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Cette station, un peu plus
imposante que celles destinées
aTDF 1 ou a Astra, est dite

« universelle ». Elle est
CONCUE POUr recevoir non pas
un seul, mais plusieurs
satellites, verrouillés sur des
positions orbitales différentes.
Elle sera donc équipée d'une
antenne rotative motorisée,
associée a un module de
commande et de mémorisation
de position, un type
d’installation que nous
n’avions pas encore eu
I’occasion d’essayer et de vous
- présenter.

Av foyer de la parabole

sont installées la source

et lo 1éte o vitra-large

. bande. Entre les deux
vn polariseur moftorisé.

Station de
réception universelle

Donatec
XS120U

Le kit

Les installations déja propro-
sées dans nos colonnes wtili-
saient une antenne fixe. Qui
dit antenne fixe dit satellite
unique, ou plusieurs satellites
occupant une méme position
orbitale, ces installations per-
mettant, par exemple, de cap-
ter soit les 16 canaux d'Astra,
ou encore la Sept sur TDF 1.

g4

Ces satellites ont |'avantage
d'étre puissanits et de ne de-
mander, par conséquent,
qu'une antenne de petite
taille ; un modéle de 60 cm

.suffit amplement pour capter

Astra dans la régien pari-
sienne et méme plus loin;
pour TDF 1 et TDF 2, sotellites
encore plus puissants [mais
hélas | aux programmes net-
tement moins nombreux), le
diamétre de I'antenne & utili-
ser estinférieur.

L'antenne motorisée est livrée
entierement démontée, Dona-
tec propose quatre diométres

d'antenne : 0,95,
1,20, 1,40, 1,80 mé-
tre, que l'on choisira
suivant les conseils de
son revendeur local et en
. fonction des satellites & re-
cevoir. La parabole, moulée
d’'une seule piéce, est en fibre
de verre métallisée, elle est du
type offset. Ce type d'an-
tenne, dont la parabole est
pratiquement verticale, est fa-
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vorable & |'écoulement de
I'eau ou de la neige. Par ail-
leurs, les bras et la téte ne
font pas d'ombre sur lo para-
bole.

L'antenne est articulée sur une
monture calculée pour que le
pointage soit exact quel que
soit le satellite visé : 'axe de
I'antenne doit en effet suivre
une ellipse.

Un vérin électrique (moteur
associé & une vis) commande
la rotation de I'antenne, son
moteur (électrique} est ali-
menté par un boitier de com-
mande spécial, « le position-
neur », capcble de mémoriser
la position des divers satelli-
tes. Pour que I'on retrouve une
position donnée de |'antenne
et donc un satellite, le vérin
commandera un générateur
d'impulsions, ces derniéres
seront comptées ou décomp-
tées suivant le sens de déplo-
cement du vérin. Ce sens sera
connu par lo polarité de lo
tension d'alimentation du mo-
teur @ courant continu et @ ai-
mant permanent.

Au foyer de la parabole est
installé le systéme de captage
des ondes transmises dans la

- bande KU. La bande allovée

aux satellites est découpée en
trois bandes, B1 a B3, chao-
cune de ces bandes a la lar-
eur de la Bande Intermé-
giuire Satellite, {BIS), bande
de fréquence disponible en

N© 1784 - Janvier 1991 - Page 19



Télevision

“PAR SATELLITE:

sortie d’un convertisseur (950
a 1 750 MHz). Les convertis-
seurs simples disposant d’un
unique oscillateur local ne
permettent de recevoir qu'une
bande de fréquence. Celui de
la station universelle 120U o
eté concu par Sharp, il recoit
trois bandes, il est équipé de
deux oscillateurs locaux com-
mutés en fonction de la bande
choisie, technigue simplifica-
trice qui exige du récepteur la
possibilité d’étendre la BIS
jusqu'd 2 GHz. L'alimentation
du convertisseur se fait par le
cdble coaxial et la commuta-
tion des bandes, par variation
de la tension d'alimentation.

L'antenne, ici installée sur un sup-
port de ferrasse, provisoire, mais
efficace !

Les ondes sont polarisées ho-
rizontalement ou verticale-
ment dons les bandes Bl et
B3, circulairement, & gauche
ou & droite dans la bande B2.
Une petite antenne, crienta-
ble pour cette adaptation, est
donc installée dans le guide
d'onde entre la source et le
convertisseur, Elle est com-
mandée par un micromoteur
asservi qui demande trois fils
supplémentaires, deux pour
I'alimentation et un pour la
commande.
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A l'autre extrémité des cables,
on connecte le systéme de ré-
ception. Il se compose d'un
positionneur d'antenne et
d'un récepteur, deux boitiers
de taille identique, en atten-
dant le troisiéme qui rendra
vraiment universel le systéme,
ce troisieme sera le boitier de
conversion D2-MAC, pas en-
core disponible chez Donatec
pour le moment, la réception
de TDF 1, semble-t-il, n'inté-
resse pos beaucoup de
monde, un seul programme
gratuit, c’est bien peu ! Si vous
disposez d'un de ces rares té-
léviseurs équipés de déco-
deur D2-MAC, pas de pro-

=
B3
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=
=

Une télécomande commune aux deux appareils, derriére des volefs ;
des commandes annexes pour la programmation et la mise en service.

bléme. Bien sir, si vous dési-
rez capter toutes les émissions
venues du ciel, il vous faudra
acquérir, en plus, toute une
collection de décrypteurs,
opération particuliérement
difficile : les droits associés &
la diffusion sont en général li-
mités & la couverture d'un
pays, qui, seul, peut distribuer
les cartes ou les codes d’ac-
cés. Méme si vous vous procu-
rez ce décrypteur, vous ne
pourrez vous abonner que
dons le pays per l'intermé-
diaire d’amis résidant dans
ces pays. Pour compliquer la
situation, plusieurs principes
de cryptage sont appliqués,
ce qui exige la présence de
plusieurs décrypteurs... Sortez
vos porte-monnaie |

Le récepteur dispose de 999
mémoires, ce qui nous semble

trés suffisant | L'appareil de
base est un Uniden UST 7007
modifié pour couvrir les trois
bandes ; parmi les modifico-
tions, signalons une touche
destinée initiclement au ré-
glage du contraste, qui main-
tenant commute la bande su-
périeure, celle des sotellites
Télécom 1. Vous trouverez,
sur ce récepteur, tous les dis-
positifs classiques comme les
deux constantes de temps au-
die J17 et 50/75 ps, un ré-
glage de fréquence porteuse
audgi’o avec choix de le largeur
de bande, un réglage continu
de la fréquence porteuse vi-
déo (on affiche la fréquence
de la BIS) ou, dans la
bande B2 (TDF), le numéro du
canal, et un réglage fin de la
polarisation.

Le positionneur disposé d'un
compteur & trois chiffres capa-

L

Deux appareils superposés :
le positionneur et le récepteur.



ble d'indiquer un nombre ar-
bitraire — on choisit son zéro —
et une position de satellite en
degrés E (est) ou W {ouest),
affichage que l'on program-
mera et que le positionneur
classera. Deux touches, der-
riére un volet, mettent en me-
moire deux positions limites si-
tuées un peu & l'extérieur des
positions des satellites que
I'on désire recevoir. En cas de
déréglement du systéme de
comptage, par exemple a la
svite d'une rupture du cdble,
les butées « électroniques »
n’interviennent plus. Heureu-
sement, il reste une sécurité
sur le verin. Les deux touches
de facade, situées sous ['affi-
cheur, sélectionnent le satel-
lite, pour accéder & d'autres
positions, par exemple lors
d'une recherche ou auv mo-
ment de la mémerisation,
deux touches assurent un
mouvement continu & condi-
tion de déverrouiller le posi-
tionneur. Sans cette précau-
tion, le déplaocement est limité
& quelques pas du compteur,
pour un réglage fin de la posi-
tion ou pour un rattrapage de
jeu.

La télécommande est com-
mune aux deux coffrets, deux
touches mettent en service,
séparément, les deux appa-
reils. Une fois le pointage ter-
miné, le positionneur n'a plus
besoin d'étre sous fension.
Une limite & 'exploitation par
la télécommande : si vous re-
cherchez un autre émetteur,
sur un autre canal et un autre
satellite, vous ne devrez pas
changer de numéro de canal
avant que la position finale
soit atteinte ;: toute interven-
tion étant interprétée comme
un arrét d'urgence du vérin.
Lorsque vous en aurez 'habi-
tude, vous choisirez le canal
puis le satellite, et vous com-
manderez |'exécution des
deux opérations simultané-
ment. Yous découvrirez peut-
étre, au passage, un satellite
que vous n'aviez pas encore
remarque...

Les liaisons

Trois cdbles vont de I'antenne
aux récepteur et positionneur,
ils ne sont pas compris dans le
kit et seront dimensionnés lors
de l'installation. Un coaxial

transmet I'alimentation et le
signal BIS : trois conducteurs
vont au pelariseur — deux ali-
mentent le moteur du vérin —
et deux autres véhiculent les
impulsions de position. Un cd-
ble spécial, plat et multicon-
ducteur est proposé par Do-
natec, une solution esthétique
qui évite les serre-cables in-
dispensables é la cohésion du
faisceau... Trois bornes recoi-
vent, sur le récepteur ; le cé-

ble du polariseur, sur le posi-
tionneur : quatre connexions
se font par bornes pour fils ou
cosses. Une fois le signal
traité, il est disponible sur une
prise SCART pour le décodeur
et ressort par une autre vers le
téléviseur, @ moins que vous
ne préféreriez le modulateur
qui sort en PAL BG ou |, mais
qui risque de vous poser des
problémes pour transmettre
du SECAM... On en trouve

Teélévision

PAR SATELLITE

aussi sur les sofellites... Les
cébles de péritélévision sont
fournis.

I’installation

Elle commence par le montage
du support, ce dernier est livré
en piéces détachées, avec un
sachet de visserie (il nous
manquaoit deux écrous). le
mode d’emploi est assez som-

Le positionneur d’antenne

La rotation de I'antenne est due & un moteur
élecfrique. Alimenté par une tension conti-
nue de 36 V, il & une puissance d'une qua-
rantaine de watts. Il entraine une vis, par
démultiplication- inferposée. Solidaire de la
vis : un aimant qui tourne devant un inter-
rupteur & lame souple. Cette vis actionne
une came par une démultiplication donnant
un peu moins d'un tour pour le débattement
complet du vérin ; deux cames, dont une ré-
glable, commandent chacune un microrup-
teur qui s'ouvrira en fin de course pour évi-
ter le blocage, vérin rentré, et la sortie de la
tige, vérin en extension.

Le positionneur d'antenne alimente le mo-
teur, et recoit les impulsions produites par

I'lLS. Ces impulsions arrivent sur un comp-
teur. Des touches et un récepteur infrarouge
envoient des ordres de commande du mo-
teur [commande progressive ou pas & pas).
[l est associé a une mémoire capable de sto-
cker diverses adresses. A chacune des
adresses, on atfribue une position orbitale
du satellite, le microcontraleur classe.les po-
sitions et par suite les adresses, méme si el-
les sont fausses. Il enregistre également des
limites & ne pas dépasser. Lorsqu'un ordre
estrecu, le microcontrdleur décide de Ja po-
larité de la tension du moteur, de plus, il sait
si le compteur doit compter ou décompter.
Un comparateur numérique coupe le moteur
une fois la destination atteinte.

Parabole

Verin

Alimentation

|
Détection ~~ —+—
de rotation

Mémoire

slComptear]

RAZ Limites

claviers et du récepteur infrarouge.

Schéma synoptique du pasitionneur d’antenne avec son vérin électrique. Un aimant commande un
interrupteur a lame souple qui délivre des impulsions & chaque tour de vis. Ces impulsions sont
envoyées d un microcontrélevr programmé en compleur et comparateur, il recoit ses ordres des

Memo i
Est/Ouest
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maire, juste un dessin qui suffit
& placer les éléments, ce qui
ne pose d'cilleurs pas de pro-
bléme et ne nécessite pas
d'eutillage spécial. Les piéces
sont galvanisées a chaud, cer-
taines bavures de zinc pertur-
bent le montage. Pour les éli-
miner, il vaut mieux ne pas
utiliser de lime, mais prendre
un maillet pour enfoncer les
vis 1 le zinc glisse alors en sur-
face et maintient la protec-
tion...

Nous avons installé 'antenne
sur une plaque de bois en utili-
sant le support de terrasse,
une méthode rapide, efficoce
en |'absence de grand vent!
Une obligation : le support
doit étre vertical. D'autres
supports sont proposés pour
une installation contre un mur,
pas question de mét, le dia-
métre de I'antenne est trop
important. A noter toutefois
que linstallation sur un mur
demande un support éloi-
gnant l'axe de montage de
60 em, ce qui suppose un an-
crage particuliérement résis-
tant,

La localisation de I'emplace-
ment a é¢ assistée du kit de
repérage Donatec qui, pour
une cinquantaine de francs,
nous a permis d'installer I'on-
tenne malgré la présence d'un
batiment & 5 métres, en direc-
tion des satellites. L'antenne
dispose de deux tiges filetées
pour I'ajustement de la trajec-
toire visée, le manuel d'ins-
truction nous a permis de cal-
culer les divers angles. En
I'absence d'un triple niveau a
bulle concu pour I'orientation
de ces antennes, nous avons
découpé un gabarit en carton
fin & partir des données du
manuel, et ajusté ainsi I'an-
tenne, ce qui nous d permis
une réception pratiquement
parfaite de tous les satellites
présents dans un ongle de
60° environ.

Il nous manquait toutefois un
récepteur spécial doté d'un
indicateur de niveau, qui au-
rait permis le réglage optimal
des angles de la monture
équatoriale.

Si un tel réglage peut &tre
réalisé par un amateur parti-
culierement soigneux, nous
I'avons bien fait | Nous ne le
recommanderons pas, &
moins que vous n'ayez du
temps @ perdre, les installa-
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L'antenne et sa monivre équatoriale. En noir, le vérin de rotation de
F'antenne, une gaine de caoutchouc protége la mécanique de la plvie.

teurs formés par Donatec sau-
ront choisir le support appro-
prié & votre situation et régler
la monture avec les instru-
ments spécifiques, et cela en
quelques heures.

Les réglages ne concernent
pas seulement la monture, il
vous faudra aussi ajuster les
limites de la course du vérin.
Compte tenu de lo position re-
lative de 'axe de rotation de
I'antenne et du point de fixa-
tion du vérin, une rotation ex-
cessive vers I'est (montoge du

vérin & droite) ou vers I'ouest
{montage du vérin & gauche)
entraine un basculement de
I'antenne, I'axe du vérin se
rapprochant trop de celui
d'articulation (fig. 1), Il
convient donc de régler un
contact mécanique de fin de
course qui limitera I'extension
du vérin. L'association du
contact et d'une diode permet
toutefois I'alimentation du mo-
teur en sens inverse. Un autre
contact, fixe, intervient pour la
rentrée du vérin. Les contacts,

de fin de course sont accessi-
bles aprés démontage du car-
ter du moteur, Cette limitation
n'empéchera pas de pro-
grammer des limites sur le po-
sitionneur, ce doublage des li-
mites sert a éviter des
problémes en cas de remise &
zéro accidentelle du compteur
ou de coupure de son cable.

Une fois I'antenne installée,
les ligisons électriques termi-
nées, il reste & régcler le posi-
tionneur et le récepteur. Ce
dernier est livré en principe

EST

Fig. 1. - Systéme d'orientation de 'antenne vue de dessus, o gauche, en position Sud, & droite en
position extréme Est. On voit ici que le vérin ne peut guére aller plus loin. L'antenne pevt basculer
brutalement, on veillera donc & installer le contact de fin de course avant cette position.

[ verin




programmé, mais comme la
programmation des satellites
change, et que le récepteur
est modifié pour la réception
de la bande B3, indispensable
pour Télécom 1, en associa-
tion avec lo téte a ultra-large
bande. Une fois les satellites
programmés, il vous faudra
mettre & jour la mémeire in-
terne et vous faire une liste de
tous les programmes qui vous
intéressent..,

Programmes
et satellites

N'ayant pas eu droit cu déco-
deur D2-MAC maison qui ne
sera commercialisé qu'au mois
de septembre ou aprés, lors-
que la demande existerq,
nous nous sommes contentés
des chaines transmises par les
satellites de moyenne et pe-
tite puissances. Le satellite oc-
cidental c'est Intelsat V F11,

qui propose ses émissions en
PAL et en anglais. Il devrait
étre remplacé d'ici peu par le
plus puissant Intelsat VI ré-
cemment lancé. Trois pro-
grammes ne sont pas dupli-
qués sur les autres satellites :
CNN, chaine américaine d'in-
formations, Discovery, qui
propose des documentaires
scientifiques (géogrophie, na-
ture, sciences) sont au pro-
gracmme et Kindernet, qui

Télévision
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n'émet, comme Discovery, que
quelques heures par jour. BBC
Europe transmet en PAL mais
cryptée. Children Channel se
retrouve sur Astra mais, sur In-
telsat, la durée d'émission est
plus importante. Ce satellite
sert également & la transmis-
sion internationale d'images
par I'UER. Qualité variable
pour les émissions, trés bien
pour CNN et BBC, parositée
mais regardable si I'intérét est

Le récepteur satellite

Pas vraiment simple, ce récepteur, il doit en effet s'adapter &
toutes les émissions. I alimente le convertisseur par le cable
coaxial avec trois tensions qui sélectionnent la bande. Le tu-
ner recoit le signal en Bande Intermédiaire Satellite (BIS) et
sorten bande de base, signal composite supportant une por-
teuse vidéo accompagnée de lg, ou les, porteusels) son. Une
boude a verrouillage de phase, pilotée par le microcontrs-
leur, choisit la porteuse vidéo et accorde le tuner BIS. Les
porteuses vidéo sont dirigées vers un tuner & double PLL, qui
sélectionnera une ou deux porteuses MF. | . :
Deux courbes de désaccentuation sont disponibles :

50175 us ov ) 17, la ) 17 étant utilisée sur Eutelsat et Télé-
com 1. Autre sélection audio : la largeur de bande, étroite ou
large ; la bande étroite est utilisée sur certains programmes
multilingue comme Screenport. . : :
Deux sorties vidéo, une pour le décadeur D2-MAC, I'autre
pour le téléviseur ; la prise pour le téléviseur délivre aussi
une tension de commutation. ol

Un modulateur BG/I, avec son MF, estintégré : la pluport des |
émissions sont en PAL ; si vous désirez enregistrer des émis-
sions, vous utiliserez un convertisseur PAL/SECAM tel celui
prévu pour les camescopes.

=
Folararor | ?

Source

| Cervertisseur LB - ULE

Bande de hase
»

Widéo

o B

Aliom SU

Recepteur IR

Schéma synoptique du converfisseur d faible bruit et large bande ot du récepteur, Ce dernier est piloté par microcontréleur.

Demadlt.
M

Dérodul MF

== Eiald Sartie

Mona AF

Stérén
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ld pour Discovery; une his-
toire de faisceaux braqués un
peu trop & l'ouvest.. TDF 1,
TVSAT 2 et Olympus sont
puissants, Olympus envoie un
programme italien Raisat, le
plus souvent une mire, en PAL,
TVSAT 2 envoie des progra-
mes déja diffusés par d’ autres
satellites, TDF 1, la Sept, qui

demande bien sir un déma-
queur, et attend un complé-
ment de programme.

Télécom 1A transmet de
temps en temps Canal Santé,
en clair, un peu moins &
I'ouest, Télecom 1C trans-
met en clair A2, M6, la 5 en
SECAM, TF1 en PAL, Candl
J et Canal Plus cryptés. Ex-

cellente qualité de réception.
Intelsat V F2, a 1° OQuest,
transmet quoire progrommes
& destination des pays scandi-
naves, réception entachée de
parasites qui offectent égale-
ment le son: le satellite vise
plus cu nord. Nous arrivons
aux Eutelsat avec 1F5, qui
propose les émissions ita-

lienne de la RAI 1 ef 2, espo-
gnole de TVE Internctional et
cllemande de 3 Sat. Ce satel-
lite transmet également un
programme de course en B-
MAC. Trés bonne qualité, mo-
dulation audic un peu forte
sur la RAL..

Eutelsat | F4 est plus fourni,
ce satellite doit étre prochai-

res : ils sont fixes par rapport
& la terre mais, comme cette
derniére tourne, ils doivent
tourner en méme temps
qu'elle, @ wune
consfante. Vitesse constante.
= orbite circulaire, pour que le
satellite reste en place, la

F'attraction terrestre, condi-
tion obtenue lorsque le satel-
lite est & une distance voisine

terrestre. Par ailleurs, pour
_éviter les fluctuations de lati-
tude, le cercle est dans le plan
de I'équateur. =

Si vous regardez, de travers,
un cercle : vous le voyez sous
lo forme d'une ellipse, c’estce
qui se passe pour l'antenne

un cercle, 'orbite de Clarke,
dans le plan de I'équateur. Si
I'antenne est installée sur
I’équateur, elle suivra une

I’équateur, |'antenne orienta-
ble doit étre fixée sur un sup-
port dont l'axe de rotfation
n'est pas vertical mais obli-
_ que. Linclingison de 'axe dé-
termine la courbure de l'el-

vertical, un cercle au zénith
avec un axe horizontal. Une

un réglage grossier, on re-
cherche trois sotellites, un au
sud, un & P'Estet-un a I'Ouest,
et on regarde dons quel sens

ticalement pour oméliorer la
réception. La figure o donne,
de profil, le principe d'articu-

~différentes expériences qui
permetient de savoir comment
modifier pratiqguement les ré-
glages de I'antenne.

~ Lamonture équatoriale

Les satellites de télévision di-
recte sont dits géostationnai-

vitesse
force centrifuge doit égaler

de 36 000 km de lo surface

qui doit viser un point situé sur_

droite. Comme en France nous

|
_]__,.fCI rientat
le vérin

Zénith: ( ) Position
Est/Ouest

hauteur i
.I de ellipse |

on par

¥

I.f

k
Axe: forme
de Uellipse

Fig. a. - Principe de la monture équatoriale de Donatec, deux tiges filetées
pour deux réglages, on orienie aussi la monture sur le support.

Le vérin n'est pas représenté.

sommes « gu-dessus » de

lipse : une droite si I'axe est

fois I'antenne en place, aprés

on doit bouger I'antenne ver-

lation. La figure b vous montre

Fig. b

Quatre sitvations possibles parmi
d'avtres :

En a, les dimensions de l'ellipse sont
bonnes mais son petit axe est orienté
unpeu fro’p da I'Est.

En b, Iellipse est trop havte, il faut
abaisser Fantenne pour améliorer la
réception dans les trois positions.

En ¢, Pellipse est trop plate, la récep-
tion du satellite sud est correcte mais
il faut baisser 'antenne pour recevoir
les sateliites exirémes.

En d, la courbure est frop importante,
bonne réception pour le satellite Sud,
on remonte I'anfenne pour les satelli-
tes est et ovest.

Pour compliquer la situation, le sys-
téme peut étre déréglé de plusieurs
focons, on commencera de préfé-
rence a aligner fe systéme sur 'axe
nord/sud, ensuite on avisera !

@

Erreur E/ O

Trop haut

Ellipse trop plate

@

Ellipse trop tourbie
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CNN sur Intelsat VAF 11,

nement remplacé par un mo-
déle de la nouvelle généra-
tion, sensiblement plus puis-
sant. Lancement réussi fin ao0t
par Ariane. Une chaine de
mauvaise qualité en langue
espagnole : Galavision, ex-
cellente qualité pour TV 5, qui
propose des programmes en
langue francaise, issus de di-
verses chaines. Chaine de va-
riétés britannique Superchan-
nel, plus diversifiée que MTV
transmis par Astra. Eurosport
transmel ses programmes
mais ici uniquement en alle-
mand. Image invisible pour la
chaine cryptée Téléclub. RTL +
a disparu, 3 SAT est a peine
visible, mais on le trouve en
pleine forme sur d'autres sa-
tellites, excellente qualité
pour SAT 1... Un canal est &
lover aux PTT néerlandaises...
D'autres satellites du réseau
Eutelsat & 7° et 16° Est ser-
vent aux échanges d'images

2, PAL, réception parfaite.

enire producteurs, leur qualité
n’est pas toujours excellente :
les antennes utilisées sont
moins directives, le niveau
recu demande des antennes
de surface plus importante.

A 199 Est se trouve Astra 1A
qui attend 1B et propose ses
16 conaux, multilingue pour
quelques rares programmes :
TVsport doublé en francais,
RTL Veronika avec des émis-
sions dans plusieurs langues.
Pas mal de cryptage, perma-
nent ou limité & quelques
émissions. Le satellite est puis-
sant, une antenne de 60 cm
suffit, nous avons ici une
120 cm...

Dernier satellite de la liste :
DFS 1 Kopernikus, saotellite
de moyenne puissance lancé
par les allemands et qui a pris
une gronde importance aprés
I'échec de TV SAT 1. Ce satel-
lite transmet huit programmes
allemands dans les bandes B1

[ FRANMLE =

TELECOM

SECAM-1000M2
TELECON |

Superchannef sur Eutelsat 1 F4.

et B3, en PAL et en clair pour
une partie de ces program-
mes. Excellente qualité 3& ré-
ception sur tous les canaux
dans les deux bandes, bien
que nous ne soyons pas tout &
fait qu centre de la zone vi-
sée...

Conclusions

L'installation de |'antenne
n'est pas trés simple, ce qui
justifie de faire appel & un
spécialiste, qui ménera & bien
cette opération en gquelques
heures. Faites-vous établir un
devis avant l'installation ! La
notice du kit explique claire-
ment les opérations de ré-
glage. En les suvivant minutieu-
sement ou regardant bien les
dessins, vous pouvez vous en
sortir, Il restera le réglage fin,
opération que l'on ne peut
que difficilement mener & bien

Télévision

sans un systéme de mesure de
niveau, le récepteur est prévu
pour la visualisation des émis-
sions et non pour les régla-
ges. |l reste une solution : pla-
cer un moniteur & c4té de
I'antenne, avec un bon pare-
soleil... Quant aux program-
mes proposés en langue fran-
caise, & part ceux de
Télécom 1C, ils ne sont pas
nombreux par rapport & ceux
en langue anglaise, dont on
appréciera les chaines d'in-
formation. Les allemands sont
dupliqués sur de nombreux
satellites. Il ne vous restera
alors qu'a trouver les pro-
grammes, une opération faci-
litée si votre teléviseur dis-
pose d'un décodeur de
télétexte au standard euvro-
péen, car nombre de pro-
grammes, mais pas tous, re-
coivent ce complément...

Etienne LEMERY
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ous avons réuni ce mois-ci dix paires d’en-

ceintes acoustiques dans une gamme de prix

située entre 8 000 et 10 000 F (paire). Ce
montant peut sembler élevé, mais compte tenu de la
qualité croissante de I’électronique des chaines
HiFi et de la généralisation progressive des sources
audionumeériques, c’est dans cette gamme que ’on
rencontrera une certaine assurance de qualité, des
criteres de choix plus variés, une relative liberté de
conception coté fabricant. Autant de points positifs
pour ’amateur, si ’on compte en plus une certaine
quiétude due au fait qu’au dessus de 5 000 F envi-
ron, ’enceinte acoustique est le fait de marques
sérieuses et réputées.
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ENGEINTES

enceintes
acoustiques

au banc d’essai

Outre les fgrcmds classiques
d'origine trancaise ou an-
glaise pour la plupart, nous
avons fait figurer deux nou-
veaux venus dans les colon-
nes du Haut-Parleur. | s’agit
en premier liev d’'une marque
francaise qui a conquis la dis-
tribution et pése dons les ven-
tes de maniére maintenant
significative : il s'agit de
Triangle, dont nous verrons
que les choix technologiques
sont assez originaux et non
dénués d'intérét. Le second

Cabasse. Le nouveauv 21 cm type
21 M 1818 3 qui équi-

pera los futures
Cabasse et, pour
l'instant, la Nef
et la Dundee.

Ce HP peut tra-
vailler en clos
ou on bass-
Reflex {6lon-
gation li-
néaire ;
+2eml).

n'est pas réellement tombhé de
la derniére pluie chez nous,
mais c'est la premiére fois que
Jumo passe la barriére des
8 000 F pour une poire d'en-
ceintes. Si I'on sait lo puis-
sance de production de cefte
firme danoise, si I'on se sou-
vient de ce gu'elle o offert (en
qualité) pour des prix trés rai-
sonnables, on peut imaginer ce
que donne une paire de Jamo &
unmillion de centimes...

Nouvelles breves

Quoi de neuf au royaume des
membranes ? Chez nos trois
nationaux : Cabasse, JM Lab,
Elipson, on travaille toujours
avtant. Chez Cobasse, de
nouveaux HP de grave mé-
dium appoaraissent, en 21 cm
et 30 cm. lls seront appelés &
remplacer les anciens, mais il
n'est pas prévu de nouveau
modéle d'enceinte, & propre-
ment parler. De toute facon, le
choix est déja assez large. Les
nouveaux HP auront une struc-
ture magnétique modifiée afin
de symétriser la géométrie du
champ au niveau de I'entrefer.
On vise donc & obtenir de
gronds débattements sans
distorsion. Depuis |'avéne-
ment du modéle Nef, Cabasse
songe de plus en plus & utiliser
la technique bass-reflex. Chez
JM Lab, apparition des mem-
branes Polyglass sur certains,
modéles dont I'Opale équi-
pée d'un HP de 26 cm, le
10V01 [(que I'on retrouve sur
I'Auvditor 9). Si ce HP est dé-

rivé du 10C01, cela promet du
rendement et une coupure
grave bien plocée, les ama-
teurs de kits Focal ne nous
contrediront pas. Elipson
laisse, quant & lui, le graphite
sur les membranes (le but visé
éfait le méme que celui es-
compté par la silice du Poly-
glass) pour travailler les phé-
noménes d'émission sonore &
plusieurs sources. La théorie
et la pratique de la chose sont
bien connues chez les ingé-
nieurs de la rue Froide, Elip-
son s'étant méme montré pré-
curseur en la matiére (en
professionnel notamment,
mais aussi avec les boules, les
conques et certaines colon-
nes). La marque a mis & profit
I'apparition chez Seas d'un
transducteur coaxial de 17 cm
ipolypropyléne et déme sou-
ple central de 25 mm) pour
créer une petite enceinte ac-
cordée en bass-reflex avec un
filtre & pentes raides étudié
par Elipson.

Qutre-Manche, Kef réactua-
lise sa série Référence. La 105
est aussi équipée d'un trans-
ducteur coaxial Kef. C'est le
tour auvjourd'hui de la 102,
une nouvelle trois voies de fai-
ble encombrement, gréce &
I'intégration d'un HP dqe grave
dans une double chambre in-
terne comme sur la 104 Il
Cette enceinte adopte égale-
ment le principe de correction
d’impédance intégral et pré-
sente de ce fait une impé-
gonce purement résistive de

Q2.



Chez B & W, on fait descen-
dre les innovations des séries
800 sur une gamme de pré-
tentfions et prix plus modestes,
les DM (Digital Monitor). Mais
les axes c?e recherche visent
plus loin. B & W travaille sur
de nouveaux matériaux a im-
pédance acoustique parfaite-
ment définie [pour les dia-
phragmes), sur un ampli &
correction numérique des dé-
fauts de rayonnement des en-
ceintes et sur une enceinte &
deux voies sans filtre ! Cela
fait beaucoup, et on peut s'at-
tendre dans les années & ve-
nir & |'apparition de produits
trés novateurs (développés en
colloboration avec I'Ecole Po-
lytechnique de Brighton).
Quant & Celestion, c'est a
I'initiative et a I'opinidtreté de
son importateur francais que
I'on doit les nouvelles 44 Le-
gend et 66 Legend, équipées
d'un nouveau filtre. La Le-
gende fréle ses vingt ans,
c'est I'dge mur et celvi de la
séduction.

Les mesures

Elles ont été menées avec le
systéme d'analyse tridimen-
sionnelle, le TEF Techron. Rap-
elons qu'il s'agit d'un vérita-
Ele ordinateur de mesures
pour l'acoustique, entre au-
tres domaines, et capable
d'afficher des résultats en
trois dimensions (temps, éner-
gie, fréquence). Tous les résul-
tats communiqués par la TEF
ne sont pas mentionnés dans
les tableaux et courbes, faute
de place. Mais I'essentiel est
I&. Pour obtenir des précisions
sur I'analyse en 3D, on peut se
reporter aux numéros 1736
page 83 et 1748 page 22.

Amplitude : Cette mesure
donne, pour un volume {inten-
sité) sonore considéré (94 dB
SPL) et dans une tolérance de
+ 3 dB (soit V2 1/{2), les |i-
mites de fréquences reprodui-
tes par l'enceinte (la plus
grave et la plus aigue). La va-
riation moyenne donne la
chute d'amplitude constatée si
on effectue la mesure entre O

Celestion. Av fond, le nouveav fil-»
tre. Au premier plan, le passif Ce-
lestion, calibré en masse.

ENGEINTES

Kef. Le filire utilise des
condensatevrs électroly-
tiques de marque Kef,
dont un I 000 microfa-
rads non polarisé éton-
namment petit. Les selfs
sont bobinées sur ferrite.
: mbre de composanis
dufiltre ast éle

B & W. L'enceinfe est accordée en bass-reflex du quatriéme ordre, av niveau du filtre et du volume interne. I
reste cependant a 'usager & choisir entre deux réponses graves, selon ses goits, moyennant le montage (sur
baionnette] de deux évents différents : un long et pev amortissant ; un court, freiné,
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ENGEINTES

et 30 degrés d'ongle par rap-

ort & I'oxe d'émission des
Ecut-purleurs‘ Ce phénoméne
concerne surtout la restitution
des sons aigus.

Distorsion : Au niveau consi-
déré, la distorsion donne glo-
balement une idée de la dé-
formation du sont générée
par I'enceinte.

Impédance : Ce chiffre
donne une idée de la consom-
mation de courant électrique
par l'enceinte, courant pré-
levé sur I'amplificateur. Plus ce
chiffre est élevé, moins I'en-
ceinte réclame de courant. Le
module minimal traduit le fait
que ce chiffre n'est pas
constant et varie selon la fré-
quence (hauteur du son) et
qu'il peut descendre trés bas.
Dans certains cas, I'amplifica-
teur peut disjoncter.

Réponse grave : Certains
phénomeénes de propagation

des sons faussent la mesure
des amplitudes des sonorités
graves.

On contourne cette difficulté
en approchant le micro de
mesure aussi prés que possi-
ble du haut-parleur. Le niveau
a 30 Hz, mesuré dans ces
conditions, doit &tre le plus
élevé possible, pour une meil-
leure performance (aftention,
les chiffres sont négatifs,
donc, par exemple — 12dB
constitue une meilleure per-
formance que - 15dB). De
méme, lo fréquence de cou-
pure & — 3 dB donne le son le
plus grave suscepfible d'étre
reproduit par I'enceinte, sans
que |'ouditeur ressente une
baisse de niveau: 45 Hz
constitue un meilleur résultat
que 60 Hz.

Efficacité, ou rendement, ou
sensibilité. Ce chiffre donne
sur une échelle logarithmique,
le niveau de bruit généré par
I'enceinte pour une tension

Davis, un nouveau saladier en olliage léger pour le 20 MC 8 de la mar-
que.

d’'entrée considérée (2,83 Veff
en bruit rose). Une différence
de + 6 dB d'un modéle a I'au-
tre traduit une efficacité dou-
ble : 95 dB fait deux fois plus
de bruit que 89 dB.

Afin de faciliter les comparai-
sons, un tableau général

donne quelques caractéristi-
ques essentielles, facilitant un
choix éventuel.

Par ailleurs, nous avons fait fi-
gurer un tableau regroupant
nos impressions d'écoute se-
lon certains critéres subjectifs.
Cela peut aider, aussi.

Moddle-— | OM-6A0" | Dundae | D-GLMKIL [ MVl Aol 100 Cone & TR 0 N TR R A
Origine RU France RU France France Danemark ] France R France
Type Jvoies BR 2 voies close Jyoies 3 voias BR 2voies BR Jvoies BR Ivaies BR Ivoies BR 2voies BR
Grave 2% 20-em poly 21 em M5 Wemeell. 20em corb. 17 em paly 2% 20 17 emeell, 26 em call. 16.cm cell. 17 emeel,
Médium 13 cm kev - 15¢meell. 13 emkey 17 cm poly - 13 cm cell. 16 em poly -
Aigu 2.5emDR 1,6.cm DSR 25emDR 26emD5 25emDS 2.5emDs 2.5¢emDR 1.9em DR 25emDS 10 mm D5
Rendement {1] 9148 9448 8948 9248 8948 94.dB 87ds 94,5d8 8948 93.5d8
Puiss. max. {2 130w 100w 150w AW 100w 130w G5W 100w 120W 80w
Deren s 1128 11448 11048 111dB 10948 11548 103 dB 11408 11048 12d8
Réglages grave, ocoust, - = = - - - - -
Dimensions (mm] | 965% 236x 407 | 850%260x275 | 1150 %330 x 340 = 00X I70x 70 | 920%285%315 | 395x240x 240 | B65x3B0x 342 | S00x 5% 262 | 920x 260 280
Finition neoyer noyer noyer, vinyle synth. noir noyer acajou ngyer neryer noyer jersey nair
Prix Ipaire] 9980F BOOOF P180F 7B00F SO00F 10900 F QH0F 9500F B30OF 7900F
[11Pour 2,83V, en bruit rose, en locol semi-réverbéront,
[2)£n brvit rose, ovor! compression - | d9). - BR: boss reflex. - Carb. : corbone. - Cell.: ceflvlose. - Kev. - kevlor. - Poly - polymére [polypropyléne). - DS : déme rigide loliage légerl. - M5 : mousse synthéfique.
GRILLE D'APPRECIATION
B&W Cabasse Celestion Davis Elipson Jamo JBL MLab Kef Triangle
DM-640 Dundee Ditton 66 my-7 Axiol100 | ConcertVll | XP-190 Opale 102/2 Esprit
Neutralité b 2. 8.8 1 ok Yook 2 8.0 & ¢ * i Yok ok Yok ek ook
Dynomique ook Yokok Jokok ok b 8.8 b2 8.1 *ok ok k Jodok * Aok
Timbres b8 8.1 sk ke b 8 ¢ ¢ Sk bk b2 0. ¢ Jokok b 8 ¢ b 8.8 & ¢ Yook
Rép. grave Yokk b 8.4 b2 8.8 8 4 Hodkok Yook ek Fodek ook Yok ko
Encombr. Yok ke ok ok *h Jododke b 8.0 ¢ 1 Joicde Yo kok ik | dekAokok .01
Rapport RG/E e 2.0 % ¢ ¢ ook Jodkk Jokedok Yok Jododedk | dokdoioke | dededodok Yook
Dispersion ook ke dodok 0.8 ¢ ek ook Yook Yook ook Yook
Sensibilité Yook Aok i 8 . ¢ ook 2.8 8.1 Jodcdok * b 0. 8.8 0 1 .8 8 ¢ 1.8 8 8 8.
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Réponse en fréquence de I'enceinte B et W DM 640 {de 20 Hz &
20000 Hz), & 1 métre.
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Réponse grave, & proximité {10 cm) de I'enceinte B et W DM 640
{20 & 200 Hz).

Hern T b H%,

Diogramme 3D d'amortissement de l'enceinte B ef W DM 640
{20 Hz & 20 000 Hz, 0 s (fond), 20 ms avant), échelle de fré-
quence linéaire).

Diagromme 3D de dispersion horizontale de |'enceinte B et W
DM 640 (20 Hz & 20 000 Hz, 0° au fond, 32° & 'avant, échelle de
fréquence linéaire).

Le Haut-Parleur Le Haut-Parleur
aaimé: v aregretté:

e la conception générale, e rien qui vaille la peine d'étre
I'écoute trés neutre cité

Cette série 600 comprend trois
modéles : DM 620, 630 et la
640 représentée. Tous utilisent
le tweeter & déme de 26 mm
métal dérivé de celui qui
équipe la série 800. Le refroi-
dissement par ferrofluide ré-
duit I'effet de compression de
dynamique & haut niveau. Tous
les haut-parleurs sont montés
sur un baffle en médite moulé
dont les bords sont biseautés
pour réduire les diffractions
préjudiciables & une bonne
spatialisation des sources so-
nores. Le baffle est partielle-
ment découplé du reste de
I'enceinte, elle-méme forte-
ment rigidifiée. A I'arriére, on
trouve un bornier @ quatre vis
plaquées or, destiné & réaliser
soit un bi-cablage ou un cé-
blage & deux fils traditionnels.
Le volume total est de 59 litres,
dont 54 sont réservés & la
charge des deux HP de grave
de 200 mm & membrane Ko-
bex et moteur ferrite largement
dimensionné. L'alignement de
la section grave est du qua-
trieme ordre, en bass-reflex
optimisé. Le systéme est com-
plété par un transducteur médium de 13 ecm & diaphragme
en Kevlar, matériau réputé pour sa finesse de restitution
dans ce registre. Comme on le voit, la 640 ressemble fu-
rieusement (hors I'esthétique ) & la 802 Il de la marque par
les techniques utilisées. La 640 fait la jonction avec la série
800 - cela manquait jusqu'd présent — et permettra & de
nombreux mélomanes d'acquerir le top de la technique et
de la musicalité de B&W pour un colit somme toute assez
raisonnable, pour une esthétique peut-8tre moins recher-
chée mais plus facile @ intégrer. Les performances chiffrées
sont excellentes, |la encore on se plait & évoquer la 802,
I'écoute vient confirmer la chose. Un produit habilement po-
sitionné, techniquement, commercialement et musicalement.

AMPLITUDE

Réponse en fréquence dans I'axe [~ 3 dB) 50Hz 4 20000 Hz
Variation moyenne por rapport & la réponse dans I'axe,

dans & 30° hrizontal 05ds
DISTORSION

Yaleur moyenne pour 94 dBa 1 m (506 5000 Hz) 0.2%
IMPEDANCE

Module minimal 4Q
Moyenne, de 20 Hz 6 20 000 Hz 7Q
REPONSE GRAVE

Niveau & 30 Hz ipar ropport 6 200 Hz, & 3 em) -18dB
Fréquence de coupure & - 3 dB 48Hz
EFFICACITE

Pour 2,83 ¥, en bruit rose 91dB
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Réponse en fréquence de 'enceinte Cabasse Dundee (de 20 Hz &

20 000 Hz), 6 1 métre,

{200 200 Hz).

quence linéaire}.

fréquence linéaire).

Réponse grave, & proximité (10 cm) de I'enceinte Cabasse Dundee

Diagramme 3D d’omortissement de I'enceinfe Cabosse Dundee
{20 Hz & 20 000 Hz, 0 ws (fond), 20 ms [avant), échelle de fré-

Diagramme 3D de dispersion horizontale de I'enceinte Cobasse
Dundee {20 Hz & 20 000 Hz, 0° au fond, 32° & I'avant, échelle de

Nous poursuivons notre périple ;
'escale & Brest est l'occasion
cette année d'une nouvelle dé-
couverte. Dundee, un bdatiment
de la gamme « alvéolaire » si-
tuée entre la Nef (qui a osé per-
cer un frou en face avant ?) et le
Drakkar M2, étudié I'an passé.
Dundee est haut, et pourrait étre
la « Colonne 85 » de la marque.
C'est une deux voies de volume
respectable, dont on a rassem-
blé les deux transducteurs au
plus haut de I'enceinte ; on sait
ce que rayonnement signifie de-
puis longtemps chez Cabasse. Le
tweeter occupe la partie supé-
rieure, ce qui fait de la Dundee
une enceinte assez facile & écou-
ter, sans contorsions pour trou-
ver la meilleure position
d'écoute. Ce tweeter n'est autre
que celui qui équipe le Drakkar
M2. Cela classe, selon la subtile
distinction du fabricant, la Dun- §
dee dans les enceintes dites &
réponse axiale linéaire, donc
adaptées aux milieux un peu trop
réverbérants. Le grave est confié
a un 21 cm & diaphragme en
mousse alvéolaire, chargé par
tout le volume de I'enceinte. Deux chiffres clés : un rende-
ment de 92 dB 1 W/1 m et une coupure basse située &
50 Hz (en champ libre] ; un compromis bien calculé, équiva-
lant au modéle « Colonne 100 » de la marque. La Dundee
restitue 80 % de I'énergie acoustique par le grave médium
de 21 cm, le reste, c:u—c?essus de 4 000 Hz, est traité par le
tweeter. De cette conception on attend de bons résultats en
matiére de localisation et de largeur de perspective sonore.
Le rendement assez élevé, ainsi qu'une puissance admissi-
ble en continu plus que confortable permettent & la Dundee
de reproduire des niveaux acoustiques trés rédlistes, sans
compression ni agressivité notables. Trés belle finition, en-
combrement au sol réduit, discrétion sont ses atouts pour
satisfaire un choix concerté et conjugal. C'est dur de faire
plaisir & tout le monde |

Le Haut-Perleur
A aagimé:

e les performaonces, I'écoute
 la finition

Le Haut-Parleur
aregretté :
e une présentafion un peu trop
classique

AMPLITUDE

Réponse en fréquence dans l'axe [ 3 dB) 50Hza20000 Hz
Variation moyenne par rapport & lo réponse dans |'axe,

dans + 30° horizontol 2d8
DISTORSION

Voleur moyenne pour 4 dB & 1 m (504 5000 Hz) <02%
IMPEDANCE

Module minimal 8Q
Moyenne, de 20 Hz 6 20 000 Hz 102
REPONSE GRAVE

Niveau & 30 Hz {por rapport a 200 Hz, 4 3 em) -16dB
Fréquence de coupure & - 3 df 51Hz
EFFICACITE

Pour 2,83 V, en bruit rose 94dB
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ealisation

réf. 01911

& A quoicasert?

La dynamique du CD est in-
compatible avec celle disponi-
ble en voiture, milieu ou le
bruit de fond est particuliére-
ment important. Voici donc un
petit compresseur capable de
réduire la dynamique du CD
pour I'amener au niveau de
celle de la voiture. Autre
avantage, comme beaucoup
de lecteurs pour voiture n'ont
pas de réducteur de bruit de
fond, vous n'aurez pas &
pousser le volume pour enten-
dre les pianissimi.

E Leschéma

Nous avons pris ici un circuit
trés connu de Signefics que
vous n'aurez, en principe, pas
de mal a trouver, il existe en
deux versions, avec deux ten-
sions nominales. Le montage
est utilisé ici avec un taux de
compression qui n'est pas
égal a deux, controirement &
la plupart des applications.
Pour ce faire, on installe des
ponts de résistances R} & Rg
dont le réle est de faire tra-
vailler le circuit intégré & la
fois en expanseur et en com-
presseur. les deux effets se
contrecarrent et, comme ils ne
sont pas identiques, c'est le
plus fort qui I'emporte, ici la
compression. le taux obtenu
est d'environ 1,5 : un disque
de 80 dB de dynamique passe
donc & 53 dB, dynamique
compatible avec la cassette...

= Réalisation

Pas trés compliquée, mais
comme il y a de nombreux
condensateurs chimiques ou
au tantale, on veillera, surtout
pour ces derniers, & bien res-
pecter leur polarité. Les po-
tentiométres P et P3 servent
& réduire le toux de distor-
sion ; on placera les curseurs

ompresseur

D/cassette

comme sur la photo si on ne
dispose pas de moyen de ré-
glage. Sinon, injectez une ten-
sion importante, et réglez
pour le maximum de symétrie.
Comment le compresseur
s'utilise-t-il ? Vous I'alimentez

avec une tension continue de
9 a 10V, vous injectez la sor-
tie magnétophone du préam-
pli sur l'entrée du compres-
seur, la sortie de ce dernier
étant alors reliée a I'entrée du
magnétophone. Si vous avez

envie de laisser le dispositif en
place, prévoyez une commu-
tation avec/sans compresseur.
L'écoute en position monitor
de la sortie du magnétophone
vous permettra de contréler
I'effet du compresseur.
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Nomenclature
des composants

Résistances 1/4 W5 %

Ry, Rz, Rs, Rg : 3,3 k@

R3, R4, R7,R3: 22 kQ

Re, R1o, Ri1, Ry2: 33 k2
Rys Rig : 22 kO

Ris, Rig, Ri7, Ryg : 100 k@

Condensateurs

Ci, Ca, C3, Ca: 2,2 uF chimi-
que radial ou tantale 10 V

Cs, Cs, Ci14, C15: 1 pF chimi-
que radial ou tantale 10 V

Cz, Cg : 33 pF céramique

Co, Cio: 10 uF chimique ra-
dial ou tantale 10 V

Ci1, Ci2: 4,7 uF chimique ro-
dial ou tantale 10 V

Ci3 : 22 uF chimique radial ou
tantale 16 V

Semi-conductours

Cly : circuit intégré NE 570 ou
571

Divers

Py, P2 : potentiométres ajusta-
bles horizontaux 100 k2

4 prises femelle RCA pour cir-
cuit imprimé, support DIL
8 broches

Entrée 2

Entrée1

- +9310V
L_l* HE o3 2206

Ri ZZhIL

R3 22k0)

RS 33k ]

Sortie 1

Fig. 1. - Schéma de notre montage.

oo HPL 01911

.F[T,Lg—r—b

1®

Entree 1

Entree 2 | e
[O=F ]

—lSUr‘ﬁe 2

Fig. 2. - (En haut a gauche.)
Circuit imprimé coté cuivre,
échelle I.

Fig. 3. - {Ci-contre & gauche.]
Implantation
des composants.
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A quoi ¢a sert ?

Comme vous le savez certai-
nement, lo sécurité de 'usa-
ger de nombreux appareils
électriques mettant en ceuvre
de I'eauv ou susceptibles
d'étre employés dans des
lieux humides repose sur leur
connexion & la terre.

Cette connexion consiste tout
simplement a relier leur car-
casse ou leur boitier, néces-
sairement métallique, a la
terre de votre maison ou im-
meuble vig les prises et fils
normalement prévus pour
cela.

En cas de défaut d'isolement &
I'intérieur de I'appareil, et
sous réserve que linstallation
de terre soit correcte, le cou-
rant est dérivé, via cette
connexion, vers le sol et |'utili-
sateur ne risque donc rien.

Ceci incite d'ailleurs de nom-
breux utilisateurs d'appareils
mis & la terre & ne plus pren-
dre aucune précaution d'em-
ploi. L'on voit ainsi de nom-
breuses ménagéres actionner
leur lave-linge pieds nus sur le
carrelage par exemple, ce qui
représente les conditions
d'électrocution idéales.

Il suffit pourtant d’avoir dé-
panné quelques-uns de ces
appareils ou examiné quel-
ques installations de terre
pour se rendre compte du ris-
que couru par des personnes
qui se croient cependant en
toute sécurité. En effet, bien
souvent, le boulon de contact
de terre est oxydé, quand ce
n'est pas sa cosse qui est ron-
gée par 'humidité.

Notre montage, qui peut étre
ajouté & tout appareil utilisant
une prise de terre mais oussi
& toute installation domesti-
que avec terre, indique immé-
diatement toute rupture de
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connexion avec celle-ci. Il
avise donc |'utilisateur d'un
danger potentiel et lui permet
d'y remédier avant qu'il ne
soit trop tard.

Son prix de revient dérisoire
et son extréme simplicité nous
permettent d'ailleurs trés diffi-
cilement d'admettre qu'il ne
soit pas présent sur un certain
nomEre d’'appareils « & ris-
ques » (lave-linge, lave-vais-
selle au minimum).

Le schéma

Faire plus simple nous semble
difficiﬁa. Si l'installation est
correcte, le courant délivré
par le fil de phase est dérivé
enfierement & la terre via la
résistance Ro. Le néon ne peut

donc s’allumer ; le montage
est passif. Le faible courant
passant entre phase et terre
est nettement insuffisant pour
faire déclencher le plus sensi-
ble des disjoncteurs différen-
tiels.

Si la connexion de terre vient
& étre coupée en un point
quelconque entre le montage
et le piquet de terre enfoui
dans le sol, plus aucun courant
n'est dérivé par Rz. le
condensateur Cy peut alors se
charger et, lorsque lo tension
a ses bornes atteint 60 V envi-
ron, le néon s'allume. Cela
décharge immédiatement le
condensateur, et un nouveau
cycle recommence.

Le néon clignote donc de fa-
con trés visible pour signaler
le défaut de terre.

Neutre

Fig. 1. - Schéma de noire monfage.

R2 150kfL

Terre

La réalisation

Nous avons dessiné un circuit
imprimé afin de permettre un
montage propre des compo-
sants, mais une plaquette &
cosses, si tant est que cet ac-
cessoire se trouve encore
dans le commerce, pourrait
tout aussi bien faire |'affaire.

Les composants sont peu criti-
ques, mais les résistances se-
ront impérativement des mo-
déles 0,5 W pour des raisons
de sécurité, et le condensa-
teur un modéle de 200V de
tension de service.

Le néon est un néon a fil seul,
c'est-a-dire sans résistance

série. Si vous n'en irouvez
pas, achetez un témoin néon
secteur et enlevez la résis-
tance placée en série avec
I'ampoule.

Le fonctionnement est immé-
diat. Pour une sécurité maxi-
male, il est évidemment pri-
mordial de relier la borne
terre du montage & lo cor-
casse de I'appareil & protéger
en un point différent du point
de connexion de son fil de
ferre.

Veillez en outre impérative-
ment & respecter le repérage
phase-neutre, sinon le mon-
tage ne fonctionne pas. Utili-
sez au besoin un tournevis
cherche-phase d’électricien
pour identifier la phase.

Nomenclature
des composants

Semi-conductours
Dj : 1IN4006 ou 1N4007

Résistances 1/2 W5 %
Ry : 1,5 MG

Ra: 150k
Condensateur

Cy:0,22 uF 200 V, mylar

Divers

Ne : néon sans résistance
série

oo

CorPTOn12S!

NS}

Fig. 2, - Circuit imprimé, vu 616 cvivre, échelle 1.

i 8
rnigp!unhﬁon

oPH~{"RT |-
501

b D

Q1

lzi

ol

des compasants.
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ref. 01913

B A quoi casert?

Une guitare électrique sort sur
haute impédance ; si vous
prolongez un peu frop le cé-
ble, vous perdrez de I'aigu. Si
vous enfrez sur un appareil &
effet, présentant une trop
basse impédance, le signal
sera atténué. Par cilleurs, une
guitare sort en asymétrique,
une formule capable de cop-
ter les parasites... la boite de
direct va donc présenter une
impédance d'entrée élevée,
et une sortie symétrique. Du
pro, quoi |

B Leschéma

Deux doubles amplis op sont
utilisés ici. L'un d'eux symé-
trise I'alimentation en créant
un point milieu, et adapte I'im-
pédance d'entrée, le second
crée une sortie symétrigue
évoluée puisqu'elle reproduit
le comportement d'un frans-
formateur, isolation galvani-
que mise & pert bien sir. Un
pont diviseur envoie la moitié
de la tension d'alimentation
sur l'entrée non inverseuse
d'un ampli monté en suiveur.
L'étage d'entrée propose un
peu de gain, on pourra le ré-
duire par les potentiométres
de la guitare et en augmen-
tant Rg. L'étage de sortie uti-
lise une double contre-réoc-
tion sur les entrées inverseuse
et non inverseuse. Les deux si-
gnaux en opposition de phase
sont dirigés sur les deux
contacts d'une prise pour jack.
En cas de court-circuit ¢ lo
masse par ufilisation d'un jack
mono, foute la tension est dis-
ponible en mode asymétrique.

B Réalisation

Le circuit imprimé a été prévu
pour étre installé dans un cof-
fret MMP, cette installation re-

Boite de direct
pour guitare

quiert le choix de prises pour
jack plastique Cliff ou Re-an
pour circuit imprimé, les prises
Orbitec 02-010 sont un peu
trop hautes sur pattes et de-
mandent une opération de
chirurgie esthétique. Un inter-
rupteur sera installé la ou vous
trouverez de la place;
compte tenu du type d’alimen-

tation, la coupure par les
contacts du jack est complexe.
Vous pourrez aussi installer
une diode électroluminescente
a haute luminosité avec une
résistance série de valeur éle-
vée, qui servira de témoin
d'alimentation. Attention & la
taille du circuit imprimé si vous
I'installez dans le petit coffret.

Par cilleurs, vous serez peut-
étre amené, en cas de sensibi-
lité aux effets de main, & en-
tourer le montage de deux
plagues métalliques qui servi-
ront de blindage : téle fine
par exemple avec isolant in-

terposeé.
Ces plaques seront mises a la
masse. |
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Boite de direct pour guitare

C2 g bdpF C g A7pF
ir 11
R6 10k RS 100k R7 47kN R11 150k
G5, g 470F
Entrée R1 220k0) l RB 47k M) 1
T R17
* R1Z %0k 100k

e e K

— 8de CI, 2, 7% C3 “ 47 pF Sortie
VE

RO &7k | RI3_150k0Q
5 3
100K
o E‘: : = : ) Ri6 2200 | |e6, Ty
9V = 3
” R0 47k -
100kA

Fig. I. Lot —
Schéma de e R1% 100k
notre montfage.
Nomenclature des composants
Résistances 1/4 W5 % Csdt'? ?7 : ‘1‘7 uF chimique
R : 220 kQ el 10
Rz: 1 MQ
R3, Ra, Rs, Ry12, Ry4, Soemi-conducteurs
:‘]:" 'lR 63':91 00 k&2 _C]], Cls : circuit
Ry &R0 : 47 kO intégré TLO72 CP
Ri1. Ryz: 150 k@2
Ris, R16:200 Q Divers 5

Prises jack pour - oo o
Condensaleurs cl Cliﬂl, Re-An,
C1: 220 nF MKT 5 mm boitier MMP, pile @ V, ,
CpaCq:4,7 pFcéramique  coupleur, inter. Fig. 3. - Implantation des composants.
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ref. 01914

# A quoicasert?

Le générateur de bruit rose
est un outil que I'on utilise
pour effectuer des corrections
acoustiques. On peut égale-
ment |'employer comme géné-
rateur de signaux pour tester
une installation électroacous-
tique, chaine HiFi, magnéto-
phone, etc. On injecte le bruit
rose a |'entrée d’un circuit, on
écoute ce qui en sort... Si le
bruit & I'entrée et a la sortie
est le méme, c'est que le sys-
téme est linéaire.

Le schéma

Le bruit est généré par un
transistor NPN dont on utilise
la jonction bose émetteur
comme une diode zener. La
tension de claquage est d'en-
viron 5 VY, la résistance Ry li-
mite le courant inverse et évite
de détruire le transistor... Le
premier ampli remonte linéai-
rement le niveau du signal. En
sortie, un réseou passif de ré-
sistances et de condensateurs
transforme le specire ; ce ré-
seau consfitue un filire passe-
bas, donc coupant les fré-
quences hautes,
Conirairement aux filtres ha-
bitvels & 6 ou 12 dB par oc-
tave, nous avens ici une pente
de 3 dB par octave, qui donne
sa couleur rose au bruit de
fond. Pourguoi rose ? Le bruit
blanc est o égale énergie
dans une bande de fréquence
donnée (nombre de hertz), le
rose dans une bande de fré-
quence relative donnée (nom-
bre ou fraction d'octave).
Cette atténuation du bruit aux
fréquences hautes évite de
surcharger les haut-parleurs
d'aigu, I'énergie décroissant
avec ['augmentation de la fré-
quence. Ne pas trop pousser
toutefois le niveau si vous tes-
tez vos enceinfes, ce signal
reste un peu dur...

=

Geénerateur
e bruit rose

& Réalisation

Le circuit a besoin d'une haute
tension pour étre alimenté,
cette tension sera de = 12 ou
+ 15V ; une tension relative-
ment élevée est nécessaire
pour assurer le fonctionne-
ment de lo « zener » base-

émetteur. L'ampli op double
est un classique et peut étre
remplacé pratiquement par
n'importe quel circuit double,
1458 compris. On installera
éventuellement un potentio-
métre en sortie, nous ne
I'avons pas prévu sur le circuit
imprimé. Autre possibilité,

celle de sélectionner la cou-
leur du bruit: blanc en cou-
pant la ligison & lo masse des
condensateurs du filtre, rose
lorsque la ligison existe, vous
pouvez aussi sortir sur la bro-
che 1 de Cly. Attention, si
vous utilisez du bruit blanc,
vos tweeters sonten péril...
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Générateur de bruit rose

+5Y R12 2,2kML Sortie
' -
0,22
RS
—
Bk
Rb RT RB
33k 1k 3000
1] 3 C4 C5 Cé
11 1uF 0,22 uF 01uF &InF
Fia. 1 -15v 'Ev €2 47pF T T T T
ig. 1.
Schéma de ne
notre montage.

Nomenclature
des
composants

Résistances 1/4 W
5%

Ry : 470 k2

Ry, Rig, R12:2,2 k2
R3:10kQ

R4, Ryp : 150 k&

Rs : 6,8 k2

Rg : 3,3 k@
Rz:1kQ

Rg : 300 O

Ro : 100 kg2

Condensateurs

Ci: 1,5 pF, tantale goutte
16V

Co, Cg : 4,7 pF céramigue
C3: 1 uF MKT 5 mm

Ca: 220 nfF MKT 5 mm

Cs : 100 nF MKT 5 mm

Co : 47 nF MKT 5 mm

C7: 220 nF MKT 5 mm

Co, Cio: 10 uF chimigue

hqyll
E.“-.:

r ; radial 16 V '

HPL J‘ +12/ Y Semi-conducteurs
01914 B Cly : circuit intégré TLO72
T : transistor NPN BC

Fig. 2. - Circuit imprimé cé1é cuivre, échelle 1. Fig. 3. - Implantation des composants. 239 : '
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réf. 01915

A quoi ¢a sert ?

Depuis qu'un revendeur pari-
sien, bien vite imité par ses
collegues en mal d'imagina-
tion, a décidé de tenir en
stock les circuits de la série
LS 722X de LSI Computer Sys-
tem, les montages de serrures
codées les utilisant fleurissent
dans toutes les revues d'élec-
tronique de France et de No-
varre. Elle est bien loin, I'épo-
que ou 'auteur de ces lignes
devait répondre aux lecteurs
qui lui écrivaient qu'il ne savait
comment les guider pour trou-
ver un LS 7220,

Bien que ces circuits soient
trés performants, il est des cas
ou toutes leurs fonctionnalités
ne sont pos utiles. On peut
alors se rabatire sur le mon-
tage que nous vous propo-
sons maintenant, qui présente
une excellente sécurité tout en
ayant l'avantage de pouvoir
éifre réalisé avec des compo-
sants de fond de firoir,

Le schéma

Notre montage n'utilise que
trois touches « actives », qui
doivent &tre manipulées dans
le bon ordre et dans un temps
limité pour provoquer I'ouver-
ture de la serrure. |l utilise au-
tant de touches «inactives »
ue l'on veut et qui jouent
eux réles essentiels : celui de
compliquer la recherche du
code bien sir mais aussi celui
de bloquer la serrure pendant
plusieurs secondes chaque
fois qu'elles sont actionnées.
Le degré de sécurité offert
s'en frouve considérablement
aceru.
Le montage ne fait appel qu'é
une vulgaire quadruple porte
NOR en technologie CMOS (&
comparer au codt d'un
LS 722X). Une pression sur la
premiére touche fait passer la
sortie de la porte A a 'état

errure codeée sans

cireult

spécialise

bos. On peut alors actionner
la deuxiéme touche qui fait
passer la sortie de la porte B
a I'état haut. Cela permet en-
suite d'actionner la troisiéme
touche qui fait passer la sortie
de la porte C & I'état bas. Ceci
permet & la sortie de la
orte D de passer au niveau
Euur si, et seulement si, au-
cune des touches « inactives »
n'a été actionnée.
Par le biais des deux transis-
tors, le relais colle alors pour
quelques secondes, action-
nant tout dispositif de votre
choix {gdche électrique par
exemple).
Le temps d’action sur les trois
touches actives est fixé por les

condensateurs Cy, Co et Ca,
dont vous pouvez modifier les
valeurs entre 1 et 4,7 uF si
vous le jugez nécessaire.

Le temps de blocage de la
serrure par les touches « inac-
tives » est fixé par C4, que
vous pouvez aussi augmenter
si vous le désirez.
L'alimentation est confiée & un
transformateur 2 fois 9V de
quelques volts-ompéres ou &
un fransfo de sonnette.

La réalisation

Le circuit imprimé supporte
tous les composants & |'exclu-
sion du transformateur d'ali-
mentation.

Les composants sont peu criti-
ques et d'approvisionnement
facile.

Le clavier est un modéle a N
touches (N dépendant du
nombre de touches «inacti-
ves » désirées). La seule pré-
caution & prendre est de ne
pas choisir un modéle céblé
en matrice, totalement inutili-
sable ici.

§'il doit étre installé en exté-
rieur, prévoyez un modéle
étanche par souci de sécurité.
Contrairement aux serrures &
mémoire, il n'est pas utile ici
de prévoir de batterie de sau-
vegarde, car le code d'ouver-
ture est cablé, ce qui est trés
pratique.
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RS 2700 D2

Touches "inactives”

Fig. 1. - Schéma de nofre montage.

Secteur

Nomenclature
des composants

Semi-conducteurs

IC; : 4001 CMOS

Tq.T9 : BC 457, 458, 459
Dy : IN914 ou 1N4148
Ds, D3 : IN4001 a 1N4007
DZ;:Zener?,1V,04W

Reésistances
1/2001/4 w5 %

Ry,Rz, R3:1,2kQ2
R4, Rs, Rs, R7: 1 MQ
R&:]S k2
Ro:270 %

Condensateurs

C1,Cy Ca: 1047 uF25V
{4,7 - sur la maquette — ou
2,2)

Cs,Ca:22uF25Y

Cs:470 uF25V

Divers

RL; : relais Europe IRT 12 V
Clavier : voir texte

TA : tronsformateur 220V,
2 fois @ V, 3 VA environ

9!

HPT 0191 L

Fig.2. - Circvitimprimé, vuv c61é cuivre, échelle 1.

ol

O'T
PH

]

D2
e ¢ 03

+ L6 ——ﬂP-L:
1

ool

7 o o D RLY s
e ; :
Ch E'E '

1

1
[
e

Fig. 3. - Implantation des composanis.
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Realisation

réf. 01916

B A quoigasert?

Si vous étes un tant soit peu
bricoleur, il vous est déja cer-
tainement arrivé d'avoir peur,
lors du percage des murs de
votre habitation, de tomber
juste sur un passage de ligne
électrique. Outre le fait qu'un
tel incident peut s'avérer ex-
trémement dangereux si les li-
gnes sont sous tension, tant
par le risque d'électrocution
que par celui de chute de I'es-
cobeou ou de I'échelle, pro-
voquée par le choc électrique
ressenti. Il est toujours trés en-
nuyeux & réparer car il faut
mettre a nu la gaine contenant
les fils pour raccorder ou
changer ceux-ci.

Il faut donc démolir un mor-
ceau de mur et, lorsque lo ré-
paration est faite, boucher le
trou aussi discrétement que
possible. Une banale opéra-
tion qui ne devait prendre que
quelques minutes demande
alors une bonne demi-journée
de travail !

Pour vous éviter cela voici un
reméde qui, sans avoir la pré-
tention d'étre universel, per-
met de détecter les lignes EDF
enfouies dans les murs jusqu’a
une profondeur de quelques
centimétres ; en principe lar-
gement suffisante pour percer
un frou destiné a fixer ou ac-
crocher quelque chose.

B Le schéma

Pour réaliser une telle fonc-
tion, deux approches sont
possibles : celle du détecteur
de métaux classique qui dé-
cele alors la présence du cui-
vre des fils électriques et celle
adoptée auvjourd'hui qui dé-
tecte le 50 Hz du secteur EDF.
Cette derniére méthode a
I'avantage d'étre plus sensi-
ble que la précédente mais
présente l'inconvénient de ne

Détecteur d

lignes électriques

détecter que les fils électri-
ques reliés au secteur EDF. Il
faut reconnditre que ce sont
eux les plus dangereux !

Le princire du montage est
fort simple comme vous pou-
vez le constater. Il utilise en
effet un quadruple amplifica-
teur opérationnel dont deux
sections sont montées en am-

égiant les fréequences basses
grace a des réseaux de
contre-réaction sélectifs.

En présence de 50 Hz, la sor-
tie du deuxiéme amplificateur
délivre des carrés & cette fré-
quence, qui font alors allumer
la diode LED indicatrice.
Celle-ci est polarisée a la moi-

Flificoteurs a grand gain privi-

ti¢ de la tension d’alimenta-
tion grdce & une section de
I‘amp?iiiculeur monté en sui-
veur de tension,

La qualité du capteur de
50 Hz est essentielle pour un
tel montage.

La meilleure solution est ob-
tenue avec les capteurs télé-
phoniques & ventouse, utili-
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Détecteur de lignes électriques

E1

B

4]
68k 1L

RZ 12k

Eap!eur. E2

R3
68k

€2 |+ €S

W] 220h

LED1

D1

1

Fig. 1. - Schéma de notre montage.

A ¢ R8_4T00
_._®_._,_:}_

sés pour les magnétophones
(grandes surfaces ou acces-
soiristes HiFi).

@ Laréalisation

Le circuit imprimé est de petite
taille et occupe & peu preés le
méme encombrement que la
pile 9 V que I'on utilisera pour
alimenter le montage.
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La réalisation ne pose pas de
probléme particulier et le
montage fonctionne dés la
derniére soudure réalisée.

Le capteur a ventouse sera re-
lié au montage par un fil
blindé aussi court que possi-
ble, faute de quoi, il se peut
fort que ce soit son fil de liai-
son et non la bobine elle-
méme qui capte le 50 Hz. Il ne
faut pas oublier en effet que
nous en sommes entourés,
dons nos habitations moder-
nes de plus en plus « électri-
fices ».

Le montage décéle les lignes
EDF, que les appareils qui y
sont reliés soient sous tension
ou non. Toutefois, pour amé-
liorer ces conditions de détec-
tion, dans les cas difficiles, il
est souhaitable de faire
consommer du courant sur la

ligne a détecter. Un radiateur
é?ecrrique connecté sur la
prise desservie par le cable &
détecter est une bonne solu-
tion.

Attention ! Méme si le mon-
tage fonctionne bien, ne lui

accordez tout de méme pas
une confiance aveugle et pre-
nez les précautions habituel-
les que l'on doit prendre
avant tout percement de trou
dans un mur, surtout qu'il
ignore les conduites d’eau...

HPTO1916 @

Fig.2. - Circuit imprimé, vu c61é cuivre, échelle 1.

Fig. 3. - Implantation des composants.




Réalisation

Bien connu des amateurs de
films guerriers ot il sert en
général a détecter les mines
enfouies dans le sol, le
détecteur de métaux connait
aussi des applications plus

« paisibles » telles que la
recherche de conduites
enterrées avant de faire des
travaux, la recherche des

« trésors » abandonnés dans
le sable des plages par les
vacanciers ou bien encore
Paide a la recherche de
vestiges archéologiques.

De nombreux modeles sont
commercialisés, au point qu’il
existe méme, dans certaines
grandes villes, des magasins
consacrés exclusivement a ces
appareils. Les prix varient
bien évidemment dans de
larges proportions, depuis les
quelques centaines de francs
des modeles les plus simples
jusqu’a plusieurs milliers de
francs pour les détecteurs de
haut de gamme.
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Reéalisez
un détecteur
de métaux

Les performances, aux dires
des fabricants, sont évidem-
ment toutes remarquables, et
I'on ne compte plus les appa-
reils qui détectent une piéce
de cing centimes a plusieurs
dizaines de centimétres de
profondeur d’enfouissemeni...
Malheureusement, ceux d’en-
tre vous qui ont essayé de tels
appareils en situation réelle
{nous y reviendrons) ont d0
&tre décus par ces alléchantes
possibilités. En effet, hormis
pour des appareils colteux et
complexes utilisant la techni-
que de compensation de I'ef-
fet de sol, lo détection de pe-
tits objets métalliques, si elle
reste facile dans certains sols
trés particuliers, tourne vite &
I'utopie dans la majorité des

cas. La raison en est fort sim-

le et n'est pas due & un dé-
aut des appareils eux-mémes
mais plutdét & une limitation
technique inhérente au pro-
cédé utilisé.

r r L3 r

Généralités

Avant de vair la partie techni-
que, accordons quelques se-
condes d'ottention a la fi-
gure 1 qui présente |'allure
générale de la majorité des
appareils. On y voit la téte de
détection, qui a trés souvent
I'aspect d'un large cylindre
aplati {la poéle & E’ire des mi-
litaires !}, munie d'un manche
qui la rend solidaire d'un boi-
tier. Ce dernier renferme

I'électronique du détecteur et
supporte les divers réglages
et indicateurs. La téte, quant a
elle, ne contient que la ou les
bobines utilisées. Plus rare-
ment, quelques composants
peuvent aussi y étre placés si
c'est nécessaire pour une
meilleure stabilité de fonction-
nement du montage.

Cette facon de procéder, ou-
tre le fait qu'elle conduit @ une
dispasition logique des élé-
ments, permet de réaliser faci-
lement des tétes de détection
étanches {puisqu'elles n'ont
en principe pas besoin d'étre
démontées par la suite} que
I'on peut donc tout a loisir uti-
liser dans un environnement
humide, voire méme sous
I'equ.

Ceci étant précisé, le principe
de fonctionnement de |'im-
mense majorité des détecteurs
de métaux repose sur la modi-
fication de I'inductance d'une
bobine lorsqu'on en approche
une masse métallique, fer-
reuse ou non. Une fois cette
regle admise, les détecteurs
ne different que par le prin-
cipe de mesure de la modifi-
cation de cette inductance.
Sans vouloir brosser un to-
bleau exhaustif des méthodes
utilisées, voici tout de méme
quelques-unes des principales
solutions rencontrées.

Les détecteurs a
oscillateur instable

Les appareils les plus simples,
que l'on doit considérer



Oscillateur
Bobine de | Comparateur
detection de
| phase

Vo

[ Tension
d’erreur

Galvanometre

Fig. I. - L'aspect
traditionnel
d'un détecteur
de métavx.

comme des gadgets ou des
montages d'initiation a I'élec-
tronique par exemple, utilisent
un principe schematisé fi-
gure 2. Un oscillateur, & tran-
sistor ou circuit intégré, est ré-
glé & la limite dv decrochage,
c'est-a-dire qu'il oscille mais
tout juste. Le fait d'opprocher
une masse métallique de sa
bobine de détection modifie
suffisamment les caractéristi-
ques de celle-ci pour que I'os-
cillateur s'arréte {on 3# « dé-
croche »). Un systéme de
redressement suivi d'un gal-
vanométre ou d'une simple
diode électroluminescente

permet de constater ou non la
présence d'oscillations et,
doneg, d'en déduire la pré-
sence de métaux prés de la
bobine.

Dans un tel appareil, la téte
de détection ne comporte que
la bobine, qui est tout & la fois
celle de détection et celle de
I'oscillateur.

Vu leur principe de fonction-
nement, il est évident que de
tels montages sont assez déli-
cats & régler ; qu'ils sont trés
sensibles aux influences exté-
rieures et qu'ils ne permettent
pas de faire de discrimination
entre métaux ferreux ou non

b--n
1
1
e

-!-Usti[lafeur

F-— " HF

Bobine
de detection

Fig. 2. - Synoptique d'un détecteur & oscillateur instable.

Galvanométre
LED

ferreux puisque tout ce que
sait faire 'oscillateur, ¢'est os-
ciller ou s'arréter.

Le seul usage « sérieux » qui
est fait actuellement de ce

_ H(pe de montage est celui des

etecteurs de conduites et fils
électriques enfouis dans les
murs, vendus pour une cen-
taine de francs environ dans
de nombreux magesins de
bricolage. Dans une telle ap-
plication, on ne demande pas
en effet une grande sensibi-
lité, on se moque compléte-
ment de savoir si le métal dé-
tecté est ferreux ou non
(puisque lo seule chose qui
compte est qu'il n'y ait aucun
métal), et on peut admettre de
devoir gjuster la sensibilité de
I'appareil lors de chaque utili-
sation puisque celle-ci ne dure
que quelques dizaines de se-
condes & chaque fois. Dans
ces détecteurs, la téte de dé-
tection n'a pas 'aspect de la
traditionnelle poéle & frire
mais est en principe constituée

Oscillateur HF

H\
7, Rt
f’/“-_":\\

Amplificateur

Zone de defection

fig. 3. - Synoptique d'vn détectevr & variation d'inductance mutuvelle.

Galvanométre

Réalisation

ELECTRONIQUE

d'un bétonnet de ferrite placé
contre une des faces du boi-
tier qui, lui, est impérativement
réalisé en matériau non ma-
gnétique [du plastique bien
souvent).

A variation de
-_c_'(__'l__-uplage mutuel

Ces appareils, plus compli-
qués que les précédents, sont

aussi plus performants et, sur-
tout, plus stables dans le
temps. Comme le montre la fi-
gure 3, ils font appel & un os-
cillateur a fréquence fixe qui
débite sur une bobine de
grand diamétre et de forme
particuliére appelée bobine
émettrice. A faible distance de
celle-ci se trouve une autre
bobine, appelée réceptrice,
suivie d'un amplificateur et
d'un circuit de mesure de ni-
veau du signal recueilli.

Lo présence & proximité de
ces bobines d'une masse mé-
tallique modifie leur coeffi-
cient de couplage mutuel ef,
donc, le niveau du signal re-
cueilli sur la bobine réceptrice.
L'efficacité de ces détecteurs
repose en grande partie sur
I'art et la maniére de réaliser
la téte de détection qui, vous
I'avez compris, doit contenir
les deux bobines suivant une
savante imbrication pour
qu'elles ne soient ni surcou-
plées {auquel cas on ne détec-
terait jamais rienl) ni sous-
couplées (ouquel cas on
détecterait n’importe quoi).

Les détecteurs
4 variation

de fréquence

‘Ces appareils sont, et de loin,
Jes:plus utilisés dans toutes les

réalisations sérieuses. s peu-
vent faire appel & trois types
de schémas différents mais qui
tous font appel au méme prin-
cipe. Un oscilloteur, dont la
bobine qui fixe la fréquence
de fonctionnement est aussi la
bobine de détection, oscille
de facon trés stable.

Son signal de sortie est appli-
qué, dans le cas de la fi-
gure 4, & un converfisseur
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fréquence/tension qui ali-
mente un galvanométre,
Lorsque la bobine s'approche
d'une masse métallique, son
inductance varie dans un sens
ou dans l'autre selon que le
métal est ferreux ou non, et la
fréquence de fonctionnement
de I'oscillateur fait de méme.
Le galvanométre placé en sor-
tie du convertisseur indique
donc tout & la fois :

- lo présence d'une masse
métallique du fait de la varia-
tion de son indication par rap-
port & sa position de repos ;

- le type de métal {ferreux ou
non, n'en demandez pas plus
tout de méme !} selon le sens
de sa variation.

Ces détecteurs sont donc tout
a lo fois des détecteurs et des
discriminateurs.

Le deuxiéme type de réaliso-
tion possible, parfois couplé
au précédent d'ailleurs, fait
appel & un deuxiéme oscilla-
teur, comme schématisé fi-
gure 5, oscillateur & fré-
guence fixe celui-la. On
mélange alors les signaux is-
sus de ces deux oscillateurs.
La différence de fréquence de
fonctionnement donne un si-
gnal appelé parfois signal de
battement. Sous réserve d'un
choix judicieux des fréquences
de travail, ce signal peut étre
dans la gemme audible, et un
casque et les oreilles de
I'opérateur constituent alors
le systéme de détection. Il faut
savoir en effet que, si l'un des
oscillateurs fonctionne a
150 kHz et I'autre & 152 kHz,
le mélange de ces deux si-
gnaux dennera une fréquence
somme de 302 kHz, sons inté-
rét dans notre cos, et une fré-
quence différence de 2 kHz
parfaitement audible, elle,

Le troisiéme type de réalisa-
tion possible est celui pré-
senté figure 6 et n'est autre
que la version moderne du
précédent. Cest d'ailleurs ce-
lui que nous avons adopté
pour le montage que nous
vous proposons. Nous retrou-
vons bien évidemment notre
oscillateur et sa bobine de dé-
tection mais, cette fois-ci, la
mesure de variation de fré-
quence est confiée a une bou-
cle & verrouillage de phase.

Le signal issu de I'oscillateur
de mesure est appliqué & un
comporateur de phase dont
I'autre entrée recoit un signal
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en provenance d'un YCO ou
oscillateur commandé en ten-
sion. Ce comperateur délivre
une tension d'amplitude et de
polarité dépendant de la dif-
férence des phases et fré-
quences des signaux d'en-
trées. Cette tension,
convenablement filtrée, per-
met d'amener la VCO & oscil-
ler sur la méme fréquence que
I'oscillateur & bobine. Il suffit
donc de mesurer cette ten-
sion, dite tension d'erreur,
pour savoir qu'une masse mé-
tallique est détectée et pour
conndifre sa nature,

Les performances

Vous |I'avez certainement com-
ris-a la lecture de ces lignes,
a détection des métaux ne
tient pas du miracle mais tout
simplement des lois de la phy-
sique. Sans faire de dévelop-
pement mathématique com-
plexe, vous concevez bien
ve la variation d'inductance
je lo bobine, sur laguelle re-
posent fous les principes de
détection, est d'avtant plus
faible que la taille de la masse
métallique est elle-méme fai-
ble et que celle-ci est éloi-
gnée.
En outre, si des matériaux
contenant des constituants @
coractéristiques métalliques
se trouvent placés entre la bo-
bine de détection et lo zone
de recherche ou & proximité
de celle-ci, ils vont perturber
les mesures, voire méme les
rendre complétement impossi-
bles.
Contrairement & une idée re-
cue, la terre ordinaire contient
bien souvent de tels constfi-
tuants sous forme de sels mé-

Oscillateur HF e

Convertisseur
fréquence/ Galvanometre

tension

Bobine
de detection

Fig. 4. - Synoptique d'un détecteur a variation de fréquence et
convertisseur fréquence/tension.

talliques variés qui, s'ils n'em-
péchent pas de détecter une
citerne d mazout enterrée,
rendent tout & fait illusoire lo
recherche de la boucle
d'oreille de la tante Hortense
tombée dans le jordin! Les
seuls endroits ol ce genre de
spori reste praticable sont les
plages de sable, car ce der-
nier est & peu prés vierge de
sels métalliques.

C'est d'ailleurs en partie pour
cela que certains magasins
font essayer leurs détecteurs
au-dessus d'un bac & sable

dans lequel ont été préalable-
ment enfouies des piéces de
monnaie ef autres capsules de
bouteilles.

Le seul reméde & ce mal est la
réalisation d'un montage dit &
compensation de I'effet de sol
qui, s'il n'est pas hors de por-
tee de I'amateur moyen, n'en
reste pas moins assez com-
plexe.

Ce n'est pas notre but au-
jourd'hui, et notre détecteur
ne fera donc pas mieux que
ses homologues du méme
type du commerce ; il fout en

Oscitlateur
fraie

Oscillateur

Bobine
de datection

Fig. 5. - Synoptique d'un détecieur & variation de fréquence
uvtilisant le principe des battements.

Casque

Téte de
detection

Téte de detection

Coffret
electronique

07

Fig. 6. - Synoptique d'un détecteur & variation de fréquence ¢

///A Sol

e

Coffret
electronique

3 boucle 6 verroviflage de phase.
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Fig. 7. - Schéma de notre détecteur.

&tre conscient. En revanche, il
fera aussi bien et trés certai-
nement pour moins cher eu
égard a la simplicité de son
schéma, que nous cllons main-
tenant étudier.

Notre schéma

Nous avons fait appel & une
suggestion fournie dans une
note d’application Signetics
déja ancienne mais qui pré-
sentait le mérite d'étre suffi-
samment astucieuse pour ne
pas nécessiter de modernisa-
tion, méme aprés quelques
années.
Comme vous pouvez le
constater a I'examen de la fi-
ure 7, le schéma est particu-
ﬁéremem simple, principale-
ment gréce & |'utilisation d'un
circuit intégré contenant le
VCO et le comparateur de
phase qui forment, comme
nous venons de l'expliquer, le
coeur de notre boucle & ver-
rovillage de phase. Ce circuit
est néanmoins trés répandu et
fort peu colteux, ce qui ne
gate rien.
Afin de pouvoir comprendre
plus facilement le schéma,
vous trouverez en figure 8 le

synoptique interne simplifié du
circuit intégré. Nous voyons
qu'il contient un oscillateur
contrdlé en fension ou YCO
dont I'entrée de commande
est reliée en interne au com-
parateur de phase. les en-
trées de ce dernier sont direc-
tement occessibles de
I'extérieur tandis que sa sortie
est disponible aprés passage
au travers d'un amplificateur
également intégré.

Dés lors, notre schéma est trés
simple a analyser. Le transis-

tor Ty est monté en oscillateur
Colpitts dont la seule et uni-
que bobine est tout & la fois
celle de détection et celle qui
fixe lo fréquence de fonction-
nement, comme expliqué ci-
avant. La sortie de cet oscilla-
teur est appliquée & une des
entrées du comparateur de
phase de ICy qui recoit, par
ailleurs, la sortie de son pro-
pre VCQ interne. La fréquence
de fonctionnement de ce der-
nier est fixée par le condensa-
teur Cs et par le courant en-

trant par la patte 8. Ce
courant est ajustable gréce au
potentiométre Py puisque |'en-
semble To-T3 constitue un gé-
nérateur & courant constant.
On peut ainsi amener, en |'ab-
sence de tout élément métalli-
que placé & proximité de Ly, la
fréquence du VCO & la méme
valeur que celle de I'oscilla-
teur & bobine.

La tension d'erreur délivrée
par le comparateur de phase
est appliquée a T4 tandis
qu'une tension de référence

Entrée
Entrée

Entree

5
Sortie Y0 =——

Fig. 8. - Synoptigue interne du 565.

Comparateur

L — de

4 phase

SN Y Tension de
reference
Ampli

7, Contréle VCO

vCo

)

REXT CEXT
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Nomenclature
des composants

Semi-conducteurs

IC; : NE565 ou LM565

Ty : BC 547, 548, 549

T2, T3, Ta, T5 : BC 557, 558,
559

Dy, D, D3, Dg: IN914 ou
1N4148

Z1, Lo : Zener 6,2V 0,4 W,
par ex. BZY88C6V2

Résistances 1/4 W5 %

Ry: 12k

Ro,R3: 4,7 kQ

Rq:2,2kQ

Rs, Rs:220 Q

Ry : 22 k@2

Rg : 680 @

Rg, Rip: 5,6 k2

Ri1:1 kS

Ri2,Ri3:68 &

R]4: 100 k& a 220 k§ [se-
lon sensibilitté galvanomeé-
tre]

Condensateurs

C1,Cy, C3:6,8 nF mylar
C4:0,1 uF mylar

Cs: 4,7 nF céramique

Ce: 1 nF céramique

Cz: 10 nF céramique ou
mylar

Cs, Co: 100 uF 15V

Divers

P) : potentiométre ajustable
pour Cl de 4,7 k@, modeéle
debout

Py : potentiométre linécire
de 470 Q

P3: potfentiométre linécire
de 47 k9

P4 : potentiométre ajustable
pour Cl de 47 k&, modéle
debout

Sy :inter 2¢ 2p

Sp :inter 2¢ 2p

G: galvanométre & zéro
central + 50uph &
+ 150 uA

20 métres de fil émaillé de
10 & 15/10 de mm de dia-
métre

interne alimente la base de Ts.
Ces deux transistors consti-
tuent un amplificateur diffé-
rentiel simple, mais suffisant.
Leurs collecteurs alimentent un
galvanométre & zéro central
qui reste cu repos en l'ab-
sence de masse métallique et
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Fig. 9

Circuit imprimé

de notre détecteur,
vu cdté cuivre,
échelle 1.

Un circuit fort simple supporte tous les composants.

ui dévie dans un sens ou
guns I'autre selon la nature du
métal détecté.
Le potentiomeétre P2 permet
d'ajuster le zéro en jouant sur
I'équilibrage de I'omplifica-
teur différentiel tandis que P3
fait varier la sensibilité du
montage ou, plus exactement,
de son indicateur.
L'alimentation est confidée &
des piles ou batteries cad-
mium nickel rechargeables, ce
qui, pour une utilisation inten-
sive, s'avérera certainement
plus économique. Pour que les
oscillateurs soient raisonna-
blement stables, il est néces-
saire de stabiliser les tensions
d'alimentation du montage.
On utilise donc deux jeux de
six piles de 1,5V ou de six
batteries de 1,2V et I'on ré-
duit les tensions délivrées a
6,2 V grace aux diodes Zener
Z1 et Z5. Un inverseur permet

de connecter temporairement
le galvanométre oux bormes
de ces piles aux accumula-
teurs via un diviseur de ten-
sion appropri¢ afin de s'assu-
rer qu'elles délivrent encore
une énergie suffisante & la
bonne marche du montage.

RN r - L]

La réalisation

Llgpprovisionnement des
composants ne doit poser au-
cun probléme. la self Ly n'est
évidemment pas disponible
toute préte, mais nous verrons
dons un instant comment la
réaliser. Pour ce qui est du
galvanométre a zéro central,
sa sensibilité est peu critique
et peut varier de + 50 pA &
+ 150 pA sans modification
notoble des performances.
Point n'est besoin de choisir
un modéle de grande taille,
précis et coiteux ; en effet

seuls comptent ici le fait que
I'giguille dévie et son sens de
déviation. Les galvanométres
utilisés, par exemple, pour
I'accord de certains tuners
conviennent donc frés bien.
Tous les composants, & 'ex-
ception de la self de détection
et des interrupteurs, prennent
place sur un circuit imprimé
dont le tracé vous est pré-
senté figure 9.

L'implantation ne pose pas de
probléme particulier en sui-
vant les indications de lo fi-
gure 10. Le circuit intégre
n'est pas fragile et n'a donc
besoin de support que si vous
avez peur de trop le chauffer
en soudant |

Le travail le plus délicat, sil'on
peut dire, est de réaliser la
self. Pour cela, il faut se munir
de fil émcillé de 10 a 15/10
de mm de diamétre environ et
d'un support circulaire de



21 ¢m de diamétre. Nous
avons utilisé un vieux seau en
plastique dans lequel nous
avons planté des clous afin de
constituer un guide pour le
bobinage. Sans cela, celui-ci
glisse en effet trés facilement
et rend la réalisation de la bo-
bine acrobatique. Il suffit en-
suite de bobiner 30 spires de
fil, en vrac, de fagon a former
une sorte de gros boudin. Des
petits colliers en plastique uti-
lisés habituellement pour
maintenir les cables électri-
ques ou quelques petits mor-
ceaux de ce méme fil émaillé
sont alors répartis tout autour
de la bobine pour maintenir
fermement ses spires avant de
pouvoir I'enlever de son sup-
portimprovisé,

Muni de cet élément, et avant
de procéder 6 la mise en boi-
tier finale, il est alors prudent
de procéder a un essai sur ta-
ble pour s'assurer qu'aucune
erreur n'a éte commise.

montage définitif

z votre hobine & environ
iun'métre du montage et, bien
‘gvidemment, loin de toute
masse métallique. Reliez-la au
montage par du fil blindé dont
la tresse sera connectée au
point repéré BA sur le Cl,
I'ime du céble arrivant en BB.
Placez P2 & mi-course et P3 en
butée cbté résistance maxi-
male et mettez sous tension.
Agissez alors doucement sur
P pour amener le galvano-
métre & sa déviation minimale.
Au fur et & mesure que vous
approchez de ce point, aug-
mentez sa sensibilité en dimi-
nuant P3. Pendant cette phase
des réglages, retouchez
éveniueEEment P dont la po-
siion médiane peut ne pas
étre parfaite, ce qui conduit le
galvanométre & toujours dé-
vier du méme cbté.

Si, méme avec Py en butée
d’'un c6té ou de l'autre, vous
n'arrivez pas a obtenir I'équi-
libre du galvanometre, c'est
que votre self ne présente pas
les caractéristiques requises.
Diminuez ou augmentez son
nombre de spires d'une ou
deux unités pour corriger ce
défaut.

Lorsque le réglage d'équilibre
est atteint, approchez un meé-

Réalisation

BA
oo

BB
S B

Fig. 10

des composants. s

e

el :

Implantation _...

Lo

P2

&

.ZR
8 L 2 + (9

tal ferreux de la bobine. le
alvanométre doit dévier
ans un sens. Faites de méme
ensuite avec un métal non fer-
reux ; il doit dévier dans I'au-
tre sens. Repérez soigneuse-
ment ces deux sens qui vous
serviront par la suite.
Vous pouvez alors procéder a
la mise en coffret du montage,
mais ne bloquez pas, pour
I'instant, Py avec du vernis car
il sera trés probablement & re-
toucher legérement lors de la
mise en place définitive des
éléments.
Basculez ensuite l'interrupteur
en position « test piles » et
ojustez P4 pour que l'aiguille
du galvanemetre arrive sur
une position que vous pren-
drez soin de repérer. Par la
suite, lorsque I'action sur I'in-
terrupteur aménera |'aiguille
en dessous de ce point, c'est
qu'il faudra changer les piles
ou charger les batteries.
Le coffret utilisé pour le mon-
tage devra s'inspirer de ce

que nous avons dessiné en fi-
gure 1. La bobine devra se
trouver paralléle au sol en uti-
lisation normale. Elle pourra
étre montée sur tout support
non magnétique (bois ou plas-
tique par exemple} et méme
étre imprégnée de résine de
synthése pour la rendre étan-
che. Elle devra étre reliée au
montage par du fil blindé,
comme nous |'avons dit ci-
avant. le montage, quant &
lui, peut étre placé dans tout
boitier & votre convenance.
Donnez tout de méme la pré-
férence & des boitiers assez
hermétiques afin que I'ecu ne
puisse pénétrer @ l'intérieuvr &
la moindre averse.

Une fois les éléments mis en
place, retouchez Py si néces-
saire puis bloguez son curseur
avec une goutte de vernis.
L'utilisation du montage est
alors fort simple. Arrivé sur les
lieux de détection, diminuez la
sensibilité au moyen de Pj3,
puis ajustez le zéro grace @

P ; ceci permet, dans une cer-
taine mesure, de compenser
certains effets de sol. Dépla-
cez-vous alors doucement en
jouant sur P3 pour augmenter
lo sensibilité autant que né-
cessaire. Utilisez les repéres
réalisés ci-avant lors des es-
sais pour reconncitre la no-
ture des métaux en fonction
du sens de déviation de |'ai-
guille.

“onclusion

Siivous hobitez en bord de
mer, il ne vous reste plus qu'd

arpenter les plages pour y dé-

couvrir tout ce que les der-

niers vacanciers ont oublié ou

perdu. Il parait qu'a défaut

d'étre une activité lucrative

c'est distrayant et digne d'un

inventaire & la Prévert.
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Pratique de [’électronique
Division et
multiplication
de fréquence

5¢ PARTIE
voir n° 1780 et suivant

Comment réaliser
le phasemetre ?

Iy 'a un élément extrémement
important dans le PLL, élément
que nous n'avons, jusqu'ici,
pas examiné, le désignant
simplement par le mot « pha-
semétre », soit un petit rectan-
gle dans les schémas,

Nous allons voir deux réalisa-
tions de phasemétres, en pré-
cisant leurs avantages et in-
convénients, ce qui nous
aménera a proposer une froi-
sitme solution, celle-la tout &
fait « de luxe » {comme on dit
aux USA, mais on prononce
« déliouxe ») : le comparateur
phase-fréquence » ou « CPF ».
Nous supposerons systémati-
quement que les signaux dont
nous voulons comparer les
phases sont des signaux rec-
tangulaires et, de préférence,
symétriques [encore que,
dons la solution « basculeur
R-S », cette symétrie ne soit
pas nécessaire).

Un type trés simple de phase-
méire est constitué d'un simple
circuit « ou exclusif ». Pour
I'utiliser correctement, il faut
que les signaux dont on veut
compqrer?u phase soient par-
faitement symétriques (durée
du signal au niveau haut exac-

tement égale a sa durée au ni-
veau bas). On sait que le cir-
cuit « ou exclusif » (il y en a
quatre, par exemple, dans le
HEF 4070) donne un niveau
haut en sortie quand les ni-
veaux de ses deux entrées
sont différents {une entrée
haute, I'outre basse). C'est
pourquoi on l'appelle aussi
« circuit d'anticoincidence ».
Ce circuit est souvent désigné,
dans la littérature technique
américaine, sous le nom de
« X-OR », qui surprend quel-
quefois. Pensez seulement &
la prononciation de la lettre X
en anglais (on dit « aixe »),
destinée & rappeler le mot
« EXclusif ».

B

iE

[

I
]
]
'
]
'
'
|
'
I
'
|
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i

Fig. 33. - La sortie (§) d'un circuit « ov exclusif » n'étant haute
que quand ses deux enirées (A et B} ne sonf pas av méme ni-
veau, cette sorfie est haute d'avtant moins longtemps, @ cha-
que période, que les deux tensions appliquées en (A} et (B) sont
plus proches de la concordance de phase.

Quelques
formes d’ondes

La: fi:gure 33 montre ce qui se

passe quand on applique aux
entrées d'un circuit « ou exclu-
sif » les signaux A et B. La sortie,
S, n'est haute que quand A et B
sont & des niveaux différents. Si
le signal B arrivait en phase
avec le signal A, la tension de
sorfie S serait constamment
nulle. A l'inverse, dans le cas
ou A et B sont en opposition
de phase, lo tension de la sor-
tie S reste toujours au niveau
haut. 1l suffit alors de disposer
de la valeur moyenne de lo
tension de sortie, par exemple
en utilisant un simple filire R-C
passe-bas (fig. 34}, pour avoir
un phasemétre.

Comment variera la tension
de sortie u en fonction du dé-
phasage entre les signaux ?

On le voit sur la courbe de la
figure 35. Pour un déphasage
nul, S est constamment égal &
zéro, donc u aussi.

Quand le déphasage entre A
et B croit, et tend vers une
demi-période, la sortie S de-
meure au niveau haut pendant
une proportion de plus en plus
grande du temps. Sa valeur
moyenne tend donc vers le ni-
veau haut,

Malheureusement, lorsque le
déphasage croit encore, dé-
passant une demi-période
{180°) pour tendre vers une
période (360°), la valeur de u
a la mauvaise idée de dimi-
nuer, ce qui est fort regretta-
ble. En effet, plus le retard de
phase de B par rapport a A
dépasse les 1809, plus il y
d'annulation de S pendant la
période, ce qui fait diminuer u.
Quand le déphasage o dé-
passé « un tour » {360°), le

Fig. 34. - le filtre passe-bos, constitué du résistevr R et dv
condensateur C, permet d'obtenir, en u, lo valeur moyenne de
la tension de sortie du « ou exclusif »,
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en phase.

Fig. 35. - La tension moyenne v du circuit de lo figure 34 passe
donc par vn maximom quand les deux tensions d’enirée sont
en ogpo.siﬁon de phase, elle est nulle quand ces tensions sont

de détériorer le montage,
mais parce que, alors, le bis-
table est dans un état « anor-
mal », les deux sorties étant
hautes simultanément.

Donc, si I'on veut déclencher

gure 41. Alors, le déclenche-
ment aura lieu lors d'un flanc
descendantde I'entrée sourr.
Comment utiliser ce bistable
pour réaliser un phasemétre ?
Rien de plus simple: la fi-
gure 37 nous indique le mon-
tage. Les circuits « dériva-

flanc descendant du signal
appliqué en A ou B.

La figure 38 montre ce qui se
passe lorsque le signal B a un
petit retard de phase par ro-
port au signal A. La sortie M

HAX : : notre R-S par des flancs, de si-  de la porte du haut monte au
! | gnaux, il faut utiliser des niveou haut lors des flancs

: H » Déphasage condensateurs de commande,  descendants du signal A, elle

o' we 360° 540° T20° tels que Cy et Cp sur la fi- repasse au niveau bas lors

des flancs descendants de B.
Elle reste donc au niveau haut
pendant une fraction trés pe-
fite de la période.

A l'opposé, dans le cas de la
figure 39, le retard de phase
de B par rapport & A attei-
gnant presque une période,

Rl ¥ teurs » C1-Ry et C2-Ry doivent  on voit que le signal en M est

avoir des « constantes de  presque toujours haut.
_ temps » (produit de la capa- Dong, la tension u en sortie du
s a cité du condensateur par la filtre passe-bas R3-C3 passe
c1 résistance du résisteur) trés  de presque zéro (quand le re-
se—] petits par rapport & la pé- tard de phase de B par rap-
riode des signaux A et B ap- port & A est faible) & une va-
re—] c2 pliqués sur les entrées. Feur proche du maximum
_ Ainsi, les entrées des portes (quand le signal B prend un
R g seront presque fout le temps retard de phase de presque
au niveau haut, sauf pendent  une période par rapport au si-

RZ un instant frés court & chaque  gnal Al

Fig. 36. - Ce bistable dit « R-5 » est déclenché par des niveaux
bas appliqués a {A) ou & (B) (jamais aux deux & la fois, sinon on
ne sait pas quel sera P'état ultérieur du bistable). On peut le dé-

dencher par des flancs descendants, si on 'attaque par des il +

condensateurs.

tout recommence identique-
ment.

Autrement dit, la réponse de
ce phasemétre peut étre posi-
tive {u croissant quand le dé-
phasage croit) ou négative {u
décroissant pour une augmen-
tation du déphasage). Nous
verrons plus loin qu'en peut
s'en accammoder touf de
méme,

Basculeur R-S
en phasemetre

Un:autre moyen de comparer
o phase de deux signaux, ne
nécessitant plus, cette fois,
qu'ils soient symétriques,
consiste 4 ufiliser un basculeur
bistable, dit « R-S ».

Ce circuit, rappelons-le, est
caractérisé par le fait que
c'est un bistoble ayant deux
entrées de commande, 'une
'amenant & I'état « travail »
{s'il n'y est pas déjal, I'autre le
ramenant & |'état « repos »,
sauf s'il s’y trouve quand on
envoie la commande.
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Le plus simple, pour avoir un
tel bistable, est de le réaliser
au moyen de deux portes
« nand » (par exemple, deux
des quatre portes d'un
HEF 4011}, ainsi que le monire
la figure 36. Les entrées S
{comme Set, ou « mis » en état
travail, correspondant a Q
= 1} et R (comme Reset, ou
« remis » au repos) doivent
normalement étre maintenues
au niveau haut, d'ol la pré-
sence des deux résisteurs Ry
et Ry, dits « de tirage haut »
{pull up).

Comme c'est 'application mo-
mentanée d'un niveau zéro a
I'une de ces enirées qui agit,
on désigne souvent ces en-
trées par R et S (non-R et
non-S), rappelant ainsi que
ces entrées sont actives par
leur niveau bas.
Normalement, on déclenche
un tel bistable par I'applica-
tion momentanée d'un niveau
bas & une des entrées. Il ne
faut pas appliquer un niveau
bas aux deux enirées a la
fois, non que I'on risque ainsi

T LI & u

® ,,c
—

R2

Fig. 37. - Nous allons utiliser le bistable de la figure 36, suvivi
d'un filtre passe-bas R3-C3 pour réaliser un phaseméire.

Fig. 38. - Dans le phasemétre de la figure 37, si la fension (B)
présente un léger refard de phase par rapport a (A}, le point
{M} est trés peu g I'état haut pendant une période. La tension
moyenne v est donc faible.
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La courbe de la figure 40 nous
indique comment varie la ten-
sion u en fonction du dépha-
sage. lci, plus de changement
de pente de la courbe. Evi-
demment, quand le dépha-
sage atteint 360°, tout recom-
mence comme si I'on repartait
d'un déphasage nul : la ten-
sion u retombe & zéro et se
remet G croitre.

Cas
de deux fréquences
inégales

Ne perdons pas de vue le but
de notre phasemétre. Il est
destiné & réaliser I'accro-
chage de l'oscillateur YCO
{oscillateur & commande de
fréquence par une tension) sur
la fréquence de « référence »
Fo.

Nous voulons donc que le
phasemétre détecte une diffé-
rence de fréquence entre les
signaux qu'il recoit. Or, ce
phasemétre, comme son nom
I'indique, est sensible & la
phase des signaux. |l semble y
avoir la une difficulté majeure.
Quand deux signoux sont &
une fréquence trés proche,
tout se passe comme si la
phase de I'un d'eux « glis-
sait » lentement par rapport &
celle de I'autre signal. Suppo-
sons, par exemple, que le si-
gnal A ait une fréquence de
10 000,5 Hz et que B soit &
10 000 Hz exactement.
Supposons aussi que, a l'ins-
tant zéro, les signaux A et B
soient exactement en phase.
Un dixieme de secande plus
tard, il y a ev 1 000,05 péric-
des de A et exactement 1 000
périodes de B.

Autrement dit, B a pris un re-
tard de phase de 0,05 pé-
riode par rapport & A, ce qui
correspond 1/20 de période,
soit 189,

On peut donc dire que le dé-
phasage en retard de B par
rapport & A croit de 18° por
dixieme de seconde, ou de
180°/s, atteignant 360° au
bout de 2 s {pendant lesquel-
les il y a eu 20 001 périodes
de A et 20 000 périodes de
B). Toutes les 2 s, les signaux
A et B se retrouvent en pﬁcse.
Si nous appliquons de tels si-
gnaux au phasemétre de la fi-
gure 37, comment variera la
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Fig. 39. - 5i la tension en (B présente un grand retard de phase
{ou une petite avance, ce qui revient au méme) por rapport G
[A), la sortie (M) est haute pendant une grande partie de la pé-
riode, la tension moyenne u est alors élevée.

LT

tension u ? Cela dépend des
caractéristiques du filtre
passe-bas R3-Ca.

Le filtre fait tout

Bien entendu, le filtre en ques-
tion a été prévu pour suppri-
mer presque totalement la
composante @ 10 kHz de la
tension en M. Mais nous n'al-
lons pas, pour autant, le réali-
ser avec Rz = 1 M2 et C3
=4,7 uF, cor il aurait une atté-
nuation de 3 dB pour une fré-
quence de 0,03 Hz environ.
La tension de sortie v serait
« dans la graisse consis-
tante », ne pouvant varier que
trés lentement.

Supprimer le résidu @ 10 kHz
de la tension en M, c'est bien,
mais supprimer presque tota-
lement la variation & 0,5 Hz
de la tension v, cela ne vo
plus !

Nous souhaitons, au
contraire, que la tension v
présente une variation lente,
a 0,5 Hz, attestant le glisse-
ment de phase de B par rap-
port a A, Ainsi, cette tension u,
appliquée au VCO de la fi-

gure 32, va permeitre & ce
dernier de se « verrouiller »
sur la fréquence Fo {nous sup-
posons, par exemple, que la
fréequence initiale du VCO
était celle du signal A, soit
10 000,05 Hz, celle du signal
B étant la valeur Fg, soit
10 kHz exactement).

La variation de phase du si-
gnal A par ropport au signal B
est d'autant plus rapide que la
différence des fréquences est
grande. Plus le déphasage
varie rapidement, plus la va-
riation de u doit pouvoir « sui-
vre », si 'on veut réaliser le
verrouillage du VCO sur la
fréquence Fg.

On voit donc arriver ici la pre-
miére régle d'utilisation du
PLL : plus la fréquence de cou-
pure du filire qui suit le phase-
meétre est basse, plus la plage
de capture du PLL sera petite
(autrement dit, moins nous to-
lérerons de différence, cu dé-
part, entre la fréquence du
VCO et Fy).

En fcit, nous nous trouvons
devant un paradoxe : nous
voulons synchroniser un oscil-
lateur (le VCO) sur un autre en

comparant uniquement les
phases de leurs signaux, et la
commande qui vo nous per-
mettre de réaliser cette syn-
chronisation agit sur la fré-
quence du VCO.

Une analogie

‘mécanique

Les'choses se passent un peu
comme si I'on disposcit de
deux moteurs, chacun entrai-
nant un disque blanc avec un
repére radial noir bien visible
(fig. 41). Le premier moteur,
M), entrainant le disque Dy,
tourne a vitesse parfaitement
fixe, il sera «lo référence »
{équivalent de la fréquence
Fol.

Le second moteur, M2, entrai-
nant le disque D2, a une vi-
tesse qui peut étre comman-
dée (c'est I'équivalent du
VCQC). Un opérateur, regar-
dant les deux disques, veut les
amener en « synchronisme »,
c'est-a-dire obtenir qu'ils
tournent & la méme vitesse et
que, a chaque instant, leurs
repéres noirs soient parallé-
les.

Comme les disques tournent
trop vite pour qu'on puisse
observer leurs repéres noirs,
I'opérateur a utilisé un stro-
boscope qui lvi permet de voir
le mouvement des disques trés
ralenti.

C'est la que commencent les
difficultés. Si les vitesses de
rotation des deux disques
sont trés différentes, I'opéra-
teur pourra, en réglant la fré-
quence de son stroboscope,
voir l'un des disques presque
immobile, mais alors |'autre lui
semblera tourner trés vite.

Il se peut méme qu'il ne distin-
gue pas dans quel sens se fait

720°

360°

Fig. 40. - La valeur de la tension moyenne u varie en fonction du retard de phase de (B) par
rapport & (A} suivant une courbe en dents de scie, irés différente de la courbe de la figure 35.

* [lephasage
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avec uit stromboscope.

Fig. 41. - On imagine ici que I'on veut amener deux disques, Dy et Dy, entrainés par des
moteurs dont l'un est commandé en vitesse, a la méme vitesse et en « concordance de
phase » {les traits tracés sur les disques doivent rester paralléles) en observant le tout

Commande
de vitesse

le mouvement apparent (nous
parlons de mouvement « ap-
parent » parce que la vision
que procure le stroboscope lui
fait croire que le mouvement
est bien plus lent qu'il n’est en
réalité).

Il faudra que lo différence des
vitesses ne sait pas trop
grande pour que, ayant réglé
le stroboscope correctement,
I'opérateur puisse voir deux
mouvements aopparents assez
lents des disques, dans des
sens opposés.

Il va alors, en agissant sur la
vitesse de My dans le sens
adéquat, amener les mouve-
ments apparents des disques
a la méme vitesse, dans le
méme sens. |l re-réglera alors
sen stroboscope, pour que les
deux mouvements cpparents
soient trés lents.

S'il sait bien s'y prendre, en
agissant avec précaution sur
la vitesse de M2, il va amener
les deux disques en ¢ synchro-
nisme » (parallélisme des re-
péres noirs). Mais il aurc de la
peine & les y maintenir, car
une différence de vitesse,
méme trés faible, entre les
moteurs, introduira entre les
positions des repéres des dis-
ques un « déphasage » qui ira
en croissant.

C'est un peu ce qui se passe
quand on veut amener sa voi-
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ges, la fréquence est généra-
lement déterminée par le pro-
duit R x C, R étant la résis-
tance d'un résisteur extérieur
au circuit, C la capacité d'un
condensateur.

Mais ici, si le YCO emploie
bien un condensateur, ou lieu
d'un seul résisteur, le montage
en utilise deux. Pourquei
est-ce mieux ? Tout simple-
ment parce que l'un des résis-
teurs définit la fréquence cen-
trale de l'escillateur YCO,
I'autre définissant I'excursion
de fréquence.

Revenons sur ce point. La no-
tice du circuit désigne par R
le résisteur qui arrive sur la
broche 11 du circuit, Ry arri-
vant sur la broche n® 12, Si
nous ne connectons pas ce se-
cond résisteur len laissant la
broche 12 « en I'air »}, la fré-
quence de sortie du VCO ira

pratiquement de zéro & un

certain maximum, fonction de
la capacité du condensateur C
et de la résistance de R;.
Mais, si nous relions la bro-
che 12 au + par un résisteur
Rz, dont la résistance soit, par
exemple, égale au tiers de
celle de Ry, la fréquence mini-
male du VCC ne sera plus
zéra, mais a peu prés 70 % de
la fréquence maximale.

Donc, gréce & l'utilisation de
ces deux résisteurs, il nous sera

ges, la fréquence est généra-
lement déterminée par le pro-
duit R x C, R étant la résis-
tance d'un résisteur extérieur
au circuit, C la capacité d'un
condensateur,

Mais ici, si le VCO emploie
bien un condensateur, au lieu
d'un seul résisteur, le montage
en utilise deux. Pourquoi
est-ce mieux ? Tout simple-
ment parce que |'un des résis-
teurs définit la fréquence cen-
trale de I'oscillateur VCO,
I'autre définissant I'excursion
de fréquence.

Revenons sur ce point. La no-
tice du circuit désigne par R,
le résisteur qui arrive sur la
broche 11 du circuit, Rz arri-
vant sur la broche n°® 12, Si
nous ne connectons pas ce se-
cond résisteur {en laissant la
broche 12 « en I'air »}, la fré-
quence de sortie du VCO ira
pratiquement de zéro & un
certain maximum, fonction de
la capacité cu condensateur C
et de la résistance de R).

Mais, si nous relions la bro-
che 12 au + par un résisteur
Rz, dont la résistance soit, par
exemple, égale ou tiers de
celle de R, lo fréquence mini-
male du VCO ne sero plus
zéro, mais @ pev prés 70 % de
la fréquence maximale,

Donc, grace a l'utilisation de
ces deux résisteurs, il nous sera

possible de faire en sorte que
lo fréquence du VCO reste
dans un demaine limité, ce qui
facilite I'accrochage du circuit.
Si, par exemple, vous désirez
que votre YCO s'accroche sur
une fréquence de 71 kHz, il
vaut mieux que la plage de
fréquences qu'il peut ?ournir
{en fonction de la tension de
commande) cille de 65 &
76 kHz que de 0 a 150 kHz.
Nous conseillons vivement aux
lecteurs qui voudraient utiliser
le HEF 4046 de demander au
fournisseur du circuit une
feville de caractéristiques dé-
taillées.

Certains constructeurs don-
nent ainsi des foules de ren-
seignements précieux sur
I'emploi du 4046, sur les filtres
& réaliser, les limites de fré-
quence du VCO, etc.

D'outres sont infiniment plus
« discrets ». Or, la réalisation
du filtre lui-méme est assez ar-
due, et nous ne pensons pas
la détailler ici, car cela pren-
drait bien trop de place.

En suivant simplement les indi-
cations d'une bonne notice,
les lecteurs réaliseront facile-
ment un PLL de fonctionnement
irréprochable.

Le premier
phasemetre...
et Pautre

Quand on regarde le schéma-
bloc du HEF 4046, on voit qu'il
y a bien un premier phasemeé-
tre (tout simplement un « ou
exclusif », utilisé comme dans
le montage de la figure 34),
mais qu'on en trouve un autre,
sur lequel le constructeur est
un peu discret, et qui est en
fait un « CPF » (comparateur
phase-fréquence), un des
montages les plus ingénieux
qui scient.

Nous ne savons pas comment
est réalisé le CPF du HEF
4046, mais nous avons eu
I'occasion de voir une réalisa-
tion de CPF différente, et nous
avons pensé gu'une sclution
aussi intelligente devrait pas-
sionner les lecteurs du Hauf-
Parleur, méme si elle leur de-
mande {avec nos excuses
anticipées) un sérieux effort
pour en suivre |'explication.
Revenons sur les phaseme-
tres. Supposons que nous ap-



[nitiation

ELECTRONIQUE

pliquions aux deux entrées
d'un tel circuit {ou exclusif ou
basculeur R-S) des signaux de
deux générateurs. L'un est a
fréquence Fo fixe, le second
oscille & la fréquence Fy varia-
ble.

Au début, nous calons la fré-
quence de ce second généra-
teur trés prés de Fg.

Pour observer ce qui se passe,
nous avons connecté la sortie
du filtre du phosemétre & un
voltmétre & aiguille (fig. 42).

Si le phasemeire est du type
« ou exclusif », comme sur la
figure 34, que verrons-nous
sur le voltmétre ? Tout simple-
ment une aiguille qui oscille
lentement, allant réguliére-
ment de zéro [signaux en
phase & ce mament) jusqu'au
maximum M {quand les si-
gnaux arrivent en opposition
de phase), puis revenant, tout
aussi réguliérement, vers
z€ro.

Bref, le mouvement de ['ai-
guille suit la loi indigquée par la
courbe de la figure 35.

Nous avons supposé que Fj
était trés proche de Fy, 'écart
entre les deux fréquences
étant par exemple de 0,2 Hz,
pour que le déphasage varie
trés lentement (5 s pour dé-
phaser d'une période, soit un
aller et retour de |'aiguille).
Augmentons 'écart de Fg et
de Fy : le mouvement de I'ai-
guille s'accélére. Sil'écart dé-
passeles 24 5 Hz,ilyaforta
parier que l'aiguille, avec
I'amortissement habituel des
voltmétres, va refuser de sui-
vre une varigtion aussi rapide
de la tension.

On la verra donc osciller
{fig. 43) dans une plage située
& mi-course entre le zéro et le
maximum [ce qui correspon-
dait au déphasage de 180°).
Avec un écart entre Fg et Fy qui
dépasse 70 Hz, par exemple,
I'ciguille, du fait de son iner-
tie, s'immobilise pratiquement
4 mi-course.

Supposons que, au lieu d'ufili-
ser le phasemétre & « ou ex-
clusif » de la figure 34, nous
ayons employé le montage &
basculeur R-5 de la figure 37.
Avec une différence de 0,2 Hz
entre Fg et Fy, le mouvement
de l'aiguille aurait été un peu
différent. Au lieu d'aller de
zéro @ M en 2,5 s et de reve-
nirde Ma0en 2,5 s, 'aiguille
serait allée de zéro @ M en
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F ——
Phasemétre

F{ ———

Fig. 42. - Dans le phasemétre de la figure 37, si 'on utilise une
fréquence F; peu différente de lo fréquence Fo, lo variation
lente de phase se traduit par un mouvement de l'aiguille d'un
voltméire commandé par la tension v. if va lentement av maxi-
mum, revient trés vite av minimum.

Fig. 43. - Si la différence Fo-Fr
devient grande, l'aiguille ne peut
plus svivre la variation rapide de
phase. Elle oscifle autour d'une
position moyennie, mais cela est
vrai quel que soit le signe de la

différence Fg-Fi.

5s, puis elle seroit revenue
trés brusquement a zéro,
conformément & la courbe de
la figure 40.

Mais, en faisant croitre la dif-
férence des fréquences, I'ai-
guille se serait, la aussi, prati-

quement immobilisée & mi-
course.

Or, il faut le noter parce que
c'est important, quand on voit
I'aiguille s'immobiliser ainsi
{ou presque) & mi-course, cela
signifie que les deux fréquen-

ces sont nettement différen-
tes, mais nous ne savons pas
laquelle des deux est la plus
grande.

Un montage
simple... au
fonctionnement
compliqué

Le fameux CPF {Comparateur
Phase Fréquence} va nous
permettre de lever cetie ambi-
guité. Sa structure est fort sim-
ple, mais I'explication de son
fonctionnement I'est beou-
coup moins, ce qui monire
qu'il ne faut pas confondre
« complexe » et « compli-
qué ».

La figure 44 nous montre sa
structure, les bosculeurs (1) et
{2) étant chacun fait de deux
portes « nand », comme sur la
figure 36.

Comme on le voit, le basculeur
{1) a sa sortie Q qui passe au
niveau haut {ou qui y reste si
elle y est déja) quand on ap-
plique en A un flanc descen-
dant. La valeur moyenne de la
tension de sa sortie Q, obte-
nue par le filtre passe-bas
R3-Cg, est .

De méme, ce seront les flancs
descendants du signal B qui

R1

il

@
ok

e

Fig. 44. - Le Comparateur Phase-Fréquence (CPF) utilise deux basculeurs R-5, du type de
celui de la figure 36, dont fa remise & zéro a liev quand les sorties @ du premier et Q' du
second sont havtes en méme temps.
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feront passer la sortie Q' du
basculeur {2) au niveau haut.
La valeur moyenne de la ten-
sion de Q' est disponible en v.
La porte nand Py ne donnera
une sortie (D) au niveau bas
que si ses deux entrées Q et
Q' sont hautes en méme temps
{comme toute porte nand qui
se respecte].

Ce qui surprend, au premier
abord, c'est la présence des
portes P2 et P3, chacune mon-
tée en « inverseuse » (les deux
entrées reliées entre elles), ce
qui fait que le niveau logique
en {G) est le méme qu'en (D)
{puisqu'il est « le contraire de
son opposé »). Donc, a pre-
miére vue, ces portes ne ser-
vent a rien. Méfiez-vous des
conclusions trop rapides et
continuons.

Supposons, au départ, que les
sorties Q et Q' soient toutes
les deux basses, donc (D) et
(G) sont au niveau haut et les
entrées R des deux basculeurs
n’agissent pas.

Supposons que ce soit le bas-
culeur n® 1 qui recoive le pre-
mier un flanc descendant sur
son entrée A. Sa sortie Q
passe au niveau hauvt, Comme
il n'y a qu'une seule entrée de
la porte Py qui est haute {Q'
est toujours bas), (D) et (G)
restent au niveau haut,
Maintenant, c'est le second
basculeur qui va recevoir un
flunc descendant sur 'entrée
B : normalement, lo sortie @
doit passer au niveau haut, et
c'est bien ce qu'elle fait.

Mais, alors, la porte Py a ses
deux entrées houtes, ce qui
fait passer sa sortie (D) au ni-
veau bas. Les portes P2 et P3
vont transmetire ce niveau en
{G), ce qui va remetire & zéro
les deux basculeurs, faisant
descendre & la fois les sorties
QetQ'

Autrement dit, le basculement
du basculeur {2) est un bascu-
lement « suicide », puisqu'il
provoque, par la méme, une
action qui tend & le ramener

au zéro. Pauvre basculeur (2) |
En m&me temps, le premier
basculeur est, lui aussi, ra-
mené & zéro. Donc, quand
une des sorties, Q ou Q’, est
déja haute, la montée de I'au-
tre sortie provoque la redes-
cente des deux sorties.

Il convient de remarquer que,
si le basculeur n® 2 avait été le
premier & passer au nivecu
haut, c'est le basculement du
n® 1 qui serait du type « sui-
cide ».

Le retour & zéro de la sortie Q
qui monte en second est-il ri-
goureusement instantané ?
Non, car il faut compter les
délais de propagation des si-
gnauvx dans les portes. Pour
&tre sir que le tout fonctionne
correctement, on a augmenté
le temps qui s'écoule entre la
montée de la seconde des
sorties (Q ou Q') et leur redes-
cente simultanée.

C'est la qu'interviennent les
portes Pz et P3, sans action sur
le niveau logique, mais faisant

intervenir leurs délais de pro-
pagation, pour retarder un
peu la remise au zéro des
deux basculeurs. Oh! il ne
s'agit pas d'heures, mais de
quelques nanosecondes,
En fait, pour le basculeur qui
bascule en second (et remet
les deux basculeurs a zéro),
on a voulu que le « conire-or-
dre » [remise & zéro) ne suive
pas de trop prés I'« ordre »
{mise & 1), pour que tout fonc-
tionne correctement.
Précisons enfin que si, les sor-
ties Q et Q' étant basses tou-
tes les deux, il y avait simulia-
nément un flanc descendant
sur I'entrée A et sur I'enirée B,
nous assisterions @ un « sui-
cide collectif » : les deux sor-
ties Q et Q' passeraient toutes
deux, ensemble, au niveau
haut, ce qui les ferait repasser
quelques nanosecondes plus
tard au niveau bas toutes les
deux.
{cr suivre)
J.-P. OEHMICHEN

LOC-NOTES

30 000 m?2 DE MAQUETTES ET MODELES REDUITS

Le prochain Salon internatio-
nal de la maguette et du mo-
déle réduit, qui se tiendra du
30 mars au T avril 1991, bénéfi-
ciera de 30000 m? couverts,
dont la moitié avec 25 métres
sous plafond, au Palais des ex-
positions de Parls, porte de
Versailles, hall 1. Les organi-
sateurs esperent ainsi que les
visiteurs (170000 l'an passé)
pourront a nouveau profiter
d’exhibitions aéronautiques
spectaculaires, comme
I'étaient celles du CNIT autre-
fois.

Par ailleurs, un accueil amé-
lioré permettra d'éviter toute
attente a l'entrée du salen.
Plus de 200 exposants, fabri-
cants, importateurs et artisans
présenteront toutes les nou-
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veautés en matiére de maquet-
tes et de modéles d’avions, de
bateaux, de trains, d'autos, de
fiqurines... Le dernier week-
end connaitra l'organisation
d'une Bourse d'échange, ot
chacun aura la possibilité de
découvrir des «trésors» du
passé. Du c6té des animations,

les espaces réservés aux dé-
monstrations deoublent ou tri-
plent de surface pour certaing
d'entre eux: plus de 200 me-
tres de piste pour les voitures
radiccommandées, de quoi
satisfaire les véhicules au 1/4
qui mesurent prés de un métre
de long; un plan d'eau, pour

les évolutions nautiques, dont
la surface passe de 400 a
600 m?; un réseau de trains a
vapeur-vive, plus vrais que les
vrais, qui roulent au sol et peu-
vent transporter plusieurs di-
zaines de passagers ; des figu-
rines par milliers participent &
des saynettes ou des diora-
mas.

Enfin, I'événement aéronauti-
que qui constitue un des
points forts du Salen 91, avec
prés de 2 000 m® d'espace aé-
rien et un gigantesque podium
de présentation destiné & ac-
cueillir plusieurs centaines de
modéles.
Renseignements: CEP,
B.P. 311, 92107 Boulogne-Bil-
lancourt Cedex. Tél.: (1)
49.09.60.82.
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Etroitement associées avec les
haut-parleurs qui les équipent,
les enceintes acoustiques ont
- nul le I'ignore — un role
déterminant a jouer en matiére
de restitution des signaux
SOnores.

Obéissant a des lois strictes,
leur conception peut
sensiblement varier selon la
catégorie a laquelle elles
appartiennent, les différences
étant grandes qui séparent une
simple enceinte close d’une
enceinte résonnante ; et, a plus
forte raison, d’une enceinte
asservie ou d’un ensemble
triphonique.

Une bonne raison pour passer
en revue les regles et
impératifs régissant la
réalisation des enceintes
acoustiques et faire en quelque
sorte le point sur la question.
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Les enceintes

acousthues
catégories et systemes

en présence

De I’écran-plan au
coffret acoustique

"Exclies & partir des signaux
‘électriques que leur communi-

quent les amplificateurs de
puissance, les haut-parleurs
ont pour fonction principale
de transmettre aux masses
d'air environnantes des varia-
tions de pression plus ou
moins fortes et plus ou moins
rapides.

Pour y parvenir de facon satis-
taisonte, il leur importe d'étre
chargés ocoustiquement, de
facon a réaliser un couplage
optimal entre leur portie vi-
brante {(membrane, dic-
phragme...) et 'air ambiant.
Aux fréquences correspon-
dant ou registre médium ou
cigu, cela est généralement
obtenu sans grands problé-
mes. En revanche, pour les
fréquences du registre grave,
il en va différemment, car on
doit alors tenir compte de la
longueur d'onde des vibra-
tions transmises.

En effet, sous I'action des dé-
plecements de lo membrane
des haut-parleurs, des zones
de surpression et de dé-
pression sont engendrées au
niveau de celle-ci.

Tant que la distance séparant
ces deux zones — localisées &
'avant et & l'arriére de la

membrane — se frouve supé-
rieure @ la demi-longueur
d'onde des fréquences & re-
produire, tout se passe nor-
malement, et les signaux so-
nores sonil correctement
restitués. En revanche, lorsque
cette distance devient égale
ou inférievure & la demi-lon-
gueur d'onde des fréquences
a reproduire, la surpression,
créée par exemple & |'avant
de lo membrane des haut-
parleurs, se trouve en partie —
voire en fotalité — neutralisée
par la dépression engendrée
a l'arriére de celle-ci, et réci-
proguement,

On est dans ce cos en pré-
sence de ce que I'on appelle
un court-circuit acoustique,
dont lo principole consé-
quence est une forte diminu-
tion du rendement des haut-
parleurs aux fréquences
considérées.

Pour y remédier, la solution la
plus simple consiste a allonger
artificiellement au moyen d’un
écran-plan — communément
désigné sous le nom de « baf-
fle » — lo distance séparant
les zones de surpression et de
dépression. Un tel écran, pour
étre efficace, doit avoir des
dimensions au moins égales &
lo demi-longueur d'onde de la
fréquence la plus basse & re-
produire. Ainsi, pour une fré-
quence a 100 Hz, c’est un

écran carré d'au moins
1,70 m de cété dont on doit
pouvoir disposer, compte tenu
que la vitesse de propagation
des vibrations sonores dans
I'air est de 'ordre de 340 me-
tres{seconde. A supposer que
I'on veuille descendre jusqu'a
50 Hz, c'est cette fois un
écran mesurant quelque
3,40 m de coté qu'il faudrait
utiliser. Donc trés difficilement
logeable.

D'ol une premiére solution qui
consiste & replier les cotés du
baffle-plan pour en diminuer
I'encombrement, la transfor-
mation ainsi opérée corres-
pondant a ce que I'on appelle
un coffret @ dos ouvert,
dont I'exemple le plus typique
est fourni par les ébénisteries
de téléviseurs.

Toutefois, le comportement
d’un tel coffret — dont la pro-
fondeur doit étre faible par
rapport & ses autres dimen-
sions — n'est guére safisfai-
sant en pratique.

En effet, on constate généra-
lement qu'il affecte la repro-
duction soncre de résonances
parosites, difficiles & maftri-
ser, et qui se situent principa-
lement dans le haut du regis-
fre grave.

Un inconvénient auquel
échappent les coffrets clos -
appelés parfois, impropre-
ment, buﬁles infinis — dont
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Ecran acoustigue

——

~, mourt-circuit

B | “ aroustique
r )
e / Zone de
W™ / depression
Zone de
surpression \
d= 12X {fmin)

Fig. 1. - Quond un havt-pavicur est viilisé a Pair libre,
on observe, aux fréquence: basses, un court-circuit
acoustique do @ la faible disiaice séparant les zones
de surpression et de dépres: :n (a). Pour y remédier, il

convient d'allonger artifici
moyen d'vnt écran acousticy:.

.ment ceHe distance au

Fig. 2. - Afin de diminver 'encombrement d'un écran
acoustique, il est possible d'en replier les différents
c6tés afin d'obtenir un coffret a dos ouvert,

la conception permet d'isoler
les zones de surpression et de
dépression existant de part et
d'autre des membranes des
haut-parleurs, étant donné
qu'elles transmettent leurs vi-
brations dans deux volumes
n'ayant gucune communica-
tion entre eux.

les coffrets clos — plus
connus sous le nom d'encein-
tes acoustiques closes — pré-
sentent un avantage intéres-
sant : celui de ne nécessiter
aucun réglage particulier. En
revanche, leur réalisation est
délicate car il est indispensa-
ble que leur étanchéité soit
aussi parfaite que possible et
que les résonances internes —
correspondant & différents
modes d'ondes stationnaires
— soient parfaitement amor-
fies.

D'autre part, comme |'onde
arriere des haut-parleurs ne
peut étre utilisée, le rende-
ment des enceintes closes est
sensiblement inférieur & celui
des autres types d'enceintes
acoustiques dont le volume in-
terne communigque avec l'ex-
térieur au moyen d'une petite
ouverture.

.o+ enceintes
(£ onnantes

Al nverse des enceintes clo-
se4 7ui ne visent qu'd I'élimi-
naiion du court-circuit de
I'oii'e avant par I'onde ar-
riére, aux fréquences basses
du :pectre sorore, les en-
ceintes résonnantes — plus
conr ues sous le nom de bass-
refl:x — permettent, en plus,
de 1écupérer une partie de
I'"énergie rayonnée par le
haut-parleur & l'intérieur du
volfrat de I'enceinte acousti-

LR,

“toie rendue possible grace
# la présence d’une ouverture
J~ petites dimensions assu-
it un couploge avec l'air
trant. Leur principe - dé-

# du résonateur de Helm-
iz — repose sur le fait que,

5 w'une cavité, telle qu'une
inte close, communigque
I'atmosphére au moyen

d .2 petite ouverture — ou
-t — il existe une fréquence
po - laguelle la masse de
I'ait poussée au travers de
|'évnt, entre en résonance
avee les forces élastiques de
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I'air enferme a 'intérieur de la
cavité.

Dans le cas du résonateur de
Helmholtz, c’est & un piston vi-
brant qu'incombe la tiche de
comprimer |'air a l'intérieur de
la cavité, afin de le pousser au
travers de I'évent.

Un réle qui est confié a la
membrane du haut-parleur
dans le cas d'une enceinte
acoustique, dont les dimen-
sions — autrement dit, la cavité
interne — de méme que celles
de I'évent, sont déterminées
de telle sorte que la fréquence
de résonance de |'ensemble
soit identique a celle de la fré-
quence de résonance du haut-
parleur.

Conséquence pratique, aux
fréquences proches de la ré-
sonance fondamentale de
I'enceinte acoustique, la mem-
brane du haut-parleur étant
fortement chargée, ses vibra-
tions se frouvent sensiblement
réduites, ainsi que les distor-
sions associées, tandis que
I'évent rayonne un maoximum
d'énergie sonore.

On comprend que l'on puisse
de lo sorte améliorer le ren-
dement de I'ensemble haut-
parleurfenceinte acoustique
dans le registre grave od, nor-
malement, on constate une
perte de rendement au point
de vue acoustigue.

Cette fréquence de résonance
s'abaissant lorsque I'on ac-
croit le volume de I'enceinte
acoustique — ou encore, en al-
longeant la longueur du tunnel
de "évent, ou en en diminuant

Fig. 3. - La meilleure facon de s'oppo-
ser av court-circuit acoustique
consiste a isoler, 'vne de l'autre, les
faces avant et arriére d'vn haut-par-
leur en I'enfermant dons un coffret

clos.

Event —

Energie /

S0N0re récuperee

lume interne.

Fig. 4. - Les enceintes résonnantes comportent une
ouverture - ou évent - faisant communiguer la ca-
vité du coffret avec I'air extérievr et permettant de
récupérer l'énergie sonore engendrée dans le vo-

L
—= F— Tunnel
| !

sa section -, il est donc possi-
ble d'accorder la résonance
de l'enceinte acoustique sur
celle du haut-parleur.
D'importantes précautions
doivent toutefois étre prises si
I'on veut éviter que des oscil-
lations parasites indésirables
ne résultent de cette associa-
tion. Ce qui implique un amor-
tissement trés étudié de I'en-
ceinte proprement dite.

Pour ces diverses raisons, un
certain nombre de variantes
ont vu le jour, dont les plus
connues sont les enceintes &

radiateur passif et & double
résonateur

Les premiéres font appel a un
second haut-parleur ~ non
connecté électriquement &
I'amplificateur, mais dont la
bobine mobile est générale-
ment court-circuitée — utilisé
our fermer le passage de
Féveni, normalement ouvert &
I"qir libre.

Gréce & cette disposition, on
parvient & freiner trés effica-
cement les modes de résonan-
ces parasites de l'enceinte
acoustique, tout en rendant

possible le transfert, a |'air
ambiant, de I'énergie émise
par I'évent. La solution est
toutefois assez onéreuse car
elle nécessite la mise en ceu-
vre de deux haut-parleurs.
C'est pourquoi le second
haut-parleur destiné & I'amor-
tissement de la résonance est
souvent remplacé par une
unité passive, sorte de dia-
phragme inerte, monté sur une
suspension souple.

Les enceintes a double réso-
nateur visent également a la
réduction des résonances pa-

Haut-parteur

actif 7

Fig. 5. - Pour amortir les
oscillations parasites
d’une enceinte
résonnante, on peut
avoir recours soita vn
haut-parlevr passif - non
—— connecté électriguement
- (a}, soita un
diaphragme inerte
monté sur vne
suspension souple (b)
que l'on positionne au
niveau Jl:o passage de
I'évent,

S
rz’:”’__

7

Haut-parleur
passif ———»

T

+
;

EC
b s
i
1

Diaphragme
rigide Suspension

souple
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Résonateur
principal

o |

Event de couplage
enfre résonateurs

la cavité principale.

Résonateur
secondaire

Fig. 6. - La réduction des résonances parasites d'une enceinte
acoustique peuvt également étre obtenue en utilisant un résona-
teur secondaire, accordé sur la plus génante des résonances de

rasites, mais, cette fois, en fai-
sant appel & une technologie
différente. En effet, ces en-
ceintes sont constituées par
deux cavités closes, par rap-
port au milieu externe, mais
couplées entre elles au moyen
d'un évent. Celles-ci consti-
tuent deux résonateurs, le ré-
sonateur principal et le ré-
sonateur secondaire, le
dernier nommé ayant pour
mission d'absorber la plus gé-
nante des résonances de la
cavité principale.

Nettement moins répandue,
une derniére catégorie d'en-
ceintes résonnantes merite
d'étre signalée. Il s'agit des
enceintes a fuyau sonore,
dont on connait surtout la va-
riante dite & labyrinthe ou-
vert, neftement moins encom-
brante compte tenu que le
tuyau sonore servant de
charge au haut-parleur est
remplacé par une chicone de
longueur équivalente, consti-
tuée par un cloisonnement in-
terne de |'enceinte acoustique.
Moyennant quoi les dimen-
sions de ces enceintes peu-
vent demeurer acceptables,
malgré I'obligation qui est
faite d'avoir une longueur de
tuyau égale ou quart de la
longueur d'onde correspon-
dant & la fréquence de réso-
nance du haut-parleur utilisé.

L'intérét de cette formule ré-
side dans I'impédance de
charge frés élevée du haut-
parleur, améliorant considé-
rablement le rendement de
I'ensemble, Malheureusement
cette amélioration n'est vala-
ble que pour une étroite
bande de fréquences. Car, au
voisinage de toutes les fre-
quences pour lesquelles la
longueur du labyrinthe est un

multiple pair de quarts de lon-
gueur d'onde, I'impédance de
charge tombe & une trés fai-
ble valeur. Ce que I'on ne par-
vient & combattre, en partie,
qu'en donnant au labyrinthe
une section interne & profil ex-
ponentiel.

Les enceintes
‘multivoies

'._Dqg‘uis que la HiFi a définitive-

it acquis droit de cité, il est
enu courant de ne rencon-

frer que des enceintes acous-

tiques équipées de plusieurs
haut-parleurs. Souvent deux,
généralement frois, parfois
davantage. La raison en est
simple. En effet, un seul haut-
parleur, méme large bande
passante, n'est pas en mesure
de reproduire avec le méme
rendement |'ensemble des
fréquences du specire sonore.
En conséquence, lorsque I'on
est désireux de conserver un
judicieux équilibre entre tou-
tes les fréquences reprodui-
tes, il n'est d'avtre solution
que de partager l'ensemble
du spectre sonore audible en
plusieurs sections dont la res-
titution est confiée a des haut-
parleurs spécialisés dans la
reproduction du grove, du
médium et de I'aigu.

Lesquels doivent recevoir les
signoux correspondants par
I'intermédiaire de filtres sépa-
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rateurs réalisant une sorte
d'aiguillage au niveau des
fréquences du specire sonore.
Les filires ainsi utilisés sont
des modéles passifs, qui
viennent se placer entre 'am-
plificateur de puissance et les
haut-parleurs spécialisés.

‘C'est ainsi que les systémes &

deux haut-parleurs compor-
tent normalement un réseau
de filtres & deux voies plus cu
moins complexe selon le de-
gré de la pente d'afténuation
{généralement 6 dB/octave ou
12 dBfoctave)} par rapport &
la fréquence de coupure qui
est comprise enfre 500 Hz et
1 500 Hz.

Ces filtres sont du type
« passe-haut » et « passe-
bas », le premier ayant pour
objet de réduire la réponse
aux fréquences graves du
haut-parleur spécialisé dans
le registre aigu; le second
étant destiné & couper la ré-
ponse du haut-parleur de gro-
ves aux fréquences élevées.
Sur les enceintes les plus so-
phistiquées, il est générale-
ment tenu compte du dépha-
sage apporté par un tel filtre
[90° pour un modéle a
6 dB/octave) que I'on corrige
en placant le haut-parleur
d'oigus légérement en retrait
du haut-parleur de graves.
Plus évolué — donc plus per-
forment en ce qui concerne
I'équilibre des diverses fré-
quences reproduites — un sys-

Ouverture
de couplage
a lair libre

Fig. 7. - Les enceintes acoustiques g tuyau ouvert, accordé sur la fré;uence la plus basse
a transmeffre, permefttent d'améliorer notablement le rendement dv havt-parlevr dans
le grave.
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téme 4 trois haut-par!zurs
comporte d'ordinaire ui ré-
seau de filtres & frois v
un filte passe-haut, un filtre
passe-bande et un tilir-
passe-bas travaillant comr:
ceux d'un ensemble & deix
voies. Le filire passe-bande -
complémentaire des précé-
dents — contréle, quant & lus,
la gamme des fréquences -&-
produites par un haut-parizur
spécialisé dans le médium,
D'ol une réponse acoustisjue
de I'ensemble plus homogeéne
- car présentant moins « d'ac-
cidents » que celle d'un =n-
semble d deux voies. Mas a
la condition expresse, to fe-
fois, que les fréquences de
coupure — ou de raccorde-
ments des divers filires scient
convenablement calculée: et
bien adaptées aux haut-| ar-
leurs utilisés.

Mais s'il est vrai qu'une an-
ceinte & trois voies, bien ¢ fu-
diée, est généralement | lus
performante qu'une encz s
o deux vaies, il ne faui s
pour autant en conclure tw &n
multipliant le nombre ces
haut-parleurs — et, par ext -
sion, le nombre des filtre: -
les choses vont en s'amé.o-
rant. La pratique montre en
effet que I'on est alors
confronté & de sérieux pro-
blémes résultant du couple ge

mutuel des haut-parleurs en-
tre eux, qui se traduisent le
plus souvent par des absorp-
tions indésirables résultant
des inévitables déphasages
se produisant entre les ﬂ'é-
quences transitant par les fil-
tres et les mouvements des
membranes de haut-parleurs
multiples. Dans la pratique, la
division du specire sonore au
moyen de filires séparateurs
passifs - directement en lioi-
son avec les haut-parleurs
spécialisés — débouche par-
fois sur une autre solution,
moins répandue, quoigue fort
intéressante.

C'est la formule dite des en-
ceintes actives, dont la prin-
cipale caractéristique est d'in-
tégrer, dans leur coffret, deux
ou trois amplificateurs de
puissance, précédés chacun
d'un filtre opérant I'aiguillage
entre les différentes fréquen-
ces du spectre audible.
Associés au niveau des circuits
de préamplification, ces filtres
sont dits actifs,compte tenu
qu'ils sont généralement ré-
glables, permettant ainsi
d’adapter au mieux les fré-
quences de coupure aux ca-
ractéristiques des haut-par-
leurs utilisés.

En outre, & I'inverse des filtres
passifs, ils ne modifient pas le
facteur d'amortissement des

Ouverture de couplage
a lair libre

Fig. 8. - Afin de diminver I'encombrement d'un tuyau sonore
droit, on peut le replier plusieurs fois sur lui-méme. C'est ce que
réalisent, de facon équivalente, les enceintes & labyrinthe met-
fant en cevvre vn cloisonnement interne.

omplificateurs de puissance,
puisqu'ils sont placés en
amont de ceux-ci. Enfin, et
surtout, ils n'introduisent au-
cun déphasage au niveau des
signaux fraités.

Les enceintes
asservies

Qccupant une place & part, les
enceintes asservies associent

H.F graves HP aigus

a

dB i
4,5mH
0 — ko
3 Sl
5 ALY ALY 35uF AN HP. graves
F i
=7 A1 7 b

1 7 \ .

7 .

7 7

¥ d
5  fo— 7
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4 X
A LY
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Fig. 9. - Exemples pratiques de fillres passifs a
deux voies, pente de 6 dB (o) ; & deux voies, pente
de 12 dB (b} ; @ trois voies, pente de 12 dB (c) et sa
tourbe de réponse correspondante.
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Fig. 10. - Sur les
enceintes les plus
sophistiquées, le
déphasage apporté
par les filtres passifs
est corrigé en placant
le haut-parleur
d'aigus - ou de
meédivm-aigu - d une
distance {d],
légérement en retrait
dv hauvt-parleur de
graves.

étroitement leur fonctionne-
ment & l'intervention de cir-
cuits électroniques, dont le
role essentiel est de maintenir
aussi constante que possible
la pression acoustique des si-
gnaux sonores reproduits.
Notamment dans le registre
grave, ou la perte de rende-
ment est le plus coroctéristi-
que pour une enceinte de
conception classique.

Etant donné que la pression
acoustique engendrée par un
haut-parleur est étroitement
lié¢e aux mouvements de sa
membrane, |'asservissement
va consister & contrdler les
mouvements de celle-ci, de
facon & obtenir un niveau
acoustique aussi régulier que
possible.

Les mouvements d’'une mem-
brane étant caractérisés par
son déplagement, sa vi-
tesse et son accélération,
I'asservissement d'un haut-
parleur peut donc étre obtenu
en utilisant chacun de ces pa-
ramétres, ensemble ou sépa-
rément, au niveau d'une bou-
cle de contre-réaction
réintroduisant, en opposition
de phase, dons une électroni-
que de commande, des si-
gnaux proportionnels & 'un
des trois parametres précisés
ci-dessus.

Une premiére méthode

consiste & alimenter cette
boucle de contre-réaction &

partir de signaux obtenus en
fonction des déplacements
de la membrane, mis en évi-
dence par un capteur capa-
citif.

La deuxiéme méthode, basée
sur la détection de la vi-
tesse de la membrane du
haut-porleur & asservir, met
en ceuvre un systéme « en
pont » pour obtenir les si-
gnaux électriques induits dons
la bobine mobile du haut-par-
leur, en fonction de son mou-
vement dans le champ magné-
tique de I'entrefer.

La troisieme méthode — de
loin la plus répandue -

consiste & metire en ceuvre un
accélérométre congu de mo-
niére a réagir aux mouve-
ments de la membrane et &
transformer ceux-ci en si-
gnaux électriques appliqués &
la boucle de contre-réaction
englobant I'aomplificateur de

puissance associé au haut- -

parleur.

Indépendamment du fait que
ces méthodes d'asservisse-
ment permettent d'obtenir —
avec des enceintes acousti-
ques closes, de trés faible vo-
lume — un rendement extréme-
ment intéressant dans le
registre grave, il faut noter
que, gréice au contrdle de la
pression acoustique, les phé-
noménes classiques de réso-
nances parasites se trouvent,
par voie de conséquence,
parfaitement maiirisés dans le
cas des enceintes acousti-
ques.

En effet, les signaux recueillis
av nivecu de la membrane du
haut-parleur — constitués des
signaux originaux amplifiés et
des signaux parasites — étant
réinjectés, via la boucle d’as-
servissement, a un étage com-
parateur, les différences exis-
tant entre les signaux de
modulation originaux et les si-
gnaux prélevés en sortie don-
nent naissance & un signal
d'erreur mis & profit pour cor-
riger les mouvements parasi-
tes de la membrane du haut-
parleur.

Ce qui a pour effet, d'une
part, de réduire sensiblement
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le taux de distorsion du haut-
parleur utilisé ; d'autre part,
d'abaisser sa fréquence de
résonance. Et, par voie de
conséquence, de rendre pos-
sible la reproduction, dans
d'excellentes conditions, de
signoux de fréquence infé-
rieure & lo fréquence de réso-
nance nominale du haut-par-
leur.

Comme on peut aisément s'en
rendre compte, les avantages
du procédé sont loin d'étre
négligeables. Sur le plan pro-
tique, toutefois, il ne faut pas
perdre de vue qu'un tel asser-
vissement est difficile & appli-
quer correctement & un haut-
parleur unique, restituant la
totalité des fréquences audi-
bles.

Et qu'il est préférable de ne
considérer que la seule zone
de fonctionnement en piston
d'un haut-parleur, l& ou préci-
sément les vibrations parasi-
tes sont les plus marquées.
Conséquence pratique, étant
donné que l'asservissement
d’un hout-parleur ne présente
réellement d'intérét qu'aux
fréquences inférieures &
500 Hz, cette technique n'est
habituellement appliquée
qu'au seul haut-parleur de
graves, qui dispose de son
propre amplificateur spécia-
lisé.

Ce qui implique I'amplification
séparée des registres médium
et aigu & partir d'un filtre actif
passe-haut, et I'attoque des
haut-parleurs correspondants
par l'intermédiaire d'un dou-

Signaux de correction

Signaux originaux

Comparateur

SNL

Amplificateur

Signaux
originaux

Signaux originaux

Capteur pccéleérométre)

~. .
~a, Signaux
originaux amplifigs
apres correction

Signaux  parasites

—————— Signaux de correction

————— Signaux originaux
—--— Signaux originaux -4
signaux parasites

Fig. 11, - Principe de fonctionnement d'une boucle d'asservissement, permetfant de corriger
les mouvements parasites d’'vne membrane de haut-parleur.
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ble filtre passif, comme dans
le cas des enceintes classi-
ques 4 trois voies, les signaux
destinés & |'amplificateur de
graves étant, quant & eux, re-
cueillis & la sortie d'un filtre
actif passe-baos.

Les ensembles
triphoniques

A l'inverse des solutions clas-
siques qui, toutes, font appel
d-une paire d'enceintes
acoustiques pour restituer le__
message sonore stéréophoni-
que, les ensembles friphoni-
ques sont basés sur la mise en
ceuvre — d'ou leur appellation
— de trois enceintes acousti-
ques entre lesquelles sont ré-
parties les composantes du
spectre audible.

Toutefois, partant du principe
que les sons émis dans le re-
gistre grave — et extréme
grave — sont trés peu directifs
et que leur origine peut, & I'in-
verse des sons du registre mé-
dium et aigu, étre di&icilement
localisée, la répartition du
message sonore entre ces
trois enceintes s'effectue
d'une maniére inhabituelle.

En effet, alors que les signaux
du médium et de I'aigu sont
traités séparément pour les
voies gauche et droite, les fré-
quences les plus basses du
spectre sonore sont confiées
- aprés mélange préalable
des deux voies — & une en-
ceinte acoustique unique.

Autre différence par rapport a
une installation traditionnelle,
les haut-parleurs affectés & la
restitution du médium et de
I'aigu sont contenus dans des
coffrets clos de trés petites di-
mensions, prévus pour venir
se loger de part et d’outre -
d'o0 le nom d'enceintes sarel-
lites - d'une enceinte réson-
nante — ou caisson de graves
abritant les haut-parleurs
chargés de la reproduction de
la partie inférieure du spectre
sonore.

L'intérét de la formule est évi-
dent, car elle permet notam-
ment de réaliser un ensemble
trés facile & loger, méme dans
une piéce de petites dimen-
sions, et davantage accepta-
ble par les maftresses de mai-
son soucieuses de 'esthétique
de leur salle de séjour.
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Fig. 12. - Généralement, les technigues d'asservissement ne

sont appliquées qu'av seul

En effet, les enceintes satelli-
tes pouvant venir prendre ai-
sément place sur les rayons
d'une bibliothéque et le cais-
son de graves étant générale-
ment traité comme un élément

e mobilier - style « table
basse » —, un fel ensemble est
en mesure de s'intégrer sans
aucune difficulté & n'imparte
quel style de décor,

Semblables réalisations
n'échappent évidemment pas
a la régle du filirage des dif-
férentes fréquences a resti-

tuer, qui nécessite du reste la
mise en ceuwvre de filtres parti-
culigrement élaborés au ni-
veau des enceintes satellites.
D’un point de vue pratique, les
caissons de graves sont & peu
prés tous concus de maniére
identique et mettent habituel-
lement en ceuvre deux haut-
parleurs montés en phase,
I'un rayonnant vers le sol, et
I'autre étant placé sur un coté
du caisson - le plus souvent
du type bass-reflex - afin
d'améliorer le rendement glo-

bal.

Rien ne s’oppose d'ailleurs &
ce que, au niveau de ce cais-
son, il soit fait appel aux tech-
niques d'asservissement pour
une meilleure restitution du re-
gisire grave et pour gagner
également sur les cotes d'en-
combrement.
Deux parcmétres qui militent
fortement en faveur des systeé-
mes triphoniques, dont ['im-
pression d'écoute est trés voi-
sine de celle obtenve avec
une installation classique de
haut niveau.

C.D.

Amplificateur

de puissance

des enceintes sofellites.

ks Filtres passifs] Filtres pasifs
|} — —p ——1
SO0 20000H 500/20000Hz
Satellite Satellite
medium-aigu MElarigede medium-aigu
Filtre passif
20/500Hz
Fig. 13. - Synopfique d'un
ensemble triphonique. les
fréquences les plus basses du
spectre sonore sont confiées, :
aprés mélange préalable, & | —
une enceint tigque uni- ~——— e —— — — p—i
st tead Caisson AT —_—
que (caisson de graves), fan- i s /
dis que celles dv médivm et 4 /
de Paigu sont appliquées & ¥ - —7
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