur de
I'oscillateur interne et éviter un
accrochage avec la sortie buffé-
risée (38).

38 : Sortie bufférisée de I'oscilla-
teur interne (1 ou 10 MHz). Elle
peut servir de point de. mesure
pour ajuster la fréquence, mais
egalement pour effectuer
d’éventuelles divisions que I'on
pourra réintroduire ensuite en
EXT OSC IN (33).

39: Hold. Entrée qui, portée a
V+, stoppe la mesure et remet le
compteur principal a zéro. Sans
effet en “fonction compteur” (voir
4-Da mais également 19).

40: Input A. Entrée principale
(10 MHz), impédance 250 kQ.
Voir figure 4.

PRECISIONS DIVERSES

Notre but n’est pas ici de reco-
pier le data-book INTERSIL mais
plutdt d’attirer votre attention sur
la mise en ceuvre du 7226
exploité en audio.

Le “broche a broche” que nous
venons d'effeuiller, a I"'ambition
d’étre un “lexique” pratigue (avec
renvois...), bien utile pour le lec-
teur qui acceptera d’investir dans
ce circuit intégré.

Il est toutefois insuffisant, et
seule la documentation compléte
du constructeur permettra d’ex-
ploiter au mieux ce pavé. Pour-
tant, il nous semble indispensa-
ble d'attirer I'attention sur les
problémes rencontrés aux mesu-
res des frequences basses (infé-
rieures a 500 Hz).

Tout d’abord il faut veiller a ce
que la tension d’alimentation ne

tombe jamais en dessous de
4.85V, sous peine d’erreurs plus
ou moins faciles a détecter.

Par ailleurs il est vivement
conseillé d'utiliser la fonction
périodemeétre pour estimer avec
précision les basses fréquences.
Ceci est vrai, mais totalement
inconfortable :  lequel d’entre
nous est capable d’effectuer une
cogversion immeédiate et direc-
te 7

Quand on construit un appareil
AUDIO, on peut se passer d’une
extréme précision (sauf s'il est
question de filtres sélectifs) et
'on préferera lire 30Hz a
33 334us.

Mais pour lire 30 Hz ¢a n’a pas
été si simple : nos signaux sur A
étaient parfaitement. conformes
et propres, I'alimentation géné-
reuse, et un autre fréquenceme-
tre mis en A donnait des valeurs
correctes. Le phénoméne était
d’ailleurs curieux du genre:
70 Hz, 50 Hz, 85 Hz... alors gque
la fréquence baissait réguliére-
ment.

En toute franchise, I'auteur n’a
pas compris ce qui se passait et
a résolu le probléme en limitant
la bande passante (coupe haut)
pour lire correctement les fré-
quences basses. Cette formule
est trés efficace, et tout est ren-
tré dans I'ordre immédiatement.
Mais il reste qu’avec deux
implantations différentes, et plu-
sieurs adaptations d’entrées, le
phénoméne s’est reproduit régu-
lierement, et ce sur deux 7226 !
Suivant le type d’adaptation, les
défauts variaient parfois, et si
tout pouvait sembler correct a
premiére vue, une vérification
des mesures mettait en évidence
des erreurs vicieuses du genre
40 Hz OK, 35Hz affiché pour
30 Hz injectd, puis 27 pour 20
etc.

Dans notre cas (fréquencemétre
intégré a un générateur), il était
facile de remédier au défaut en
commutant le filtre d’entrée en
fonction de la gamme sélection-
née pour le géné. Mais que se
passerait-il pour un fréquence-
meétre utilisé indépendamment ?
Franchement nous n’en savons
rien!! Une lecture attentive de
toute littérature traitant du 7226
nous a laissé sur notre faim, a
I'exception d’un article propo-
sant de multiplier les fréguences
basses afin d'assurer un confort
de mesure. Dans ce cas, on
admet donc que l'on connait
grossiérement la fréquence a
mesurer pour justifier la mise en
route du multiplieur, ce qui pour-
rait étre également le cas pour
un filtre passe-bas !

Nous n’avons pas de solution
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miracle ni universelle a ce problé-
me, et I"'auteur est prét a admet-
tre qu’il a fait une erreur pour
peu qu’'on lui dise ou elle est et
comment y remédier. Pour don-
ner tous les élements, le seul
facteur constant est: mesures
sur des générateurs divers mais
tous a base de XR 2206 ! Le seul
probléeme est que sur trois fré-
quencemeétres différents, seul
celui construit autour du 7226
s'affolait.

Que conclure de ces observa-
tions 7 En relisant la littérature
consacrée au sujet, nous avons
constaté que I'ambition princi-
pale était majoritairement de
mesurer les fréquences les pius
élevées possibles. Le GHz et au-
dela c’est parfait, mais pour celui
qui “fait audio”, ¢'est sans grand
intérét. Il est vrai que nous avons
fait quelques tests en “basse HF”
(moms de 10 MHz) et avons
constaté que le 7226 était parfai-
tement & son aise.

Donc : prudence pour les utilisa-
tions en BF (inférieures a
100 Hz).

La mise en ceuvre d’'un multipli-
cateur par 100 est assez facile a
réaliser au moyen d'une PLL. On
sait que le détecteur de phase
pilote un VCO. En divisant par
100 la sorie du VCO et en rebou-
clant sur le détecteur de phase
on obtient bien 100 fois la fré-
quence d’entrée, mais il faut lais-
ser le temps a la PLL de se
verrouiller, et reprendre égale-
ment en main les points déci-
maux.

Une autre solution consisterait
par exemple & exploiter les sor-
ties BCD, reconnaitre approxi-
mativement la fréquence et acti-
ver ou non (automatiquement)
des filtres passe-bas adaptés.
Un peu complexe a mettre en
ceuvre, ne trouvez-vous pas ?

CONCLUSION

Les fanatiques de HF n'ont pas a
se poser de question: le 7226
est idéalement adapté et le nom-
bre de fonctions proposées
ajoute 4 la séduction.

Si ce n'est qu’'un compteur a 8
digits que I'on souhaite, on peut
faire pour moins cher en tradi-
tionnel, c’est évident.

Pour la TBF, la question reste
posée et votre serviteur n’a pas
encore tranché définitivement !
La rédaction a d'ailleurs dans ses
cartons un fréquencemeétre “rin-
gard” 6 digits, format 35 x 130
X 120, pour preuve d’une hésita-
tion persistante.
Références: DATA INTERSIL,
TFX3 (Francis Thobois), et vifs
remerciements a Selectronic.

Jean ALARY.



B Une télécommande

codée 27

Malgré tout le mal que I'on en
dit, la bande des 27 MHz
convient fort bien a la mise en
@euvre de télecommandes a courte
ou moyenne portée : les quartz
indispensables a la précision des
émetteurs el récepteurs sont
facilement disponibles, tandis
que l'usage de ses fréquences fait
l'objet d’une certaine tolérance.
Compte tenu de son caractére de
“dépotoir radioélectrique”, un
codage efficace des commandes
est cependant impératif. Mais
c’est si simple avec un circuit tel
que le MM 57410 !

Le montage proposé pourrait
d’ailleurs étre adapté avec une
extréme facilité a pratiquement
toute fréquence allouée a la
télécommande...

UN CODAGE
A 2187 POSSIBILITES :

Bien que prévu pour offrir jusqu’a
59 048 possibilités de codage, le
MM 57410 voit son utilisation
notablement simplifiée si I'on
s’en tient a seulement 2 187 de
celles-ci. C'est amplement suffi-
sant pour la majorité des applica-
tions, d’autant que des moyens
de codage supplémentaires rési-
dent dans le choix de la fré-
quence d’horloge du codeur et
dans celui de la fréquence radio
employée pour la liaison. Sur les
dix entrées de codage offertes 3
I'utilisateur, nous en laisserons
donc trois “en l'air”: celles-la
mémes qui exigent normalement
un céblage particulier. Nous
obtenons donc bien 3 puissance
7 possibilités (soit 2 187), puis-
gue chaque entrée Co a Cs peut
prendre trois états distincts : 0,
1, et "en l'air”.

UN PROBLEME
D’EMISSION-RECEPTION :

Le schéma de la figure 1 met en
ceuvre le MM 57410 selon le prin-
cipe qui vient d’étre défini: il
suffit de lui adjoindre son réseau
RC d’horloge, son circuit de
remise a zero lors de la mise
sous tension (Ri0-Cs-D2), et un
stabilisateur de tension délivrant
entre 5 et 6 V pour disposer sur
sa broche 8 du message numéri-
que gu’il va s’agir d’acheminer
intact vers le décodeur distant.

S'agissant d’une liaison radio, on
peut songer & une modulation
de fréquence ou d'amplitude.
Cette seconde possibilité est a
tous points de vue plus facile a
mettre en pratique, tant a I’émis-
sion qu’a la réception, tout en
menant a de bonnes performan-
ces.
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Tant que I'émetteur est sous ten-  Rien n’est prévu pour éliminer
sion (9 ou méme 12V selon la les harmoniques qui apparais-
pile utilisée), 'oscillateur a quartz  sent nécessairement dans de tel-
fonctionne de fagon continue. les conditions: ce montage ne
Son signal est appliqué, par un  pouvant guére étre présenté a
enroulement de couplage du une quelconque homologation,
bobinage accordé, & un transis- nous avons estimé que c’était
tor amplificateur de puissance superflu compte tenu de sa faible
monté en classe C, ce qui est puissance et de la brieveté de
classigue en émission: préci- ses utilisations. On y gagne
sons que cela consiste & rappe-  beaucoup en simplicite de cons-
ler sa base a la masse par une truction et en encombrement,
résistance d’assez faible valeur, Une antenne télescopique peut
capable de le maintenir parfaite- étre raccordée au point C du
ment bloqué. C'est alors le seul montage, c'est-a-dire au collec-
signal d’entrée qui peut, s'il est teur du transistor de puissance
d’'amplitude suffisante, le faire via un condensateur d’isolement,
conduire. Comme il n’y a donc  mais pour des portées modes-
pas de courant de repos (a I'in-  tes, on peut se contenter d’une
verse des classes Aet B commu- antenne ferrite plus discréte :
nément employées en audio), la  trois spires de fil 10/10 autour
consommation reste faible en d’'un barreau de ferrite de diame-
regard de la puissance émise tre 10 mm et de longueur 5 a
(quelques dizaines de milliwatts). 6 cm.

Cet étage de sortie est alimenté  Ce cadre rayonnant se branche
par I'intermédiaire d'un transistor ~ aux points A et B, ¢’est-a-dire en
de commutation piloté, aprés paralléle avec la self de choc La.
inversion de phase, par le MM  Le cas échéant, antenne télesco-
57410 : tant que la sortie de pique et cadre ferrite peuvent
celui-ci reste a I'état bas, 'émis-  coexister : on ne déploiera alors
sion est neutralisée, ou tout au le fouet que lorsque l'on sera
moins limitée au trés faible hors de portée avec I'antenne
rayonnement propre de l'oscilla-  ferrite.

teur. Le probléme de la réception est
En présence d’un niveau haut, T« plus ardu : il s'agit d'extraire de
conduit, et entraine la saturation ce que capte 'antenne un mes-
de Ta qui alimente a son tour sage numérique parfaitement
I'etage de puissance. “propre”, faute de quoi le MM
Aux bornes de la self de choc L2, 57410 configuré en décodeur ne
on retrouve donc un train d’on-  le reconnaitrait pas (pour des rai-
des a la fréquence du quartz, sons évidentes de fiabilité)...
haché selon le code a transmet-  Pour éviter de compliquer les
tre : c’est parfaitement visible a  réglages, un récepteur compor-
I'oscilloscope, méme sisa bande  tant un strict minimum de circuits
passante n’excede guére les accordés a été développe, dont
10 MHz. le schéma apparalt a la figure 2.

Figure 2
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L'antenne attaque directement
un meélangeur a SO042P, dont
I'oscillateur incorporé se
contente d’un quartz et de trois
condensateurs pour fonctionner
du premier coup sur la bonne
fréquence (455 kHz de moins
que celle a recevoir).

On peut employer une antenne
fouet, raccordée par couplage
capacitif avec un limiteur & deux
diodes téte-béche, ou un cadre
ferrite accordée par un conden-
sateur ajustable. Le nombre de
spires a bobiner sur le barreau
dépend alors des caractéristi-
ques magnétiques de celui-ci.

En sortie du SO42P est disponi-
ble une moyenne fréquence de
455 kHz, que I'on préléve par un
transformateur accordé standard
(LMC 4100 TOKOQ), seul bobi-
nage indispensable et d’ailleurs
trés facile a régler. Un filtre céra-
mique compléte la sélectivité
ainsi obtenue et 'améne a un
niveau tel que deux canaux adja-
cents de la bande des 27 MHz
peuvent étre parfaitement sépa-
rés.

Un étonnant circuit intégré en
boitier de transistor, le ZN 414
(Plessey) se charge a lui tout seul
de I'amplification et de la démo-
dulation de cette moyenne fré-
quence : normalement destiné a
la réalisation de récepteurs PO/
GO ultra-simples mais perfor-
mants (& amplification directe), il
se comporte de fagon parfaite a
455 kHz.

Aux bornes de Cs (filtre de démo-
dulation), on retouve des cré-
neaux identiques a ceux appli-
qués au modulateur de I'émet-
teur. Il faut toutefois les amplifier
et les mettre en forme par T1, T2
et une porte CMOS, avant de les
diriger sur le décodeur.

Ce MM 57410 doit étre configure
comme celui de I'émetteur, a
I'exception des broches détermi-
nant son mode de fonctionne-
ment (codeur ou décodeur). |l
est notamment indispensable
qgue les composants fixant la fre-
guence d’horloge soient identi-
qgues, et que les sept broches de
codage Co & Cs soient céblées
de la méme facon.

Lorsque le décodeur reconnait
le bon code, il déclenche un
monostable chargé de faire coller
le relais pendant un temps libre-
ment choisi par I'utilisateur, et
fixé par le couple Ri2-Ciz.

On notera bien que, du fait que
le MM 57410 est alimenté par la
méme tension que le reste du
montage, il ne faut pas depasser
6,3V (6 V nominal) : SO42P, ZN
414, et CMOS s’en contentent
largement ! :

REALISATION PRATIQUE :

L'émetteur devant pouvoir étre
logé dans un bgoitier commode,
les dimensions du circuit
imprimé de la figure 3 ont été
harmonisées avec celles du boi-
tier HEILAND HE 222. La place
n'y manque pas pour une pile
9V, I'antenne ferrite, et si néces-
saire I'antenne télescopique.

Le cablage proprement dit ne
pose pas de probleme : il suffit
de se reférer a la figure 4. Les
sept broches de programmation
pourront dés a présent étre per-
sonnalisées grace a de simples
points de soudure, solution
moins encombrante et plus éco-
nomigue que I'empoi de barret-
tes de mini-interrupteurs inver-
seurs, d’ailleurs difficiles a se
procurer. Les premiers essais
pourront évidemment étre menés
en laissant Coa Cs “en I'air”.

La realisation du bobinage oscil-
lateur réclame un minimum de
soin: sur un mandrin a quatre
picots de diamétre normalisé
46 mm et muni d'une vis de
réglage F 40, on bobinera d’abord
13 spires de fil émaillé 20 a 25/
100, en soudant les extrémités a
deux picots adjacents.

Par dessus, on bobinera alors
deux spires de fil de cablage
souple isolé de 6 a 8/10, en sou-
dant les extrémités aux deux
picots restants.

Il 'y a pas de sens préférentiel
pour ces bobinages.

Cela fait, I'ensemble L1 peut étre
mise en place comme n'importe
quel composant, aprés avoir
coupé si nécessaire I'excédent
de hauteur du mandrin avec un
disque & trongonner.

090000 to
00 FOOOO

" Figure 4
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Une premiere vérification peut
étre menee en introduisant I'an-
tenne dans une boucle de fil (5 a
10 cm) court-circuitant 'entrée
d’'un oscilloscope placé sur sa
sensibilité maximale. L'amplitude
du signal obtenu varie fortement
d’'un oscillo a l'autre, mais les
créneaux du codeur doivent for-
mer une “enveloppe” trés nette-
ment visible.

En cas d'absence d’oscillation, il
faudrait agir sur la vis de réglage
de Li, normalement vissée
jusqu’au pied du mandrin.

Un autre contréle peut étre effec-
tué en écoutant le canal corres-
pondant a la fréquence du quartz,
a 'aide d’un poste CB : un bour-
donnement bien net doit étre
perceptible.

Bien que comportant davantage
de composants, le récepteur est
plus facile a cabler puisqu’iln’y a
pas de bobinage a réaliser. Le
seul réglage consiste a ajuster le
noyau du transfo Fl jusqu’a obte-
nir un net maximum d’amplitude
du signal a 455 kHz aux bornes
du secondaire (c6té Rz), pendant
que I"émetteur fonctionne a quel-
ques metres.

Le contrdle de I'ensemble se fera
dans les conditions réelles d’ex-
ploitation, c’est-a-dire avec les
antennes choisies : avec deux
cadres ferrite, il ne faut guere
espérer plus d'une bonne dizaine
de métres de portée, tandis
qu’avec deux antennes télesco-
piques déployées, il est possible
de dépasser cent métres.

On notera que le récepteur peut
se trouver saturé si I'émetteur
fonctionne trop prés de lui (moins
de 3 meétres) et si les antennes

sont trés efficaces : dans un tel
cas, le decodeur n’identifiera pas
la commande, mais il suffira de
s’eloigner un peu.

Modification des parametres :

Pour des usages particuliers, on
peut souhaiter modifier certains
choix d’origine, ce qui est tres
facile en ce qui concerne Ies
points suivants :

— Fréguence d’émission : utiliser
les quartz voulus (fréquences
décalées de 455 kHz.entre émis-
sion et réception), et accorder en
conséquence le bobinage de
I'émetteur (diminuer le nombre
de spires pour monter en fré-
qguence). Aucun probléme ne
devrait se poser jusqu’a au
moins 50 MHz. .
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—Fréquence d’horloge des MM
57410 : modifier le réseau 56 kQ/
120 pF sur le codeur et le déco-
deur, les valeurs d'origine cor-
respondant a l'idéal préconise
par le fabriquant.

— Durée de collage du relais : agir
sur Riz et Ciz, le temps de col-
lage étant du méme ordre que le
produit Rz x Giz.

Patrick GUEULLE




Nomenclature
émetteur

Résistances 5 % 1/4 W
Ri:47kQ
R:: 10kQ
R::120Q
R::10Q
Rs:220 Q
Rs:22Q
R7:820 Q
Rs: 5,6 kQ
Ro: 56 kQ
Rin: 56 kQ
R+ 390 Q

Condensateurs céramique
et chimiques 10V
Ci:68pF

Ca:4,7nF

Cs:4,7nF

C::47nF

Cs:0,1uF

Ca: 47 uF

Ci:120pF

Cs: 0,1 puF

Transistors
Ti:2 N 2369
T2:2N 2219
Ts:BC177
T+ BC 107

Circuits intégrés
Cli : MM 57410

Autres semiconducteurs

Di:Zener56V, 1/4 W
D::1N4148

Divers (hors boitier)

Qi : Quartz émission bande 27 MHz

Li: 13 sp + 2 sp sur mandrin & picots
@ 4,6 mm + vis F40

L : Self de choc VK 200

Ls : Barreau ferrite (en option)

Antenne télescopique

Pile 9V et soni clip

Bouton-poussoir, contact travail

Nomenclature
Récepteur

Résistances 5 % 1/4 W

Ri:33Q
Re:1.8kQ
Ra: 100 kQ
Ra:10kQ
Rs:27kQ
Rs: 100 kQ
Rr:10kQ
Re:22 kQ
Re: 10 kQ
Rio: 15 kQ
Ri1:8,2 kQ
Riz: 39 kQ (exemple)
Riz: 15kQ
Ri4: 56 kQ
Ris: 56 kQ

Condensateurs céramique
et chimiques radiaux 10 V
Ci:47pF

Ce : ajustable 4/20 pF (en option)
Ca: 47 pF

Cs:12 pF

Cs : 56 pF

Cs:12 pF

Cr:22nF

Cs:0,1uF

Co: 10 uF

Cio: 47 uF

Cir: 120 pF

Cuo: 22 uF

Cra:0,1uF

Transistors
Ti:BC 107
T::BC 107
Ta:BC 177

Circuits intégrés
Cli: 5042 P

Clz: ZN 414

Cls : 4011

Cla: MM 57410

Autres semiconducteurs
Di:1N4148

sy De 1N 4148 (en option)

Ds : 1 N 4148 (en option)
Da: 1N 4148

Divers fhors boitier)
FC1: CFW 455 H Murata

B TR LMC 4100 AToko

RL: : Relais reed Dip

L+ : Barreau ferrite (en option)
Antenne selon besoin

Q1 : Quartz réception bande 27 MHz

TOUS LES LOGICIELS
CAO POUR CIRCUITS

IMPRIMES

SELECTION CIF
DAO pour PC - CIAO : le logiciel le plus simple
"edit€ par CIF" - PCB-V2 : avec aide au routage

CAOQO pour PC - PAD'S designer : partie dessin +
routeur
- PAD'S engineer : designer +
shématique + routeur
- CAE, CAO complete possibilité
multipostes

CAO pour MAC - Douglass CAD CAM : complet
avec routeur + simulateur

Base de données pour PC, plus de 3 000 composants,
boftier, brochage, équivalences...

11, rue Charles-Michels | |
92220 BAGNEUX
Service R.P.
« Télex:631 446 F

FORMATION A LA

RECEPTION SATELLITES

Apprendre
rapidement a
maitriser les
nouvelles
technologies de
la télévision

par satellites.

Astrelec en coopération
avec le réseau oe
I'Education nationale met
4 volre disposition des cycles
de différents niveaux.

ASTRELEC

34, rue de Bagneaux
45140 STJEAN-DE-LA-RUELLE
Tél. (16) 38 44 25 55

En 1990
700 000
installations
d’antennes
paraboliques
sont prévues
en France.

Sociaté 3 o

iresse SIS Y SRR FECITIES

_ Tel:
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¥ Les LED CMS

Actuellement, les diodes électro-
luminescentes (LED en anglais
ou DEL en francais) sont
utilisées chaque jour et elles
remplacent de plus en plus les
voyants composés de lampes a
iincandescence. Cette mutation
est due aux performances sans

cesse accrues des LED.
— Elles sont de plus en plus
lumineuses (de 2,4 a 25 m(Cd)

— La consommation est faible, de

10 a 25 mA, voire moins
— La durée de vie est
pratiquement infinie

— Le prix de revient est bien plus

faible.

Parmi les constructeurs
présentant des LED a leur
catalogue, nous en retiendrons

un venant du soleil levant :
CITIZEN ELECTRONICS.

Figure 1

Boltler
en resine

en ceramigue
d'alumin

regere
{cote cathode)

Ces CITILED sont disponibles en
trois formats :

— Le format 0805

(2 mm x 1,25 mm) CL-70

— Le format 1206

(3,2 mm x 1,6 mm) CL-50, CL6&1
et CL-100

—Un format proche du format
1210 (3,2 x 2,7 mm) pour les
CITILED bicolores CL-55 et CL-

65.

Les CITILED CL-61 et CL-65
possédent une résistance inté-
grée au boitier celle-ci, servant a
limiter le courant. Les valeurs
standard de résistances sont:
68 Q, 1009, 150Q, 2209,
330, 470Q, 6802, 1kQ et
1,5 kQ. Cette intégration permet
d’alléger le circuit imprimé et son
céblage.

Elles sont disponibles dans diffé-
rentes couleurs et intensités.
Luminosité standard :

Rouge,

Orange,

Jaune,

Vert,

Vert clair,

Vert foncé.

Luminosité “Super” :

Rouge,

Orange,

Orange/vert.

Luminosité "Ultra” :

Rouge,

Rouge/vert.

La résine (boitier) peut étre colo-
rée ou transparente, le type CL-
100 fonctionne aussi bien en ali-
mentation alternative qu’en ali-
mentation continue. Sur cette
LED, il n’y a donc pas de sens de
connexion.

Sur les autres types, un repere
(point noir) indique la cathode
(figure 1).

Malgré une face plate, les CITI-
LED ont une bonne visibilité. Un
déplacement de 60 degrés par
rapport & l'axe central a une
influence inférieure a2 10 %.

TECHNOLOGIE

Le support de la CITILED est un
substrat en céramique d’alumine
de grande résistance vis a vis de
la chaleur et des radiations.
L’électrode (cathode) est impri-
mée (substrat en céramique
d'alumine) par une couche
épaisse d’argent-palladium. Un
élément de LED est fixé sur la
cathode avec une péate d’argent.
Un fil d’or de grande purete relie
I’anode a la face supérieure de la
LED. Le substrat obtenu est
enfermé dans un bloc de résine
époxy qui protége I'ensemble et
permet d’obtenir un effet de dif-
fusion.
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LA SOUDURE :

e o Tous les procedés de soudure
sont possibles.
i 1) Refusion en phase vapeur ou
et al'infra-rouge.
2) Soudure a la vague LED 1
. ) 3) Soudage manuel
Figure 2 : Refusion en phase vapeur. | 3 temperature du fer a souder

temp( C}

Cathode -

+

ne devra pas étre supérieure a !
300 °C et le temps de soudure Sz sl
i e devra étre inférieur & 5 secondes.
| CED Il est recommandé d’attendre
| quelques secondes avant de CL-50 CL-61
souder le 2¢ point des CITILED. LM
202 e Un autre type de LED CMS existe Tolerance=0,2 Unlte  smm
it ‘ chez d'autres fabricants. Elles  Figure 4: Brochages et dimensions
, . sont en boitier SOT 23. Leur utili-  des citiled.
Figure 3 : Soudure 4 Ia vague. sation n’est pas aussi aisée, et,
elle n’offre pas autant de possibi-
lités. Il est certain que chacun, en

fonction de ses besoins spécifi-
ques, trouvera la CITILED adap-
tée a sa réalisation. Pour notre
part, nous Ne mangquerons pas

CARACTERISTIQUES DES CITILED Gan [ orElansposNPIREhalns

montages.

: . Resistance Nombre L'auteur remercie la Société dis-
ype Format | Alimentation | “ingsqgrée | de couleurs |  tributrice des CITILED, JBG dif-
CL50 1206 DC NON i KON -

CL55 1210 DC NON 2 Gilles GENOUX
CL 61 1206 DC oul 1

CL65 1210 DC Qul 2

CL70 0805 DC NON 1
CL 100 1206 AC/DC NON 1

Techniques de Soudage
et Montage en Electromque

Consultez nous:

JBC Outillage pour électronique, sarl
41, Rue Parmentier 92600 Asnieres
Tel. 1 47 93 28 22
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CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTES COULEURS
Longueur | Gourant | Tension | Intensité
Luminosité| Couleur d’onde nominal | nominale [lumineuse
(nm) (mA) \) (mCd)
Standard rouge 700 20 2,2 2,4
orange 605 20 2,2 13,0
jaune 589 20 2.1 12,0
vert 567 20 2,2 20,0
vert clair 560 20 2,2 13,0
vert foncé 557 20 2,2 6,0
rouge 650 20 2,0 9,0
Super orange 630 20 2,0 13,0
Ultra rouge 660 20 1,8 25,0
Super prange/vert| 630/567 20/20 2,0/2,2 [13,0/20,0
Ultra [rouge/vert| 660/567 20/20 1,8/2,2 |25,0/20,0




B Une antenne
Navstar-GPS

Electronique Radio Plans n’a pas
manqué de se faire I'écho, au
cours de ces derniers mois, de
tous les développements
nouveaux dans le domaine
technologique et technique :
composants de surface,
composants piézoélectriques et
diélectriques, théorie des filtres,
récepteurs en tous genres,
antennes, transmission par
satellite, etc. Ces technologies et
ces techniques ne sont pas
indépendantes, mais concourent
a la réalisation de dispositifs
complexes, et leur connaissance
permet d’imaginer, de concevoir
et de comprendre des systémes de
haute technologie, comme par
exemple la téte de réception
NAVSTAR GPS décrite icl.

Z_ Communication |

Le systéme NAVSTAR GPS va
rendre possible, dans un proche
avenir, le repérage a tout instant
d’un lieu quelconque de la plane-
te. La localisation d’'un mobile
dans les airs, sur terre ou en mer
se fera au moyen d’'un appareil-
lage de réception et de traite-
ment compact, sans infrastruc-
ture particuliere. Nous décrirons
ici un dispositif développé par la
société FUBA Communication et
poussé jusqu'au stade de la
fabrication industrielle. Un soin
tout particulier a été apporté a la
conception de ['appareil pour

Figure 1

tenir compte des contraintes
séveres liees a I'environnement
maritime.

NAVSTAR GPS
POUR LE REPERAGE
ET LA NAVIGATION

NAVSTAR-GPS (pour NAViga-
tion Satellite Time And Ranging-
Global Positioning System) est
un systéme de repérage par
satellite développé par le “De-
partment of defense” américain
qui l'utilisera prochainement. Le
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systéme confidentiel et protegé
de type “P-Code” (pour Preci-
sion-Code) propre aux applica-
tions militaires se verra complé-
ter par un systéme moins perfor-
mant “C/A-Code” (pour Coarse
and Acquisition Code) ouvert aux
applications civiles.

Lorsque le systéme sera com-
plet, il comportera pour le
segment spatial 21 satellites
opéerationnels et 3 de réserve,
orbitant 4 20 200 km d’altitude.

Le segment terrestre quant a lui
sera composé de 4 stations de
réception qui mesureront les
positions des satellites avec une
trés grande précision ainsi que
d’une station principale d’émis-
sion qui pilotera les satellites et
corrigera leur orbite. Les satelli-
tes emettent aux fréquences

Li= 1575,42MHz et
L2=1227,60MHz.

La frequence L1 est prévue pour
la navigation tandis que Lz est
utilisée pour les mesures géodé-
sigues et notamment la correc-
tion des perturbations de propa-
gation dues a I'ionosphére (cou-
che supérieur ionisée de I'atmos-
phére). La détermination de la
position de I'utilisateur se fait par
mesure de la durée de transit
des signaux se propageant des
satellites vers le récepteur. Un
repérage bidimensionnel (lati-
tude/longitude par exemple) est
obtenu par comparaison des
signaux provenant de deux satel-
lites et un repérage tridimension-
nel (latitude/longitude/altitude)
nécessite trois satellites.

On évalue le temps de propaga-
tion des signaux par comparai-
son des horloges des satellites
et de celle du récepteur. Il faut
pour cela que les signaux prove-
nant d'un satellite donné
contiennent des informations
indiquant de quel point de 'es-
pace et a quel instant ils ont été
émis. Pour que tout le systéme
fonctionne correctement, il est
indispensable que tous ses élé-
ments se réferent & une méme
base de temps : tous les satelli-
tes sont équipés d'une horloge
atomigue ultra-stable (& 10-12
prés) et les récepteurs mobiles
d'une trés bonne horloge a
quartz (précision 10-19). Les déri-
ves résiduelles de cette horloge
mobile sont compensées mathe-
matiqguement par comparaison
avec le signal ultra-stable prove-
nant d'un satellite. Les experts
atteignent dans la localisation au
moyen du systeme C/A-Code,
pour les satellites déja lancés
(dits du groupe I) une précision
maximale de l'ordre 10 a 30
métres. L’exploitation par un uti-

lisateur gquelconque des futurs
satellites du groupe II s’accom-
pagnera probablement d'une
réduction de la précision qui sera
vraisemblablement de 100
métres environ.

Tous les satellites emettent a la
méme fréquence. Afin que la
superposition des signaux n'in-
terdise pas leur séparation et leur
indentification, on utilise la tech-
nigue dite de “Modulation a
spectre étale” (Spread-Spectrum
Modulation en anglais). Dans ce
type de modulation, le signal utile
est intentionnellement remodulé
par une “fonction de dispersion”.

Cette fonction consiste en une
séquence codée d’apparence
aléatoire particuliere a chaque
satellite et qui permet de discri-
miner les satellites entre eux.

Aprés cette deuxiéme modula-
tion par le signal de dispersion
dont la fréquence d’horloge est
de 1,023 Mbits/s, la porteuse
modulée d’origine, dont la lar-
geur spectrale était faible (du fait
du trés bas débit d’informations
utiles : 50 bits/s), voit son spec-
tre “étalé” sur une bande beau-
coup plus large. Pour tout récep-
teur ne possédant pas Ila
séquence codée de dispersion,
ce spectre apparait comme une
bande de bruit noyée dans le
bruit thermique ambiant. Le
signal utile ne peut étre identifie
et extrait par un récepteur que
par transformation inverse syn-
chrone au moyen du méme
signal de dispersion. Les avanta-
ges de cette technigue sont la
trés grande immunité du signal
contre les brouilleurs et la faible
densité spectrale consécutive a
I'étalement du spectre.

LE SYSTEME EXPERIMENTAL ET
LES CONTRAINTES GENERALES

La société FUBA travaille depuis
1983 a la realisation d'un sys-
téme de réception GPS. Un
cahier des charges a été elaboré
en collaboration avec les socié-
tés PRAKLA-SEISMOS et
KONSBERG-NAVIGATION  qui
permet d’utiliser leurs appareilla-
ges déja en exploitation. Trois
phases ont ete definies :

—Phase 1: Construction d’une
maguette fonctionnelle et essai
en vraie grandeur.

— Phase 2 : Adaptation de l'inter-
face systeme extérieur/systéme
intérieur aux appareillages exis-
tant déja en exploitation et modi-
fication des fréquences utilisées
dans le systéme extérieur (figu-
re_|1) ; construction de 30 appa-
reils.
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— Phase 3 : Développement d’'un
appareil de série compact des-
tiné a I'utilisation maritime.

Aprés l'achévement des deux
premiéres phases, a débuté en
1988 le développement du sys-
téme de réception que nous
allons décrire maintenant.

Un systéme de navigation GPS
doit par son principe fonctionner
sur les véhicules terrestres, sur
les bateaux et sur les avions,
mais chaque mode de transport
impose néanmoins des contrain-
tes spécifiques. Dans le cas de
I'utilisation de I'antenne de
réception en mer, celle-ci doit
nécessairement &tre omnidirec-
tionnelle, d’horizon a horizon,
afin d’'étre insensible au roulis et
au tangage. En d'autres termes
ceci signifie que le diagramme
de rayonnement de l'antenne
doit étre a peu prés hémispheéri-
qgue. De plus, lorsque celle-ci est
installee sur de grands navires
ou sur des plateformes pétrolié-
res offshore, il faut tenir compte
des systémes d’émission
INMARSAT, qui travaillent a des
fréquences proches dans la
bande L (de 1 635 a 1 640 MHz)
et ne doivent en aucun cas per-
turber le systéme GPS. Bien que
ce dernier soit tres resistant aux
interférences, les  puissants
émetteurs INMARSAT (de I'ordre
de 46 dBm) surchargeraient le
systeme de réception en l'ab-
sence de précautions particulié-
res.

Les contraintes climatiques
enfin, comme par exemple une
couche de glace sur le raddome
de lantenne, ne doivent pas
modifier le diagramme de rayon-
nement et celle-ci doit étre en
mesure de supporter tous les cli-
mats de la planéte.

La présentation mécanique
et antenne

Le boitier (figure 2) de I'équipe-
ment extérieur doit pouvoir étre
monté au moyen d’un outillage
ordinaire. Des dimensions stan-
dardisées ont été adoptées et le
connecteur a été placé a la partie
inférieure du corps cylindrique de
I'appareil ou il est bien protégé
des perturbations extérieures.
L'antenne proprement dite est
disposée sur la partie supérieure
et protégée par un radéme rendu
solidaire du corps de l'appareil
par collage. Tout le montage des
éléments internes, de I'antenne
et de I'électronique associée, se
fait par la partie inférieure, qui
est ensuite obturée par un cou-
vercle ajusté muni de joints
d’étancheité. Les piéces mécani-
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Figure 2

ques des prototypes sont usi-
nées mais une fabrication en
série s’accompagnera vraisem-
blablement de piéces moulées.

Trois types d'antenne sont pos-
sibles : une antenne en double
spirale logarithmigue, une
antenne hélicoidale double et
une antenne plane. Cette der-
niére répond le mieux au critére
de compacité mais est incompa-

L1= 1575 L2 MHz

tible, du moins pour des structu-
res simples, avec un diagramme
de rayonnement hémisphérique.
Le systeme ne devant recevoir
que la fréquence L1, on a choisi
la structure en double hélice qui
se préte bien a une bande de
fréquence étroite.

Afin de minimiser l'influence des
dépdts de glace sur le radéme
sur le diagramme de rayonne-

=
|
|

ment, on a optimisé expérimen-
talement le diametre de celui-ci
pour des epaisseurs de glace
allant jusqu’a 30 mm. Comme il
n'est pas possible de simuler le
comportement diélectrique de la
glace avec des matériaux de
synthése, il a été nécessaire de
tailler des blocs de glace obte-
nus en enceinte réfrigérée et de
les ajuster au radéme. Les mesu-
res en grandeur réelle ont dii se
faire pendant la période froide
de février 1989 avec les contrain-
tes de temps que I'on imagine.

La circuiterie

Les circuits adoptés pour les
prototypes bénéficient de I'expé-
rience acquise dans la réalisation
des maquettes mais aussi des-
progrés accomplis par les fabri-
quants de composants. Les fil-
tres en technologie “microstrip”
qui assuraient [lindispensable
sélectivité ont di étre abandon-
nés pour des raisons d'encom-
brement et pour éviter d'avair
recours a des réglages. L’ex-
traordinaire  dynamisme des
développeurs japonais dans le
domaine des resonateurs diélec-
triques a ouvert ces tous derniers
mois des perspectives intéres-
santes, qui simplifient considéra-
blement la tiche des concep-
teurs de circuits. Des résona-
teurs monolithiques sont dispo-
nibles sous forme de compo-
sants de surface de trés petite
taille (6,5 x 4 mm environ a
1 500 MHz) et dont la fréquence
est ajustee en wusine a la
demande de [I'utilisateur, dans
des délais courts. Les travaux de
laboratoire ont montré que I'on
pouvait réaliser avec ces élé-
ments des filtres trés stables et
aux flancs raides. Il suffit dans
ce cas de 2,24 cm? pour réaliser
un filtre qui occuperait, a sélecti-
vité égale, une superficie de
85,3 cm? en technologie micros-
trip.

Ainsi que le montre le schéma
synoptique (figure 3), on trouve

Figure 3

75,42 MHz
| 125-BEMKz)
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en aval de I'antenne tout d’abord
un filtre diélectrique passe-
bance a trois résonateurs centré
sur la fréquence utile puis un
filtre coupe-bande centré a
1 635 MHz suivis d’'un préampli-
ficateur faible bruit utilisant des
transistors en arséniure de gal-
lium. Un second filtre coupe-
bande précéde immédiatement
le mélangeur. Ce dispositif per-
met d'atténuer I'éventuel brouil-
leur a 1635 MHz de 65dB par
rapport au signal utile. L'amplifi-
cation étant de 45 dB, le niveau
absolu du brouilleur se trouve,
en entrée du mélangeur, 20 dB
plus bas gu’en sortie d’antenne.

Cette nécessaire réjection du
brouilleur a été déterminée au
moyen d'une simulation. On a
considéré que le signal indésira-
ble d'un émetteur INMARSAT
s'élevait a — 11 dBm sur I'an-
tenne GPS, ce qui correspond a
une  puissance  d’émission
INMARSAT de 46 dBm et une
atténuation de propagation en
espace libre entre [|'antenne
d’emission INMARSAT et I'an-
tenne de réception GPS, distan-
tes de 10 m, de 57 dB.

La fréquence de mélange de
1 500 MHz est obtenue par mul-
tiplication par quatre de la fré-
quence d’oscillateur délivrée par
le dispositif intérieur de traite-
ment des signaux GPS. La corré-
lation entre la frequence d’oscil-
lateur et la fréquence de mélange
est imposée par la conception
du systéme; il en va de méme
de toutes les fréquences
d’horloge et de mélange des cir-
cuits de traitement en aval. le
dispositif décrit ici et I’électoni-
gue de traitement qui le dessert
sont reliés par un cable dont I'at-
ténuation a 375 MHz
(= 1 500 MHz/4) peut aller, sui-
vant le cas d'utilisation, jusqu’a
20 dB. Le diplexeur qui sépare la
fréquence intermédiaire délivrée
par le dispositif extérieur et la
frequence  d’oscillateur  que
celui-ci recoit est donc suivi d'un
circuit a Commande Automati-
qgue de Gain chargé de réguler le
niveau du signal d’oscillateur
dont I’harmonique 4 est prélevé
au moyen de résonateurs dielec-
triques.

Le mélangeur actif est suivi de
deux étages d’amplification a la
fréquence intermédiaire. Les fil-
tres passe-bas qui les accompa-
gnent ont une courbe de réponse
plate entre 25 et 85 MHz; la
sélectivité autour de la fréquence
intermeédiaire de 75,42 MHz n’est
pas réalisée ici mais par les cir-
cuits de I'équipement de traite-
ment en aval.

Le choix dans la conception de
la circuiterie autoriserait, moyen-
nant une adaptation du filtre
passe-bande d’entrée situé entre
I'antenne et le préamplificateur,
la réception simultanée avec le
méme appareil de GPS d'une
part, et du futur service INMAR-
SAT d'autre part. Ce dernier
enverra a la fréquence de
1545 MHz des données sur le
principe de la modulation a spec-
tre étalé.

La téléalimentation de |'appareil
se fait par le cable coaxial qui
véhicule la fréguence interme-
diaire et la fréquence d’oscilla-
teur. L'ensemble est réalisé a
partir de composants pour mon-
tage en surface ce qui permet
d’allier robustesse, fiabilité et
compacité, comme en témoigne
la figure 4.
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Figure 4

Développements futurs

Bien que le systéme extérieur
GPS présenté ici ait été congu
pour I'aide a la navigation, il n'en
reste pas moins possible, avec
un autre boitier et éventuelle-
ment une autre forme d’antenne,
d’utiliser la circuiterie elle-méme,
telle quelle ou légérement modi-
fiée, pour d'autres applications.
La phase opérationnelle de
NAVSTAR-GPS n’en est encore
qu’a ses débuts et les atouts de
ce systéme sont loin d'étre tous
exploités.

Klaus Lohse
adapté de lallemand
par Ph. Horvat



L’année 1989 a été fertile en
événements touchant le domaine
de la télévision par satellite. En
effet, on a assisté a la mise en
orbite de plusieurs satellites, puis
a leur entrée en phase
opérationnelle, entrainant de ce
fait la modification du PAE.
(Paysage Audiovisuel Européen.)
Une multitude de chaines de
télévision, mais aussi de radio,
sont maintenant recevables sur
des réflecteurs paraboliques dont
le diametre est en moyenne
proche du métre, grice a la
montée en puissance des répéteurs
et dans une moindre mesure, a
Iamélioration enregistrée dans le
“domaine du facteur (ou figure)
de bruit des tétes
hyperfréquences.

Répertoire
des satellites de TV
et radiodiffusion

directes

Tous les programmes ainsi diffu-
sés par les nombreux satellites
travaillant dans un spectre diffé-
rent ou comparable, sont émis
généralement en PAL exception
faite pour les 5 sur 6 transitant
par le satellite TELECOM IC —
SECAM — et ceux émis par les
satellites de télé directe (forte
puissance), comme TDF |, TV
SAT, OLYMPUS qui exploitent la
norme D2 MAC (Multiplexage
Analogique en Composantes).
Notons que d'autres satellites
emploient le C ou D MAC pour
diffuser leurs programmes (BSB
-TELE X - INTELSAT VA FI, etc.).
Précisons immédiatement que la
réception de TELE X en France
est difficile puisque une mesure
effectuée, sous ciel clair, au
siege de la société Héliocom
(prés de Mulhouse) donne un
rapport porteuse-bruit de 7 dB
B =27MHz, @ =180m, F =
1,3 dB). Nous rappelons que les
transmissions de type MAG exi-
gent, pour fonctionner convena-
blement, un signal d’environ
10 dB.

La réception du D2 MAC néces-
site I'emploi d'un décodeur
externe ou interne au téléviseur.
Ces décodeurs ou alors syntoni-
seur  décodeurs-désembrouil-
leurs, notamment pour la récep-
tion de TDFVI, seront disponibles
de maniére significative pour ce
trimestre.

La fin 89 a été propice a I'appari-
tion de nombreuses nouveautés.
C’est ainsi que le satellite anglo-
luxembourgeois a fait quasiment
le plein puisque sont maintenant
émises en plus, 2 chaines de la
Compagnie  Luxembourgeoise
de Telévision — RTL +, RTLV —
2 chaines allemandes — SAT | et
PRO 7 — et une chaine cryptée
issue de Suisse alémanique. —
TELE CLUB —.

La pire, tous canaux et faisceaux
confondus, varie de 53 a
47 dBW, sur le territoire francais.
L'an dernier a aussi vu la mise en
service des 2 satellites alle-
mands. Le premier, TV SAT 2 est
venu au secours de son grand
frére qui n'a jamais pu étre opé-
rationnel. TV SAT 2 est en passe
de transmettre 5 chaines, en
clair, et bien sir en D2 MAC. Sa
pire atteint 66 dBW au centre de
la RFA. Le second, DFS-KOPER-
NIKUS est le satellite de secours
de TV SAT. |l retransmet en PAL
et en clair 8 chaines. Sa capacité
opérationnelle est de 10 canaux.
Notons qu'a été évoquee une
éventuelle montée de C+ Alle-
magne sur ledit satellite.
Signalons que la pire maximale
de KOPERNIKUS est de 52 dBW
en 12GHz et 48dBW en
11 GHz. Ce découpage spectral
particulier est compatible avec
des tétes bi-bandes (BIS
800 MHz), large-bande (BIS
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900 Hz ou ultra-large-bande (BIS
1 050 MHz).

Du cété du marché anglophone,
on note la mise en service du
satellite BSB | positionné a 31 0
diffusant 4 chaines, et surtout
I'abandon de quelques projets.
De nombreux programmes émis
jusgu’ici en clair vont étre cryp-
tés, notamment sur ASTRA.

Pour ce qui nous concerne, nous
les francophones, on note I'en-
trée en phase opérationnelle de
TDF | dont le contenu, par ail-
leurs, est regretté par la plupart
des industriels, sauf Canal Plus,
évidemment !

TDF 1 a vu sa capacité de trans-
mission se réduire a 4 canaux,
suite a la panne survenue |'été
dernier affectant I'ATOP alimen-
tant le répéteur 1. Quant & ses
performances, elles sont sensi-
blement équivalentes a celles
annonceées, puisque gue nous
mesurons au centre de son fais-
ceau, ou la pire est de 64 dBW,
un rapport porteuse/bruit de
23 dB, par ciel clair (@ : 60 cm,
Fb : 1,5 dB). Précisons que TDF2
qui devrait étre lancé ce prin-
temps pourrait accueillir la
chaine sportive cryptée qui a
I’origine était prévue sur le répé-
teur 1 de TDF I.

Quant a TELECOM IC, il distribue
3 nouvelles chaines: Canal +

(secouru), Antenne 2 notamment

destinée au second réseau her-
tzien tunisien et depuis peu, TF1
pour les réseaux étrangers. Ses

tre du faisceau, ou la pire est de
52 dBW, nous obtenons un rap-
port porteuse/bruit de 13 dB par
ciel clair (@ : 60 cm, Fb : 1,1 dB).
Remarguons que grace a TELE-
COM IC, tous les télespectateurs
notamment ceux sis dans les
zones d'ombre VHF-UHF, ou
dans sites — UHF — non équi-
pés du réseau 5 et 6, peuvent
désormais capter toutes les
chaines francgaises, exceptée
FR3. TELECOM IC a aussi
comme vocation d’alimenter les
antennes eétrangeres individuel-
les, collectives et réseaux cablés
des pays francophones d’Europe
et d’Afrique du Nord.
Répondant a une demande
croissante des diffuseurs, France
TELECOM disposera l'an pro-
chain de la nouvelle génération
de satellites de moyenne puis-
sance. Il s'agit des TELECOM Il
A, B et C. Si la bande spectrale
est inchangée, en revanche on
note que la puissance des ATOP
est de 55 Watts et que TELE-
COM Il A — 5° Quest — aura
une capacité opérationnelle de
11 canaux, 6 en polarisation liné-
raire verticale et 5 en horizontale.
France TELECOM annonce une
pire de 4 dB supérieure a celle
des TELECOM |, ce qui — theéori-
quement permettrait de
réduire le diametre des réflec-
#teurs de-35%. Toutefois dans la
pratigue et méme sur les sites a
55— 66 dBW, le diamétre ne
+devrait pas étre-inférieur-a 50-

secondaires et &4 un angle d'ou-
verture trop élevé en présence
de satellites situés a 3 °).

Nous terminons sur les satellites
de I'organisation EUTELSAT qui
a réaménagé ses services en
orbite. 'EUTELSAT I F1 —16°E
— n'est désormais utilisé gue
par I'UER et les transmissions
vidéo ponctuelles. Quant aux
satellites EUTELSAT 4 et 5, prin-
cipalement, ils sont particuliére-
ment destinés a la diffusion de
programmes de télévision. Pro-
che du centre du faisceau ou la
pire atteint 46 dBW, nous mesu-
rons, par ciel clair, un rapport
porteuse/bruit de 13 dB environ
(@:1,20m, Fb: 1,3 dB).
EUTELSAT prévoit la mise en
service ce premier semestre
d'une seconde génération de
satellites de moyenne puissance
avec EUTELSAT Il F1 qui devrait
étre positionné a 130 Est. |l dis-
posera de 16 canaux émis dans
le spectre 11 et 12 GHz. La puis-
sance des ATOP de 50 Watts
permettra une pire de 50 dBW
sur une vaste partie de I'Europe.
Signalons qu’EUTELSAT affirme
que le diamétre d’antenne requis
sera réduit a 60 cm ou méme
45 cm, grace a des démodula-
teurs a faible seuil ultra sophisti-
queés.

Nota : la liste de chaines que
nous publians n'est pas exhaus-
tive.

Elle est éditée avec les réserves
d’usage.

performances sont conformes 60cm (manque de sélectivité
aux previsions, puisque au cen- due a la présence de lobes S.N.

Satellites de la bande SRS

— 11,70 a 12,50 GHz —

canal F _

Programme ¢ [|langue| pays | ou |polari-|[faisceau|norme| V A |acces |observations
. répéteur|sation GHz | MHz
TDF 1 - 19° Ouest
1 CD | unigue |D2 MAC| 11,727 | Num. HS
Eturomusique _ Ty
%anal o F F 5 CD | unique |D2MAC| 11,804 | Num. crypté |Eurocrypt
La sept F F 9 CD | unique |D2 MAC| 11,880 | Num. | clair
i AL | RFA | 13 | D |unique [p2MAC| 11957 | Num. | crypté |Eurocrypt- mi90-
Canal + France F F 17 CD | unique |D2 MAC| 12,034 | Num. | crypté [Eurocrypt
TV SAT - 192 Ouest

RTL + Al | 2 CG unique!D2MAC 11,746| Num. | clair
SAT 1 All. RFA 6 CG |unique [D2 MAC[11,823| Num. | clair
3 SAT All. RFA\ 10 CG |unique [D2 MAC|11,900| Num. | clair
WESTSCHEINER All. | RFA 14 CG [|unique D2 MAC|11,976| Num. | clair |prévision
EINS + AllL RFA 18 CG |unigue |D2 MAC|12,053| Num. | clair
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OLYMPUS - 19° Ouest

RAI Ita Ita 20 CD Ouest P?L 12,091 | num. clair
D2 MAC
nc 24 - D2MAC | 12,168 | num.
nc 28 D2 MAC | 12,245 | num.
: TELEX-5°.Est
[NBK | Nor. | Nor. | 8 | CG |unique |C.MAC[12,332 | Num. [ clair |

Satellites de la bande SFS
10,95 a4 11,70 et 12,50 a4 12,75 GHz

TELECOM 1C - 5° Ouest

M6 F F 7 T |unique | SECAM [12,522] 5,8 | clair
A2 F F 2 2 unique | SECAM (12,564 | 5,8 clair
Las = F 2 i unigue | SECAM |12,606| 5,8 clair
Canal + France F F 4 1+ |unique | SECAM |12,648| 5,8 |crypté
TEY E F 5 T unigue | SECAM |12,689| 5,8 |crypté
nranqhe en
Canal 3 F F 6 1 |unique| PAL |12782| 58 [cryppts| Serce
: a18h30
EUTELSAT | F4 - 13° Est
[RTL + All. L 1 — | Ouest | PAL [11,007 | 6,65 | clair
nec NL 2 1 Ouest 11,071
TV5 F E 4 — Ouest | PAL |11,472| 6,6 clair
6,65
Galavision Esp. Mex. 5 —  |Atlantique|] PAL |11,565 - clair
Ang.
Eurosport :itl GB 6 - Quest | PAL 11,650 | 6,65 clair
Téle Club All. Ch. 7 T Quest | PAL [10,987| 6,5 |crypté
3 SAT All. RFA 8 It Est PAL |11,091| 6,65 clair
Nordic Channel Sue. SuU < 1 Ouest | PAL [11,140| 6,6 clair
SAT 1 All. RFA 10 1 Quest | PAL [11,507| 6,6 clair
Super Channel Ang. GB 12 i Quest | PAL (11,674| 6,6 clair
'EUTELSAT I F5 - 10° Est
Rai Uno Ita. Ita. 1 — | Ouest | PAL [ 11,00 | 6,6 clair
e ieal Espi i Esp ] 3 — | ouest | PAL |11,049| 66 | clair
Esp. 9 - Ouest | PAL | 11,181 6,6
3 SAT . All. RFA 7 1 Quest PAL |10,986 | 6,65 clair
Rai Due Ita. ltal. 6 s Ouest PAL | 11,640 6,6 clair
_ INTELSAT VE2 - 1° Quest
NOR-SAT Nor. N 1/2 = Ouest | PAL |1 0968 | 6,6 clair
TVN Nor. N 1/2 —> Quest PAL |11,016| 6,6 clair
SVT 2 Sue. SuU 3/4 — | Ouest |C.MAC| 11,177 | Num. nc
SVT 1 Sue. sSu 3/4 — Quest |C. MAC| 11,132 | Num. nc
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ASTRA 1A - 19° Est

%‘?5323 il A | B 1 alEe L e oy 7‘3:558 clair |STYPtage
Sport Kanal All. 72
RTL + Al L 2 1 V2 | PAL [11,229| 6,5 | clair
TV3 Ste. | SU 3 i Ho |D2MAC|11,243| Num. |crypté
Eurosport Ang. GB 4 T Vi PAL (11,262 6,5 clair
Llfé g}tyle Ang, |V GB | 5 o Lpa liiprs | 65 | clair (|SYPESE
Children’s Channel
SAT 1 All. | RFA 6 T V> | PAL |11,288| 6,5 | clair
TV 1000 Sue. | SU 7 = Hz |D2MAC|11,302 | Num. [crypté
SKV ONE Ang. | GB | 8 1 Vi | PAL [11317] 23 | clair [stéréo
nd 9 Iz Hi PAL [11,332] 65
Teleclub All. CH 10 1 Ve PAL [11,347| 65 |crypté
Film Net Original] NL 11 — Hz PAL |11,367| 6,5 |crypté
Sky News Ang. GB 12 1 Vi PAL |11,376| 6,5 clair
: avec
RTL-V Née L 13 — Hi PAL [11,391| 6,5 clair |tranches
cryptées
PRO 7 Al. | RFA | 14 1 Vo | PAL |11,406| 65 | clair
MTV Ang. | 6B | 15 | & He | PAL |11,420 ?:g clair |stéréo
Sat%l'te‘smp Ang. | e 10 [ r i palefidos 65 [ iE R
Skymovies
DFS - KOPERNIKUS - 23,5° Est
SAT 1 Al RFA Al — |unique| PAL [11,475| 6,65 | clair
3 SAT All. RFA A2 — unique | PAL |11,525| 6,65 clair
nc RFA B! 1 unique 11,548 '
nc RFA B2 1 unique 11,601
EINS + All. RFA C > |unique | PAL |11,625| 6,65 | clair
RTL + All. RFA Cc2 — |unique| PAL [11,675| 6,65 | clair
PRO7 Al. | RFA 2 —  |unique | PAL |12,559 | 6,65 | clair
WDR 3 Al. | RFA 5 7 |unique | PAL | 12,658 | 6,65 | clar
TELE 5 All. RFA 6 — unique | PAL |12,692 | 6,65 clair
BAYERN 3 Al. | RFA 7 1 [unique| PAL [12,725] 6,65 | clair
INTELSAT VA F12 - 60° Est
[WDR Al. | RFA | 172 — | Ouest | PAL |11,010| 6,65 | clair
TELES Al. | RFA [ 3/4 —> | Ouest | PAL [11,033] 6,65 | clair
BAYERN 3 Al. | RFA | 5/6 — | Ouest | PAL [11,174| 6,65 | clair
EINS + Al. | RFA | 712 — | Ouest | PAL [11,550| 6,65 | clair
PRO 7 All. | RFA | 7/12 — | Ouest | PAL [11,600| 6,65 | clair
INTELSAT VA F11 - 27,5° Ouest
BBC 1-2 Ang. | GB 1/2 T Est | PAL |10,990] 6,65 | crypté
TCC Ang. | GB 1/2 —> | Ouest | PAL [11,115| 6,65 | clair
KINDERNET | Ang. | Née | 3/4 > | Ouest | PAL |11,130| 6,65 | clair ggnp;ﬁgg
CNN Ang. | USA | 5/8 B Est | PAL [11,155[ 6,65 | clair
DISCOVERY | Ang. | GB 5/6 > | Ouest | PAL [11,174] 6,65 | clair
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B Les capteurs
de pression
et leurs applications

Le mois dernier nous avons
entrepris de réactualiser nos
connaissances en ce qui
concernait les aspects physiques
de la pression.

Comme promis, nous allons

aujourd’hui passer a des choses .

plus concreétes en vous donnant
des exemples de réalisation de
baromeétre et d’altimétre.

Avant d’entamer en détails leur
description, nous allons consacrer
un paragraphe a situer le contexte
dans laquel nous allons travailler.
D’une facon générale pour ce qui
concerne tous les montages que
nous allons vous présenter, nous
avons, en votre nom, décidé de
proposer différentes possibilités
de réalisation.

Ceci va nous conduire a passer en
revue :

1) des solutions totalement
autonomes

2) des solutions “micro
processables” via le bus 12C
(pour tous ceux qui ont déja
réalisé la Centrale Domotique).
Rappelons a ce sujet que le ceceur
de la CPU décrite dans le numéro
498 et suivants est toujours
parfaitement utilisable car nous
avions déja beaucoup d’idées
derriere la téte !

Des solutions autonomes

Afin que vous puissiez réaliser
vos maquettes de fagon autono-
me, nous avons choisi de vous
présenter des choses précises
mais simples.

Expliguons-nous.

De fagon générale la plupart des
capteurs délivrent des signaux
analogiques qu'il est obligatoire
d'amplifier.

Il faut trés souvent que les
valeurs mesurées soient “si-
gnées” car pouvant varier de
valeurs positives a négatives et
que ces valeurs soient affichées
correctement (c’est-a-dire avec
des précisions afférantes a I'utili-
sation du dispositif) :

— soit directement si une propor-
tionnalité existe entre la valeur
mesurée et celle a afficher

‘pression
e e TR + . - :

Capteur avec™

conditlonnement - el el
Cdu signal o

_ Mesure et

—soit aprés “un tripatouillage
honteux”, si quelques non-linéa-
rités (souvent de type exponen-
tiel) existent.

Ceci conduit a un schéma
synoptique global du type de la
figure 1.

Une solution simple et autonome
conduit & rechercher un compo-
sant pouvant integré beaucoup
de fonctions, hors ce type de
composants existe sur le marché
depuis longtemps et de plus a
un prix tout a fait abordable.

Il s’agit d’un circuit capable
d’amplifier (uniguement linéaire-
ment), de convertir avec une
bonne précision, de ne pas trop
deriver et de plus de commander
des afficheurs (“signables”) 7
segments jusqu’'a concurrence
de 3 et 1/2 digits (ou 4) LED ou
LCD.

Que demander de plus ? Ah oui
bien slr son nom... mais ce n’est
pas la peine, vous les connaissez
tous : INTERSIL ou MAXIM “ICL
7106 ou 7107 ou 7126 ou 27"
selon les variantes (si vous ne
I'avez pas encore découvert,
replongez-vous rapidement dans
ERP ne 505).

Voila en ce qui concerne la sor-
tie, et comme nous sommes trés
fainéants (... d’autres diraient que
nous savons optimiser au mieux),
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Nnous VOUS Proposerons un cuivre
pour cette partie de fagon a ce
que vous puissiez I'utiliser & tou-
tes les sauces pour toutes vos
realisations.

Que les plus crédules d’'entre

vous soient rassurés, nous
n'‘avons pas réinventé I'eau
chaude ! Son application est

standard et qu’inventer de plus
que ce qui est décrit dans les
notes d’applications du cons-
tructeur et qui fonctionne correc-
tement.

En ce qui concerne I'entrée, nous
avons choisi d’utiliser, pour ce
genre d’applications “dites” sim-
ples, des capteurs qui possédent
bien évidemment leur propres
compensations électroniques de
température, d’offset,... c'est &
dire des capteurs incorporant
leurs “conditionneurs de

signaux” tels que nous vous les
avons décrits dans le numéro

kL

La solution performante

Evidemment c’'est celle qui
demande un peu d’intelligence
ou de travail personnel selon
I'application que vous souhaite-
rez en faire. Hélas, ici aussi, il n'y
aura gue vous qui saurez ce que
vous désirez faire, par exemple
tenir compte de tous les parame-
tres météorologiques pour calcu-
ler avec une plus grande préci-
sion votre altitude... etc. etc.
Bref, il vous faut du calcul, des
tables... donc un processeur de
préférence petit, voir micro, qui
sache vous comprendre dans un
language disons de BASe (avec
“IC” ou pas) du style 8052 AH
(BASIC) et ayant un bus de com-
munication ne comportant pas
beaucoup de fils, avec un débit
de communication facilement
adaptable & la générale lenteur
des informations physiques et
des commandes des afficheurs.
Vous avez aussi ici deviné ou

{Conversion
+driver)
> L 7106

analogique

Capteur + partle

- {apfai.{r‘. ol

- | partle
| analogique || |

Umentation

: (F'.!lé;.;}_.. e

e
~ uControleur

barometres altimétres
mesure de la grandeur|oui non
physique (pression) (via la pression)
' le vrai nom devant étrg
pression-altimétre
affichage * lig¢ & la grandeur # de sens inverse ala
physigue linéairement |mesure effectuée
* proportionnel * |ingaire
de=0a2 000m
# corrections a
apporter au-dela
de2 000 m
* dépend des
conditions externes
temps, etc.
étalonnage * sUr le principe : * “toujours faux” mais
1 fois (a la précision  |puisque juste dans les
pres) condition normales
ou idéales
* 3 réajuster selon
le site (ou le temps...)
ajustage * pour étalonnage # par nécessité
* pour compara. * par plaisir — excess.

Figure 3: Tableau comparatif des fonctionnalités demandées a des baro/altime-

tre .
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nous voulions vous (ré-)entrai-
ner... 12C quand tu nous tiens
(voir ne 494 3 ne 505).

Nous vous proposerons donc
dans le prochain numéro un
module (matériel et logiciel) rac-
cordable & un micro-contrdleur
“causant” [12C.

Ce module comportera un circuit
de commande d’afficheur LCD 7
segments 4 digits (qui peut aussi
servir a bien d’autres choses) et
un module (sécable comme
d’habitude) d’amplification et de
conversion A/D du signal prove-
nant des différents capteurs... et
évidemment a vous (ou a nous)
les joies des logiciels de person-
nalisation des réalisations !

La figure 2 donne le résumé des
possibilités de conception que
nNoOus vONS Proposons pour tous
les types de capteurs que nous
allons décrire.

Revenons maintenant a nos
barométres et altimétres.

BAROMETRES ET ALTIMETRES

A applications différentes, sché-
mas différents... et il y en a des
différences !!

Malgré cela essayons de songer
a réaliser un montage commun
pour les deux.

Commengons par examiner en
figure 3 les différences de fonc-
tionnalités entre ces deux
concepts en confrontant des
exemples de solutions séparées
“simples”.

Avant d’aller plus en avant dans
les réalisations, revenons quel-
gues instants sur quelques parti-
cularités du circuit ICL 7126.

1) Une tension stabilisée d’envi-
ron 2,8 V (par rapport au plus du
circuit intégré (broche 1)) est dis-
ponible sur la broche 32 du cir-
cuit, baptisée pour bien d’autres
raisons “commun analogique”.
2) Une tension “dite” de réfé-
rence Vref est a appliquer entre
les broches 35 (ref low) et 36 (ref
hi) pour que le circuit fonctionne.
3) il n'est pas interdit, voire
recommande, de relier ensemble
la référence “low” et le “commun
analogique”.

4) Sachant alors que la “ref low”
est a 2,8V, il est facile, & partir
du plus de I'alimentation, de fixer
a I'aide d’un pont de résistances,
un potentiel stable sur la broche
“ref hi”.

5) Or le constructeur indique que
la lecture digitale des contenus
du compteur interne est égale a :

Vin
1000 x
Vref
ou Vref = (“ref hi* — “ref low")
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Figure 4 : Un barometre simple.

Figure 5 a : Ajustage des résistances au laser sur le chip.

Prenons maintenant deux exem-
ples choisis “totalement” au
hasard :

a) si Vin est égale a 1V (par ex.
pour 1 000 mbar) et que la ten-
sion Vref est aussi égale a 1V
I'affichage indiquera “1 000", ce
qui sous 2,8V fait un pont de
100 kQ/ (100 kQ + 180 kQ).

b) si Vin est égale a 444 mV (par
un pur hasard pour une diffé-
rence de pression de 111 mbar
qui correspond & une élévation
de l'altitude de 1 000 metres) il
sera nécessaire de créer une Vref
de 444 mV pour avoir un affi-
chage aussi égal a “1 000".

Voici donc quelques remarques
qui vont nous permettre de jon-
gler plus facilement avec les
valeurs que vont nous délivrer
les capteurs de tous types et de
ré-ajuster des valeurs physiques
a des affichages qui pourront, si
on le souhaite, n'étre que pure-
ment arbitraires.

UN BAROMETRE SIMPLE

La figure 4 donne le schéma de
principe d’un barométre “simple”
réeduit & sa plus simple expres-
sion grace a 'utilisation du cap-
teur KP 130 AE intégrant le
fameux “conditionneur  de
signal”.

A ce sujet rappellons que les
valeurs de certaines des résis-
tances internes servant a garantir
la sensibilité du conditionneur du
signal sont ajustées (par une
taille au laser) en usine lors de sa .
production (voir figure 5 aet5 b).
De ce fait il n’est plus nécessaire
que d’alimenter de facon stable
le capteur.

Différentes maniéres de proceé-
der peuvent étre envisagées :

— par rapport a la masse

Bien que ce soit la solution la
plus facile a mettre en ceuvre,
ceci n'est pas souhaitable car il
faut songer a attaquer I'entrée
différentielle du circuit d’afficha-
ge, ce qui implique de I'alimenter
en mode flottant.

— en montage flottant

Ceci est toujours compliqué et/
ou délicat mais rendu obligatoire
du fait de I'emploi de I'lCL 7106
et, afin de récupérer le signal aux
bornes des broches 2 et 3 du
capteur, nous avons décidé de
prendre pour point commun la
broche 4 en la réunissant au plus
de I'alimentation et nous devons
donc appliquer aux bornes (3-4)
du capteur une tension régulée
d’environ 5 V.

En examinant le contenu du cir-
cuit ICL 7106, on découvre (voir
aussi RP n° 505) qu’il existe une
tension stabilisee de 2,8V au
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Figure 7 : Schéma du baromeétre.

sein du composant (voir figu-
re 6). Cette tension, référencée
au plus, est disponible (aprés
recopie entre les bornes d’entrée
de I'amplificateur différentiel) sur
la broche 32 dit "commun analo-
gique”.

Nous appliguons cette tension
constante sur I'entrée positive du
NE 532 et, en disposant sur son
entrée négative (ou I'on retrouve
bien évidemment la méme ten-
sion que sur l'entrée positive)
deux résistances Ri et Rz, nous
obtenons une tension appliquée
au capteur, Vs, égale a :

Vs = 2,8 (1 + R2/R1) soit 5 V
dans notre cas.

Il estimportant de remarquer que
cette tension aux bornes du cap-
teur (Vs) est totalement indépen-
dante des variations de la ten-
sion d’alimentation (9 V) et que
les entrées de I'ICL 7106 (étant
différentielles) réjectent donc les
variations de type mode com-
mun des sorties du capteur qui
seraient dues a d’éventuelles
variations simultanées provenant
de variations de l'alimentation
(de 9 412 V par exemple).

Ces astuces de montage et I'em-
ploi du KT 130 AE permettent de
se libérer des principales con-
traintes que sont les variations
d’alimentation et de température,
les offsets et les dispersions de
sensibilité.

Le signal utile, disponible entre
les broches 2 et 3, sera ensuite
dosé afin d’étre injecté a I'lCL
7106 de fagon conventionnelle
comme nous le verrons par la
suite.

Réglages et performances
du barométre (figure 7)

Il est nécessaire d’adapter la
plage des variations de la tension
de sortie du capteur a celle de la
tension d’entrée du circuit d’affi-
chage.

En effet :

— d’une part une tension d’entrée
de 1V doit provoquer I'affichage
de la valeur “1 000" sur les LCD
(en fait la valeur exacte dépend
de la tolérance de la tension de
référence interne).

— d’autre part la sortie du capteur
KP 130 AE (entre les broches 2
et 3) délivre une tension rigoureu-
sement égale a 2,25V pour
1 000 mbar.

Il est donc obligatoire de réaliser
un pont diviseur et de profiter de
cette aubaine pour glisser
subrepticement dans le montage
un potentiométre afin de pouvoir
calibrer ou ramener ['affichage
soit a la valeur officielle soit a
une valeur de référence souhai-
tée (si possible avec un potentio-
metre multitours de qualité pour
bénéficier d'une part dune
démultiplication plus importante
et d'autre part afin de ne pas
“gacher” la qualité de la mesure
par la présence d’un composant
de piétre qualité qui dériverait).
Grace a cela, il devient alors pos-
sible d’ajuster la valeur affichée
en accord avec celle que donne-
rait un barometre étalon ou pro-
venant d’un centre d’information
météorologique.

Le dernier des digits...
Evidemment il passe la majeure
partie de sa vie a bouger car la
résolution de l'affichage est par
construction méme de 1 mbar et
la précision de la mesure liée a
I'ensemble est de +/— 2 mbar !!
Le bloquer semble aussi stupide
gue de le laisser vivre, alors nous
avons décidé de le laisser tel
guel et ses variations instanta-
nées indiquent la tendance des
variations de pression.

Un dernier mot a propos de I'ali-
mentation générale de I'ensem-
ble. Il est tres facile d'utiliser soit
un adaptateur secteur 220 V AC/
9V DC ou une pile 9V car la
consommation de I'ensemble est
de 'ordre de 6,5 mA.

UN ALTIMETRE SIMPLE

La figure 8 donne le schéma de
principe d'un altimétre “simple”
réduit a sa forme la plus simple
grédce & l'utilisation du capteur
KP 131 AE intégrant lui aussi le
méme style de conditionneur du
signal.

Evidemment toutes les remar-
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gues que nous venons de faire
au sujet du barométre restent
valables et bien sir les deux
schémas de principe présentent
un air de famille notoire (ce qui
n'est pas pour déplaire lors de
implantation du circuit, que
nous ne proposerons gu’en un
seul exemplaire), ce qui vous
permettra, si vous le désirez, a
méme circuit imprimé, de réaliser
soit un barometre, soit un altime-
tre, soit les deux simultanément
en disposant judicieusement un
inverseur ou il faut et dans le
sens qu’il faut.
Quel inverseur ?
question.

Il faut inverser “of course” puis-
que plus [laltitude augmente
lorsque la pression diminue et il
ne suffit donc (sur le principe)
que d’inverser la polarité des
entrées (différentielles) du circuit
ICL 7106 et le tour est presque
joué (voir figure 8) aux “petits”
details suivants... qui changent
tout...

Supposons que nous soyons au
niveau de la mer, un barométre
mesurant 1 013 mbar indiquera
sur son afficheur “1 013" et pour
une diminution de pression de
“par exemple” de 111 mbar
devra indiquer (1013 =1 111) =
“902”.

Excellente

Jusque la rien que des choses
faciles ! Mais revenons a notre
altimetre.

Dans ce cas tout en continuant
de mesurer une pression de
1 013 mbar, il faudra afficher “0”
(le niveau de la mer). Il sera donc
nécessaire de décaler le zéro de
I’appareil et d’améliorer sa sensi-
bilité puisque si la pression
décroit de 111 mbar nous ne
devrons pas afficher “— 111
métres” ce qui serait compléte-
ment faux mais “+1000
métres” Il

Pour éviter cela, nous avons dis-
poser un pont résistif sur I'ali-
mentation stabilisée du capteur
afin de créer une contre-tension
constante et égale a celle que
délivrerait le capteur (entre ses
broches 2 et 3) a 1 013 mbar soit
dans le cas du KP 131 AE (ali-
mente sous 5 V) de :

1013 mbar x 4 mV/mbar =
4,052V

Ceci permettra alors d’afficher
(ou de tarer) I'altitude “0" métre.
Maintenant supposons que la
pression baisse a 902 mbar
(1013 — 111), c'est-a-dire que
nous soyons a 1 000 métres d’al-
titude, a la méme broche 2/ a 4
la tension aura chutée de :

111 x 4 = 444 mV et c’est cette
variation AV qui devra entrainer
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I'affichage de “1 000 métres”.
Ceci nous a donc conduit a
modifier la valeur de Vref du
montage comme indiqué sur la
figure 8.

Pour le reste, rien de nouveau,
excepté gue nous avons changé
de type de capteur en adoptant
le KP 131 AE qui a méme implan-
tation a une gamme de pression
mieux adaptée.

En ce qui concerne son alimenta-
tion capteur, nous avons
augmenter un peu la valeur de la
tension mais ceci ne change en
rien les principes adoptés précé-
demment.

Réglages et performances
de l'altimétre

C’est ici que les plus gros ennuis
commencent...

Tout d’abord si I'on utilise un
afficheur comportant 3 1/2 digits
“signés”, il va sans dire (mais
c’est toujours mieux en le
disant!) que [I'affichage ne
pourra afficher que de “+ 1 999"
a “—1999" metres (et oui les
valeurs négatives “d’altitude”
mesurables par le principe de
mesure de pression atmosphéri-
que existent dans I'air! Si vous
avez encore des doutes, allez
donc demander des détails a vos
amis mineurs ou spéléos).

Ceci étant, nous vous avons
montré dans I'article précédent
qgue la pression décroissait sen-
siblement linéairement dans la
plage de 0 a 2 000 métres (d’en-
viron 111 mbar par 1 000 métres
avec une erreur de l'ordre de
0,6 %) et gu’il faut bien étre fou
pour chercher a faire mieux car a
méme altitude la pression
dépend de trés nombreux para-
meétres  (latitude, conditions
métérologigues...).

Vous serez donc toujours
condamneé a avoir une valeur affi-
chée (altitude) officiellement
fausse (... mais presque juste) et
vous serez obligé de re-étalonner
votre altimétre “fréquemment”
puisque tout varie tout le temps :
température ambiante, variation
de site entre le point de départ et
celui d’arrivée (départ du péle
nord, arrivée a I'équateur, tout
étant égal par ailleurs)... Si cela
peut vous consoler, c'est ce que
font les pilotes de lignes a lon-
gueur de vols sur indications des
différents endroits qu’ils survo-
lent et des tours de contréle.

Afin d’annihiler la majeure partie
de ces variations, nous avons
décidé ici aussi de placer un
potentiométre P1 pour réaliser les
choses suivantes :

— P1 est utilisable pour “calibrer”



Figure 9 a : Circuit imprimé du baro-
altimetre.

Figure 9 b : Implantation.
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votre altimétre si vous connais-
sez I'altitude du lieu ou vous étes
(toutes les mairies vous la don-
neront sinon courrez vite au bord
d'une plage méditerranéenne
pour afficher le zéro — nous refu-
sons toutes celles de I’Atlantique
a cause du A marée/marée 1),

— P1 permet - a méme altitude -
de compenser les variations
locales de changement de pres-

sion atmosphérique.

— P1 permet, si vous le souhaitez,
de réajuster le zéro quand bon
vous semble de fagon a pouvoir
par exemple savoir quelle diffé-
rence d’altitude vous avez par-

courue lors d’une excursion en

montagne.

L'utilisation du capteur KP 131
AE (comportant le circuit de
conditionnement du signal) faci-
lite bien évidemment la réalisa-
tion et le réglage de I'ensemble.
A température constante, la pré-

cision obtenue est de 'ordre de
plus ou moins 1 % soit de plus
ou moins une vingtaine de
metres a pleine échelle (2 000
meétres).

De la méme maniére que nous
I'avons décrit pour “le dernier
des digits”, ce n'est pas parce
gue la résolution de I'affichage
est de “1 métre” que nous avons
une précision de notre altimétre
de plus ou moins un métre !
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B Le montage
des transistors
de puissance

Les principales défaillances et les
mauvaises performances des
transistors basse fréquence de
puissance ont pour cause un
montage défectueux. Ce dernier
peut géner le libre écoulement de
la chaleur dégagée par la jonction
vers le milieu ambiant. Il peut
également introduire des
contraintes mécaniques
exagérées, ce qui peut provoquer
la craquelure du cristal ou encore
un contact électrique intermittent.
Dans le présent article nous
donnons des conseils pour éviter
ce genre de problemes.

LES BOITIERS
DU STANDARD
INTERNATIONAL :

On ne dénombre pas moins de
six types de boitiers ; leur confi-
guration et leur taille sont fonc-
tion de la puissance caractéri-
sant la jonction, donc de I'inten-
sité du flux thermique a échanger
avec le milieu ambiant. Cet
échange se réalise le plus sou-
vent par lintermédiaire d'un
radiateur approprié, monté sui-
vant une technique adaptée. La
figure 1 illustre ces différents
types de boitiers.

TO 126 (ou SOT-32)

Il comporte un trou qui permet
sa fixation a I'aide d'une vis. Il
peut étre isolé ou non du radia-
teur. Dans le premier cas, il suffit
d’interposer une feuille de mica.
De plus, il est nécessaire d’isoler
la partie conductrice du boitier
de la vis de fixation elle-méme ;
cela est possible grace a la mise
en ceuvre d’'une rondelle com-
portant un canon isolant. A noter
que ce type de boitier peut éga-
lement se fixer a l'aide d’une
agraphe prévue a cet effet, tou-
jours en mode isolé ou non.

TO 126 -
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étre fixé par agrafe, en interpo-
sant une feuille de mica, si on
veut obtenir un montage isolé.
On peut noter que ces deux
types de boitiers, en mode non
isolé, peuvent également étre
collés ou soudés directement sur
le radiateur.
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T0-220 (SOT-78) :

Comme le TO 126, il admet le
montage en mode isolé ou non,
soit par utilisation d’une vis avec
canon isolant, soit par agrafe
appropriée.

SOT-186:

Ce boitier comporte un isole-
ment integré; de ce fait il ne
demande aucune précaution
particuliere dans le cas de la
nécessité d’'un montage isolé. Il
peut étre fixé soit par agrafe, soit
par vis et écrou.

LA RESISTANCE THERMIQUE

Afin d’obtenir le meilleur rende-
ment d’un transistor de puissan-
ce, sa température de jonction
doit &tre maintenue a un niveau
aussi bas que possible, ce qui
revient a dire qu’il s’agit d’obtenir
le meilleur transfert possible vers
le milieu ambiant.

Mais le chemin de transfert est
parsemé d’emb(ches... qui sont
constituées d’'un ensemble de
résistances thermiques Rw qui
limitent le transfert,

Grace a la mise en ceuvre d’un
radiateur et d’'une bonne techni-
que de montage, on peut obtenir
une résistance thermique Rin
minimale, en conférant ainsi au
transistor des performances
optimales.
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Mémes remarques que pour le
boitier TO-220. Il s’agit d’un boi-
tier.
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T0-3:

De conception plus ancienne, ce
boitier se fixe obligatoirement
par deux vis. Son montage peut
étre isolé ou non.

La définition :
La dissipation maximale autori-
sée, en régime de fonctionne-

ment permanent, est déterminée
par la relation :

Tj max. — | amb.
" Ptot max. = ——
Rith tot

dans laquelle :

— Pt max. est la puissance totale
a dissiper, en W. .

— Tjmax. est la température maxi-
male de jonction admissible pour
le type de transistor, en degrés
Celsius.

—Tamb. est la température
ambiante en degres Celsius.

— Rtn tot est la resistance thermi-
que totale jonction-ambiante,
exprimée en degré K/W. C'est
cette valeur qui doit étre la plus
faible possible.



Les paramétres (figures 2, 3 et 4):

Que le boitier soit isolé ou non
du radiateur, la résistance ther-
mique équivalente, entre la jonc-
tion du transistor et I"air ambiant
autour du radiateur, est compo-
sée de plusieurs termes ; nous y
reviendrons. La perte de chaleur
directe, limitée par la résistance
thermique  Rnj-a  (jonction-
ambiante) c’est-a-dire la dissipa-
tion directe par le boitier lui-
méme est tout a fait négligeable
(Rthi-a est donc élevée).

Elle n'entre pas dans le calcul
usuel des dissipations.

Montage direct (non isolé)

La résistance thermique totale
est donnée par I'expression :

Rihtot = Rthji-mb + Rthmb-h+ Rthh-a

dans laquelle la signification des
termes est la suivante :

— Rumj-mb : résistance thermique
entre cristal et fond du boitier.

— Rith mo-h : résistance thermique
entre le fond du boitier et le
radiateur.

— Rt n-a: résistance thermique
entre le radiateur et I'air ambiant.
Le premier paramétre est propre
a la structure méme du transis-
tor : il est défini par les natices
techniques s’y rapportant. Le
second parameétre est la cause
la plus fréquente des défaillan-
ces; on peut le réduire par un
bon couplage thermique entre
fond de boitier et radiateur. En
particulier, on peut faire appel a
de la graisse d'interface pour
encore le minimiser. Enfin, le troi-
sieme paramétre est déterminé
par la surface et la forme du
radiateur utilisé: nous en
reparlerons.

Montage isolé :

Le probléme se complique: en
effet l'avantage de I'isolement
électrique comporte son revers
de médaille : en effet, le second
parameétre Rinmb-h se décompose
en trois sous-ensembles :

Rthmb—h = Rthit 4+ Rthins + Rihi2

— Rt et Riniz sont respective-
ment les résistances thermiques
entre fond de boitier et isolant
d'une part et entre isolant et
radiateur d’autre part.

— Rtins est la résistance thermi-
que de I’isolant lui-méme.

Pour réduire la résistance thermi-
que de contact un excellent
moyen est la mise en ceuvre
d'une graisse de contact qui a
I'avantage de compenser partiel-
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Figure 4

lement les irrégularités des surfa-
ces en contact. Une telle graisse
présente une conductibilité ther-
mique 20 fois supérieure a celle
de I'air. On peut cependant noter
que rien ne remplace un bon état
de planéité des surfaces en
contact. De méme, on voit appa-
raitre sur le marché des isolants
flexibles pour tenter de résoudre
les problemes de fragilité inhé-
rents au mica et a I'alumine. Ces
produits présentant en géneral
des conductibilités thermiques
peu intéressantes.

LES METHODES DE MONTAGE :

Généralités :
En appliguant une technique
rigoureuse de montage on peut

obtenir des dissipations élevées
tout en aboutissant & un taux de
défaillance extrémement faible.
Par exemple, avec une tempéra-
ture de jonction de 105 ¢C, ce
taux est de 10-7/heure (0,01 %
pour 1000 heures!). Si cette
température de jonction passe a
150 °C, ce taux est simplement
multiplié par 2, ce qui montre
qu’il est inutile de surdimension-
ner les transistors de puissance.

Montage a I'air libre :

Le transistor n'est pas équipé
d’'un radiateur. La température
de jonction, donc la puissance
totale dissipée est limitée par le
simple transfert direct vers I'air
ambiant, qui est généralement
peu performant.
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Toutefois, dans le cas d'un fonc-
tionnement par tout ou rien, ou
en régime de saturation, le
potentiel collecteur-émetteur est
trés faible, il n'est pas aberrant
d’avoir recours & un tel montage.

Montage isolé ou non :

C’est bien sir le montage non
isolé qui permet d’obtenir la plus
faible résistance thermique. Mais
souvent, dans ce cas, il est
nécessaire d’isoler le radiateur,
ce qui peut étre colteux et pro-
blématique. Pour ces raisons,
I'isolement entre boitier et radia-
teur est souvent choisie comme
un bon compromis entre le colt
et I'efficacité.

Montage par vis ou agrafe :

Les deux procédés donnent des
résultats tout a fait corrects a
condition de respecter les régles
de l'art. Le montage par agrafe
est en geéenéral rapide et peu
coliteux, mais le montage par vis
permet d’obtenir des tensions
d’isolement plus élevées.

DES INSTRUCTIONS
DE MONTAGE :

Régles générales : agrafes et vis :

Les accessoires doivent étre
bien adaptés au type de boitier
utilisé. La graisse d’interface doit
étre appliquer sur le fond du boi-
tier et ce dernier est ensuite
placé sur le radiateur. Dans le
cas d'un montage isolé, aprés
avoir appliqué la graisse sur le
fond du boitier, 'isolant est placé
contre ce dernier. Ensuite, on
appliquera la graisse sur l'autre
face de I'isolant et on place I'en-
semble sur le radiateur.

Avant les opeérations de raccor-
dement électrique, l'ensemble
sera d’abord fixé mécanique-
ment. Cette fixation doit étre
modérée ; il n'est pas nécessaire
de serrer exagerément I'écrou de
fixation. Il est également néces-
saire d’éloigner les résidus de
soudure avec de l'acétone ou
autre produit solvant.

Ces résidus peuvent en effet cor-
roder le boitier aux températures
plus élevées.

Régles spécifiques aux agrafes
(figure 5) :

Utiliser l'agrafe recommandeée
pour le type de boitier. L'agrafe
est a engager, avec un angle de
10 & 309 par rapport a la vertica-
le, dans la plus étroite des fen-

tes pratiquées dans le radiateur.
Elle est ensuite rabattue pour
encliqueter 'autre  extrémité
dans l'autre fente du radiateur.
Le boitier doit étre maintenue sur
sa partie plastique et non sur
sa semelle métallique.

On observe le plus souvent des
défauts de positionnement de
I'agrafe par rapport au boitier,
ou encore du boitier par rapport
a l'isolant. Il en résulte des ten-
sions mécaniques néfastes, en
plus des mauvais contacts ther-
miques.

Régles spécifiques aux vis :

La figure 6 illustre le défaut le
plus fréeqguemment observé. Sila
partie fraisée du trou de fixation
du radiateur est trop importante,
la semelle métallique du boitier
se cambre, méme si le couple de
serrage est correct. De plus, on
assiste dans ce cas, a une des-
truction localisée par cisaillement
de lisolant, d’ou un risque de
court-circuit. Ce “cambrage”
peut méme endommager le cris-
tal et les connexions internes du
transistor.

Le méme probleme se produit
par ailleurs si la couche de
graisse de contact est trop
importante, surtout si on a serré
la vis trop rapidement en empé-
chant de ce fait la répartition de
la graisse en couche mince.
Enfin, ce phénoméne se produit
également dans le cas d'un cou-
ple de serrage trop important de
la vis.
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Signalons pour clore ce paragra-
phe que dans le montage non
isolé, et dans ce cas seulement,
on peut faire appel a la technique
de la fixation par rivetage. Le
rivet utilisé doit étre en métal
tendre, I'aluminium par exemple ;
le sertissage doit s’opérer de
maniére progressive et sans a-
coups.

LE CHOIX D'UN RADIATEUR :

Considérations générales :

La résistance thermique dépend
de plusieurs facteurs : puissance
de dissipation, conditions de sur-
face et, dans le cas de radiateurs
plan, de I'épaisseur et de la sur-
face du matériau. Rappelons que
les considérations théoriques sur
les résistances thermiques d'un
transistor monté sur radiateur,
donnent :

Rthh—a = Rthtot — (Rth mb—h + Rikj—mb)

S
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Figure 7

La figure 7 est un abaque qui
présente les relations entre les
dimensions d'un radiateur en
aluminium, les valeurs de Rithh-a
et la puissance totale a dissiper
par le transistor.

Il s'agit simplement d’indications
permettant de déterminer les
caractéristiques d'un radiateur.
Sa consultation ne dispense pas
I'utilisateur de se rapprocher des
instructions publiées par les four-
nisseurs.

Utilisation de I'abaque :

On part du quadrant I, en se
fixant une valeur donnée de la
résistance thermique Rthh-a. On
notera que différents états de
surface sont prévus. En montant
verticalement, on définit un point
du quadrant II qui est l'intersec-
tion de la verticale évoquee ci-
devant et la droite caractérisant

la puissance a dissiper. Par la
suite en tragant une horizontale,
on définit un point A du quadrant
11, qui est également fonction
de I'épaisseur du radiateur que
'on compte utiliser. On peut
alors lire, en horizontal, la lon-
gueur en centimétres d'un radia-
teur extrudé. Enfin, en tragant
une verticale vers le quadrant IV,
on définit, suivant le type de boi-
tier utilisé, la surface d’une face,
en centimétres carrés, dans le
cas de l'utilisation d’'un radiateur
plan.

On peut ajouter a4 ce mode d’em-
ploi, les considérations suivan-
tes :

—L’abaque est utilisable pour
une température ambiante de
25 C.

— Le radiateur doit étre disposé
de maniére a permettre une
convection naturelle.

— Le transistor doit étre monté
au centre du radiateur.

— Le rapport longueur sur largeur
doit rester inférieur a 1,25.

Sources : Documentation
PHILIPS Composants
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M Les sondes actives

caracténisation
et applications

La sonde parfaite n’existe pas, les
effets de charge perturbent la
mesure ; toutefois le meilleur
comprom;s est réalisé par les

sondes actives.
L’impédance d’une sonde varie
en fonction de la fréquence,

Putilisateur aura soin de consulter

les courbes fournies avec chaque
sonde pour connaitre la valeur de
U'impédance a la fréquence de
travail utilisée.

A titre d’exemple les figures 1 et
2 llustrent ces variations. La
figure 1 montre ['évolution en
fonction de la frequence de I'im-
pédance (amplitude et phase)
d’une sonde active TEKTRONIX

sonde passive

P6203 ; on notera la constance
de l'amplitude jusqu’a 10 MHz
due au design soigné de cette
sonde. La figure 2 illustre la
variation typique d'une sonde
passive atténuatrice par 10X.

PROBE HEAD CABLE [

SCOPE
FRONT-END AMP

s
L

HIGH-Z
BUFFER

sonde active

LOW LOSS CABLE
% SCOF‘E FRONT END

1007 — 100 K | 10 M S—
] MAGNITUDE
i — 10K — — M "‘\\
— W b
— 1K = 100K P
e PHASE <} "-\\
» N / < SN X A
— 100 % 10K o |
| = ~
o \\
500 — * S
) | 10 N 1K e
o \ } e N
N ‘-H‘&—
000 | 1.0 100 i
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FREQUENCY (MHz)

Figure 1:

Courbe typique de la variation d'impédance en
fonction de la fréquence d’une sonde active TEKTRONIX P6203.

FREQUENGY {MHz)
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1000

Figure 2 : Courbe typique de la variation de réactance
(Xp et Rp) d’'une sonde passive 10X.



Dans le cas ou l'utilisateur ne
dispose pas des courbes pour
sa sonde il peut avoir une idée
de I'impédance en appliquant la
formule :

Xp = 1/2 nFC
ou
Xp = Réactance capacitive

(ohms)
F = Fréquence de travail (Hz)

C = Capacitance de la sonde
(indiguée sur la sonde elle-
méme)

Par exemple, une sonde 10X
10 MQ ayant une capacitance de
11 pF a une réactance capacitive
de 290 chms & 50 MHz.

SONDES DE TENSION ACTIVES

Elles ont deux caractéristiques
spécifiques :

a) Elles présentent une plus
haute impédance entre le point
de test et l'instrument. Ceci per-
met d'arriver & de hautes résis-
tances d'entrée et de faibles
capacités.

b) Typiquement, elles présentent
une bande passante pleine sans
atténuation du signal d’entrée.
La sonde active typique utilise
une entrée TEC, contient un cou-
plage AC et présente des possi-
bilités de décalage de tension
(offset). La plupart d’entre elles
sont aussi compatibles avec des
entrées d’instrument 50 €2, soit
1 MQ, sans utilisation d’adapta-
teur externe. Avec des systémes
50 @, un cable 50 Q standard
peut étre utilisé pour étendre la
longueur de la sonde sans
augmenter la charge capacitive.

¢ Impulsions et sondes actives.

Avec la méme source de signal
gue celle utilisée avec les sondes
passives, regardons les effets
d'une sonde active. On utilise ici
une sonde P6201, sonde active

a entrée TEC, bande passante

de la sonde seule du continu a
900 MHz et un temps de montée
de 0,4 ns, voire moins. La liaison
de cette sonde avec sa téte atte-
nuatrice 10X (1,5 pF, 1 MQ) a la
source du signal, est décrite
figure 3.

Rs=200

E Cs Cp Rp
2upFI I,SpF ™

Rs=200

Ceq
=21,5p FI
E
tm1=2,2.Rs{Cs+Cp)=9,5ns
Figure 3

Pour la source du signal, la
charge capacitive de la P6201
accroit le temps de montée de
8,849,5ns.

En présentant I'effet de charge
en terme de variation, I'effet de
charge représente :

tm3 — tm1
x 100 =
tm1
9,5-8,8
——— x100=8 %
8,8

Ceci est une amélioration trés
importante, comparée aux 48 %
d’augmentation du temps de
montée dus a une sonde atté-
nuatrice 10X, passive, haute
impédance. C'est également
mieux que la diminution de 12 %
causée par la sonde faible résis-
tance, faible capacité, P6048.
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e Mesures de signaux bas
niveau

L’avantage primordial de ce type
de sonde est la bande passante
pleine a atténuation 1X avec le
minimum de charge de circuit.
Ceci est essentiel pour la visuali-
sation de signaux rapides dans
la gamme du millivolt.

La figure 4 montre ce qui arrive
au temps de montée et a I'ampli-
tude en utilisant la P6201 1X.

SONDE P6201

Rs=200

£; ; (CS»CP) I

m3-2.2.Rs(l:s+Cp) =10ns

F:gure 4

L'entrée 100k, 3 pF de la
sonde P6201 est la cause d’'une
augmentation du temps de mon-
tée de 8,84 10 ns.

Ceci représente un effet de
charge de 14 % (bien que plus
importants que les 8 % de la
P6201 10X, 14 % sont compara-
bles aux 12 % d'erreur causés -
par la sonde passive faible résis-
tance et faible capacité P6048).
L'important ici est que la sonde
P6201 1X n’a qu'un effet négli-
geable sur I'amplitude du signal.
Le graphique de la figure 5 eta-
blit une autre comparaison entre
sondes actives et passives. |l
nous montre qu'une sonde
active permet de faire des mesu-
res de temps de montée beau-
coup plus précises et sur une
gamme plus étendue qu'une
sonde passive.

e S T T
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i

1
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Figure 5



e Sinusoides et sondes actives
La figure 6 a nous montre une
sonde active appliqguée a une
source 10 MHz sinus. La sonde
P6201 10X provogque une charge
par une résistance 1 MQ et une
réactance capacitive de 11 kS2.
En comparaison, une sonde typi-
que haute impédance passive
présente une entrée de seule-
ment 40kQ de résistance et
17 kQ de réactance a 10 MHz.
Grace aux calculs effectués
concernant la charge (figure 7),
la sonde active 10X P6201 fait
chuter le signal de 3 % par rap-
port a la sortie non chargée.
Méme en augmentant la fre-
guence du signal a 50 MHz, on
note une variation de 3 % alors
gu’une sonde passive aurait pro-
voqué une maodification de I'or-
dre de 20 %. La raison est que la
composante résistive de I'impé-
dance d'une sonde active ne
décroft pas aussi rapidement
lorsqu’on augmente la frequence
que celle d’'une sonde passive.

A cause du R élevé d’entrée et
du faible C d’entrée, les sondes
actives ne causent qu'un mini-
mum d’erreur dans les mesures
de temps de montée et d’ampli-
tude.

P. Lesne
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E 83
Boitier type TO 220

Uue da face
Cote plastious

Finder:
le ‘“‘data”
retrouveé

i

gl
DOrganisation : 2E X 8

ALIMENTATION 5 V.FAIBLE PUISSANCE DISSIPEE.PROGRAMNATION DES
HEMDIEES INDIVIDUELLE AVEC UNE IMPULSION DE 50 ms.ENTIEREMENT

STATIQUE

Tension d’alimentation (W) @ 5.00

Temps d’accés

Conzommation attente
Consommation fonct.

Tension de programsation (V) : 25,00

Combien de fois déja avons nous
invoqué de facon véhémente les
puissances célestes parce que
nous ne pouvions mettre la main
sur le data-book prété la veille,
qui aurait pu sur I'instant nous
livrer les secrets anatomiques du
cancrelas a quatorze pattes, dont,
précisément, I'organisation nous
échappait. MARLIN Software a
créé le petit logiciel futé, destiné a
éviter que pareille mésaventure
ne se reproduise...

mS) @ 350,00
) : 132.00
(i) : 525.00

Pour IBM PC/XT/AT ou
PS/2 ou vrai compatible

Finder est un logiciel qui permet
de retrouver des composants
électroniques par leur nom, leurs
caractéristiques ou leur fonction.
Ecrit par des universitaires en
collaboration avec des profes-
sionnels de ['électronique, il
s'adresse a tous ceux qui quoti-
diennement ont & compulser
leurs data-books, pour la mise
au point, I'étude ou le dépannage
de circuits. Il requiert une
machine  fonctionnant  sous
MSDOS 2,1, minimum, et possé-
dant une capacité mémoire de
384 k, deux unités de disquettes,
ou un lecteur plus un disque dur.
Une souris compatible Microsoft
est vivement recommandée,
ainsi gu’une imprimante compa-
tible Epson. Il émule les cartes
graphiques MGA, CGA, VGA, et
Hercule {(monochrome ou cou-
leur).

Le progiciel, écrit en Pascal, tient
sur trois disquettes dont I'une
contient le programme et les
deux autres les data-compo-
sants dont le nombre dépasse a
I’heure actuelle les 3 000; une
guatriéeme disquette renferme un
éditeur graphique permettant a
I'utilisateur de dessiner des boi-
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tiers qui ne figureraient pas en
bibliotheque.Le programme n’ap-
pelle pas de commentaires parti-
culiers dans sa conception. La
seule critique que nous oserons
formuler se situe au niveau du
choix des couleurs; seules les
fenétres d’aide (et elles sont
nombreuses), d’un magnifique
rouge éclatant ne peuvent man-
quer d'attirer un ceil, habitué jus-
que la a des écrans guelque peu
tristounets.

Sitot le lancement du programme
effectué et aprés les avertisse-
ments d’usage concernant le
copyright, apparait une fenétre
de menus déroulants qui permet-
tent de sélectionner trés rapide-
ment les options désirées. La
barre située en haut de I'écran
propose siXx menus principaux
auxquels il est possible d’accé-
der au moyen des fleches droite
ou gauche. Le déplacement dans
les fenétres peut se faire a I'aide
des fléches haut et bas, ou en
tapant au clavier la premiére let-
tre d’option affichée en surbril-
lance. Les diverses commandes
sont donc non seulement d’'un



Spécial

accés habituel, mais aussi d’'une
clarté exemplaire: quelques
minutes suffisent pour la prise
en main de ce soft.

Le premier menu: “consulter”,
permet la recherche d’'un com-
posant dans I'une des 17 familles
de la base de données, réparties
en 7 groupes principaux. La
recherche peut s’effectuer selon
plusieurs critéres : noms, carac-
téristiques, ou équivalences. Les
fourchettes d'équivalence sont
parametrables par I'utilisateur au
moyen du menu “options”. Les
fiches caractéristiques des com-
posants retenus peuvent étre
editées sur imprimante.

Avec Finder, il est bien entendu
possible de gérer la bibliothégue
et de créer, modifier ou suppri-
mer autant de composants qu’il
est nécessaire. Toutefois, I'accés
a cette option de gestion de la
base de données est protégé
contre toute modification intem-
pestive, a l'aide d'un mot de

Consulter Gestion base

Spécial

Tension de
Courant de

Esc-Ouitler

Dessin

I l-Choix

passe déefini par I'utilisateur.

Un petit utilitaire du menu “op-
tions” donne la possibilité de
visualiser soit a I'écran, soit au
moyen d’une imprimante, tout ou
partie des bibliothéques.

A condition de posséder une
souris compatible Microsoft, il
sera possible de créer ses pro-
pres boitiers au moyen du logi-
ciel de dessin inclus dans le
package. Tres classique, il ne
déroutera pas les utilisateurs de
DAOQO , et deviendra vite familier
aux néophytes, tant il est simple
a utiliser. Il posséde les fonctions
essentielles de ce type de logi-
ciel, et permet d’'éditer droites,
arcs, cercles, rectangles, barres,
textes et commentaires. |l
conviendra de définir cette nou-
velle création au moyen d’'un
numéro de code compris entre
69 et 999, finder utilisant les
codes 0 & 68 pour désigner les
76 formes prédéfinies fournies

Options

Consulter Gestion base Dessin Options

Sortie des résultats

avec la bibliothéque de base. Si
I'usager ne posséde pas de sou-
ris, il pourra néanmoins créer ses
formes de boitiers a partir d’un
traitement de texte, a condition
que ce dernier ne génére que du
code ASCIl, sans caractére de
contréle. la procédure est bien
entendue  moins  immédiate
qu’avec la CAQ, mais sait rester
simple.

Par ailleurs, Marlin Software
s’'occupe activement a réactuali-
ser et a développer la base de
données, sans doute encore un
peu limitée sur la version qui
nous a été confiée. Les remises
a jour seront proposées aux utili-
sateurs a des prix extrémement
abordables (= 150 F pour 1 000
composants).

En bref

Un utilitaire attendu par tout
électronicien ; une base de don-
nées encore un peu limitée ne lui
permettra pas, du moins a
I’heure actuelle, de convaincre
tout & fait les concepteurs de
haute volée. Toutefois, et sans
prétendre concurrencer les énor-
mes bases de données disponi-
bles sur machines spécialisées,
sa souplesse d’emploi et son prix
modique le rendront vite indis-
pensable en usage courant a
tous les professionnels et ama-
teurs avertis.

Logiciel en francais.

Prix : 1287 F HT, version Educa-
tion nationale : 900 F HT.
Distribué par Marlin Software

(et CIF)

B.P. 32

83140 Six-Fours

ZN5245 2N5246

2M5361
25364 245394 245392 245393 2H5394
Pgda-Saiv Pglle-Préc ti-Liges & ligee Home-—Diket End-Fin EscQuitte

Enter-S&lection ++ Choix
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A I'épreuve du futur
Le Pace SS 3 000

Premier d'une nouvelle génération de L& PACE bénchicie Tine sartic A HE
récepteurs satellite PACE,1e 35 3 000 congu’ ¢ d'une sortie Péritel. Une entrée Péritel
pour Astra peut également recevoir aussi est prévue pour 'utilisation d’un décodeur.

bien Télécom qu’ECS ou Intelsat. Une des
innovations principales est I'utilisation de - Combiande & dlutante tofsipaiss
Iaffichage écran poursimplifier 'installation . '-\:ffi('hatrc‘s .écran : ge-
et permettre une utilisation plus simple - fBou(I’la b{;UHF i

pour le téléspectateur. i 5

- 32 canaux.

- Débranchement sonore.

Numéro du canal, polarité, fréquence,  _ Générateur de mire électronique.
contraste, audio-fréquence et information - Interface directe avec polarisateur
. décodeur, tous ces éléments sont affichés, magnétique.
et peuvent étre facilement ajustés - Prise TV "Péritel™.
d“(‘CICment d(‘pUlS la tClCCOInm&ndc Pour o PriSf: "Périt.e[” p(_)llr dé(’.odel]r Chain(‘.
simplifier la mise au point, tous les canaux Sky. A
et fréquences Astra sont programmés & - - Bouc lage programmable par audio-vidéo. A
I,"S‘irfﬂ’ mais ils peuvent étre modifiés par - Contraste et pu]dr]le d]ll‘sldl’]l(“‘s par —\
I"utilisateur selon le cas. logiciel pour chaque canal. ASTRA
Une autre caractéristique importante - Bande de base de modulation PRo Ot
est le fonctionnement avec un seul cable (MAC & PAL) ajustable par logiciel 2T
pour la réception d’Astra. La commande par canal. '

du polarotor se fait par le cable d’antenne.

Pour connaitre votre plus pru('.}](‘ revendeur, contactez-nous des aujourd’hui :

TELECIEL Tél. : 78.47.45.45
1, chemin du Plateau 69570 DARDILLY Fax : 78.43.20.90

MICRO TECHNQLOGY LTD




