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©4  EXPERT FRANCE : UN GROUPEMENT DE REVENDEURS SPECIALISES
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Thomson et fes écrans plats,
page 45

Une enceinte ocfive ¢ deux
voies, flash, page 129

En visite chez Hameg, page 103
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SIMULATION
A LA VILLETTE

Une nouvelle exposition va ou-
vrir en mars 1991 & la Cité des
sciences et de lindustrie de
La Villette a Paris: «|'Argo-
naute ».
Le public visitera |'Argonaute
(premier sous-marin de
chasse, lance le 29 juin 1957),
muni d'un casque qui diffusera
des commentaires sur les dif-
férents équipements techni-
ques du batiment: poste
- d’équipage, central d'opéra-
tions, poste avant des torpil-
les, etc.
A coté de I'Argonaute, dans
les 450 m? de la salle d'exposi-
tion, place a l'univers des
sous-marins et a l'interacti-
vité |
Documents et audiovisuels
d'archives raconteront I'aven-
ture de I'Argonaute. Avec les
nombreuses maquettes amni-
mées, chacun apprendra le
maniement des submersibles
et se familiarisera avec leurs
techniques de fonctionnement
{hydrodynamisme, immersion,

SALONS=EXPOS

modes de propulsion, moyens
de détection...).

Observer le parc de La Villette
depuis un periscope, se livrer
a l'aide d'un logiciel de simu-
lation a une bataille stratégi-
que entre sous-marins, ba-
teaux de surface et avions, ou
encore repérer au sonar les
sous-marins ennemis seront
inscrits au programme.

SEIPRA 91

La 7¢ édition du salon de
I'Electronique industrielle, de
la productique, de l'automa-
tion et de la mesure aura lieu
les 16, 17 et 18 avril 1991, & An-
gers. Plus de 200 exposants
sont prévus. Ce salon du
Grand Ouest alterne chaque
année entre Nantes et Angers.

1'an passé, & Nantes, il a requ
8 000 visiteurs.

Organisation: Angers Parc
Expo, 49044 Angers Cedex

SALON

RADIOAMATEUR

& CITIZEN BAND

La troisiéme édition se tiendra
les 27 et 28 avril 1991 dans la
Salle des sports de Saint-Just-
en-Chaussée. Mille métres
carrés sont consacrés a l'ex-
position ainsi qu'a d'autres
animations

— démonstrations par les as-
sociations de la région ;

- brocante radio (réservation
auprés de FC [ LHL:
44,78.90.57 entre 18 et 20 heu-
Ies);

— matériel neuf;

— pieces détachées;

— kits;

- revues;

~ Saphir (Gendarmerie natio-
nale).

Organisation: Radio Club
Pierre Coulon (FFINMB),
B.P. 26, 60130 Saint-Just-en-
Chaussée.

LA TVHD EN...
NUMERIQUE
AUX USA

AT & T, leader mondial des te-
lécommunications, et Zenith
vont deévelopper un systéme
de télévision haute définition
numeérique qui sera soumis a
la FCC américaine en 1993
comme systéme de TVHD. Ge-
neral Instrument et Thomson
travaillent déja sur des systé-
mes similaires. Il faut dire que
le domaine du numérique
reste un des seuls domaines
ol les industriels américains
sont encore en position de
force (Motorola, Intel, IBM, HP,
etc.). Une chance pour eux de

contrer la TVHD japonaise
(analogique) et de se préser-
ver des parts dans les mar-
chés de I'avenir.

ASTRA
SE MULTIPLIE

Arrivé en Guyane le 29 novem-
bre 1990 (en méme temps
qu'Eutelsat II F2), Astra 1B a
été équilibré dynamiquement
les 17 et 18 janvier 1991 (une
premiére pour un satellite de
plus de 2500 kg) et monté
dans une fusée Ariane. As-
tra 1B sera lancé de Kourou le
21 février 1991 (prévision).

Arianespace et la Société eu-
ropéenne des satellites ont si-
gné en décembre 1890 un

contrat pour le lancement des
satellites Astra 1C et 1D qui
seront lancés par une Ariane 4
au début de l'année 1993 et au
début de I'année 1994.

BONNE ANNEE
POUR JVC

L'année commence bien pour
JVC Vidéo dont le camescope
GR-ST07 vient d'étre élu Ca-
méra vidéo européenne de
l'année 1990-1981 par les ma-
gazines de photos. Ce GR-5707
(14990 F environ) avait déja
recu le Grand Prix au CES de
Chicage. Le jury européen a
souligné : « Associant une trés
grande qualité d'images et un
son stéréo a la compacité du

S-VHS-C, le JVC GR-T07 offre
aux passionnés de vidéo un
potentie] professionnel qui les
aidera a devenir des realisa-
teurs dignes de ce nom. »
Renseignements : J¥C Vidéo,
102, boulevard Heloise, 95104
Argenteuil Cedex. TéL: (1)
39.41.39.00.

ILS ONT GAGNE
UN
MAGNETOSCOPE

Dans notre numéro 1782 « spé-
cial magnétoscopes» du 15
novembre 1990, nous propo-
sions a nos lecteurs de partici-
per & notre grand concours:
« Gagnez un magnétoscope » ;
en fait, il y avait six magnifi-
ques magnétoscopes a gagner,
Nous avons regu 8 931 répon-
ses dans les délais que nous
avions fixés, et le tirage au
sort des bulletins comportant
les bonnes réponses aux cing
questions posées a été effec-
tué devant huissier le vendredi
11 janvier.

Les gagnants sont :

1*7 prix: un magnétoscope
HiFi multistandard JVC HR-D
860 MS, d'une valeur de
6500 F. M. Georges Mathis,
67610 La Wantzenau.

2¢ prix: un magnetoscope
JVC multistandard HR-D 650
MS, d'une valeur de 4300F.
Mme Christiane Cassereau,
79450 Saint-Aubin-le-Cloud.

3¢ prix: un magnétoscope
Sharp VCA 45 FP multistan-
dard, d’'une valeur de 3990 F.
M. Alain Posluszny, 91290 La
norville.

4¢ prix : un- magnétoscope Hi-
tachi VTM 720 S, d'une valeur
de 3390F. M. Farid Djayet,
13090 Aix-en-Provence.

5e prix : un magnétoscope Hi-
tachi VTM 720 5, d'une valeur
de 3390F. Mme Frangoise
Marchesseau, 17450 Fouras.
6° prix: un magnétoscope
Sharp VCA 1081, d'une valeur
de 2990 F. M. Arezki Benouri,
93190 Livry-Gargan.
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Parles-en a
on magnetoscope !

Apres le magnétoscope qui
parle, voici le magnétoscope a
qui ’on peut parler.

Grace a Panasonic, la
programmation d’un
magnétoscope est a la portée
de tout le monde ! En voiture,
le téléphone, c’est déja

« ringard ». On parle a son
autoradio. On ne sera plus
jamais seul,

Les systemes d,

reconnaissance de la parglé

ont vite progressé et leurs p
ont chuté. Aussi les fabric
d’électronique grand p,
peuvent-ils les utilise
nos futurs objets u

La voix
de son maitre

le magnétoscope qui parle,
c'est déja vieux. Sharp nous
avait proposé une télécom-
mande-aide & la programma-
tion dotée d'une voix synthéti-
que. Auvjourd’hui, Matsushita
{Panasonic} donne la parole &
I'utilisateur. L'aversion de
nombreux propriétaires de
magnétoscope pour la pro-
grammation est bien connue.
Méme avec de I'habitude et
de nombreux exercices, il
nous arrive d'avoir du mal &
programmer certains modéles
sans ouvrir le mode d'emploi !
le systtme CLMX de Matsu-
shita obéit aux ordres vocaux
et répond avec une voix de
synthése. Il a fait I'objet de

vingt-cinq dépéts de brevet
au Japon et de six brevets in-
ternationoux. L'utilisateur,
pour programmer, presse la
touche Program sur la télé-
commande équipée d'un
écouteur et d'un micro.
Celle-ci luvi demand

punkt ou Sicrit :
magnétoscope q

conversation ou qui garde en

mémoire la critique des films ?

Parler
en conduisant

Les conducteurs d'automobi-
les qui parlent seuls au volant
ne feront plus rire. On les en-

viera de posséder un Sanyo
EX-W2, un superbe combiné
autoradio-lecteur de cassette-
changeur de CD (95 000
yens, soit environ 4 500 F}.
Cet EX-W2 comprend et ré-
pond a 29 ordres différents.

is; stéme de reconnais-
gorole ne fonc-

BEIDEs Long &
§éntent des carac-
&5 magnétiques éle-
vées et sont vendues au Japon
2 000 yens (environ 100 F).

Un vieux réve

Utiliser un camescope comme
magnétoscope de salon, un
vieux réve contrecarré par la
minicturisation et quelques ré-
glementations protectionnis-

tes, mais remis au goit du jour
par Sanyo. le Zeema PIT88
connecte un camescope So-
nyo 8 mm au téléviseur. |l sert
d’alimentation secteur, de
support, et est équipé d'une
entrée audio et vidéo, et de
quatre sorties audio et vidéo.
Il mesure 22 x 33 x 6,5 cm. |l
ne lui manque qu'un tuner.

Le CD-baladeur
perd du gras

Aprés le SL-XP6, le SL-XP300
gt le SL-XP700, Technics va
ous proposer un lecteur de
kque compact portable qui
ure 17,9 mm d'épaisseur
ieu de 28 mm pour les pré-
ents modéles. Le SL-XP700
000 yens, soit environ
BP0 F au lapon) utilise un
tur laser encore plus mi-
furisé et une batterie au
@timium-nickel plate. le lec-
r est équipé d'une lentille

8t 4,5 mm de diamétre et de

?,75 mm d'épaisseur. le boi-
tier de sa photodiode, avec
amplificateur intégré, est ré-
duita 3 x4 x 1,8 mm. Le lec-
teur laser complet présente
une épaisseur de 8,7 mm et
ne pése que 8,5 gl L'électro-
nique a également subi une
miniaturisation extréme et
comprend une double amplifi-
cation avec des amplificateurs
séparés pour les bandes
grave, médium et aigu. La dy-
namique est pourtant amélio-
rée de 5 dB por ropport aux
appareils précédents. Le
SL-XP700 pese 348 g avec sa
batterie et mesure 145 x 128
% 17,9 mm. Qui dit mieux ?

Pierre LABEY
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UNIVERSEL
Radiola CDV ] 495
(4490 F)

Distributeur : Radiola
-81, rue Carnot, B.P. 307
92150 Suresnes Cedex
Tél 1 (1) 42.28.67.00

<4 ERABLE MASSIF:
Point Source
Aria Five :
(9900 Fla pax.re)

Distributeur:: Sebac;
ZI Lons,BP. 132
64142 Blllere Cedex

84 CM
EN BLACK LINE Iv
Schneider Ariron
84cm(12990F)
Distributeur: Schneider
2 rue Benoit-Malon -

B.P. 308, 92150 Suresnes:
Tél. : (1) 47.28.10.00

| LE MULTIMEDIA EN MARCHE::
Portax processeur multividéo LMP-25(12900F)
Distributeur : Portax EIectromque B.P. 13, 59731 Saint-Amand-les-Eaux Cedex Tél 27 - 11 48




Votre téléviseur est-il encore a
la hauteur de vos ambitions
audiovisuelles ? Cet appareil
que I’on aurait cru, il y a
encore quelques années, voué
a une idée simplificatrice,
celle qui en aurait fait un
terminal de visualisation,
prend de plus en plus de
fonctions a sa charge.
Evolution assez rapide,
suffisamment méme pour que
Ion ait pu constater en moins
d’un an (notre dernier dossier
sur le sujet date de mai 1990)
une accélération du processus.
Nous allons passer en revue
les éléments les plus
significatifs de la chose.

Contrairement & d'autres ca-
tégories d'appareils, dix télé-
viseurs suffisent pour faire le
tour du marché, du moins dans
ce format. En 63 cm, taille de
diagonale d'écran que nous
avons choisie, le nombre de
« familles » d'appareils se li-
mite & quatre ou cing, d'ori-
gine européenne a 90 %. En
36 cm, c'est une autre af-
faire... Les membres de ces
familles se caractérisent par
des parties matérielles com-

ESESsS s = == =

teléviseur
au banc
d’essal

munes ainsi que de grandes
similitudes dans leur mode
d'expleitation. Les trois princi-
poles sont Philips, ITT Nokia et
Thomson. Philips produit des
appareils finis pour les mar-
ques de son groupe et des
composants pour Sony et Pa-
nasonic, par exemple. ITT No-
kia fournit la base des Océa-
nic, Hitachi, Loewe et d'autres
encore, tel Salera, non re-
présenté ici. C'est cette corac-
teristique qui est figurée dans
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le tableau comparatif sous le
vocable « Famille ». La facilité
d'utilisation et la possibilité de
raccordement & des périphé-
riques est variable d'une fa-
mille & l'autre. Il en va de
méme pour l'utilisation de la
téléecommande, véritable cla-
vier déporté, dont les touches
peuvent avoir plusieurs fonc-
tions... Enfin, les menus d'ex-
ploitation, trés généralisés
maintenant, font des télévi-
seurs des appareils évoquant
les ordinateurs personnels.
Ces menus sont plus ou moins
pratiques. Les meilleurs sont
ceux de Philips {avec son
menu « Installation ») et de
Thomson. Ceux de Loewe sont
trés puissants, mais requiérent
une certaine attention et un
apprentissage confirmé de la
télécommande. Il y o des ap-

areils qui fonctionnent trés
Eien, parfois mieux que sans
ces fameux menus : Grundig,
Blaupunkt, Sony, Panasonic,
et s'avérent somme toute plus
faciles a utiliser.

Le tube de ’année

C'est, sans conteste, le Black
Line de Philips. On le retrouve
sept fois dans cet essai com-
paratif (dont une dans sa ver-
sion 70 cm). Le choix s'en
trouve un peu restreint pour ce
critere. Le Trinitron de Sony
est un peu plus défini horizon-
talement, mais moins vertica-
lement (bandes continues au
lieu de triplets isolés). Le Black
Planar de Thomson a fait des
progrés en matiére de
contraste, mois reste encore
un peu dilvé sous éclairage in-
tense. Tous ces tubes ont sen-
siblement la méme caractéris-

FISEURS Al BANGDTESSA

La base dv Blaupunkt est motorisée et permet I'orienfation du TV sur + 20 degrés. La partie havte du capot est

moulée de maniére & pouvoir accveillir un hout-parleuvr de grave de 20 cm, assez efficace...

tique chromatique, le Sony
ayant toujours tendance & sa-
turer un peu plus les couleurs.
Cela se régle facilement. Afin
de s'affranchir d'effets visuels
négatifs dus au codage de
couleur SECAM, nous avons
effectué les mesures de géo-
métrie (distorsion d'image) et
photographié les écrans avec
un signal de mire en standard
PAL.

Les canaux

Tous les téléviseurs essayés ici
sont compatibles avec les ré-
seaux cdblés installés en
France. Certains sont méme
compatibles avec d'autres ré-
seaux & l'échelon européen.
Cela dit, il n'est pas toujours
facile d'effectuer le réglage

des canaux cdble. Une
rande fantaisie régne dans
f(]es modes d'emploi et les ap-
pellations exactes des bandes
ne sont pas respectées ; d'un
extréme & |'outre : Océanic et
Grundig, dairs sur le sujet;
Thomson et Philips, qui survo-
lent la chose d'assez haut. |l
est vrai que ce réglage est gé-
néralement effectué poar les
revendeurs ou par la société
de télédistribution. Cas d'es-
péce : un tuner « cable » sup-
plémentaire sur le Loewe, au
pas de 12 MHz, pour un éven-
tuel acheminement des si-
gnaux D2-MAC, ou plus exac-
tement « & définition
améliorée oprés décodage
D2 MAC ». Pourquoi pas ?
Pour les chaines a transmis-
sion hertzienne, peu ou pas

L
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satellite.

Le menv Loewe, récapitviatif de tout ce qui figure en
meémoire, y compris

les programmes transmis par

de probléme, si ce n'est cer-
tains récepteurs moins sensi-
bles qui eprouvent quelques
difficultés en recherche auto-
matique. Mieux vaut rentrer
directement les numéros de
canaux. Une mesure de sensi-
bilité (en SECAM L) a été ef-
fectuée et apparait dons les
tableaux individuels.

Les périphériques

Plusieurs solutions existent
pour les raccordements. En ce
qui NOUs concerne, NOUS som-
mes favorables aux solutions
mettant en ceuvre des prises
audic/vidéo de différentes
sortes, mais avec au moins
deux prises Scart, dont une in-
tégralement cablée : cela per-
met de faire face & toutes les
situations et d’acheminer les
ordres de lo télécommande
vers d'autres appareils de la
marque ou de la méme fa-
mille. En ce qui concerne la
compotibilité 5-Vidéo (S-VHS
ou Hi-8), d'expérience nous
préférons trouver une prise
mini-Din {a I'arriére, solution
minimale) ou deux [avant et
arriére, la premiére pour un
camescope). La solution 5-
VHS sur prise Scart n'étant
qu'un pis-aller technique né-
cessitant de surcroit des ca-
bles spéciaux et la. possibilité
de « programmer », vig un
menu, la prise Scart concer-



née. Trés lourd...

A ce sujet, pour ceux qui dési-
reraient approfondir leurs
connaissances en la matiére,
nous conseillons, outre notre
article « Téléviseur, technique
et évolution » la lecture de
« Techniques et évolution des
magnétoscopes a cassettes »
pour la section « Réception »
{tuners, normes, cdble) de no-
tre numéro du 15 novembre

1990 ; qinsi que « Licisons et
connexions magnétoscope,
camescope, téléviseur », du
méme auteur, dans notre nu-
méro du 15 décembre 1990.

Le son

Nous avions retenu des mo-
déles de type « moniteur »,
formule qui ne permet guére

IDTELEVISEURS AU BANCIESSA

de fontaisie en matiére de
restitution sonore. Toutefois,
nous avons remarqué que
tous ces téléviseurs sont dotés
d’amplificateurs de puissance
confortable {(du moins pour les
loisirs audiovisuels) : de 2
x 7W a2 x 25, voire 4
x 15 W pour certains. Excep-
tion faite de Saba et Thomson
[bicolonnes}, deux écoles
existent : les enceintes déta-

chables : Océanic, Hitachi par
exemple ; ou intégrées : Phi-
lips, Panasonic, Blaupunkt.
Ces trois derniers rivalisent
d'ingéniosité afin de trouver
un compromis entre encom-
brement et qualité de restitu-
tion, notamment celle des
sons graves. Les résultats ne
sont pas toujours a la hauteur
des espérances, lorsque I'on
écoute le son des program-

Marque Blovpunkt Grundig Hitmchi Loawe Océanic Panasonk Phifips Saba Sony Thomson
Hodéle M&63-109VTM | M63-575 MF (12552 Art 63 5ot TI81 MP TC24ATF 25PV 7966 MP 6372 KV-X 2530 HRC-7900
Origine RFA France finkande RFA Franca RU. Belgique RFA RU. France
Dnensons (| sougpxas | soxsixaz | soxSixt | Soxedxas | sixsax | 6xsixag | x| xSixe | STxaoxa | 80x62x48
RECEPTEUR
stondards
PAL BGI BGDI BGI BGI BGI BGI BG BGI BGI BG
SECAM BGLLDK BGLUK' ELL IS BGLDK BGL BGL BGL BGIH HLLDKK"
NISC M358 M Péritel 4,43 _ | Option: M 3,58 Metd 43 N = - NISC oplion Péritel Péritel 3,58
Cible sasél | staseice | stesw | siaswoseq | stesw | staswsae | BORNOSB L paqhyper | Ba@SIas0 | Baghyper
hyper

Canoux % 49 59 50 59 50 59 0 &0 50
Autres - D2-Mo (opfior . D2-Ma, Sol . = . NISC oplion - Dz-m;;,awsc
AY
CONNEXIONS

comp. el S.vidéo comp. (E/3} comp. {E/5] comp. (EfS) comp. {E/5)
Scort 1 [AY] comp, et RVE comp. at RYB comp. et RYB B &t AR comp. et RYB comp. (EfS) e1Si d(?o' ot Sviddo ol Svidéo
Scort 21AY) comp. /5] comp. [E} comp. st Sidso | OMP-AIS¥ide0 | oo orSV.IE) | comp.etSuidéo | Comp.iErs) | O™ S¥idio | comp, ot B comp. {F)

[EfS) et RYB

Scort 31AW) = - - - comp. [ES) - - - - -
Minidin's (¥] 1 farr.) 1 [arr] = ) Tiav.] 1) 1.} | fav.) S 1 fow.)
BNC (V) = = = - - 1{av.h(¥) = 1 = &
RCA (A¥I Ixawdolfl | 2xaudiolB - wxadolsl | DS | xoudiols) | Saudolsl | 2udiolvidéo |2ouciolvdéolt | 3iE.AN
TUBE
Origine Philips Philips Philips Philips Philips Philips Philips Vidsocolor Sony Vidéocolor
Type A ST EAK # 59 EAK A S EAK A S9EAK ABBEAK A S EAK A 59 EAK ASQEAY A 59 BW ASBEAU
Diag. ufile 59¢m 9 Mem em &7 em 59em 5%em 59¢m em &7 m
Tachno BL. BL. B.L. BL. BL. BL BL B.Fanar B.Trinitron B.Planar
CHASSIS
Fomille (bus] Motorola Motorola I M M 12¢ [2C ICCS Sony!Sismens ICC3
Manus oui non ovi oui oui non oui oui 0sD oui
Sorties num, non non non positionneur nen non non non non Dec. Sat,
PP non non non non oui non oui oui non oui
Télétexte oui oui oui oui i non oui oui non oui
TELECOMMANDE
Magnélo 1 = oui = 5 = o oui 5 oi n
Magnéta 2 o - - - - - oui - oui modsles!
oy = - - = - - oui = oui -
Satellite - oui - oui = = oui i - oui
AUDIO
Puissance ff, 2x25W 2xBW Ix20W 2x20W 2 25W 2xIW 4x10W 22W 2x7TW 4x25W
Equipement SHPIGH 4HP 4HP ext. 4HP 2HP ext, 4Hp JHPNG] 2HP 2HP 2HP

NTSC : Mest la norme de réceplion TV {por opposition & la visualisalion vigrla prise Scart), - Connexions : comp. signiie vidéocomposite ; EfS : enirée et sortie ; S.vidéo : composantes saparées {3-VHS ou Hi-8) ; RYB : composantes
séparées rouge, verte et bleue ; E : eniréa seulement ; $ : sortie seulement ; av. : prise & I'avant da I'apparel ; orm. : prise a arriére ; A : cudio-V.vidéo ; ATV ; oudio et vidéo. - Tube : B.L. : Block Line & masque invar. ; B.Plonar :
Black Planar ; B.Trinitron - Black Trinilron. - Famille : origine de la famille élacironique du chéssis ; IM : Intermetall (TT) ; 12C . Philips ; ICCS : Thomsan, — PIP : image dans |'image. ~ Télétexte : télélexte evropéen avec fonction
TOP ; Equipsment : nombre de hout-parleurs, hors oplions,
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mes hertziens, déja trés co-
loré en studio. En revanche,
les bandes sonores de vidéo-
disques ou type YHS-HiFi pas-
sent mieux. Cela dit, l'idéal
consiste & exploiter le raccor-
dement & une chaine haute fi-
délité, toujours possible,
méme en utilisant la prise
Scart.

Le futur

Trois appareils intégrent des
ébauches, voire une bonne
partie de I'électronique rela-
tive @ la réception et/fou au
traitement des programmes
transmis par satellite. Le plus
simple : Saba avec la possibi-
lité de posser au format 16/9.
Puis Thomson avec le méme
dispositif, mais dont la télé-
commande peut animer cer-
tains démodulateurs ou déco-
deurs fabriqués par la

marque, pour I'h eure d iSffi- Luxveux Thomseon : le piétement recéle, sovs une troppe, m:'?aﬁseur auvdio ¢ cing bandes. Sur le c61é, des prises
bués sur le marché anglais. d'entrées AV : soit en RCA pour o vidéocomposite et I'audio,

soit en mini-DIN 4 broches pour la vidéo Y/C.

Enfin Loewe avec un systéme
modulaire complet intégré (sur
le marché Art 63 SAT), compa-
tible avec les positionneurs
d'ontenne Grundig ou Ko-
threin. Les menus d'écran de
ce dernier appareil intégrent
cette fonction, ainsi qu'un test
de conformité D2-MAC (carte
optionnelle).

Comme on le voit, les télévi-
seurs évoluent vite et les solu-
tions offertes sont multiples.
Le choix est assez large pour
trouver une solution adaptée
aux besoins de chacun : sys-
téme évolutif ou intégrant tout

Les télécommandes. Touvies ne sont pas ou poitie:de fo fonction ou.dy
faciles  utiliser. Délail du portrait de fomille, de gauche & matériel périphérique néces-
droite et de bas en haut: Blaupunkt, Grundig, Hitachi, saire.

loewe, Océanic, Panasonic, Saba, Philips, Sony, Thomson. L

Blaupunki Grundig Hitachi Loewe Océanic Panasonic Philips Saba Sony Thomson
Définition fkkk Fkkk Fokok Fkskok seskok Fkokok Sokokok ok Kk sk
Contraste ko ssfspok sksfesgok Fokok oksgk Fefeskok skt kspk ko Hkok
Couleurs ook *okk *kk Fokk sk *skok *okok *okkk sekokok ook
Installotion skokkok sk Fok skokakok otk *okok Fokkokok skokeskesk Fokokak sefeskok
Exploitation *skkok Feakedesk *k Feskkok Feokokok skkokok Fdokk Feokokok Feskekok ek
Sensibilité Fokokork kkkgok *kok skakokok skeakokok ook shookokok koo ok Fkokk
Connexions *kk ek ok sk sokokok sefkok ok sekokok Fkkkk BT sk

Tableau 2. - Grille d'appréciation.
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ne base intéressante : c’est un
moniteur {de forme) de 63 cm de
diagonale avec un jeu de haut-
pnr?eurs installés dans la partie

inférieure. On bénéficie alors
d'un encombrement réduit en largeur et
de la stéréophonie, méme si les haut-
parleurs sont assez proches les uns des
autres, gréice & un procédé d’élargisse-
ment de I'espace sonore intégré. Sinon,
le bon chéssis Grundig poursuit son che-
min avec maintenant une connectique
améliorée : deux prises Scart et une en-
trée S pour signaux vidéo & composan-
tes séparées. Contrairement & ce qui se
fait ailleurs, la part faite a la télécom-
mande n'a pas pris les proportions que
I'on sait, et il reste encore beaucoup de
choses sur le téléviseur, dont |'essentiel
en cas de panne de la télécommande.
C’est bien. Le chassis accepte désormais
les trois standards de couleur PAL, SE-
CAM, NTSC, quatre méme si I'on compte
le NTSC 4,43 des forces armées basées
en Allemagne. En ce qui concerne la ré-
ception RF, les tétes admettent les nor-
mes européennes de liaison hertzienne
et d’acheminement par céble, dont tou-
tes celles envisagées pour la France.
C'est un bon point pour ce Grundig,
dont le mode d’emploi s'avére trés ex-
plicite & ce sujet et dont la programma-
tion sur ces canaux cdblés est facile et
claire. A ce niveau, il faut aussi préciser
que ce M63-575 est aussi un véritable
multistandard, acceptant les NTSC de
tous poils par I'antenne et le SECAM K'.
La télécommande est trés simple & utili-
ser et peut animer les magnétoscopes
de la marque. C'est aussi un nouveau
modeéle, longiforme, plus facile & mani-
puler que les anciens [séries TP 650 et
autres). Pour résumer, ce Grundig repré-
sente un peu la « force tranquille » de
ces dix impétrants : une base connue et
saine, facile a utiliser, réactualisée dans
ses possibilités et bien dessinée.

Le Haut-Parleur a aimeé :
o |'esthétique
o la simplicité de mise

en fonctionnement

Le Haut-Parleur

aregretté :

e rien qui vaille la peine
d'étre cité
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NOUS AYONS MESURE
NOUS AVONS MESURE :
Distorsion image << 3%H+V
Linéarité des paliers de gris _ > 94%
Dépassement - <4%

Rapport $4B video (1 mY antenne,

sans chroma, non pondéré) 40dB

Rapport S4B vidéo (10 mV} 4248

Bande passante vidéo {- 3 dB} = 4,2MHz
Rapport /B audio (5 mY ant.] 45dBTinl.)

Mire composée observée sur 'écran du téléviseur Grundig. Signal PAL. On atteint la limite de
définifion du tube, Bon équilibre chromatique, contraste sofisfaisant.



Thomson

et les écrans plats

Avec Pavénement des
téléviseurs a écran 16/9 et le
désir des téléspectateurs de
posséder des téléviseurs a
écran de plus en plus grand, le
tube cathodique atteint ses
limites :

- son poids : la masse d’un
tube cathodique est
proportionnelle au carré de sa
diagonale ; quand on double la
dimension de I'écran, on
multiplie par huit la masse du
téléviseur. Il faut deux
personnes pour livrer un
téléviseur a écran de plus de
60 cm ;

- son volume : la largeur des
portes a intérieur des
appartements modernes

{70 cm) ne permet pas d’y faire
entrer des téléviseurs a écran
géant ;

— son prix : plus ’écran est
grand et plus le téléviseur

est cher.

ous ces éléments ont
poussé les industriels &
rechercher de nouvelles
solutions capables, d'une
part, de remplacer les tubes
cathodiques linvention gé-
niole) utilisés depuis plus de
cinquante ans et qui ont pu,

3 e
Ecran LCD portable connecté  vn microordinateur.

sans trop de problémes
s'adapter @ la couleur et,
d'autre part, de permettre une
résolution supérieure, un en-
combrement moindre et,
lorsqu'ils seront fabriqués en
grande série, un prix inférieur.
Parmi ces nouvelles technolo-

gies, les écrans & cristoux li-
quides ou L.C.D. (Liquid Crys-
tal Display) & matrice active
semblent les mieux placés. De
nombreux industriels, notam-

ment au Japon, étudient et dé-
veloppent cette technologie.
En France, le Groupe Thomsen
a récemment créé une filiale,
Thomsan LCD, chargée de
I'étude et du développement




[ECHNIOLIE

de ces nouveaux écrans.

La société Thomson LCD a été
créée en septembre 1989 ;
son copital est réparti entre
Thomson Consumer Electro-
nics (50 %) et Eurodisplay
{50 %). Cette derniére société
est une filiale de Sextant Avio-
nique (80 %]} et de VDO
{20 %).

L'usine Thomson LCD est si-
tuée a Yoreppe-Moirans (prés
de Grenoble). Tout a été trés
vite :

- les travaux ont démarré en
oot 1989 ;

- l'équipe Recherche et Dé-
veloppement de ['usine Thom-
son de Corbeville, qui tra-
vaille sur les écrans & cristaux
liquides depuis le début des
années soixante-dix, a été
transférée & l'usine de Vo-
reppe-Moirans en avril 1990 ;
— la production a débuté dés
juillet ;

- en septembre de la méme
année, est sorti le premier
écran de 6,25 pouces X 6,25
pouces {15,6 cm x 15,6 cm),
cela représente un écran de
22,5 cm de diagonale, Sa dé-
finition est de 1024 points
% 1 024 points, soit plus de un
million de pixels, sa résolution
estde 155 ux 155 u.

L'usine Thomson LCD de Moi-
rans est construite sur un ter-
rain de 25 000 m2, elle oc-
cupe actuellement une surface

de 4400 m2 dont 1200 m?
de salles blanches (les salles
blanches sont comparables
@ des blocs opératoires,
I'air y est filtré et brassé, la
température et I'hygromeé-
trie sont maintenues a des
valeurs rigoureusement
contrélées, elles sont divi-
sées en classes : classe 10,
classe 100 et classe 1000.
La classe 10, par exemple,
est caractérisée par moins
de dix particules supérieu-
res a 0,5 » par pied cube,
environ 30 litres) ;

- 600 m? de laborataires ;

- 2 100 m? de locaux techni-
ques ;

— & terme, une centaine de
personnes sera employée
dans cette unité.

Trois missions ont, dés & pré-
sent, été fixées & Thomson
LCD :

— fabriquer des écrans de vi-
sion directe pour I'ovionique :
production de petites séries
pour les applications aéro-
nautiques civiles et militaires,
pour le compte de Eurodis-
play ;

- développer et metire au
point de nouveaux tubes pour
la télévision et la TVHD ;

- acquérir un savoir-faire en
technologie LCD pour déve-
lopper et réaliser des écrans
plats, puis s'attoquer a une
technologie & haute résolution

Vidéoprojection a travers des écrans LCD.
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pour des applications aéro-
nautiques et grand public
(TVHD).
L'usine Thomson LCD a aussi
vocation a éire utilisée comme
unité pilote pour les produits
destinés au grand public.
Depuis quelques mois, Thom-
son LCD réalise ses premiéres
séries d'écrans plats, carrés,
& cristaux liquides, de 6,25
pouces de coté et le plan de
fabrication prévoit, pour les
rochains mois, des écrans au
ormat 5 X 5, 6 X bet6 x 8
pouces. Ces écrans répondent
cux exigences de frés haute
qualité, nécessaires pour les
applications océronautiques
auxquelles ils sont destinés,
dans le cadre de contrats
avec les partenaires indus-
triels et institutionnels de Sex-
tant Avionique, filiale com-
mune & Aerospatiale et
Thomson CSF.
On ne sait pas, auvjourd’hui,
réaliser des écrans & cristaux
liquides de plus d'une tren-
taine de centimétres de dia-
gonale, & cause de certaines
contraintes technologiques,
notamment au niveau dges pla-
ques de verre qui servent de
support & I'écran, la tenue en
température, la résistance aux
acides et un coefficient de di-
lotation thermique proche de
celui du silicium. Les experts
pensent que ces problémes ne

seront pas résolus avant les
premiéres années du prochain
millénaire, aussi Themson LCD
oriente-t-il ses travaux prati-
ques vers lo réalisation de
projecteurs vidéo & cristaux li-
quides et de rétroprojecteurs.

‘Lors de notre visite a I'usine

de Moirans, nous avons pu
voir fonctionner un prototype
de projecteur LCD qui utilisait
comme valves les écrans &
cristaux liquides de 6,25 pou-
ces ; I'image était projetée sur
un écran ge plus de un métre
de diagenale avec une défini-
tion de I'ordre de 500 lignes.
Les versions définifives de ce
prototype devraient étre com-
mercialisées en 1992 ou 1993,
Cetappareil pourrarecevoirles
emissions en D2-MAC 16/9, son
prix sera comparable & celui
d'un téléviseur haut de gamme,
des versions HDTV sont pré-
vues pour 1995,

Lo rapidité aveclaquelle le cen-
tre de recherche et de dévelop-
pement de Moirans est devenu
opérationnel monire tout I'inté-
rét porté par le Groupe Thom-
son pour ce nouveau type
d'écran. lly a quelques années,
on disait que, dans le domaine
de la télévision, celui qui mai-
trisait le marché du tube
image maitrisait cussi celui du
téléviseur. En sera-t-il de
méme avec les écrans plots &
cristaux liquides ? [ |



Magique et séduisante, I'idée
du grand téléviseur plat mural
que I’on accroche comme un
tableau s’impose avec une telle
évidence qu'il est aujourd’hui
difficile d’expliquer aux
téléphiles pourquoi leur poste
de télévision utilisera un tube
a rayons cathodiques (CRT)
pendant encore quelques
années.

Le renouvellement
technologique est cependant
proche et le réve du
consommateur est en passe de
devenir une réalité
industrielle..L’ére du satellite
et du cible, de la télévision
haute définition et de
I’explosion des chaines, verra
avenement d’un téléviseur
new-look, capable de se fondre
dans sa propre image, jusqu’a
se faire oublier.

Né il y a cinquante ans, le tube
a rayons cathodiques (CRT)
atteint aujourd’hui ses

limites : 95 cm pour le plus
grand, et il reste encombrant
par sa profondeur et son poids.
La guerre publicitaire que se
livrent les marques sur le
theme des coins carrés (Full
Square), de ’écran plat (Flat
Square Tube Planar) ne
réussit pas a nous faire oublier
la courbure du tube. Méme
paré de tous ces artifices
marketing — correspondant il
est vrai a de véritables
innovations technologiques -
le CRT ne saurait étre
considéré comme la réponse
ultime de I'industrie
¢lectronique a I'attente du
téléspectateur.

Demain :

les écrans plats
a cristaux liquides

q matr

Conscients de I'enjeu économi-
que que représentent les
écrans plats dans le monde de
la visualisation, la plupart des
grands de |'électronique
grand public ont investi massi-
vement depuis plusieurs an-
nées dans ce domaine. Plu-
sieurs technologies ont vu le
jour et celle des écrans & cris-
toux liquides (LCD) est en
passe de s'impaser dans le
domaine de la télévision, par
ses performances intrinsé-
ques, par |'effet d'entraine-
ment de toute l'industrie japo-

|

ie active

TECHNIUES

Ecrans plats dm‘sfuux liquides. Tests de fiabilité ot de d‘éfaufs.

naise et européenne. les
écrans & cristaux liquides sont
déja sortis des laboratoires :
les premiéres chaines pilotes
qui tournent aujourd'hui ont
démontré la faisabilité indus-
trielle de la technologie tandis
que de nombreuses ﬁ’rmes an-
noncent déja d'importants in-
vestissements de production
de masse.

L’enjeu technique

Le solution technologique qui,
a I'heure actuelle, s’annonce

la plus prometteuse pour ré-
pondre a la demande du
grand écran plat de télévision
est ce qu'on appelle I'écran a
cristaux liquides nématiques
en hélice a matrice active de
transistors.
C'est cette technologie quixa
su démontirer les performan-
ces visuelles les plus proches
des contraintes fi)xées par le
marché de la télévision : cou-
leur, teintes de gris, temps de
répense, contraste, lumi-
nance, uniformité, planéité.
De plus, tous les espoirs sont
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permis quant & son codt po-
tentiel et son adaptation aux
grandes dimensions, méme si
le plus grand écran réalisé a
ce jour avec cette technologie
ne mesure que 35 cm de dia-
gonale et si aucune usine au
mende ne parvient encore d le
fobriquer & un colt compétitif
pour des applications grand
public.

Pour cette technologie, trés
proche de celle du semi-
conducteur, |'enjeu se situe
actuellement ou niveau des
performances des équipe-
ments [photorépéteur, ali-
gneurs de masques, dépdfs
sous vide en couche mince,
gravurel, du coit et de la qua-
lité du substrat de verre ainsi
que de la maitrise du procédé
de fabrication. C'est & ces
conditions que les LCD pour-
ront conngitre le méme essor
qu'ont connu les semi-conduc-
teurs au cours des derniéres
décennies.

L’effet
électro-optique

Le cristal liquide est une phase
de la matiére, intermédiaire
entre le solide et le liquide,
qui posséde simultanément les
propriétés du solide cristallin
{ordre) et des liquides (flui-
dité).

La premiére observation des
phénoménes optiques dans
les cristaux liquides a été foite
en 1888 par Reinitzer et, pen-
dant trés longtemps, cette dé-
couverte n'a intéressé que les
scientifiques.

Les premiers afficheurs ont été
réalisés en 1968, et depuis un
certain nombre d'effets élec-
tro-opliques ont été étudiés et
utilisés pour diverses applica-
tions de la visualisation. Ces
différents effets sont basés sur
les propriétés électrique et
optique de cette matiére. On
utilise I'interaction entre un
champ électrique, créé, et ce-
lui, permanent ou induit, des
molécules pour changer
I'orientation de ces molécules,
et ainsi modifier les propriétés
optiques du cristal liquide.

Nématiques en hélice
(TN et STN)

Un procédé technelogique, le
nématique en hélice (TN
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PASSANT

POLARISEUR

VERRE

CRISTAL
LIQUIDE

VERRI:

POLARISEUR

Fig. 1. - Principe dv némafique en hélice.

BLOQUIL

= Twisted Nematic) et son dé-
rivé le STN (Supertwisted Ne-
matic), permet d'orienter ces
molécules de maniére a avoir
deux états stables entre les-
quels elles peuvent basculer
par application d'un champ
électrique. Cet effet a donc
I'avantage de mémoriser une
information et d'avoir un
temps de réponse trés court
{quelques microsecondes).

L'effet a été breveté en 1970
par M. Schadt de la société

suisse Hoffmann-Laroche et la
licence a été exploitée indus-
triellement dés 1973 par le ja-
ponais Seiko. Depuis, plus de
cinquante fabricants d'offi-
cheurs & cristaux liquides utili-
sent ce procédé pour une pro-
duction dépassant le milliard
d'unités, allant de la montre &
cristaux liquides aux écrans
de télévision pour informati-
que haut de gamme.

Le principe en est le suivant :
le cristal liquide utilisé est un

cristal liquide nématique pour
lequel la position des molécu-
les est désordonnée, mais leur
orientation est paralléle & un
axe directeur. Pour réaliser un
afficheur, le cristal liquide est
placé entre deux lomes de
verre distantes de 4 & 8 pu. Les
molécules sont orientées sur la
surface de verre de maniére ¢
faire décrire & I'axe directeur
un quart d'hélice, ce qui est
représenté sur la figure 1.

Cette structure hélicoidale fait

GRILLE

Source & Drain

(a)

ISOLANT

(b)

Fig. 2. - Technologie des transistors en couche mince : o) grifle dessus ; b} grille dessous.




tourner de 90 degrés la direc-
tion de polarisation d'une lu-
miére incidente polarisée de
facon rectiligne. la structure
hélicoidale est détruite par
I'application d'un champ élec-
trique, qui oriente les molécu-
les perpendiculairement au
plan du verre. Placée entre
polariseurs et analyseurs croi-
sés, la cellule peut donc com-
muter entre un état passant
{blanc) et un état bloqué
{noir).

Ces écrans sont essentielle-
ment utilisés pour des applica-
tions informatiques (ordina-
teurs portables), pour
lesquelles contraste, temps de
réponse et teintes de gris ne
sont pas des impératifs pri-
mordiaux. lls sont limités &
moins de 480 lignes.

Matrice active sur verre
La percée technologique qui a
permis d'amélicrer sensible-
ment la qualité de ces écrans
et d’en faire le principal chal-
lenger du CRT a I'horizon de
I'an 2000 est la matrice active
sur verre.

Chaque pixel de cristal liquide
est relié & la matrice d'élec-

Matrice
noire

Mosaique de filtres colorés

Verre

Transistar

E Cristoux liquides

Fig. 3. - Structure de la matrice et des filires colorés.

trodes & travers un commuta-
teur. En activant séquentielle-
ment, ligne par ligne, ces
commutateurs, il est possible
de venir adresser individuelle-
ment chaque pixel.

On s'affranchit cinsi des limi-
tations physiques de
contraste, temps de réponse,
teintes de gris en repoussant
le probléme du cristal li-
quide... vers le commutateur.
Ce commutateur peut étre

constitué soit par des diodes
ou des varistances (essentiel-
lement développées par
Seiko) ou par des transistors
en couche mince {TFT = Thin
Film Transistor).

Cette derniére technologie est
développée par Thomson et
par le CNET en France, mais
aussi par un grand nombre de
japonais {Sharp, Hitachi, To-
shiba, Hoshiden, Matsushita,
Sanyo).

POLARISEUR
VERRE

FILTRES
COLORES

CONTRELECTRODE
TRANSPARENTE

TRANSISTOR

ELECTRODE
TRANSPARENTE

POLARISEUR

Fig. 4. - Structure d'un écran & cristaux liquides.
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Une fabrication
proche du
semi-conducteur...

La fobrication du transistor
{voir fig. 2) est effectuée a I'is-
sue de plusieurs (2 & 6) étapes
de dépdt de couches métalli-
ques, isolantes ou semi-
conductrices et de photolitho-
gravure de ces couches.

L'empilement final obtenu est
représenté en -figure 2 pour
deux variantes technologi-
ques :

a) grille dessus

b) grille dessous.

A titre d'exemple, le procédé
technologique pour la va-
riante grille dessous est :

- dépét par pulvérisation ca-
thodique et gravure du métal
de grille ;

- dépo6t de l'isolant et du
semi-conducteur por décom-
position thermique ou dans un
plasma d’un goz, puis grovure
de ces couches ;

- dépdt et gravure d'une
couche d'ITO {oxyde d'indium
et d'étain) pour former le
piXEI;

— dépét par pulvérisation co-
thodique du métal source et
drain.

Contrairement au semi-
conducteur, les transistors
sont fabriqués en couches
minces et sur un substrat
amorphe (le verre),

Les équipements de dépdts
et de gravure sont dérivés de
ceux utilisés pour le semi-
conducteur, mais sur des
dimensions bien plus impor-
tantes.

Les photorépéteurs qui per-
mettent de reproduire une
structure sur des résines pho-
tosensibles doivent avoir une
précision de |'ordre de quel-
ques microns : ils existent déj
pour des dimensions d'écran
allent jusqu'é 35 cm et ont
permis de réaliser des écrans
contenant plus du million de
transistors, mais restent & dé-
velopper pour |'écran de
1 métre.
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... comportant des
étapes spécifiques

La fabrication de I'écran a
cristaux liquides nécessite un
deuxiéme substrat de verre,
sur lequel sont déposés les fil-
tres colorés rouge, vert, bleu
lui permettant d'officher des
images en couleurs par syn-
these additive de ces trois
composantes primaires
(fig. 3). Ces filtres colorés sont
obtenus aprés dépdt d'une
couche organique (gélatine,
olyimide), dans laquelle on
fait diffuser les trois types de
colorants. Trois étapes de
masquage sont nécessaires.

Les deux substrats sont alors
assemblés (fig. 4}, 'épaisseur
constante étant maintenue par
des espaceurs calibrés.

Thomson a retenu une solution
originale pour cette étape, qui
consiste & déposer ces espa-
ceurs sur les transistors de
commande, ce qui permet en
plus de les protéger de la lu-
miére ambiante, et donc d'ac-
croitre leurs performances.
Par la suite, le cristal liquide
est introduit dans la cellule
par dépression, 'orientation
des molécules étant obtenue
par frottement mécanique
d’'une couche organigque d'an-
crage.

Cette étape, bien que simple,
est parmi les plus critiques car
tres difficile & contréler.

Enfin, derniére étape, |'élec-
tronique de commande est re-
lice aux électrodes de I'écran.
Boitier monté en surface sur

Réalisation
_réseau TFT

cristaux liquides

Assemblage
cellules 2

Fig. 5. - Les différentes étapes de fabrication d'écrans plats a cristaux liquides (T.F.T.].

Contrdle
Soudure Inspection
flex sur écrans et
livraison

des circuits imprimés, puces
connectées sur circuits flexi-
bles (TAB) et puces directe-
ment montées sur le verre
{COG) sont des méthodes
couramment utilisées.

La figure 5 résume les diffé-
rentes étapes de la fabrica-
tion des écrans plats & cris-
taux liquides.

Le grand téléviseur
mural

Comme on vient de le voir, la
fabrication du grand écran
plat mural diverge de celle du
semi-conducteur, puisque
dans un cas la complexité est
obtenue par une augmenta-
tion de la densité et dans I'au-
tre elle doit venir de I'aug-
mentation de lo surface. De
grandes surfaces LCD réclo-
ment aussi des spécifications
de verres minces : la planéité,
les micro-défauts et une com-
position chimigue spécifique.

Les transistors en couches
minces (TFT) représentent un
saut technologique majeur,
puisqu’il s'agit d'une micro-
électronique de grande sur-
face sur verre. Mais trois nou-
velles contraintes s'ajoutent
aux caractéristiques précé-
dentes : la tenue en tempéra-
ture, la résistance aux acides
et un coefficient de dilatation
thermique proche de celui du
silicium. les substrats propo-
sés par les verriers sont des
alumino-boro-silicates sans
sodium ou éventuellement lo
silice synthétique. En dépit des
précautions prises, le verre
subit un retrait lors du cyclage
thermique de dépét des cou-
ches pour TFT.

Lo prochaine avancée techno-
logique pour I'écran de 1 mé-
tre pourrait ainsi venir du
verre s'il est plus stable géo-
métriquement @ haute tempé-
rature (800 °C), et donc
adapté ou silicium polycristal-
lin en grande surface.

LENTILLE

\

LAMPE HALOGENE

REFLECTBUR  —__|

L 4
<
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MIROIR DICHROIQUE /

PRISME DICHROIQUE

Fig. 6. - Vue en coupe d’un projecteur & cristaux liquides.
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Un compromis
pour demain :

le projecteur

a valves

a cristaux liquides

Puisque nous ne savons pas
encore foire grand, faisons
petit. De cette idée nait le pro-
jecteur @ cristaux liquides
fig. 6).
L'image est générée sur une
valve & cristaux liquides de
petite dimension {5 a 10 cm
de diagonale), puis projetée
sur un écran de grande taille.
Afin de gagner en rendement
lumineux, la lumiére blanche
émise par la lampe est sépa-
rée en trois composantes pri-
maires, R, ¥, B. Chaque com-
posante est madulée par une
valve & cristaux liquides, puis
recombinée en sortie par 'op-
tique de projection,
le probléme de la grande
taille est résolu, mais se pose
maintenant le probléme de la
connexion des électroniques
de commande (jusqu'a 20
contacts au millimétre). La
aussi, des idées sont avan-
cées, et on cherche & intégrer
les circuits de commande di-
rectement sur le verre : cela
peut se faire avec les mémes
transistors que ceux utilisés
dans la matrice de commuta-
tion, donc sans complication
technologique.
Les premiers prototypes sont
sortis des laboratoires, et des
projecteurs avec 500 lignes
de définition ont déja été dé-
montrés.

{Documentation :

Thomsan LCD)
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Devenus aujourd’hui I'élément
central de toute installation
audiovisuelle, les téléviseurs
sont — depuis déja un certain
temps - considérés comme des
moniteurs vidéo tres
perfectionnés.

Car, non contents de
permettre 'exploitation des
programmes TV frangais ou
étrangers — appareils utilisés
dans les zones limitrophes des
pays voisins, ou adaptés a la
réception de la télévision par
satellites - ils se prétent
également a la visualisation de
nombreuses autres sources
d’images : TV par cdble,
camescopes, magnétoscopes,
lecteurs de disques vidéo,
micro-ordinateurs,
vidéotexte...
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Téleviseur Hitachi CL 2552,

Téleviseurs :
techniques
et tendances

actuelles

ans compter que, entre-
temps, ils ont dii 5'adapter
également & la restitution
d'imoges répondant a des
critéres de qualité accrus. Ce
qui est notamment le cas avec
les camescopes et magnétos-
copes fravaillont en compo-
santes séparées Y/C {5-YHS et
Hi-8). En outre, dés & présent,
ils se doivent de pouvoir
convenablement traiter les si-

Téléviseur Blaupunkt M63109 VTM.

gnaux émis selon de nouveau
standard D2-MAC Paquet, en
attendant — dans un proche
avenir — de s'adapter & la
TVHD (télévision & haute défi-
nition} actuellement en cours
de normalisation.

Cela, indépendamment de la
part de plus en plus prépon-
dérante donnée & la numéri-
sation des signaux vidéo ainsi
qu'd celle des diverses infor-

mations régissant le fonction-
nement des téléviseurs.

Aussi, sans craindre de se
tromper, peut-on dire que les
téléviseurs actuels n'ont plus
que de rares points communs
avec leurs devanciers d'il y o
seulement quelques années.
Cela, cu plan technique, pré-
cisons-le, car au niveau de
I'esthétique et des grandes Ii-
gnes directrices de leur con-




céption, une certaine pérennité
demeure, heureusement.

Esthétique et
tubes-images

Fondamentalement, la pré-
sentation des téléviseurs
d'avjourd’hui n'a que peu
évolué, prisonniére qu'elle
demeure de la conception des
tubes-images, dont ['épais-
seur n'a pu encore éire ré-
duite & celle d'un tableau ac-
croché & un mur. le concept
du cube demeure donc & I'or-
dre du jour, avec cependant
quelques concessions & cer-
tains critéres d'esthétique.

C'est ainsi que la formule
« moniteur », appelée autre-
fois « tout écran », est pres-
que devenue lo régle absolue,
facilitée par la gestion de tou-
tes les fonctions & partir de té-
lécommandes & infrarouges
souvent trés sophistiquées.

Pour plaisante qu’elle soit,
cette forme de présentation
n'est toutefois pas sans incon-
vénients au niveau de la resti-
tution des signaux audio. Cor
elle oblige en effet & position-
ner les Eimk.ut—pc:rleurs. sur les
joues latérales du coffret des
appareils. Donc, perpendicu-
lairement paor rapport aux té-
léspectateurs. D'ou une dispa-
rité imoge/son sensible quand
le message sonore restitué est
stéréophonique. Ce 4 quoi se
sont efforcés de remédier les
constructeurs, en intégrant les
haut-parleurs en partie basse
du coffret et & I'avant de ce-

lui-ci. Ou, mieux, en logeant
les haut-parleurs dans de pe-
tites enceintes orientables,
disposées sur les deux cotés
du téléviseur. Une solution
mains convaincante, cepen-
dant, au plan auditif, que celle
de la fermule « bicolonne » —
les deux enceintes fixes étant
intégrées au coffret et placées
face aux téléspectateurs.
Mais qui ne sourait toutefois
rivaliser avec celle faisant ap-
pel a des enceintes externes
ouvant étre écartées du cof-
ret du téléviseur, et permet-
tant de la sorte de réaliser
une base sonore élargie.
Seconde caractéristique visi-
ble des téléviseurs actuels, le
recours systématique 4 des tu-
bes-images dits « coins car-
rés », dotés d'écrans & faible
courbure - d'ob I'appellation
d'écrans « plats » qui leur est
dannée -, est un des traits do-
minants des appareils haut de
gamme. De méme que I'aug-
mentation des diagonales
d'écran égales ou supérieures
a 70 em, les modéles de
85em, 95 cm et méme 117 cm
figurant aux catalogues des
marques les plus réputées.
Des technologies qui visent &
augmenter l'agrément des
images visionnées, en leur
contérant, du point de vue
subjectif, I'impression ressen-

Des écrans « plats »
@ « coins carrés ».
De gavche a droite :
Loewe Arf 63 Sat,
Sony KV-X2530 et
Thomson HRC 7900.

tie & lo visualisation d'une
image cinéma. Mais qui de-
meurent, pour le moment, fi-
déles au rapport 4/3 - qui est
le format classique des ima-
ges vidéo. Le passage au for-
mat élargi, correspondant au
rapport 16/9, n’étant envi-
sagé que d'abord pour les
émissions en D2MAC Paquet
puis, pour la télévision & haute
définition, vers 1995, date du
démarrage de la diffusion des
programmes en HD-MAC, qui
permettront la restitution
d'images haute définition sur
les téléviseurs « HD » 1 250 |i-
gnes/50 Hz, prévus pour |'Eu-
rope par le projet Eureka EU95,
En ce qui concerne la dalle de
verre constituant la face avant
des tubes-images, deux gran-
des familles, avec leurs diffé-
rentes variantes, sont actuel-
lement en présence. C'est
ainsi que le profil de cette
dalle peut correspondre soit &
une portfion de sphére — cas le
plus fréquent -, soit & une
porticn de cylindre, dévelop-
pée dans un plan vertical, les
efferts des constructeurs vi-
sant a I'obtention d’un bombé
résiduel de la dalle aussi fai-
ble que possible. Ce & quoi
parviennent effectivement les
modéles « Planar » ou FST
{Flat Square Tubel, dont les
écrans se rapprochent de trés

[ECHNIQUES W

prés d'une portion de surface
plone.

Autre perfectionnement et non
des moindres, le noircisse-
ment des zones de séparation
entre surfaces de photopho-
res de couleur contribue &
I'amélioration du contraste
des images restituées. Ce qui
correspond aux appellations
« Black-line », « Black-
Stripe », « Black-Trinitron » ou
« linytron Plus », les plus fré-
quemment utilisées. Ultime
amélioration, I'emploi d'un
masque perforé en Invar —
dont le coefficient de dilata-
tion est environ 14 fois plus
faible que celui des masques
classiques — permet de pous-
ser plus avant les performan-
ces des tubes-images. Notam-
ment au niveau de la
luminosité, qui peut — sur ce
type de tubes — &tre supé-
rieure d'environ 20 % a celle
des tubes-images stundards,
sans que l'on ait & craindre
une quelconque déformation
du masque sous I'augmenta-
tion de l'impact des faisceaux
d'électrons. Une déformation
inhérente & |'échauffement du
masque, qui est loin d'étre né-
gligeable dans le cas des tu-
bes-images ordinaires, et qui
se traduit par un effet d'arc-
en-ciel venant dénaturer de
facon souvent sensible la pu-
reté des couleurs reproduites.
Et cela, de la méme maniére
que si I'on avait affaire & une
magnétisation parasite du
masque perforé.




TECHIQUES

Entrées multiples
et menus
d’exploitation

L'une des particularités des
téléviseurs actuels est de per-
mettre le raccordement & de
nombreuses sources d'ima-
ges : magnétoscopes, cames-
copes, micro-ordinateurs,
consoles de jeu, vidéodis-
ques, TV par céble, chaines
cryptées, tuner satellite, télé-
texte...

En ce qui concerne les magné-
toscopes et les camescopes,
la commercialisation de mo-
déles travaillant en compo-
santes séparées (5-VHS et Hi-
8) a é1é a l'origine de lo
modification profonde des cir-
cuits de traitement des si-
gnaux vidéo utilisés sur les té-
[éviseurs. Du moins sur les
appareils les plus évolués, qui
doivent &tre & méme de fonc-
tionner oussi bien en présence
de signoux vidéo composites
traditionnels, qu'a partir de si-
gnaux de luminance et de
chrominance non multiplexés.
D'ob la mise en ceuvre d'un
nouveau type de prises « mini-
DIN » & quatre broches (Ushi-
den), permettant I'entrée sé-
parée des composantes de
luminance (Y) et de chromi-
nonce (C), spécifiques des
nouveaux formats de cames-
copes et de magnétoscapes
S-VHS et Hi-8. Prises dites
« S », qui doivent toutefois
étre complétées par des pri-
ses audio (CINCH), destinées
& I'acheminement des signaux
sonores stéréophoniques ac-
compagnant les signaux vidéo
YIC.

Sauf, lorsque les constructeurs
ont prévu de confier & une
classique prise péritélévision
— qui doit alors &tre commuta-
ble — les signaux Y/C et audio
émanant de sources de si-
gnaux vidéo en composantes
séparées. Ce qui simplifie
bien évidemment les divers
branchements, le simple fait
de raccorder lo fiche « Péri »
{ou « Scart ») & la prise corres-
pondante du téléviseur, assu-
rant la simultanéité de tous les
raccordements.

Ce qui vaut également dans le
cas ou le téléviseur dispose de
deux prises péritélévision, a
usage différencié, lo premiére
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Les « Prismes » de Panasonic ren

AT - It

ferment deux véritables enceintes acoustiques. Elles débouchent, vers

'avani, par des chambres de compression, d'ol un encombrement en largeur réduit.

servant notamment au bran-
chement d'un décodeur « Co-
nal +.» et lo seconde étant ré-
servée au raccordement aux
sources classiques de signaux
audiolvidéo. Et notamment
celles correspondant aux ap-
pareils $-VHS et Hi-8.

Parfois, enfin = mais la chase

est plus rare —, le téléviseur
dispose, en face avant, de
prises d'entrées audio/vidéo,
trés pratiques pour raccorder
rapidement un camescope.
Dans ce domaine, les solu-
tions ne sont pas standardi-
sées, et c'est dommage. C'est
ainsi que |'on peut trouver
seulement — mais c'est déja
fort bien — deux prises CINCH
pour signoux vidéo compasi-
tes et signaux audic « mono ».
Certains constructeurs vont
parfois un peu plus loin avec
une mini-DIN « S » pour les si-
gnaux vidéo en composantes
séparées Y/C et deux prises
CINCH pour les signaux audio
« stéréo ». Et méme une prise
CINCH supplémentaire pour
les signaux vidéo composites.
Ce qui constitue encore une
exception, comme |'est égale-
ment la possibilité de copie
- par exemple entre un co-
mescope et un magnétos-
cope - reliés & un téléviseur
disposant de deux prises de
raccordement péritélévision.

Etant donné le degré de so-
phistication atteint par la plu-
part des. téléviseurs de la der-

niére génération, bon nombre
de fabricants ont été amenés
4 proposer une assistance vi-
suelle sur écran aux utilisa-
teurs. En principe réservée
aux modéles haut de gamme,
cette assistance est concréti-
sée par des menus d’exploita-
tion, et, parfois, par des picto-
rammes destinés & faciliter
F”empioi de ces appareils.
Dans ce domaine, certains
constructeurs vont d'ailleurs
assez loin, proposant les me-
nus dans un choix de quatre @
cing langues différentes. Me-
nus se subdivisant le plus sou-
vent en un menu de « mise en
service », affecté & la mémori-
sation des chaines TV pouvant
étre captées, ef en un « menu
principal » régissant les diffé-
rents réglages de I'image (lu-
minosité, contraste, couleur)
et du son [niveau, grave, aigu,
« balance »).
Classiquement, le menu de
« mise en service » offre la
possibilité de programmer sur
écran le numéro dge canal, ce-
lui de la chaine & recevoir, le
standard TV (appareils multi-
systémes) et, parfois, le nom
de la station captée.
En général, l'vtilisateur a le
choix entre la recherche auto-
matique des canaux & mémo-
riser et la programmation di-
recte de ceux-ci, quelquefois
remplacée par I'entrée en va-
leurs réelles des fréquences
correspondantes sur les ap-

pareils les plus récents, of-
frant davantage de souplesse
en matiére de précision des
réglages. Ce qui suppose tou-
tefois que I'on ait & sa disposi-
tion une table de concordance
canal/fréquence.

Pour les réglages de l'image
et du son prévus & I'aide du
« menu principal », I'assis-
tance se traduit en général
r)or des bargraphes ge cou-
eur matérialisant 'action
exercée sur les commandes
correspondantes.

Ce qui est davantage « up to
date » que les classiques affi-
cheurs & segments lumineux,
situés hors écran, qui se pré-
tent & la formulation alphanu-
mérique d'un certain nombre
d'informations. Lesquelles,
bien qu'étant reproduites en
abrége, s'averent cependant
fort commodes en pratique,
étant donné qu'elles peuvent
&tre consultées en permao-
nence sans risque de surchar-
ger les images visionnées,
puisque ces informations ap-
paraissent en dehors de cel-
les-ci.

Canaux, normes

et standards

de réception

Prenant chaque jour davon-

tage d'ampleur, la retransmis-
sion des programmes TY sur



réseaux cablés a conduit les
fabricants de téléviseurs @
étendre sensiblement le nom-
bre des canoux de réception
pouvant étre captés par les
tuners de ces appareils. C'est
ainsi que, aujourd'hui, un télé-
viseur se doit notamment — s'il
veut étre & la pointe du pro-
grés — de recevoir les canoux
se situant dans |'« Inter-
bande » et dans I'« Hyper-
bande », ces différences
d'appellation étant fonction
des gammes de fréquences
concernées : VHF (Very High
Frequencies) dans le premier
cas, et UHF {Ulira High Fre-
quencies) dans le second.

Une distinction s'impose tou-
tefois entre un téléviseur des-
tiné au marché francais ou, au
contraire, prévu pour les au-
tres pays d'Europe. En effet,
dans le cas d'un oppareil dont
I'emploi est uniquement envi-
sagé dans les limites de
I'Hexagone, son tuner peut se
contenter de couvrir les ca-
naux B 4 Q {Interbande
CCETT), les canaux 70 a 86
{Interbande DGT), ainsi que
les canaux F21 a F34 {Hyper-
bande) et F35 & F57.

Si I'appareil doit, en plus,
pouvoir étre utilisé hors des
frontiéres nationales, il devra
en outre assurer la réception
des canaux S1 & 520 (Inter-
bande) et 521 & 541 (Hyper-

bande) aftribués a la CATY
(Community Antenna Televi-
sion) respectivement confor-
mes aux caractéristiques des
normes B et G, distinctes, rap-
pelons-le, des normes fran-
caises Letl’.

Si I'on considére maintenant
les canaux de réception TV
classiques, répartis dans les
gammes YHF et UHF, le tuner
du téléviseur devro permetire
la couverture des canaux L2
L4, L5 a L10 et 21 & 69 (nor-
mes francaises L et L') et, en
plus, celle des canaux E2 a E4,
E5 a E12 et 21 a 69 (normes
européennes B et Gl s'il s'agit
d'un appareil bistandard
PAL/SECAM.

Cela afin, notamment, de tenir
compte des caractéristiques
de transmission, et plus parti-
culigrement du type de modu-
lation (positive ou négative)
des signaux image, de 'écart
interporteuses son et image,
de lo modulation oudio (AM
ou FM), ainsi que de la largeur
des canaux et de lo bande
possante vidéo.

Evoquée ci-dessus, la notion
de téléviseur bistandard qui -
il y a seulement quelques an-
nées — était en quelque sorte
considérée comme une excep-
tion est, aujourd'hui, devenue
monnaie courante. Si bien
que, dans le cadre du marché
national - et sauf de trés ro-

res exceptions —, pratique-
ment tous les appareils actuel-
lement commercialisés sont
prévus pour la réception des
programmes aux normes @ la
fois B/G (Europe) et L/L'
{France) et pour I'exploitation
des standards de couleurs PAL
et SECAM correspondants.
Certains téléviseurs vont ce-
pendant plus avant, permet-
tant, entre autres, le traite-
ment des signaux vidéo codés
selon le standard de télévi-
sion NTSC/3,58, utilisé princi-
palement aux USA et au Ja-
pon. Et dont il existe -
toujours & I'échelle de I'Eu-
rope — une variante, le
NTSC/4,43, spécifique des
émissions — ainsi que des en-
registrements vidéo — réali-
sées & l'intention des forces
armées stationnées dans |'ex-
RFA.

Quand cette compatibilité de
fonctionnement est unigue-
ment assurée au niveau de la
section vidéo pour les trois
standards de couleurs PAL,
SECAM et NTSC, on a dlors
affaire & ce que I'on appelle
un téléviseur « multistan-
dard ». Ce qui est suffisant
pour assurer, en licison avec
un magnétoscope adapté au
standard correspondant, o
lecture de vidéocassettes en-
regisirées en PAL, SECAM ou
NTSC.

Bloupunkt : en haut, réception des ordres de télécommande et clavier ; en bas, le piétement pivotant. Le mou-

lage dans fo partie supéricure dv coffret abrite un havt-parleur de grave de 20 cm,
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Semblable appareil ne peut
toutefois capter, par l'inter-
médiaire de son tuner, les
programmes TV correspon-
dont aux normes M, caractéri-
sant notamment les modula-
teurs RF de camescopes ou de
mognétoscopes prévus pour
le NTSC.

Dans ce cas, un téléviseur
« multisystéme » — cutrement
dit, « multinorme » et « multi-
standard » —, donc doté d'un
tuner adéquat et de circuits
adaptés, s'avére évidemment
indispensable pour assurer
une véritable universalité de
fonctionnement. Inutile de
souligner que de tels télévi-
seurs sont loin d’&tre aussi ré-
pandus que les classiques B/G
et L/L’, et éventuellement |
{Royaume-Uni] ou D/K (pays
de I'Est).

Traitement
numérique

des signaux et
‘balayage 100 Hz

Trés au godt du jour, le traite-
ment numérique des signaux
se manifeste visuellement, sur
les téléviseurs les plus sophis-
tiqués, par un certain nombre
d'effets, dont le plus connu est
le « P.I.LP. » {Picture In Picture)
permettant |'incrustation
d'une image secondaire de
petites dimensions dans
I'image principale occupant
rome%a surface de ['écran.
Cette image secondaire peut
avoir deux origines : soit une
source vidéo externe {cames-
cope, magnétoscope, caméra
TV}, soit le téléviseur lui-
méme. Et si celui-ci est équipé
d'un double tuner, il devient
alors possible de suivre simul-
tanément deux programmes
Tv.

Ce type de visudlisation ne
doit pas étre confondu avec
un autre mode d’incrustation,
basé sur la mise en ceuvre
d'une mémoire de trame, per-
mettant de faire apparditre &
I'écran une succession d'ima-
ges fixes (neuf ou douze en
générall se présentant sous
I'aspect d'un damier. Un effet
désigné sous le nom de
« Multi-Screen » ou de « Pro-
gram-Scan » et qui corres-
pond au « Zapping » des dif-
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férents programmes captés
par le tuner du téléviseur, et
dont le renouvellement peut
s'effectuer & une cadence plus
ou moins rapide.

L'action de la mémoire de
trame ne se limite évidemment
pas & cette seule manifesta-
tion. C'est ainsi qu'on peut
I'utiliser pour « geler » tempo-
rairement les informations
correspondant & une image
vidéo, de fagcon & réaliser un
arrét sur image.

Compte tenu du stockage ef-
fectué par la mémoire de
trame au niveau des signaux
vidéa, toutes sortes d'autres
inferventions sont également
possibles. Dont |'effet
« Zoom » (grossissement X2,
X 4 ou x 6 de la portion cen-
trale de l'image), ou |'effet
« Strobo », qui consiste en une
décomposition plus ou moins
rapide du mouvement. Ainsi,
bien entendu, que les effets
« Mosdigue » ou « Point » {So-
larisation), destinés & agré-
menter-les images visionnées.
Cet aspect « gadget » ne doit
pas faire pour autant oublier
d'autres applications bien
plus intéressantes des mémoi-
res de trame. Notamment
quand celles-ci sont utilisées
pour améliorer sensiblement
la qualité des images obser-
vées, en éliminant certaines
imperfections. Et plus particu-
lierement le scintillement de li-
gnes, le papillotement de tra-
mes et I'effet stroboscopique
constaté au niveau de certains
mouvements.

Tous ces phénoménes peuvent
&tre éliminés en doublant la
vitesse de balayage, en por-
tant le nombre de lignes ano-
lysées a 625 par intervalles
de 20 ms. Ce qui revient & af-
ficher deux fois de suite lo
méme image de trame dont le
balayage va donc devoir s'ef-
fectuer en seulement 10 ms.
D'ol la nécessité de stocker
dans une mémoire de trame
tous les signaux constitutifs
d’'une image, et notamment
ceux ayant trait @ lo synchro-
nisation. Gréce & quoi c'est
donc une image composée de
625 lignes que I'on va obtenir
tous les 1/50¢ s et non tous les
1/25¢ s comme dans le cas du
baloyage classique.

C'est la la caractéristique es-
sentielle du balayage &
100 Hz, réservé pour le mo-
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ment & quelques téléviseurs
« haut de gamme », dont la
fréquence ge balayage ligne
est donc doublée (625 x 50
= 31 250 Hz) par rapport au
boloyoge entrelacé tradition-
nel {625 % 25=15 625 Hz).
Avec, pour conséquences
principales, une meilleure dé-
finition verticale (celle-ci est
en fait doublée), une lumino-
sité de I'image supérieure, et,
surtout, la quasi-impossibilité
de distinguer les lignes de ba-
layage horizontal, et la dispa-
rition de tout effet de papillo-
tement, complétement « lissé »
par la persistance rétinienne.

" CONTRASTE
COULEUR
TEINTE

IMAGE

ce dernier soit par 'intermé-
diaire de son céble d'entrée
antenne, soit au moyen de la
classique prise de péritélévi-
sion.

Etant donné la multiplicité des
programmes de TV par satelli-
tes actuels, il est tres fréquent
que ce tuner-démodulateur
soit associé — voire combiné —
avec un positionneur d'an-
tenne contencnt en mémoire
les paramétres de réception
des principaux satellites pou-
vant étre captés. Du moins en
est-il ainsi dans le cas de
I'utilisation d'unités exter-
nes lantenne parabole, con-

FORMAT TV
' NORMALE D, C. C,

MEMORISATION EXISTANTE NOUVELLE(+)

IMAGES INCLUSES

Un menu de contrdle de I'image di 6 Thomson. Remarquer la possibilité
de choisir entre format 3/4 (TV) ou 16/9 (HDTV),

Réception

satellite et

D2-MAC

Bien que celle-ci soit mainte-
nant entrée dans les mosurs,
la réception des programmes
TV retransmis par satellites -
que ceux-ci soient des satelli-
tes de télécommunications &
taible puissance ou des satel-
lites de télévision directe a
plus forte puissance - est loin
d’avoir convaincu les fabri-
cants de téléviseurs d'incor-
porer les modules de récep-
tion adéquats dans leurs
appareils.

Conséquence pratique, la ré-
ception des programmes TV
de télévision par satellites
passe obligatoirement par la
mise en ceuvre d'un tuner-dé-
modulateur spécifique, ex-
terne au téléviseur, et relié a

vertisseur, sélecteur de
pelarisation) dont I'orienta-
tion en azimut et en site est
prévue pour étre télécomman-
dée & partir d'un tel position-
neur.

Semblable équipement risque
toutefois de s'avérer insuffi-
sant pour la réception de cer-
tains programmes TV cryptés,
ou répondant aux normes du
nouveau standard D2-MAC
Paquet (MAC = Multiplex of
Analog Components : multi-
plexage anclogique de com-
posantes), il fout encore preé-
voir un décrypteur ou un
décodeur adopté.

Pour ce qui est des émissions
s'effectuant en D2-MAC Pa-
quet, divers constructeurs ont
prévu d'intégrer le décodeur
correspondant dans certains
modeéles de téléviseurs haut
de gamme, au méme titre que
les décodeurs pour télétexte.
Un tel décodeur est en effet

indispensable pour exploiter
les différents types de signaux
correspondant & [|'achemine-
ment des images et des sons
des programmes de télévision
qui, dans le cas du D2-MAC
Paquet s'effectue selon un
multiplexage temporel. Et
non plus selon un multi-
plexage fréquentiel,
comme c'est le cas pour les
standards TV classiques.
Ce qui s'explique par le fait
que les différents signaux de
luminance, de chrominance et
de synchre ne se trouvent plus
imbriqués les uns’ dans les
autres — comme on peut le
constater avec les signaux vi-
déo composites —, mais ache-
minés les uns aprés les au-
tres (avec intégrafion, entre
autres, des signoux audio)
dans 'intervalle de temps cor-
respondant & la durée d'une
ligne de balayage.
C'est ainsi que les diverses li-
gnes de balayage sont for-
mées de trois « paquets » de
signaux — d'ol I'appellation
dennée au standard D2-MAC
— constitués, tout d'abord, par
un « Burst » de données nume-
riques regroupant la « syn-
chro », les signaux audio et
diverses informations. Suivent
ensuite les signaux de chromi-
nance, puis les signoux de lu-
minance. Cela, aprés avoir
subi au préalable une com-
Fression temporelle (3/1 pour
a chrominance et 1,5/1 pour
la luminance) indispensable
pour parvenir ¢ loger les trois
« paquets » de signaux dans
la durée d'une ligne de ba-
layage.
Avec, pour résultat, une amé-
lioration de la qualité des ima-
ges inhérente & la suppression
du mélange entre les signaux
de luminance et de chromi-
nance. Celle-ci allant de pair
— ce qui est une des principa-
les caractéristiques du stan-
dord D2-MAC - avec la mise
en ceuvre d'un son numérique
de qualité, pouvant étre
constitué de deux voies « sté-
réo » Hifi ou de huit voies
« mono » autorisant notam-
ment le doublage son des
images retransmises, dans au-
tant de langues différentes.
Ce qui, dans I'avenir, serc un
des traits dominants des pro-
grammes TV retransmis par
satellites.

C.D.
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[mages de haute

en 625 11
et 5 MHz

Un souligné nettement visible
des contours d’une image lui
conféere un aspect flatteur
souvent préféré a une image
techniquement fidele. Si I'on
prend une image diapositive
défocalisée et qu'on la
superpose a une image ne
comportant qu'un souligné des
contours, on obtiendra une
image plus piquée que 'image
issue de la caméra. En variant
I’amplitude du souligné en
fonction de la fréquence du
signal vidéo, on obtiendra une
définition améliorée d'une
image débruitée.

La défocalisation diminue le
bruit, et le sougligné des
contours augmente la
définition. Il est donc possible
de produire des images de
haute qualité en 625 lignes
avec 400 points séparables
dans le sens vertical et

530 points séparables dans le
sens horizontal a I'aide des
corrections d’ouverture et de
contours que nous exposons
par la suite.

Cette haute qualité était
visible dans la transmission
du film de Bernard Toublanc-
Michel « Plus folle que

reine » diffusé le 27 juillet
1990 2 21 h 50 sur FR3.
Images débruitées, contours
tres soulignés et gamma
parfaitement corrigé étaient
les qualités de ce film.
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qualité
ones

par correction
des contours

Correction
d’ouverture

L'intérét d'une image « défo-
calisée » par correction d'ou-
verture est considérable en ce
qui concerne la réduction du
bruit. Pour réaliser 'image
« défocalisée » & partir de
I'image « nette » de la ca-
méra, il suffit de prendre pour
valeur de la brillance d'un
point de I'image la moyenne
des valeurs des brillences des
points d'une certaine plage
de I'écran autour du point a
défocaliser.

Ce procédé peut étre réalisé
a l'aide de la semmation de
trois lignes successives suivie
d'une sommation de trois
points d'image successifs,
conformément au schéma de
la figure 1i{c} que nous analy-
serons par la suite.

La figure 1ib) montre une
transition du signal N dans le
cas d'une image nette prove-
nant de lo caméra.

En défocalisant le signal N &
'vide de la sommation des
valeurs des brillances des
points situés autour du point
central, on obtient le signal D
d'une image défoct:ﬁisée,
donc débruitée. Le circuit de

la figure 1(c) se comporte
comme un filtre passe-bas
produisant |'effet de défocali-
sation dans le sens vertical et
dans le sens horizontal.

Correction
de contours

Sil'on prend le signal D défo-
calisé, donc débruité, et qu'on
le superpose cu signal N de la
caméra, on observera un sou-
ligné des contours par la su-
perposition de ces deux si-
gnaux représentée par le
signal N-D en figure 1(b). le
souligné des contours [N-D)
est ensuvite superpose au si-
gnal défocaliseé D.

Inversons le signal D et super-
posons le signal inversé + D &
celui des contours N-D.

Cette superposition se traduit
par I'apparition du signal D +
{N + D). En doublant le signal
N + D, on cbtient finalement le
signal D + 2 (N + D) de la fi-
gure 1{a). Ce signal produit
une image trés piquée par le
souligné des contours dont
I'amplitude peut étre variée
suivant les films et les sous-ti-
fres.

L'emploi du signal défocalisé
dans la superposition + D + (N

— D) se traduit par une image
a transitions nettes avec souli-
gné des contours et parfaite-
ment débruitée. Ces pracédés
de correction d'ouverture et
de contours ont été réalisés
dans la caméra TTV 1515
Thomson-CSF.

Nombre de points
séparables

La résolution dans le sens ver-
tical est limitée par le nombre
de lignes' d'analyse. le nom-
bre 3e points séparables est
égal & 0,7 fois le nombre de
lignes visibles d’image, soit
0,7 % 570 = 400 en 625 lignes
{0,7 facteur de Kell). 400
points verticaux correspon-
dent dans un systéme homo-
géne a

4
400 x 3 = 530

points horizontoux, c'est-a-
dire a4 5 MHz environ. Le nom-
bre total de points d'analyse
est égal a 212 000,

L'analyse de l'image de lo
plupart des téléfilms actuels
ne permet pas de reproduire
ce nombre de points.

Il y o encore beaucoup & faire
dans ce domaine si I'on veut



{a)

(b}

JE—

{Signal corrigé)

{e)

{Signal défocalisé)

|
|
|
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H B \%(33+23+13) %—{32+22+12) u—t31+21+111
73 22 2 A
o E
Entrée i3 32 N
vidéo

1
ry (114 21431412+ 22+32+13+23 +33)

Fig. I.

ZxE

obtenir du 625 lignes de
haute qualité, comparable a
celle du film de Bernord Tou-
blanc-Michel.

Défocalisation

A ['aide des lignes a retard H
=64 ys et 2H = 2 x 64 us, on
obtient simultanément trois li-
gnes d'analyse successives de
l'image, soit une ligne & cha-
que entrée de 'ampli opéra-
tionnel. On fait la moyenne au
point A, figure 1{c). On re-
tarde deux fois ce signal
moyen d'une durée E corres-
pondant & un élément hori-

zontal d'image. On obtient si-
multanément trois points
d'analyse successifs du signal
moyen.

On fait la moyenne de ces
trois points, figure 1{c). On
obtient au point B la valeur
moyenne des neuf points for-
maont le quadrilatére dont le
point d'analyse @ un temps
donné est le centre.

En temps du point 33, on ob-
tient en sortie B la valeur « dé-
focalisée » du point central
22.

On peut résumer le fonction-
nement du « défocalisateur »
de la figure 1{c} en admettant

d’abord que seul le point 33
représente un blanc, En sortie
B, on retrouve ce méme point
blanc et simultanément un
peint noir 32 provenant du re-
tard E qui représente la durée
d'un élément horizontal
d'image, ainsi que la pré-
sence d'un second peint noir
31 provenant du retard 2 x E.
Ces trois points 33, 32 et 31
se produisent dans une méme
ligne. ;

Supposons ensvite la pré-
sence simultanée d'un autre
point blanc 23 dans la ligne
précédente qui a été retardée
de 64 ys = 1H. Ce second

Technique

VIDEO :

point blanc 23 sera présent en
sortie B. En méme temps, un
peint noir 22 provenant du re-
tard E et un second point noir
21 provencnt du retard 2 x E
sont présents en sortie B.
Supposons encore |'appari-
tion simultanée d'un 3¢ point
blanc 13 en sortie de la ligne
& retard 2 x H et provenant
d'une ligne qui a précédé
celle retardée de 1 x H. On
retrouve ce point blanc en
sortie B, et simultanément
deux points noirs 12 et 11.
Remplacons tous les points
noirs par des points de bril-
lance différente. On obtient
en sortie B, en temps du point
33 a l'entrée, les points 33,
32, 31, 23, 22, 21, 13, 12,
11. l'ensemble de ces neuf
points représente un point dé-
focalisé qui est le point central
22
Pour un signal sinusoidal on
trouve |'expression mathéma-
tique de la moyenne des neuf
points :

1
Ed=6[[] +2 cos wH)

{1 + 2 cos w.E)] sin wt

La réponse est celle d'un filire
en peigne avec un maximum
pour cosw.H=1,

w=2xwf
wxH=2xfH
H=1/F

F, est la fréquence ligne. A
chaque harmonique de F|,
I'amplitude passe par la
« dent du peigne ». Le bruit se
trouve réduit (- 4,8 dB). Linté-
rét du signal de |'image « dé-
focalisée » est donc considé-
rable. Lle signal D est montré
en figure 1{b).

R. Aschen
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Comme la plupart des ohm-
métres qui figurent sur la table
des amateurs ne comportent
que des possibilités de me-
sure limitées, disons de quel-
ques ohms & 10 ou 20 M@, &
condition de ne pas étre exi-
geant sur la précision, en haut
comme en bas d’échelle, nous
avons été intéressés par un
article sur le sujet paru daons
Hom Radio il y a quelques an-
nées, article qui répondait
parfaitement & nos désirs,
visque les possibilités de
Fupporeil décrit permettent
d’apprécier le dixieme d'ohm
en bas d'échelle et les
1 000 M@ & lecture maximale.
Le fonctionnement du circuit
est simple et lo figure 1 per-
met d'en svivre la descrip-
tion : une source régulée de
1,22 ¥ est appliquée a la ré-
sistance & mesurer, & travers
une résistance série, sélec-
tionnée par un contacteur & 7
posifions, qui correspondeni
aux 7 gammes de mesure. La
chute de tension aux bornes
de la résistance @ mesurer est
appliquée & I'enirée d'une
section d'un ampli opération-
nel de type bi-fet LF 353, dont

Réalisation

ELECTRONIQUE

Réalisation

d’un

ohmmetre
0,1Q2-1000 M

la résistance d'entrée est de
Fordre de 1 000 MQ. Le se-
cond étoge présente un gain
légérement supérieur & |'unité,
ce qui permet de lire a pleine
échelle, lorsque les deux bor-
nes de mesure sont « en
I"air ».

Avec une résistance d mesu-
rer, le couront qui traverse
I'appareil de mesure diminue
d'autant plus que lo valeur de
la résistance est plus basse,
tombant rigoureusement &
zéro si les deux bornes sont
en court-circuit. Du reste, les
résistances ajustables (R
pour la remise & zéro et Ry3
pour le haut de I'échelle) per-
mettent la mise au point de la
lecture en court-circuit et en
circuit ouvert.

L'alimentation est stabilisée a
partir d'un transformateur &
secondaire 12V et point mi-
lieu, redressement par un pont
de 4 diodes IN4001, régula-
tion par une diode Zener dans
chaque branche et stabilisa-
tion de la tension + 1,22 V par
un LM 317T. Dans la pratique
les valeurs des éléments sont
les suivantes {voir encadré ci-
contre} :

La plus grande portie des
composants, mis & part Ry3 et
le commutateur de sensibilité,
est assemblée sur un circuit in-
primé conforme & lo figure 2
pour le trocé et 4 la figure 3
pour la disposition des élé-
ments. La partie proprement
alimentation et stabilisation,
c'est-a-dire le transformateur
Ty, le pont de résistances D,
D3, D3, D4 et le régulateur
LM 317T, est assemblé, sans

disposition particuliére, sur un
petit chéssis annexe dont la
masse est reliée au point zéro
de 'chmmétre.

Un point particulier encore -
et trés important —, |'isolement
de la broche n° 3 du circuit in-
tégré, en ce qui concerne la
mesure des résistances de va-
leurs élevées. Si I'on devait
ramener cette broche n° 3 &
la pastille correspondante du
circuit imprimé, comme on le

C;:0,
Cz:0,
C3: 1
Cq:1
Cs5:0,1 uF

Cs:0,1 uF

C7: 100 nF type X

D), Dy, D3, D4 : IN4QO1

Zy, Zo: Zener 5,1V-
400 mW

Ds: IN914

mA : 100 ,uA

Int : contacteur 7 positions
{galette)

T: transfe miniature 12V,
1,2 A point milieu

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Ry:100Q

Ro2: 100 Q

R3:1kQ

Rs: 10k

Rs: 100 k2 + 1 k@2
Rg: 1 M+ 100 k2 + 10 k2
Rz : 10 M@

Rg: 2,2 MQ

Ro: 1,8 k2

Rio: 4,7 k@

Rirp: 10k

R12 : pot. ajust. 25 k@
Ry3 : linéaire 5 k@
Ris4:560 &
Ri5:560 0
Rig: 47 Q
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Fig. 2. - Circuit imprimé {échelle 1/1).

R0 =0 v
; LM317T -
RZ 100
mé
0 — R16
.22V R3 100 : e /‘\ R12 =R | 6
Int 05 ;
R6_1k0 y R4 m
+5
RS 10N i GI .
6 8 '|' 7 'I' ot 02
R& 100k 01 7
LFasa,fz\ g ll‘ ar
5 ol &
R7 ML % B 03 D4
10
R 1y L |
T o T Tl
3 - J -Gy CT]‘
X 4
7 R13 R12
o] ”
Fig. 1. - Schéma de principe de 'hommetre.
R12 l- J,,
21 3
R10 T

el g R4

-*H—_ 3 ]Vers mA

R13 -—

Fig. 3. - implantation des composants sur le circuit imprimé,

fait communément, la résis-
tance de fuite, en paralléle sur
I'entrée, se trouverait en pa-
ralléle sur la résistance ¢ me-
surer, d'oU une cause d'erreur
d'autant plus importante que
le support du circuit imprimé
est de moindre qualité. Pour y
remédier, la borne d'entrée 3
est « en I'air» & travers un
trou de 4 mm de diamétre,
percé dons la platine, dont le
centre est figuré par une croix
sur le dessin du circuit im-
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primé. Cette brache en I'air
est reliée a un plot relais &
deux trous du circuit imprime,
duquel part la connexion & la
borne d'entrée Rx. Ce plot se
trouve isolé du reste du circuit
par une fine boucle qui aboutit
av hiveau de la broche 2, bien
que celle-ci ne soit pas le
point d’impédance le pFus fai-
ble.

L'étalonnage du micro-ampe-
remétre n’est pas linéaire. En
miliev d'échelle, la lecture cor-

respond & la valeur des résis-
tances de Ry & Ry. Pour termi-
ner par I'étalonnage, ajuster
nécessairement Ryo puis Rz
pour un zéro parfait et une
déflection totale en bout
d’échelle, puis connecter en
Rx des résistances connues de
valeur aussi précise que pos-
sible. Si & partir de la sensibi-
lité 1 M@ I'aiguille de |'appo-
reil de mesure vibre lorsque
I'enirée est libre, retourner lo
prise de courant. A l'inverse,

sur la sensibilité 1Q, on se
souviendra que les fils qui
vont aux peintes de touche
présentent une résistance non
négligeable qu'il est facile
d'apprécier lorsque le zéro
est etobli en court-circuitant
I'entrée Ry.
Voila un appareil utile, qui in-
téressera ceux qui aiment la
mesure et veulent s'en donner
les moyens.
Robert PIAT
(F3XY)



® A quoi casert?

Si la réception des trois chai-
nes notionales reste relotive-
ment facile dans de nombreu-
ses régions, ce n'est pas le
cas des derniéres-nées que
sont la Cing et la Six, généra-
lement dotées d'émetteurs de
moindre puissance que leurs
randes soeurs installées par-
?ois sur des sites moins bien
dégages.
Lorsque la réception est possi-
ble mais reste entachée de
souffle (sonore et visuel),
I'ajout d'un préamplificateur
d'antenne permet Eien sou-
vent d'améliorer nettement la
situation. Ne nous faites tou-
tefois pas dire ce que nous
n'avons pas écrit : si vous ne
recevez rien, I'amplificateur
ne peut rien pour vous, bien
évidemment,

B Leschéma

Il existe de nombreux schémas
d’amplificateurs d’antenne
pour TV qui se valent tous plus
ou moains sur le papier. En ef-
fet, ce qui fait la qualité d'un
tel montage n'est pas tant le
schéma adopté que la fagon
dont le montage est réalisé :
on ne manipu?e pas des si-
gnaux trés faibles & 800 MHz
comme de vulgaires signaux
BF.

Afin de vous offrir toutes les
chances de succés, ce qui ne
peut &tre assuré avec une mé-
thode traditionnelle, nous
avons fait appel & un module
hybride relativement courant
et, surtout, peuv colteux :
I'OM 2045 de RTC/Philips. Ce
minuscule boitier un peu dif-
forme contient un amplifica-
teur & transistor réalisé en
technologie hybride présen-
tant un gain de 12 dB de 40 &
860 MHz. Toutes les gammes
TV sont donc couvertes, ainsi
que la bande FM.

Un amplificateur
d’antenne

La mise en ceuvre du circuit est
fort simple puisque, hormis un
condensateur d'entrée et un
de sortie, il ne faut rien d'au-
tre. La self et le condensateur
de 10 nF ne servent en effet
que de découplage d'alimen-
tation.

Cette derniére doit se faire
sous 12 V avec un débit d'au

moins 12 mA. Le schéma
adopté est frés classique et
n'appelle aucun commentaire
particulier. Le régulateur n'a
pas besoin de radiateur, vu la
faible puissance fournie. Une
sortie est prévue pour une
LED, que vous céblerez ou non
selon I'endroit ol vous instal-
lerez cette alimentation.

@ Le montage

Pour une plus grande effica-
cité, il est préférable de mon-
ter I'amplificateur le plus prés
possible de I'antenne. Pour ce
faire, nous avons acheté en
grande surface un filtre d’an-
tenne TV le moins cher possi-
ble, dont nous n'avons gardé
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Un amplificateur d’antenne pour télévision

que le boitier qui présente
I'avantage d’étre muni de
deux prises coaxiales TV sou-
dées (voir photo}). Nous y
avons logé le minuscule circuit
imprimé de |'amplificateur.

La licison ¢ I'antenne et au cé-
ble de descente a bien évi-
demment liev grace aux prises
montées sur ce boitier. Pour ce
qui est de I'alimentation,
celle-ci est placée dans un
boitier plastique installé &
I'abri sous le toit. Elle est re-
liée & I'amplificateur par un
simple morceau de scindex fin
qui chemine le long du
coaxial.

le fonctionnement du mon-
tage est immédiat si aucune
erreur de cablage n'a été
commise. A ce sujet, veillez &
bien repérer le positionne-
ment de I'OM 2045. Lorsque
vous tenez le circuit, mar-
quage vers vous et pattes vers
le bas, sa patte 1 est a voire
droite. Attention également,
lors de la mise en place du cir-
cuit imprimé dans son minus-
cule boitier, & ne pas confon-
dre entrée et sortie. l'entrée
est sur la patte 1 de I'OM
2045.

101

123 45

Cs 6
o 33JpFl i,L 330pF" :
L1 47H
'c”;
4

Sortie

12V

Nomenclature
des composants

Somi-conduciours

IC; : OM 2045 de RTC ou
Philips

IC2: 7812 en boitier TO
220 (régulateur + 12 V 1 A)
Dy, Da: IN 4002 ou 1IN
4007

LED; : LED quelconque {fa-
cultative)

Résistance 1/4 W5 %

Ry : 1 k@ (inutile si pas de
LED)

Cy: 1 000 uF 25 V axial
Co:4,7 uF25Y

C3, C4 : 10 nF céramique
Cs, Cs : 330 pF céramique

Divers
Ly : self moulée 4,7 xH
TA: 220V 2 fois 12V,

1,2 YA environ
F:fusible T200,3 A

Porte-fusible pour Cl

F TA D1
feed 1EZ=SN] ; o - +12V
d R1
Secteur 1k
0z LED
e
-t ] L2 « @
w—00GuF 4,7pF 10nF Mot
—
Fig. 1. - Schéma T T T
de noire montage. ' v v
”m
o HPT 02912 °
: ® B I l
L ®
Fig. 2. - Circvit imprimé, vu ¢616 cuivre, échelle 1.
S [ ] (]
F:' 1 Ic2
p
6 ;
= 1
M s !
At 5 TA
P i | 4 ..41 [ 1
e D oLED
o~ | R
= F . +3 2 eanv
: EJ - o ]
% | ]
| .
I e 'Sggﬂz_ur °

Fig. 3. - Implantation des composants.

Page 122 - Février 1991 - N© 1785




Realisation

= A quoi casert ?

Réponse simple : a ajouter
une télécommande sur votre
ampli de puissance. Deux
fonctions : remonter ou abais-
ser le volume par l'intermé-
digire d'un potentiométre &
motoriser vous-méme.

E Leschéma

Nous avons repris ici une par-
tie d'une télécommande déja
expérimentée et l'avons ac-
tualisée avec un circuit intégré
pas cher du tout. Le signal in-
frarouge est détecté poar lao
photodiode D; dont le signal
part vers un amplificateur. Le
second ampli opérationnel est
monté en ampli sélectif : une
technique personnelle qui
permet, & paortir des impul-
sions recues, de commander
efficacement les décodeurs de
tonalité amateurs de signaux
bien symétriques. Deux fré-
quences a détecter, deux dé-
codeurs, chacun commande
un relais par transistor inter-
posé. L'climentation se fait
par une tension de 5 V pour
les circuits d'entrée et de dé-
codage, et 12 V, simplement
filtré, pour les relais. Un 79105
assure la régulation. Nous
avons gjouté sur le schéma le
principe de branchement du
moteur. On trouve des moto-
réducteurs pour une bouchée
de pain. Comme le moteur est
& basse tension, une ou deux
piles de 1,5 V suffiront ; elles
ne s'useront que pendant la
commande et dureront long-
temps.

& Réalisation

Deux parties ici, électronique
et mécaonique. On fera aften-
fion & bien respecter la pola-
rité des composants : diodes,

Télécommande
de volume
Infrarouge
récepteur

condensateurs, circuits inté-
grés. Ne pas oublier non plus
les straps. Deux réglages se-
ront & faire : ceux des fré-
quences d'accord des déco-
deurs de tonalité. On émet le
signal en direction de la
diode, puis on tourne le po-
tentiométre pour faire coller le
relais ; on note le point de col-
lage, on continue la rotation

jusqu'au décollage, on revient
en arriére et on note la se-
conde position.

On choisit alors la position
médiane. On répétera |'opé-
ration pour le second relais.

Le potentiométre sera de pré-
férence & axe plastique. On
percera cet axe ou diamétre
de I'axe de sortie du motoré-

ducteur. Pas de fin de course
ici ; il faut qu'en butée I'axe
du moteur glisse dans celui du
potentiométre. Un petit travail
qui ne devrait pas vous faire
trop peur. Vous en voulez
plus ? Installez une came et un
microrupteur en fin de course,
cbté coupure du son: vous
commanderez ainsi la coupure
secteur de la chaine !
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Télécommande de

volume infrarouge

(récepteur)

LY

12y

[]] RI4 27k m
Rt R4
AR 10k 2] RO G0KQ RTLATOKD g o .
— =1 Sy s 03 Re.1
C7 ¢6pF | e eapF — = ol TR Ll L)
R 470k ___________I | . 2 iz Bk
L HH F— HEFY s W
1 NpF s T
Rz g \ tBazfF 3] 7 o
00k, ._g_ S 1] 33nF
€1 1504 L} 3 /" w
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i |1 1SnF i R15 2,2kl T2
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Fig.1. - Schéma de notre montage.

Cl&
T9L05

Fig. 2. - Circuit imprimé, c1é cuivre, échelie 1.
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Fig. 3. - Implantation des composants.

Nomenclature

des composants
Résistances 1/4W S5 %

Ry : 47 k&2 Rz, Ry : 220 kQ
Rz, R3,R5:100k2 Rg:22k$

Rs: 10kQ Ry, R13: 39k

Re, Rio. R11 : 470 k2 Rig, Ri5:2,2kQ

C1, C4: 1,5 nF céramique

Cs, C3 : 47 uF chimique radiol 6,3 V
Cs : 330 uF chimique radial 10V

Cg = 120 pF céramique

Cy, Cg : 68 pF céramique

Co, C10 : 4,7 uF tantale goutte 6,3 V
Ci1, Cy2 : 10 uF tantale goutte 6,3 V
Ci3, C14: 22 nF céramique
Ci5,Ci6: 3,3 nfF MKT 5 mm

D; : photodiode BP104 ou BPW34
D5 : diode électroluminescente
D3, D4 : diode silicium 1 N 4148
Ty, T2 :BC 328

Cl : circuit intégré LM 358

Clp, Cl3 : circuit intégré NE 567
Clg : circuit intégré 79105

Divers

Req, Rez :relais NXE 12V

P, P2: potentiométre ajustable vertical
10 kQ

Motoréducteur COMO

Potentioméire stéréo 47 k@2 log
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, | r1 7
B A quoi casert ?
S e g e ecomman e

Cet émetteur est concu pour
envoyer deux signaux, ['un

pour abaisser le niveau, I'au- d
tre pour le remonter... e ‘ ; O ume
B Leschéma

Ce schéma est une reprise lé-

o
gérement modifiée d'un émet-
teur que nous avions congu
pour une autre application.

Nous avons choisi ici la simpli-
cité et, comme nous ne vou-
lions pas changer le boitier, il

fallait réduvire au minimum le
nombre de composants. Donc,
nous partons d'un oscillateur

& TLC 555, un 555 LINCMOS
capable de travailler sous trés
basse tension. Pour envoyer
la fréquence la plus basse, on
enfonce l'interrupteur BP1
d'alimentation ; pour la fré-
quence la plus haute, on en-
fonce les deux touches & la
fois. Eventuellement, on
pourra utiliser un coupleur mé-
canique entre les deux bou-
tons... Don¢, nous aurons
deux fréquences d'émission.
Ces fréquences sont fixes, on
accorde & la réception... le
courant de créte dans la
diode est de 600 mA, mais
avec une valeur moyenne
compatible avec so durée de
vie.

Réalisation

L'émetteur est intégré dans un
boitier miniature. Le circuit im-
primé comporte deux porte-
piles réalisés en pliant de la
corde & piano de 5/108, On
choisira ces piles- en fonction
de cette application, par
exemple les Varta dont le péle
positif entre dans le contact
positif, interdisant ainsi un
branchement erroné. Bien sir,
le rayon de courbure devra
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Fig.1. - Schéma de notre montage.

étre plus faible pour le pdle négatif. Le circuit im-
primé est prévu pour que |'on puisse monter les
touches avec n'importe quelle orientation, ce qui
nous a obligé a installer un strap {ce n'est pas une
maladie honteuse ).

Attention vous aurez & usiner les bords du couver-
cle ainsi que les poussoirs : les piles prennent de
la place (utiliser une petite meule).

B Liaison avec la chaine

Le potentiométre double se branchera sur une sé-
rie de prises pour magnétophone, point chaud de
la résistance sur la sortie [REC) et curseur vers
I'entrée (PLAY).

Pour mettre la télécommande en service, on pla-
cera la commande en position « monitor » ou
« bande ».

HPL 02914 L-l
e B

Fig. 2. - Circuit imprimé, cété cuivre, échelie 1.

al_~

Fig. 3. - Implanitation des composants.
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Nomenclature
des composants

Résistances 1/4W5 %

Ry :22kQ
Rz: 1 k@2
Ra: 150k
R4 : 100 k&
Rs:10Q

Condensateurs

CI : ]OnF
Cy: 100 yF tantale goutte
3V

Semi-conducteurs

Cly : circuit intégré TLC 555
(Texas ou équivalent
$GS/Thomson}

Ty : transistor PNP BC328
D; : diode infrarouge Sie-
mens SFH 484

Divers

Boitier Pozzi 653
2 poussoirs |sostat ronds




® A quoicasert?

Un relais statiqgue n'est rien
d'autre que l'encaopsulation
dans un méme boitier d'un
triac, d'un circuit de détection
de passage par zéro et d'un
circuit de commande & photo-
coupleur.

Le photocoupleur assure un
isolement parfait entre le cir-
cuit de commande et le sec-
teur, et autorise des courants
de commande faibles par rap-
port aux relais normaux.

Le circuit de détection de pas-
sage par zéro permet, lors de
I'vtilisation du relais sur le sec-
teur alternatif, de commander
le triac au passage par zéro
des alternances de ce dernier
afin de ne pas générer de po-
rasite.

Le triac enfin est I'organe de
puissance du relais et déter-
mine le courant maximal qu'il
est possible de commander.
Les relais statiques ont de
nombreux avantages, dont le
premier est d'étre statiques
et, donc, d'étre insensibles &
l'usure. le second est d'étre
sensibles ; un courant de
10 mA environ suffit & les
commander. En outre, cette
commande se fait en courant
et non en tension. On a donc
un relais commandé sous X
mA ef non sous X volts.

En revanche, les relais stafi-
ques ont deux défouts ma-
jeurs. Le premier est que, lors-
que le relais est en position
« travail », il faut assurer dans
le circuit commandé lo circula-
tion d'un courant minimal dit
courant de maintien. Ce cou-
rant est généralement trés fai-
ble {que?ques mA a quelques
dizaines de mA) mais doit
exister, faute de quoi le triac
interne du relais se désa-
morce. Lle second est que le
relais statique dissipe une cer-
taine puissance, principale-
ment dans le triac.

r
& Leschéma
Le relais statique que nous
vous proposons de réaliser
est trés performant. Son cou-
rant de commande est en effet
de 10 mA au minimum, et il
peut commuter en sortfie
jusqu'a 8 A sur le secteur
220 V alternatifs. Cette com-
mutation se fait évidemment
au possage par zéro pour ne
pas générer de parasite.
L'entrée est protégée contre
les inversions de polarités
mais est également limitée en
courant, au point qu'il est pos-
sible de la connecter directe-

ment sur du 15V sans résis-
tance série et sans détruire le
relais.

l'organe principal du mon-
tage, est le photo-trioc & dé-
tection de passage par zéro
ICy. Sa LED d'enfrée recoit le
couront de commande limité
par I'ensemble Ry — Ty selon
une procédure trés classique,
tandis que l'inversion de pola-
rité est prévenue par Dj.

Le triac de sortie de IC; {qui
est un modéle de faible puis-
sance}) commande @ son tour
un friac externe plus puissant
puisque pouvant commuter

8 A. Une cellule RC placée
dans ce circuit de commande
rend le montage insensible
aux perturbations pouvant
étre amenées par le secteur.

= Le montage

La nomenclature des compo-
sants ne devrait pas poser de
problémes car le MOC 3041

est disponible chez de nom-

breux revendeurs.

Le montage est trés peu en-

combrant, |'essentiel de la-
surface du circuit imprimé
étant occupée par-le radiateur
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Un relais statique

R4 3900 R5 4700

RZ 1501
E+ S
R3 1500
E-»

R1 330

Fig. 1. - Schéma de nofre montage.

fig. 3. - Implantation des composants.

du friac. Si vous n'envisagez
de commander que des puis-
sances inférieures a 400 W
environ, vous pouvez vous en
passer et gagner de la place
en montant le triac verticale-
ment.

L'utilisation est fort simple.
L'entrée s'alimente sous n'im-
porte quelle tension via une
résistance série qui fera pos-
ser un courant de 10 a 20 mA
dans le relais. La sortie est &
placer en série avec lo charge
sur le secteur EDF.

L'isolement enire commande
et sortie est total {1 500 V), et
vous ne risquez dong rien du
c6té « gauche » du montage.
Veillez en revanche & ne pas
mettre les mains du coté
« droit » qui est relié directe-
ment au secteur. Faites parti-

Nomenclature
des composants
Sdnl;n;ondueloﬁrl :

ICy : MOC 3041 de Moto-

rola P
1:BC107, 108, 109, 547,

548, 549 '

TRy + triac 400 V, 8 A, par

ex. : TIC 226D

D; : IN914 ou TN4148

Résistances
/8 W5 %

R :33Q

Ry, R3: 150 @ 1/2W
R4:390Q1/2W
Rs: 470 Q172 W
Re: 1 kil

Condensateur

C1: 0,1 uF 220 V alternatifs
iclasse X ou X2)

Di\ror‘i.

Radiateur pour TRy

culiérement attention ou ra-
diateur du triac, relié au sec-
teur via la languette métalli-
que de ce dernier qui est
connectée & 'anode Aj.
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A quoi ca sert ?

Il existe deux solutions pour
réaliser une enceinte acousti-
que a plusieurs voies, qui se
différencient au niveau de lo
méthode de filirage des si-
gnaux appliqués aux divers
haut-parleurs. Dans les en-
ceintes classiques ou passi-
ves, le signal sortant de I'am-
plificateur de puissance est

active

\

Une enceinte

R8 3300
™ +\‘,r
il s :Lmt. ..L C1s
LIpF 100 0.1pF
HF
C3 6,8nF
—l RNG W
i 7
O O220F pp 1260 RI T2k | Ré 12k sl '
— == . -
/ 10k (1
R1 2 A
220K (L 47nF 1,20F 16
I 100nF
WooFer
i
RI0 330 1 R17 R19
68001 810
C11  oden
ﬁ?].lF [+ A
W
R13 R20
22k0 22k €18
E . 100nF
H +
; —_— 19 22pF
R21 Rz
680 [1 &700
2k
R6 a e |,
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= ot e b Lco L e
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RS RT I ic2 4 T
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R11 R14 2 3 C22 o O.0F
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} R 24 80
RIS &1L
3300
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Fig. 1. - S5chéma de notre montage. ; 22yF
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filtré par un ensemble passif
(résistances, selfs et conden-
sateurs) avant d'atteindre les
haut-parleurs.
Dans les enceintes actives
(pius rares), le signal est filiré
par des filtres actifs électroni-
ques au niveau des préampli-
ficateurs, puis est appliqué a
autant d'amplificateurs de
vissance que de haut-par-
Feurs contenus dans |'en-
ceinte. C'est évidemment
beaucoup plus colteux que la
solution passive, et cela expli-
que la rareté de ce choix sur
le morché.
Nous vous proposons de réo-
liser une « mini » enceinte ac-
tive, & deux voies, dont le prix
de revient reste trés faible eu
égard & l'utilisation d'amplifi-
cateurs de puissance intégrés.
Yous pourrez ainsi vous taire
une idée assez précise de ce
que peut donner une enceinte
active et passer éventuelle-
ment & des réalisations plus
ambitieuses.

= Leschéma

Malgré son apparente com-
plexité, il n'utilise que quatre
circuits intégrés : un double

amplificateur opérationnel et
trois amplificateurs de puis-
sance. |l est d'ailleurs extrait
de la fiche technique du TDA
2040.

Les filtres actifs réalisés autour
de ICy4 et ICyp sont des filtres
@ structure dite de « Sallen
and Key » procurant une
pente trés raide de 12 dB par
octave. La fréquence de cou-
pure a été fixée a 2,5 kHz en-
viron, de facon & convenir é la
majorité des couples woo-
fer/tweeter du marché.
L'amplificateur de puissance
du tweeter est réalisé avec un
TDA 2040 qui est un amplifica-
teur intégré capable de déli-
vrer environ 15 W sur 8 Q
avec une distorsion inférieure
40,5 %.

L'amplificateur du woofer, en
revanche, est réalisé avec
deux TDA 2040 montés en
pont, qui délivrent ainsi prés
de 35 W sur 8 @ Cette facon
d'agir se justifie par le fait
que, pour un volume d'écoute
identique de toute la plage de
fréquence & reproduire, il faut
fournir une énergie beaucoup
plus importante au haut-par-
leur de graves qu'au haut-
parleur d'aigués.

L'alimentation de I'ensemble
s'effectue sous une fension sy-
métrique de £ 15V par rap-
port & une masse commune.
Cette tension n'a pas besoin
d'étre stabilisée, et un simple
ensemble transformateur,
pont de diodes et chimiques
de filtrage, convient. |l faut ce-
pendant veiller & ce que cette
tension ne puisse en aucun cas
dépasser £ 20 V.

S Le montage

n circuit imprimé, bien
chargé il est vrai, supporte
I'ensemble des composants
nécessaires a une enceinte. ||
conviendra donc d’en réaliser
deux exemplaires pour faire
une ensemble stéréo.

Le montage ne présente pas
de difficulté particuliére, si ce
n'est de bien veiller & 'orien-
tation des chimiques qui sont
des modéles radiaux.

Les TDA 2040 doivent impéra-
tivement étre vissés sur un ou
des radiateurs. Comme leur
patte métallique est reliée a
leur alimentation négative, il
faut isoler ces circuits du ra-
diateur au moyen des dassi-
ques micas et rondelles &

c

Fig. 2
Circuit imprimé,
vu coté cuivre,

échelle 1.

[ Ce i) ]
{=]

Fig. 3
implantation
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des composants.

épaulement. De lo graisse aux
silicones sera utilisée pour
améliorer le contact thermi-
que.

Le montage doit étre raccordé
a la sortie d'un préamplifica-
teur correcteur qui délivre au
moins 500 mV efficace. le
fonctionnement est immédiat,
et le seul réglagle a faire est
celui des potentiométres P; et
P2 qui équilibrent les niveaux
des voies graves et aigués. A
défaut d'appareils de mesure
coiiteux, hors de portée de
I'amateur moyen, ce réglage
sera fait & I'oreille en écoutant
divers types de musique
jusqu'a obtenir le résultat es-
compté.

Nomenclature
des composan

Seml-;p_nduﬂours
G TLO82

1C2, 1C3, IC4  TDA 2040

“Résistances 1/4 W5 %
Ry 220k
R2, R3, Re, Rs: 12 k22
Rs:18,2 ki

R7z:47kQ

R_Zg_,-..R_"lza_} 'R]_-5_ = 3309

Ro, Ri1 : 5,6k

Ry2. Ria, Ris, Ris, Rig, Rao,
R23: 22k

Ri7z Rz :68002 —

Rio, Rog Roa 4,70

Condensateurs

C1,C12 : 0,22 uF mylar

C2, C7, Cg, Co+ 4,7 nk céra-

mique ou mylar

C3: 6,8 nF céramigue ou’

mylar- =

C4 : 1,2 nF céramique

Cs, Ci1: 47 uF 25V ra-

dioux

Ce, Cip - non utilisés

Ci3, Co3: 2,2 uF 25V ra-
iaux

Ci4, Cop: 100 uF 25V ro-

diaux :

Ci5 Cis, Cia. Cor, Con:

0,1 uF mylar

Ciz, Ciro: 22 uF 25V ra-

diaux

Divers

Pi, Py : potentiométres
ajustables pour Cl de
10 k2, modéles couchés
Radiateurs pour 1Co, 1C3,
IC4




Réalisation
'ELECTRONIQUE

Le montage que nous vous
proposons de réaliser
maintenant permet de
télécommander de un a huit
appareils a partir d’une banale
liaison téléphonique. Il vous
permettra donc de mettre en
marche votre chauffage
quelques heures avant que
vous ne rentriez chez vous cet
hiver, d’allumer des lumiéres
dans votre domicile principal
depuis votre lien de vacances
afin de simuler une présence et
faire fuir les voleurs ou toute
autre application que nous
vous laissons le soin
d’imaginer.
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¢lécommande
ar teléphone
a huit canaux

Il se présente sous la forme
d'un boitier raccordé a votre
ligne téléphonique comme un
vulgaire téléphone qui dis-
pose, en sortie, de un & huit
relais. Ce sont ces relais que
vous allez pouveir faire coller
ou décoller & distance pour
commander les actions dési-
rées.

Afin d'offrir une fiabilité de
fonctionnement maximale, no-
tre télécommande utilise les
fréquences vocales ou DTMF
générées par les postes télé-
phoniques de méme nom. Elle
ne nécessite donc aucun
émetteur spécifique dés lors

que le combiné téléphonique
a partir duquel vous envoyez
les ordres est un modéle DTMF
{ce qui est le cas de plus de
80 % des appareils actuels).
Si, toutefois, vous vous trou-
viez en présence d'un com-
biné & numérotation décimale,
un simple composeur DTMF &
couplage acoustique pourrait
alors étre utilisé comme nous
le verrons ci-apres.

Derniére précision & I'aube de
I'Europe de 1992 ; notre télé-
commande fonctionne sur tous
les réseaux téléphoniques et
peut frés bien éire actionnée
depuis I'étranger si elle est
placée en Fraonce et vice
versa.

Ces possibilités tout a fait re-
marquobles sont obtenues &
partir d'un schéma simple et
d'un petit nombre de compo-

sants peu coliteux et d'appro-
visionnement facile, ce qui ne
géite rien, comme nous allons
le voir dés & présent avec
I'étude du schéma.

Notre montage est composé
principalement de deux mo-
dules : un module inferface de
ligne téléphonique destiné a
coupler cette derniére a notre
télécommande le plus correc-
tement possible et un module
décodage qui gere la télé-
commande proprement dite.
Voyons tout d'abord le mo-
dule interface de ligne.

Le module
interface de ligne
téléphonique

Le schéma présenté figure |
n'est pas un inconnu de nos fi-
déles lecteurs, puisque c'est
déja celui que nous avions uti-
lisé dans la télécommande co-
dée par téléphone, présentée
dans notre numéro de mars
1989. Comme il donne entiére
satisfaction et qu'il est utilisa-
ble dans un grand nombre de
situations, il est tout & fait nor-
mal que nous le réutilisions.
Pour ceux d'entre vous qui ne
possédent pas le numéro du
Haut-Parleur précité, nous al-
lons reprendre rapidement le
principe de cette interface.
Avant cela, il nous faut préci-
ser un certain nombre de cho-
ses quant cux différents états
d'une ligne téléphonique :

- Au repos, la ligne est le
sitge d'une tension continue
de 48V environ, tension sur



laquelle on ne peut consom-
mer quasiment aucun courant,
- lors d'une sonnerie, la li-
gne est le siege d'une tension
alternative & 50 Hz de 80V
d'amplitude créte & créte en-
viron.

— lorsqu'une communication
est établie, la ligne est le
sitge d'une tension continue
pouvant varier de 6 a 18V
environ en fonction de la
consommation du ou des com-
binés connectés. Théorique-
ment, chaque combiné doit
consommer 35 mA.

- La polarité des tensions
continues présentes sur la li-
gne doit &étre considérée
comme quelconque au niveau
des prises des abonnés.

Cela étant précisé, le fonc-
tionnement de notre interface
devient fort simple. La ligne
est connectée entre Ly et Lo,
Au repos, rien ne se passe car
le contact du relais RL; est ou-
vert et aucun courant ne peut
circuler dans le pont de dio-
des. De méme le courant
continu ne pouvant traverser
C1, le photocoupleur ICy reste
Qu repos.

En présence d'une sonnerie,
la tension alternative traverse
Cy, est redressée et limitée
par Dy et DZ) et fait allumer la
« LEDy sonnerie » ainsi que la
LED du photocoupleur. Si les
bornes S; et S2 sont correcte-
ment pelarisées, on dispose
alors d'une information « pré-
sence sonnerie » parfaitement
isolée du réseau téléphonique
(I'isolement des plus « mau-
vais » photocoupleurs étant
au moins de 750 V).

Si une tension adéquate est
appliquée a Py, Py, le relais
RLy colle, ce qui permet au
courant de circuler via I'en-
semble Ty, T2. le montage
« prend » la ligne comme un
vulgaire téléphone que I'on
décroche. L'ensemble T, Ts
est en effet un générateur de
courant constant fixé, ap-
proximativement, & 35 mA par
Rs. La « LED; prise de ligne »
s'allume alors. Le pont de dio-
des Dy & Ds permet au généc
rateur de courant constant de
s'affranchir des polarités de
ligne présentées en L) etLs.
Gréace au transformateur TL, il
est alors possible soit de re-
cueillir les informations BF pré-
sentes sur la ligne, soit d'in-
jecter des signaux BF sur

Realisation

ELECTRONIQUE

1 Py
R, R2 w06
220 1/2W + E
Y i P2
oz | o3| —
i TL @
A
300 IC1
—t o oy 82
| i BT R
| 1 11
. :
| ke i
T
=_._ __f RS8N g £
C
7 LED? Dig U5y 47kiL k-
Sonnerie T .
Rl LEOZ N\
B Prise de ligne

S1J IS?

fig. 1. - Schéma du module interface de ligne téléphonique.

celle-ci. Les points By et B2
sont parfaitement isolés de la
ligne grace a TL.

Un GeMov, ou SIOV, connecté
entre Ly et Ly compléte le mon-
tage et le protége des surten-
sions violentes que I'on peut
rencentrer en période
d'orage, surtout sur les lignes
aériennes longues telles celles
que |'en trouve en campagne.
Précisons pour terminer que
ce montage, bien qu'il ne soit
pas homologué par France
Télécom, est parfaitement
conforme aux spécifications
d'interface sur le réseau télé-
phonique et qu'il se comporte,
vu du central, comme un trés
bon paste téléphonique.

Le module décodage

Le schéma de ce module est
un peu plus chargé, comme

vous pouvez le constater &

I'examen de la figure 2.
Néanmoins, le nombre de
composants utilisés reste rai-
sonnable eu égard aux fonc-
tions accomplies.

Les signaux de la ligne téleé-
phonique disponibles sur B} et
B2 du module interface sont
appliqués & I'entrée de I'am-
pliticateur opérationnel I1C;
dont le gain est fixé par le po-
tentiometre P). Ceci permet
d'adapter le montage & votre
cas particulier en s'assurant
qu'il fournit des signaux d'am-
plitude suffisante pour un dé-

codage toujours fiable & 1Ca.
Ce circuit est, a lui tout seul, un
décodeur DTMF intégré. Si
vous étes un fidéle lecteur de
notre revue, vous 'aurez cer-
tainement reconnu puisque
c’estle célébre SSI 202 ou en-

. core 75T202 sous sa nouvelle

référence, Nous I'avons déja
utilisé plusieurs fois et nous le
ferons certainement encore
car c'est un circuit performant,
peu coiiteux et facilement dis-
ponible.

Pour bien comprendre son
réle, rappelons que la numé-
rotation téléphonique, dite
DTMF ou & fréquences voca-
les, utilise pour coder chaque
chiffre une paire de fréquen-
ces BF émises simultanément.
Le tableau de la figure 3 pré-
sente ce codage, qui est
adepté au niveau internatio-
nal.

Pour décoder un tel signal, il
faut donc disposer de nom-
breux filtres précis et de cir-
cuits logiques. Cela peut &tre
réalisé avec des circuits infé-
grés classiques, mais c'est
lourd, volumineux et surtout
cela demande un réglage
long et fastidieux. Le SSI 202
permet de passer outre & ces
problémes.

Comme vous pouvez le voir
sur son synoptique interne
simplifié, présenté figure 4, il
renferme, aprés un premier fil-
tre d'entrée, huit filtres passe-
bande centrés chacun sur les

huit fréquences du cedage
DTMF. Ces filtres sont des mo-
déles a capocités commutées,
et ne nécessitent donc aucun
composant externe pour fonc-
tionner. lLeur sorties, via une
logique de séquencement, ali-
mentent un décodeur déli-
vrant directement en BCD le
code du chiffre reconnu. Tous
les chronogrommes internes
ainsi que les signaux néces-
saires aux filtres sont générés
par division de fréquence, &
partir d'une seule horloge @
quartz utilisant un modéle de
fréquence trés courante.

ICz recoit les tonalités BF qui
lui sont transmises par IC; et
fournit, sur ses sorties A, B, C
et D, le code du chiffre re-
connu. Cette fourniture n'a de
signification que lorsque le si-
gnal DV est au niveau haut. Ce
signal DV est donc utilisé pour
faire entrer la valeur présente
sur A, B, C et D dans le circuit
suivant IC3. Ce dernier est un
décodeur binaire-décimal qui,
en fonction du code binaire
présent sur ses quatre en-
trées, fait passer ou niveau
haut la ligne de numéro égale
@ ce code. En présence d'un
code DTMF valide, reconnu
par IC3, on va donc disposer
en sortie de 1C3 d'une ligne et
une seule & I'état haut : celle
dont le numéro sera égal au
code recu, c'est-a-dire au nu-
méro de lo touche du clovier
téléphonique activée,
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Fig. 2. - Schéma du module de décodage.

Si vous y avez déja prété at-
tention, vous avez di remar-
quer que la génération des to-
nalités DTMF & partir d'un
clavier téléphonique était fu-
itive. Notre montage doit
gonc mémoriser cefte infor-
mation afin que sa briéveté
n'empéche toute réaction des
~ relais de sortie. Cette mémori-
sation est faite dans ICa par le
biais justement de I'action de
DV sur la ligne STROBE de ce
circuit.
Le montage fonctionne donc
de la fagon suivante : @ la ré-
ception d'un code valide, le
relois de numéro égal G ce
code colle, et le montage
reste dans cet état jusqu'a la
réception d'un autre code, qui
fera alors décoller le relais
activé pour faire coller celui
correspondant au nouveau
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code recu. Comme cette fagon
de faire peut ne pas convenir
& tous les utilisateurs, nous
avons prévu quelques raffine-
ments supplémentaires, que
nous allons voir dans un ins-
tant,

Pour le moment, nous avons vu
comment notre télécommande
décodait les ordres recus,
mais, pour que celo puisse
avoir lieu, il faut qu'elle sache
répondre seule & un appel té-
léphonique. C'est le réle du
circuit ICs et du transistor Tj.
En effet, lors de chaque signal
de sonnerie, la ligne S; du
module interface de ligne
passe au niveau haut et fait
avancer d'une unité le comp-
teur intégré ICs. Lorsque lo
sortie de celui-ci, qui est reliée
a la base de Ty, passe @ son
tour au niveau haut, le transis-

tor se sature et fait coller le
relais de prise de ligne. le
montage « décroche » donc
en réponse & un appel aprées
un nombre de coups de son-
nerie sélectionné par la posi-
tion des straps 51 @ Sa.

Lorsqu'une tenalité valide o
été recue, le montage a fer-
miné son travail et il est néces-
saire de le foire « raccro-
cher » car, dans le cas
contraire, il va conserver la li-
gne en permanence. Pour ce

faire, on utilise le signal DV
sortant de ICy pour déclen-
cher le monostable 1C4q. Ce
dernier, agissant sur le signal
de RESET du compteur ICs, fait
décoller le relais de prise de
ligne.

Cette fagon de faire présente
un double intérét: celui de
raccrocher automatiquement
aprés utilisation bien sor, mais
aussi celvi de fournir un ac-
cusé de réception de la com-
mande. En effet, si le signal DV

) 1209Hz | 1336Hz | 1477Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852Hz 7 8 9 C
@41 Hz * 0 #* D

Fig. 3. - Tableau de codage vtilisé en numérotation DTMF.



E1 S1f—=5R1
E2 52— 5RZ
E3 S3f—* SR3
E4 1C6 Shf—"* SR4
ES S5 SRS
E6 S6p— SRE
E7 ST—= SR7
ES S8——= SRE
04 vCC
GNIEI

9

™

S
]’—.52

02 T TA
SEHETE : b4
M _l_ P
[ [ Secteur
1000 D3 T
KF -

+VR

change bien d'état et, donc, si
le mentage raccroche suite a
votre envoi de code, vous
&tes certain que l'ordre a bien
été décodé par ICy. Si, suite &
I'envoi d'un code, rien ne se
passe, cela signifie tout sim-
plement que IC5 n"a pas pu le
décoder pour une raison ou
pour une cuire [mouvaise
qualité de la ligne en géné-
ral).

L'avani-dernier élément qui
nous reste & voir est IC4p, qui
est également un monostable
et qui permet de disposer de
deux modes de fonctionne-
ment différents.

Dans le premier mode, la ligne
INHIBIT de IC3 est reliée a la
masse par le strap S4. Ce cir-
cuit est donc @ méme de fonc-
tionner en permanence. Dés
qu'un code valide est recu, le

relais correspondant colle et
reste collé jusqu'a réception
d'un autre code ou d'un ordre
de décollage.

Si, en revanche, S5 est mis en
place, la ligne INHIBIT de I1C3
aboutit & la sortie de IC4p, qui
est une impulsion déclenchée
par le signal DV. Dans ces
conditions, le relais sélec-
tionné ne colle que quelques
dixiemes de seconde ou quel-
ques secondes selon le temps
choisi grice aux éléments
passifs connectés a IC4,. Cela
peut étre utile pour certaines
applications.

Avant d’en terminer avec cette
étude théorique, examinons
de maniére un peu plus pré-
Cise ce qui se passe au niveau
des sorties de 1C3. Tout
d'abord, celles—ci sont reliées
a ICs, qui n'est autre qu'un

boitier regroupant huit dar-
lingtons de moyenne puis-
sance. En sortie de ce circuit,
on peut commander sans pro-
bléme des relais alimentés
jusqu'en 40V sous des cou-
rants de 100 mA |

Pour faciliter la réalisation du
montage, nous vous recom-
mandons cependant de choi-
sir des relais dont la bobine
s'alimente sous 6 @ 12 V envi-
ron afin de pouvoir utiliser
I'climentation prévue égale-
ment pour les relais.
L'utilisation des sorties de IC3
mérite elle aussi un peu d'at-
tention. Nous avens utilisé S;
& Sg car, compte tenu des co-
dages effectués poar les cla-
viers téléphoniques, elles vont
correspondre aux touches 1 &
8i(Syal, S5 &2 et ainsi de
suite).

Réalisation

ELECTRONIQUE -

Pour faire décoller un relais
préalablement activé, sans en
faire coller un autre, il suffit
donc d'envoyer un code diffé-
rent des chiffres 1 & 8 inclus.
Le O {comme action nulle) nous
semble é&tre un trés bon choix
mnémotechnique (mais toute
autre touche différente de 1 &
8 convient aussi bien siir).

Réalisation

Le module interface de ligne
prend place sur un petit circuit

imprimé au fracé visible fi-

gure 5. Le transformateur TL
n'existe pas dans le com-
merce courant et doit étre
réalisé par vos soins, ce qui
est trés facile gréce aux expli-
cations que voici.

Il faut vous procurer du fil
émaillé de 15/100¢ de milli-
métre de diamétre, si possible
thermosoudable mais ce n'est
pas impératif, et un pot ferrite
type RM 10 de 400 nH d'in-
ductance spécifique. Le mo-
déle le plus répandu est le pot
Siemens référence B 65813-
N400-A28 que vous achéte-
rez avec ses accessoires ;
support de bobine et ressorts
de montage référence B
65 814. La vis de réglage ré-
férence B 65 679 n'est, en re-
vanche, pas utile. Si votre re-
vendeur ne conndlt pas ces
produits, vous pouvez les
commander chez Erel, 11 bis,
rue Chu[i?ny, 75012 Paris, qui
pratique la vente par corres-
pondance.

Une fois en possession de ces
éléments, bobinez 350 spires
de fil sur le support de bobine.
Il est inutile de faire des spires
jointives, le bobinage pouvant
étre fait «en vrac»; veillez
seulement & répartir régulié-
rement les spires afin d'avoir
un bobinage bien cylindrique
et non une grosse bosse d'un
c6té ou de |'autre. Dénudez,
par grattage avec du papier
de verre trés fin si votre fil
n'est pas thermosoudable, ou
ou fer @ souder dans le cas
contraire, les deux extrémités
de cette bobine, et soudez les
deux picots intérieurs du
porte-bobine. Vérifiez a
I'ohmmétre la continuité élec-
trigue.

Mieux vaut s'apercevoir main-
tenant d'un fil cassé que lors-
que la deuxiéme couche sera
finie |
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Fig. 6. - Implantation des composants sur le module interface de ligne.

Le modvle interface de ligne.

Réalisation
ELECTRONIQUE

Recouvrez cette premiére bo-
bine d'une couche de ruban
adhésif noir d'électricien et
bobinez de la méme facon et
par-dessus une deuxiéme fois
350 spires. Attention, ca ren-
tre juste, surtout si voire adhé-
sif est un peu épais, travaillez
avec soin.

Dénudez et soudez ces deux
nouvelles extrémités sur les
deux picots opposés du
porte-bobine et vérifiez aussi
la continuité & I'ohmmétre. Si
tout est bon, vous pouvez
alors monter le pot. Mettez le
porte-bobine entre les deux
ressorts métalliques qui pren-
nent appui dans les gorges

Nomenclature
des composants
de l'interface
de ligne

Semi-conducteurs

GeMov : SIOV 07 K250
Siemens {Erel, voir texte)

IC;) : 4N35,TIL 111

D1, Dg : IN914 ou 1N4148
D2 & Ds: 1N4002 o
1N4007

DZy: Zener 9,1V 04 W,
par ex. BZY88C9V1

Tiy: 2NI1613, 2N1711,
2N1893, 2N2219A,
2N2222A

T3:BC 107,108, 109, 182,
183, 184, 547, 548, 549
LED; : LED rouge n'importe
quel type

LED; : LED verte n'importe

quel type

Résistances
1/20u1/4W5 %

Ri,Rp:2,2k21/2W
R3: 3300

Ra: 4,7k

R5: 18Q1/2W

Cy:2,2uF 200V
Cp:47uF 15V
Cy:1 uFé3V

Divers

RLy : relais DIL 5 Y, un
contact travoil, sans ou
avec diode
TL : transformateur de ligne
{voir texte)
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Réalisation

prévues & cet effet. En cos de
doute, un coup d'ceil & nos
photos et un peu de bon sens
vous aideront.

Une fois ce transformateur
réalisé, procédez au montage
des composants en suivant les
indications de la figure 6. Veil-
lez & l'orientation correcte
des diodes et transistors. Pour
ce qui est de TL, il est parfaite-
ment symétrique, et peut donc
&tre menté dans n'importe
quel sens.

Une fois le montage terminé et

vérifié, vous pouvez faire
quelques essais. Pour cela,
soudez provisoirement LED) et
LED7 sur les pastilles prévues a
cet effet et munissez-vous
d'une alimentation stabilisée
ou d'une pile de 4,5V,
Connectez le montage aux
bornes de votre ligne télépho-
nique et faites-vous appeler
par un ami. La LEDy doit s'allu-
mer pour chaque coup de son-
nerie {que vous pouvez
contrdler en laissant votre té-
léphone en paralléle sur le

montage). Connectez alors la
sorfie 5V de votre alimenta-
tion ou votre pile de 4,5 V sur
P1, P2 avec le pole positif coté
P5 (sinon la diode Dg va fu-
mer 1) ; le relais RLy doit coller,
la LED2 doit s'allumer et la
sonnerie doit s'arrdter puis-
que vous venez de « décro-
cher ». Si vous reliez les
points By et Bz & I'entrée d'un
amplificateur BF, vous pourrez
entendre votre correspondant
sur ce dernier.

La réalisation du deuxiéme

ditiiie 17

4

o toonpodB®d

.LJ ulzlgl

-
9
(-] - o
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Fig. 8. - Implantation des composants sur le module décodage.

module ne présente pas plus
de difficulté. Seul le tracé du
circuit imprimé, présenté fi-
gure 7, vous demandera peut-
étre un peu plus d'ottention
car il est un peu plus fin. Re-
marquez que ce circuit im-
primé ne supporte pas les re-
lais, qui pourront ainsi étre

Nomenclature
des composants
du module
décodage

Semi-conducteurs
ICy : LF 351

1 1€ : SSI 202 ou 757202 ou

CD 22202

IC3 : 4514 CMOS

ICq : 4528 ou 4538 CMOS
ICs : 4017 CMOS

ICs: ULN 2803 ou ULN
2804

IC7 : 7805 (régulateur + 5 V
1 A)

Ty : BC 547, 548, 549

Dy : IN914 ou 1N4148

D2, D3 : 1N4001 a 1N4007
LED; : LED verte

Résistances 1/4W 5 %

Ry : 6800

Ry :22 kR

R3, Ry: 68 kQ
R5:3300Q

Rs: 8,2 k2
R7,Ry3: 1 MQ

Rg, Ry7: 100 kD2
Ro, R, R11: 10k

Condensateurs

C1,C7 Co: 0,1 uF mylar
Ca: 1,5 nF céramique
Ca,Ce: 10puF 25V
Cy:22 uF 25V

Cs, Ca: 10 nF mylar
Cio: 1000 uF 16V

Cy : 22 nF céramique

Divers

TA : transformateur 220 V
deux fois 9 V 10 VA ou plus
selon relais utilisés

RL; & Rlg: relais & votre
convenance (voire textel
Quartz : 3,579 MHz

P; : potfentiométre ajusta-
ble pour Cl de 220 kg, mo-
déle debout
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ELECTRONIQUE

Secteur
L1 B Bl TR T R o —n—aL
>O<>< o & SR2 | —RL2
i L2 CARTE P1 P1 CARTE ; |
Talahar i INTERFACE P2 P2 DECODAGE ; i
DE LIGNE & 5 : i
re l—rrn
= & 5 %2 2, ; SR8 RL8
—
g 14 8 relais
H H Fig. 9.
LED 1 LED 2 Marche Mode de
Sonnerie Ligne cibloge de
l'ensemble.

choisis des types et tailles qui
conviennent 4 vos besains.

La mise en place des compo-
sants commencera impérati-
vement par les straps, dont un
posse sous |C4. Les supports
ne sont pas obligatoires si
vous avez une bonne habi-
tude du fer & souder, mais, en
cas de probléme, nous le
conseillons tout de méme, au
moins pour IC3.

Une fois le céblage terminé et
verifié, roccordez ce module
au précédent comme indiqué
figure @ et connectez le mo-
dule interface de ligne & votre

ligne téléphonique au moyen
d'une prise gigogne, ce qui
vous permetira de laisser un
téléphone branché en paral-
I&le sur le montage. Cela peut
s'avérer trés utile pour les es-
sais.

Ne vous souciez pas de I'ab-
sence de diode en paralléle
sur les bobines des relais ;
celles-ci sont intégrées dans
ICs.

Les essais

Si-vous disposez d'un contré-
leur universel, il n'est pas né-
cessaire, pour le moment, de
connecter les relais.

Mettez en place le strap S3 et
le strap S4, placez le curseur
de Py a mi-course, puis mettez
le montage sous tension ; hor-
mis I'allumage de la LED té-
mein de marche, rien ne doit
se passer.

Faites-vous alors appeler par
un correspondant auquel vous
auvrez expliqué ce qu’il va
avoir & faire ; correspondant
qui, pour ces tests, doit impé-
rativement &tre muni d'un télé-
phone & clavier DTMF. Aprés
deux ou trois coups de sonne-
rie, la LED de prise de ligne
doit s'allumer, et la sonnerie

Diode —i— T
3 ajouter
Lal
L |
i DA
Cﬂ;mgyF 14 T
+VR
{WVers point commun
des relais}
De x R .
[Fonction du courant
de charge des batteries)
+

DA=DB = 1N&001
a 1N4007

%

Fig. 10. - Utilisation d'une batterie de sauvegarde.

Batterie CONI
19.6V]

Ne 1785 - Février 1991 - Page 141



Réalisation

ELECTRONIQUE

4017

mO0OE MO OO0 nnnmE ABAAA06
»] D |:E
WO Lol LlI_IL.II_ILILJL_ILJﬂI LT OO0 0OuUg B
-V AN IN 0 RCT Rt A1 Bt M O Masse
4528 - 4536- 14548
S INBT D L 10 o 8 9 % K5 12 B
—— I O N[ rnmnrn
ou 3
| —
R e Oooooooogog
—_ STB A B 7 6 551-& 3 1 2 0 Masse
o) oo nnonmnin
- Ve
Plastioue >%§ Z} A} Z} TANVAYANAN
GND
EI?J:S\S oo d
7805 ULN 2803-2804
OnoOomnmmhimri 10 1M
VCC RESET CK  CKE BR
D 5 of L1100
—K
03 GND
I_II_ILILJLILILIIJ LT LT LI
RELAIS DIL

Fig. 11. - Brochage des semi-conducteurs.

doit donc cesser. Demandez
alors & votre correspondant
d'appuyer sur une des tou-
ches 1 & 8 de son clavier. La
sortie correspondunre doit
passer au niveau hout, ce que
'vous pouvez vérifier en
constatant le collage du relais
correspondant ou en mesu-
rant ce niveau sur I'une des
pattes 5; & Sg de IC3 {atten-
tion, ne foites pas la mesure
en sortie de ICg4, vous n'y ver-
riez rien). Simultanément, le
montage doit raccrocher, ce
qui fait éteindre la LED de
prise de ligne.

Si le décodage de la tonalité
ne se fait pas, modifiez lo po-
sition du potentiomeétre P,
jusqu'd déterminer la ploge
de fonctionnement correcte.
Placez ensuite le curseur de P
au centre de cette plage.

Vous pouvez alors essayer les
autres sorties ainsi que leur
désactivation par action sur
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une touche autre que 1 & 8.
Vous pouvez aussi déplacer
S4 en S5 pour vérifier le fonc-
tionnement en mode impul-
sionnel.

Si le temps de collage ne vous
suffit pas, augmentez le
condensateur de 0,1 uf
connecté sur 1C4, (mais pas la
résistance de 1 MQ).

Quelques
remarques

Le boitier de I'appareil pourra
étre quelconque. |l recevra, en
face avant, outre un interrup-
teur marche arrét, trois LED :
celle de mise sous tension,
celle de détention de sonnerie
et celle de prise de ligne. |l
sera ainsi focile de contréler
visuellement son activité.

Lors de la mise sous fension
de notre montage, le comp-
teur de coups de sonnerie est

avtomatiquement mis a zéro,
et le montage est donc placé
en attente t?oppel. En revan-
che, comme on ne peut remet-
tre a zéro le circuit IC3, il se
peut qu'il démarre avec un re-
lais quelconque collé. Il suffit
alors de lui envoyer un code
de décollage pour que tout
renire dunsgi 'ordre.

Cette situation vo évidemment
se reproduire a chaque cou-
pure d'alimentation, ce qui
peut &tre génant si le montage
se trouve dans une maison
lointaine sans surveillance
{coupures EDF par temps
d'orage par exemple] Une
salution consiste & prévoir des
batteries tampons connectées
via une résistance de charge
et une diode au montage. Une
version de 9,6V (huit élé-
ments 1,2V} convient trés
bien. Ces batteries n'alimen-
teront évidemment que I'élec-
tronique et non les relais,

gréce a un mode de con-
nexion présenté figure 10, qui
nécessite juste I'ajout d'une
diode sur le circuit imprimé.
On assure ginsi une autono-
mie maximale au montage de
plusieurs heures.

Si le téléphone & partir duquel
vous appelez le monta
n'est pas DTMF, il vous su fii
tout simplement d'ufiliser un
boitier composeur de numéro
DTMF & couplage acoustique.
Il en existe de nombreux dans
le commerce et nous en avons
méme décrit un dans le nu-
méro 1774 du Haut-Parleur.

Conclusion

Voici encore une uilisation
“quelgue peu insolite du ré-
sequ féléphonique, qui peut
rendre de grands services
dans les domaines du confort

et de la sécurité.
€. TAVERNIER
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Compresseur
pour lecteur CD

Les disques CD sont de
petites merveilles : distorsion
négligeable et dynamique trés

étendue, au moins 60 dB,
rapport 1:1 000. Oui, mais...
une tension de 20 mV sur un
haut-parleur (8 Q) est a peine
audible 2 une distance de 3 m.
Selon les mesures publiées
récemment par Sony, la
dynamique d’un grand
orchestre atteint 70 a 75 dB. Il
faudrait donc disposer de
plusieurs centaines de watts
pour reproduire les passages
les plus forts. C’est tout a fait
insupportable dans une salle
de séjour ordinaire (30 a

40 m?), sans parler des vitres
cassées et de la colére légitime
des voisins. Que faire ?

Deux solutions s’imposent :
a) continuer a fréquenter les
salles de concert aussi souvent
que possible ;

b) introduire un petit
compresseur bien étudié entre
le lecteur CD et
’amplificateur pour I’écoute
domestique !
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Choix du circuit
compresseur
.__'Lé"principe d'un circuit com-

‘presseur est frés simple : le
‘gain d'un amplificateur opéra-

fionnel est déterminé par un
élément dont la résistance va-
rie en fonction de I'amplitude
du signal. Pour cet élément,
nous avons choisi un transistor
4 effet de champ. Ce type de
transistor présente une résis-
tance entre le drain et la
source (Rps) qui augmente en
fonction de la tension de po-
larisation {voir courbe, fig. 1).

Le schéma simplifié de la fi-
gure 2 va nous permetire de
mieux comprendre le fonction-
nement et de déterminer les
paraméfres qui doivent étre
pris en compte.

A est un amplificateur opéra-
tionnel dont le gain dépend
du rapport :

Rp//RFET + Rery i
Rp/7RFET

A lao sortie de A le signal est
conduit vers A2. Son gain est
déterminé par le rapport :

RV + Rcro (2)
RV

La tension de sortie de Ag est
convertie par Dy en une ten-
sion de polarisation négative
pour Ty.

De cette facon, lorsque I'am-
plitude du signal augmente, la
tension négative sur Ty et par
conséquent la résistance entre
le drain et la source augmen-
tent aussi. Selon la formule
{1}, le gain de A s’en trouve
réduit. Quand I'amplitude du
signal atteint son maximum, la

résistance Rps du transistor
devient trés élevée et le gain
est donc uniquement déter-
miné par le rapport :

Rp + Rery *
P @

Bien entendu, tous ces para-
métres vont s'influencer mu-
tuellement et il faut tenir
compte des phénoménes sui-
vants :

1° La résistance interne des
transistors & effet de champ
varie assez fortement d'un
spécimen & l'autre. Pour le
type BF 245 par exemple,
nous avons relevé des valeurs
pour Rpsen (sans polarisation)
comprises entre 120 et 400 .

{*) Ces trois formules sont un peu
simplifiées, mais I'erreur est infé-
rieure a 0,01 %.



kQ

Fig. 1
Courbe de résistance
Rps d'vn transistor FET.

A1

Rer. 2
1

Fig. 2, - Principe du circvit compresseur.

Pour diverses raisons, lo vo-
leur optimale se situe entre
220 et 280 (.

2° Comme le montre la
courbe de la figure 1, le rap-
port entre — Vg et Rps est loin
d'étre linéaire. Il faut donc ap-
pliquer une forte contre-réac-
tion en série (Rg et Ry dans le
schéma complet de la fig. 3)
pour réduire la distorsion.

3° Pour éviter une surcharge
de Aj, la tension d'entrée ne
doit pas dépasser 200 mV,
Puisque les lecteurs CD ont en
général un niveau maximal de
2V, il faut préveir un diviseur
de tension 10/1,

4° Un taux de compression
au-dela de 14 dB (1/5) est &
déconseiller. La figure 4,
courbe B, nous montre ce qui

$€ passe avec une compres-
sion de 20 dB (1/10). Dans ce
cas, la compression devient
trop sévére : quand le signal
d'entrée augmente de 1V &
2V, la différence & la sortie
de Aj n'est que de 250 mV &
290 mV. En d'autres termes, la
courbe est trop aplatie. Plus
grave encore, la distorsion
harmonique devient exces-
sive. C'est 'effet du coude
dans la courbe de la figure 1.
La résistance Rp, en paralléle
sur Ty, permet de réduire le
taux de compression 4 un ni-
veau convenable : 14 dB dans
le cos présent. On obtient
ainsi la courbe A de la fi-
gure 4, Remarquez la double
courbure, qui indique I'in-
fluence de Rp.

Nous trouvons le résultat de
toutes ces considérations
dans le schéma définitif de la
figure 3.

Réalisation
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Le schéma complet

Ry et Rz (Ry et Ry) forment le
“diviseur de tension 1/10. Rp

[Rz] est composée de deux

{résistances de 2,2 kQ en pa-
ralléle. Les valeurs de R4 et Rs
{Ry et Rg') dépendent de la ré-
sistance Rpson de Ty (Ty) ; fai-
sons le calcul pour Rpson
= 260 Q. Nous avons choisi
pour Ry = 1,5k et Rs
= 3,3 k. Dans ce cas, Ra/ReeT
revient & :

1 500 x 260
1 500 + 260

Le gruin de ICy4 est dlors, se-
lon la formule (1) :

222 + 3 300
227

Clest le taux d'omplification
pour les signaux en dessous
de 30 mV.

Pour les signaux de pointe
{2 V), la résistance Rpg est de-
venue trés élevée et I'amplifi-
cation est réduite & :

=2229

G= =15,86

Ra+ R5
R4

_ 1500+ 3300
= T 1500

Taux de compression : 15,86 :
3,2=4,96.

Pour des valeurs- différentes
de Rpson, consultez le ta-
bleau 1. En principe, le calcul
est trés simpllz : R4 = 6 x Rpson,
Rs = 1,2 X Rpson. Dans le ta-
bleau, nous avons arrondi les
résultats, pour obtenir des va-
leurs courantes pour R4 et Rs.
A la sortie des amplificateurs
operarronnels IC1a et ICip,
une part des signaux stéréo

G:

=3,2

{gauche + droite)
2,2

est prélevée & travers Ry, Ri3
et conduite vers ICs, dont le
gain est ajusté avec Py, afin
d'cbtenir une tension de sor-

Rbson R4 (R4 R5 (R}
190-210 1,2k A kQ (2,7 k2122 k)
210-230 1,2 k@ 7 k@

230-250 1,5 k2 k@ (3,3 kQ/33 ker*)

250-27G 1,5 k& 3 kQ

270-290 1,5 k2 3,3ke

290-310 1,8 k@ 3,6 kQ (3,9 k//147 k Q*)
* La deuxiéme résistance est soudée co1é cuivre.

Tableau 1. - Valeurs de Re (R et Rs (Rs).
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Fig. 3. - Schéma complet dv compresseur.

tie d'environ 5 ¥~, quand le
signal du lecteur CD atteint
son niveau maximal.

ICp est suivi d'une diode D
{au germanium) qui fournit une
tension continue d’environ
-7 V.

Cette tension assure la polari-
sation des transistors T et Ty,
Avec l'interrupteur 51 en posi-
tion fermée, on peut suppri-
mer l'effet de compression,
puisque lo tension de com-
mande au point commun de
Ry3 et Ry3 est mise & la masse.

Le compresseur fonctionne
avec une alimentation symétri-
quede + 15 V. La consomma-
tion ne dépassant pas 10 mA,
un petit transformateur 1,5 VA
est largement suffisant. Pour
le fillrage et la stabilisation,
nous avons employé deux
transistors Darlington, PNP et
NPN, avec diodes Zener, sui-
vis d'une cellule RC supplé-
mentaire, composée de R;5 et
Cz pour la tension positive et
de Rys, Cg pour la tension né-
gative. Cela peut poraitre un
peu vieux jeu, mais il se trouve
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que le bruit de fond est nette-
ment inférieur & celvi d'un ré-
gulateur intégré 7815 ou
7915.

Réalisation
pratique

Le compresseur et son alimen-
tation sont montés sur une
seule plaquette, dont la fi-
gure 5 monfre le coté cuivre,
tandis que l'implantation des
composants se trouve a la fi-
gure 6.

A noter que les résistances Ry,
Rs, Rs, Rs, Rz, Ri3, Ryz, Rig
sont montées verticalement.
Attention aux brochages dif-
férents des transistors FET Ty,
Ty

Au point |, on peut connecter
une diode LED & travers une
résistance de 3,3 k.

Les points « p » sont des
points de mesure. On remar-
quera huit autres points, qui
ont servi & la mise au point du
prototype. On peut les suppri-
mer.

Liste des composants
Résistances 1/8 C7,Cg:220 uF, 16V
(1/8 W) 1 % (2 %) Co, C10: 470 uF, 25V
Ry, Ry : 10 k& Potentiométre
Ra, Ry : 1,1 k212 x 2, 2 k)

R3, Ra: : 100 k2
Ra, Ry : voir texte
Rs, Rs: : voir texte
Re, R, Rz, Rz, Rg : 1 MO
Rg, Rg : 100 ©
Rip: 33 k2
Ryp:1,5ka

Ri2, Ri3:15 k9
Ria: 150 k2

Ris Rig:47 @
Ri7, Rig: 2,7 k@

Condensateurs
MKM ov Mylar

Ci,Cy1r, Cs, Cg : 330 nF
C3:470 nf
Cs: 100 nF

Condensateurs
chimiques

Co,Co : 47 uF, 16V
Cq:22uF 16V

Py : 5 kQ ajustable

Dy: diode germanium
AA119, etc.

D, D3: Zener 15V,
400 mW

Ti, Trr: 2N5457, BF245A,
BF256A

T,:BC517

T3:BC516

IC; : NE 5532

ICp : LF 351, TLO81

Divers

Sy : interrupteur 1 circuit,
2 positions

Sop: interrupteur 1 circuit,
2 positions (220 V, 1A)

R : redresseur en pont 50V,
07A

TR : transformateur 1,5 VA,
2x 15V, 50 mA (voir texte)




N'oubliez pas les quatre fils
de raccordement sur la pla-
quette.

le transformateur TR est un
modéle miniature 1,5 VA
(EREA E24TR2) aux dimensions
27,5 x 32,5 x 28 mm. Un plus
grand modéle sera monté sé-
parément et connecté a la
plaquette,

L'ensemble peut étre logé
dans une petite boite, par
exemple Alubox N11, Teko
4B, Minibox 125, etc.

Si vous disposez d'un préam-
plificateur avec alimentation
symétrique 2 X 15V, la partie
alimentation est superflue et
les connexions +V et -V se
font aux endroits indiqués sur
la plaquette.

Essais
préliminaires

Etant donné les écarts entre
les différents transistors FET, il
faudra d'abord chercher deux
spécimens (Ty et Ty}, dont la
résistance Rpson reste dans les
limites 200 & 300 Q. En outre,
les valeurs pour Ty et Ty doi-
vent &tre & peu prés égales
{£ 5%). Heureusement,
quand ils proviennent du
méme lot, c'est souvent le cos.
Par ordre de préférence:
2N5457, BF 245A, BF 256A.
Voici comment il faut procéder
{voir fig. 7).

Réalisation
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av out

100

my

100

Fig. 4. - Courbes de la compression dynamigue.

v ¥ IN

F;ng. )
Plaquette imprimée,
coté cuivre.
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Fig. 6. - Plaquette imprimée, implantation des composants.
Vb est une source de tension On obtient : procéder comme suit ;
alternative ou continue de _ _RxVFET a} Connectez les deux en- | FICHE TECHNIQUE
1V. Si lo tension de cette RFET=" Vb vFET trées (E et E') entre elles,
source est plus élevée, vous 3 300 x 625 b} Injectez un signal basse |1 - Taux de compression :
pouvez inclure une deuxiéme = TG _go5 = 2208 fréquence de 2 V~. 13,5-14 dB.

résistance afin d'obtenir ¢) Fermez S et mesurez en-

exactement 1 V pour Vb. R est  Ensuite, on consulte le ta- suite la tension de sortie de 2 - Ronflement : 60 pV

une résistance 3,3 k2, 1 %. bleau | pour trouver R4 et Rs. chaque canal (S et §'). Vous (~ 80 dB).

On mesure successivement Vb ; devez lire entre 3V~ et |3_p i-stanalsroit s
et VFET. l'appareil de mesure Mise au pOiﬂt 3.2V~ 14 FVO:[EF:)%rst}I‘gm s
doit avoir une résistance d'en- d} Maintenant, ouvrez 5 et

trée d'au moins 30 k§l. Pre- Elle se limite au réglage de Py ajustez Py pour obtenir une | 4 — Distorsion hl::rmon.ique :
nons un exemple : VFET ofin d’obtenir une polarisation  tension de sortie d'environ | (Vin=200 mV)0,05 %

=62,5mV, correcte pour Ty et Tye. Il faut 600 a 660 mV~, ce qui cor- Vin=2V)0,06 %
' respond a un taux de com- |[(Vin = 2V, 8 fermé)
pression de + 14 dB, 0,04 %.
Remarque : si vous ne dispo-
sez pas d'un générateur BF,
vous pouvez utiliser un trans-
. "I formateur basse tension. Met- REFERENCES
tez une résistance en série, ; :
U par exemple 11k2 pour une | 1 = Field-effect transistors
Vb FET VFET tension secondaire de 6 V~, (Philips Application Book,
en tenant compte de la résis- | 1972, p. 100-103).
1 l tance d'entrée (2x 11,1 ken | 5 _ | \wigehube : Feldef-
& = Farallele =5,95 _k{l!. fect transistoren (Valve
our foute securite, vous pou- | gph Allemagne 1968).
vez vérifier la courbe de ré-
ponse pour des tensions d'en- | 3 - Automatische Volume-
irée de 1V~ et 200 mV~ regeling (Elektuur, juillet
Fig. 7. - Circuit de mesure pour la détermination de Rpson- {voir courbe A de la fig. 4). 1988, p. 115).
L. BOULLART
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Pratique de [’électronique

Division et
multiplication
de fréquence

Nous avons presque terminé la
description du comparateur de
phase et de fréquence, élément
essentiel de la technique PLL.
Encore un petit effort et nous
découvrirons qu’avec un peu
d’astuce ce dispositif peut se
révéler tres performant et
piloter directement des
générateurs de courant...

qui piloteront a leur tour un
VCO. Mais cela, c’est une
autre histoire.
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6¢ PARTIE

voir N 1780 et suivants

Accrochez
vos ceintures,

Iexplication
commence !

:Donc, comme nous I'avons vu,

si les signaux en A et B sont ri-
goureusement en phase
{fig. 45), nous aurons, sur les
sorties Q et Q', deux montées
au niveau haut d'une durée
minuscule Tg, suivies immédia-
tement de redescente.

En fait, les formes d'ondes de
la figure 45 ont été dessinées
en exagérant nettement la vo-
leur de Tg, car, dans la réalité,
on ne voit, en examinant les
signaux de ces sorties & I'os-
cilloscope, que des minuscules
tops, & peine visibles tant ils
sont fins. Il va de soi que les
valeurs moyennes u et v sont
alors parfaitement nulles, les
sorties Q et Q' étant au ni-
veau bas pendant 99,999... %
du temps.

Supposons maintenant
{fig. 46) que le signal en B ait
un retard de phase d'environ
un quart de période par rap-
port au signal en A,

Il peut sembler logique que les

signaux sur les sorties Q et Q'
soient ceux que |'on voit sur
les courbes (3) et {4) de la fi-
gure. les deux sorties étant
basses au moment de |'arri-
vée d'un flanc descendant en
A (temps t1), la sortie Q va
monter. Au temps t3, oU arrive
un flanc descendant en B, Q'
va monter & son tour, déclen-
chant donc la redescente
presque immédiate de Q et
Q.

Et, en effet, ce sont bien les si-
gnaux que l'on observera si
les sorties Q@ et Q" étaient
basses toutes les deux au
temps t, c'est-8-dire quand
un flanc descendant arrive en
A.

Notons bien que Q, comme

Q', ne redescendent pas au
moment exact de I'arrivée du
flunc descendant en B: ces
deux descentes sont retar-
dées du minuscule temps Ty,
dont nous cvons déja parlé,
par rapport au temps t2.

Cela peut se passer

autrement

‘Oui; mais... supposons main-

tenant que la sortie Q' ait été
haute au temps 1. Les courbes
(5) et {6} de la méme figure
nous montrent ce qui se passe.
En effet, & l'instant 1, Q va
monter. Comme @' est haut,
cela va entrainer une redes-
cente presque immédiate de

o __l

_

multanément.

Fig. 45. - Si les deux signaux appliqués en (A) et (B] auv CPF sont
en phase, les deux sorties Q et Q' passent ensemble auv niveay
haut, mais n'y resfent qu'un temps extrémement courl, To les
portes P provoguant la remise au zéro des deux bistables si-




Q (et de Q'). A l'instant tp, Q'
monte, mais reste haut (il le
peut, puisque Q est bas).

Au flanc descendont svivant
sur A, nous refrouvons un mi-
nuscule top sur Q, une des-
cente de Q'... et insi de suite.
Donc, avec un signal en B pré-
sentant un retard de phose
d'un quart de période par
rapport au signal en A, nous
POUVONS QVOIr :

1° un signal sur Q haut pen-
dant 25 % du temps, bas pen-
dant 75 % du temps, le signal
sur Q' étant fait de tops trés
fins H

2° un signal sur Q fait de tops
trés fins, la sortie Q' étant
haute pendant 75 % du
temps, basse pendant 25 %
du temps. i
Mais alors, quelles sont les
« bonnes » formes d'ondes ?
Les (3] et {4), ou les (5] et (6) ?
Lo réponse est la méme que
celle qui est donnée a la ques-
tion « Quel est I'état de la sor-
tie Q du basculeur de la fi-
gure 36 ? », et cette réponse
est : « Cela dépend de ce qui
s'est passé antérieurement, »
Nous comprendrions irés bien
que les lecteurs soient agacés
par une ftelle réponse, objec-
tant : « Mais les signoux en A
et B sont périodiques, ils du-
rent comme celo depuis long-
temps. On ne va tout de méme
pas en déconnecter un pen-
dant quelgues périodes pour
le reconnecter juste au bon
moment | »

Non, ce n'est pas ainsi que
I'on va procéder, mais c'est
nettement plus subtil.

Qui a pris
duretard ?

Commencons par envoyer en
A et B des signaux rigoureuse-
ment synchrones (dépha-
sage 0). Nous aurons, sur les
sorties Q et Q', les formes
d'ondes indiquées sur la fi-
gure 45.

Faisons prendre maintenant
au signal en B un minuscule re-
tard de phase, correspondant
& un écart entre les flancs des-
cendants inférieur & Tp. le
passage au niveau haut de la
sortie Q va se trouver trés 1é-
gérement prolongé ; done, si
nous faisons croitre encore le
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Fig. 46. - Quand les signaux appliqués aux entrées (A} et (B) du CPF ne sont pas en phase, les
sorfies Q et Q' peuvent fournir des signaux tels que ceux que P'on voit en (3] et {4}, Mais il se
peut aussi gue ces signaux aient les formes représentées sur les courbes (5) et (6).
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retard de B par rapport & A,
ce sont les signaux correspon-
dant oux formes d'ondes (3)
3{41 qui apparaitront sur Q et

A |'opposé, toujours en par-
tant du synchronisme des si-
gnaux en A et B, donnons au
signal en B une toute petite
avance de phase par rapport
a A, Ce sera l'inverse, le si-
gnal en Q se réduviro & des
tops trés fins, le signal en Q'
devenant immédiatement haut
pendant une partie croissante
de lo période.

Donc si, comme dans le pre-
mier cos, le signal en B prend
un retard de phase croissant
par rapport au signal A, la
sortie Q' sera toujours faite
de tops trés fins, lo sortie Q
variant comme celle d’un pha-
semétre & bistable R-S {celui
de la fig. 37).

En revanche, si, comme dans
le second cas, le signal de B
prend une avonce de phase
croissante [que 'on peut quo-
lifier de retard de phase dé-
croissant] par rappert au si-
gnal A, c'est la sortie Q qui se
compose de tops trés fins, la
sortie Q" présentant |'aspect
de celle d'un phasemétre de
type R-5.

Or, que signifie « B présente
un retord de phase croissant
par rapport a A » ? Tout sim-
plement que la fréquence de B
est inférieure a celle de A.

Si, au contraire, le retard de
phase de B por rapport & A
est décroissant, cela veut dire
que la fréquence de B est su-
périeure 4 celle de A.

Résumons-nous !

Sitl'on envoie en A un signal &

fréquence Fg et, en B, un si-
gnal & fréquence Fy, inférieure
a Fy, le déphasage en retard
de B par rapport a A ira en
croissant, les formes d'ondes
sur les sorties Q et Q' auront
I'aspect qu'illusirent les cour-
bes (3) et {4).

La tension u va donc croitre de
zéro jusqu'au maximum cha-
que fois que le déphasage va
de 0 & 3609, retombant brus-
quement & zéro quand le dé-
phasage dépasse 360°, pour
recommencer & croitre. Pen-
dant ce temps, la tension v
restera pratiquement nulle.

Si, maintenant, Fy est supé-
rieure & Fg, les signaux pré-
sents sur les sorties Q et Q'
auront les formes qu’illustrent
les courbes (5] et {6) de la fi-
gure 46.

La tension u va donc rester
pratiguement nulle, tandis que
la tension v sera maximale
dés que le signal en B présen-
tera une petite avance de
phase par rapport & A, aprés
quoi elle décroitra réguliére-
ment jusqu'a zéro, atteignant
cette valeur quand le signal en
B, ayant pris une période
d'avance par rapport a A, se
retrouvera en phase avec ce
dernier.

Il faut bien prendre
conscience du fait que le pas-
sage du régime défini par les
courbes (3] et (4) de la fi-
gure 46 au régime défini par
les courbes (5) et |6) de cette

méme figure se foit comme
suit,

Quand les deux signaux arri-
vent en concordance de
phase, si Fy est inférieur & Fg
{autrement dit, si le dépha-
sage en refard du signal B par
rapport au signal A est crois-
sant}, le montage passe dans
le régime défini par les cour-
bes {3} et (4] de la figure 46
{ouy reste s'il y est déja).
Quand les signaux A et B arri-
vent en concordance de
phase, F| étant supérieur & Fo
{autrement dit, si le retard de
phase de B par rapport a A
est décroissant), le montage
passe dans le régime défini
par les courbes (5) et (6) de la
figure 46 (ou y reste s'il y est
déja).

Un montage

« séquentiel au

second degré »

'y a l& une difficulté trés
grande pour la compréhen-
sion du fonctionnement de ce
« CPF ». On peut y voir un de-
gré de plus dans 'augmenta-
tion de difficulté quand on
passe d'un circuit « combina-
toire » & un circuit « séquen-
tiel ».

En effet, un circuit dit « combi-
natoire » (comme une porte,
un additionneur paralléle) o
une « table de vérité » {quel
nom grandiose et biblique,
mais c'est le nom classigue).
Autrement dit, quand on
connait, & un moment donné,
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les états de toutes ses en-
trées, on conndit, sans ambi-
guité, les états de ses sorties
{ou I'état de sa sortie, s'il n'y
en aqu'une).

Par exemple, si vous appli-
quez aux entrées d'un circuit
« ou exclusif » un niveau haut
sur I'une, bas sur I'autre, vous
pouvez étre sir que le niveau
de la sortie est haut, et cela
quel que soit 'ordre dans le-
quel vous avez appliqué les
niveaux aux entrées (la haute
d'abord, la basse ensuite, ou
le contraire}), et quelles
qu'aient pu &tre les variations
des niveaux de ces enirées
avant le moment considéré.

Le circuit combinatoire est
donc un « brave circuit », dont
le comportement est aisé a
prévoir.

Les choses deviennent plus
complexes si vous considérez
un basculeur bistable, comme
le montage de la figure 36. Le
fait de savoir que, au moment
qui vous intéresse, les entrées
S et R sont hautes toutes les
deux ne suffit pas pour vous
permettre de connaitre le ni-
veau de la sortie Q: il peut
tout aussi bien étre haut que
bas.

Pour ce circuit, on ne peut éta-
blir une «table de vérité »
simple, ne faisant pas interve-
nir le temps. Car c’est la qu'in-
tervient I'idée de « séquen-
tiel » : il nous faut conncitre la
« séquence » des valeurs ap-
pliqguées aux deux entrées
pour pouvoir connditre le ni-
veau de Q.

Les états actuels des entrées
ne suffisent plus, il nous faut
connaitre |'histoire de ces
états.

Dans le cas du montage de la
figure 36, il nous faut savoir
quelle est I'entrée (R ou S) qui
est passée en dernier & I'état
logique bas.

Dans le cas du CPF, il nous faut
plus encare. Sur la figure 46,
nous indiquons les formes
d'ondes des signaux appli-
qués en A et B. On peut donc
dire que nous connaissons
bien I'« histoire » de ces si-
gnoux, et pourtant, celo ne
suffit pas encore.

I nous faut donc, pour le CPF,
connditre non seulement "his-
toire des signaux (les formes
d’ondes en A et B, mais la fo-
con dont cette histoire s'est
modifiée. Il faut, en quelque
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variation de la phase.

u-v
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M F1=< FO0
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F1 =>F0
-720° - 360° 0 .
360° T
Retard de phase
de B par rapporta A
o B o o e R e ~-M

Fig. 47. - la différence v-v entre les valeurs moyennes des tensions des sorties Q et @' du CPF
varie en fonction de la phase svivant une courbe trés particvliere qui Hient compte du sens de

vers la

élevée.
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Fig. 48. - 5i 'on examine, sur un volimétre d aiguille & zéro central, la tension u-v du CPF de la
figure 44, on voit que, pour Fo légérement supérieur & Fy (a), 'aiguille oscille lentement du centre
droite. Pour une différence plus grande (b), toujours dans le méme sens, Paiguille ne suvit
plus et oscille autour de la demi-déviation vers la droite. Si, maintenant, Fp est inférieur a F, fa
déviation de l'aiguille a liev vers la gauche [c), avec une amplitude réduite (c| si lo différence est

sorte, connaitre maintenant
« I'histoire de I'histoire ».
Donc, il est narmal que lo
compréhension du fonctionne-
ment de ce CPF soit horrible-
ment difficile, et I'auteur re-
présente ses excuses Qux
lecteurs du Havt-Parleur pour
I'effort intellectuel anormal

v'il leur a demandé (les frais
g‘cspirine ne seront, hélas!
pus pris en compte par la Ré-
daction).

Une détection

e phase sur 720° !

:Si Pon considére que la fen-
'sion de sorfie du moma%e est
Ja différence u-v, la courbe de

réponse en phase de ce
« CPF » est fort curieuse. La fi-
gure 47 permet de s'en foire
une idée.

Ce qui freppe au premier
abord, sur cette courbe, c'estla

partie droite, passant par le
centre, et allant de — 360° &
+ 360°. N'oublions pos que,
quand les signaux sont en
phase et que B prend un re-
tard de phase croissant, les si-
gnaux sur Q et Q' sont ceux
des courbes (3) et (4] de la fi-
gure 46.

La tension u est donc positive,
v est quasi nulle, et nous
avons, pour un déphasage en
retard croissant de 0 a 360°,
une sorfie positive sur u-v,
croissant de zéro au maxi-
mum.

Si, maintenant, le retard de
phase du signal B par rapport
au signal A diminue, au pas-
sage par le synchronisme en-
tre A et B, les formes d'ondes
sur Q et Q' changent, elles
deviennent celles des courbes
(5) et {6) de la figure 46.

La tension u est donc quasi
nulle, v croit en fonction du
déphasage, et nous avons,

jusqu'au dépheosage de
- 360°, une partie droite, qui
prolonge celle que nous
avions trouvée & droite du
zEro.

Avec un appareil

P L)

a aiguille

en sortie

:Supposons que, maintenant,
\nous mettions un voltmétre en-
‘tre les deux fils marqués u et v
sur la figure 44. Il va, par sen
branchement méme, nous in-
diquer la valeur de lo diffé-
rence u-v.

Or, cette différence peut étre
positive {quand v est quasi
nulle), nulle (si les signaux en
{A) et (B} sont en concordance
de phasel}, cu négative (si la
tension en u est quasi nulle). Il
nous faudra donc un volimétre
« & zéro central », c'est-a-dire




un instrument relativement
rare,

Ce branchement étant fait,
procédons comme nous
I'avions fait sur la figure 42 :
I'entrée {A) recoit un signal &
fréquence fixe Fy et, avec un
générateur, nous appliquons
un signal & fréquence Fy sur
I'entrée (B).

Au début, nous avons réglé le
énérateur exactement & lo
réquence Fg, et il se trouve
que son signol est exactement
en phase avec celui qui est
appliqué en (A). Les deux ten-
sions u et v sont quasi nulles :
le voltmétre marque zéro.
Diminuons maintenant @ peine
la fréquence du générateur :
le signal en (B) va prendre
progressivement du retard de
phase {croissant) par rapport
a [(A). la courbe de la fi-
gure 47 est donc parcourve
de gauche & droite sur sa moi-
tié droite,

On voit donc l'aiguille aller
lentement de la position mé-
diane (zéro) au maximum &
droite, + M, comme le montre
la figure 48 {a). Quand I'ai-
guille atteint le moximum &
droite, elle revient brusque-
ment au zéro (il y a dépha-
sage d'une période entiére,
soit de zéro), aprés quoi, elle
repart lentement & droite.
Diminuons encore la fré-
quence du générateur. le
méme phénoméne se produit,
mais plus rapidement. Si la
différence Fp-Fy devient trop
grande, I'aiguille ne peut plus
svivre un mouvement rapide
de cette amplitude, et elle os-
cille autour d'une zone a mi-
course & droite du zéro
{fig. 48 b).

A la limite, pour une diffé-
rence Fo-Fy trés grande, I'ai-
guille reste pratiquement im-
mobile, & mi-déviation vers la
droite.

Augmentons maintenant la
fréquence du générateur : la
valeur de Fy va repasser par
Fo puis monter plus haut. Le si-
gnal en (B) présente alors, par
rapport au signal en (A}, un
retard de phose qui décroit
{ou, en d'autres termes, une
avance de phase qui croft).

On parcourt alors lo courbe
de lo figure 47 de droite a
gauche, dans sa moitié gou-
che. La différence F-Fg étant
trés faible, I'aiguille va aller
lentement vers le maximum de

gauche, — M, au fur et & me-
sure que le signal {B) prend de
I'avance de phase par rap-
port & (A], puis revenir brus-
quement & zéro quand le dé-
phosage oatteint 360°
{fig. 48 ¢).

Augmentons la fréquence F ;
le mouvement de I'aiguille
s'accélére, mais, du fait de
son inertie, elle aura une am-
plitude plus faible dans sen
déplacement. Elle va donc,
comme le montre la figure 48
{d}, osciller dans une p?uge si-
tuée & gauche du zéro.

A la limite, quand F; devient
trés supérieure & Fg, la fré-
quence du mouvement de |'ai-
guille devenant grande, elle
n'a plus qu'un mouvement
d’omplitude presque nulle, et
reste & mi-course & gauche.

Donc, si nous utilisons correc-
tement sa tension de sortie, il
pourra commander notre VCO
de telle sorte que la plage de
capture de la boucle verrouil-
lée en phase (PLL) seit infinie.
Lles autres phasemétres refu-
saient de fonctionner quand la
différence entre les fréquen-
ces des signoux étaient trop
grandes, ce qui limitait, par la
méme, la plage de capture.

Il nous faudra donc utiliser
« correctement » la tension de
sortie u-v. Il faudra d'abord
I'obtenir autrement que par le
branchement d'un voltmétre
entre deux points : nous vou-
lons une tension qui soit pro-
portionnelle a u-v, mais qui ait
un pble d la masse.

Plus exactement, nous allons
chercher & obtenir un courant

Fig. 49. - En vtilisant ce montage, on arrive & obtenir un
courant de sortie i, nul quand la sortie @ est & niveau bas
{Q’, au niveauv haut, blogque fe transistor 1), et d'une valeur
définie, iM, quond Q est au niveau bas,

sommes-nous ?

On voit donc que notre CPF a
réussi ce que les montages
des figures 34 et 37 ne pou-
vaient pas faire : il fonctionne
en phasemétre quand les si-
gnaux appliqués a ses entrées
{A) et {B) ont la méme fré-
quence, mais, si ces fréquen-
ces sont différentes, il nous in-
dique, par le sens de la
tension u-v, si la fréquence de
la tension appliquée en (A] est
supérieure ou inférieure &
celle de la tension appliquée
en (B).

dont I'intensité soit propor-
tionnelle & u-v. Pour ceci, nous
allons commencer par obtenir
deux courants, i et i, qui sont
les « images » des sorties Q et
Q@' des basculeurs de la fi-
gure 44.

Nous entendons par le mot
« image », par exemple pour
la sortie Q, un courant dont
I'intensité soit -

— nulle quand Q est au niveau
bas ;

— égale & une valeur connue
ip quand Q est au niveau logi-
que haut.

C'est beaucoup plus simple
qu'on ne le croit, et la fi-

Initiation

ELECTRONIQUE

gure 49 indique le moyen d’y
arriver.

La source de tension + V est,
par exemple, celle qui ali-
mente les basculeurs du CPF
{ou une source & tension plus
faible).

On voit que, quand Q est au
niveau bas, Q barre étant au
niveav haut, il n'y & aucun
courant dans R ni dans D. la
base du transistor T, étant au
méme potentiel que son émel-
teur, bloque tout passage de
courant dans le transistor : on
adonci=0.

A l'opposé, quand Q est au
niveau hout, Q-barre est au
niveau bas, et il passe dans D,
R et R un courant dont l'inten-
sité dépend du niveau bas de
Q-barre, de la valeur de V, et
de la résistance de RetR"".

Si, par exemple, le niveau bas
de Q-barre est zéro (cas clas-
sique dans un basculeur en
CMOS dont le — est & la
masse), la tension ¥ étant
12V, avec R = 1 k@, R
= 10 k&, le courant dans R et
R" est proche de | mA, caril y
aura une chute de tension de
l'ordre de 0,6 V dans D, il res-
tera 11,4V pour R et R”, qui
totalisent 11 k2.

Le potentiel de la base de T
sera donc inférieur de :

Vg+ 1V

& celvi de la ligne + V, en dé-
signant par Vy la chute de ten-
sion (toujours voisine de
0,6 V) dans une diode qui
conduit une intensité nor-
male).

Le potentiel de I'émetteur de T
sera, comme dans tout transis-
tor PNP qui conduit, supérieur
de V4 & celui de la base. Il y
aura donc, aux bornes de R’,
une chute de tension égale &
celle que I'on trouve cux bor-
nes de R.

Comme ces deux résisteurs
ont lo méme résistance, le
courant i a exactement la
méme intensité que celvi qui
passe dans R, soit trés proche
de 1 mA dans I'exemple cité.
Ce montage permet de dispo-
ser, sur un conducteur donné
lici le collecteur de T), d'un
courant d'intensité égale &
celle d’'un courant circulant
dans un outre conducteur lici
la sortie Q-barre). Il s'agit
d'un systéme trés utilisé,
nommé « miroir de courant ».
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Fig. 50. - Une source de covrant
doit avoir une résistance in-

ferne infinie, pour qu'elle dé- Fig. 51. - Le transistor Ty est monké ici en « miroir de cou-
bite réellement un courant rant », il permet de « recopier », sur son collecteur, le cou-
constant dans le circuit d'vtilisa- rant i’ {mais il s'agit alors d’une source qui consomme ce
tion A, quelle que soit la tension courant et non d'vne source qui le fournit. On peut alors
e aux bornes de A. obtenir facilement un courant qui soit la différence i-i’.

R1 10kDL

— | w2v
C1 100pF Iﬂpq_[

(ar—

1 3
Q
7
o

iE] " Fa -t R3 10kl R4 1k D3
o 11 + 12V
HEF 1011 9 6 1

1 4 3

R2_10k0 ; 8 5 2
€2 100pF | 02 3 HEF 4011 y
me— 4 a 2N 2907
") li
n-
CERRRS

12V

2N2222

—12V

Fig. 52. - Montage protique du CPF avec les deux convertisseurs tension-courant Ty et Tz, et le miroir de courant T;. Le
courant de sortie, i-1' a trois valeur possible : zéro, +iM et —iM, en désignant por iM le courant qui passe dans T quand @
est haut, ou dans Tz quand Q' est haut.
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Fig. 53. - Dans un montage d'oscillateur verrouillé en phase (PLL ov Phase Locked Loop),
on peut utiliser le courant sorfant du CPF précédent pour produire, aux bornes de R, une
tension qui commande la fréquence du VCO (Voltage Controled Oscilator, ou oscillateur
commandé par une tension), mais ce ne serait pas encore parfait.

&
!
L

m

Bien entendu, nous allons
équiper la sortie Q'-barre du
basculeur {2} d'un autre miroir
de courant, identique au pre-
mier. Nous avons donc, main-
tenant, deux sources de cou-
rant, i et i', qui sont les
« images » en courant des ni-
veaux logiques de sorties Q et

Quand

la résistance
interne devient
une qualité

Ces sources de courant sont.

des sources « parfaites », car
elles ont des résistances inter-
nes infinies. Les lecteurs vont
siirement penser que 'auteur
est un renégat, qui « adore ce
qu'il a brfﬂé », étant donné
tout le mal qui a été dit dans
ces lignes sur la résistance in-
terne.

Ne confondons pes. Lo résis-
tance interne est un fléau pour
les sources de tension, mais, &
l'inverse, pour les sources de
courant, elle est une qualité.

On souhaite alors qu'elle soit
aussi grande que possible.

En effet, que doit faire une
source de courant ? Comme le
montre la figure 50, une telle

source doit envoyer dans le
circuit alimenté A une intensité
i, indépendonte des caracté-
ristiques du circuit A.

Nous avons utilisé, sur cette fi-
gure, le symbole clossique des
sources de courant, et nous
avons indiqué qu'un des péles
de cette source était relié & un
point & potentiel positif + U,
en supposant que le courant
constant i retournait vers la
masse.

Selon {a nature du circuit A, la
tension e & ses bornes peut
changer.

Il faut que cela n'ait aucune in-
fluence sur la valeur de I'in-
tensité qui le traverse. Il fout
donc que, quand la tension
aux bornes de la source de
courant change, l'intensité
qu'elle débite ne change pas.
C'est bien la ce qui caracté-
rise un circuit & résistance in-
terne infinie. C'est pourquoi
on ufilise, comme sources de
courant, des transistors mon-
tés en base commune, car,
dons ces conditions, le poten-
tiel de leur collecteur n'a au-
cune influence sur le courant
collecteur {du moins, tant que
le collecteur reste correcte-
ment polarisé par rapport & la
base).

Dans le montage de la fi-
gure 49, le transistor T est
bien monté en base commune,
puisque, quand Q-barre est
au niveau bas, c'est-a-dire

quand il y a du courant dans
R, on fixe le potenfiel de sa
base, ce qui fixe, indirecte-
ment, celvi de son émetteur,
déterminant ainsi la valeur du
courant émetteur. On recueille
donc, dans son collecteur, un
courant pratiquement égal a
celui que I'on a envoyé dans
son émetteur.

La valeur du courant émetteur
{donc collecteur) de T est dé-
terminée par la valeur de R,
qui vaut 1 k2, comme la Vénus
{la Yénus de « MILLE-OHMS »,
bien sior 1),

1l nous faut
une différence

En ayant réalisé le montage
de la figure 49 deux fois (une
fois pour le basculeur {1) et
une autre fois pour le bascu-
leur (2) sur les sorties Q'),
nous aurons bien deux sour-
ces de courant i et i', toutes
deux allant du + vers la
masse.

Mgais nous souhaitons dispo-
ser de la différencei—1i'.

Qu'a cela ne tienne ! Le sys-
téme du « miroir de courant »
va nous donner la solution,
comme on le voit sur la fi-
gure 51.

Les deux sources de courant, i
eti' ont un pdle au + U, et en-
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voient leurs courants vers la
masse (ou vers tout point &
potentiel inférieur & celui des
émetteurs des tronsistors qui
les composent).

Nous disposons d'un point &
potentiel négatif, — V, vers le-
quel lo source i’ envoie son
courant @ travers le résisteur
Ry et la diode Dy, aux hornes
desquelles on trouve donc lo
tension :

a=Ri'+¥d

Vd étant la tension oux bornes
de Dj. Lo base de T; étant,
par rapport au — V, & lo ten-
sion a, la tension entre son
émetteur et ce méme — Y est
donc :

b=a-Vd=R; 1’

en odmettant que la tension
bose-émetteur de Ty a la
méme valeur que V4, tension
aux bornes de D).

Puisqu'il y a, entre I'émetteur
de T; et le — ¥, une tension b,
il y a, dons le résisteur R une
infensité :

b/Rz =i Ry/Rp

Or nous avens donné la méme
valeur aux deux résisteurs Ry
et Ry, donc le courant collec-
teur de Ty est égal & i, et cela
quel que soit le potentiel de
collecteur, tant qu'il ne tombe
pos au-dessous de celui de
I'émetteur.

On reconngit la le raisonne-
ment que nous avions déja fait
pour expliquer le fonctionne-
ment du montage de la fi-
gure 49, mais nous |'avons ré-
pété en d'autres termes,
espérant ainsi le rendre plus
accessible.

Alors, pour obtenir un courant
dont l'intensité soit égale 4 i
—i', il nous suffira de relier au
pont (M) la sortie de la scurce
qui fournit le courant i et la
source qui consomme le cou-
rant i’ (c'est-a-dire le collec-
teur de Ty).

Tant que le potentiel de (M) ne
sera pas frop haut (dans le
cas de notre exemple, il ne
doit pas dépasser + 11V,
puisque c'est le potentiel de
I'émetteur de T dans la fi-
gure 49), ni trop bas (la limite
inférieure est — V + Ry i"), nous
aurons au point (M) un courant
sortant {si i > i') ou entrant (si
i <i'}, de valeuri—i'.
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Initiation

: ELECTRONIQUE

Assemblons
les différents
morceaux

Nous avons, jusqu'ici, étudié
les « briques » avec lesquelles
on peut rédliser le fameux CPF
(comparateur phase-fré-
quence). |l serait bon, mainte-
nant, de les assembler, et cela
nous donne la figure 52.

Pour que I'on voie bien qu'il
ne s'agit pas de schéma abs-
trait, nous en avons donné
les détails de réalisation,
avec deux circuits intégrés

HEF 4011, trois transistors
{deux 2ZN2907, un 2N2222) et
cinq diodes 1N4148.

Le circuit ICy nous fournit les
deux basculeurs. On les atta-
que & travers des condenso-
teurs de 100 pF, pour gu'ils
soient sensibles uniquement
aux flancs descendants des
tensions d'atlaque en [A) et
{B}.

les diodes D; et D2 sont la
pour court-circuiter les pointes
positives qui pourraient étre
appliquées aux entrées des
portes lors de 'arrivée des
flancs montants des tensions
en (A) ef {B).

Le circuit 1Cy nous fournit la
porte qui commandera la re-
mise au zéro des deux bascu-
leurs quand Q et Q' seront
hautes en méme temps, plus
les deux portes, montées cha-
cune en inverseuse, destinées
& introduire un petit retard
dons la remise au zéro des
baosculeurs.

La troisiéme porte, inutilisée,
a, comme cela doit se faire
dans les circuits intégrés
CMOS, ses deux entrées
connectées & la masse.

Le transistor Tq est le « mircir
de courant » donnant i {(cou-

rant nul quand Q est bas, égal
@ environ 1 mA quand Q est
haut). Le transistor To fait de
mé&me pour i'. Le transistor T3
est le troisiéme miroir de cou-
rant, correspondant au Ty de
la figure 51.

Une chose semble manquer
dans 'ensemble de la fi-
gure 53 : les filtres passe-bas
R3CaetRy Csdelafigure 44.

En fait, nous n'en avons plus
besoin, le filtre passe-bas du
PLL sera sur la sortie unique au
point {M).

J.-P. OEHMICHEN

Dans notre précédent
numéro (1784), suite
a une correction
demandée a
I'imprimerie, un
mastic a rendu
incompréhensible la
suite du texte de
Iarticle « Division et
multiplication de
fréquence ». Nous
publions ci-dessous
le texte rectifié, a
partir des deux
dernieres lignes de la
colonne de gauche de
la page 146. Nous
vous prions de bien
vouloir nous excuser
de cette erreur.

C’est un peu ce qui se passe
quand on veut amener sa voi-
ture juste & la hauteur d'une
autre (c’est-a-dire obtenir
qu'elles aient la méme posi-
tion) en agissant sur la pédale
des gaz, qui commande la vi-
tesse de la voiture inous sup-
posons, bien entendu, qu'il
s'agit d'une autoroute & plu-
sieurs voies, que la circulation
est fluide, etc., ne voulant pas
inciter les lecteurs du Haut-
Parfeur & foire des expérien-
ces contraires aux réglements
en vigueur ).

Tout cela nous montre @ quel
point la réalisation du filtre &
lo sortie du phasemétre est
délicate. Le tout est que cela
fonctionne, et les systémes &
PLL sont remarquables a ce
point de vue.

Un circuit

« tout fait »

{Ce qui peut décourager les
réalisateurs est I'apparente

complexité de I'ensemble.
Heureusement, les fabricants
de circuits intégrés sont venus
a leur secours. Il existe un ex-
cellent circuit qui comporte le
VCO et le phasemétre (il com-
porte méme deux phasemé-
tres}, et qui se nomme le HEF
4046.

Le VCO y est trés intelligem-
ment réalisé. Dans ces monta-
ges, la fréquence est généra-
[ement déterminée par le
produit R x C, R étant la résis-
tance d'un résisteur extérieur
au circuit, C la copacité d'un
condensateur.

Mais, ici, le YCO emploie bien
un condensateur, au lieu d'un
seul résisteur, le montage en
utilise deux. Pourquoi est-ce
mieux ? Tout simplement
parce gue I'un des résisteurs
définit la fréquence centrale
de l'oscillateur VCO, ['autre
définissant I'excursion de fré-
guence.

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 12. Si nous
ne connectons pas ce second
résisteur (en laissant la broche
12 «en l'air »}, la fréquence
de sortie du YCO ira pratique-
ment de zéro & un certain
maximum, fonction de la ca-
pacité du condensateur C et
de la résistance de R;.

Mais si nous relions la broche
12 au + par un résisteur Ry,
dont la résistance soit, par
exemple, égale au tiers de
celle de Ry, la fréquence mini-
male du VCO ne sera plus
zéro, mais & peu prés 70 % de
la fréquence moximale.

Done, grace a l'utilisation de
ces deux résisteurs, il nous
sera possible de faire en sorte
que la fréquence du YCO
reste dans un domaine limité,
ce qui facilite I'accrochage du
circuit. Si, par exemple, vous
désirez que voire VCO s'ac-
croche sur une fréquence de
71 kHz, il vaut mieux que la
plage de fréquences qu'il peut
fournir {en fonction de la ten-
sion de commande] aille de
65 a 76 kHz que de 0 @
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 filires
a rédliser, les limites de fré-
quence du VCO, etc.

D'autres sont infiniment plus
« discret ».

Or la réalisation du filire lui-
méme est assez ardue, et
nous ne pensons pas la détail-
ler ici, car cela prendrait bien
trop de place.

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