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ASTRA FAIT LE PLEIN

En signant un contrat de diffusion avec qua-
tre chaines allemandes, la Société euro-
péenne des satellites fait le plein des canaux
de son satellite Astra 1A, Il s'agit des chaines
privées Sat 1, RTL Plus, Pro 7 et Teleclub. El-
les s'ajoutent, pour les télespectateurs alle-
mands, aux programmes a vocation euro-
péenne déja doublés en langue allemande.
Astra 1A est équipé de seize canaux, dont
quinze sont utilisés par la télédiffusion.
Chaque répéteur d'Astra dispose en plus
d'un minimum de cing canaux sonores pou-
vant étre utilisés pour la diffusion des diffé-
rentes versions linguistiques ou pour la diffu-
sion de programmes de radio. En ce moment,
Astra diffuse les stations Sky Radio, Radio 10
et Radio Klassiek.

Les programmes diffusés par Astra peuvent
étre requs dans la majeure partie de ['Europe
avec des antennes paraboliques d'un diame-
tre de 60 cm. Le matériel de réception est en
vente a des prix a partir de 2 000 F en Grande-
Bretagne. Le développement du marché de la
réception directe en Grande-Bretagne
(352 000 unités installées jusqu'a la fin du
mois d'octobre, plus de 100 000 prévues pour
le mois de novembre et 600 000 prévues
jusqu'a la fin de 'année 1989) prouve qu'il est
possible d'atteindre un grand nombre de té-
léspectateurs, pourvu que 'offre de program-
mes soit élevée et que I'équipement de récep-
tion soit disponible & un prix attractif,

Astra 1B, dont le Jancement est prévu en no-
vembre 1990, est le deuxiéme satellite de la
Société européenne des satellites. Il sera sta-

tionné dans la méme position orbitale qu'As-
tra 1A afin que les télespectateurs européens
alent la possibilité de recevoir jusqu'a trente-
deux chaines de télévision avec le méme
équipement qu'ils ont acquis pour Astra 1A,
Actuellement, Astra diffuse les chaines sui-
vantes :

1. TV Sport/Screen-Sport/Sportkanal (en lan-
gues frangaise, anglaise, allemande et néer-
landaise).

2. RTL plus (en langue allemande).

3.TV3 (en langue suédoise, sous-itrée en
langues norvégienne et danoise).

4. Eurosport (en langue anglaise, néerlan-
daise et allemande).

5. Lifestyle (en langue anglaise); The Chil-
dren's Channel (en langue anglaise, partielle-
ment néerlandaise et sous-titrée en langues
suédoise, danoise et norvégienne).

6. SAT.1 (en langue allemande).

7. TV1000 (en langue suédoise). Crypté.

8. Sky One (en langue anglaise).

9. Tests techniques.

10. Teleclub (en langue allemande).

11. FilmNet (en langue anglaise, sous-itrée
en neéerlandais, suedois, danois, norvégien,
finlandais et frangais). Crypte.

12. Sky News (en langue anglaise).

13. RTL-Véronique (programmes en néerlan-
dais, anglais, allemand, francais, luxembour-
geois et italien, sous-titrés en néerlandais).

14. PROT (en langue allemande).

15. MTV Europe (en langue anglaise).

16. Sky Movies (en langue anglaise). Crypté ;
The Satellite Shop (en langue anglaise).

IMAGES MOBILES
SUR CDI

Annonceé depuis mars 1987 par
Philips et Sony, le CDI, com-
pact-disc interactif, pourra af-
ficher des images mobiles
plein écran grice a un circuit
intégré Motorola. Un disque
compact stockera 72 minutes
d'images vidéo avec son nu-
mérique. Ce CDI nécessitera
l'insertion d'un appareil nou-
veau entre le lecteur CD et le
téléviseur (environ 6 000F a la
fin 1890). Grice a cette nou-
velle possibilité, le CDI mar-

ue des points vis-a-vis du
DVI (Digital Video Interactive)
propose par Intel et IBM qui
nécessite, lui, un PC et I'art de
le manipuler.

CABLE : EN RFA,
SEPT MILLIONS
D’ABONNES

Avec six millions d'abonnés a
la fin de l'année 1989 et sept
millions prévus 4 la fin 1990, le
plan cdble allemand est une
réussite indéniable: en 1989,
1,4 millions de nouveaux abon-

nés. Méme si la croissance se
ralentit en 1980, c'est plus de
quinze millions d’abonnés qui
sont prévus pour le milieu des
années 1990, donc prés de
80 % des foyers.

PIONEER
PARIS-DAKAR

Pioneer est resté le sponsor
officiel du 12¢ Paris-Dakar.
Comme les années précéden-
tes, Pioneer et TSC continuent
d'offrir aux populations loca-
les du matériel destiné a l'irri-
gation et du matériel médical.

1'an passé, Pioneer a fait don
d'une pompe a eau pour irri-
guer les récoltes de Gao, en
République du Mali.

Les tests concernant les auto-
radios et lecteurs laser Pio-
neer pour automobiles, ne se-
ront pas reconduits cette
année, étant donné les résul-
tats extraordinaires qui ont été
obtenus au cours des années
précédentes.

« Nous sommes tout & fait sa-
tisfaits des résultats obtenus
avec notre matériel qui a déja
prouvé, a deux reprises, qu'il
pouvait résister 2 des condi-
tions de conduite trés rudes.
Au cours du 108 Paris-Alger-
Dakar, plus de 90 % des modé-
les stéréo que nous avens ré-
cupérés dans les véhicules a
la fin de la course étaient en
parfait état de fonctionnement
et, au cours du 11¢ Paris-Da-
kar, notre modéle équipé d'un
Compact Disc continuait de
fonctionner parfaitement
aprés 11 000 km de chaleur, de
poussiére, de chocs et d’humi-
dité », a constaté M. Murata,
directeur de Pioneer Car Elec-
tronic Division.

MAX GRUNDIG
EST MORT

Créateur de la société qui
porte son nom apres la Se-
conde Guerre mondiale, Max
Grundig en a fait une des
pionniéres de la radic en mo-
dulation de fréquence puis de
la haute fidélité. La société
s'est ensuite diversifiée dans
la télévision et plus récem-
ment la vidéo. Au milieu des
années 1980, Philips est entré
dans le capital de la société
Grundig qui réalise au-
jourd'hui un chiffre d'affaires
de l'ordre de 3,4 milliards de
marks. Avec Max Grundig,
c'est 'un des grands symboles
de l'industrie électronique
ouest-allemande qui disparait.
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NOUVELLES DU JAPON

Nouvelle tendance chez les
fabricants de magnétoscope
de salon : le mécanisme d'en-
trainement de la bande vient
prendre place au centre de
I'appareil pour obtenir une
meilleure qualité de I'image et
du son. Déja commercialisés
par Sanyo et Panasonic, ces
modéles & chargement au
centre de la face cvant « Mid
Mount » sont des SVHS car
leur production coite pour
I'instant un peu plus cher que
pour les modéles & charge-
ment sur le cété de la face
avant. L'emplacement au cen-
tre de la platine d'enregistre-
ment/lecture permet de migux
la protéger des vibrations ex:
ternes ou infernes.

En plus, cette structure évite
toute diaphonie entre les cig
cuits audio et vidéo. Les ma
vaises interférences dues |
bloc d'alimentation peu
étre aussi éliminées.

Par exemple, Sanyo a pla
bloc d'alimentation a ga
et le tuner, le circui
contrdle et I'horloge & d
de la mécanique. les cir
vidéo et audio sont implant
au centre, auv-dessus de
platine, tandis que les circui
qui gérent lo mécanique son
en dessous.

Chez Matsushita, on implante
les circuits vidéo & droite de la
platine et les circuits audio @
gauche, et les sorties audio et
vidéo sont également large-
ment séparées sur la face ar-
riére.

Sanyo propose trois modéles
« Mid Mount » VZ-CS30 a
152 000 yens (7 600 F envi-
ron}, VZ-CS1 a 163 000 yens
{8 150 F environ) et YZ-C550
& 175 000 yens (8 750 F envi-
ron). Le VZ-CS30, par exem-
ple, obtient un taux de fluctua-
tion inférieur a 0,07 %. Il
utilise un isolateur en résine
de silicone et un filtre a peigne
a trois lignes logiques pour ré-
duire les aberrations de cou-
leur. les bobinages rapides
avant ou arriére ne durent
que 150 s pour une cassette
120 mn et le passage de |'ar-
rét @ la lecture seulement | s.
le modéle Matsushita-Pana-
sonic, NV-FS200, codte
178 000 yens (8 900 F envi-
ron}, mais Matsushitc annonce
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LES SVHS CHARGE AU CENTRE

Petite révolution dans le magnétoscope de
salon : la trappe de chargement des cassettes
ne se trouve plus sur le coté de la face avant
des nouveaux SVHS, mais au centre. Une dis-
position qui a bien siir des retombées sur les
performances de l'appareil. A peine annon-
cés, voici que les convertisseurs 1 bit pour

lecteurs de disques
déja. Quant g '
sion, les

1BIT DEJA
EMELIOREE

Sony suit le mouvement de la
conversion 1 bit avec un
convertisseur N/A 1 bit @ im-
pulsion qui propose une dyna-
mique de 118 dB et un taux de
distorsion inférieur @ 0,001 %.
C'est un convertisseur & impul-
sions suivant la méthode PLM
avec circuit de synchronisation
numérique directe. Le conver-
tisseur @ impulsions utilise un
générateur d'impulsions qui
peut produire 50 millions
d'impulsions par seconde.

Chez Matsushita {Technics) on
en est & lo seconde généra-
tion de Mash avec deux ver-
sions haut de gamme du
convertisseur 1 bit utilisant la

mpacts s’améliorent
es de télévi-

MONTAGE A VUE

Pour que le montage des com-
posants électroniques s'effec-
tue plus vite et mieux, Sanyo
propose une machine appelée
TCM-V280 qui utilise une ca-
méra vidéo. Equipée d'un
CCD & 380000 pixels, cette
caméra permet de corriger les
erreurs dans le positionne-
ment ou l'angle des compo-
sants. lLe montage peut étre
réalisé sur des bandes de 8 a
32 mm de large ovec une vi-
tesse de 0,25 s par piéce. La
TCM-V280 (1,65 million de
francs environ) contréle les
composants durant le mon-
tage.

99 GRAMMES

Lle justement nommé JC-K99
de Sharp est un baladeur ne
pesant que 99 g, soit la moitié
du poids de son prédécesseur
Sharp JC-K70 ou le quart du
poids du premier walkman
présenté par Sony il y a dix
ans. Le gain de poids a été
réalisé gréce & de nouveaux
matériaux, & une intégration
poussée et & une nouvelle
batterie CdNi. Le coffret utilise
de la fibre de carbone renfor-
cée de résine thermoplasti-
que. les circuits intégrés em-
ployés ont permis de réduire
la surface du circuit électroni-
que de 60 %. Leur consomma-
ion électrique étant de

20 mW inférieure, Sharp a pu

filiser une batterie CdNi qui
cupe un volume inférieur de
tiers par rapport & la série
scédente, mais qui procure
de méme trois heures
tonomie. Le JC-K99 pro-
un circuit Xbass pour une
nse améliorée dans les
es fréquences et une téte
nétique avec un entrefer
1,2 micron pour une bonne
éarité dans les aigus. l y o
out de méme une ruse: o
'exception du bouton d'éjec-
ion de lo cassette, toutes les
commandes sont sur la télé-
commande.

COMPATIBLES

Les téléviseurs haute définition
présentés au récent Jopan
Electronics Show d'Osaka
sont équipés d'un décodeur
Muse compatible avec les
standards NTSC et EDTY
{NTSC amélioré). Il faut trois
circuits imprimés pour suppor-
ter les composants. Toshiba et
Nec présentaient des modéles
de 32 pouces (81 cm) de dia-
gonale, tandis que le modéle
Panasonic était un 50 pouces
{125 cm) de diagonale ! En
méme temps, Toshibo com-
mercialisait un magnétoscope
compatible EDTV. Ce A-L91
est un SYHS qui coite
225 000 yens {11 250 F envi-
ron). Son tuner permet d'élimi-
ner les images fantdmes.

Pierre LABEY
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COMPONIC 89

Componic, vous le savez, c’est le nouveaun
nom du Salon international des composants
électroniques. L’occasion pour nombre de
sociétés de présenter I'évolution de leur
technologie. Dans le domaine du composant,
I'évolution est permanente, et les nouveaux
produits se succédent sans cesse. Comme
nous n’avons pas tellement l'occasion de
vous parler de cette évolution, d'autres re-
vues plus spécialisées dans le composant
électronique le font, nous nous limiterons a
I’évocation de quelques technologies nouvel-

Ces varistances AVX Transguard sont maintenant disponibles
en version & fils | Chez AVX, on passe de la version CMS @ la
version a fils, une illustration de l'importance prise par ces com-
posants subminiature.

les. Difficile en effet d’aller a la péche a la
nouveauté dans les 1138 stands du Salon...
518 fabricants frangais, 866 étrangers et 294
mandataires. Une nouveauté cette année:
une zone réservée a la distribution, ou sous
une méme étiquette plusieurs marques, par
ailleurs présentes (ou absentes), étaient re-
présentées par les gens chargés de leur com-
mercialisation. En outre, avaient lieu les As-
sises de la distribution, deux demi-journées
d’étude consacrées aux distributeurs, et des

tables rondes sur les semi-conducteurs.

S'agissant de la fréquenta-
tion, Componic a accueilli
53 143 visiteurs dont 10 732
étrangers de 62 pays, des
chiffres stobles par rapport &
ceux de la derniére édition
(une cugmentation de 3,6 %
environ).

Terminons avec la dote du
prachain Componic qui se
tiendra du 18 au 22 novembre
1991, dans les halls 5 et 6 du
parc des Expositions de Paris-
Nord, qui permettront de por-
ter la surface de I'exposition &
90 000 m2. Et, comme vous
avez sorti votre agendo, nous
vous rappelons la date de
Pronic, manifestation réservée
@ la production: 12-16 no-
vembre 1990.

Une nouveauté Componic 89 :
un espace vitrine européen ou
étaient présentés le TGV,
Ariane et Airbus, démonstra-
tions de technologies qui
n'existeraient pas sans I'élec-
tronigue.

LE CMS

Tous les fabricants de compo-
sants proposent des compo-
sants de montage en surface
dans leur gamme. On a com-
mencé par les condensateurs,
les résistances, les semi-
conducteurs, et aujourd’hui
aucun domaine n'est épargne,

notamment ceux ol la mécani-
que intervient. Des exemples :
des micropots blindés de 5
x 5 x 8 mm chez Saphyr, des
microcommutateurs rotatif et
microdil chez SECME, des re-
lais électromécaniques chez
SDS.

On cherche toujours @ minia-
turiser a l'extréme, les résis-
tances par exemple qui, chez
ROhm, passent a 1 x 0,5 mm
pour une puissance de
1/32 W. Nous retrouverons
bientét ces composants dans
les baladeurs, les camescopes
et autres merveilles de minia-
turisation.

LA PUISSANCE

Aprés les nanocomposants,
les géants. Nous passons di-
rectement aux forts courants
avec |'évolution des compo-
sants de puissance. Les fran-
sistors ¢ effet de champ de
puissance, les transistors bi-
polaires de puissance, ef
méme les triacs évoluent. Un
marché intéresse beaucoup
les fabricants, c'est celui de
I'automebile. Un marché ol on
travaille en basse tension
(sauf pour I'allumage) et aussi
a fort courant. L'électronique
solide vise l& au remplace-
ment des relais, contacteurs
simples et d'une fiabilité éle-
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COMPONIC 89

vée, les commutations de mo-
teurs, de lampes étant nom-
breuses en ce domaine. La
recherche de fiabilité exige
une protection de ces semi-
conducteurs, et, comme les
semi-conducteurs réagissent
rapidement, on cherche a in-
tégrer les circuits de protec-
tion.

L'intégration de circuits de
protection se compléte de
celle de systémes de surveil-
lance capables de signaler la
défaillance av cerveau de
I'installation. Ces exigences
ont conduit les fabricants &
associer sur une méme puce le
composant de puissance :
transistor bipolaire ou & effet
de champ et un circuit de com-
mande, de protection et de
contréle. L'utilisation d’une
structure verticale réduit les
pertes a intérieur du comﬁo-
sant. On arrive, comme chez
SGS/Thomson, & faire cohabi-
ter plusieurs technologies sur
la méme puce: DMOS et
NMOS, Bipolaire puissance et
circuit linéaire et logique, ou
encore MOS de puissance, Bi-
polaire, CMOS, DMOS (BCD).

Un exemple d'application de
ce type de circuit: la com-
mende d'un moteur dont une
borne est & la masse. Le com-
posant de puissance est un
MOS de puissance canal N,
donc & faible résistance de
saturation, mais comme la
charge est reliée @ la masse, il
est nécessaire d'élever le po-
tentiel de la porte cu-dessus
de la tension d'alimentation. [l
y avra done, a l'intérieur du
composant de puissance, un
convertisseur & pompe de
charge, en plus, bien sir, de
la logique de commande, de
la détection de courant et de
la protection thermique et
contre les surtensions. SGS
produit en grande série un
transistor de puissance « intel-
ligent », 450V, 6 A pour I'ex-
citation des bobines d'allu-
mage. Il intégre les circuits de
commande, un circuit de clam-
ping pour la bobine d'allu-
mage, une limitation du cou-
rant de bobine et supporte les
variations de tension d'ali-
mentation présentes en milieu
automobile.

Tous les autres fabricants de

le passage au CMS, ce n'est pas fouvjours une simple modifica-
tion de la forme des sorties. Chez SECME, on en profite pour
miniaturiser le composant. Un film autocollant protége les
contacts lors des opérations de montage et de sovdure.

semi-conducteurs de puis-
sance, comme IR, Philips, Sie-
mens, sans oublier ceux qui
n'étaient pas a Componic,
proposent des solutions « in-
telligentes » a ces problémes.
Pour le futur, il est possible
d'imaginer des composants
de puissance tirant directe-
ment leur signal de commande

e —

d'un bus série, ce qui permet-
trait de simplifier considéra-
blement le céiblage des véhi-
cules.
Toujours dans la puissance,
I'|GBT tient la vedette. L'IGBT,
c’est un transistor hybride
comportant un élément de
uvissance et dont 'enirée se
E:]ii sur la porte d'un transistor

Lancés en 1990, des afficheurs & cristoux liquides noirs sur fond blanc et & diagoncle de 33 cm, 8 niveaux de gris, résolution 1 024
x 768 points. Ici, écran couleur, 640 x 400 points. Epson.
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a effet de champ. Ce type de
composant est tout & fait
adapté aux fortes tensions et
offre une alternative aux thy-
ristors et GTO pour des appli-
cations sous tension secteur.
Le triac reste imbattable pour
des applications domestiques,
ou il devrait encore améliorer
ses performances en matiére
de colt, gréice & une réduction
du nombre de composants
périphériques nécessaires @
son bon fonctionnement. Ce
souci de réduction du nombre
des composants périphéri-
ques est le méme que celui qui
conduit a I'intégration de
fonctions complexes sur une
puce de semi-conducteur de
puissance, ou encore l'inté-
gration de plusieurs compo-
sants de puissance dans un
boftier unique. Le composant
est plus cher mais, une fois
installé, il permet de réduire le
coiit du cablege, et aussi |'en-
combrement du produit. On
gagne sur la matiére pre-
miére, sur les dimensions du
produit fini, sur son embal-
lage, son espace de sto-
ckage, des économies indirec-
tes peut-étre, mais bien
réelles.

LES LED

les diodes électroluminescen-
tes, au cours des ans, voient
leur brillance augmenter.
Hewlett Packard a eu la
bonne idée de présenter une

Le tube cathodique 16/9 arrive chez Philips Composants...

comparaisen des diodes des
premiéres générations et des
nouvelles, une comparaison
qui met en évidence les pro-
grés accomplis ; I'intensité lu-
mineuse obtenue aujourd’hui
permet leur utilisation en
pleine lumiére. L'association
d'une puce @ haut rendement
et d'un boitier optique réduit
I'angle de rayonnement.

NIC 89

Des diodes laser émettant dans le visible. fci, une version colli-

matée pour des systémes d'clignement, de barriére longue

portée, de transmission, etc.

Plusieurs fabricants, comme
NEC, Philips, Sony ou Toshiba,
proposent des diodes laser
emettant un rayonnement visi-
ble {les diodes laser des lec-
teurs de CD travaillent dans
I'infrarouge proche). Ces dio-
des laser ont une divergence
faible et permettent de réali-
ser des lecteurs de codes bar-
res, des barriéres opfiques &

longue portée, etc. ; leur
avantage est la visibilité du
faisceau qui en facilite I'utili-
safion et, dans le second cas,
les réglages. Une nouvelle in-
téressante : Philips signale
que les losers spécialement
congus pour le CD rencontrent
un gros succés en télécommu-
nication, notamment du fait de
leur faible coit.

Un exemple d'intégration de circuits logiques et de surveillance sur une puce de puissance. ici, la
technologie M2 de $GS/Thomson, transistors NPN et PNP, transistors CMOS et DMOS, la puis-
sance est fournie par un DMOS a structure verticale.
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Autre domaine ou des progrés
apparaissent, ¢'est celui de
I'accumulateur. Les fabricants
comme Saft ou Sanyo propo-
sent des éléments A énergie
volumique accrue, dans une
technologie nickel-cadmium
traditionnelle. Saft annonce
ses premiers accumulateurs ni-
ckel-hydrogéne, qui ont l'in-
convénient de moins bien sup-
porter les charges ropides. En
revanche, lo capacité volumi-
que est supérieure, la Rg, qui
faisait 450 mA, est passée &
600 puis & 800 mAh ; la ver-
sion nickel-hydrogéne aurait
une capacité de 1 100 mAh.
Autre accumulateur en cours
d’étude, celui au lithium. Les

informations le concernant
sont plutdét maigres, il a
I'avantage d'une tension de
sortie de 3V et d'une auto-
décharge nettement plus lente
que celle des accus Ni-Cd.
Ces accumulateurs seraient
révus pour une décharge
ente, c'est & peu prés tout ce
que I'on a pu nous dire...
Télévision tous azimuts chez
RTC Philips Composants, avec
présentation d'un prototype
de tube au format 16/9, telé-
vision & cristaux liquides avec
présentation de téléviseurs
portatifs couleurs, ou encore
de téléviseurs intégrés dans le
dos des sieges d’avion. Beau-
coup de composants sont

| COMPONIC 89 IS

concernés par la télévision,
Philips profitait de Componic
pour présenter son concept
de circuits intégrés pour les tu-
ners de réception de saotelli-
tes, depuis les composants de
synthése de fréquence pour la
réception jusqu’aux circuits du
décodeur D2-MAC, étudié en
collaboration avec Plessey
Semiconductors et Nordic
VLSI. Dans ce systéme, les
deux formats 4/3 et 16/9 ont
été prévus. la production en
volume est prévue pour le se-
cond trimestre 1990. Nous al-
lons arréter la notre évocation
de ce Salon, nous aurions pu
vous parler des premiéres
RAM statiques de 4 Mbits, el-

les étaient la, ou encore de
microprocesseurs 32 bits a ar-
chitecture RISC (Texas Instru-
ments, absent & Componic, en
propose un sur arsénivre de
gallivm et non silicium, il tra-
vaille & 150 MHz et démontre
les possibilités d'utilisation de
ce matériau dans une techni-
que 0 fres haut degré d'inté-
gration), ou encore d'ASIC, de
mer de portes*, de ces circuits
« en kit » ou presque que vous
pourrez dédier & une applica-
tion par une vaporisation de
conducteurs, @ moins que vous
ne préfériez une technique &
programmation par logiciel du
réseau de pories...

® Sea gate. |

&

ot K i e

b o

Un microcontréleur 16 bits européens. Il est propasé par Siemens et sera commercialisé fin 1990. Situé entre le microcontréleur et le
microprocesseur, il intégre une unité centrale, 1 Ko de mémoire RAM, un générateur d’horloge, sa puissance de calcul est celle d'un
processeur RISC 32 bits, il intégre également des modules périphériques comme un CAN de 10 bils, une unité de capture/comparai-

son & 16 canaux, 5 lemporisateurs, deux USART indépendants, 76 lignes E/S et un chien de garde.
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Le magnétophone numérique

DAT CASIO DA-2

Il y a un an, dans notre numéro d’octobre
1988, nous vous présentions un tout petit ma-
gnétophone numérique au standard DAT: le
DA-]1 de Casio. Vraiment petit, cet appareil,
trop sans doute, car Casio a complétement
revu son DAT pour proposer aujourd’hui le
DA-2, second de la famille. Autre modifica-
tion, frangaise celle-la, la distribution de ce
produit est maintenant assurée par le groupe
Setton, plus apte a diffuser largement un ma-
gnétophone qu'un spécialiste de 'instrumen-
tation musicale. Le DAT va-t-il démarrer en
France ? Difficile pour le moment de vous
donner une réponse. Le DA-2 ne s’adresse
pas au marché domestique intérieur mais
plutot aux professionnels de la prise de son
et a tous ceux qui souhaitent enregistrer une
musique de haute qualité, autrement qu’a
partir d'un lecteur de CD ou d’un poste de ra-
dio MF...

le magnétophone DAT de Casio, du bon
matériel pour fes chassevrs de son.

LA NOUVELLE
VISION

DE LA PRISE
DE SON

Poids : 1 300 g, accumulateur
compris, nous perdons 100 g
par rapport au DA-1, Pour les
dimensions, la largeur o dou-
blé, la profondeur est restée
la méme & quelgques millime-
tres prés, et 'épaisseur s'est
accrue de 2 mm. Dong, le vo-
lume a doublé, ce qui, comme
vous le pensez sans doute,
simplifie les problémes de fo-
brication et aussi d'utilisation.
La surface frontale elle aussi
est plus étendue, les boutons
n’ont plus besoin d'étre repé-
rés avant manipulation et, en

hiver, vous pourrez |'utiliser
sans enlever vos épaisses
moufles de laine.

Indiscutablement, le DA-2 est
mieux paré pour le travail. Les
touches sont moins nombreu-
ses, certaines fonctions d'ex-
ploitation annexes, pas tou-
jours simples ou parfois
longues & mettre en ceuvre,
ont disparu, comme par exem-
ple, la notation de fitres ou de
genre sur les morceaux avec
repérage par ces parametres.
Le DA-2 est donc moins gad-
get, plus fonctionnel, tout est
congu en vue d'une exploita-
tion rationnelle, efficacité
avant tout. Comme on a plus
de place, les prises d’entrée,
qui @ I'époque ne nous sem-
blaient pas trés fiables, ont
été remplacées. Il s'agissait




en effet de prises pour jack de
3,5 mm de diamétre. On
passe auvjourd'hui a la taille
supérieure pour les entrées
micro en tout cas, car pour le
niveau ligne, aussi bien en en-
trée qu'en sortie, ce sont des
prises RCA que le constructeur
a installées. Ces prises sont
dorées, c'est utile sur un ba-
roudeur, vocation de ce ma-
gnétophone. Il reste tout de
méme un jack de 3,5 mm, c'est
celui de sortie casque. La tou-
che d'éjection de lo cassette
reste sur le dessus de I'appa-
reil mais elle est mieux encas-
trée que sur le DA-1. Pas trop
de probléme de manipulation
accidentelle pour la face
avant, surtout si on s'équipe
d'une sacoche de transport.
Les touches sont un peu plus
dures mais dépassent un peu
du plan de lo facade. A I'ex-
ception de la touche d'enre-
gistrement, moins épaisse que

-

Détail de la platine de défilement, le tambour vidéo a un diamétre de 3 cm.

ANCIDTESSATS
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CASIO DA-2

A

les autres. Autre modification
fondamentale, la position des
potentiometres, qui passent
des cétés & la facade. Pour les
micros et les entrées ligne,

nous avons deux boutons

concenfriques permettant un
ajustement de la balance ou
une commande commune
gréce @ la friction. Pas trop de
risque de déréglage acciden-
tel ici. La mise en service se
fait par un commutateur & dé-
placement latéral, la encore
difficile & déplacer accidentel-
lement. Manifestement, Casio
a pris des précautions pour
cette nouvelle génération de
magnétophones DAT. Un petit
point noir @ chasser, c'est en
cours, il s'agit de la tenuve de
I'appareil. Il se tient normale-
ment par une courroie que
I'on peut se procurer en op-
tion, une économie de bout de
chandelle, pardon, de fi-
celle... Nous aurions préféré

[

le panneou de roccordement. Remarquez lo jolie couvleur des prises,
c'est de l'or {fin), intéressant sur un magnétophone de bourfingueur.
Deux sensibilités commutables, ligne et micro. le réglage de niveou
d'enregistrement est confié & des potentioméfres conceniriques.

cette courroie a lo place des
deux cables stéréo aux belles
prises dorées, présents dans
I'emballage. Cette courroie
est en fait vendue avec I'étui
de protection.

ALIMENTATION

Casio a conservé son principe
de double alimentation, posi-
tive et négative, il économise
ainsi un convertisseur interne,
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Uafficheur & cristoux liquides, lindispensable indicateur de niveau est
la, c'est un crétemétre, avis aux vumétrophiles, ils devront s'adapter.
On connaitra oussi le temps écoulé, le temps restant, le numéro de la
plage et on saura que la cassefte est arrivée & sa fin.

L'autonomie de 4 heures
passe & 2, la capacité de I'ac-
cumulateur @ été révisée a la
baisse: 1 Alh au lieu de 1,7
pour le + et 600 mA au lieu de
900 pour le —. L'appareil s'ali-

L

mente oussi par un adaptateur
secteur qui charge l'accu, au-
tre systéme possible : |'adap-
tateur pour prise d'allume-ci-
gare. Casio propose aussi la
cassette qui se met dans |'au-

— C O DA-2

toradio et se branche sur la
prise casque. le magnéto-
phone DAT supporte merveil-
leusement les chocs, nous
avons pu le constater.

LES FONCTIONS
DAT
ET LES AUTRES

Un écran & cristaux liquides
occupe la partie gouche du
magnétophone. Dans le haut .
un indicateur de niveau ; dans
le bas : le systéme de comp-
tage. Casio a éliminé son affi-
cheur alphanumérique pour le
remplacer par un compteur
arbitraire et temporel associé
& un indicateur de numéro de
plage. les fonctions classi-
ques des magnétophones DAT
sont l& : le magnétophone en-
registre, sur la zone consa-
crée aux instructions de ser-
vice, un témoin de début, un

numéro de plage et le temps.
Ainsi, la cassette peut étre
placée n'importe comment,
I'indication du compteur et de
la plage sera correct. Deux
touches commandent la re-
cherche cutomatique des dé-
buts d'enregistrements, dans
les deux sens, une recherche
nettement plus lente que pour
le CD, incontestable champion
de viiesse il est vroi. le prin-
cpe de recherche demande
un examen de la bande avec
défilement rapide avant de
revenir, ou debut exact, par
une lecture & vitesse normale.
Il faut une quarantaine de se-
condes pour bobiner une cas-
sette de 60 minutes...

La recherche ropide et bidi-
rectionnelle existe également,
elle se fait, en sﬁence, a
10 fois la vitesse nomincle, le
compteur est & pour assister
la recherche.

Le compteur offiche donc plu-

L 'avtre face de fo plotine mécanique. Le moteur & entrainement direct est celui du tambour, le disque, c'est le moteur, tovjours a entrainement direct,
du cabestan, on voit bien la téte tachymétrique.
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sieurs données ; en mode ar-
bitraire, ses quatre chiffres
vous donnent une adresse,
lorsque ce mode est sélec-
tionné, I'arrét automatique au
zéro s'enclenche, il n’agira
qu'en défilement rapide. Yous
pourrez également indiquer le
temps absolu, c’est-a-dire
écoulé depuis le début de la
bande ou un temps écoulé de-
puis le début de la plage. Der-
niére information, valable
méme si la cassette est vierge
ou partiellement vierge, c'est
le temps restant, il est calculé
ar le microprocesseur de
Eord. En revanche, dés que le
signal enregistré disparait, et
cela pendant plus de 9 secon-
des, le magnétophone s'ar-
réte, le panneau affiche le mot
« fin », en anglais bien en-
tendu. Comme d'autrés don-
nees de service peuvent éire
inscrites sur la bande, vous
aurez peut étre droit & l'indi-
cation du sommaire de la cas-
sette.
Le magnétophone inscrit auto-
matiquement des index de dé-
part aprés 3 secondes de
silence : c'est-a-dire 3 secon-
des au-dessous de — 40 dB. Si
ces index vous génent, vous

—_—

{

Une partie du circuit imprimé. Les deux boitiers verts sont des filires passe-bas d'ordre 6 ou 7. Lo plupart des

BANCDESSATS

DAT — CASIO DA-2

pourrez les enlever a la lec-
ture de la cassette. Par ail-
leurs, vous pouvez installer un
index |a ol vous en avez en-
vie. Une numérotation auto-
matique existe, elle peut &tre
modifiée ultérieurement aprés
suppression des index de dé-
part. Autre possibilité du DA-
2: lo création automatique
d'un blanc. Le DA-2 est simpli-
fié par rapport au DA-1, la re-
cherche par titre ou par genre
est supprimée ainsi que le gé-
nérateur de caractéres, long a
manipuler.

TECHNIQUE

Lla platine mécanique ressem-
ble tout de méme & la précé-
dente, mais des modifications
ont été apportées. Par exem-
ple, les guides bande métalli-
ques ont été remplacés por
des éléments de matiére plas-
tique. Les doigts d'extraction
de la bande sont installés sur
des blocs en zamack moulé, le
chéssis lui-méme a pour base
une téle d'acier assez
épaisse. Nous nous atien-
dions & des techniques de fa-
brication plus précises. En fait,
le numérique semble moins

ERTES) FEVEIN SOEeY] BT

Oscillogramme. — Réponse du magnétophone d cassette DAT Casio DA-

2. En haut, 100 Hz, en bas | kHz, I'oscillation est celle des filtres antire-
pliement et de reconstitution. L'échelle verticale est de 0,5 V par divi-
sion, ['échelle harizontole est de 2 ms par division en haut et 0/2 ms par

division en bas.

exigeant que la vidéo, les si-
gnaux sont ici transmis en
mode tout ou rien, avec un
tout qui doit simplement étre
supérieur & un et inversement.
Cette platine est une merveille
de miniaturisation industrielle.
Plusieurs moteurs se chargent
des différentes fonctions,

N, 3

composants sont montés en surface. Derriére les prises RCA dorées : le préamplificateur micro.

deux sont classiques, c'est-a-
dire avec un collecteur et des
balais, pour des déplace-
ments mécaniques comme la
mise en place de la bande ou
I'ouverture du tiroir, le tam-
bour bénéficie d'un moteur ul-
tra-plat : disque aimanté soli-
daire de l'axe du tambour,
bobinages fixes @ commuto-
tion électronique du courant.
Ce méme type de moteur est
utilisé pour le défilement lon-
itudinal de la bande, cette
ois pour le cabestan ol une
couronne aimantée multipo-
loire tourne devant un détec-
teur, constituant ainsi une gé-
nératrice tachymétrique.
Solidaire de cet axe, une pou-
lie entraine les axes des bobi-
nes.

Au circuit électronique mainte-
nant, concrétisé par un circuit
imprimé en verre époxy dou-
ble face avec trous métallisés.
Des liaisons par connecteurs
sont réalisées entre plusieurs
circuits perpendiculaires,
comme, par exemple, celui de
traitement des signaux d'en-
registrement et de lecture.
D'autres licisons se font par
cdbles extra-fins terminés par
connecteurs. Beaucoup de
composants sont de type
montage en surface : des cir-
cuits intégrés, des condensa-
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Courbe A. — Courbe de réponse en fréquence du mognétophone DA-2
relevée sur les deux canaux et sur les enirées ligne et micro. Courbe trés
réguliére, avec une petite remontée dans I'extréme ocigu.

teurs chimiques trés particu-
liers, des condensateurs
céramique, des transistors.
Les composants classiques
sont rares et, comparés aux
précédents semblent mons-
trueux, comme le filtre de sor-
tie. Il reste tout de méme un
circuit imprimé classique, sur
papier époxy et simple face,
c'est celui du préamplificateur
du micro. Les circuits imprimés
sont signés Matsushita.

Le convertisseur numéri-
que/analogique est wun
PCM 55 de Burr-Brown, I'en-
registrement se fait en 15 bits,
la lecture en 16 bits, en fait, la
différence de qualité entre 15
et 16 bits est infime. Une parti-
cularité signalée bien sir par
le constructeur. La fréquence
d'échantillonnage est de
48 kHz pour |'enregistrement,
de 48 ou 44,1 kHz, suivant la
cassette, pour la lecture. Un
circuit de préaccentuation,
non commutable, est en ser-
vice pour |'enregistrement.

LES MESURES

Pas de mesure du taux de
pleurage et de scintillement
ici, une horloge a quartz sta-
bilise le débit des informations
numériques aprés leur intro-
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duction, par paquets, dans la
mémoire.

Nous avons, comme pour le
DA-1, mesuré le temps de bo-
binage. Nous avions noté un
peu moins d’'une minute pour
une cassefte R-90, cette fois
nous avons choisi une cassette
R-60 qui permet une compa-
raison directe avec les pertor-
mances des magnétophones &
cassette. || fout 41 secondes
pour le rebobinage d'une
heure de progromme ; dans
un magnéfocassette analogi-
que, cette opération demande
160 secondes, 4 fois plus de
temps. Autre performance
temporelle : le temps qu'il faut
pour passer en lecture une
fois la cassette en place. Nous
avons mesuré environ B se-
condes, le temps de mettre la
bande en place autour du
tambour. Pour aller d'une
plage « normale » & la sui-
vante, il faut environ 11 se-
condes, c'est relativement
long par rapport au lecteur de
CD bien sir. Le temps mis pour
aller chercher une autre plage
dépend de la durée des mor-
ceaux. Nous avons testé cette
donnée sur une cassette de 7
plages de 30 minutes : une
trentaine de secondes sont
nécessaires.

— Niveau de sortie audio @

Hz

Courbe B. - Courbe de diaphonie du malgnérophona DA-2, le signal de

diaphonie est pratiqguement noyé dans

e bruit de fond. La mesure se

foit ici avec un signal enregistré au-dessous du 0 dB ; en effet, le ma-
gnélophone est equipé d'un circuit de préaccentvation qui interdit d'en-
registrer le signal au niveau maximal sur foute la bande de fréquences.

0 dB : + 7,8 dBu, soit une ten-
sionde 1,87 V.

- Le taux de distorsion har-
monique est alors de 0,012 %
a1 kHz.

— Le ropport 5/B, potentiome-
tre au zéro, par rapport au ni-
veau maximal d'enregistre-
ment est de 86 dB sans
pondération, 89 dB en mesure
pondérée.

Sur I'entré ligne, nous mesu-
rons pratiquement la méme
valeur, mais le canal droit est
un peu meilleur : 91 dB sans
pondération et un de mieux
avec pondération.

Sur I'entrée micro, le préam-
plificateur introduit un peu de
bruit de fond, la dynamique
conserve une trés bonne va-
leur. Potentiométre & fond,
entrée fermée sur 150 2, nous
avons mesuré 81,8 dB, c'est
bien sir la dynamique maxi-
male, avec un enregislremem
au zéro.

Lo sensibilité d'entrée ligne
est de 160 mV, celle de I'en-
trée micro de 2,3 mV. L'impé-
dance d'entrée ligne de
63 k2, celle de I'entrée micro
de 10kQ. l'impédance de
sortie est de 2300. Le temps
de montée en signaux carrés
est de 29 us, nous n'avons
pas constaté de décalage im-
portant. Relevé en mono, en-

tre les voies, nous |'avons es-
timé a 0,4 us, en cherchant
bien |

la bande passante montre
une meilleure linéarité que
pour le DA-1, le filtre de sortie
est peut-étre mieux réglé. La
diaphonie a également été
améliorée, nous avons mesuré

ici plus de 60 dB.

CONCLUSIONS

A une époque o0 toul se mi-
niaturise, Casio double le vo-
lume de son magnétophone
DAT en passant du DA-1 au
DA-2. I en profite pour le sim-
plifier en éliminant une fonc-
tion qui n'est pas vraiment
utile {recherche par titre). le
DA-2 ressemble maintenant
un peu plus & ses concurrents,
et se prépare a les affronter &
un prix qui devrait les |aisser
sur place. Il faut en effet
compter mains de 13 000 F
pour s'équiper de cette petite
boite numérique. Un produit
séduisant pour les chasseurs
de son de I'an 2000, _
Etienne LEMERY
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10 ENCEINTES ACOUSTIQUES

Nous voici revenus a I'aube d’'une nouvelle
année, d’'une décennie méme, en ces jours
frileux ou I'on se préoccupe plus particulie-
rement d'acoustique, notamment dans le
Haut-Parleur. Contrairement aux mois de
janvier antérieurs, les nouveautés sont nom-

A tel point que dix enceintes, pour faire le
tour d’'un marché, cela semble un peu juste ;
quinze auraient presque suffi. En effet, beau-
coup de fabricants ont renouvelé partie ou
totalité de leur gamme. Nous aurons 'occa-
sion d’en reparler plus tard, tant il y a a dire.

breuses, cette année.

Pour I'heure et pour fixer les
idées, on dénombre trois nou-
veaux modeles chez Elipson,
c'est la série graphite, trois
chez IM Lab, les intégrales en
K2, cing ou six chez Cabasse
si on compte les versions
réactualisées, six chez Infinity,
une Kef 105 Unig Q qui sortira
bientdt, les nouvelles Magna-
sphéres, cing JBL, dont les

quatre de la série XPL, trois
DBX, une Celestion, mais lo-
quelle ! Et c'est sans parler de
B et W avec les séries Vision
{quatre modéles), la « Solid »,
I'« Acoustitune » ; des cing
nouvelles Cerwin Vega, sa-
luant la distribution de la mar-
que par Major Loisirs ; la
palme revient & Jamo qui vient
d'en sertir sept, dont trois

bass-reflex de trés haut
niveau, les modéles
« Concert », & faire frémir
{haut-parleurs trés perfor-
mants, ébénisteries lourdes,
évent & double flux, bica-
blage, prises dorées, cénes
de découplage !).

Profusion donc, mais pas ré-
volution, car les grands princi-
pes sont conservés. En effet,

cefte année tous les transduc-
teurs étudiés sur les dix en-
ceintes en test sont du type
électrodynamique, principe
remontant & 1925... Comment
ca marche ? Lle courant por-
teur de l'information audio
issu de I'amplificateur traverse
une bobine, essentiellement
résistive. Lo bobine baigne
dans un chomp magnétique
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radial. Elle est donc soumise &
une force dont la voleur vaut
le produit du courant par le
champ, multiplié por la lon-
veur de fil de la bobine. La
orce sert & animer le mouve-
ment d'un diaphragme ou
membrane, généralement cir-
culoire, en forme de céne ou
de déme. Ce diaphragme,
suspendu élastiquement au
chassis, vibre au rythme du
courant et crée une pression
acoustique localement, puis
une onde acoustique vers
I'auditeur. Le rendement
d'une telle opération est trés
faible : 1 % de I'énergie élec-
trique, en moyenne, est
convertie en bruit ; le reste en
chaleur. Ce rendement nous
allons le chiffrer pour chacune
des enceintes, en appliquont
une puissance électrique de
1 W et en mesurant la pres-
sion acoustique & 1 m en face
de celle-ci. Il sera exprimé en
décibel 8 1 W a 1 m. Les déci-
bels se substituent aux unités
de pression habituelles (le
Pascal et ses sous-multiples)
en prenant lo convention sui-
vante : 1 % de rendement
donne 94 dB, 2 % en donnent
97 (+ 3 dB), 0.5 % donne 91
(- 3dB), etc. Le rendement
n’est pas une fin en soi, mais il
donne une idée de la puis-
sance électrique nécessaire
pour faire fonctionner |'en-
ceinte acoustique @ un niveau
sonore confortable. Finale-
ment, c’est un critére de choix
pour |'amplificateur... Pour
gagner du rendement, donc
pour ne pas engager une
puissance électrique démesu-
rée, les fabricants utilisent plu-
sieurs méthodes. L'une
consiste a augmenter le
champ, en jouant sur lo taille
des aimants. C'est colteux, et
les lois de la physique mon-
trent que cette solution a une
limite. D'autres consistent a
alléger le diaphragme, qui fi-
nalement peut perdre sa rigi-
dité, essentielle & une bonne
restitution ; ou encore a uu?—
menter sa surface, mais la
masse augmente d’autant et
le rendement chute dans
I'aigu. De plus, on sait que les
membranes (supposées circu-

ety

e F L 241
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loires) de grande surface
voient leur rayonnement ré-
tréci dans I'aigu.

D'od I'existence de haut-par-
leurs spécialisés et assemblés
sur un méme plan émissif et
reliés & un filtre chargé de gui-
der le courant porteur de I'in-
formation vers chacun d'eux,
selon son registre. On nomme
cela enceinte & deux, trois
voire quatre voies selon le
nombre de transducteurs utili-
sés ; lesquels offrent tous le
méme rendement dans le re-
gistre [grave, médium ou aigu)
concerné. Le nombre de voies
ne constitue pas un critére de
qualité. Il augmente au fur et &
mesure que%a puissance ad-
missible de I'enceinte est éle-
vée, afin de répartir plus jus-
tement cette puissance sur
chacune des bobines.

Nos mesures mettent en évi-
dence I'homogénéité de ces
assemblages : la réponse en
fréquence en est, sous forme
de courbe, la visualisation.
L'idéal serait une droite hori-
zontale, mais cela est fort peu
fréquent. Cette réponse en
fréquence, quelle qu'elle sait,
doit se conserver si on ne
s'écarte pas trop de |'axe
d'écoute normal, dans un an-

n n

Un déme en polysphérite de Infinity. Il s’agit d'une mousse lé-
gere et rigide.
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La cellulose iraitée au graphite en poudre, chez Elipson.

gle de plus ou moins trente
degrés par exemple. Afin de
figurer cette caractéristique,
nommée directivité, nous
avons utilisé un programme
de visualisation, qui fait voisi-
ner, sur un diagramme en frois
dimensions, les courbes de ré-
ponse en fréquence relevées
pour un angle d'écoute crois-
sant de zéro & trente degrés.
Une enceinte peu directive
dans |'aigu montrera un dia-
gramme dont la face supé-
rieure sera relativement
plane. En revanche, un mo-
deéle directif montrera un dic-
gramme incliné voire ondulé
dans sa partie droite et en
avant, ¢'est-6-dire correspon-
dant respectivement aux sons
aigus percus avec un angle
d'écoute assez accentué.

L'origine de cette directivité
est connue et résulte de la
conception des haut-parleurs
médium et aigu: diamétre
trop large, profil inadéquat,
détormations du diophragme,
montage du transducteur sur
une surface trop large.

Par ailleurs, la mesure de la
réponse en fréquence des
sons graves est c’aussée par
des phénoménes complexes
de propagation d'ondes dans
le local. On effectue alors
cette mesure avant la forma-
tion de I'onde, au plus prés du
diaphragme, en pression.

D’o0 dans le tableau de me-

sure la mention: réponse
rave, indiquant d'une part
a pression engendrée par
I'enceinte & 1 W 4 une fré-
quence frés basse (son trés

Famille de haut-parleurs issus d'un méme fabricant, Focal, utili-
sés sur lo JM [AB. Les diaphragmes sont en polykeviar.

?ruve}, 30 Hz ; d'autre part la
réquence de coupure, c'est-
d-dire & partir de guelle hau-
teur de son l'affaiblissement
de la réponse commence a
étre perceptible. Exemple :
une enceinte de rendement
égal & 88 dB dont le niveau &
30 Hz est de — 20 dB ne dis-
pensera a cette hauteur de
son que 68 dB, soit pas
grand-chose en regard du
bruit ambiant.

Précisons que la qualité de
cette réponse grave peut étre
calculée chez le fabricant ;
qu'elle est largement tribu-
taire du volume de I'enceinte ;
qu'il existe, du point de vue
conception, deux familles : les
enceintes closes (herméti-
ques) et celles a évent (ouver-
tes par une embouchure) no-

tées B.R. dans notre tableau
récapitulatif. le second type
donne de bons résultats quan-
ftitatifs, mais sa mise au point
s'avere assez souvent déli-
cate. Enfin il est utile de préci-
ser que cefte réponse grave
est finalement trés varioble
selon le positionnement des
enceintes ocoustiques chez
I'utilisateur. La proximité d'un
ou de plusieurs murs (cas ex-
tréme, en encoignure} a ten-
dance & gonfler ce registre. La
seconde courbe, en partant
du haut [dos des fiches), fi-
gure cette réponse grave me-
surée comme indiqué avant.
Lo quatriéme illustration est un
diagramme & trois dimen-
sions, permettant de juger de
I'amortissement de |'en-
ceinte acoustique. En termes
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plus clairs, supposons que I'on
soumette @ |'enceinle un mes-
sage électrique trés bref.

Ll'idéal consisterait & mesurer
sa fraduction acoustique, en
ondes, dont la durée serait
exactement la méme que celle
du message. Or la réalité dif-
fere bien évidemment de cet
idéal, car les diaphragmes
continuent & vibrer aprés que
I'excitation électrique a cessé.

De plus le phénoméne n'est
pas égal a foutes les hauteurs
sonores. || affecte surtout les
sons graves et médians. L'ex-
citation en est faite par ba-
layage du son du plus grave
aup us CllgU, comme pour une
courbe de réponse, tandis
que l'analyse procéde avec
un retard temporel croissant &
chaque balayoge, afin de voir
ce qui trafne. L'enceinte idéale
montrerait, en fond de dio-
gramme, sa courbe de ré-
ponse normale, puis une suc-
cession de courbes
d'amplitude décroissante au
fur et @ mesure que l'on ob-
serve lo parfie avant du dia-
gramme, mettant en évidence
une décroissance réguliére et
assez rapide du son a |'extinc-
tion. La réclité révéle des
comportements différents
pour chacune des enceintes
testées et permet de déceler
la présence de résonances
préjudiciables @ une bonne in-
telligibilité du message sonore
émis.

Un céne polymére et un déme en fitane, chez JBL.

Autre sujet de souci : I'impé-
dance. Cette caractéristique
traduit la gourmandise en
courant (pas en tension) de
I'enceinte acoustique. Cette
consommation est croissante
pour une impédance décrois-
sante. Elle est variable selon
la hauteur du son. On reléve
la valeur moyenne, la plus si-
gnificative, et la valeur mini-
male, celle qui cause le plus
gros afflux de courant. Sou-
vent cette valeur minimale est
localisée et, statistiquement,
la probabilité de tomber des-
sus, au sens oU un exécutant
de |'ceuvre reproduite jouerait
la note fatidique, est trés fai-
ble. Le risque de surconsom-
mation (activant alors le dis-
joncteur ou les fusibles de
I'amplificateur} survient pour
des voleurs moyennes infé-
rieures 0 4 Q. Il existe une
norme NF & ce sujet, mais nous

ne vous ferons |'affront ni de
I'expliquer ni de I'appliquer
brutalement aux modéles pré-
sentés. Les revues consuméris-
tes s'en chargent assez, consi-
dérant, a ce seul titre il est
vrai, les sciences de |'électro-
acoustique semblables & cel-
les desc;ers & repasser ou des
machines & laver. Dernier dé-
tail, pour ceux qui désirent in-
terpréter au mieux les dia-

rammes en frois dimensions :
‘échelle des fréquences est li-
néaire (le milieu correspond a
10 kHz). le fond du dia-
gramme correspond respecti-
vement & zéro degrés pour la
directivité, 3 000us pour
I'amortissement (3 000 us ~
1 m de propagation, cette
distance correspondant a
celle entre le micro de mesure
et I'enceinte). L'avant du dia-
gramme correspond & 32 de-
grés d'angle & la mesure pour

la directivité, & 20 000 ps
pour 'amortissement.

Lo distorsion est une valeur
des déformations du signal
sonore engendrées par l'en-
ceinte elle-méme. Il s'agit
d'une valeur moyenne et pon-
dérée, issue d'une observa-
tion sur I'ensemble du specire
compris entre 50 et 5000 Hz.
Elle doit étre, numériquement,
aussi faible que possible.

Comme on pourra le consta-
ter, la conception d’une en-
ceinte acoustique de colt rai-
sonnable résulte souvent d'un
compromis , par lequel I'on
tente de tirer 'ensemble des
caractéristiques vers la per-
formance, tout en veillant a ce
que I'amélioration d'un point
particulier ne vienne pos dé-
grader les autres. Il en est
ainsi, par exemple, du rende-
ment et de la réponse grave
qui ne font que trés rarement
bon ménage. Lo conception
des haut-parleurs eux-mémes
procéde de la méme méthode
avec laquelle |'on tente de
s'approcher d'un idéal com-
posé : rendement, bande pas-
sante, directivité, fidélité sont
assez difficiles & concilier.
Pour I'heure, en attendant la
chimére, I'apport des travaux
sur les matériaux métalliques
et plastique composites est le
plus gros moteur du progrés
en matiére d'électro-acousti-
que. les modéles présentés
en témoignent largement. B

Marque Cabasse Calestion DEx Elipson Infinity - JBL IMLAR Kef Kenwaod Magnet
Madéle, Drakkar M2 3 SF1500 Grophite 3 ‘RS-4001 ..'(PI.JO_ 108 95 15-770 - Lambda
Origine France RU. El. France EL. EU. france (418 Japon RFA
Type Jvoies close 2voies close JvoiesB.R. Jvoies B.R. 3 voies close 2voies dose JvoiesBR. Jvoies BR. Jvoies close 2vaies close
Equipement

Grave 21 em M5 17 emeell. 17 em cell, 21 em call. 1 em paly feorb. 17 em cell 217 em kev, 20 em poly. 20 cm poly, %13 om poly.
Médium 10.cm MS - 13 em cel, 16 em call. 5emMS - 12 cm kev, 20 em poly. 10.cm poly. -
higy 2,5¢em DS 2,5emDR 19 emDS 5 em poly. 2.5emM3S 2,5emDR 2,5embkev. 25emDS 2,5emDS x2,5cm DR
Rendement{1] 93,5 d8 %0d8 50db 93ds 89 dfi 87 d8 93db 5048 878 %0da
Puiss. mox. (] 100 W Hw -TIW - 100w 110w a3W 135w 130w W H5W
m’:ml' Ly 113.5db 104d8 107 dB 113d8 109.d8 103 dB LT 11248 107 d8 106.dB
Régloges - & = médium, aigu - = - - -
Dimensions (mm) | 640x300x 280 | 310x185x220 | 840x400x370 [1110x260% 300 | 570%290x270 | 395x240%240 | 950%280% 312 | 370x245x330 | 440% 260% 235 | 805x 240 % 200
Finiion noyer naturel winyl noyer noyer noturel laque chéne nature| noyer noturel noyer naturel nower wynil fréne vynil nair
Prix [paire) 9180F 2200F 7980F 6760F TH0F G980 F T90F 11000F 2990F 790F

{1) Pour 2,83 V. en bruit rose, en local semi-réverbérant,

{9) En bruit rose, ovant compression (- 1 dB), = BR : bass reflex. - Corb. : carbone. - Cell, : coflulose. - Kev. ; kevlor. - Poly. - polymére fnalypropylénel, - DS : déme rigide (alfage féger). ~ M5 ; mousse synthétique.
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JM LAB 708 Olymp

KEF C-95

C’est tout nouveavu :
cette 708 Olymp K2 rem-
place la 610 Olymp, afin
d'homogénéiser la
gamme Polykevlar,
jusqu'au top model, la
715 Oriane K2, dont
nous reparlerons bien-
tot. En effet, tous ces mo-
déles commencant par le
chiffre 7 possédent dé-
sormais un équipement
intégralement réalisé a
base de kevlar : dans le
cas de la 708, le grave
est confié a deux 17 cm
(type 7K 415) a4 mem-
brane semi-exponen-
tielle en sandwich de
kevlar et de microsphé-
res de silice ; le médium
est un 5K 413 S, adop-
tant le méme principe,
avec une ogive centrale
pour une meilleure diffu-
sion spatiale ; le tweeter
est un T-20 KF, déme in-
versé en kevlar, décom-
pressé a l'arriére et fer-
rofluidé. L'utilisation de
deux 17 ecm a la place
d'un 21 ou d’un 26 per-
met de disposer d'une
largeur moindre, d'une
puissance nominale ad-
missible de 120 W au
lieu de 100 W pour un
21 em, tout en conservant une impédance minimale
voisine de 4,5 (). Tous calculs faits, compte tenu du
volume de cette enceinte et du type de haut-parleurs
utilisés, on peut prévoir un rendement assez élevé
(93 dB), une coupure basse située légérement au-
dessus de 40 Hz, ce qui constitue déjé une excellent
compromis. Pour le reste, c'est I'écoute qui fait dé-
couvrir la qualité des transducteurs médium et aigu :
la « famille » kevlar, acoustiquement parlant, n'a pas
toujours été trés homogéne, chacun défendant sa to-
nalité particuliére. Ici, ce n'est plus le cas : le 5K 413
et le T-90 K travaillent de concert et semblent réelle-
ment ne faire qu’un. La conception du filtre n'est pas
étrangére a la chose,

Le Haut-Parleur a aimé :
e une technologie avancée et bien maitrisée
e d’heureuses retombées auditives

Le Haut-Parleur a regretté :
® rien

Voild le top model de la
série C. Lla jonction avec
la série référence (102,
103, 104, 105, 107) sera
bientdt effectuée avec
une prochaine version de
la Kef 105, dont la téte
médium-aigu adoptera
la technique des haut-
parleurs coaxiaux, nom-
mée Uni-Q chez le fabri-
cant anglais. Technique
qui est appliquée depuis
un an maintenant sur
cette série C (35, 55, 75,
25). La C-95 est une co-
lonne de 870 mm de
hauteur, dont le centre
d’émission principal se
trouve & 750 mm au-des-
sus du sol. Sa conception
dérive de la 104 |l par le
fait gqu'elle utilise (malgré
les apparences) un haut-
parleur de grave monté &
I'intérieur de I'enceinte
dont le rayonnement
s'effectve par le biais
d’une cavité accordée et
d’'un évent dont le dia-
métre est trés proche de
celui de médium-aigu.
L'embouchure de I'évent
est cerclée d'un anneau supportant une grille, d'ou
I'aspect d'une trois-voies traditionnelle. La section
médium aigu dispose d'un transducteur coaxial de
210 mm accueillant en sa partie centrale un déme
d'aigu de 25 mm. La C-95 s'inspire également de la
104 1l avec un filire & impédance constante, voisine
de 4 ) en module et & phase limitée dans ses varia-
tions (technique nommée Conjugate Load Matching
pour Appariement par charge conjuguée, au sens
des impédances complexes). Bref, voila réunies sur
un méme modele, et pas le plus colteux, les plus bel-
les idées de Kef de ces cing derniéres années. On ne
lui reprochera que sa directivité encore un peu accu-
sée (avec un tweeter @ déme positif de 25 mm, c'est
normal), mais cela est bien peu en regard des nom-
breuses qualités de ce produit, bien abouti dans sa
conception et sa réalisation.

Le Haut-Parleur a aimé :
e le concept Uni-Q
@ la charge bass-reflex trés bien optimisée
e I'écoute sous certaines conditions...

Le Haut-Parleur a regretié :

e une directivité encore prononcée
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OUS AVONS MESURE

&
KEF-C 95 “%
AMPLITUDE =
Réponse en fréquence, dans ['oxe (- 3 dB) 40Hza20000H
Variation moyenne par rapport a la réponse
| dans'oxe, dons -+ 30° horizontal -6d8
DISTORSION
Valeur moyenne pour 94 dBa 1 m(50a5000H ~ 0.2% _
IMPEDANCE
 Module minimal 40 B
Moyenne, de 20Hza 20000 Hz 40 -
REPONSE GRAVE
Niveau & 30 Hz (par rapport 6 200 Hz, & 3 cm) -i2d8
Fréquence de coupure a- 3 dB  40Hz B
EFFICACITE
Pour 2,83V, en brit rose 91dB

< Réponse grave (20 o
200 Hz) de I'enceinte KEF.
On atteint 45 Hz sans pro-
bléme.

Réponse globale {20 B
a 20 000 Hz) de I'enceinte
KEF. Lo charge coaxiole du
tweeter se fait un peu res-
senfir en bout de bande.

<« Diogramme 3D d'amor-
tissement de I'enceinte KEF.
Bons résultats dans I'en-
semble dus & |'utilisotion du
polypropylene, réputé @
cet égord.

Diagromme 3D de direc- -
tivite de |'enceinte KEF. Bien
sir, tout se passe ou-des-
sus de 12 kHz, mais quand
méme...

JM LAB 708 OLYMP

HP 15/01/90

AMPLITUDE
Réponse en fréquence, dans |'axe (- 3 dB)
Variotion moyenne par ropport a la réponse

 35Hz419000Hz

dans 'oxe, dons 4= 30° horizntal inf. & 1dB
DISTORSION
Valeur moyenne pour 94 dBa 1m(50a5000H2)  0.1% -
IMPEDANCE

_ Module minimol _ 4Q
Moyenne, de 20 Hz a 20 000 Hz 5Q
REPONSE GRAVE
~ Niveau d 30 Hz [por rapport 200 Hz, a3 em) -13d8
fréquencede covpurea-3d8 42Hz
EFFICACITE
Pour 2,83V, en bruit rose 93 dB

< Réponse grave (20 &
200 Hz) de l'enceinte M
LAB. On atteint presque
40 Hz, avec un niveau voi-
sinde 93 dB !

Réponse globale (20 B
0 20 000 Hz) de I'enceinte
JMLAB. Profil régulier et lé-
gérement ascendant.

HT i,

4,
Jabii

1

@l < Diogramme 3D d'omor-

! tissement de ['enceinte JM

| LAB. L'amortissement est

Bl régulier G foutes les fré-

quences. Conséquence de

I'viilisation systématique de

kevor?

Diagramme 3D de direc- P
fivité de |'enceinte JM LAB.
Trés bons résultats.
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LES
ENCEINTES ACOUSTIQUES

En complément & nos 10 bancs d’essais HiFi, nous vous proposons ci-aprés les caractéristi-
ques principales d’une grande partie des appareils de ce type, disponibles actuellement sur
le marché. Ce tableau a été établi a partir des documentations qui nous ont été transmises
par les constructeurs. Les prix indiqués sont donnés a titre indicatif mais correspondent
bien souvent aux prix généralement pratiqués.

=S R N
l2leg|lal B | & 5 s
ElEl8|x| & = 8 ) @ AN R . :
MARQUE Ty § : E = ,§ g, 3 2 I?epense en = Fréquencels)de Dimensians Poids | Prix [_H
slel2|E| < = i fréquence (Hz] = coupure {Hz [%H:xP cm} lkg) | lapaire
ElE5 2 E] S ;
B S N =
capasse [saweansos  |niof 8 | 3 | 3| 30 f 12 | 25 [e0a20000(=3d8 |93 | 7003800 sx35x2 |19 | 9180
§ A ) 12 25 |60020000(+ 3dB] |94 650-3 500 64x3ix342 | 213] 9780
BRI 5.5 25 20000(+ 348 |93,3 7004000 |  74x35x347 |23 ] 13480
NEF. : Bl 21202 s 200000+ 4d8] |92 4000 | 64x26x276 [135] 7000
| DUNDEE g1 212 2 25 |50a20000( + 4dB) |92 4000 | 85x26x275 |17 | 8000
DRAKKARM I 8l 3| 3| o [ 12| 25 [65620000(= 4dt [935] 10004000 | e4x30x28] | 169] 9180
COTRE R 30 12 | 25 |60020000(+ 3dB] [94 |  650-3500 64x35x342 [ 218 12200
L | 81 3] 3 0 | 55 | 15 |55020000(+ 3abl |4 | 650-4000 74x35x346 [ 24 | 15400
GAILIONYI |1 g3 4] 3 [1755] 25 [50420000(= 348 |93 | 300-1200-3500 100x36x35 |34 | 25400
[COIONNETS [ 150 8 [ 3 [ 5 [21:21 [1755] 25 [40620000(= 3db) |93 | 35012004000 | 135x30xs4 | 515 [ 36200
GALIOTE - (227 35 35| 4000 | B7x20x196 | 6 | 7600
CORVETTE M2 1201 8| 313 17 93 15 |65 0 191 | 9003500 | 4Bx25x271 |12 | 11540
CARAVELLE M2 1018 [ 3 ]3| 2 551 25 60620 800-3 500 - 66x30x2 |18 [ 13500
CELESTION | DITTON 44 1301 8 | 33 30 | 165 | NC |450300000+ 3dB) | 93 NC. 850%335x310 | NC | 7440
DITTON 66 150] 8 | 3 [ 4] 280 [ 165 | NC |32030000(+3d8) |93 [  NC 1150x335x330 | N.C | B440
DITTONDL 4 Seriell | 75 i | 25 [70020000{+ 3dB] | 92| 3000 384x208x217 | 48| 2680
DITTON DL & Serie |l 100 212120 | | 25 [60a20000{+ 3de) |92 | 3500 454x45x257 | 75| 3200
DITTON DL 8 Série |l 150 P T 25 [50020000(+3dB [ 92] 3500 500x275%257 | 99| 4020
| DITTONDL 10 Seriell | 150 31 3] 25 ]168 32 [48020000(+ 3dB | 92 3500 740%350x 305 | 193] 6740
RS 1200 8 | 2 [ 2| NC |NC | NC [NC 84 2800 76x200x268 | 84| 5800
SL12 150 8] 3] 3 | NC |NC] NC |NC 86 500-2800 | 530x200x286 [134] 9800
SL600 1200 8 [ 21 2 | NC [NC | NG [NC 82 200 | 370x200x235 [ 517 17400
5L700 1200 8 [ 2 [ 2] 163 o e T e 82 30000 375x200x235 | 63 [ 27000
3000 100 4121212 | NGO ING 86 | - 500 650x330x300 [ 19,5 | 13000
5000 oo 4212120 [ NG [NC R R 900 650x330%300 | 19,5 | 15400
7600 150 4 |3 ]3] 2 NC. | NC [NC 86 300-900 1200% 340x 347 | 36,5 | 22000
CERWIN- | AT20 L0 DR O PR 25 |3Ba22000 ] 4] 3000 54x 31 %26
VEGA AT40 RO AR R e R R (] 2,5 120622000 95 400-3000 73x36% 35
[ AT40 A B R R e R T 25 [ 30a22000 L 400-3000 TIxdlxd2
AT 80 oo ;e 313 [0 125 25 [28a28000 ] 97 4003000 | 77xd41x36
AT 100 00 4] 3] 3 ] 375|125 25 |28a28000 102 400-3000 94 x 49 47
DBX SF1500 o 250 41 3| 4 20 | 10 |125025]44620000(+ 3dB) | 92 450-3150 84 x42 x36 |16 7980
SF2500 00 6 ]3| 4 16 10 |125025[49620000(+ Jd8] | 90 1600-4500 | 74 x305x20 | 10 5980
SF5000 1801 6| 3| 4 16 10 [125125]65020000(+ 3d8) | 89 1600-4 500 384x298x197 | 59| 3900
DENON | SC300 oo & L3S s 2 19 40030000 |88 B00-5500 [ 228x% 32 %215 | NC | 2640
1 Isaan. 1200 6 [ 2 2] 12 NC [ 37430000 89 NC ] 165x 435%x293 | 65| 4680
| 5CL S0 Jf e 3 3] 18 12 NC | 35030000 90 N.C. 296%110 x296 |15 9760
EUPSON | 1400 120] 8 13 ]2 13 = 19 | 60020000 AR - 36x 0% 20 7 3600
1410 oof & |3 ]2 450 20000 9 d6x% 28x 23 | 95| 4400
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=S S 3
T e E ) E
NN N R AR NE N R B e D poids | PrxlFl
AR AR El 8ol .2 i B = eponse en 5 requencels) de imensians oids | Prix
MARGUE: TYPE X 2 E Tlel %, B o fréquence {Hz) = coupure {Hzl | % HxPem] lkg) | lapaire
] (=R R o r e = =]
B3| S S| F | ¥ R z
AR é E* ) X B B 3 R
ELIPSON - | 1313 150] 8 |3 [3 25 | 40820000 88 80/d k 90x 0% 30 [18 9600
[suite] ! 8 1.3 ] 3 25 140420000 86 NG 100x 30x 30 |2 10400
Ayris El2]2 25 | 5520000 0 192 [ 45k  @A0em | B | 7800
glala L9 | 60020000 a9 | 20! 15k 5% 20% 21 8 5800
B3 25 | 45620000 9l 200/4 & 7éx 25x 29 |12 7800
814 3] 25 45825000 91 150145014 k 8lx 25x 35 |17 9000
LB 4] 25 324025000 91 0140045k 105x 30% 33 |35 17600
B ala 26 | 35420000 92 80/4,5k 130x 40x 40 [ 45 18000
AR R 18 [50a20000 91 12004 3k 48y 43x 32 9 10000
M R 713 O aoekc | Toex i8x 20 (23 | 13200
A B 0 7 x 2029 [ 13200
_ : 5 [ 22 | 000 [97 T 400x3S0X 245 | 6 | 2500
i L 0| 8 13131 1 0020000 92 510% 270 % 245 851 2980
| Mélodine 3 0] 83 [3 : 45420000 92 710x250%235 ] 135] 3380
: ‘Mélodine d 10 813 [ 3] 50620000 92 760%250x255 | 145] 4380
5 Me\c»dma?' T8 [3 3] | 38020000 92 820x350x320 |2 6300
. 1812121 16 = 57 | 60625000 92 [ 400x220x24D 7.5 420
g l:2 1 21 0 = 57 | 45025000 93 900x260x320 |15 2400
g 133 21 16 57 40425000 93 1110x260x300 [ 20 3380
INFINITY | RST0O1 [ 801 6|22 12 1.3 70022000+ 3d8 89 4500 320 %190 % 160 1980
[RS2001 | 751 & | 2 [ 2 17 1.9 | 550220000+ 348 89 R L 340 % 220 % 180 RALN
| RS 3001 1100 6] 2|2 2] 19 [45022000(+3d8] |89 | 4000 | S70x290x240 | | 4460, |
RS 4001 1251 6 | 3 | 3 21 5 1.9 [44a722000(+ 3d8) | 89 600-4000 | S70x290x240 6400
R55001 1125 6 [ 3] 3 21 3 NG | 42045000(+ 3dB) | 89 | 600- 4200_ S 790X 290 %240 8400
Re01 200 6 [ 33| a [5 | NC [42645000(= 3cB) [ 89| 6004200 | 940x20x240 | | 12200
KAPFA 5 ol 4212 16 | [ NC [49045000(+ 3d8) | 87 4500 430 % 270x 230 9300
| KAPPA G 15046 3 | 3| 25 | 75 NC. [396450000+ 3B 88 800-4 500 630 x 380 x 260 11840
KAPPA7 - | 200 46] 3 | 3 30 7.5 NC [ 376450001+ 3dB a8 800-4 500 940x430x310 | | 14600 |
[KAPPAE 250 [ 46 | 4[4 [ 30 [T3T5| NC._ [33a45000(+ 3de} | 89 | B0-B00-4500 | 120520200 290
KKAPPA 9 046 5 | 5 [ 230 [1375] NC | 294450000+ 348 89 |80-800-4 500-10000] 151 x 550 % 200 31 500
JAMO "'C_ONCEET k_l e e A !67__, i 25 | 40620000 89 2000 16,1x 95%x 98 | 9 3990
o [conceRTV o THol e 3 L3 |87 | 187 25 |30.6022000 89 [ 150-3300 | 80 x245x275 |19 7990
CONCERTVIL . [200f 6 | 3 | 3 [ 205 | 167 [ 25 WUo22000 189 | 150-4000 ] 92 x285x315 [28 | 10960
L2 1w 8 | 2 (22811 | 25 40420000 92 3500 46]x27|x258 8 2590
a3 05 IS 25 | 35020000 92,5 2500-5000 84,2 x27,1x258 |13 3090
COMPACT 60, 8212102 5 | 90020000 165x104x172 | 13 980
CoMPACTZ0 T 7018 212 ] 167 | 23 70020000 | 30 x188x21 ] 3§, 1094
| COMPACT®O [ o0 8 [ 3 [ 4 [ 205 84 25 165020000 R
i 'COMPACT 120 120 ] 3 1.3 | 205 | 123 [ 25 |55a20000 6,9 | 1990
] L R R 19 ]65020000 - | g 1IN
] 313 ] 167 5 .25 147020000 AR 1650
MAGIC 10 100 3 [ 3] 205 ] 84 25 435720600 1 500-4000 47 x279%x215 | 8 2090
MAGIC 14 140¢] 8 1 3 | 3| 26 84 25 406 20000 1200-4000 52 %30 x215 1 9 | 2290
53 L Pl g 5 B04 20000 : )] x135>( A B
560 0176122102 5 [703720000 [0 x155x174 |2 | 1180
51000 0 R R 2.5 45820000 2 x135x174 | 36| 1580
JBL X 22 125 202 ] 165 235 50620000 90 3000 9 4x254x219 | 65| 2980
LX 33 135 21 2] 168 23 42420000 90 3000 | BO x254x22 [13 | 3980
| LX4d 150 3 [ 3] 20 12,5 25 | 45020000 91 [ B800-4000 SBAx98x99 |13 40980
| X 55 200 3 [ 3125 [125] 25 40620000 92 800-4 000 66 %343x299 |15 5980
LX 60 160 33120 125 __‘_2_,_‘5_____3&0200% 9 750-3 000 94 x298x295 [ 20 6900
LX 66 250 3 [ 4122125 25 45020000 94 650-3800 106,6x35,6%399 [28 [ 7980
APLOD 100 21 2] 165 S 2 87 3.000 A4 x 248 [ 18 9980
XPL140 125 3 [ 3] 2 75 2.5 : 88 900-4000 772x337%302 |25 | 17980 |
XPL 160 150] 6 | 3 [ 3] 25 7.8 2,5 G0 | 8004000 | 841 (37,5%3207 [ 28 | 22000
XPL200 00 6| 4 (4] 30 [eszy 25 | 90 | 300-1100-4 500 1006x406x356 4] 27 380
Proll wof 422125 ] | 25 650 27000 87 3000 235x159x143 | 25| 2780
5119 w8z 2[20 | | 25 40420000 86 3000 101,6x254%x254 | 91| 15580
T3 7508121271 185 2.5 90 3600 Wix4x2 177 1980
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I L E| & PO TR A - Réponseen 5§ - Fréquencelside < | Dimensions | Polds | Prix{F)
e A SlelBlel 2|2 & | comell | 2] cpekd | G |l | b
= =) =, E o b 2 ERERR 3 v AR o S W i
alBle 2 Ry SN o AT 3 )
2| 8] N 0
Blisuite) |TLKE6 Rl e s B L 25 91 1100-3400 57 x322x30 |17 3380
X 12 T8 [ 1 2] 163 25 90 3200 38 x20 x242]16 | 2580
TiX 14 o] 8227 75 %0 3000 S| x28 x245 [ 22 | 3380
TLX 16 I T T R ) 13 2.5 91 3000 56 x28 x305[ 145 3980
X 18 00 A R R T (93] 1000340 | 62 x33 308|175 4780
TLX 20 150:).8 [:3 ] 3 [ 25 13 25 93 1000-3400 94 x33 x308 |24 6780
M LAB FISORANEKZ 200 8 | 4 | 4 [ 2621 13 N.C. | 32a22000(-3dB) 95 150-500-4 000 115 x365x37,1 [ 41 | 23000
o 4 o R T o 21 NC | 53a18000(-3 dB 93,5 3500 525%29 %316 | 11 3980 |
603 OPALNE 750 8 [ 3 [ 3| NC |NC NC [ 4Ba18000(-3dB 94 650-4000 66.5x30 %331 | 17 6500
706 OPALE (100) 8 | 3 | 3 | 26 N.C. NC.  [42a18000(-3dB 95 600-3 800 86,5%358x%342 | 4 9300
B4 | 60f 8 )3 )2 [ I8 N NC  [500180001-3dBl  1935) 4000 | 80 x225x25] [ 125 [ 3980
7080UMPK2  J125f 8 | 3 | 3 f 16 | 18  NC  [43020000f-3d8} 193 f 2003800 | 95 x30 x3Lo |2 | 9900
2 A 8 0 T R R 7 ) T N N L7 8 A B
msks  feof 8|32 98| | NC [4soo0p-od fo | eow | 80«3 x| 125 59
coruke | s 8 33 o [ | NG [45a%00013d |98 | 6504000 | e65x30 x331 |17 | 7500
713 ONYE K2 180 8 [ 4 | 4 [ 2121 13 N.C. | 35022000{-3dBl 85 180-550-4 000 105 %36,5%38 |35 14900
e X9k 0 6 1 33| 25 140450000 191 000 ] 38 xé6,5x35]
SK-E7 BKE 00 41314 B 25 i 87 950-5000 ] 29 xB85x364
| SX-E6 BKE ALsl TS T8 _ 25 |25e22000 |85 ] 19000000 29,3 x47x29,3
1 )] B0 15| 2a2200 B T8008000 | 28 xdo x3
5272 AN ) I B I 5~ 320000 1 NG| aAxmsxaI |
20 R PO I O 5[ 36a2000 ST NG [Tl
SP-X660 BKE 1008313 8 40620000 91 N.C. 325x 59 7.3
SP-X440BKE | 80 8 | 3 ] & 5 45420000 % N.C. B x52 x277)
L TI0BE o833 7 |55a20000 % NC. 275 %485x 204
KeF cls ol b bl 0.9 | 68620000(+ 348 | 85 N, 25%18 x15 | 32| 1900
N Wl e[ 22 ] 16 009 [65420000( 3d8) | 87 NC. T x05x175 | 42| 2000
L el 0,09 [64a20000(+ 3Bl | 88 NC. VEx 246206 | 5 | 2800
C42 100 8 [ 3 20 pll] 68a20000(+ 3d8) | 9 N.C. 65 x247x262 | 10 3400
€55 1000 4 [ 3 [3 0 0 019 600200000+ 3dB) | 90 N.C. A0 Mox256 | 7 3800
/S 0 I .21 1651 1 O G ' B 1
T w4 3 R W 25 [50a200000L 3B | 90 N, 67 x246x316 [ 19 [ 11500
02 0 P P T NG (6562000078 |92 NG, T x208x203 | 68 6000
03 Tl 43 0 [ NG [ NC [506200001& 2481 | 92 NC. 575x28,5%3L7 [17 | 12000
02 00| 4| 3 [ [ NG [ NG | NG [356200000+ 208 | 94 NC. o0 x28 x5 |92 | 13000
107 kool B 235 [ NC. | NG 206200000+ 208 | %4 NG T16,5%33 448 |45 | 29000
KENWOOD| 1593 Lol |3l el 2 | 5| 35620000 90 | 20005000 | 2r0xasoxzs | 7 | 1om
[LS770G aof 413 |3 22 7 16 | 35020000 86 60-4.000 L 443% 257 | 9 | 2990
15880 G 1041 313 22 7.8 kol 33645000 86 500-4 000 280 % 310% 261 105 3990
MAGNAT | MASTER 12 60 3 & 2780 |
| MASTER 14 80 3 3580
| MASTER 16 %0 3] 3960
MASTER 20 1200 |3 5580
MONITCRA 60 3 R 1990
80 IR R 2980
LT S RS S nE R NS 3980
| MONITOR | 120} 4 _ X 5180
ZERO | Nl TREE TR 3590
Zgos o edl  f 2] 3 5380
ZERO 4 %0 3 6560
ZERDS 100 R B & SN 7960
TEROT {110 3 11960
IERC 8 120 3 13380
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LES ENCEINTES ACOUSTIQUES
o W
o8| 8|a| E = i =
e Rép e Dimensi Poids | i
Elle a8 & S = oNsE en = réquencels] ae IMENsIons oids | Prix
s e slglel 5SS 2 & frequence (Hz) = coupure [Hz} [#H % Pfem) lkg) | lopaire
MAGNAT | ZER09 (140} | 3
ludel | MAGNASPHEREBETA L1004 ] f ) : el ]l
MAGNASPHEREGAMMA | 140 | 1
MAGNASPHERE DELTA | 120
PHIPS | FB820 00| 8 | 3] 4] NC|NC| NC |38320000 8 NC. | 27xs6x33 NG| 2790
FBE15 1500 8 [ 3 3] NC |NC]| NC [4020000 881  NC 3 % 27 NC. | 1990
FB.770 00813 3] NC |NC]| NC [40020000 89 N.C 6x21,5  [NC [ 1290 |
PIONEER | PROLOGLE 100/100W 433 o 35| 2 |oobooo s | 7504500 | 300x942x321 [265] 7980
PROIOGUETD - sl sl al 2% [as| 7 125040000 J885|  To04000 | 310x570x267 [T | 3980
PROLOGLE 50 81313 25 ['35] 2 [|%es0000 f885] 1000:4000 | 90x460x267 [ 9 | 3580
PROLOGUE 30 Bl pd i 2 [ 32040000 87 3 258 x 460 x 245 75| 1980
PROLOGUE 10 8122 20 2 32040000 87 254 %405 x 245 65 1580
SIARE TPX 15 60 8] 2] 2 20 15 |60a20000{+ 3dB) |NC. Wx 0x27 18 | NC
TPX 25 60| 8 | 3 | 3 0 10 25 150a20000(= 3db) [N.C 7x 0x% 22 | NC
FLAT 35 008 [ 3 ]3] 2 | 10| 25 [40a20000{=3d6] [NC NC | B7xI05x% | 28 [ NC
FLAT 45 150 8 [ 3 |4 [202]( 10 25 |35a20000(+ 3dB) [N.C N.C. 11527 W NC
SONY | APMSOESI 100 3 NC. | NG 130030000  ©  J 89} 3§ x66 x36 245 | 10000
APM 44 S 100 3 10 19 126020000 88 2 x375xsr6 |17 {5000
APM 22ES 1l 80 [ il : ; 29 x515x32 13,5
APM 141 £ 80 it 2% %61 5¢34 |12
APMIOIES 4 2 225%395x%26 48
s&Eee0N 100 8 4 | 28 x75 %29 |135
o5 E 44011 )¢ a.p B x75 x29 11031 2400
55-£22011 0 8 3 25 %48 %19 481 1200
TANNCY [ ET] R e Rt S S e | | 550200000+ 3dB) | 88| 3000 21 % 388x205| 52| 2740
M5 Jojaf2]z2]| L 1480200000+ 3dBl | 89 3000 MBx 497x205] 7 | 3820
M20 jroojejp2(z2] Sl o 48220000(+ 34| | 89 3000 248x 497x205] 84| 620
DC 1660 120 8 [2]2 48625000+ 3dBl | %0 2300 | 248x 87x205] BT 5080
DC2000 1501 6 1313 [ 44025000{ + 3Bl [ 92 400-2 300 26 x Mox253] 199 7220
D300 A0 I O 30625000(+ 38| |92 [ 4002300 | 26 x 91 x30 | 267 12900
GREENWITCH I 6 R ] 45020000(+ 3d8) | 93 1800 58 x 28 x275] 15 | 11700
STIRLNG 55T LT 0] By S 350200000+ 3d8] | 93 1200 70 x 486x31 | 22 | 19320
GRF R B A B o 290200000 = 348 | 95 10600 110 x 80 xd48 | 62 | 35200
RS e ) O 8 35620000( = 3dB] | 95 1000 f115x 70 x57.5| 73 | 46800
WESTMINSTER 20008 (272 18620000( = 3d8) | 99 1000 130 %103 %631 115 [ 58000
TECHNICS | 9B-CS5 60 8 LEPE L 25 | 36025000(-16d8) | 861 3000 25 x427x241 | 61 1000
$8C57 180833 18 [0 | 25 [346250001-16d8 | & | 6000-3000 | 266x46 x24T | 67 1200
$B-C59 190 | 8 | S 0 ] 25 | 34025000(-164dB] | 88 1500-3000° | -282x499x241 | 78| 2000
$BC430 0| 6 3| 3| 2 | 45| 25 |30e33000(-16d8) |86 | 8004000 | 29,5x505x257 [105] 4000
56-C 350 6| 88|20 |0 | 25 [86c330000-16d8 |88 | 10004500 | 98 x49.5x208 | 74| 3000
5B-C 250 : L L LRI R - 1980
SB-RY 30 |28 41630000 (- 15d8B) 600 ] 266x38 x228 | 75| 3600
SB-RX 50 28 130¢48000(-16dB). 2000 30 x48 %282 |165] 6000
SBRX7O 27 ]30650000(- 16dB) 2000 | 30 x48 x28 |20 | 10000
5B-3630 KEF 55 [42630000(-T6dB) | 90 350010000 | 292%555%22] | 64 [ 1180
583430 55 |48030000(-16d8) [ 90 4.000-10000 201 x515x221 | 58 900
WHAR- | 504-2 L6 e 8 IS G SR {48a22000 | & B x]86xW6 2290
FIDALE | 5052 1001 8 2 ) 426000 L 67} 4 x25x 2 2790
DIAMOND NI 100 | 2 50620000 X M4 x186x204 1600
RITZ DIAMOND 100 81 2 40022000 ] Sasx2d5x | | 2490
ACTIVE DIAMOND Adtive 2 50020000 240 x18,6%204 2290
RECTIFICATIF

Dans notre précédent numéro, une erreur sur le prix de I'amplificateur KENWOGD KA 5010
s'est produite page 39. Il fallait lire 2 990 F.
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De tous les éléments
entrant dans la com-
position d’une chaine
de reproduction so-
nore, les enceintes
acoustiques sont, de
loin, le maillon le
plus délicat a choi-
sir. Car, pour ces
dernieres, il ne sau-
rait étre fait abstrac-
tion d’une certaine
part de facteur sub-
jectif reposant no-
tamment sur l'agré-
ment — plus au moins
important selon les
réalisations - res-
senti au cours des
séances d’écoute.

Un facteur dont il
convient donc de te-
nir compte, au méme
titre que des élé-
ments d’'appréciation
beaucoup plus rigou-
reux, tels que la puis-
sance admissible, la
bande passante, la
réponse impulsion-
nelle ou le taux de
distorsion, pour ne
citer que les princi-
paux.
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LA PUISSANCE
ADMISSIBLE

En tout premier lieu, le choix
des enceintes acoustiques doit
s'opérer en fonction de la
puissance modulée maximale
qu'est capable de fournir
I'amplificateur en ligison avec
lequel elles sont appelées a
fonctionner,

Par mesure de sécurité, leur
puissance admissible — autre-

ment dit, la puissance qu'elles
peuvent supporter en régime
continu, sans distorsion exces-
sive et sans danger de dété-
rioration — doit éire calquée
sur celle de |'ampilificateur. Et
méme, éfre légérement supé-
rieure au maximum prévu.

Ne serait-ce que pour pouvoir
absorber, sans dommages,
des pointes de puissance ins-
tantanée : un constat fréquent
de nos jours, avec les lecteurs

de disques compacts, forte-
ment modulés.

Donc, toujours arréter son
choix sur des enceintes acous-
tiques capables « d'encais-
ser » la puissance maximale
en mesure d'étre fournie par
un amplificateur ; des encein-
tes acoustiques un peu « jus-
tes » risquant, en effet, d'étre
malmenées par les signaux
audio émanant d'amplifica-
teurs utilisés au maximum de
leurs possibilités.

Cela précisé, il faut également
tenir compte de la terminolo-
gie adoptée par les fabricants
pour caracteriser leurs encein-
tes acoustiques. Et notamment
pour ce qui est de la puis-
sance qu'elles peuvent accep-
ter, la véritable définition
ayant trait @ la puissance
continue, sensiblement infé-
rieure & la puissance musicale
- ou puissance dynamique —
et & la puissance de créte.
Lesquelles sont respective-
ment égales a 1,5 fois et 2 fois
la puissance modulée conti-
nue. Ce qui n'est évidemment
pas tout & fait la méme chose,
et doit inciter le futur utiliso-
teur & se montrer attentif aux
performances annoncées afin
de s’éviter ultérieurement des
surprises désagréables.

LE NOMBRE
DE VOIES

De nos jours, la question ne se
pose pratiquement plus de sa-
voir si 'on peut opter pour
des enceintes équipées d'un
seul haut-parleur ou s'il vaut
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mieux choisir la formule des
enceintes & plusieurs haut-
parleurs.
C'est évidemment cette der-
niére solution qui rallie tous
les suffrages, tant il est vrai
que I'emploi d’enceintes a un
seul haut-parleur se heurte a
de nombreuses difficultés
d'ordre technologique. Ne se-
roit-ce que pour parvenir &
réaliser des haut-parleurs a
large bande passante, indis-
ensable pour restituer toutes
Eas fréquences du specire au-
dible. Mais que I'on ne par-
vient généralement pas — en
dehors de certaines réalisa-
tions fort coliteuses — & repro-
duire de fagon équilibrée.
Ces diverses raisons font donc
que, en pratique, c'est la solu-
tion des enceintes acoustiques
a plusieurs haut-parleurs -
spécialisés dans la reproduc-
tion de I'aigu, du médium et
du grave - qui est normale-
ment retenue.
Généralement les enceintes
acoustiques utilisées sont des
modéles @ deux et & trois
voies, mettant en ceuvre res-
pectivement deux ou trois
haut-parleurs. Du point de vue
économique, les enceintes @
deux voies sont plus intéres-

santes que les secondes. Elles
se contentent en effet de faire
appel & deux haut-porleurs
spécialisés : un médium-aigu
et un grave, associés, le pre-
mier a un filire passe-haut et
le second & un filtre passe-
bas.

Plus complexes, mais davan-
tage performantes - car
mieux équilibrées au plan so-
nore -, les enceintes a trois
voies utilisent un filire passe-
bande supplémentaire et dis-
socient le haut-parleur d'aigu
et celui du médium. Davan-
tage délicates & mettre au
point que les modéles & deux
voies, les enceintes acousti-
ques @ trois voies constituent
d'ordinaire une réponse satis-
faisante aux problémes posés
par la restitufion sonore de
qualité qu'exigent les installa-
tions Hifi d'un niveau supé-
rieur.

MULTIVOIES
ET TRIPHONIE

S'il est vrai que la segmenta-
tion en plusieurs parties du
spectre sonore & reproduire
trouve une excellente solution
avec les enceintes acoustiques

Il Q U E S

Les prises de raccordement des haut-parleurs doivent éire de
bonne qualité et assurer un bon contact. Les modéles & vis sont

préférables.

a trois voies, il ne faut pas
pour cutant en conclure qu'en
poussant plus avant dans ce
domaine les choses ne peu-
vent que s'améliorer.

Partant de ce principe, on se-
rait en effet tenté de craire
que la réalisation d’enceintes
multivoies présenterait de
nombreux avantages. En réa-
lité il n'en est rien, et cela pour
deux raisons. La premiére,
parce que la multiplication des
filtres aboutit trés rapidement
& |'apparition de nombreux

Un filtre simple. Ici, il s'agit d'un modéle deux voies & 12 dBfoctave.
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déphasages, difficilement
contrdlables. La seconde,
parce que |'existence — cote @
cbte — d'un grand nombre de
haut-parleurs se traduit par
des phénomeénes de résonan-
ces et d’absorption parasites
inhérents aux couplages des
haut-parleurs entre eux.

Dol des courbes de réponse
résultantes affectées de
« basses » et de « creux » plus
nombreux et plus importants
que dans le cas des enceintes
a deux et & trois voies. En re-
vanche, une amélioration sen-
sible de I'écoute subjective
peut &tre apportée par la for-
mule des ensembles triphoni-
ques. Ceux-ci, rappelons-le,
mettent en ceuvre un « cais-
son » de grave, unique, pour
la reproduction des signaux
oudio, & basse et a trés basse
fréquence. Quant aux signaux
du médium et de I'aigu, ils
sont confiés & des « satelli-
tes », de faibles dimensions,
plus aisément logeables que
des enceintes acoustiques
classiques.

Soit un total de frois éléments
transducteurs au lieu des deux
habituels, nécessités par une
installation stéréophonique.
Avec, pour principal résultat
visuel, un moins grand « en-
vahissement» du salon
d'écoute, les « satellites »
pouvant se dissimuler sur les
royons d'une bibliothéque et
le « caisson » pouvant se
confondre avec un élément de
mobilier, du type table basse.
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A noter, toutefois, que la loca-
lisation spatiale des sons — en
dépit du fait que les fréquen-
ces graves sont assez peu lo-
calisables — est un peu moins
précise que dans le cas d'une
installation traditionnelle, en
ce qui concerne le bas du
spectre sonore. En revanche,
elle est excellente dans le mé-
dium et dans |'aigu.

férentes fréquences du spec-
tre audible.

D'ol le nom de filtres actifs qui
leur est généralement donné,
compte tenu de |'associction
de ces filtres avec des amplifi-
cateurs spécifiques. Trés inté-
ressante, cette formule, qui
débouche en fait sur des en-
ceintes & deux ou & frois
voies, présente lo parficularité

C H N
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de rendement qui caractérise
toute enceinte acoustique
dans le registre grave.

De ce point de vue, la formule
des enceintes asservies est
tout indiquée pour les encein-
tes acoustiques de faibles di-
mensions qui, gréice & ce pro-
cédé, parviennent a un
rendement dans le grave sou-
vent étonnant.

Les phénoménes d'interférences entre haut-parfeurs distincts peuvent étre éliminés par une dispo-
sition coaxiale de ceux-ci. C'est le cas de ce modéle, ou I'unité d'aigu a é1é disposée au centre du

cefle de grave.

LES ENCEINTES
ACTIVESET
ASSERVIES

La demande constante en ma-
tiere d’enceintes acoustiques
de faibles dimensions — mais
caroctérisées cependant par
un bon rendement dans le
grave — n'est pas étrangére &
la mise au point de deux types
d'enceintes particuliéres. Les
enceintes actives ef les en-
ceintes asservies.

Les premiéres citées intégrent
dans leur coffret 'amplifico-
teur de puissance, qui peut
étre douE!e ou triple et se
trouve généralement précédeé
de deux ou trois filtres opé-
rant |'aiguillage entre les dif-

de n’introduire aucun dépha-
sage sur les signaux ftraités
par ces filtres. Lesquels ont en
outre le mérite de ne pas mo-
difier le facteur d'omortisse-
ment de |"amplificateur,
puisqu’ils sont placés en
amont de celui-ci.

Mettant également en ceuvre
deux ou trois amplificateurs
spécialisés — dont un réservé
essentiellement au registre
grave — les enceintes asser-
vies reposent sur un principe
totalement différent de celui
des enceintes actives. En effet
les enceintes asservies visent
essentiellement & maintenir
constante la pression acousti-
que, quelle que soit la fré-
quence 4 reproduire. Cela, de
facon & compenser la perte

En outre, le procédé a pour
mérite de contréler efficace-
ment les débattements des
membranes des haut-parleurs
et de réduire sensiblement le
taux de distorsion des encein-
tes ainsi concues. Notamment
en évitant que les membranes
des haut-parleurs équipant
ces enceintes ne « s'embal-
lent » intempestivement lors
de sollicitations impulsionnel-
les de forte amplitude.

LES TYPES
DE COFFRETS

Trop souvent, on oublie le réle
important joué par le coffret
des enceintes acoustigues,
dont la principale mission est

d'offrir une charge acoustique
aux divers haut-parleurs qu'ils
abritent.

Sans coffret, en effet, les si-
gnaux émis par I'avant des
haut-parleurs — et qui créent
une pression acouslique — se
verraient annulés par les si-
gnaux émis par l'arriére des
haut-parleurs, auxquels cor-
respond une dépression
acoustique.

Surtout sensible aux fréquen-
ces graves, semblable phéno-
méne, qui repose donc sur la
neutralisation des ondes so-
nore avant par les ondes so-
nores arriere, est notamment
combattu en isolant I'une de
I'autre les deux faces avant et
arriére des membranes des
haut-parleurs.

Ce qui peut étre trés simple-
ment obtenu en enfermant les
haut-parleurs dans un coffret
clos, leurs membranes rayon-
nant alors leur énergie dans
deux volumes n'ayant aucune
communication entre eux. Ce
qui suppose donc que les cof-
frets utilisés @ cet effet soient
caractérisés par une étan-
chéité aussi parfoite que pos-
sible, D'ob une certaine diffi-
culté de réalisation qui
s'accompagne, d'autre part,
de |'élévation de la fréquence
de résonance des haut-par-
leurs montés dans de tels cof-
frets. En outre, compte tenu
que les ondes arriere éma-
nant des haut-parleurs ainsi
utilisés sont perdues, il est cer-
tain que le rendement des en-
ceintes de ce type est inférieur
a celui des outres enceintes.
Notamment celles qui font ap-
pel & un évent permettant de
faire communiquer le volume
intérieur du coffret avec |'air
extérieur. Trés prisées des uti-
lisateurs, en raison notamment
de leur excellent rendement,
ces enceinfes — dites réson-
nantes — sont relativement
complexes & mettre au point,
mais nettement plus perfor-
mantes que les précédentes. Il
en existe de nombreuses va-
riantes, les plus connues fai-
sant appel soit & un radiateur
passif, soit & un double réso-
nateur, I'un comme ['autre vi-
sant & freiner les modes de ré-
sonances parasites du coffret.
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T E C H N

LES ENCEINTES
RESONNANTES

Le fonctionnement de ces en-
ceintes, munies d'évents, est
bien connu. Il repose sur le
principe suivant : lorsqu'une
cavité communique avec |'at-
mosphére par une petite ou-
verture, il existe une certaine
fréquence pour laquelle la
masse de |'air, poussée ou
travers de cette ouverture —
laquelle n'est autre que
I'évent —, entre en résonance
avec les forces élastiques de
I'air enfermé & |'intérieur de la
cavité. C'est-a-dire, du coffret
de I'enceinte acoustique.
Dans la pratique, les dimen-
sions de I'évent et de l'en-
ceinte sont déterminées de
telle sorte que la fréquence de
résonance soit voisine de la
fréquence de résonance du
haut-parleur de graves utilisé.
Dans ces conditions, aux fré-
quences proches de la réso-
nance fondamentale de I'en-
ceinte acoustique, la
membrane du haout-parleur
étant fortement chargée, ses
vibrotions parasites se trou-
vent nettement réduites, ainsi
que ses distorsions propres.
Quant & I'évent, il rayonne
alors un maximum d’énergie
sonore, participant & I'amélio-
ration du rendement de I'en-
semble.

Et notamment dans le registre
grave, oU, dans le cas d'un
coffret clos, on constate habi-
tuellement une importante
perte de rendement acousti-
que.

Ainsi donc, la formule des en-
ceintes résonnantes présente-
t-elle de nombreux avanta-
ges. En revanche, leur
elaboration est relativement
délicate, car de nombreuses
précaufions doivent étre ob-
servées en vue d'éviter I'ap-
parition d'oscillations parasi-
tes indésirables. Ce qui
implique un amortissement
trés étudié des coffrets utilisés
a cet effet, dont la rigidité de
construction de méme que la
solidité de l'assemblage ne
souffrent pas la moindre mé-
diocrité.

D'ol un prix de revient sou-
vent sensiblement supérieur a
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celui de simples coffrets clos,
mais amplement compensé en
pratique par le rendement
élevé des enceintes résonnan-
tes et leur faible taux de dis-
torsion dans le registre grave.

SENSIBILITE
ET DISTORSION

Dépendant & lo fois des ca-
ractéristiques des haut-par-
leurs utilisés et du rendement
du coffret acoustique dans le-
quel ils sont montés, la sensi-
bilité d'une enceinte acousti-
que est un élément intéressant
& connaitre.

Car elle est en effet appelée a
influer sur le choix de I'amplifi-
cateur de puissance dont |'uti-
lisation est envisagée, compte
tenu d'un certain niveau so-
nore souhaité |

D'un point de vue pratique
I'amplificateur sélectionné
pourra étre d’autant moins
puissant que les enceintes
acoustiques seront plus sensi-
bles. Quant aux enceintes
proprement dites, leur taux de
distorsion sera d'autant plus
faible — pour un niveau acous-
tiqgue donné — que leur sensi-
bilité sera grande.
Habituellement la sensibilité
des enceintes acoustiques est
définie par le niveau acousti-
que, exprimé en décibels (dB),
mesuré & un métre dans 'axe
des enceintes, lorsque l'on
applique & celles-ci un signal
modulé de 1 W,

Pour fixer les idées, précisons
que les enceintes acoustiques
présentant une sensibilité nor-
male fournissent d'ordinaire
une pression acoustique de
90 dB/1 W/1 m, des valeurs
inférieures ou supérieures ca-
ractérisant des enceintes
moins sensibles ou plus sensi-
bles que la normale.

Quont au taux de distorsion,
sa valeur variant non seule-
ment en fonction de la puis-
sance modulée appliquée aux
enceintes acoustiques, mais
également en raison des fré-
quences restituées par cel-
les-ci, il convient de le définir
por rapport & ces deux para-
metres.

Ayant tendance & augmenter

Il Q U E S

Un filtre complexe. C'est un modéle a trois voies ¢ 24 dB/octave.
Le coit de sa réalisation intervient dans le prix final, mais la réper-
cussion sur lo qualité de restitution est tout autant significative.

au fur et a mesure que la fré-
quence des signaux restitués
tend vers le grave, le taux de
distorsion ne doit pas dépas-
ser une certaine valeur, défi-
nie par rapport @ un niveau de
pression ocoustique déter-
miné : en général, 90 dB/1 m.
Normalement, ce taux de dis-
torsion doit se situer en des-
sous de 3 % pour les signaux
inférieurs & 1 000 Hz, et étre
plus faible que 1 % pour les si-
gnaux de fréquence supé-
rieure.

REPONSES EN
FREQUENCE ET
IMPULSIONNELLE

Le relevé de la courbe de re-
ponse amplitude/fréquence
des enceintes acoustiques de-
meure, aujourd’hui encore,
I'une des méthodes les plus
précises des évaluations des
performances de I'ensemble
haut-parleurs/coffret acousti-
que.

Car elle permet notamment de
souligner les diverses varia-
tions affectant le rendu des
fréquences de I'ensemble du
spectre sonore. Et de consta-
ter, le cas échéant, lo pré-
sence ou l'absence de toni-
ques, le bon ou le mauvais
recouvrement des filires de
séparation, les couplages in-
tempestifs ainsi que les réso-
nances parasites du coffret ou
des membranes de haut-par-
leurs.

Pour ces diverses et nombreu-

ses raisons, le relevé de la ré-
ponse en fréquence des en-
ceintes acoustiques — qui doit
étre aussi réguliére et étendue
que possible - est une quasi-
nécessité pour qui veut se for-
ger une opinion volable sur le
comportement global de ces
derniéres. Surtout quand cette
réponse en fréquence est
complétée par le diagramme
de directivité de ces mémes
enceintes. Lequel ne doit pas
éire trop prononcé si l'on ne
veut pas &tre astreint & se pla-
cer dans 'axe de celles-ci
pour parvenir & un rendement
constant & toutes les fréquen-
ces.
Tout aussi importante, la ré-
ponse impulsionnelle des en-
ceintes acoustiques est égale-
ment un élément de choix que
I'on ne saurait négliger. Car
elle permet de juger de I'apti-
tude des enceintes acousti-
ques & reproduire correcte-
ment les signaux & temps
d'établissement rapide et bru-
tal. Mais, également, de véri-
fier lo valeur du « trainage »
des membranes des haut-par-
leurs qui doit étre aussi faible
que possible pour éviter que
des oscillations parasites ne
viennent prolonger les si-
gnaux de modulation, aprés
leur disparition.
Toutes choses qui, en défini-
tive, viennent corroborer les
impressions subjectives résul-
tant de |'écoute comparative,
dont il ne saurait étre question
de se passer afin de se déci-
der en toute objectivité.

€.D.



PRATIQUE DE L'ELECTRONIQUE

Un « bobinage »... sans bobine

LE « GYRATEUR »

4¢PARTIE
Suite voir n° 1771

PETIT AIDE-
MEMOIRE:
«LER-C?

MAIS C’EST
TRES SIMPLE ! »

Rappelons, pour ceux qui l'au-
raient un peu oublié, que ce
filtre :

- transmet la totalité de la
tension d'entrée quand la fré-
quence de celle-ci est telle
que l'impédance de C soit né-
gligeable par rapport a R,
c'est-a-dire quand F est trés
supérieure @ la fréquence Fo
que nous verrons plus loin ;

— transmet 70,7 % {I'inverse
de la racine carrée de 2) & la

pour laquelle I'impédance de
C (en valeur cbsolue) est
égale & R, cette transmission
correspondant, pour ceux qui
ont I'habitude d'utiliser cette
unité, & une atténuation de
3dB;

- transmet de moins en moins
le signal d'entrée quand la
fréquence décroit bien en
dessous de Fg (pour des fré-
quences F trés basses, sa
transmission est proche de
F/Fo, c'est-a-dire proportion-
nelle a la fréquencel.

La courbe de transmission de
ce filtre, en décibels, est celle
de la figure 27, & condition de
graduer I'oxe des fréquences
suivant une loi « logarithmi-
que ». Non, ne paniquez pas !
Cela veut dire tout simplement
que, au lieu de metire une dis-
tance égale sur les abscisses
entre les points correspon-
dants & 100, 200, 300, 400...
Hz, on gradue I'axe des fré-
quences en laissant la méme

distance entre les fréquen-
ces 1, 10, 100, 1000,
10 000... Hz.

Autrement dit, en considérant
des points régulierement es-
pacés sur l'axe des fréquen-
ces, on trouve des valeurs de
fréquences qui ne croissent
pas en progression arithméti-
que (1, 2, 3, 4...}, comme ce
serait le cas avec une échelle
habituelle (linéaire), mais en
progression géométrique (1,
10,100, 1 000...).

C’est exactement comme cela
qu'est « gradué » (que les pia-
nistes pardonnent & I'auteur
I'emploi de ce terme) le clavier
d'un piano : pour toute pro-
gression vers la droite d'une
longueur égale a I'espace oc-
cupé par douze touches [noi-

res comprises), on « passe a

I'octave au-dessus », autre-
ment dit, on multiplie la fré-
quence par deux.

Sur la courbe de la figure 27,
on voit que |'atténuation, trés

10 rﬂ Fréguence

fréquence
Fo=1/27RC
Transmission Fy/ 100
B P L oo
-700B |- --------------

fig. 27. - Courbe de transmission
d'un filtre passe-hout du type C-R,
I'oxe des fréquences ayant une gra-
duation « logarithmique », qui fait
que, 6 des points régulierement es-
pacés, correspondent des fréquen-
ces en progression géométrique
{comme Fo/100, Fo/10, Fo, 10 x Fol.
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proche de 0 dB (le filire trans-
met intégralement la tension
d'entrée) quand F est nette-
ment supérieure a Fg, égale &
3 dB pour F = Fp, se rapproche
trés vite, pour F < Fo, de la
droite en trait mixte (on dit
« asymptote », quand on veut
avoir I'air cultivé).

Par exemple, pour F = Fo/10,
la transmission est trés proche
de 1/10, ce qui correspond &
- 20 dB.

Cette courbe nous donne,
pour chaque fréquence F, la
transmission en décibels (va-
leur négative, puisque le filtre
donne, en sortie, une tension
inférieure & la tension d'en-
trée).

UN TABLEAU
DE VALEURS
SELON

LA FREQUENCE

On peut la remplacer par le
tableau de la page suivante,
donnant, pour diftérentes va-
leurs du rapport F/Fg, la trans-
mission du filtre en décibels,
puis sa transmission « arith-
métique », c'est-a-dire le rap-
port de la tension de sortie &
celle d'entrée, et enfin I'atté-
nuation (arithmétique aussil,
inverse de la transmission.
Donc, dans le cas de notre
exemple, si nous envisageons
une fréquence F= 111 Hz, le
rapport FIFg = 111/158,8
= 0,7, on voit que la tension
d’entrée est au maximum de
0,57 fois la tension maximale
en (J), soit:

6,35x0,57 = 3,62V rms.



I N I T AT I o N

FiFg dB Transmission Atténuation
100 0 1,000 1,000

10 - 0,04 0,995 1,005
5 - 0,17 0,98 1,02
2 0,97 0,894 1,118
1,5 - 1,6 0,83 1,2

1 - 30 0,707 1,414
0,7 - 4,83 0,57 1,74
0,5 - 7.00 0,45 2,24
0,3 -10,8 0,28 3,48
0,2 - 14,15 0,196 5,10
0,1 - 20,04 0,0995 10,05
0,05 - 26,03 0,0499 20,03

A noter que, sur ce tableau,
on voit que, pour les fréquen-
ces trés inférieures & Fg, la
tension maximale d'entrée est
proportionnelle a la fré-
quence. Or, dans un baobi-
nage, le courant est propor-
tionnel au quotient de la
tension par la fréquence.
Donc, pour les fréquences fai-
bles, c'est I'intensité qui est
constante.

- RESUMONS
LES RESULTATS
OBTENUS

Nous venons donc de voir
que, en ufilisation comme filtre
coupe-bande, le « bobi-
nage » est excellent, & condi-
tion de ne pas lui envoyer une
intensité rms trop élevée.

En fait, ses limitations peuvent
se traduire par :

- une intensité maximole
aux fréquences faibles ;

- une tension moximale
(6,3Y rms) aux fréquences
élevées.

Mais, jusqu'ici, nous n'avons
pas parlé de la qualité du fil-
tre. Or celle-ci est excellente.
On pourra en juger par les va-
leurs relevées sur le montage
de la figure 25.

La courbe de transmission que
nous souhaitons réaliser est
celle de la figure 28. A la fré-
quence d'accord Fg, la trans-
mission serait, en principe,
presque nulle, soit « — »
{moins I'infini) en décibels.
C'est la courbe prolongée
vers le bas par les parties en
traits mixtes.

Ce résultat idéal ne peut étre
relevé qu'avec un générateur
fournissant une sinusoide par-
faite, sans une trace d'harmo-
niques de la fréquence Fy, ni
50 Hz parasite superposé.
Comme nous I'avons vu plus
haut, la « crevasse » de la
courbe est « comblée (partie
en pointillé) du fait du résidu
aux fréquences 2F, 3 F..., que
le filtre tronsmet intégrale-
ment comme on va le voir.
D'outre part, le résidu « se
tortille » sur I'écran de I'oscil-
loscope, montrant que le si-
gnal du génércteur comporte
du 50 Hz parasite, qui fait une
sorte de battement avec le
158,8 Hz.

On caractérise la qualité du
filtre, autrement dit le carcc-
tére « & pic » de lo crevasse,
en donnant, pour différentes

ELECTRONIQUE

valeurs d'atténuation — p (en
décibels} les deux fréquen-
ces Fy et Fg, de port et d'autre
de Fo, pour lesquelles la trans-
mission du filtre est — p dB.

QUELQUES
VALEURS

POUR DEFINIR
LA « CREVASSE »
DU FILTRE

Nous indiquons dans le ta-
bleau ci-dessous les deux fré-
quences Fy et Fo relevées pour
une transmission donnée

- p:

- pldB}| Fy Fa [Fa-Fy
- 0,3 [130 |220 |90
- 2 137 (183 | 46
- 8 151,4(166,3| 14,9
- 14 155,5(162,1] 6,6
-20 157,11160,5| 3,4
A l'accord exact Fp

= 158,8 Hz, la transmission
était — 34 dB, mais nous
n'avons pas pu relever mieux,
v la qualité insuffisante du
générateur BF,

L'examen de ce tableau mon-
tre que nous avons la une
« crevasse » exceptionnelle,
et que, & la fréquence 2 Fg, la
transmission était pratique-
ment égale & 0 dB.

Transmission

a

Fréguence

-t

Fig. 28. - le filtre coupe-bande est d’autant meilleur
que, pour deux fréquences F et Fo, trés proches de Fy, il
présente une atténuation p élevée. En fait, pour Fy I'at-
ténuation devroit étre infinie (pointillé), mais la teneur en
signaux parasites de la tension d'entrée (50 Hz, harmo-
niques) fait que l'atténuation maximale est limitée.

Notre réalisation peut donc
déja constituer un élément im-
portant de distorsiométre,
puisque I'on souhaite atténuer
au maximum une fréquence (ici
c'était 158,8 Hz) et, si possi-
ble, pas du tout ses harmoni-
ques. Or, déja avant'I'harmo-
nique 2, la fransmission est si
proche de 0 dB [tension de
sortie égale & la tension d'en-
trée) que l'on ne peut plus
I'évaluer.

Qu'on ne s'y trompe pas: la -
réalisation d'un filire coupe-
bande aussi « pointu » &
158 Hz en bobinage « classi-
que » aurait été presque im-
possible.

Bien sir, les spécialistes diront
qu'ils peuvent obtenir des
performances analogues avec
un « filire actif » bien concu
{rappelens qu'on nomme « fil-
tre actif » un filire qui ne com-
porte que des amplificateurs,
des résisteurs et des conden-
sateurs).

L'auteur ne le nie pas : en fait,
le montage de la figure 25 {ou
de la figure 23} est un filtre
actif. Mais il o I'avantage de
se calculer bien plus ?acile—
ment que les réalisations clas-
siques.

Nous ne I'avons cité ici que
pour monirer 'universalité
d’emploi du « bobinage »
sans bobine,

ON SE
RAPPROCHE
DU QUARTZ

D’ob vient la qualité de la
« crevasse » ? Tout simple-
ment de la valeur élevée du
coefficient de self-induction
de notre « bobinage », joint &
son coefficient de surtension
Q considérable.

En effet, & une fréquence F,
correspondant & une « pulsa-
tion » :

w=27F

I'impédance {en module) d'un
circuit composé de L et C en
série est:
Z=|le-1/Cuw
Elle est nulle pour Lw = 1/C w
soit LC w2=1

La « dérivée » de Z par rap-
port & w, c'est-a-dire lo « vi-
tesse de variation » de Z par
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rapport a la fréquence (pro-
portionnelle a «) est :

dZidw =L+ 1/C2u2
A la résonance, cela donne :

2L

La vitesse de variation de Z en
fonction de la fréquence est
donc d'autant plus grande
que L est plus grand (et donc
C plus petit).

Notre circuit résonnant,
constitué par le condensateur
C) et le « bobinage », est
donc trés bon pour la réalisa-
tion d'un filtre coupe-bande,
parce qu'il permet d'obtenir
des valeurs de L élevées (ici
10 H).

Donc, dés que la fréquence
s'écarte, méme trés peu, de la
valeur Fg (fréquence d'ac-
cord), la variation de I'impé-
dance du circuit Cy—« bobi-
nage » étant trés rapide, cette
impédance prend tres vite une
valeur importante, forte par
rapport aux 2,2 kQ de Ry
(fig. 24). la transmission du
filtre remonte donc rapide-
ment vers I'unité (0 dB), et la
« crevasse » est & bords trés
raides.

Si I'on pouvait augmenter en-
core L, et diminver C dans le
méme rapport, on améliore-
rait encore la qualité du filtre,
le caractére « aigu » de la
« crevasse ». Malheureuse-
ment, en essayant cela avec
notre gyrateur, nous ne ga-
gnerons guére. Les réglages
deviennent trop pointus, donc
moins stables, en particulier
celui du potentiométre P de la
figure 18.

Il'y @ un « circuit oscillant » qui
a cette qualité de « L trés
grand, C irés petit», c’est...
tout simplement un résonateur
& quortz (une lome de quartz
correctement taillée avec des
électrodes adéquates). En ef-
fet, si I'on étudie les proprié-
tés d'un cristal piézo-électri-
que, @ l'issue de calculs
horrifiques, on conclut que la
lome de quartz est équiva-
lente au circuit de la figure 29.
Dans ce circuit, c'est la simple
capacité entre électrodes de
lo lame de quartz, celle que
I'on pourrait mesurer avec un
capacimétre. Le circuit réson-
nant est composé de C, L et R
en série.
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Fig. 29. - Une lame de
quartz se comporte comme
un circuit résonnant C-R-1,
avec | énorme et C minuscule
{d'ot un coefficient de qua-
lité Q considérable), en pa-
ralléle avec un condenso-
teur C'.

Ce qui en fait tout I'intérét,
c'est que le caleul indique que
L est énorme (de quelques
centaines a quelques milliers
d'henrys, ce qui est démesuré
pour une fréquence d'accord
de 1 MHz ou encore plus), C
ayant une capacité « hypo-fi-
frelinesque », de l'ordre du
millionieme de picofarad, ou
moins encore.

Le résisteur Ry, correspondant
a I'amortissement, est insigni-
fiant par rapport & L. Pour les
bons quartz, il varie de 50 a
300 €.

Dong, & la fréquence d'accord
du circuit, F étant grand et L
énorme, le coefficient de sur-
tension :

Q=wlR

est gigantesque (plusieurs di-
zaines de millions représen-
tent une valeur courante).
C'est cela qui expligue I'ex-
traordinaire sélectivité des fil-
tres & quartz.

Signalons toutefois que la
présence du condensateur C'
complique les choses, en don-
nant & la lame de quartz deux
fréquences de résonance, une
« série » et une « paralléle »,
trés proches |'une de I'autre.
On voit donc que, avec I'avg-
mentation de L et la diminution
de C que permet I'emploi du
gyrateur, notre circuit accordé
est un « pseudo-quartz », et
c'est ce qui explique sa trés
bonne qualité. Contrairement
au quartz, il fonctionne parfai-
tement dans le domaine des
basses fréquences (il ne fonc-

tionne méme qu'en basse fré-
quence, dans une structure uti-
lisant des amplificateurs
opérationnels, mais on pour-
rait les remplacer par des
transistors haute fréquence).

PASSONS
AD’AUTRES
FILTRES

Notre « bobinage » est utilisa-
ble pour bien d'autres appli-
cations que le filtre coupe-
bande. Nous avons étudié
{longuement) ce dernier, pour
bien habituer les lecteurs aux
propriétés et emplois de notre
« bobinage ».

Nous allons donc réaliser
d'autres filires, dans lesquels
tout ce qui devrait étre un bo-
binage classique (en fil en-
roulé) sera remplacé par le
gyrateur,

Malheureusement, ce dernier
a un petit défaut : il simule un
bobinage ayant une extre-
mité & la masse. || faudra
donc partir de schémas avec
des bobinages ayant tous une
extrémité connectée & la
masse, ¢e qui va un petit peu
reslreindre(ies choix.

Nous commencerons por le fil-
tre « passe-haut », bien classi-
que, de la figure 30, dit « filtre
en p », car les éléments qui le
constituent ont (vaguement)
I'cir de la lettre grecque « pi»
(w).

On sera peut-étre surpris de
voir figurer, sur ce filtre, deux

Fig. 30. - Ce filtre passe-
haut « en pi » est chargé
par son « impédance ca-
ractéristique », R, de
méme que la source qui
I'attaque, e, le fait a tra-

v

vers cefte méme impé-
dance.

résisteurs, un en série avec
I'entrée, un autre en paralléle
avec la sortie.

En fait, si nous les avons mis
la, c’est parce que le compor-
tement du filtre est bien meil-
leursi :

- on |'attaque par une source
de résistance interne R ;

- on le charge en sortie par
un résisteur de résistance R,

La valeur de R étant ce que
I'on appelle I'« impédance ca-
ractéristique » du filtre, soit :
R=y LIC

ce quidonne : L =CRZ2,
Toutefois, la présence de R
série et de R paralléle signifie
que la transmission maximale
du filtre, pour les fréquences
élevées, est de 1/2, la tension
de sortie s étant, au maximum,
la moitié de la tension d'en-
tfrée e.

Nous supposons donc ici que
la résistance interne du géné-
rateur qui fournit la tension e
est négligeable par rapport &
R, et que la « charge », cor-
respondant & la résistance
d'entrée du circuit qui « uti-
lise » la tension s, est infinie
par rapport aR.

Si ce n'est pas le cas, il faudra
lvi adjoindre deux amplifica-
teurs opérationnels, Ay et Ag,
comme le montre la figure 31.
On a ainsi un filtre dont I'im-
pédance d'entrée est infinie,
et I'impédance de sortie nulle,
ce qui simplifie énormément
toutes les utilisations.

En outre, il est facile de mon-
ter Ap en amplificateur de ten-
sion de gain 2, pour compen-
ser |'atténuation dans le
ropport 2, dont nous avons
parlé plus haut, due a la pré-
feince de R série et de R paral-
ele.

UNFILTRE
TRES EFFICACE

C'est un filtre dit « de troi-
siéme ordre », parce que,
comportant trois éléments
dont I'impédance varie avec
la fréquence, il donne une
transmission des fréquences
basses qui varie en raison in-
verse du cube (puissance 3)
de la fréquence.



Autrement dit, si, & une fré-
quence F donnée, il transmet
1/10 de la tension d'entrée, &
la fréquence F/3, il transmettra
27 fois moins {soit 1/270 de la
tension d’entrée), puisque 27
est le cube de 3. En d'autres
termes, il atténue irés vite les
fréquences inférieures @ sa li-
mite « de coupure ».

Si on le réalise tel quel, avec
la valeur de capacité donnée
par LIR2, on n'aura pas une
transmission rigoureusement
« plate » dans la bande qu'il
transmet (les fréquences hau-
tes), mais peu s'en faut.

Pour étudier son comporte-
ment, on calcule la fréquence
Fo pour loguelle I'impédance
de C (en valeur absolue) est
égale & I'impédance d'un des
deux bobinages (en valeur
absolue). Cette fréquence

est:

Fo=1/2 7 /VLC

{a signaler que la valeur ab-
solue de I'impédance de C, et
de L & cette fréquence Fg est
précisément la valeur R, ou
« impédance caractéristique »
du filtre).

A la fréquence Fo, sa transmis-
sion est exactement a son
maximum 0,5 (- 6 dB), comme
pour les fréquences trés hau-
tes.

Mais, a la fréquence 1,72 Fy,
il a une petite perte, de
0,16 dB (pas de quoi fouetter
un chat!l) par ropport & sa
transmission moximale. Pour
des fréquences supérieures,
sa fransmission remonte.

A 0,66 Fg, il introduit une atté-
nuation supplémentaire de
3 dB par rapport & sa trans-
mission maximale de 0,5 (il a
donc une transmission de
- 9 dB).

A 0,5 Fp, il donne une tension
de sortie qui est déja 1/3,16
de sa valeur maximale.

DES VALEURS
PRATIQUES

Supposons, par exemple, un
amplificateur dont la tension
de sortie maximale est de
+ 25,3V créte o créte. |l
donne donc une tension effi-
cace maximale de

EM=17,9 Vrms

Fig. 31. — Comme dans le cas de la figure 23, il est préférable d'utiliser un amplificateur
opérationnel A en entrée (rendant 'impédance d’entrée constante ef presque infinie) et
un autre, Ay, en sortie, pour rendre 'impédance de sortie presque nulle.

=

Sa sortie peut fournir une in-
tensité maximale de = 3,16 A
créte a créte, soit une intensité
maximale efficace de :
IM=2,23 Arms

Son impédance de sortie, en
raison de lo contre-réaction,
est a peu prés nulle : quand il
fournit, par exemple, 8 V rms
en sortie sur une charge de
4 Q) (on lui demande denc de
fournir un courant de 2 A rms),
si I'on supprime la charge,
c'est-a-dire qu'on réduit &
zéro le courant consommé, la
tension de sortie ne monte
qu'a8,1 Vrms.

Donc, une variation de 2 A du
courant consommeé ne provo-
que qu'une variation de 0,1 V
de la tension de sortie. Son
impédance interne de sortie
est donc de :

0,1/2 = 0,05 Q {autant dire
zéro).

Chargeons-le par un résisteur
dont la résistance est de 20 Q.
Il pourra, au maximum, lui ap-
pliquer 17,9 V rms, ce qui cor-
respond @ une intensité de :
17,9/20=0,895 A rms,

bien en dessous de |'intensité
maximale qu'il peut fournir. La
puissance débitée dans la
charge sera alors :
P=179%x0,895=16 W

La puissance, dans ce cas, est
limitée par le tait que I'amplifi-
cateur, s'il fournit bien sa ten-
sion maximale, ne fournit pas
son intensité moximale.
Prenons maintenant une
charge de 3 Q. Comme |'am-
plificateur ne peut lui fournir
plus de 2,23 A rms, il foudra
limiter la tension appliquée &
la charge & la valeur :
E=3%2,23=6,69Vrms

La puissance fournie sera
donc :
P=223x6,69=149W

La puissance est donc limitée
par le fait que I'amplificateur,
s'il fournit bien son intensité
maximale, ne fournit pos sa
tension maximale.

L'idéal serait qu'il puisse four-
nir a la fois

- sa tension maximale de
17,9 Vrms ;
— son intensité maximale de
2,23 Arms.

Cela n'aura liev que si la
charge o une résistance de :
Ra=17,9/2,23=80Q

et la puissance sera alors de
17,9%2,23=40 W,

- Donc, I'impédance opti-
male de charge est de 8,
malgré que la résistance in-
terne de sortie soit de 0,05 Q.

LE PASSAGE
AU GYRATEUR

Si nous avons décrit et som-
mairement étudié le filtre utili-
sant « ces affreuses choses
enroulées » que sont les deux
bobinages L, c'est, évidem-
ment, dans le but de les rem-
placer chacun par un gyra-
teur.

Nous obtenons alors un filtre
passe-haut qui se comporte
« comme sur le manuel théori-
que », ce qui aurait été fort
loin de la veérité, dans la
gamme des fréquences bas-
ses, avec deux bobinages
« réels », en fil enroulé.

Les lecteurs protesteront peut-
étre contre le fait qu'il vo nous
falloir au moins quatre amplifi-
cateurs opérationnels (deux
par gyrateur), et éventuelle-
ment six si nous en mettons un
a l'entrée et un autre en sor-
tie, comme sur la figure 31.

Cet argument ne tient pas. Les
amplificateurs opérationnels
ne sont pas des composants &
économiser. On commence &
les metire par quatre dans le
méme boitier (TL 084 C ou
TL 074 C), ce qui fait que deux
gyrateurs ne tiennent que fort
peu de place sur le circuit im-
primé.

Peut-étre méme étes-vous de
ces amateurs « & la pointe du
progrés », qui réalisent leurs
montages en « composants
montés en surface » (les
«CMS» ou « SMD » en an-
glais). Dans ce cas, la place
occupée « fond » littérale-
ment. L'auteur avoue humble-
ment qu'il ne s'est toujours
pas mis @ cette technologie,
un peu en raison de la diffi-
culté qu'on éprouve (si I'on
n'est pas professionnel) &
trouver les composants spé-
ciaux qu'elle nécessite, un peu
aussi parce qu'il faut, pour les
CMS, de meilleurs yeux que
ceux d'un homme de 67 ans.
Le filtre va donc se présenter
comme l'indique la figure 32.
Les deux « gyrateurs » sont
Gy et Gy, chacun réalisé
comme sur la figure 18, cor-
respondant chacun & une vo-
leur de coefficient de self-in-
duction L facile & caleuler,

L'amplificateur opérationnel
Ay est un abaisseur d'impé-
dance & l'entrée, permettant
ainsi d’avoir une impédance
d’entrée infinie pour la ten-
sion e, ce qui simplifie tout. Le
réle de Aj est double :

- il permet de disposer d'une
impédance de sortie nulle (ce
qui est bien agréable) ;

- il compense, par son gain
de 2, I'atténuation de 2 intro-
duite par les deux résisteurs R.
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Fig. 32. - Le filtre de la figure 31 est maintenant réalisé en remplacant chaque bobinage L par
un gyrateur. L'amplificateur opérationnel de sortie, Ay, est monté avec un gain en tension de
2, pour compenser 'atténuation de rapport 2 (soit - 6 dB) dve aux deux résisteurs R.
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UNE PETITE

« DIGRESSION »
SUR

LES IMPEDANCES
D’ENTREE ET

DE SORTIE

Il est utile de préciser un peu
les notions relatives aux impé-
dances d'entrée et de sortie
des montages, car beaucoup
de gens ont des idées fausses
la-dessus ; I'auteur est tou-
jours étonné du nombre de
lettres qu'il recoit, venant de
lecteurs qui lui demandent des
explications & ce sujet.

Trop de gens en sont restés au
principe de la sacro-sainte
« adaptation des impédan-
ces », parfait dans le cas ob
I'on désire une transmission
optimale de puissance, en
particulier dans certains éta-
ges haute fréquence, ainsi
que dans les liaisons par cé-
ble coaxial adapté.

Oui, c'est exact: un généra-
teur de résistance interne r
débite une puissance exté-
rieure moximale lorsqu'on le
« charge » par un résisteur
dont la résistance est égale a
r. Mais ce n'est pas toujours
possible, ni méme souhaita-
ble.

Un amplificateur audiofré-
quence, comportant automati-
quement une contre-réaction
importante, a presque tou-
jours, de ce fait, une impé-
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dance de sortie pratiquement
nulle. Or le constructeur nous
indique que son « impédance
de charge » est 150 (ou 8 9,
ou une autre valeur). Pour-
quoi ?

Tout simplement parce que
I'amplificateur @ une limite de
tension de sortie EM, due &
sa structure. La méme struc-
ture lui impose une intensité
de sortie maximale IM.

SIL'ON NE
S'INTERESSE
PAS
AURENDEMENT

Dans le cas de notre amplifi-
cateur audiofréquence, il est
intéressant de le metire &
méme de fournir sa puissance
maximale, en le chargeant par
son impédance de charge op-
timale. Mais, avec nos filtres, il
s'agit de puissances fournies
minuscules, et nous nous sou-
cions fort peu du rendement
des étages.

Alors, si les circuits ont une im-
pédance de sortie nulle (ou
presque), cela voudra dire
que la tension de sortie ne
sera pas influencée par la va-
leur de la charge (tant que
celle-ci ne demandera pas au
montage une infensité qu'il ne
peut lui fournir).

La sortie du montage, avec sa
résistance interne de sortie
nulle, sera devenue un peu

comme celle de la prise de
courant que vous avez devant
vous : demandez & cetle prise
0,2 A rms (dans une petite
ampoule) ou 4 A rms (dans un
bon radiateur électrique) :
dans les deux cas, la tension
variera & peine par rapport &
sa valeur nomincle de
220 V rms.

Une source de grande résis-
tance interne est, en quelque
sorte, frés « malade ». L'au-
teur ne dit pas qu'une source
a « une résistance interne,
mais qu'elle a «la» résis-
tance, comme on dit de
quelqu'un qu'il o « la peste »
ou « le choléra ».

Une source fortement « at-
teinte » de résistance interne
se « prétend » capable de
vous donner 5V rms (c'est sa
tension a vide, quand on ne lui
demande aucun courant). De-
mandez-lui donc de débiter
5 mA rms (en la chargeant par
1 k@) : elle s'« effondre » la-
mentablement.

La source de faible résistance
interne est « imperturbable »
{au sens éthymologique du
mot : on ne peut la perturber).
Elle devient donc une source
« idéale », tout comme une
alimentation stabilisée est
idéale pour alimenter un mon-
tage, cor elle ne donne que ce
qu'on lui demande (une ten-
sion continue parfaitement
connue et constante), et ne
peut étre perturbée por les
variations de consommation
du montage alimenté.

ET L'IMPEDANCE
D’ENTREE ?

Pourquoi un montage est-il
plus facile & utiliser quand son
impédance d'entrée est
grande ? Tout simplement
parce qu'il ne perturbe en rien
la source qui doit I'alimenter.
Reprenons I'exemple du filtre
de la figure 30: il se com-
porte, vu de l'entrée, comme
une impédance qui varie, par-
tant de R aux fréquences trés
basses, pour arriver a 2R aux
fréquences trés grandes. Or ni
R ni 2R ne sont infinies, donc,
quand on va attaquer ce filtre
par une source qui « a la résis-
tance interne », la consomma-
tion de courant due & l'impé-
dance finie du filtre va réduire
la tension de la source.
Si cette réduction était indé-
pendante de la fréquence, il
n'y aurait que demi-mal. Mais
ce n'est pas le cas : la varia-
tion de l'impédance d'entrée
du filtre va affecter différem-
ment la source aux fréquences
basses et aux fréquences éle-
vées.
Donc, si vous voulez relever la
courbe de réponse du filtre, &
moins que votre générateur
n'ait une résistance interne de
sortie négligeable par rop-
port & la valeur minimale de
I'impédance d'entrée du filtre
(soit R), la tension d’entrée ne
sera pas la méme a toutes les
fréquences. Vous serez donc
obligé, & chaque fréquence,
de corriger le niveau de sortie
du générateur, en vérifiant
que la tension d'entrée a bien
été ramenée a une valeur
constante.
Maintenant, utilisez le mon-
tage de la figure 31. L'impé-
dance d'entrée est infinie (ou
peu s'en faut). Si voire géneé-
rateur est concu de facon telle
que sa tension de sortie @ vide
reste constante quand sa fré-
quence varie [ils sont prati-
quement tous ainsi), vous au-
rez @ régler la tension
d'entrée une fois pour toutes,
puis vous n'aurez plus a la re-
toucher : elle ne variera plus,
quelle que soit la fréquence.
{d suivre)

J.-P. GEGHMICHEN
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LCD ET ECRANS PLATS

La derniére édition de la Funkausstellung -
Salon International du Son et de la Vidéo - de
Berlin a mis en vedette l'utilisation des affi-
cheurs a cristaux liquides - en anglais LCD :
Liquid Crystals Displays — en association
avec des vidéoprojecteurs. Encore une fois,
ce sont les Japonais qui font ceuvre de pré-
curseurs dans ce domaine*, et il est surpre-
nant de constater qu’un vidéoprojecteur de la
taille d’'un magnétoscope de salon puisse
donner une image de quelque trois métres de
diagonale avec une bonne résolution. Mais,
tout d’abord, un LCD, c’est quoi ?

LE CRISTAL
LIQUIDE

Le plus souvent, quand un ma-
tériau est chouffé, il passe de
I'état solide a I'état gazeux.
Cependant, il existe des corps
— généralement d’origine or-
ganique — ne suivant pas cette
régle et qui passent de I'état
soﬁde a I'état liquide avec des
phases de tronsitions (dites
mésophases) caractérisées
par I'apparition de cristaux li-
quides.

L'état solide de ces corps pré-
sente une structure cristalline,
donc discontinue mais pério-
dique a trois dimensions, alors
que leur état liquide est au
contraire totalement désor-
donné et isotrope [« iso-
trope » signifiant que les pro-
priétés de cette phase liquide
sont les mémes quelle que soit
la direction choisie, alors que
le réseau cristallin de I'état
solide se caractérise, au
contraire, par des propriétés
directionnelles ou d'anisotro-
pie). Les cristaux liquides, ob-
tenus dans une phase intermé-
digire a ces deux états,
bénéficient de lo coexistence
de certains des caractéres, et
de I'état liquide et de I'état
solide : c'est ainsi qu'ils seront
a la fois dotés des propriétés

d’anisotropie des cristaux et
de celles de fluidité des liqui-
des. Ces propriétés commu-
nes sont dues au fait que la
structure moléculaire des cris-
taux liquides obtenus de cette
facon est particuliére ; les mo-
lécules, allongées et en forme
de fuseau, atteignent quel-
ques nanometres ge long.
Découverts & la fin du siécle
dernier, les cristaux liquides
ont été étudiés par G. Friedel
qui, en 1922, a défini leur
structure subdivisée en trois
types différents :

e les états nématiques,

@ les états cholestériques,

@ les états smectiques,

qui précisent |'organisation
moléculaire.

Seuls les états nématiques et
smectiques ont donné lieu &
des applications dans le do-
maine qui nous intéresse, celui
de lo visualisation.

I’ETAT

NEMATIQUE
(fig. 1)

Dans cet état, la direction des
fuseaux est la méme pour tous
les cristaux. Toutefois, leurs
centres de gravité sont répar-
tis de facon aléatoire et les
molécules sont libres de se

déplacer dans les trois dimen-
sions (fig. 1). Les cristaux &
structure nématique sont utili-
sés dans les afficheurs de
montre et appareils de mesu-
res ainsi que dans les réalisa-
tions d'écrans & structure ma-
tricielle.

L’ETAT
SMECTIQUE

(Fig. 1)

Au contraire du précédent,
plus proche de I'état liquide,
I'état smectique est voisin de
I'état solide de par son carac-
tére ordonné. Les molécules
sont disposées de facon régu-

ligre, tant dans |'orientation
par rapport & une direction
priviligiée que dans I'empile-
ment des couches (fig. 2). Les
cristaux @ structure smectique
sont utilisés pour la réalisation
d'écrans & structure matri-
cielle.

L’ETAT
CHOLESTERIQUE

Il se caractérise par un posi-
tionnement des molécules
dans des plans équidistants et
paralléles. D'un plan au sui-
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Structure des cristaux liquides.

Nématique
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Fig. 1. — Cristaux liquides sous forme nématique (en
haut) et smectique (en bas).
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A Lame de verre

B Electrode semi-transparente

[ flectrode réflechissante

0 Crisfal liguide

F Cales de mylar d'épaisseur 6 a M0pm

fig. 2. — Schéma élémentaire d’une cellule a cristaux
liquides.

vant, les molécules tournent
d'un angle constant comme si
elles suivaient une hélice (ro-
tation + translation constan-
tes). Cet état a pour particula-
rité un glissement de la
longueur d'onde de la lumiére
émise en fonction de la tem-
pérature, d'ol de multiples
applications en thermomeétrie
et en radiométrie infrarouge.

PRINCIPE
DES L.CD

Une cellule & cristaux liquides
se compose de deux lames de
verre sur la face interne des-
quelles ont été déposées des
couches conductrices, trans-
parentes ou réfléchissantes.

L'espace compris entre les
deux lames est rempli du ma-
tériau présentont |'effet envi-
sagé ci-dessus, effet consis-
tant en |'existence d'une
mésophase.

Sous l'influence d'un champ
électrique {créé par I'applica-
tion d’une tension entre les la-
mes conductrices), les cristaux
liquides passent d’un état a un
autre, ce qui permet de modu-
ler le flux lumineux incident
lorsqu'une fension varicble
est appliquée. Le phénoméne
peut utiliser plusieurs effets
électro-optiques différents en
mettant & profit les propriétés
d’absorption, de diffusion ou
de coloration de la lumiére
suivant leur état.

LUMIERE INCICENTE

P

LUMIERE [NCIDENTE

-

LUMIERE TRANSMISE

Fig. 3. — La lumiére polarisée ne traverse pas la cel-
fule & cristaux liquides en l'absence de champ élec-
trique ; elle absorbe la lumiére. En revanche, en pré-
sence d'vn champ électrique, lo cellule devient
transparente. Avec d'autres fypes de cellules, c'est
le phénoméne inverse qui sera observé : transpa-
rence sans champ, absorption avec champ.
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Fig.4 . — Principe d'un écran & cristaux liquides. La tension vidéo est appli-
quée aux cellules a cristaux liquides, ligne aprés ligne, par 'intermédiaire
d'un transistor @ effet de champ en couche mince et d’un condensateur de
stockage C destiné a conserver l'information jusqu'a la prochaine excita-

Par exemple, lorsque le cristal
liquide est soumis au champ
électrique, son axe optique
s'oriente parallélement sui-
vant les faces de la cellule et
perpendiculairement & la di-
rection de la lumiére inci-
dente ; aucune lumiére n’est
alors transmise. Cet effet est
observable avec la structure
nématique en hélice, trés utili-
sée. Dans cefte structure, les
molécules sont paralléles en-
tre elles mais disposées en
hélice & 90° gréce a un traite-
ment spécifique du verre ap-
pelé alignement. La cellule est
placée entre deux polariseurs
croisés : si aucun champ élec-
trique n'est cpplic1ué, cefte
cellule est perméable & la lu-
miére ; alors que si un champ
électrique est présent, il dé-
truit I'alignement des molécu-

les du cristal liquide et bloque
la transparence & la lumiére.
On peut aussi envisager un
autre type de cristal liquide
ou, en absence de champ
électrique, le miliev est or-
donné et ne diffuse pas; en
présence du chomp, celui-ci
soumet le milieu & une action
qui se traduit par la mise des
ions en mouvement; ce qui
entraine un effet de diffusion
en détruisant |'ordonnance-
ment des molécules. La lu-
miére incidente est alars
transmise (fig. 3).

Il est possible d'ajouter des
colorants particuliers - des
colorants dichroiques positifs
— en solution dans le cristal li-
quide. le dichroisme consiste
en une variation de couleur de
la lumiére transmise, & partir
de lumiére blanche, par cer-

taines substances isofropes et
suivant I'épaisseur traversée.
Ces colorants sont consfitués
de molécules de formes allon-
gées qui absorbent la compo-
sante du vecteur lumineux sui-
vant leur orientation. Dans la
cellule, sous I'effet du champ
électrique, I'orientation des
molécules du cristal change et
ce changement s'accompagne
d'une rofation des molécules
du colorant dans le méme
sens, ce qui entraine une dif-
férence d’'absorption du mi-
lieu.

Dans la pratique, la cellule
schématisée que nous venons
d'envisager sera fributaire de
Iimagination et... des secrets
de fabrications des construc-
teurs, chacun de ces derniers
mettant en ceuvre ses propres
innovations et technologies.

LES ECRANS
A CRISTAUX
LIQUIDES

Les solutions que |'on peut en-
visager pour réaliser des
écrans a cristaux liquides sont
de plusieurs types.
On peut, par exemple, consti-
tuer une matrice de transistors
en couche mince (TFT: Thin
Film Transistor) disposés sur
une surface de verre et per-
mettant de commander des
cellules élémentaires & cris-
taux liquides. La matrice est
composée d'un réseau de li-
nes et de colonnes. A chacun
ges points de rencontre d'une
ligne et d'une colonne, I'élé-
ment de commutation consiste
en un fransistor de structure
couche mince qui permet, en
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outre, de charger un conden-
sateur de stockage. Les char-
ges électriques alors présen-
tes dans le condensateur,
dont les armatures sont
connectées & celles de la cel-
lule, créent un champ électri-
ve qui agira sur I'absorption
3u miliev moléculaire ; la
constante de temps de dé-
charge de chaque association
élémentaire « condensateur-
cellule » doit éire assez lon-
gue pour mémoriser l'informa-
tion jusqu'a |'excitation
suivante de la ligne puisque
I'adressage se fait ligne par li-
gne, comme pour le balayage
TV, la ligne concernée étant
altaquée par un signal qui
rend tous les transistors qui en
font partie conducteurs
{fig. 4).
Une autre possibilité, qui fut
également envisagée,
consiste & faire appel & des
cristaux liquides smectiques
soumis & des actions thermi-
ques et électriques conjugées.
Elle aussi fait appel & une
configuration matricielle mais
avec une approche diffé-
rente : les lignes sont consti-
tuées de résistances chauffan-
tes et les «colonnes
d'électrodes transparentes
auxquelles est appliquée la
tension vidéo. Pour compren-
dre comment les choses se
passent, il faut se souvenir de
ce qui a été dit plus haut a
propos de I'action de la tem-
pérature sur les cristaux liqui-
des. le principe de fonction-
nement fait I'objet de la
figure 5.
Aprés chauffage qui I'a porté
& I'état liquide, un matériau
possédant les propriétés des
cristaux liquides, dans un cer-
tain domaine de température,
va, au cours de son refroidis-
sement, passer par plusieurs
états : de l'état liquide iso-
trope, il passera & I'état né-
matique puis smectique pour
aboutir & I'état solide cristal-
lin. La transition nématique-
smectique aura lieu autour de
45°C et la phase smectique
se maintiendra jusqu'é une
tempéralure ossez basse, cet
état se conservant dans toute
la gomme des températures
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Fig. 5. = Principe de fonctionnement de |'écran smectique,
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Texture diffusante

ambiantes habituelles. Si, a *

présent, au cours du refroidis-
sement, nous appliquons un
champ électrique dépassant
une certaine valeur, nous ob-
tiendrons un état trés franspa-
rent en lieu et place de |'état
diffusant obtenu en I'absence
de champ. On congoit que
I'action conjuguée de la tem-
pérature — ici?es résistances —
et du champ électrique — la
tension vidéo — puisse modu-

ler la lumiére ; la mémoire est
conservée tant que les cris-
taux sont dans la phase smec-
tique et disparait dés que, par
chauffage, nous repassons a
la phase liquide.

Les écrans plats ont d'abord
fait leur apparition, s'agissant
de TV, sous forme de récep-
teurs portables avec écran
LCD d'une dizaine de centimé-
tres de diamétre. C'est ainsi
que Sharp o présenté, en

1988, un TVC avec écran de
7.5 em de diagonale (92 160
pixels) et, également, un pro-
totype d'un modéle & écran
de 50 c¢m de diagonale. A la
Funkausstellung 89, Thomson
Consumer Electronics faisait
état d'un récepteur TVC tris-
tandard {Pal, Secam, NTSC)
doté d'un écran de 13 cm de
diagonale [écran de 76
x 103 mm. Définition verti-
ccle : 240 lignes ; horizon-
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tale : 480 pixels. Luminosité :
120 nit au centre).
Mais les LCD ne se cantonnent
plus aux écrans plats a vision
directe et ils commencent a
occuper le créneau des vidéo-
projecteurs.
Apparition restreinte pour le
moment mais tellement spec-
taculaire qu’il semble bien que
cette évolution préfigure la
voie de |'avenir.
Des vidéoprojecteurs de ce
type sont apparus |'an dernier
au Jopon, sous la margue
Seiko-Epson, utilisant le prin-
cipe schématisé figure 6. Cha-
que cellule faisait 32 mm de
diagonale et comportait
70 400 cellules élémentaires
our chacune d'elles (une
leve, une verte et une
rouge).
Les dimensions d'un projec-
teur ainsi concu se limitaient &
420 x 125 x 266 mm pour une
image projetée de 2,5 métres
de Siagonole a environ 4 me-
tres. Depuis est apparu, entre
autres, & la Funkausstellung
89 le vidéoprojecteur IVC
« Super LCD Projector » qui
utilise trois modules LCD (RVB],
chacun de 210000 pixels ;
cet appareil présente les ca-
ractéristiques suivantes :
e Type : a LCD (TFT matriciel
XY) ; trois couleurs RVB Epson.
e Dimension d'écran (diago-
nale) : de 90 a 300 cm.
® Luminosité : équivalente @
100 lumens.

JUUES

Mirair
dichroigue

-

LED {TET)

& \
\u
Y~ Optigue

Lampe ——
halogéne

' de projection

!
Prismes
dichroigues

Réflecteur

Fig. 6. = Schéma de principe du vidéoprojecteur & cristaux liquides d'fp-
son. Les miroirs dichroiques permettent d’exciter les panneaux de cellules o
cristaux liquides R, V et B, qui donnent chacun une image colorée R, V ou B.
Ces images sont superposées au moyen de prismes dichroiques avant
d’éire projetées par l'optique de sortie de 'oppareil.

Ecran 1

e Contraste : 100: 1.

e Résolution horizontale :
440 lignes.

@ Traitement du signal : ré-
ducteur de bruit pour la chro-
minance, amélioration de la
chrominance et de la lumi-
nance verticale,

® Source lumineuse : halo-
géne a haute luminosité.

® Audio : « Dolby Surround »
incorpore.

e Entrées vidéo : composan-
tes chrominance et luminances
séparées, vidéo composite,
RVB.

® Dimensions : 435 x 400
X 173 mm.

e Masse : 16 kg.

@ Consommation : 390 W.
Ajoutons toutefois que ce vi-
déoprojecteur de JVC était
annoncé comme étant un pro-
totype. Mais les réalisations

commerciales, comme d'habi-
tude dans d'autres domaines
et s'agissant des Nippons, ne
devraient guére tarder & sui-
vre.

Ch. PANNEL

* Dans son rapport sur fa TVYHD
fle Haut-Parleur n® 1766 de juillet
1989), I'Office Parlementaire
d'Evaluation des Choix Scientifi-
ques et Technologiques estime
que les Japonaois sont trés en
avance dans le domaine des
écrans plats et que les recherches
sur ces écrans (écrans @ cristaux
liguides et écrans hybrides &
plasmal constituent une clé impor-
tante de la compétitivité euro-
péenne dans la course @ la TVHD.
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UN CLIGNOTANT
ECONOMIQUE

R QUOI GA SERT ?

Le montage que nous vous
proposons aujourd'hui est as-
sez parficulier. En effet, sa
fonction n'a rien d’original
puisqu'il s'agit d'un simple cli-
gnotant, mais ce qui en fait
tout l'intérét et qui justifie le
qualificatif d'économique,
c'est sa consommation extré-
mement faible. En effet, ali-
menté par une pile minioture
alcaline de 9V, notre mon-
tage peut faire clignoter de
facon permanente une ou
deux LED pendant au moins un
an |

De ce fait, il est particuliére-
ment intéressant lorsque quel-
que chose doit &tre signalé de
facon lumineuse alors qu'au-
cune source d'énergie électri-
que n'est présente sur place
et que le remplacement de
celle qui alimente le montage
ne doit pas avoir lieu trop
souvent.

On peut ainsi signaler la pré-
sence d’'organes de com-
mande peu ou pas visibles fels
qu'interrupteurs, robinets,
etc., mais aussi I'employer
comme clignotant sur des mo-
déles réduits de botecux ou
d'avions ou I'énergie est tou-
jours soigneusement mesurée.

LE SCHEMA

Le schéma utilisé, inspiré
d'une note publiée il y a déja
quelque temps chez notre
excellent confrére Electronic
Design, ne fait appe!l qu'd un
circuit intégré CMOS, en |'oc-
currence un 4007, et un YMOS
de petite puissance.

Le 4007 est un assemblage de
trois paires de transistors

REALISARRIN

1
I8 = 7
'i R1 7
6 M == 12
R2 B
__{ TMIL E
7 4
2] 2
o T Oy
RS 10MM
{ F 4 —
R3 MO 01 RE 10k

Fig. 1. = Schéma de notre montage.
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UN CLIGNOTANT ECONOMIQUE

MOS complémentaires, qui
sont ici couplés de facon &
constituer un oscillateur trés
basse fréquence. La fré-
quence de clignotement de la
LED est fixée par les éléments
C1. R5 et Rg en sachant que C;
et Rs fixent la période du cli-

notement alors que C; et Rg
?ixent le temps pendant lequel
la LED est allumée. Avec les
valeurs choisies, la LED cli-
gnote & environ 1 Hz, fout en
restant allumée 1 ms. Bien que
cela puisse vous sembler fort
court, elle est parfaitement vi-
sible sous réserve de choisir,
comme nous le conseillons
dans la nomenclature, un mo-
déle haute luminosité, & peine
plus codteux qu'un modéle or-
dinaire. 4

Les résistances R) et Ro limitent
le courant consommé par le
4007, tandis que l'utilisation
d'un YMOS de puissance pour
commander la ou les LED per-
met de ne pas faire débiter de
courant & Fétcge de sortie du
4007 puisque de tels transis-
tors ont un courant de grille ou
de porte quasiment nul.

LEMONTAGE

Un petit circuit imprimé sup-
porte sans difficulté tous les
composants, dont ['approvi-
sionnement ne pose aucun
probléme. Le YMOS préconisé
peut éire remplacé par des
modéles plus puissants, mais
cela ne présente aucun intérét
si ce n'est de vous colter plus
cher |

Le seul strap que comporte le
montage sera cablé en pre-
mier car il est placé sous le cir-
cuitintégré.

La ou les LED [puisque le mon-
tage peut en commander
jusqu’a deux) seront impérati-
vement des LED rouges car, @
consommation égale, ce sont
les plus lumineuses et, de plus,
elles seront du type haute lu-
minosité, voire, si vous en
trouvez, trés haute luminosité.
De telles LED coltent environ
50 % plus cher que leurs ho-
mologues normales mais sont
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réellement plus lumineuses, ce
qui, dans le cas de ce mon-
tage ou elles travaillent vrai-
ment a faible courant, fait une
différence notable.

Une pile de 9 V suffit & alimen-
ter le montage e, si vous pre-

nez la précaution de la choisir
de type alcaline, vous pouvez
tabler sur une durée de vie as-
surée d'au moins un an (les
calculs de consommation lais-
sent en feit prévoir plus de
deux ans).

Il ne vous reste plus qu'a inté-
grer notre circuit imprimé dans
le boitier de votre choix ou
dans le corps méme de I'élé-
ment dont vous voulez signo-
ler la présence. &

Semi-conducteurs

IC; : 4007 CMOS

Di: IN914 ou TN4148
Ty : VNTOKM ou 2N6660
LED : voir texte

Résistances
1/ W5 %

Ri.R2,Ra: 1 MQ
R4:220 8
Rs: 10 M
Rg : 10 k&

Condensateur
Cy:0,1 pF mylar

Divers

(facultatif)

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Support 14 pattes pour IC;

HPT

Fig. 2
Circuit imprimé,
vu cofé cuivre,

I
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Fig. 3 |l L=t ’
Implantation o m =
des composants. e '




(RIEALS

~ INDICATEUR D’ORDRE

DES PHASES

AQUOIGASERT ?

|
| La vocation du montage que
I nous vous proposons au-
jourd’hui est un peu particu-
liere ; en effet, il ne s'odresse
| qu'aux personnes possédant
ou travaillant avec une instal-
I lation EDF triphasée puisqu'il
permet de connditre l'ordre
| correct de succession des
phases.
[ Quel intérét cela a-t-il ? nous
direz-vous. Un seul mais d'im-
| portance puisque cela permet
de faire tourner dans le bon
| sens les moteurs électriques
triphasés. En effet, sans vou-
| loir entrer dans des détails
techniques qui transforme-
, raient cet article en un cours
d'électrotechnique, sachez
| que, selon la facon dont sont
raccordés les trois fils de
phase d'un moteur friphasé

| aux trois fils de phase de
|
| + oV
e 3V)
& 7

| Rouge
| R3 15k

C
| R7_%00kn RIS 6800

I

| R& 15k

A
| R1 100k | RZ 100K R11 15k
: RS 15k M
| ]
] m
| Fig. I. — Schéma de notre montage.
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I'EDF, il tourne dans un sens ou
dans I'autre. le branchement
d'un tel moteur se fait donc
presque toujours « au ha-
sard » ef, s'il ne tourne pas
dans le bon sens, on croise
deux fils de phase. Ce n'est
pas bien génant, nous direz-
vous. Oui et non : en effet, si
le moteur et son cablage sont
facilement accessibles et si la
rotation « & 'envers » est sans
conséquence, le croisement
de deux fils fait tout rentrer
dans |'ordre et on n'en parle
plus. En revanche, si le c&-
blage n'est pas facilement ac-
cessible, si le moteur n'est pas
visible ou si une rotation « &
I'envers » peut détériorer
quelque chose, il faut procé-
der autrement. Avec une poi-
gnée de composants peu col-
teux, notre montage permet
de résoudre-ce probléme.

LESCHEMA

Avant de I'étudier il faut bien
comprendre que ce qui im-
porte n'est pas 'ordre réel
des phases, ce qui ne veut pas
dire grand-chose, mais I'or-

dre de succession de celles-ci.
Ainsi, si I'on appelle A, B et C
les fils de phase du secteur et
D, E et F ceux du moteur, et
que les phases se succédent
dans I'ordre alphabétique, la
connexion de A, B, Csur D, E,
F dans cet ordre fonctionnera
correctement, de mémeé que
celle de B, C, A toujours sur D,
E, F. En revanche, contre B, A,
C sur D, E, F ferait tourner le
moteur a |'envers.

Cela étant vu, on constate que
les trois phases arrivent sur
trois résistances de puissance
afin que I'une des phases soit
prise comme référence. Les
deux autres sont prélevées et
atténuées par des ensembles
résistances et diodes Zener
pour agir sur les transistors Ty
et T2. Selon les positions tem-
porelles relatives des phases,
le collecteur de T; sera au ni-
veau haut avant celui de T7 ou
vice versa. Comme ceux-ci
agissent sur les entrées D et C
d'une bascule D, la sortie Q
de celle-ci sera a 1 ou & 0 se-
lon I'ordre de succession des
phases. Il ne reste plus qu'a
faire commander deux LED
par les sorties Q et Q barre

de la bascule pour avoir une
indication visuelle de I'ordre
de succession.

Nous avons mis une LED rouge
pour un ordre incorrect et une
verte pour un ordre correct.
Ensuite, tout est affaire de re-
pérage soigné des éléments
et des connexions pour que
les indications du montage
aient une signification.
Compte tenu du faible temps
d'utilisation du montage, I'ali-
mentation est confiée & une
simple pile miniature de @ V.

LE MONTAGE

Un circuit imprimé au tracé fort
simple supporte tous les com-
posants dont I'approvisionne-
ment et le cablage ne posent
aucun probléme. Le fonction-
nement est immédiat dés la
derniére soudure effectuée
mais nécessite tout de méme
quelques commentaires.

Tout d'abord, si le montage
est mis sous tension sans éfre
relié aux phases, une LED
quelconque s'allume : c’est
normal. La couleur n'a de si-

gnification qu'en présence du
secteur.

Pour bien utiliser le montage,
il faut procéder de la facon
suivante : connectez les trois
points A, B et C aux trois fils
de phases inconnue. Si la LED
verte s'allume, ils peuvent étre
reperés A, B et C a leur tour et
étre connectés dans cet ordre
au moteur (dont les fils sont
impérativement identifies par
un ordre alphabétique ou nu-
mérique). Si la LED rouge s'al-
lume, échangez deux fils de
phase quelconque et consta-
tez que la LED verte s'allume.
Repérez-les alors A, B et C et
vous étes ramenés au cas pré-
cédent.

Derniére précision, notre
montage est relié directement
au secteur, triphasé de sur-
croit. || doit donc étre monté
dans un boitier isolant, et au-
cune partie sous tension ne
doit &tre accessible. Veillez en
outre a utiliser des fils bien
isolés pour le raccordement
aux phases. Il y va de votre
sécurité |

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

Ty, Tp, T3, T4: BC 107, 108,
109, 547, 548, 549
DZy,DZ5: Zener 5,6V, 0,4 W
par ex. BZY88C5V6

LED;, LED7 : LED de n'importe
quel type, 1 rouge, | verte

ICy : 4013 CMOS

Résistances
1/20u1/4W5 %

Ry, Ra, Re, Ry : 100 kQ, 1/2 W
Rs, Ry, Rs : 15k, 7 W bobi-
nees

Rg, Ryy i 15 kQ

Rg, Rip: 10 k{2

Ri2, R13:22 kQ

Ria, Ri5:680 0

Divers

Support 14 pattes pour IC;
{facultatif)

APT
01902 ®®

e

it

5oa]

6 _o o
oT3%0 702

3 . Ly s

fig. 2. — Circuit imprimé, vu c6té cuivre, échelle 1.
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fig. 3. — Implantation des composants.
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. st
MICRO ESPION AUTOMATIQUE

A QUOI GA SERT ?

i Ce montage est un petit émet-
teur, travaillant dans la
| bande MF, qui vous permettra
d'entendre ce qui se passe
| dans une autre piéce, par
exemple pour surveiller des
I enfants, entendre un bébé qui
pleure. Onl'associera a un ré-
i cepteur & modulation de fré-
quence qui, de préférence,
| disposera d'un systeme de
| squelch, c'est-a-dire de cou-
pure automatique du son en
| cas d'absence de signal.

| LESCHEMA

i A gauche : c'est la partie trai-
| tement acoustique. Un circuit
intégré régulateur 5V ali-
mente le micro, polarise le
] premier amplificateur et pro-
cure une fension fixe pour le
| réglage du seuil de déclen-

5v

LS

I R1 R6_IMO
6,BRI1

L4 pe 17Kn 07 TMN4148
. Bl

M 01 220F »i ¢ L2
| D_ 4 33pH
L
R2 7
I T0kEL | iz 2gF

=
{10 27pF

R& L?kj}

€5 %

02
T W INGL1LE LTUF
cs RIS
I ——

0,1pF 00k

i
" H
[

R7 P () RA
100 2InF L7k
kil R8

15k01

==l

Fig. 1. - Schéma de notre montage.

KD Ne 1772 - Janvier 1990 - Page 109



chement. Le signal audio est
transmis & Cl2, amplifié, il est
ensuite détecté par Dy et D3 ;
Rs retarde la charge afin
d'éviter un déclenchement par
un bruit trop bref. En présence
d'un signal AF, Cs va se char-
ger et, dés que la tension at-
teint le sevil fixé par Py, la sor-
tie de Ch, passe au zéro. le
transistor Ty conduit, |'oscilla-
teur T oscille, il recoit sur sa
base la tension de sortie de
I'ampli Clyq, cette tension au-
dio module clors en fréquence
la portevse RF. le signal mo-
dulé en fréquence est transmis
a I'antenne. Lorsque le son a
dispary, le condensateur Cs
se décharge dans Ry, la sortie
de Clgp, repasse & 1, le tran-
sistor Ty se bloque et |'oscilla-
tion cesse. Nous avons installé

un interrupteur en paralléle
sur le transistor Ty, il permet
des réglages ou une écoute
permanente. Si le récepteur
MF dispose d'un silencieux, le
son sera coupé lorsque |'oscil-
lateur sera en veille.

REALISATION

L’ensemble sera réalisé sur
circuit imprimé. Il n'existe pas
de difficulté particuliere de
réalisation pour cet appareil,
les composants sont classi-
ques. On respectera bien en-
tendu 'orientation des tran-
sistors et de Clj qui ont tous
trois le méme boitier. Cly se
distingue par frais pattes ali-
gnées, celle des fransistors
sont en ftriangle. La bobine L4
est réalisée en fil de cuivre

émaillé, ou éventuellement du
fil genre fil de paire téléphoni-
que. L'antenne aura une lon-
gueur de 50 cm; elle sera
réalisée a partir d'un fil souple

ou, si vous installez le mon-
tage dans une boite, par une
méme longueur de corde a

piano.
|

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS
Résistances 1/4W5 %

Ry:6,8k0 Ro: 4,7 MQ
Ry : 470 kQ Rio: 10 k2
R3:2,2kQ Rij:4,7kQ
Rq: 1 MQ Ri2:22kQ
Rs, Rg: 47 k2 Riz:4,7 k2
Rz, Ry5: 100k Ry4:3300
Rg: 15k

Condensateurs

Cy, Ca, C7: 22 nF céramique

Cy, C3: 1 ¢F chimique radial

Cs: 4,7 uF chimique rodial

Cg: 0,1 uF, MKT 5 mm ou céramique
Cg: 2,2 nF céramique

Co: ajustable 2/10 pF

Cio: 27 pF céramique

C11 : 82 pF céramique

Cig: 4,7 pF céramigue

Semi-conducteurs

T) : transistor PNP BC 308
T5 : transistor NPN BF 199

Circuits imprimés

Cly : circuit intégré 78LOS

Cly : circuit intégré LM 358

Dy, Dy : diodes silicium 1N 4148

Divers

Ly : 4 tours fil 0,5 mm sur 5,5 mm de diamétre
l7:3,3uH
M : micro a électret

Fig. 3. — implantation des composants.
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A QUOI GA SERT ?

Il s'agit d'un classique de la
télécommande, un récepteur
ultra-simple, mais il faut le dire
un peu capricieux, notamment
si on change les types de tran-
sistors. Ce récepteur sera as-
socié ultérieurement a des pé-
riphériques pour diverses
applications précises, télé-
commandes domestiques par
exemple. Ce type de récep-
teur n'est pas trés sélectif
mais, associé o des décodeurs
comme des MM 53200, sera
capable de distinguer le si-
gnal du bruit de fond. Simple
mais sensible : environ 3 uV
suffisent & I'entrée... Sans pé-
riphérigue, il pourra servir a
écouter des émissions de ra-
diocommande ou autres...

LE SCHEMA

L'étage a super-réaction est
générateur de bruit RF. Ty,
monté en base commune, sert
a séparer ['antenne du circuit
oscillant. Le détecteur est
constitué par T2 et ses compo-

sants périphériques. L) et C3
vont déterminer la gamme de
fréquence, C4 ajuste la fré-
quence, Cg assure la réaction
pour I'entretien des oscilla-
tions, Ry réduit le coefficient Q
de l'inductance, facultative,
elle peut étre nécessaire si

I'amorcage ne se fait pas. la
valeur de Ly doit étre respec-
tée, l'origine aussi mais d'au-
tres sources peuvent convenir,
nous ne garantissons pas le
fonctionnement pour toutes
les selfs. Le signal est filtré par
R7, Co et Cyg, le signal est

alors transmis & un amplifica-
teur. La polarisation est fixée
par deux diodes électrolumi-
nescentes. Suivant la valeur
demandée, on utilisera une
diode (environ 2 V), une verte
et une rouge (3 V) ou deux
vertes (un peu moins de 4 V).

+5V

Ré RS
2k0

R1 Ré&

4Tk 4700
T
BF198

B2
(4] Lk
WT0pF
t tZI—_I
82pF

rrokn OO 3
e RY_QOKL
[~ tonF A9 1
4
: PRI, 4
ke £12 nZy
e 4

] M
0k

R8 MWk

3

Cl
T 100uF
63V

z\k
Clia 1
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Fig. 1. = Schéma de notre montage.
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RECEPTEUR A

Les zeners de faible valeur ne
travaillent pas bien a faible
courant... Le signal est ampli-
fié puis passe dans un détec-
teur travaillant en trigger de
Schmitt. Ce circuit ne donne
pas de signal en 'absence de
porteuse modulée avec la
polarisation par deux diodes
(pour associer a un MM
53200).

REALISATION

Nous proposons un petit ta-
bleau de selfs en fonction de
la fréquence de réception, le
montage fonctionne pratique-
ment de 30 MHz a plus de
200 MHz, toujours avec la
méme sensibilité. La valeur de
C3 ne doit pas étre trop éle-
vée. Le bon fonctionnement
sera constaté en prenant le si-
gnal sur PT, on devra enten-
dre un souffle qui disparaitra
en présence de porteuse. En

aussi changer la valeur de Ly
ou encore changer Lz. Un
grid-dipmétre et un oscillos-
cope seront trés utiles pour la
mise au point. S'agissant de la
polarisation de Cly 5, pour une
écoute (par exemple trafic
aviation) ou une association &
des décodeurs de tonalité,
une seule diode suffit... Nous
vous préciserons ultérieure-
ment les polarisations & adop-
ter.

Si vous ne savez pas exacte-
ment sur quelle fréquence tra-
vailler, vous pourrez, au lieu
de souder les composants,
souder des contacts de bar-
rettes sécables qui vous per-
mettront d'enficher les fils des
condensateurs ou selfs déter-
minant la fréquence de fonc-
tionnement du détecteur @ su-
per-réaction. Une fois le bon
réglage terming, vous pourrez
alors souder les composants,
soit aprés enlévement du

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Résistances
1/AWS5 %

Ry, Ro : 47 kQ
R3:2200Q
Rg: 470 Q
Rs:8,2kQ2
Rs: 1,5k

Rz, Ry : 10k
Rg, Rio, R12 : 100 k2
Ro : 470 kQ2
Riz:5,6kQ
Ri4: 470k
Ry5:4,7 kQ

Ry : voir texte

Condensateurs

Cy : 470 pf céramique
Cy: 82 pF céramique:
Cg : céramique suivant
fréquence,

- Cmax =233 pF

C4: condensateur
ajustable 2,5 a 8 pF

Cg : 470 pF céramique

C7: 1 500 pF céramique

Cg : suivant fréquence (voir ta-
bleau joint)

Cg, C10, €11 : 10 nF céramique
Cy2, Ci3: 10 yF chimique ra-
dial 10V

Ci4: 100 pF chimique radial
63V

Semi-conducteurs

Ty, T2 ; transistor NPN BF 198
Cly : circuitintégré LM 358

D;, D7 : diode électrolumines-
cente verte ou jaune ou une
rouge et une joune suivant la
tension désirée.

Divers

Ly : suivant fréquence
Ly : inductance 100 uH Sie-

cas de non fonctionnement, contact, soit directement sur Cs: | pF céramique mens B 78 108
on installera Ry, on pourra  ce contact...
Fréquence L1 L2 Cc8 C3 RX
HPLO1305
27 MHz 8 tours
10 | 474H | 10pF | 47pF | 56k
L:7 mm
40 MHz 8 tours
%10 |1004H | 10pF | 82pF | 3,3ka f_‘
L:7 mm
72 MHz 7 tours
8 100 uH | 10pF 0 3,3k
L:7mm
95 MHz 6 tours
! & 5 100uH | 5,6pF | 2,2pF Ioe)
104 MHz | L:9mm
114 MHz 6 tours
l @5 100 pH (@] 2,2 pF o
130MHz | L: 9mm
134 MHz 4 tours
@6 100 uH 0 3,3pfF oo
155MHz [ L: 5 mm . IS
185 MHz 3 tours . g '
&6 100 uH @] 3,3 pF o) i i B
L:3 mm ] E 18] - T
175 MHz 2 tours \f—m_a Eae >
6 |100uH | 39pF | 1pF o (b L7
210MHz | L:2mm & iOh G
210 MHz 2 tours _ Baﬁ 5 OGe?
.i. @6 47 uH O (@] 0 o) 02 01
250 MHz | L: 2mm

Pour C4, on peut utiliser un condensateur ajustable de 3,5 pF &

35 pF au fiev d'vn 2,5 pF 6 8 pF.
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REALIS

INDICATEUR DE NIVEAU
TRICOLORE

A QUOI GA SERT ?

C'est tricolore, mais pas bleu-
blanc-rouge. Yous pourrez
installer cet indicateur de ni-
veau audio ultra-compact
dans votre ampli ou dans un
mélangeur. Il signalera quatre
niveaux : I'absence de signal
par I'extinction du voyant, sa
présence & un faible niveau
(diode verte allumée) ; le ni-
veau augmente, la couleur
passe a l'orange ; ensuite, si
on risque lo saturation, la
diode électroluminescente
passe au rouge... Le redres-
seur est intégré ainsi qu'un
amplificateur dont on pourra
éventuellement adapter le
gain a I'utilisation désirée.

LE SCHEMA

Deux sections dans ce mon- Fig. |
tage. Tout d'abord, & gauche, Schéma
un amplificateur détecteur qui de notre
travaille en diode sans seuil : montage.

lorsque la tension d’entrée est
nulle, I'ompli op travaille en
boucle ouverte, avec un grand
gain dés que la tension de
sortie atteint la tension de
sevil de la diode, le gain est
déterminé par Ry et Ra. La ten-
sion redressée, filtrée par Co,
est appliquée & un réseau de
trois comparateurs. Sans ten- R2 470kN.
sion d'entrée, le b est a |'état
bas ainsi que le o, le d est &

I'état haut. Les deux diodes s
sont éteintes, dés que la ten- a
sion dépasse le seuil fixé par I- 103
Rs, la sortie de b passe @ 1pF

I'état haut, la résistance Re ali-
mente la diode verte. Une fois & B Res
le seuil fixé par Rg atteint, o ,.-”‘ﬁ] 100k
allume la diode rouge, la

verte reste allumée, on percoit
le mélonge des deux lueurs
rouge et verte. Avec une ten-
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INDICATEUR DE NIVEAU TRICOLORE
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sion plus importante, la sortie
du comparateur d passe &
I'état bas, la diode D3 dérive
le courant de la résistance Rg
& la masse, la diode verte
s'éteint, la rouge reste allu-
mée. La diode D5 sert & com-
penser les chutes de tension
relativement importantes dans
les transistors de sortie du
324, cet étage se saturant
avec un courant faible.

REALISATION

Le montage est simple, pas
trés encombrant. On respec-
tera la polarité des condensa-
teurs au tantale. Attention, si
vous reliez I'entrée du mon-
tage & un élage dont la ten-
sion de sortie est superposée
a une fension positive, une in-
version du sens de montage
du condensateur peut éire né-
cessaire. les seuils peuvent
étre changés par modification
de la valeur des résistances
du pont de polarisation ; il est
également possible d'interve-
nir sur le gain de |'étage d'en-
trée pour modifier la sensibi-
lité. Pour une tension

d'alimentation de 5V, que
I'on peut par exemple pren-
dre sur une alimentation de
circuits logiques, on réduira la
valeur de Rg (2,2 ou 2,7 kQ).
L'indicateur peut étre utilisé en
continu en court-circuitant Cy
et Da. Si on a besoin de seuils
réglables, les résistances du
pont seront remplacées par
des résistances ajustables.

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

Résistances 1 /4 W5 %

Ry : 47k

Ry: 470 k2

R3, Rs: 100 k&
Rs: 220

Re, R7, Rg: 3300
Rg:3,3kQ

Ci : | ¢F tantale goutte 10V
Co : 10 pF tantale goutte
10V

Semi-conducteurs

D; : diede électrolumines-
cente bicolore, cathode
commune

Dy, D3, Ds, D5 : diodes sili-
cium 1N4148

Cly : circuit intégré LM 324
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Sous ce titre un peu mystérieux pour ceux
d’entre vous qui ne sont pas encore familiari-
sés avec les sigles téléphoniques, se cache
un montage trés intéressant. En effet,
connecté a n’importe quelle ligne télephoni-
que, notre réalisation sait décoder les divers

Page 116 - Janvier 1990 - N0 1772

S AT |

ELECTRONIQUE

O N

numéros qui sont composés selon la méthode
DTMF encore appelée numérotation a fre-
quences vocales. Ce décodage se traduit par
un affichage en clair des numéros composés,
mais peut aussi étre exploité par n’importe
quel micro-ordinateur permettant ainsi de
réaliser divers automatismes ou
télecommandes intelligents. Un
tel montage existe d’ailleurs dans
le commerce et 'on en trouve
dans certaines boutiques spécia-
lisées en appareils de surveil-
lance en tout genre. Avant d’en-
trer dans le vif du sujet, et bien
que nous ayons déja abordé ces
notions plusieurs fois par le
passé dans le Haut-Parleur, il

nous semble utile de
faire quelques rap-
pels relatifs aux di-
verses méthodes de
numérotation utili-
sées sur les réseaux
téléphoniques. Ceux
d’entre vous qui
connaissent déja tout
cela peuvent passer
directement a 1'étude
du schéma de notre
réalisation.
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QUELQUES
RAPPELS

Le principe le plus ancien, qui
subsiste encore a notre épo-
que chez tous les abonnés
non reliés & des centraux
électroniques, est le systeme
dit & rupture de boucle ou en-
core, bien que cela ne veuille
rien dire, & numérotation déci-
male. Ce systéme est telle-
ment universel et normalisé
que, méme si vous &tes relié &
un central électronique et
méme si vous étes équipé en
combiné multifréquence, vous
pouvez trés bien numéroter
par rupture de boucle, le cen-
tral comprendra. On est en
présence d'une compatibilité
ascendante : les nouveaux
systémes de numérotation
n'ont pas rendu 'ancien inuti-
lisable.

Pour comprendre comment
fonctionne cette rupture de
boucle, il suffit de savoir qu'un
téléphone décroché ferme
une boucle dans laquelle cir-
cule un courant pouvant varier
de 19 & 60 mA comme sché-
matisé figure 1. Pour compo-
ser un chiffre, on ouvre et
ferme cette boucle a des inter-
valles réguliers, un nombre de
fois égal au chiffre & compo-
ser. Le temps de fermeture est
de 33 ms et le temps d'ouver-
ture de 66 ms. Lo figure 1 pré-
sente ainsi le chronogramme
de composition du chiffre 4 ;
chronogramme transposable
immédiatement & n'importe
quel autre chiffre bien siir (at-
tention ! pour le zéro on ouvre
et ferme la boucle 10 fois).
Afin de séparer les divers chif-
fres qui composent un numéro
de téléphone, un temps inter-
chiffre a été défini et est, typi-
quement, de 350 ms. Il est
bien évident que, comme la
composition des chiffres était
confiée et 'est toujours dans
nombre de cas) aux organes
mécaniques que sont les tradi-
tionnels cadrans rotatifs, une
certaine imprécision sur les
temps indiqués ci-avant était &
prévoir. Les valeurs données
sont donc des valeurs typi-
ques et, en réalité, les spécifi-
cations techniques des cen-
traux sont les suivantes :

Ligne télephonique

Ferm@
Ouvert

Fig. 1. — Principe de
la numérotation dé-
cimale ou par ruplure
de boucle.

vitesse de composition pou-
vant varier de 8 & 12 impul-
sions par seconde et rapport
entre temps d'ouverture et
temps de fermeture pouvant
varierde 1,7 6 2,4,

Pour simple qu'il soit, ce sys-
téme fonctionne cependant
remarquablement bien,
comme VOUS AYEZ pu OU
comme vous pouvez encore le
constater journellement. |l
présente, en revanche, l'in-
convénient d'étre relativement
lent puisque, par exemple,
pour appeler le Haut-Parleur
depuis la province, il fout au
minimum 10 secondes de com-
position (16.1.42.00.33.05).
Le décodage de numéros
composés selon ce procédé
est, en revanche, relativement
simple puisqu'il peut se faire

A T I O N

19 5 60mA

=
o
HI
7
e .
w
Ele
Zf e

Composition _du chiffre 4

avec de simples compteurs
convenablement couplés a la
ligne téléphonique. Il est
méme possible de faire en-
core « pis » en enregistrant le
bruit de composition sur la li-
gne et en I'écoutant & vitesse
réduite pour compter les ou-
vertures et fermetures de bou-
cle. C'est assez peu élégant
mais ca marche.

LA
NUMEROTATION
DTMF

Utilisable uniquement sur les
centraux électroniques {qui
seront, dans peu de temps, les
seuls centraux en service
d'ailleurs), la numérotation

Fréquences
basses
697 770 852 941
Fréquences
hautes
1209 1 4 7 **
1336 2 5 8 0
1477 3 6 9 #
1633 A B C D

fig. 2. — les couples de fréquences normalisées utilisées en nu-

mérotation DTMF,

DTMF ou & fréquences vocales
repose sur un principe fonda-
mentalement différent de celui
que nous venons de présen-
ter. Comme son nom l'indique,
puisque DTMF signifie Dual
Tone Multi Frequencies : la nu-
mérotation multifréquence fait
appel & 8 fréquences BF com-
binées par paires et émises si-
multanément, ce qui permet
de disposer de 16 possibilités
différentes. Chaque chiffre est
donc codé par une paire uni-
que de fréquences choisies
parmi les 8 disponibles selon
le tableau normalisé a I'éche-
lon international présenté fi-
gure 2.

Comme |'on dispose de 16
combinaisons, les 10 chiffres
traditionnels sont bien sir co-
dés mais aussi deux symboles
que sont le digse et |"étoile
ainsi que les lettres A, B, C et
D. En I'état actuel des choses,
le digse et I'étoile sont utilisés
dans certains services « nou-
veaux » proposés aux abon-
nés & des centraux électroni-
ques tels que : indication
d'cppel en instance, renvoi
d'appel, conférence & trais,
réveil téléphoné programma-
ble, etc. Les lettres, en revan-
che, sont réservées pour des
applications futures. Pour ce
qui est des services évoqués
ci-avant, et ofin de nous éviter
une avalanche de courrier,
précisons que vous pouvez

Ne 1772 - Janvier 1990 - Page 117



R E A LNl

obtenir tous les renseigne-
ments & leur sujet en vous
adressant & votre Agence
commerciale des télécommu-
nications (mode d'activation,
principe de taxation ou
d'abonnement, etc.).

Les centraux électroniques
étant @ méme de reconnaitre
les paires de fréquences émi-
ses en un temps frés bref
{quelques dizaines de millise-
condes), la composition d'un
numéro par la méthode DTMF
est évidemment irés ropide.
La génération des fréquences
étant purement électronique,
la sireté de numérotation est
également augmentée par
rapport au classique cadran
mécanique rotatif,

Il va de soi que le décodage
de numéros composés selon
ce procédé est beaucoup plus
difficile puisqu'il faut, en quel-
ques millisecondes, reconnai-
tre une paire de fréquences BF
parfois noyées dans le bruit.
Nous cllons voir dans un ins-
tant comment est résolu ce
probléme délicat.

DES DETAILS
PRATIQUES

Depuis le début de cet article
nous parlons de centraux
classiques et électroniques ;
vous étes donc en droit de
vous demander sur lequel des
deux vous &tes connecté. Si
vous disposez déja d'un télé-
phone & numérotation DTMF,
il est évident que c’est forcé-
ment un central électronique ;
dans le cas contraire, il vous
suffit d'appeler votre agence
commerciale des Télécom (ap-
pel gratuit par le 14) pour
qu'au simple énoncé de votre
numéro de téléphone celle-ci
puisse vous répondre.

Derniére précision avant
d'aborder la partie technique
de notre description : certai-
nes personnes font une confu-
sion entre téléphones « & tou-
ches » et téléphones a
numérotation DTMF. Cela n'a
évidemment rien & voir car, si
tous les téléphones DTMF sont
« & touches », il existe aussi

S50A T |
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de nombreux téléphones &
clavier qui numérotent par
rupture de boucle. Si vous
avez un doute en présence
d'un téléphone & clavier, dé-
crochez et appuyez sur une
touche : s'il est DTMF vous en-
tendrez un court instant la
double fonalité BF correspon-
dant & la touche actionnée, s'il
est a rupture de boucle vous
entendrez un léger cliquetis
comme lors de l'utilisation
d'un cadran rotatif classique.

NOTRE SCHEMA

Il vous est présenté dans son
intégralité figure 3 mais son
apparente complexité ne doit
pas vous inquiéter car nous al-
lons 'analyser fonction par
fonction.

Le premier sous-ensemble im-
portant est organisé autour
de IC) et assure le couplage &
la ligne téléphonique. Pour ce
faire, et afin de conserver un
isolement galvanique de trés
bonne qudlité, deux solutions
existent : celle faisant appel a

un transformateur utile lors-
que l'on doit réaliser des
transmissions de grande qua-
lité et celle retenue ici, utilisant
un couplage capacitit associé
& un amplificateur différentiel,
IC; est donc monté en amplifi-
cateur différentiel de gain 2. Il
recoit les signaux prélevés sur
les deux fils de la ligne télé-
phonique via C; et C; et resti-
tue en sortie une tension
égale a 2 fois la différence de
potentiel présente aux bornes
de la ligne téléphonique.
Pour que ce mode de cou-
plage donne entiére satisfac-
tion, il faut que I'amplificateur
différentiel soit bien équilibré.
Dans le cas contraire, une
forte induction & 50 Hz se su-
perpose généralement au si-
nal désiré, le rendant trés
vite inutilisable. Py permet
d'ajuster cet équilibrage en
fonction des dispersions des
caractéristiques des compo-
sants.
Le signal présent & la sortie de
cet étage de couplage est ap-
pliqué, aprés un filtrage

K3
S6kil

L2
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Fig. 3. — Schéma complet de notre décodeur.
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passe-bas sommaire, a 1C;
qui est un décodeur DTMF in-
tégré. En effet, comme nous
I'avons expliqué ci-avant, la
numérotation DTMF utilise,
our représenter chaque chif-
Fre, une combinaison de deux
fréquences choisies parmi 8.
Pour décoder un tel signal, il
faut donc disposer de nom-
breux filtres précis et de cir-
cuits logiques. Cela peut étre
réalisé avec des circuits inté-
grés classiques, mais c'est
lourd, volumineux et surtout
cela demande un réglage
long et fostidieux. Nous avons
donc préféré faire appel a un
circuit spécialisé qui n'est au-
tre qu'un décodeur DTMF inté-
gré, tels ceux utilisés par les
PTT dans les centraux télépho-
niques. Ce circuit baptisé
5SI 202 ou 757202 sous sa
nouvelle appellation ou en-
core CD 22202 chez un autre
fabricant mérite quelques mi-
nutes d'attention, ne serait-ce

que pour examiner son synop-
tique présenté figure 4.

Aprés des filtres d'entrée, il
renferme 8 filtres posse-
bande cenirés chacun sur les
8 fréquences du codage
DTMF. Ces filires sont des mo-
déles & capacités commutées
et ne nécessitent donc aucun
composant externe pour fonc-
tionner. Leurs sorties, vig une
logique de séquencement, ali-
mentent un décodeur déli-
vrant directement en BCD le
cade du chiffre reconnu. Tous
les chronogrammes 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. le
tout tient dans un boitier & 18
pattes et est facilement dispo-
nible sur le marché francais ;
on croit réver !

Comme vous pouvez le
constater & I'examen de la fi-
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ure 3, IC2 ne demande de ce
ait que peu de composants
externes pour fonctionner. |l
fournit, sur ses sorties D, C, B
et A, le code BCD du chiffre
reconnu ainsi qu'un signal de
validation sur la patte DV.
Lorsque ce signal est au ni-
veau haut, le code présent sur
les sorties D, C, B et A est si-
gnificatif,
Si vous désirez interfacer no-
tre montage & un micro-ordi-
nateur, le schéma peut s'arré-
ter & et nous avons d'ailleurs
prévu des plots de sortie de D,
C, B, A et DV sur le circuit im-
primé. Il suffit de relier ces li-
gnes au port paralléle d'un
micro-ordinateur et, avec un
logiciel fort simple, de venir
examiner ['état de DV. Lors-
que DV est & O oucun code
DTMF valide n’est reconnu par
IC3, alors que, lorsque DV est
a 1, un code valide a été re-
connu et est disponible sur D,
C,BetA.
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Pour réaliser un moniage au-
tcnome affichant le numéro
correspondant au code re-
connu, il suffit de relier les li-
gnes D, C, B et A & un déco-
deur BCD-7 segments suivi
d'un officheur. En fait, la réo-
lité est un peu plus compliquée
comme vous pouvez le voir, et
celo pour deux raisons :

- La premiére est que IC; ne
délivre pas le code 0000 pour
le chiffre O mais le code 1010.
C'est logique « téléphonique-
ment » parlant puisque le 0 est
en foit le 10, mais cela nous
géne au niveau affichage
puisqu'un décodeur BCD rece-
vant 1010 n'affiche rien ou af-
fiche A s'il décode aussi
I'hexadécimal.

- La deuxiéme est que le
code fournisur D, C, B et A est
fugitif et n'est présent que
lorsque DY est & 1. Il fout donc
le mémoriser pour avoir un af-
fichage lisible assez long-
temps.

Ces deux difficultés sont réso-
lues de la fagon suivante : I1C3
et Ty se chargent de la
conversion du code 1010 en
code 0000 afin de permetire
I'affichage correct du 0. Nous
vous laissons le soin de dres-
ser la table de vérité des por-
tes ET utilisées et de vérifier
que la circuiterie réalisée au-
tour de IC3 et Ty ne modifie
oucun des codes compris en-
tre 1 et 9 et n'agit que sur le
code du 0. Précisons a ce pro-
pos que Ty n'est rien d'autre
qu'un inverseur logique qu'il
était moins colteux et moins

Le ceeur de notre montage : le 551 202.

encombrant de réaliser de la
sorte plutdt qu'en faisant ap-
pel & un hoitier spécialisé [qui
aurait contenu 6 inverseurs
dont 5 auraient été inutiles 1).

Pour ce qui est de lu mémori-
sation des chiffres, nous
avons tout simplement utilisé
un décodeur BCD-7 segments
muni d'un latch, c'est-a-dire
d'une mémoire interne. Cette
mémoire est activée par I'en-

S A T 1 O N

trée LE qui, lorsqu'elle passe
au niveau 0, charge la mé-
moire avec les données pré-
sentes sur D, C, B et A et qui,
lorsqu'elle est & 1, interdit
toute modification des valeurs
ainsi chargées. Cette entrée
LE est commandée par la sor-
tie Q@ barre du monostable
ICs, lvi-méme déclenché par
le front montant de la sortie
DV de ICy.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

ICy : LF 351

IC;: 5851202 ou 75T 202 ou Ry, Rp:220kE
CD 22202 R3, R4, Rs : 56 k2
IC3: 4081 CMOS R5: 22k

IC4: 4511 CMOS R7: 100 kQ

ICs5: 4528 cu 4538 CMOS Rg: 8,2k

AFy : MAN 74 ou équivalent  Rg: 10 MQ
(officheur LED 7 segments de  Rjp: 4,7 k2

0,3" a cathode commune) Ry, Rig, Riz, Ria,
Ty : BC107, 108, 109, 182, Rys5 Ry,

183, 184, 547, 548, 549 Ri7:3300Q

Di,Dy: IN914 ou IN4148

Page 120 - Janvier 1990 - N© 1772

Rig, Ryg: 10°kS2

Cy, C2: 2,2 nF mylar 400 V
C3,Cs:10uF 10V

Cs: 10 nF céramique ou mylar
Ce: 22 nF céramique

C7: 470 pF céramique

Py : ajustable pour Cl 47 k2
QZ : quartz 3,579 MHz
Supports : 1 x 8 pattes, 1 x 14
pattes, 2 X 16 paottes, 1 x 18
pattes

Un cfficheur-7 segments clas-
sique placé en sortie de IC4
permet donc de visualiser les
divers chiffres décodés por le
montage. Le temps de visuali-
sation dépend de la vitesse
de composition des numéros.
Si c'est un opérateur manuel
qui compose, il n'y a pas de
probléme car les vaiers télé-
phoniques ne permettent pas
de jouer les virtuoses de la
frappe. Si, en revanche, vous
décodez les signaux générés
par un composeur automati-
que, il faut avoirl'eeil ou faire
appel a l'interface pour un mi-
cro-ordinateur de notre mon-
tage.

Derniére précision ; compte
tenu du principe de mémorisa-
tion utilisé, le dernier chiffre
décodé reste présent sur I'af-
ficheur jusqu'a I'arrét du mon-
tage ou jusqu'd 'une nouvelle
séquence de décodage.
Aucune alimentation n’est pré-
vue sur notre schéma ; en el-
fet notre montage s'alimente
sous une fension continue de
5V débitant ou minimum une
centaine de mA dont la prove-
nance peut étre quelconque.
Nous avons déja publié de
nombreuses fois de tels sché-
mas pour qu'il ne soit pas utile
d'y revenir & nouveau.

LA REALISATION

L'approvisionnement des
composants ne présente pas
de difficulté majeure car les
circuits utilisés sont classiques.
Seul le 51 202 peut vous don-
ner du fil & retordre. Si tel est
le cas, sachez qu'il y en a chez
Magnétic France, 11, place de
la Nation, 75011 Paris. Une
derniére remarque concerne
Cj et Cs ; veillez a bien choisir
des modéles de 400 V de ten-
sion de service car ce sont eux
et eux seuls qui assurent 'iso-
lement de votre montage vis-
a-vis de la ligne téléphonique.
Un circuit imprime au tracé trés
simple regroupe I'ensemble
des composants, afficheur
compris. Son dessin vous est
présenté figure 6 et peut éire
réalisé par toute méthode &
votre convenance.

La mise en place des compo-
sants est a faire en suivant
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Fig. 6. — Circuit imprimé vu cdté cuivre, échelle 1.
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Un cirevit imprimé aéré, d la portée de tous.
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Prise télephonique

I'ordre habituel et en respec-
tant les indications du plan
d'implantation de la figure 7.
Les supports de circuits inté-
grés sont facultatifs et la déci-
sion d'utilisation n'est liée
qu'a vos talents de soudeur...
Attention aux résistances de
330 2 de ligison avec les affi-
cheurs. Elles sont montées ver-
ticalement afin de ne pas trop
allonger le dessin du circuit
imprimé.

Vérifiez soigneusement votre
travail avant de passer aux
essais car |Co n'apprécie pas
tellement les erreurs de cé-
blage.
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Diodes
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Transistors

Fig. 8. — Brochage des éléments.

LES ESSAIS

Avant toute autre chose, reliez
le montage & une alimentation
5V en respectant bien les po-
larités. L'afficheur doit s'allu-
mer et indiquer un chiffre
quelconque.

Si vous disposez d'un oscillos-
cope ou d'un voltmétre élec-
tronique clternatif sensible,
connectez-le en sortie de IC).
Reliez les points Ly et L7 en-
semble & un méme morceau
de fil d'une dizaine de centi-
métres que vous laisserez trai-
ner sur votre table de travail,
de préférence prés d'un

transformateur sous tension
ou d'un cordon secteur. Une
tension alternative doit étre
visible en sortie de ICy. Ajus-
tez alors Py pour minimiser
son amplitude. Voire montage
est réglé. Vous pouvez enle-
ver la ligison Lj-Lp et faire le
raccordement & la ligne télé-
phonique.

Si vous n'avez aucun des deux
appareils évoqués, placez le
curseur de P & mi-course et
reliez le montage d la ligne té-
[éphonique. Uﬁ?isez votre pro-
pre téléphone (qui doit évi-
demment &tre un modéle
DTMF) pour essayer le mon-

tage. Si le décodage n'est pas
fiable ou ne se ?aii pas du
tout, ajustez Py jusqu'a déter-
miner la plage de fonctionne-
ment correcte. Placez ensuite
le curseur de Py au centre de
cette plage.

Si votre montage a été réglé
avec les appareils de mesure,
son fonctionnement sur la li-
gne téléphonique doit &tre im-
médiat.

Si vous éfes curieux, amusez-
vous & parler dans votre com-
biné tout en appuyant sur les
touches ; vous pourrez alors
apprécier I'efficacité remar-
quable du S51 202 qui extrait
sans probléme les codes
DTMF du « bruit» que vous
produisez. M&me en présence
de tonalités d'appel ou d'oc-
cupation, pourtant de niveau
trés fort, il arrive & décoder
sans difficulté.

CONCLUSION

Méme si ce montage ne pré-
sente pas pour vous un intérét
immédiat, nous espérons que
sa description vous aura per-
mis de faire connaissance
avec les principes de numéro-
tation DTMF et avec un des
standards en matiére de dé-
codeur : le 551 202.

Si, en revanche, vous le réali-
sez et que vous ayez de I'ima-
gination, ce montage ouvre la
porte & une foule d'applica-
tions telles que télécommande
codée, téléalarme, efc. Il suffit
d'utiliser a bon escient les sor-
ties & destination d'un micro-
ordinateur, suivies d'une logi-

que appropriée.

C. TAVERNIER
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LE PACKET-RADIO

:a.r‘.

Tout comme la RTTY était déja
wune évolution perfectionnée
de 'ancestrale télégraphie, le
packet-radio est de la RTTY
moderne, améliorée et per-
formante. La dénomination
« packet » est liée au procédé
d'émission, chaque transmis-
sion étant un paquet de don-
nées ; ces derniéres sont fai-
tes des indicatifs de la station
émettrice, de la station récep-
trice et éventuellement de
chaque station intermédiaire.
Ces données comportent évi-
demment aussi le message
proprement dit, ainsi que
quelques codages informati-
ques de commande ou de
contréle (qui n'apparaissent
pas sur I'écran-vidéo).

Une telle installation comporte
essentiellement un micro-ordi-
nateur ou tout autre « termi-
nal » (clavier + écran vidéo)
avec entréefsortie RS 232C,
une « boite noire » interface
packet appelée TNC (Terminal
Node Controller) et bien en-
tendu un transceiver (UHF,
VHF, ou décamétrique, selon
le cas), le TNC étant connecté
entre le terminal et le transcei-
ver. le cas échéant, on peut
prévoir aussi une imprimante
si 'on désire conserver des
traces écrites des liaisons et
des messages.

la majorité du trafic packet
s'écoule actuellement en ban-
des décamétriques sur
14,103 MHz (LSB} et en VHF
sur 144,675 MHz (FM). Mais
d'autres fréquences sont
néanmoins prévues sur les dif-
férentes bandes, a savoir:
432,675 MHz, 28,303 MHz,
21,153 MHz, 7,053 MHz et
3,603 MHz.

Donnons maintenant quelques
définitions de termes ou
d’abréviations fréquemment
rencontrées dans ce mode de
trafic.

ACK : Clest I'abréviation de
« acknowledgement », c'est-
a-dire reconnaissance
d'exactitude ou accusé de ré-
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ception. Cet accord est trans-
mis par le destinataire & I'ex-
péditeur, lequel sait alors que
son packet est arrivé correcte-
ment. En fait, 'expéditeur
transmet un packet (ou plu-
sieurs fois de suite ce paquet)
tant qu'il ne recoit pas I"ACK
du destinataire.

Inversement, NACK corres-
pond & un refus.

CONMNECT /DISTONMECT :
Ce sont les deux commandes
qui permettent d'établir ou de
terminer la licison entre sto-
tions.

DIGIPEATER : Il s’agit d'un ré-
cepteur, d'un relais, pour les
signaux digitaux utilisés dans
le trafic pocket ; il a le méme
réle, la méme raison d'étre
que les nombreux relais FM
exploités en VHF et UHF, mais
le fonctionnement en est trés
différent | Un digipeater ne
recoit pas et n'émet pas simul-
tanément sur deux fréquences
décalées (shift de 600 kHz ou
1 MHz) ; il fonctionne en sim-
plex {frequence unique). Pour
cela, il stocke en mémoire le
packet recu, et dés qu'il y a un
« blanc » sur la fréquence en
question, il réémet ce qu'il a
stocké. De cela il découle que
toute installation packet de
radioamateur peut servir de
relais, de digipeater...

BATH : C'est le chemin ou
« routing » & suivre pour un
packet via un ou plusieurs di-
gipeaters. Cela peut étre dé-
terminé a l'avance, mais si
I'on exagére dans ce do-
maine, on risque d'attendre
I'ACK assez longtemps...
P88S : Celo signifie « Packet
Bulletin Board System » qui
peut étre traduit por boite aux
lettres accessible par le mode
packet, boite ob I'on peut lais-
ser des messages, des fichiers
de texte, etc. susceptibles
d'étre retirés par d'autres

MR jou MONRPET| : Lorsque
cette fonction est hors service
(OFF), I'écran n'indique que
les indicatifs de I"émetteur
{expéditeur} et du récepteur

{destinataire). En revanche,
lorsque le dispositif est en ser-
vice (ON), on peut lire sur
I'écran les indicatifs rencon-
trés sur tout le parcours (Path)
du packet.
FRACK : C'est I'abréviation
de « Frame AcknoMedge »,
Forametre qui indique au TNC
e temps qu'il doit attendre en
vue de la réception d'un ACK
avant de tenter un nouvel en-
voi, une nouvelle transmission
{RETRY).
Il existe également d'autres
paramétres qu'il faut connai-
tre ou dont il faut tenir
compte :
DWAIT indique le temps de
fréquence libre avant que le
TNC envoie un packet.
PACLEN qui détermine la
grandeur de chaque pocket
{entre 1 et 255 bytes); @ ce
propos, si lI'on arrive & la fin
du message avant d'atteindre
la valeur maximale de PA-
CLEN, il suffit d'appuyer sur
RETURN et le message sera
transmis.
MAXFRAME détermine com-
bien et & quelle vitesse les
données seront transmises ;
en fait, ce paramétre fonc-
tionne conjointement avec PA-
CLEN et définit le nombre
maximal de packets que le
TNC peut transmetire avant
de recevoir un ACK.
THDELAY doit tenir compte du
temps de commutation « émis-
sion-réception » du transcei-
Ver.
RETRY (dont nous avons déja
parlé) et dont lo valeur peut
se situer entre 1 et 10 — voire
15 — qui détermine le nombre
de fois oU le TNC transmet le
méme packet... tant qu'il n'a
pas recu un ACK ; lorsque la
valeur maximale est atteinte,
la station est déconnectée ;
plus la fréquence est encom-
brée, plus il est sage de faire
cette valeur élevée.
De toute fagon, pour tous ces
paramétres, il est conseillé de
se reporter attentivement 4 la
notice technique d'emploi ac-
compagnant le TNC acquis.

CONSIDERATIONS
 GENERALES

Du fait méme du fonctionne-

ment d'un réseau packet-ro-
dio, il n'y a pas d'interfé-
rence... mais parfois des
attentes |

Lorsqu'on est en liaison avec
une station, le TNC ne recon-
ndit et ne transcrit que les pa-
ckets qui nous concernent ; on
pourra entendre d'autres
packets, d'autres « giclées »
(nous préférons le terme
« burst » 1), mais rien ne sera
affiché sur I'écran. Seuls ceux
qui nous intéressent seront
transcrits. Un packet n'est
qu'un « burst » de quelques
fractions de seconde et trouve
aisément so place entre les
bursts des autres stations ; en
conséquence, une seule fré-
quence permet |'écoulement
de plusieurs ligisons simulta-
nées. A ce propos, et toujours
du fait méme du principe de
fonctionnement du packet-ra-
dio, il n'y a vraiment aucun in-
térét (bien au contraire !} de
prévoir plusieurs fréquences
« packet » dans une méme

bande,

Le TNC ne prend pos en
compte les messages tfransmis
de facon incorrecte (contréle
par le « checksum » de I'ordi-
nateur). Avec un packet mal
recu, le checksum est faux, le
TNS refoule le message et
transmet un NACK.

Naturellement, si le trafic est
trés dense, important et en-
combré, il fout porfois savoir
attendre plusieurs minutes
avant de recevoir un ACK ; le
TNC enverra alors toujours le
méme message tant qu'il
n'aura pas recu cet accusé de
réception ou qu'il n'eura pas
atteint le paramétre maximal
des répétitions (Retry).

Il nous faut parler aussi de
I'éventvelle collision de pa-
ckets. S5i deux packets sont
transmis au méme instant, ils
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deviennent I'un et l'autre in-
décodables ; plusieurs répéti-
tions (Retry) sont alors souvent
nécessaires pour que |'un des
pockets soit pris en compte,
décodé, et... lnisse la place &
I'autre !

Avant d'étre radicamateur, il
a toujours été recommandé,
de tout temps, de faire beau-
coup d'écoute, de suivre at-
tentivement les QSO des au-
tres, etc. En packet-radio, il en
est de méme ; il ne faut pas se
lancer les yeux fermés, sans
apprentissage, dans ce nou-
veau mode de trafic radio.
C’est fou ce que I'on peut ap-
prendre en suivant le trafic
des autres (soit stations indivi-
duelles, soit Digipeater ou
PBBS).

Avant de démarrer en émis-
sion, ne pas oublier d'intro-
duire son indicatif complet et
correct dans le TNC par la

commande MYCALL, ainsi que
tous les paramétres dont il a
été question précédemment
{se reporter & la notice d'em-
ploi du TNC]. Cette notice
d'emploi (se rapportant au
TNC utilisé) indique d'ailleurs
les diverses fonctions des dif-
férentes commandes, les di-
vers modes et les diverses
possibilités de I'appareil ; il
faut lire et relire tout cela avec
attention. Le dire dans un arti-
cle consacré & des généralités
peut parditre idiot... Pas du
tout | Nous connaissons beau-
coup d'OM venant d'acquérir
un nouvel appareil et dont le
premier travail est de le met-
tre sous fension, de ftripoter
tous les boutons, etc. On lit le
manuel technique aprés !

Trafiquer en mode packet est
totalement différent des au-
tres modes du monde radica-
mateur. Par exemple, vous

&tes en réception... il n'y a
pas d'inverseur pour passer
en émission. Yous tapez pour
préparer un oppel, un mes-
sage, et vous arrivez & la va-
leur déterminée du PACLEN ;
automatiquement vous passez
en émission et le packet est
transmis. Manuellement, on
peut commuter en émission en
frappant un RETURN {ou CR ou
ENTER selon le clavier). Dans
tous les cas, l'installation re-
vient immédiatement en ré-
ception aprés fransmission du
packet.

Parallélement, l'installation
peut brusquement se trouver
en émission, tout & fait norma-
lement, sans aucun affichage
vidéo ; il peut alors s'agir soit
de la répétition (Retry) d'un
packet resté sans accusé de
réception {ACK), soif d'un ACK
ou d'un NACK en réponse
d'un paquet recu, soit enfin de

I'indication comme quoi d’au-
tres stations utilisent ladite
installation comme un digi-
peater.
Il peut arriver aussi que des
bursts soient parfaitement re-
cus, et pourtant rien ne s'affi-
che sur I'écran vidéo ; il suffit
alors généralement de dimi-
nuer le gain « audio ». En ef-
fet, le velume doit étre réglé &
un niveau tout juste suffisant
pour obtenir I'éclairage de la
diode luminescente marquée
RCV {ou DCD] du TNC. Un gain
trop important provoque des
déformations des signoux,
d'ou message indécodable.
Nous en resterons la, car enfin
I'apprentissage fera le reste..,
Pcrodiant un célébre pro-
verbe, disons que c'est en
« packetant » que I'on devient
un bon « packeteur » !

Roger A. RAFFIN

F3 AV
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Deux satellites de télediffusion directe sont
maintenant en position pour arroser toute
I'Europe occidentale. Aprés la réussite du
lancement de TDF-1 fonctionnant en D2-
MAC, c’était au tour d’Astra 1A de montrer
des images codées en PAL. Le satellite Astra
appartient a la Société Européenne de Satelli-
tes (E.S.A.), basée au Luxembourg. Fabriqué
aux U.S.A. par GE Astro Space Div., sa masse
en orbite est de 1048 kg et son positionne-
ment se trouve a 10° Est en longitude. Chaque
canal a une puissance de 45 W dans la bande

Ku de 26 MHz.

LI’emploi du codage PAL permet de recevoir
ce satellite sans décodeur avec un récepteur

PAL/SECAM.

La puissance du satellite Astra
est cing fois plus faible que
celle du satellite TDF-1 mais le
nombre de canaux est frois
fois plus élevé. Pour obtenir
une bonne image, I'emploi
d'une antenne parabolique
de réception de 70 c¢m de dio-
métre est recommandé dans
les régions a champ faible.
C'est le cas dans le Midi de la
France.

La définition verticale de
I'image est celle de 625 li-
gnes. L'emploi d'un récepteur
SECAM/PAL & définition amé-
liorée avec balayage non en-
trelacé et 625 lignes par
trame de 1/50 de seconde
augmente la qualité de
Iimage, qui atteint 180 000
points.

Les conditions de réception
actuelles du satellite Astro
sont favorables, comparées &
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celles du satellite TDF-1, étant
donné que son codage en PAL
exclut I'emploi d'un décodeur,

DIFFUSION DES
PROGRAMMES
STEREO ET

MULTILINGUES

Des calculs et des essais ont
montré que tout battement en-
tre les sous-porteuses son et
lo sous-porteuse couleur est
beaucoup moins génant si la
fréquence de battement estun
multiple impair de la demi-fré-

vence de ligne. Dans le cas
3'une sous-porteuse son
5,5 MHz et d'une sous-por-
teuse couleur 4,43 MHz {PAL),
la fréquence du battement se
produit & 5,5 - 4,43
= 1,07 MHz. Cette fréquence

>
—
O
z

correspond & I'harmonique
impair 137 de la demi-fré-
quence de ligne du fait que :

1,07x2.106_
15a%5 1%/

Lo deuxiéme sous-porteuse
5,7 MHz destinée au son pro-
duit un battement 5,7 - 4,43
= 1,27 MHz. Ce battement
n’est pas génant non plus du
fait que so fréquence coincide
avec |'harmonique impair 163
de la demi-fréquence de Ii-
gne :

127 x2.10%
6

—L—]S— =163

Ces deux sous-porteuses sont
modulées en fréquence. Soit A
le signal stéréo de la voie
gauche et B celui de lo voie
droite. En stéréo, la sous-por-
teuse 5,5 MHz est modulée
par la somme A + B, ef lo
sous-porteuse 5,7 MHz par 2
x B. A la sortie du décodeur,
on obtient deux signaux qui
sont 2 X Aet2x B commele
montrera le schéma qui va sui-
vre du décodeur.

L’EMETTEUR
DE LA STATION
TERRESTRE

En émission, le multiplexeur
M) recoit le signal composite
vidéo en modu?uiion négative
donc inversée (PAL) et les
deux sous-porteuses 5,5 MHz
et 5,7 MHz modulées en fré-
quence avec A + B pour |'os-
cillateur 5,5 MHz et 2 x B pour
I'oscillateur 5,7 MHz. La fi-
gure 1 montre le schéma de

principe du multiplexage. Le
signal composite en sortie du
multiplexeur M; module en
fréquence un oscillateur dans
la bande de base cutour de
1,2 GHz. Ce systéme de mo-
dulation existe pour les 12 ca-
noux de la bande 1,2 GHz.
Lles 12 modulateurs 1,2 GHz
sont transmis vers le mulfi-
plexeur My dont la sortie est
reliée & I'entrée de lo téte SHF
ou s'effectue la conversion, le
filtrage et I'amplification des
signaux des 12 canaux dans
la bande des 12 GHz. La puis-
sance en sortie de la téte SHF
arrose |'antenne parabolique
de I'émetteur au sol. Le fais-
ceau de I'antenne d'émission
est dirigé vers |'antenne para-
bolique de réception du satel-
lite. Celui-ci fonctionne en
réémetteur aprés changement
de fréquence des 12 canaux
émis par I'ém=tteur au sol.

LE RECEPTEUR
DE LA STATION
TERRESTRE

Le schéma de principe du ré-
cepteur au sol est donné en fi-
gure 2. L'antenne parabalique
recoit le faisceau émis par le
satellite contenant les 12 co-
naux de 26 MHz chacun et ré-
partis dans lo bande des
12 GHz. Aprés amplification
et filirage dans la 1éte SHF, les
fréquences des canaux subis-
sent des conversions SHF en
UHF autour de 1,2 GHz.

Les fréquences indiquées dans
les figures 1 et 2 sont données



I N | T |

T.V. PAR SATELLITE
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Oscitlateur
10,7 GHz
Téte SHE
Armpli : Isolateur Filtre Armnpli Filtre
1,027 GHz = (Melaggeur (=w ‘rope SHF " SHF
1,727 GHz
Vidéo Modulateur
Vidéo 5%
—
—
Son 2 Dscill. M. M1 Dscill. M, e M2
Sen 57 - 1,027 GHz ciiriitelin
=y
- —
Son 1 Oscill. FM.
Soen 5,5
a titre d'exemple et ne 230 MHz. Cetie F.l. est ampli- les signaux 5,5 MHz,

concernent qu'un seul canal.

Aprés Gmpiﬂicaﬁon et filirage
de la bande UHF, on procéde
& un deuxiéme changement
de fréquence qui se traduit
par une fréquence interme-
diaire 230 MHz. La sélection
de chaque canal s'effectue a
|'aide T:]I'un oscillateur local
dont la fréquence produit
dans le mélangeur la F.l. de

fige, filirée, et ensuite limitée
en amplitude. Elle contient les
composantes du signal vidéo
et des signaux de sous-por-
teuses modulées en fréquence
par les différents sons. Tous
ces signaux passent dans un
discriminateur de fréquence
centré @ 230 MHz. Celui-ci
délivre, aprés démodulation,
le signal composite vidéo et

5,7 MHz... des sous-porteu-
ses son. La démodulation des
sous-porteuses exige |'emploi
de deux ou plusieurs discrimi-
nateurs de fréquence dont les
entrées sont connectées @ la
sartie du discriminateur princi-
pal 230 MHz. Apreés filtrage,
on obtient le signal composite
vidéo et les signaux stéréo ou
multilingues.

L

Fig. 1. — Synoptique
d'un canal 12 GHz

emission.

LEDECODEUR
STEREO

Soit A le signal audio du canal
gauche et B le signal audio du
canal droit. La figure 3 montre
ces deux signaux, en suppo-
sant que ce?ui du canal gou-
che (A) est plus fort que celui
du canal droit (B). Dans la
transmission actuelle du PAL,
la sous-porteuse 5,5 MHz est

Oseill,
10,7GHz
Téte SHF
S R Mélangeur e 1087 Hz
11,727 GHz 1,027 GHz
Ampli : Ampli EL i Discri, - |
W,D??%Hz Metangekr 230MHz Liniftear 230MHz T ere idea
Oscill. Discri, Sortie
0,797GHz 5,5MHz Son 1
Fig. 2. — Synopti-
Discri, Sortie que d'un canal
5,7 MHz o2 12 GHz récep-

tion.
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modulée par A + B et la sous-
porteuse 5,7 MHz par 2 x B.
le décoduge consiste
d’abord & produire B - A par
la soustraction 2B — (A + B).
Ensuite, on inverse B — A, ce
qui donne — (B — A).

Et finalement, on additionne
(A +B) + (B - A), ce qui donne
2 x B, et on additionne (A + B)
+ [~ (B = A)], ce qui donne
2 x A. Ce procédé est illusiré
par les diogrammes de la fi-
gure 3. La séparation des si-
gnaux décodés A et B est su-
périeure a 45 dB.

PEUT-ON
ARROSER

TOUTE L’EUROPE
OCCIDENTALE
AVEC45W

PAR CANAL?

Le rapport des puissances en-
tre les satellites TDF-1 ef Astra
est de l'ordre de 5, donc
7 dB. On peut recevoir en
France TDF-1 avec une an-
tenne parabolique indivi-
duelle de 40 ¢cm dont le gain
est de 33 dB et qui donne un
rapport signal & bruit thermi-
que de 12 dB pour 99 % du
temps, pendant le mois le plus
défavorable. Pour obtenir le
méme résultat dans la récep-
tion du satellite Astra, il faut
employer dans les régions dé-
favorisées, en France, une an-
tenne parabolique de 40 dB
correspondant & 75 cm de
diamétre et, dans les pays &
champ faible, une antenne de
150 cm.

CALCULDE

LA PUISSANCE
RAYONNEE ET

DE LA PUISSANCE
RECUE

Chacun des 12 canaux du sa-
tellite Astra a une puissance
de 45W ou 16,5 dBW. En
supposant que le gain de I'an-
tenne est de 40 dB, lo puis-

sance rayonnée par le fais-
ceau arrosant toute |'Europe
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T.V. PAR SA L :

fp——— 5,5 MHz —| :
8 5,7 MHz — .

| Signal B du canal droit
Sighal A du I/'_'B\.l |

[
manal gauche
|

Maodulation de la
sous-porteuse

| "-.._./l
| 2xB ;W i

Modulation de la sous-porteuse
I 5,7 MHz

| | |

2xB-(A+B)=

(A+Bl+ [-(B-A)] =24

Signal décodé du canal gauche

fig. 3. - Traitement des signaux pour décodage stéréo.

occidentale s'éléve a 16,5
+40=>56,5 dBW.

On peut caleuler I'affaiblisse-
ment pendant le trojet de
36 000 km & I'aide de la for-
mule: A = 32,45 + 20
log f (MHz) + 20 log D (km),
ce qui donne: — 205 dB. La
puissance recue & I'entrée de
I'antenne parabolique du ré-
cepteur Pp = 56,5 — 205
= — 148,5 dBW. Si I'antenne
de réception a un gain de
40 dB, lo puissance délivrée
par l'antenne : Py = — 148,5
+40=-108,5 dBW.

La puissance thermique de
I'antenne est donnée par: P;
= k.B.T. La largeur de bande
du canal est de 26 MHz. Pour
une température T = 300K et
une consfante k = 1,38

. 10728 ona: Py = 1,38
x 10723 x 26 x 105 x 300
= 0,01 x 10712 (W)
= - 126 dBW. La surface de
captation de I'antenne para-
bolique de réception est don-
née par :

S= Gp x \2
dxT
)\’2
Gpr=40dB et y gv =-43dB

ce qui donne en décibels :
§=40-43=-3dB=0,5m?

La puissance surfacique par
métre carré :

Py = ESA=—108,5+3

=-105,3 dBW/m?

Le rapport signal & bruit ther-
mique :

L —?;‘;‘L=—108,5+126
=175 dB

Ce rapport n'est valable que
dans un temps assez court
pendant le mois le plus favo-
rable et avec une antenne
dont le gain est de 40 dB. Une
antenne de 30 dB donne un
rapport :

Z

S
w:IQdB

Le satellite TDF-1 donne avec
une antenne de 30 dB un rap-
port :

C_

e 14 dB
pour 99 % du temps, pendant
le mois le plus défavorable.

LA SELECTION
DU CANAL CHOISI

Comme il est indiqué dans la
figure 2, la réception est a
double changement de fré-
quence. La premiére fré-
quence intermédiaire, centrée
vers 1,2 GHz, a une largeur
de bande de 400 MHz réser-
vée aux 12 canaux.

La deuxiéme fréquence inter-
médiaire, centrée vers
230 MHz, ¢ pour objet de
transposer et de sélectionner
le canal et le programme de
télévision choisi.

La figure 4 montre le schéma
de principe d'une installation
avec une antenne collective.
La sortie de lo téte hyper-fré-
quence est reliée a la colonne
de distribution constituée par
un cable de 1,2 GHz ou par
une colonne & fibre optique
présentant beaucoup moins
de pertes.

Le sélecteur de canal est ali-
menté par lo colonne de dis-
tribution 1,2 GHz. Lla
deuxiéme fréquence intermé-
dicire centrée vers 230 MHz
correspond au canal choisi. La
deuxiéme conversion s'effec-
tue par un mélangeur et un os-
cillateur local qui produit
aprés battement le canal
choisi.



Tete SHF
Transposition

12GHz
Z - ‘I,EGHzl
Sélecteur de canal I— =
e e T e =
| CAG | B
— | l [ -
1,2GHz | -
| MEL. > PIN. || Filtre > Discri. L
| =
230 MHz | g
Att, Il | | I f?i,
|| ol e <] C.AF I | }§
oSO | L——
CAG.
btk Mét f—»f [> PIN Fittre > Discri. gldnésﬁ
L 230MHz
oz <] C.AF

En raison des évanouisse-
ments profonds apparaissant
aux fréquences supérieures &
10 GHz, il est nécessaire de
prévoir une commande auto-
matique de gain (C.A.G.) et
une commande automatique
de fréquence [C.A.F.). Aprés
filtrage et amplification, le si-
gnal de la deuxiéme fré-
quence infermédiaire, modulé
en fréquence par la vidéo et
les sous-porteuses son, est
démodulé par un premier dis-
criminateur et ensuite par un
ou plusieurs discriminateurs
de sous-porteuses son.

Aprés filtrage, on obtient le si-
gnal vidéo composite et les si-
gnaux audio monolingues, ou

Fig. 4. - Synoptique d'une installation avec une antenne collective.

multilingues, ou stéréo. Ces si-
gnaux sont conduits au récep-
teur SECAM/PAL. L'emploi de
plusieurs sélecteurs (fig. 4]
permet de recevoir plusieurs
progrommes simultanément
avec plusieurs récepteurs.

LES PERSPECTIVES
OFFERTES
PAR ASTRA

Astra est un satellite d’exploi-
tation immédicte, concu pour
le parc actuel de téléviseurs
SECAM/PAL.

C'est donc la norme PAL qui a
été choisie pour les program-
mes de télévision des 12 co-
naux. Nous supposons que le
satellite Astra peut retrans-
mettre des émissions de télé-
vision quel qu’en soit le stan-
dard, comme c’est le cas pour
TDF-1. Ce dernier retransmet
la norme D2-MAC qui permet
d'obtenir une meilleure qua-
lité de signal, et donc d'ima-
ges, grice & une sensibilité
réduite aux perturbations ef,
en particulier, aux variations
de puissance. Mais cette
norme exige I'emploi d'un dé-
codeur qui n'existe pas dans
I'immédiat.

L'avantage des satellites sur

les liaisons hertziennes tradi-
tionnelles tient au fait qu'un
seul satellite remplace des di-
zaines d'émetteurs et des cen-
taines de réémetteurs au sol
et qu'il diminue considérable-
ment le nombre des zones
d'ombre ; de plus, il est recu
uniformément sur toute la
zone de balayage du foisceau
avec une puissance par canal
d’'une cinquantaine de watts
seulement. C'est la transmis-
sion par cdble, qui reste, dans
des immeubles, résidences et
villes, le moyen idéal pour re-
cevoir les émissions transmi-
ses par satellite.

R. ASCHEN
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La mise au point de montages électroniques
implique de disposer (au minimum) d'une ali-
mentation dont les parametres Us et Is peu-
vent étre ajustés pour une application pré-
cise. Dans la plupart des cas, une variation
de Us comprise entre 0 et 30 V, pour une in-
tensité Is maximale de 3 A, convient.

C’est dans cette optique que '’étude d’une ali-
mentation régulée U et I de réalisation simple
et présentant une grande fiabilité a été entre-
prise.

1- ETUDEDU
SCHEMA (fig. 1)

d’équilibrage Ro4 du transistor
ballast Ty & la tension de réfé-
rence présente sur le curseur
du potenticmetre ls. Lorsque :

| .
—g}( R24 < Upes

la tension positive en sortie de
Elle est générée en utilisant un
régulateur intégré type 723
LM, pA) dont les caractéristi-
ques ont été longuement dé-
crites dans ce journal la ten-
sion aux bornes de C7 est
définie par le rapport des ré-
sistances R3 et Ry, elle est di-
rectement utilisée pour le
compteur de régulation en
tension.
Alimentées au travers de Rs,
les diodes Zener D7) et Dz2
définissent par rapport au +
de Us une tension symétrique
de = 10V permettant d'ali-
menter les deux amplificateurs
opérationnels Aj et Az et de
deéfinir une tension de réfé-
rence pour la régulation en
courant.

L'amplificateur opérationnel
Ay compare la tension aux
bornes de la résistance

Ag est bloguée por Dy ; dans
le cas contraire :

{ITSX Rog = Urefd

la base de T4 tend & devenir
négative ; le systéme étant
bouclé, nous obtenons I'équi-

libre :
I% X Roa=Uref

définissant ainsi une régula-
tion en courant.

Congue autour de I'amplifica-
teur opérationnel A, elle pré-
sente la particularité sui-
vante :

Il est possible de définir et de
medifier la courbe, angle de
rotation de P Us/variation de
Us permettant ainsi « d'éta-
ler », le réglage de Us sur une
partie de la plage de varia-
tion 0 — Us max.

Sur la figure 2, nous pouvons
voir le fonctionnement du
comparateur de tension ; nous
avons :

Ry _ Vref
R, = V8

—¥5= %(relmion 1)
Lorsqu'on fait varier Ry/R2, Us

s'ojuste en conséquence, la
relation 1 reste toujours vraie.

Sil'on appelle R I'ensemble R
+ Ro et & la plage de rotation
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fig. 1. — Schéma de notre afimentation régulée.
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([dans le cas ob P = R), nous
avons les relations :
O<a<l

a=0—->Ry=0etR =R
Ri=R{1-ajetRy=Ra

Si nous reprenons la relation
1, nous pouvons écrire :

Vg = Viei Ro = Vet R &
R; R(T =«
- Veof &
-«

Fig. 2. - Comparateur de fensions.

La figure 3 (tracée par ordina-
teur] donne une fomille de
courbes permettant de voir
I'étalement possible des ten-
sions basses en fonction de
Vief pour un méme A «, nous
avons plusieurs valeurs de
AV.

Le calcul de R en série avec P
Us est également simple : soit
Us max, 30V et Vief = 10V,
nous voyons figure 3 « max

o~

Nous avonsR=FP + R’

Soit P = 10K — R = 13,3K
—-+R'=3,3K

Nous utiliserons une reésis-
tance ajustable de 10 k& (R7).

Les potentiométres PUs et Plg
réglent respectivement la ten-
sion et le courant de sortie, les
diodes LED indiquant dans
quel mode de régulation on se
frouve.

Fig. 3. - Tensions de sortie en fonction de Vref et o..

LISTE DES
COMPOSANTS

TRy :
Uy : 220 ¥
UQ:SOVSA
U3:20Va25V 100 mA
Ug : 25V 200 mA

Ty, To: 2N1711
2N2219

T3 : 2N2904 ou 2N2905
T4 :2N2222 ou 2N1711
Ts: 2N5190 ou équiva-
lent

Ta, T7, Tg : 2N3055

D1 : pont redresseur 5 A
Dy, D3: pont redresseur
500 mA

D4, D5, Ds, D7, Dg:
1N4148 ou équivalent

Dz, Dz : 10V
DLy : LED verte
DL; : LED rouge

Cy: 10 000 uF 60 V
Co, Cy:47 pF48 YV
Cq:10uF16V
C5:0,01 uF

Cg:0,1 uF
C7,Cg:22uF40 YV
Co:470 uF 60V
Cip:0,1 uF
Cpp:22uF10V
Ci2:1nF
Ri:10kQ26 W

Ry : 560 Q2 1/4 W
R3:1kQ1/4W
Rs:27 kQ1/4 W
R5:180Q1/4W
Re:1kQ1/4W

Ry : potentiom. 10 kQ
Rg:47 2 1/4 W
Re:220 k2 1/4 W
Rip:3,9k21/4 W
Ri1:22kQ1/12W
Ri2: 15k 1/4 W
Ri3:2,2kQ1/2W
Ri4:2,2kQ1/4 W
Rys 3.9 kQ 1/4 W
Ris : 22 kQ (potentiom.)
Ri17.Rig:2,2kQ1/4 W
Rig:470 KQ 1/4 W
Rog:1,8k21/14W
R2) : 2200 1/4 W
Ryp: 47 Q112 W
R93.Rp4:0,47 23 W
Ros: 15 kQ 1/4 W
Rog: 0047 Q1714 W

PUs 10 kQ monotour ou
multitour, linéaire

Pls 1 k& monotour ou mul-
titour, lindaire

ou
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IT - REALISATION
PRATIQUE

. . La figure 4 donne le dessin du
i ° circuit imprimé.

La figure 5 donne I'implanta-

Q tion des composants ; le

? condensateur Co est soudé di-

_‘—‘ﬁ rectement sur les bornes de

sortie et la résistance Ry aux

| @ o bornes de Cj.
t P e i La figure 6 indique la maniere
de connecter un galvanométre
° permettant par simple bascu-
—L lement d'un interrupteur @
deux positions de lire les vo-
o 1T gdde leurs de Us et de Is. Les tran-
sistors ballast devront étre

g

|

X

B

montés sur un radiateur large-

] ment dimensionné | uis-
o— ent dimensionné la p
(]

—’ sance dissipée maximum pou-
I IS vant dépasser 100 W |
. III - REGLAGES

Pratiquement la valeur des

diodes Zener Dz; et Dzg ne

peut étre inférieure a 8 V pour

L ° alimenter correctement les

amplificateurs opérationnels ;
la tension Ve, en fonction de
I'étalement de Us désiré,
} T T, pourra donc varier entre 8 V
Fig. 4. — Le circuit imprimé vu cé1é cuivre a I'échelle |. et 30V, les valeurs de Ry, Ry,
Rs ont été définies par Ve
~ 10 V et devront &tre déter-
minées @ nouveau pour une
autre valeur de Vief.

R7 et Rig permettent d'ajuster
respectivement Us max et g
max.

IV - CARACTE-
RISTIQUES

Avec les valeurs indiquées (qui
peuvent étre modifiées pour
des valeurs différentes de Ig
max et Us mox), nous avons
donc une plage de Us com-
prise entre 0 et 30 V pour un
courant compris entre 0 et
3 A. Une variation de la ten-
sion secteur de + 10 % n’en-
traine pas de variation de Us
{< 5 mV). Lo tention résiduelle
de filtroge n'excéde pas 5 mV
dans les deux modes régula-
tion¥, enfin, pour Us = Us max,
une variation de I entre 0 et
3 Aentraineun A Us << 5 mV,

L'alimentation une fois terminée. %k << 2 mV en régulation U.
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V - CONCLUSION

Plusieurs années d'utilisation
intensive d'un tel appareil ont
montré sa fiabilité. Sa réalisa-
tion ne doit pas poser de pro-
blémes particuliers (plusieurs
exemplaires sont déja en ser-
vice). L'auteur espére ainsi ré-
pondre aux besoins des élec-
troniciens qu'ils soient
amateurs, |au sens noble du
terme !) ou professionnels.

A.ROUSSEL
Ing. DPE

Fig. 6. — Branchement du galvanometre.

G : galvanometre gra-
dué de 0 a 30V per-
mettant directement
une lecture du courant
0-3 A

Calculde Retde R’ :
Soit Rg la résistance in-
terne du galvanoméire
et Ig le courant pour
une déviation maxi-
male. Nous avons les
relations :

- Usm
R'= ax — R,
e G
R= Uma"l;R247‘?G

Fig. 5. — Implaniation des composants.

R23

| s
L1
I
=
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