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teur opérationnel A de gain — 1, fournit, en (F), I'opposé

& obtenir ce complément.
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Fig. 31. - Démodulation cohérente permettant d'obtenir, vers I'entrée du filtre
passe-bas (non représenté) un signal & deux alfernances par période. L ‘amplifica-

J: signal (D} & démoduler.
La porte analogique Py est commandée par la référence (G) et P2 par son complé-
ment (haut quand la référence est basse et vice versa). La porte P3 sert uniquement
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Fig. 32. - Signaux intervenant dans le montage de la
figure 31. On voit que le signal (K] (tension & l'entrée
£ filtre passe-bas) se compose des parties du signal
(D) (trait plein) correspondant aux instants ov la réfé-
rence (G) est haute, et des parties du signal opposé (f)
(tirets) correspondant aux instants ou (G) est au niveau
bas, donc (H], son complément, au niveau haut,
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le comparateur, qui trans-
forme la référence en signal
rectangulaire symétrique, bien
en phase avec lodite réfé-
rence.

On applique @ ce compara-
teur une trés légére réaction
positive, par Ry et Ry, d'une
résistance proche de mille fois
celle de Ry, lvi conférant un
hystérésis de quelques milli-
volts, pour éviter les osdilla-
tions parasites lors des fran-
chissements de la valeur zéro
por la référence.

La sortie du comparateur com-
mande lo porte analogique P,
qui ne laisse donc arriver, aux
bornes de R, que les alternan-
ces du signal modulé corres-
pondant aux moments ou lo
tension de référence est posi-
tive.

La figure 29 montre ce qui sort
de la porte analogique quand
le signal modulé est en phase
avec la référence ; si ce signal
est en opposition de phase
avec la référence, la figure 30
indique la forme d'onde aux
bornes de R.

Dans le premier cas [fig. 29),
la tension de sortie du passe-
bas sera positive, dans le se-
cond (fig. 30), nous aurons, en
sortie du filtre passe-bas, une
tension négative, de valeur
absolue plus petite que dans

le premier cas, car le signal a
démoduler o, dans le cas de
la figure 30, une amplitude in-
férieure a celle qu'il avait
dans le cas de la figure 29.

COMMENT
RECUPERER LES
ALTERNANCES
PERDUES

Le signal disponible aux bor-
nes de R, sur les figures 29 et
30, ne comporte, pour chaque
période du signal d'entrée,
qu'une alternance seulement,
soit une demi-période.
Il qurgit une valeur moyenne
double, et on éliminerait plus
facilement sa composante al-
ternative s'il comportait deux
alternances « utiles » pour
chaque périede du signal.
Il ne s'agit pas la d'un « voeu
pieux », c'est parfaitement
réalisable. Il suffira d’oppli-
quer aux bornes de R :
- le signal a démoduler
quand la référence est posi-
tive ;
- lI'opposé de ce signal
quand la référence est néga-
tive.
La figure 31 montre comment
on peut y arriver, le montage
correspondant nécessitant
quelques explications.
Nous n'avons pas représenté,
sur cette figure, le compara-
teur qui tronsforme la réfé-
rence en signaux carrés (ces
derniers arrivent au point G,
as plus que le filire passe-
ﬁas de sortie.
Les formes d'ondes de lo fi-
gure 32 expliquent comment
le tout fonctionne. Le signal &
démoduler est appliqué en (D)
a lo porte anoﬁ)gique Rig
commandée par le signal (G)
{la référencel, comme dans le
cas du montage de la fi-
gure 28. '
L'amplificateur opérationnel A
est monté en « inverseur »
(gain-1), et fournit, par consé-
quent, @ sa sortie, un signal
{F, opposé au signal (D). La
porte P2 va loisser passer ce
signal pendant les instants o0
la référence (G) est au niveau
bas. J.-P. OEHMICHEN
(A suivre.)
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ARIANE : REPRISE
DES LANCEMENTS

Le 9 avril dernier, la commission d'enquéte sur I'échec du
Vol 36 rendait publiques ses conclusions. La cause de la perte
de la mission Vol 36 est établie sans ambiguité. Elle est trés
vraisemblablement due & une erreur d'exécution survenue lors
des opérations d'intégration du premier étage du lanceur
avant son transfert en Guyane.

La conception du lanceur européen n'est pas en cause. Cepen-
dant, cet incident a montré l'impérieuse nécessité d'un effort ri-
goureux sur le soin d apporter aux opérations effectuges sur le
lanceur et sur le contrdle qualité, Les mesures prises par Aria-
nespace conformément a toutes les recommandations de la
commission d'enquéte aboutiront & une augmentation de la fia-
bilite d'Ariane.

Au stade actuel des actions correctrices actuellement menées
avec les industriels concernés (Aerospatiale, MBB et SEP), la
reprise des lancements pourrait intervenir fin juillet/début aoit
avec le Vol 37-TDF 2/DSF 2.

Ariane reste un des deux lanceurs commerciaux convention-
nels les plus fiables au monde, et le lanceur européen est de-
venu la référence des systémes de lancements des satellites

commerciaux.

TVHD : ACCORD
THOMSON-
PHILIPS

Le constructeur frangais
Thomson et le neerlandais Phi-
lips qui collaborent déja dans
le projet Eureka 95 ont signé
un accord de recherche et de
développement sur la télévi-
sion haute définition. Cet ac-
cord représente un investisse-
ment de quelque 20 milliards
de francs dont 11 milliards se-
ront apportés par Philips, 9
par Thomson.

B & 0 AU MUSEE
DES ARTS
DECORATIFS

Bang & Olufsen « Design
& Technologie », tel est le nom
de l'exposition qui se tient du
30 mai au 2 septembre 1890 au
musée des Arts décoratifs.
Déja consacré par le musée
d’Art moderne de New York
{1978) et & Tokyo (1986), Bang
& Olufsen entre aujourd’hui au

musée des Arts décoratifs de
Paris.

Pour la premiére fois, un mu-
sée retrace l'aventure du son
et de l'image grice 3 des
créations réalisées par des
designers indépendants pour
Bang & Olufsen. Ainsi, I'expo-
sition « Design & Technolo-
gie » souligne-t-elle la person-
nalité unique de Bang
& Olufsen, qui se traduit de-
puis 1925 par une recherche
esthétique et technologique
elaborée.

COMMUNICATION

OPTIQUE

Pour la premiére fois en
France. Du 9 au 12 septembre
1991 se dérouleront simultané-
ment & Paris, deux conférences
sur les techniques, composants
et systémes du domaine des
communications optiques et
autres domaines voisins.
ECOC: European Conference
on Optical Communication.
I0OC : International Confe-
rence on Integrated Optics and
Optical fibre Communication.

ECOC a lieu tous les ans dans
I'un des pays ou groupes de
pays européens membres de
son Comité de Direction (Bene-
lug, Espagne, France, Grande-
Bretagne, Italie, RFA, Scandi-
navie, Suisse). ECOC 89 a eu
lieu a Goteborg, Suéde. ECOC
90 se tiendra & Amsterdam,
Pays-Bas.

I0OC se tient tous les deux ans,
successivement sur l'un des
trois continents: Amérique,
Asie, Europe. I00C 89 s'est
tenu a Kébe, Japon.

Une telle manifestation grou-
pée, de trés loin la plus impor-
tante sur le plan européen si-
non sur le plan mondial, aura
lieu pour la premiére fois en
France, succedant a la seule
ECOC de Cannes 1982 et pre-
cédant la prochaine ECOC en
France vers 1'an 2000.

Elle accueillera plus de 1000
personnes, étrangeéres pour
une large part.

Les sujets traités porteront sur
tout ce qui concerne les com-
munications par fibres opti-
ques, y compris les compo-
sants, les fibres, les techniques
de transmission et de commu-
tation, les architectures de ré-
seaux optiques, etc. Ils porte-
ront également sur I'optique et
I'optoelectronique intégrees et
sur d'autres applications que
les communciations (capteurs
a fibres optiques par exemple).
Des travaux théoriques, des ex-
périences de laboratoires, des
techniques prospectives seront
présentées par les dinterve-
nants ainsi que des expérimen-
tations de terrain, des considé-
rations économigques, des
résultats statistiques, etc.

Aux conférences qui seront
présentées en 3 sessions en pa-
ralléle, sera associée une
grande exposition internatio-
nale des techniques et maté-
rels illustrant les sujets traités
par la Conférence, démontrant
les produits commercialisés les
plus récents ov utilisés dans

les laboratoires de Recherche
et Développement.

Le secrétariat général est as-
suré par : Ginette Bonami

S.EE (Société des Electriciens
et des Electroniciens)

48, rue de la Procession
F-75724 Paris Cedex 15
FRANCE

Tél. : (33.1) 45.67.07.70.

SETTON REFAIT
SON NUMERO

Le numéro de téléphone du
groupe Setton est maintenant
le (1) 47.60.79.99 (télécopieur :
(1) 47.60.79.88). Le groupe Set-
ton distribue: Pioneer, Fuiji,
Casio, Graetz, Autosonik, No-
kia, Fujitsu, Ricoh, Goldstar et
Sagem.

SPECIAL
CAMESCOPES

Certains lecteurs n'ont pu
trouver chez leur marchand de
journaux le numéro 1775 du
Haut-Parleur Spécial Cames-
copes, paru le 15 avril 1990.
Nous en avons récupéré quel-
ques NUmMEros que nous te-
nons a leur disposition. Pour
les obtenir, s'adresser a Le
Haut-Parleur, Service rédac-
tion, 2 a 12, rue de Bellevue,
75019 Paris (en joignant 28 F).

ELECTRONICA
90

Le quatorziéme salon Elec-
tronica aura lieu du 6 au 10
novembre 1990 & Munich.

HIFI COLOGNE
90

Le salon de la HiFi de Colo-
gne aura lieu du 3 au § octo-
bre 1990, en méme temps et
juste & cHté de la Photokina.
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MEDIAVEC 90

Le 5¢ marche international
de la communication audiovisuelle

Comme tous les ans, cette exposition s’est te-
nue a Paris, du 31 mars au 4 avril 1990.
Celle-ci devait initialement se dérouler en
méme temps que le salon du son et de la vi-
déo, mais ce dernier a été annulé. Bien que
les deux premiéres journées aient été ouver-
tes au grand public, Médiavec a conservé sa
vocation professionnelle avec son déploie-
ment de matériel hyperfréquence, de ca-
blage de réseaux, etc. Saluons tout de méme
I'effort promotionnel de France Télécom qui
présentait la une vitrine de ses activités
avec, en vedette cette année, une superbe
maquette du décrypteur Visiopass.

isiopass associe le D2
MAC d un cryptage sui-
vant la norme Eurocrypt.

Le terminal pour céble
assure la sélection des canaux
et gére l'accés a 18 program-
mes parmi 60. |l est prévu, &
terme, pour les réseaux cd-
blés sous la maitrise de France
Télécom, une mise & disposi-
tion de 6 canaux D2 MAC.
S'agissant d'Eurocrypt, cette
norme a été adoptée comme
systéme d'accés sur Astra
pour les deux chaines diffu-
sant en D2 MAC. Eurocrypt
sera-t-il vraiment LE standard
européen ? Souhaitons-lui
bonne chance. Un point inté-
ressant pour ce systéme : la
modulation du paiement de la
consommation qui peut s'ef-
fectuer soit par abonnement,

ar paiement & la durée ou &
f; séance. Le réseau cablé
peut par ailleurs se doter d'un
accés thématique ou tempo-
rel, la carte d’accés autorisant

foutes les fantaisies. le ser-
vice Visiopass se compléte par
dilleurs de la possiEilité de
contacter le spectateur via
une messagerie télétexte. Phi-
lips/Portenseigne fabrique les
appareils Yisiopass en deux
versions, pour réseaux cablés
ou pour réception satellite
dont un medéle, dans la ligne
Match, s'accompagne d'un
positionneur d'antenne.

Retour chez Fronce Télécom
qui présentait la télévision a
haute définition sur son stand,
avec un téléviseur HD, 1 250
lignes, 50 Hz, a écran 16/9 si-
gné Thomson. Une démons-
tration associée & une prise

de vue en direct avec caméra
HD.

France Télécom, c’est aussi la
transmission numérique de
données, avec un débit de 64
Kbits/s avec, ici, une illustra-
tion des possibilités de re-
transmission d'images coulsur
de définition élevée. Les
agences de presse Kippa et
Gamma proposent ainsi, via
Numéris, une consultation a
domicile de leur photothéque.
les documents arrivent et se
juxtaposent sur ecran. lls sont
alors transférés sur impri-
mante d'écran couleur, im-
primante haute définition.
Plusieurs rédactions sont

La haie d'honneur qui accueillait les visiteurs & ['entrée de Médiavec...
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MEDIAVEC 90

équipées de ces systémes,
Dans le cas d'une exigence de
qualité supérievre, le docu-
ment est transmis de facan
classique.

Etude oussi avec le systéme
Bifibus, bus bifilaire domesti-
gue et & large bande pour le
cablage d'un appartement. Le
céble est un multipaire tor-
sadé, copable de transmetire
des informations audio et vi-
déo, D2 MAC compris, ef des
signaux de 1élécommande.
Dans chaque piéce, un point
de raccordement permet 'ex-
ploitation d'un ou de plusieurs
appareils. Une extension reste
possible moyennant 'achat
d'interfaces spécifiques. Plu-
sieurs modes de commande
sont en cours d’étude, télé-
commande & touches reconfi-
gurables ou méme écran a
icones, une solution mieux
adaptée @ un usage profes-
sionnel difficilement utilisable
en miliev domestique.

RECEPTION
DES SATELLITES

L'accueil des visiteurs se fai-
sait entre une haie de paro-
boles plus impressionnantes
les unes que les autres mais
dépourvues de source, de
convertisseur et de cdble,
méme factices. Les paraboles,
nous les avons retrouvées &
'intérieur de I'exposition,

bien entendu, souvent plus
petiles que celles de 'exté-
rieur, Les satellites de télédif-
fusion rayonnent de plus en
plus de puissance, cas par
exemple des prochains « Eu-
telsat Il », représentés a Me-
diavec. L'organisation « Eutel-
sat » se propose également
de lancer une nouvelle gamme
de satellites « Evropsct » des-
tinés & prendre le relais de la
premiére génération de satel-
lites de diffusion directe
comme « TDF 1 » ou « TV-
SAT ». Avec 24 ou 36 canaux
suivant le nombre de satelli-
tes, la réception PAL, SECAM
et MAC serait possible ovec
des antennes de 30 & 50 cm
de diamétre, la TV HD ovec
des antennes de 80 cm.

Ces satellites devraient é&tre
disponibles vers 1995/1996,
si la décision est prise courant
1990.

BSB, le satellite britannique,
devrait étre opérationnel d’ici
peu de temps, avec des émis-
sions cryptées exigeant un
décodeur spécial. Les anten-
nes BSB se trouvent donc chez
divers fabricants comme GEC
Marconi ou Philips/Poriensei-
gne qui propose plusieurs ver-
sions, plane ou offset. Elles se
distinguent des antennes pour
TDF 1 et TVSAT par leur oscil-
lateur local travaillant sur une
autre fréquence que celle des
tétes de la bande B2.

Hirschmann : la parabole est ici associée & un positionneur et au
tuner D2 MAC fabriqué par Grundig.

Héliocom, une antenne plate et une plus classique, moiorisée.

Les ontennes plates pour sa-
tellites se multiplient. Nous en
avons rencontré chez Télésat
et Héliocom, qui proposent
tous deux le méme modéle.
Portenseigne étend sa gamme
et poursuit ses études en liai-
son avec le LEP, notamment
sur des antennes planes
orientables électriquement
par déphasage, une techni-
que qui élimine lo nécessité

d'une motorisation toujours
complexe.

Cété antennes traditionnelles,
paraboliques, on assiste &
I'apparition d'antennes inté-
rieures a installer derriére une
fenétre. Elles ne sont bien siir
valables que pour des satelli-
tes puissants. Tonna et Kiten
an proposent. Celle de Kiten,
de 30 ou 40 em, peut s'instal-
ler de diverses facons, & V'in-

Le kit tous satellites de Donatec existe avec plusieurs diaméfres
d’antenne suvivant lo qualité de réception que vous désirez.
Bienitdt un démaqueur pour recevoir TDF 1, TVSAT et les conaux
Astra en D2 MAC quand ils ne seront pas cryptés...
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térieur comme sur un balcon,
support a plat ou vertical.
Nous avons pu la voir a |'ceu-
vre, en mode intérieur, dans le
Hall 1 du parc des Expositions
de la porte de Versailles oi
elle captait TDF 1, mal des-
servi par un projecteur TV net-
tement moins Hatteur qu'un
écran classique. Mais bonne
qualité de réception tout de
méme, pour l'image comme
pour le son. Portenseigne se
prépare au lancement d'une
nouvelle gamme d'antennes
utilisant une double réflexion.
Les ondes arrivent sur la para-
bole offset, sont réception-
nées par une parabole secon-
daire avant de rentrer dans le
cornet. On y gagne en lon-
gueur et le rendement est
elevé, & condition que la
forme de I'antenne soit assez
précise. Autre avantage : la
sortie du convertisseur se fait
en direction de la fixation de
I'antenne. Lo réception satel-
lite passe par un convertis-
seur, élément qui recoit I'onde
dans lo bande Ku pour la
transposer dans la BIS, bande
intermédicire satellite, fré-
quence de 250 & 1 750 MHz,
qui va étre exploitée par le ré-
cepteur.

Les recherches en matiére de
convertisseur vont vers une
réduction du bruit de fond.
Portex annonce chez Swedish
Microwave une téte de 1 dB
de facteur de bruit. Paralléle-

ment, les constructeurs propo-
sent des tétes a double
bande, By et B3, et méme,
pour les stations tous satelli-
tes, a ultra-large bande.

Sharp a & son catalogue une
téte ULB au facteur de bruit
équivalent & celui de Swedish
Microwave, comportant deux
oscillateurs locaux mais sor-
tant de la bande intermédiaire
satellite. Comme Sharp fobri-
que aussi des tétes de récep-
tion, la derniére version cou-
vre cette nouvelle bande
intermédiaire satellite. 5i vous
avez déja un convertisseur,
vous pourrez en ajouter un
autre utilisant la méme source,
grdce a des adaptateurs
comme ceux proposés par
Wisi. Avec une grande an-
tenne, vous pouvez qussi
ajouter une autre téte pour
capter un avtre satellite dont
la position orbitale est pro-
che.

Un constructeur francais, spé-
cialisé dans les hyperfréquen-
ces, Help, montrait sur son
stand un prototype de conver-
lisseur @ source intégrée et
sélecteur de palarisation élec-
tronique, une formule qui de-
vrait simplifier nombre d'ins-
tallations. Encore un peu de
patience, et elle sera a votre
disposition.

De grandes sociétés, plus
connues dans |'électricité, se
lancent aussi dans la récep-

U'antenne intérieure/extérievre Kiten. Ici, le modéle 40 cm en
cours de réception de TDF 1 & l'intérieur du hall.

MEDIAVEC 90

tion satellite. Cahors, par
exemple, qui a créé une fi-
liale : Parficule, pour lancer
son matériel satellite. Une
premiére antenne de 60 cm,
type offset, en matériaux com-
posites, bras ei parcbole, a
recu les soins esthétiques
d'Alain Carré, un « designer »
connu dans le matériel HiFi
des années 1970. Deux nou-
velles paraboles, de 45 et
90 cm de diameétre, devraient
&tre commercialisées d'ici a
fin 1990,

Chez Wisi, qui dispose d'une
importante gamme d'anten-
nes paraboliques (beaucoup
de chaines allemandes sont
diffusées par satellite), nous
ovons remargqué une formule
astucieuse de fixation de la
source par des bras tubulai-
res. Les tubes ont un diamétre
suffisant pour faire cheminer
les cdbles a lintérieur. Plus
besoin de colliers de frettage
des cables, en général dis-
gracieux.

Derriére les convertisseurs, il
faut un récepteur capable de
retrouver les différentes por-
teuses et de commander cer-
tains paramétres de ce
convertisseur. Absent de 'ex-
position, Grundig étcit tout de
méme représenté par deux
marques, Hirschmann et Wisi
dont la gamme comporte le
nouveau récepteur ¢ déco-
deur D2 MAC intégré, TVSAT

Sur le stand de France Téfé-
com, le téléviseur Thomson
16/9 & haute définition.

oblige. Le systéme tous satelli-
tes de Donatec [une solution
proposée aussi par Kiten} at-
tend son D2 MAC ; il est an-
noncé pour bientdt. Héliocom
propose un récepteur posi-
tionneur HL 5600 intégrant la
téte Sharp 2 000 MHz ; il
commandera donc |'antenne.
Chez Philips/Portenseigne, en
plus des récepteurs avec Eu-
rocrypt intégré vus au début
de cet article, nous avons
également remarqué un nou-
veau récepteur concu pour
BSB; au standard DMAC, il
comporte un décodeur Euro-
cypher.

Chez Echostar, le 1500, der-
nier-né, ne positionne pas
I'antenne. Comme le 5500, il
recoit toutes ses commandes
& distance et affiche sur

Uinstalfation de démonsiration, a petite échelle, du systéme de
cablage domestique en bus CCETT, téléviseurs, magnétoscopes,
téléphone numérique RNIS, caméra de surveillance, tout passe
par un bus aux nombreuses paires forsadées.
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I'écran du téléviseur, en qua-
tre langues, les fonctions en
service ; une nouvelle ma-
niére, en tout cas pour les ré-
cepteurs satellites, de pro-
grammer I'appareil,

Les installations d'antennes
demandent un certain outil-
lage de mise au point et de ré-
glage et comme, souvent, le
récepteur se frouve a une
bonne distance de I'antenne,
I'écran du téléviseur ne peut
étre utilisé pour le réglage. La
solution : c'est un indicateur
de champ qui se connecte di-
rectement a la source, I'ali-
mente par le céble coaxial et
affiche I'intensité du signal. [l
restera donc @ orienter I'an-
tenne afin d'obtenir le maxi-
mum de déviation.

Chez Wisi, qui propose un de
ces appareils, I'indication vi-
suelle a aiguille est complétée
par un averfisseur sonore :
plus le signal est fort et plus le
son est aigu.

Chez Kathrein, le MSK 10 pro-
pose des prestations du méme
genre, sans avertisseur 50-
nore. |l prévient aussi d’un
court-circuit du convertisseur.

Dans son couvercle, vous trou-
verez boussole et inclinomé-
tre. Second apporeil, un ré-
cepteur de mesure sélectif
permettant une programma-
tion sur un canal ou une fré-
quence. La sortie vidéo se re-
lie @ un moniteur, un haut-
parleur est intégré. Ces deux
produits sont distribués par
Unachm France qui propose
également une version satel-
lite de son mesureur de champ
de télévision ou, si vous avez
déja cet appareil, un tiroir sa-
tellite.

Restons dans les appareils un
peu spéciaux, et chez Synthest
Instrument avec un systéme de
réception d'images Météosat
géré par un compatible PC in-
tegré. Le systéme Météoplus
5.0 revient a environ 20 000 F
et vous affiche sur son écran
les images diffusées par le sa-
tellite géostationnaire Meteo-
sat. Sa carte VGA permet
d'obtenir une image graphi-
que & haute définition. Il bé-
néficie d'un enregistrement
programmé, d'un enregistre-
ment automatique de dix ima-
ges por jour en haute défini-

MEDIAVEC 90

Chez Synthesi, réception d'vne carte météo en fac-similé, mé-
morisée sur la mémoire & disque dur dv PC interne.

tion, d'une animation et d'une
mise a jour automatique avec
annulation des images les plus
anciennes. Un programme
spécial permet, si |'appareil
est relié & un récepteur ondes
courtes, de recevoir les cartes

météo en mode Fax. Un sys-
téme qui intéressera les éco-
les, les aérodromes, les agri-
culteurs, tous ceux qui ont
besoin d'informations météo-
rologiques.

E.L.

I’INSTALLATION DE RECEPTION SATELLITE

Un satellite émet pratiquement entre 10,9 et 12,75 MHz. Le
signal est trés faible, il est nécessaire de disposer d'une an-
tenne & grand gain de type parabolique, compte tenu des fai-
bles longueurs d'ondes & recevoir (ondes millimétriques). La
parabole concentre les ondes & son foyer oU se trouve une
source qui les récupére et les dirige sur l'antenne d'un
convertisseur (LNB ou LNC). Ce convertisseur amplifie le si-

Dépal
Gk __ Forobale
Source

Mogture oriontoble
(equalariote|

Yidéo
|

| Support fixe Il—|m
8688

Récepteur

: ‘
Vers prise
peéritélevision

Convertissaur

EST-OUEST

Positionneur

gnal et change sa fréquence, qui passe alors dans la BIS
{Bande Intermédiaire Satellite : 950 a 1 750 MHz). Le conver-
tisseur est alimenté par son cdble coaxial. A I'autre extrémité
du cable, on trouve un récepteur de conception identique &
celle d'un tuner de télévision. Un circuit sélectionne alors la
bande de fréquences & recevoir, choisit donc la station, et

démodule lo porteuse FM afin de reconstituer le signal vidéo,
Le son est supporté par plusieurs sous-porteuses qui accom-
pagnent la porteuse image, tout en pouvant véhiculer un si-
gnal n'ayant rien a voir avec cette derniére : chaine radio,
par exemple, cas de Telecom IC qui fransmet sur un canal sa-
tellite le son de plusieurs stations FM, en stéréo.

Ce systéme est valable pour la réception d'un seul satellite.
Comme ces derniers sont répartis autour de la Terre, si vous
voulez en recevoir plusieurs, vous devrez modifier la position
de l'antenne. Il vous faudro donc ajouter un positionneur
d’antenne qui la fera tourner d'est en ouest, et inversement,
de facon qu'elle vise la ligne équatoriale ov sont installés les
satellites.

On ajoute donc une monture dite équatoriale ou polaire, as-
sociée @ un vérin motorisé. Ce vérin recoit un signal de com-
mande d'un positionneur, module ol sont conservées en mé-
moire les positions des satellites & recevoir. Ce positionneur
sera commandé en méme temps que le tuner.

Comme les satellites n'émettent pas tous dans la méme bande
de fréquences, la plage qui leur est réservée est divisée en
trois. On doit disposer d'une téte simple, double ou ultra-
large, que I'on sélectionnera en méme temps que le satellite.
Entin, pour compliquer le tout, il nous reste un paramétre : le
choix de la polarisation, verticale, horizontale, circulaire
droite ou circulaire gauche. Quatre modes sélectionnés par
un polarisateur variable, souvent baptisé « Polarotor ».
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L’OSCILLOSCOPE
HAMEG HM 1005

Trois voies 100 MHz -

Avec le HM 1005, dernier-né de sa gamme
d’oscilloscopes analogiques bien connue de
' nos lecteurs, Hamegq frappe trés fort puisque,
pour moins de 9 000 F, cette société se permet
de proposer un appareil disposant de trois
voies, d'une bande passante de 100 MHz, de
deux bases de temps et de bien d’autres per-
fectionnements, que vous allez découvrir ci-

Deux bases de temps

apres. Il était donc tout a fait naturel que
nous testions cet appareil pour voir si ce rap-
port performance/prix assez exceptionnel
ne cachait pas quelque mauvaise surprise.
Fort heurensement ce n’est pas le cas, bien
au contraire, mais, si vous le voulez bien,
commengons par le commencement.

4 d 2
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PRESENTATION

Comme vous pouvez le
constater sur les photos, 'ap-
pareil adopte la présentation
« horizontale » des autres os-
cilloscopes de la marque ;
présentation d'ailleurs trés en
vogue actuellement chez nom-
bre de constructeurs.
l'appareil est un ascilloscope
a trois voies verticales. Deux
d'entre elles sont classiques et
disposent de tous les réglages
habituels sur un oscilloscope
dlors que la troisieme est trai-
tée plus simplement, surtout
au niveau de 'atténuateur
d'entrée calibré qui est ab-
sent. Malgré cela, cette troi-
sitme voie dispose de la
méme bande passante que
ses deux grandes sceurs, @
savoir 100 MHz.

La sensibilité est réglable de
5 mV par division & 5 V par di-
vision selon la séquence clas-
sique 1-2-5. Une position spé-
ciole permet de bénéficier
d'une sensibilité poussée a
1 mV par division mais, dans
ce cas, la bande passante
tombe & 15 MHz.

Une ligne a retard de 90 ns
permet de toujours bien visua-
liser le début des traces dans
certains cas de déclenche-
ment délicats. En outre, deux
indicateurs & LED signalent
une trop grande amplitude de
déviation verticale ou un posi-
tionnement des traces hors
écron, ce qui est parfois bien
utile.

Les divers modes de fonction-
nement classiques sont permis
depuis le monotrace jusqu’oux
trois traces avec les positions

découpé ou alterné, de méme
qu'il est possible de combiner
les voies 1 et 2 pour rédliser
des mesures en différentiel
len inversant la voie 2).

Le déclenchement est assuré
dés que la trace concernée at-
teint une houteur de 5 mm et
pour toute fréquence infé-
rieure ou égale & 120 MHz.
Les possibilités habituelles
sont présentes avec les modes
manuel, automatique, mono-
coup, mais, en outre, I'appa-
reil dispose d'un séparateur
de synchro TV qui lui permet
de déclencher sur la fré-
quence ligne ou image, que
les tops de synchro soient po-
sitifs ou négatifs. Voila qui de-
vrait ravir les dépanneurs vi-
déo, trop souvent oubliés sur
les oscilloscopes de haut de

gamme, dont ils ont pourtant
de plus en plus besain.

L'appareil étont un double
base de temps, la bose de
temps retardée dispose évi-
demment de son propre ré-
glage de déclenchement,
traité de fecon un peu plus
simplifié il est vrai, ce qui est
tout & fait normal.

La base de temps principale,
ou base de temps A, offre 23
vitesses différentes de 50 ns
par division & 1 s par division.
Un multiplicateur par 10 per-
met d'atteindre les 5 ns par
division, ce qui permet de vi-
sualiser une demi-période de
100 MHz par division sans
difficulté. La base de temps
secondaire, ou base de temps
B, « ne va » que de 50 ns par
division a 0,2 s par division et

Que I'on regarde dessus...
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dispose du méme multiplica-
teur par 10.

Les modes de fonctionnement
proposés sont classiques sur
un oscilloscope & deux bases
de temps, & savoir : base de
temps A seule, bases de
temps A et B alternées et base
de temps B seule déclenchée
aprés délai réglable avec in-
dicateur numérigue.

En mode double base de
temps, il est possible de visua-
liser la trace balayée par A et
celle balayée par B simultané-
ment sur le méme écran et sur
deux traces différentes dont
la séparation est réglable.
Hormis ces fonctions principa-
les, le HM 1005 dispose d'un
calibrateur intégré délivrant
des signaux carrés & 1 kHz et
& 1 MHz, dfin de permettre
une compensation en fré-

quence correcte des sondes.
Outre les réglages classiques
de luminosite et nefteté, une
commande de rotation de
trace est accessible depuis le
panneau avant ainsi qu'un
commutateur d'écloirage du
graticule & trois positions.

Le tube est un modeéle rectan-
gulaire de 8 cm sur 10 postac-
céléré a 14 kV, ce qui lui
confére une trace fine et lumi-
neuse.

Malgré toutes ces possibilités,
I'appareil ne pése que 8 kg
pour des dimensions modes-
tes {285 mmx 145 mm x
380 mm} et il ne consomme

que 44 W.

UTILISATION

Un oscilloscope & trois voies
et deux bases de temps peut
évidemment sembler un peu

... ou dessous, fout est propre, net et accessible.

plus complexe qu'un appareil
offrant moins de possibilités.
En effet, il faut disposer sur la
face avant un minimum de
commandes imposées par les
fonctions offertes, ce qui
conduit bien vite & une profu-
sion de boutons et poussoirs.

Le HM 1005 n'échappe pas a
cette régle mais la disposition
adoptée par Hameg pour les
différentes commandes est
fort logique. La partie basse
du panneau de commande est
dédiée aux entrées verticales
et aux réglages associés tan-
dis que lo partie haute re-
groupe toutes les commandes

des bases de temps. Sous.

I’écran, ne se trouvent que les
commandes relatives & ce
dernier et le calibrateur.

La prise en main de I'appareil
ne présente aucune di&iwlh’a.

le déclenchement, dans les
divers modes de fonctionne-
ment, est un vrai plaisir et s'ef-
fectue avec une focilité décon-
certante, méme pour des
signaux de formes complexes
etfou de fréquences proches
de la limite de la bande pas-
sante.

La mise en ceuvre de la
deuxiéme base de temps, qui
sur certains appareils tourne
parfois au cauchemar, est ici
particuliérement facile et
agréable. le seul reproche
minime que 'on puisse faire &
I'appareil est de ne pas ver-
roviller les deux boutons de
choix de la vitesse de ba-
layage en mode bose de
temps A seule.

Comme touvjours chez Hameg,
la notice est trés compléte
puisqu'elle contient, outre le

lt“ﬂ“ '“i'
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mode d'emploi, les schémas
de l'appareil et les diverses
procédures de régloge et de
calibration.

LA TECHNIQUE

Les solutions adoptées par
Hameg dans cet appareil sont
classiques, compte tenu de la
bonde passante désirée et
des possibilités offertes. Elles
ont I'avantage d'étre fiables
et éprouveées.
le HM 1005 se démonte en
quelques secondes et tous les
éléments sont presque immé-
diatement accessibles comme
vous pouvez le constater sur
les photos qui illustrent cet ar-
ticle. Toutes les interventions
de réglage et de maintencnce
sont donc trés facilement réa-
lisables, d’'autant que les cir-
cuits imprimés sont parfaite-
ment sérigraphiés et que les
lans d'implantation sont
Ffjc\urnis dans la notice de 'os-
cilloscope.
Contrairement @ certains ap-
pareils qui font un usage im-
modéré de composonts de
précision pour « faire sé-
rieux », on frouve ici un me-
lange de composants classi-
ques oux endroits ol ceux-ci
suffisent et de composants de
précision aux endroits ol c'est
réellement nécessaire. Cela
permet de proposer un appa-
reil & un prix relativement bas
sans pour autant nuire & sa
qualité.

BANCADTESSATS
__HAMEG 1005

Méme la face arriére est pensée avec ses plots pour rouler le cordon et sa découpe pour

recevoir la prise secteur.
NOTRE AVIS

L'auteur de ces lignes travaille
depuis des années avec des
oscilloscopes aux bandes
passantes similaires & celle du
HM 1005 et disposant aussi
de deux bases de temps. La
comparaison entre le produit
Homeg et ses oscilloscopes
habituels était donc particulié-
rement tentante, surtout en
raison de I'écart de prix frés
important constaté {rapport

T

g

Des commandes nombreuses diposées logiquement facilitent

l'utilisation de 'appareil.

de l'ordre de 2 & 3 en faveur
du HM 1005 1).

Aprés un mois d'utilisation in-
tensive, nous n'avons pu met-
fre en évidence aucune diffé-
rence notable quant aux
courbes visualisées dans les
situations les plus diverses.
Les indications fournies par le
HM 1005 se sont toujours
avérées exactes, dans les li-
mites des tolérances prévues,
bien entendu. Le déclenche-
ment dans tous les modes
possibles et |'utilisation des
deux bases de temps n'ont
posé aucun probléme. Le seul
reproche mineur que nous
ayons pu faire concerne
I'éclairage du graticule, qui
n'est pas assez diffus & notre
goot et laisse un peu trop de-
viner lo position des ampou-
les.

En outre, nous avons fait uti-
liser cet appareil por des
personnes n'ayant jomais em-
ployé un oscilloscope dispo-
sant d'autant de possibilités.
Lo prise en main a été particu-
ligrement facile et rapide,
principalement en raison de
Fergonomie du panneau de
commande dont nous avons
parlé ci-avant.

CONCLUSION

Avec le HM 1005, Hameg
s'attaque au marché des
«grands » de l'oscilloscopie
analogique haute perfor-
mance, et cette attaque est
violente vu le remarquable
rapport qualité/prix de cet
appaoreil proposé, nous le
rappelons, @ moins de
@O000F.

Malgré ce prix relativement
bas le HM 1005 ne foit au-
cune concession tant au plan
de la qudlité qu'au plan des
performances et des possibili-
tés offertes.

Sans sombrer dans un excés
de lyrisme, nous pouvons qua-
lifier sans hésiter le HM 1005
d'appareil de réve pour tous
les amoureux de la technique.
En effet, il offre, pour le prix
de certains, deux fois
20 MHz, trois voies @&
100 MHz et deux vraies bases
de temps avec tous les raffine-
ments nécessaires pour ex-
ploiter tout cela sans difficulté,
Nous le conseillons vivement a
tous ceux qui recherchaient,
sans frop y croire, ces possibi-
lités pour ce niveau de prix.

€. TAVERNIER
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10 LECTEURS DE CD PORTABLES

Le disque compact obtient aujourd’hui un
succes incontestable, on le rencontre partout
et, bien siir, pour le lire, il faut des lecteurs.
Des versions portables sont maintenant pro-
posées par bon nombre de marques. Certai-
nes d’entre elles sous-traitent ces appareils.
Contrairement aux baladeurs a cassettes, les
lecteurs de CD portables restent un produit
relativement onéreux. Il faut dire que leur
réalisation fait appel a une technologie so-
phistiquée. Avant de passer au banc d’essais
nos dix lecteurs, nous allons voir comment
ils ont évolué depuis I'an dernier et ce que la
nouvelle génération nous apporte.

LECTUREET
MOUVEMENTS

La lecture fait toujours appel
au laser. Certains construc-
teurs comme Technics utilisent
un systéme & un faisceau,
d’autres @ trois ; certains le
font savoir, d'autres pas. Pré-
cisons qu'il ne peut absolu-
ment pas s'agir d'un critére de
qualité. les deux systémes
sont aussi valables I'un que
I'autre @ condition qu'ils
soient convenablement réali-
sés. Lle probléme du lecteur
portatif est un peu particulier ;
nous pourrions I'appeler por-

table car il a souvent du mal &
fonctionner lorsqu'il est en
mouvement.

Le grand ennemi du lecteur de
CD, c'est en fait le choc. La
lentille est suspendue sur un
systéme élastique bidirection-
nel, des bobines parcourues
par un courant électrique sont
placées dans un champ ma-
gnétique, les variations de
courant font se déplacer lo
bobine et par suite la lentille.
Les deux mouvements font le
point et assurent le suivi d'un
« sillon » {les coupeurs de che-
veux en quatre vont dire qu'il
n'y a pas de «sillon », on le
sait |} sur un disque pas tou-
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jours parfaitement centré. En
présence d'un choc, la méca-
nique du lecteur de CD se dé-
place, mais la lentille a ten-
dance & rester, par son
inertie, & sa place.
L’électronique compense,
mais comme dans un lecteur
autonome on économise
I'énergie, les asservissements
n'arrivent pas toujours & com-
penser ces accélérations bru-
fales.

Le résultat est que les lecteurs
de CD peuvent éventuellement
étre portés, que I'on pourra
marcher avec, mais, si le lec-
teur bat contre le corps, les
chocs feront disparaitre le
son. Comme les lecteurs sont
bien congus, on les équipe de
mémoires qui permetient de
retrouver approximativement
le point oU était le faisceau au
moment du choc. Si mainte-
nant vous avez envie de courir
sur une plage, lecteur de CD &
la main — on 'a vu sur une pu-

blicité —, vous déchanterez ra-
pidement. En revanche, pas
de probléme pour une utilisa-
tion en voiture ; les vibrations
normales ne perturbent pas la
lecture, pas besoin d’installer
de support anfivibratoire spé-
cial. Lo pose @ méme le sol
convient parfaitement, nous
avons pu |'expérimenter avec
succes sur des routes de cam-
pagne...

L'utilisation mobile peut en-
trainer une manipulation acci-
dentelle des commandes. Elle
est prévenue sur les lecteurs
par la présence d'une fonc-
tion verrouillage inhibant les
touches. Chez Kenwood, cette
touche est couplée @ une mo-
dification des asservisse-
ments, améliorant le compor-
tement vis-a-vis des chocs.

ALIMENTATION

Il n'y a pas de régle générale
concernant |'alimentation des

L'électronique du lecteur de CD
Sony D-90. Elle reste reliée & lo
mécanique aofin de fociliter les
interventions d'aprés-vente. les
composants CMS sont installés
sur les deux foces du circuit.

lecteurs. Le lecteur de CD uti-
lise des moteurs, qui deman-
dent des pointes de courant
relativement importantes. |l
leur faut donc une source
d’énergie capable de répon-
dre & ces demandes de cou-
rant. C'est le cas des accumu-
lateurs. Si vous utilisez des
piles, vous devrez impérative-
ment utiliser des piles prévues
pour un débit important. Une
pile pour faible débit présente
une résistance interne élevée
qui fait chuter de facon impor-
tante la tension au moment de
I'appel de courant. le lecteur
ne peut alors exécuter I'ordre
demandé.

Nous avons constaté des pro-
blémes dllant jusqu'au refus
de lecture (avec disque tour-
nant a l'envers |).

Plusieurs lecteurs sont livrés
avec leur accumulateur. le
plus intéressant reste celui de
type Ni-Cd. En effet, les accu-
mulateurs au plomb, rencon-

trés chez Denon, Kenwood et
Sony, ont un inconvénient :
lorsqu'ils sont déchargés, ils
se sulfatent et deviennent ra-
pidement inutilisables. Ils de-
vront donc impérativement
étre rechargés le plus 16t pos-
sible aprés leur décharge.
Leur avantage est leur trés ?ci-
ble résistance interne, intéres-
sante pour ce type d'applica-
tion. Il faut préciser ici que la
décharge de ces accumulo-
teurs est relativement rapide :
elle s'accomplit en deux ou
trois heures. La recharge peut
prendre de trois & huit heures.
On essaie de réduire ce temps
afin d'apporter plus de
confort.

Les lecteurs sophistiqués sont
équipés d'un systéme de cou-
pure de la charge et d'une in-
dication de cette charge.
Presque tous les lecteurs ont
un dispositif de coupure des
circuits électroniques lorsque
la tension baisse.
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le XR-9471 de Toshiba est fourni avec un support servant d'alimentation secteur et de récepteur

de télécommande infrarouge. il devient ainsi lecteur de salon...

On évite ainsi une décharge
profonde des accumulateurs,
décharge qui peut conduire
parfois & I'inversion d'un é&lé-
ment suivie de sa destruction.
Sur certains lecteurs de Sony
ou Toshiba, un indicateur
d'état de charge (ou de dé-
charge] denne une idée de
I'autonomie restante, aprés
acquisition d'une certaine ex-
périence ; l'indication est
confiée a quelques segments
disparaissant I'un aprés |'au-
tre au fur et & mesure de la
décharge. L'accumulateur
Ni-Cd a un avantage, il peut
étre abandonné compléte-
ment déchargé, sa vie ne s'en
ressentira pas. Bien entendu,
on le rechargera avant ufilisa-
tion. Ces accumulateurs ont
I'inconvénient d'une autodé-
charge relativement rapide.
l'accu au plomb ne se dé-
charge que trés lentement ; il
est toujours prét car vous étes
obligé de le charger aprés uti-
lisation.

L'intérieur des lecteurs
Grundig et Technics, le circuit
imprimé est sérigraphié de
résistances et de
conducteurs, il est en plus en
surface...

Nous avons renconiré sur un
lecteur, le Sony D-350, un
troisiéme type d'accumula-
teur. Un accu au plomb déli-
vrant une tension de 2 V par
élément, celui au NiCd fait
1,2 V. La BP 5 de Sony a une
tension nominale de 3,2V,
tension qui n’est un multiple ni
de 2 ni de 1,2V Il s'agirait
donc d'une nouvelle formule.
Deux éléments de 1,6 V sont

couplés en série... Nous vous
tiendrons au courant. Sans
doute s'agit-il d'un élément au
nickel associé & autre chose
que du cadmium... Nous
n'avons pas encore pu obtenir
ce renseignement chez Sony
France.

Un point intéressant est la
possibilité de remplacer les
accumulateurs par des piles.
Technics, et donc Grundig, uti-

lisent deux éléments NICd de
taille LR 6 ; ils sont interchan-
geables avec des piles alcali-
nes. Chez Saba, ou encore
Toshiba, on utilise des batte-
ries basées sur des éléments
de cette taille mais enrobés.
La encore, il est possible de
remplacer I'élément por des
LR 6 alcalines.

Sony Eropose une alternative
& sa batterie au plomb dans
son D-90: un coupleur pour
deux LR 6 peut remplacer les
4V du plomb par les 3 V des
alcalines. Avec le D-350, Sony
livre un coupleur pour deux pi-
les de 3 V, piles qui entrent en
service une fois la batterie
vide.

Chez Denon, deux emplace-
ments sont prévus pour des
éléments au plomb ; ils sont
cablés en paralléle et permet-
tent de doubler I'autonomie
de lecture. Citizen et Philips
ont prévu leur lecteur avec
une alimentation directe par
piles.

Les alcalines sont vivement re-
commandées ; on peut éven-
tuellement les remplacer par
des éléments rechargeables.
Kenwood adopte une batterie
de 6 V au plomb mais ne pro-
pose pas d'adaptateur pour 4
LR 6.

Si vous étes bricoleur, il y a
assez de place.
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La plupart des lecteurs de CD,
méme possédant un interrup-
teur mécanique de mise sous
tension, bénéficient d'un cir-
cuit de coupure automatique
de I'alimentation.

Un seul des lecteurs testés ici,
celui de Saba, ne I'a pas. Pas
de probléme si vous étes soi-
gneux...

Bien sir, tous s'olimentent
aussi sur un bloc secteur/char-
geur souvent fourni. Chez Citi-
zen, vous devrez vous le pro-
curer séparément.

TECHNOLOGIE

Les lecteurs de CD ont besoin
d'une tension interne souvent
supérieure & celle fournie par
les piles. Par exemple, le lec-
teur Citizen fonctionne de 2 &
5V. Ces appareils sont équi-
pés d'un convertisseur de ten-
sion interne qui augmentera la
tension des piles. Au fur et &
mesure que lo tension des pi-
les baissera, lo demande en
courant sera plus importante :
la puissance consommée par
le lecteur est toujours la
méme. Comme cette puis-
sance est égale ou produit
courant X tension, si la tension
baisse, le courant doit aug-
menter.

Par ailleurs, lorsque la tension
baisse, le rendement du
convertisseur diminue, la ré-
sistance interne des piles
croit. Ces circonstances défa-
vorables accélérent la chute
de tension de |'alimentation.

DES FONCTIONS
SPECIALES

Les lecteurs portables se rap-
prochent de plus en plus des
modeles de salon. Deux parmi
ceux que nous avons tesiés
ont, par exemple, une sortie
numérique. Une sortie qui se
justifie mieux que sur les lec-
teurs de salon. En effet, ici, les
circuits de conversion numéri-
que analogique n'ont pas be-
néficié, pour diverses raisons
mais en particulier le prix, des
mémes soins que ceux appor-
tés aux lecteurs de salon. Il en
résulte des performances

moindres bien que fort hono-
rables. les deux lecteurs en
question, signés Kenwood et
Toshiba, pourront donc étre
reliés a un amplificateur
équipé d'un convertisseur N/A
de haute qualité, 20 bits, fil-
tfrage numérique et compa-
gnle.
Les sorties ligne sont pratique-
ment toujours présentes; si-
non, le constructeur baptise sa
sortie casque, ligne, avec un
casque, on aura droit a une
réponse réduite dans le
grave. C'est la seule diffé-
rence.
Les sorfies ligne bénéficient en
énéral d'une diaphonie meil-
ﬁeure que la sortie casque,
diaphonie inférieure & celle
des appareils de salon qui flir-
tent avec les 90 dB.
Cété exploitation, nous res-
tons avec les mémes marques,
Kenwood et Toshiba, dont les
lecteurs DPC-80 et XR-9471
ont une télécommande infra-
rouge. Une différence : chez
Tosﬁibc, la télécommande IR
n'est utilisable que sur la base
alimentée par le secteur. Une
formule logique. Chez Sony,
on peut se procurer une télé-
commande IR optionnelle. Plu-
sieurs lecteurs sont livrés avec
une télécommande por fil re-
liée & une prise spéciale
{Sony) ou servant de prolon-
gateur au casque (Toshibal, a
moins d'étre intégrée & ce
dernier {Grundig, Technics et
Sony).
Chez Sony, sur le D-350, le
clavier numérique a pris place
sur la face servant de volet.
Un afficheur a cristaux liqui-
des reprend les fonctions des
afficheurs fluorescents des
appareils de salon comme le
calendrier des plages ou I'in-
dication en grosses letires des
modes. Sony fait fort en instal-
lant un systeme d’assistance &
la copie de casseftes avec es-
pacement avtomatique ef in-
sertion d'un atiénuateur pro-
gressif pour adoucir les fins
de cassettes.
En prime : une horloge avec
minuterie pour commencer la
lecture, pour vous endormir en
musique ou encore pour dé-
clencher le début de l'atté-

Gros plan sur le Citizen.

nuation automatique. Vous ne
la trouverez méme pas sur un
lecteur de salon ! Vous serez
obligé de dormir le casque sur
les creilles ou presque !

La lecture des infros, des dix
premiéres secondes de cho-
que plage, s'accompagne de
la mémorisation quasi auto-
matique lors de cette lecture
avec, bien siir, la possibilité
de changement aprés pro-
grammation. Le mode de lec-
ture aléatoire sera bien sir
apprécié. |l n'est pos rare. De-
non |'associe a la program-
mation : on chaisit ses mor-
ceaux et on les passe ensuvite
dans un ordre choisi par le
lecteur. En revanche, la possi-
bilité de lecture de segments
{lecture a-b) que les musiciens
apprécient particuligrement
ne se trouve que sur de rares
appareils : Sony D-90 et D-
350. Toshiba a eu, depuis I'an
dernier, l'idée intéressante
d'installer un processeur
d'ambiance qui associe au si-
gnal direct stéréophonique un
signal retardé. Le retard est
méme réglable séparément
sur les deux canaux. Pas trés
facile & régler & partir des
touches de I'appareil {on n'en
a pas ajouté), il le devient net-
tement plus avec la télécom-
mande qui permetira de juger
de I'effet a distance.

Ori?inul chez Kenwood : un
réglage de volume par tou-
ches incrémentales ; il se ver-
rouille en méme temps que les
autres touches et peut étre té-
lécommandé par infrorouge.

L'afficheur & cristaux liquides
signale |'atténuation en dB...
Les afficheurs sont systémati-
quement & cristoux liquides,
consommation oblige.

Le plus complet, c’est celui du
D-350, le plus simple celui du
Citizen.

Avez-vous vraiment besoin de
savoir combien de temps s'est
écoulé depuis le début de la
plage ? On trouvera des affi-
cheurs intelligents capables
de vous cuicu?er tout ce dont
vous avez besoin: le temps
restant jusqu'd la fin de la
plage (pendant que vous sur-
veillez votre magnétocassette
dont la cassette arrive & sa
fin), le temps total d'une pro-
grammation, le temps restant
jusqu'é la fin de ladite pro-
grammation, etc. (complet
chez Toshiba, moins chez
Sony). Technics avait lancé, en
1988, un mode nouveau, spé-
cifique de I'utilisation mobile.
Cette nouvelle fonction per-
met de mémoriser une plage
lors de la mise hors tension ; &
la reprise de la lecture, la téte
va rechercher la plage. Ce
mode est présent chez les in-
séparables Technics et Grun-
dig, commutateur en position
«resume ».

Kenwood I'a également ins-
tallé mais sans manipulation
spéciale.

LES TESTS
Poids

le poids est mesuré avec un
appareil en état de marche,
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disque CD de 12 ¢m, alimen-
tation normale, enveloppe de
protection, courroie.

Consommation/
Avtonomie

La consommation est mesurée
en lecture sur I'alimentation
standard ou sur piles. Cette
consommation varie d'un ap-
pareil al'autre.

Il est normal qu'un appareil
travaillant sous haute tension,
comme le Philips (6 V1),
consomme moins qu'un autre
demandant seulement deux
éléments. De cette mesure,
nous en déduisons une auto-
nomie calculée G partir des
capacités théoriques annon-
cees.

Cette outonomie peut varier
dans de grandes proportions,
elle dépendra de la qualité de
I'alimentation ou de son éiat.

Niveau de sortie

C'est la tension que |'on
trouve en sortie @ la limite de
la saturation, en lisant un dis-
que & 0 dB, lo sortie est char-
gée par une résistance de
32 Q, valeur correspandant
opproximativement a ['impé-
dance nominale d'un casque
de type baladeur.

La puissance de sortie se cal-
culera & partir de |'expression
P=UZ2R,

Il va de soi que le niveau
acoustique dépendra du cas-
que utilisé.

C'est la distorsion harmonique
mesurée & 1 kHz sur la sortie
casque & la limite de la satura-
tion. Nous filtrons pour cette
mesure les résidus de fré-
quence ultrasonore. Souvent
inférieure & 0,1 %, elle peut
dépasser, chez Sony, sur le D-
90, 1 %. Rassurez-vous tout
de méme, cette distorsion est
mesurée avec un niveau nomi-
nal de 0 dB, niveau qui ne
sera atteint que rarement lors
de pointes de modulation. En
numérique, on ne dépasse JA-
MAIS le zéro.

Niveaw
ligne/distorsion

Il s'agit du niveau relevé sur la
sortie spécifique ligne ou lors-
que la sortie casque n'est pas
chargée par les 32 Q. Le taux
de Lﬁs:orsion atteint d'excel-
lentes valeurs, pratiquement
comparables a celles de lec-
teurs de salon. le niveau de
sorfie ligne est pratiquement
du tiers de celui d'un lecteur
de salon.

Rapport §/B casque
Lle casque permet d'écouter
avec un transducteur trés prés’

Discman

Fenétre d'affichage d cristaux liquides chez Sony.

des oreilles, il permettra donc
d’entendre le bruit de fond .si
on est dans une ambiance
tranquille. Ici, il atteint 98 dB
sur le Sony D-350, 96 chez
Grundig, Kenwood et Tech-
nics. La plus mauvaise valeur ?
80 dB, excellent !

Décalage

gauche/droite

On constate que ce décalage
n'existe pratiquement plus :
les convertisseurs N/A et les
circuits annexes ont évolué
pour le faire disparaitre. Chez
Saba, on @ conservé une tech-
nologie de la premiére géné-
ration, le décalage existe.

Temps de montée

23,5 us auv maximum chez
Saba, 14 chez Citizen. Lors-
ve le CD a été lancé, il était
ge 30 us en moyenne. On
évolue...

Résistance aux défauls

La plupart des lecteurs de CD
se comporient fort bien. Les
défauts simulés sont survolés
sans la moindre difficulté.
Quelques lecteurs présentent
des anomalies que nous met-
trons sur le compte d'un ré-
glage ayant bougé. Dans
I'état actuel de la technique, il
ne devrait plus y avoir de pro-
bléme. Aux débuts du CD,
nombre de lecteurs ne sup-
portaient que les défauts les
plus faibles.

En marche, le comportement
est presque normal chaque
fois que le lecteur est plaqué
conire le corps et ne suEif pas
de choc. En revanche, en
« jogging », méme appareil
plaqué, il faudrait avoir des
chaussures @ coussin d’air
our que la lecture soit possi-
gle. Le mieux, c'est d'enregis-

Une grande variété dans les ali-
mentations des lecteurs de CD,
tout est représenté : accus au
plomb, nickel-cadmuim, piles,
éléments séparés ou en bloc.
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trer vos CD sur cassette et de
faire confiance a votre bala-
deur habituel !

Courbe de réponse

La présence de condensateurs
de sortie normalement dimen-
sionnés conduit @ une até-
nuation de I'extréme grave.
Les filtres numériques d'ordre
élevé n'entrainent plus d'on-
dulations visibles aux fréquen-
ces les plus hautes. Une ex-
ception ici, le lecteur de
Toshiba qui utilise un filtrage
limité. Ce constructeur o ins-
tallé un circuit d’ambiance qui
mobilise sans doute de la
place dans le circuit intégré de
traitement...

Pour les lecteurs de CD
n'ayant pas de sortie ligne
distincte de la sortie casque,
on mesure avec résistance de
charge pour le relevé « cas-
que » et sans résistance pour
le relevé « ligne ».

La diaphonie est relevée surla
sortie casque. Un écart, celui
du D-350 : le constructeur a
I'air de mélanger la gauche et
la droite, peut-étre pour ame-
liorer lo reproduction au cas-

que. Bonnes valeurs quoique
inférieures & celles d'un lec-
teur de CD de salon ; mais, en
général, la diaphonie sur la
sortie ligne dépasse les
80 dB.

ot o

Des formes diverses, sur cer-
tains oscillogrammes, on
constate 'effet du suréchan-
tillonnage et de |'absence de
filtrage par la présence d'on-
dulations le long des transi-
tions. l'impulsion a une pola-
rité qui dépend du lecteur, il

eut en découler une sonorité
différente, fonction de la li-
néarité du casque.

CONCLUSIONS

Des appareils de tous poids
{du simple au double) aux
spécifications variées. Un
vaste choix aussi dans les
possibilités. Fan de HiFi, vous
aurez avec les Kenwood et le
Toshiba une sortie numérique
et une télécommande infra-
rouge. Le petit poids, c'est
Grundig et Technics. Si ce sont
les pertormances qui vous ten-

—

e

En bas, les lecteurs Toshiba 9471 et 9459, un aspect identique
mais le 71 a sa sortie ligne remplacée par une sortie numérique,
la sortie ligne sera la sortie casque mais non chargée. En haut,
le lecteur Kenwood, il a aussi une sortie numérique.

tent, vous aimerez peut-étre
les 0,016 % de distorsion en
sortie casque du Saba. Atten-
tion aussi & ne pas vider la
batterie, il ne posséde pas
d'interrupteur automatique.

Coté ?odgeis, fonctions multi-
ples, le 350 de Seony nous a
plu; nous avons apprécié
I'ambiance du Toshiba et ses
nombreuses possibilités, y
compris celles de son socle.

Attention & certains lecteurs
assez bruyants comme ceux &
coquille en matiére plastique.

Un choix difficile, lie aussi a
des paramétres esthétiques et
& des conditions d'achat soi-
sonniéres : en fin de vie, un
produit peut parfois étre ac-
quis G un prix intéressant...

Etienne Lémery
Ingénievr DPE

Origine Japon Japon Japon Japan Autriche Japoen Japon Jopan lopan Jopon
Dimensions (mm 165x130x32 164%136%37 128%145%35 149x131 31 171x130%37 179%127x28 131 143x32 128 137x25 128 145%35 132x126%29
Memsriation T e Ny Py ke NCIA8Y o B ey nciody
Coupure outo glim. oui oui oui o oui nan oui oui oui oui

Mém, dem. plage nen non oui oui nen non non non oul non
Progrommation 16 plages 32 plages 18 plages 24 ploges 20 plages 16 plages 22 plages 20 plages 18 ploges 32 plages
lecture aléatoire non oui+ prog. oui oui oui non oui oui oui oui
lecture infro oui non non non oui non non non non oui
lecture phase nen non non nen non non ovi oui non non
Leciure répétée 1 gl tout |, tout, okotoire  diéqua,prog. |, tout, oléatoire 1, fout, oléatoire  disque, prog. |, tout, oléat. prog. 1, fout, prog., oléat.  disque, prog. pl, prog. disque
Avance progressive ol oui oui oui o non oui oui oui oui
Mémoira choc i oui oui oui ouf noa oui ui oui i
Indiation de femps ik écni%ltep:":;.' s beonlé msmog, feovlé msii;fluiliique rast.é;;ﬁué?squo rest.épfliu‘]i?sque ooult rest,, ;( :;‘: prog.
Verrou davier oui oli non ovi ouvi non oui ovi non oui
Télécommonde non non sur écouteurs IR par fil non opfionfiletlR  cosque, IRoption  sur éeouleurs IR, il
Sorfies cosquectigne  cosquoetligne  cosquestligne  cosquafignenum.  cosqueligne  cosqueetligne cosgueetligne  cosquestligne  cosqueelligne  cosquelligne num.
Super grave non non oui non oui non ovi oui oui ambiance
Prix 1790F 2500F 2000F 249%0F 1990F | 90F 1900F J000F 1990F 2690F
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COMMENT CHOISIR SON
LECTEUR DE CD PORTABLE

Etonnants quand on les juge sur leur compa-
cité, les lecteurs de CD portables le sont tout
autant quand on analyse leurs performan-
ces. Ce qui n’empéche que I'on doive se mon-
trer attentif a4 un certain nombre de critéres
de sélection. Notamment ceux tenant compte
de leur comportement « sur le terrain » - in-
sensibilité aux chocs et au balancement, en-
tre autres choses — ainsi que de leur autono-
mie de fonctionnement et des divers modes
d’alimentation prévus.

Pour ce qui est de la programmation, ainsi
que des différentes fonctions et de leur affi-
chage par l'appareil, un minimum est évi-
demment indispensable. Toutefois, il ne faut
pas aitacher trop d’importance a la multipli-
cité des fonctions proposées, car elle a, en
général, une facheuse tendance a faire grim-
per les prix. Tout comme le nombre des pla-
ges programmables, qui n’est pas un critére
de choix déterminant.

LES MECANISMES
DELECTURE

Jusqu'a une date relativement
récente, deux types de méca-
nismes de lecture se parta-
geaient presque & égalité la
délicate mission de déplacer
le bloc optique associé & la
source laser d'analyse. Avec
-une préférence pour le bras
rotatif dans le cos des maté-
riels d'origine européenne, et
pour les systémes & vis sans
fin et crémaillére : solution re-
tenve par les réalisations
d'Extréme-Orient.
Si la formule du bras rotatif a
pour elle le mérite de la sim-
plicité et d'un bon comporte-
ment en présence d'un balan-
cement, elle se comporte, en
revanche, moins bien que les
dispositifs & vis sans fin lors-
ve l'appareil est soumis &
aes mouvements saccadés,
tels que ceux résultant de la
marche. Aussi, avjourd'hui, lo
tendance est-elle & la généra-
lisation des mécanismes & en-
trainement motorisé, mieux
adaptés en général & l'vtiliso-
tion dynamique des appareils,
que |'on emporte en %andou-
liere dans ses déplacements.

Page 56 - Juin 1990 -N° 1777

INSENSIBILITE
AUX CHOCS
ET AUX
MOUVEMENTS

Conditionnée en grande par-
tie par la conception du méca-
nisme de lecture, l'insensibilité
aux chocs et aux mouvements
est également fonction des
possibilités de correction de
["électronique d'asservisse-
ment,

Celles-ci sont notamment gé-
rées par une mémoire dont le
réle principal consiste & se
rappeler « I'adresse » du spot
d'analyse au moment de |'im-
pact ayant entrainé le dépla-
cement inopiné du bloc opti-
que.

Ce qui ne souléve guére de
problémes délicats & résou-
dre, compte tenu que I'cffi-
chage du temps écoulé depuis
le début de la lecture est
constamment mis @ jour @ par-
tir des données de service. Le
tout est que les informations
relafives a la position du fais-
ceau laser, au moment du
choc ayant fait déraper le mé-
canisme d'analyse — et sto-
ckées en mémoire — soient ex-



ploitées aussi rapidement que
possible. Cela, pour que l'in-
terruption momentanée de la
lecture soit trés bréve. Ce qui
suppose une réaction trés ra-
ide du microprocesseur et de
a transmission de ses ordres
au dispositif d'asservissement.
On peut d'ailleurs en avoir
une petite idée en imprimant
de légéres chiquenaudes au
lecteur de CD en cours de
fonctionnement. Lesquelles,
lorsqu'un certain seuil d'am-
plitude est ctteint, ne doivent
pas entrainer une interruption
de la lecture supérieure a
quelques centaines de millise-
condes.
Un arrét définitif de cette der-
niére serait en effet la preuve
d'une insuffisance d'efticacité
des circuits du systéme d'as-
servissement.
Cela dit, il ne faut pas perdre
de vue que si les lecteurs de
CD portables peuvent effecti-
vement fonctionner correcte-
ment lorsqu'ils sont portés en
bandouliére, dans le cadre
d'un déplacement correspon-
dant @ une marche normale,
ils ne peuvent en aucun cas
continuer & rendre leurs servi-
ces lorsqu'ils sont soumis aux
accélérations et chocs résul-
tant d'une marche ou d'une
course désordonnées.

AUTONOMIE
DE FONCTION-
NEMENT

Le temps pendant lequel un
lecteur de CD portable est co-
pable de remplir ses fonctions
est évidemment trés variable,
S'il dépend — ce qui est évi-
dent — du mode d'alimenta-
tion utilisé (batteries ou piles),
il est également tributaire de
la copocité de lo source en
question, ainsi que de sa
consommation propre.

D'autres éléments peuvent

avoir aussi une influence sur
I'autonomie de fonctionne-
ment d'un appareil. Si celle-ci
n'est que trés peu modifiée
par le réglege du niveau so-
nore — |'écoute s'effectue en
effet au casque — elle est, en
revanche, assez fortement in-

5
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Vue extérieure du lecteur de CD portable Technics SL-XB6. Mécanique en matiére plastique char-

gée de fibre de verre.

Hluencée por les conditions
d'emploi de |'appareil.
Principalement — et la chose
est peu connue — par les chocs
et les mouvements auxquels le
lecteur de CD portable est
soumis dans le cas de son utili-
sation dynamique. Donc, es-
sentiellement, lorsque |'oppa-
reil est écouté en marchant.
Dans ce cas, en effet, les sys-
témes d'asservissement étant
sollicités pratiquement en per-
manence, lo consommation o
alors tendance & grimper trés
vite, et d’outant plus que I'effi-
cacité des circuits correspon-
dants est grande. De ce point
de vue, les mécaniques de lec-
ture & bras rotatif s'avérent
sensiblement moins gourman-
des que celles a vis sans fin et
crémaillére, faisant appel & un
entrainement motorisé.

LES MODES
D'ALIMENTATION

Lorsque I'on est sur le terrain,
deux modes d'alimentation
sont prévus, qui mettent en
ceuvre soit des piles, soit des
occumulatevrs. Ces derniers
sont de deux types: au

plomb, ou au codmium-nickel.
Plus lourds, mais moins oné-
reux et d'une capacité supé-
rieure a celle des modéles
cadmium-nickel, les dccumula-
teurs au plomb constituent une
solution intéressante. Autre
particularité, leur avtodé-
charge est pratiquement
inexistante. En revanche — et
on l'ignore le plus souvent —
les occumulateurs au plomb
doivent &fre impérativement
rechargés aprés utilisation
pour éviter qu'ils ne se dété-
riorent,

Ce qui n'est pas le cas des ac-
cumuloteurs au cadmium-ni-
ckel, dont la recharge — pour
prolonger leur durée de vie -
ne doit se faire que lorsqu'ils
sont en fin de décharge. Autre
précavtion & observer pour
ces derniers, leur recharge
doit étre effectuée de la méme
maniére lorsqu'ils sont consti-
tués de plusieurs éléments
montés en cascade.
L'alimentation par piles — de
type alcalines — est une for-
mule & ne pas négliger, d’au-
tant que celle-ci est caractéri-
sée par une autonomie de
fonctionnement supérieure a
celle mettant en ceuvre des

accumulateurs. Mais au prix
d'un coiit de revient sensible-
ment supérieur.

En utilisation & poste fixe, les
lecteurs de CD portables peu-
vent étre alimentés de deux
facons distinctes. Soit au
moyen d'un bloc-secteur, le
lecteur fonctionnant alors en
appareil de sclon. Soit 6 par-
tir d'un adaptateur de batte-
rie, le lecteur devenant alors
le complément d'un autora-
dio.

Si les blocs-secteurs assurent
normalement la recharge des
batteries, il n'en va générale-
ment pas de méme des adap-
tateurs-voiture. Il est donc
prudent de s'assurer que |'ap-
pareil est également proposé
avec un adaptateur ou une
boite & piles, cette derniére
étant indispensable quand le
format de la botterie différe
de celui des piles pouvant étre
utilisées.

MISE SOUS ET
HORS TENSION

L'alimentation, lorsqu'elle est
réalisée au moyen de piles,
étant relativement onéreuse,
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tous les moyens sont bons
pour réduire la consommation
d'énergie. C'est pourquoi on
a en général intérét a orienter
son choix vers des appareils
réalisant la mise sous et hors
tension de fagon plus ou
moins automatique.

Une bonne formule est celle
qui est proposée par les lec-
teurs de CD portables dont la
mise sous tension est réalisée
par I'enfoncement de lo tou-
che lecture. Et la mise hors
tension obtenue & partir de la
touche d'arrét de la lecture.
Toutefois ceite solution peut
paraitre peu protique,
lorsqu'il s'agit de vouloir uni-
quement intervenir cu niveau
de la programmation des pla-
ges @ lire. Un interrupteur
classique est alors le bien-
venu.

Mais, dans ce cas, il est préfé-
rable que sa mise hors service
soit réalisée automatiquement
par I'appareil. Laguelle inter-
vient au bout d'un certain
temps d'inaction de ce der-
nier, mettant hors tension les
circuits du lecteur. Car, méme
en mode attente — c'est-a-
dire avec le disque compact &
I'arrét — la consommation des
circuits électroniques est bien

loin d'étre nulle, atteignont
parfois des valeurs relative-
ment élevées. D'ol épuise-
ment rapide des piles, que
seul un arrét cutomatique, in-
tervenant de facon systémati-
que, est en mesure de réduire
dans des proportions qui sont
loin d'étre négligeables.

PROGRAMMATION

ET MODES

DE LECTURE

Souvent monté en épingle par
les fabricants, la capacité de
programmation ne consfitue
pas un critére de choix déter-
minant. Du moins pour un lec-
teur de CD portable utilisé en
mode dynamique. Ce qui n'est
évidemment pas le cas lors-
que le méme appareil est em-
ployé & poste fixe, pour pro-
céder par exemple a des
enregistrements sur cassettes
audio.

Le plus souvent, le nombre de
plages programmables oscille
entre 16 et 22. En revanche,
beaucoup plus intéressant que
le nombre de ces plages, leur
accés direct por entrée de leur
numéro d'ordre — prévu en
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général, & partir d'une télé-
commande — est un élément

de confort indiscutable,
tout comme cette der-

niére.
En ce qui concerne les
modes de lecture cou-
rants, il peut &fre in-
téressant d’avoir &
sa disposition une
touche de pause, per-
mettant d’interrompre
momentanément la lec-
ture en cours d'une plage
enregistrée. Puis de la redé-
marrer & |'endroit précis de
I'interruption.

le saut de ploge est, pour

ainsi dire, une obligation car.

permettant de passer instan-
tanément & la plage sui-
vante... ou & la plage précé-
dente. Ce qui s’effectue
parfois en deux temps, dans
cette derniére hypothése.
Avec, tout d'abord, le retour
au début de la plage lve, puis
ensvite le retour & la plage
d'avant.

C’est la traditionnelle fonction
« Skip ».

Lo lecture progressive, avant-
arriere, s'effectuant & vitesse
croissante, et correspondant
au mode « Search » est égale-
ment trés ufile pour le repe-

Une mécanique différente : ceile de Philips, qui n'a pas repris son bras rotatif plus sensible aux
mouvements.
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.rage auditif d'une ploge dé-

terminée, notamment en vue
d'un enregistrement.

Quant au mode répétition, il
peut porter soit sur l'intégra-
lité des plages du disque com-
pact, pour réaliser par exem-
ple un fond sonore en continu.
Soit sur la relecture de la
plage en cours. Ces deux pos-
sibilités ne présentent toute-
fois de réel intérét que dans le
cadre d'une utilisation & poste
E,Te du lecteur de CD porta-

e.

'LES FONCTIONS

SPECIALES

Trés en vogue de nos jours, la
lecture cléatoire, le balayage
des premigres secondes de
chaque plage, ou la lecture de
« phrases » figurent au rang
des fonctions spéciales agré-
mentant l'utilisation des appa-
reils.

Ainsi, la lecture aléatoire
{« Random ») permet de lire
toutes les plages d'un disque
compact, dans un ordre quel-
conque.

Lequel est déterminé non pas
par l'utilisateur (il 5'agit, dans
ce cas, d'une programmation)
mais par les circuits de I'appa-
reil. Valoble pour les variétés,
cette fonction est sans signifi-
cation pratique dans le cas de
musique classique.

Le balayage des premiéres
secondes de chaque plage
enregistrée [« Intro Scan »),



désigné également sous le
nom de lecture « Intro », bien
que non indispensable
s'avére en fail tres pratique &
'usage. Ne serait-ce que pour
fixer ultérieurement le choix et
'ordre du passage des pla-
ges devant étre program-
mées.
Quant & la lecture de « phra-
ses », c'est en fait une lecture
répétitive programmée dont il
s'agit. En effet celle-ci consiste
a repérer un point d'entrée et
un point de sortie sur une
plage déterminée, l'intervalle
correspondant étant alors relu
systématiquement par |'appa-
reil. Un bon moyen pour s'im-
prégner d'une mélodie ou
d'un théme musical.
Tout autres sont les fonctions
d'espacement automatique
{« Auto Space ») et d'enregis-
trement synchrone {« Synciro
Record ») que I'on ne trouve
en fait que sur quelques lec-
teurs « haut de gamme ». La
premiére nommée permet de
créer automatiquement des
« blanes » de quelques secon-
des entre chaque plage lue
sur un disque compact. Cela
en vue de la réalisation d'en-
registrements sur cassettes,
destinés a étre utilisés sur des
magnétophones dotés d'un
systéme de recherche de pla-
ges.
L'enregistrement synchrone,
intéressant dans le cas d'une
copie de disque compact sur
bande magnétique, o pour ef-
fet, quant @ lui, de faire dé-
marrer automatiquement |'en-
registrement du magnéto-
hone avec le début de la
ecture du disque. Ce mode de
fonctionnement n'est toutefois
envisageable que dons la me-
sure ou le magnétophone dis-
pose d'une prise de télécom-
mande adaptée.

L’AFFICHAGE
DES DONNEES

En ce domaine, les informa-
tions fournies sont parfois
fragmentaires, se résumant
alors au nombre de plages, &
la durée totale et au numéro
de la plage en cours de lec-
ture.

< v

Vue interne d'un walkman Sony D 250 ultramince. A noter, le moteur et le dispositif d'entraine-

ment de 'ensemble de fa téte laser.

Plus intéressants sont les ap-
pareils qui fournissent en plus
- par appel au moyen d'une
touche 0 commande séquen-
tielle — le temps restant et le
temps écoulé.

En ce qui concerne le temps
écoulé, il peut &tre fait état de
celui-ci, soit depuis le début
du disque, soit depuis le début
de la plage, cette derniére in-
dication étant hobituellement
la plus utilisée.

Semblable distinction existe
pour le temps restant qui ne
concerne d'ordinaire que celui
disponible avant la fin de la
lecture du disque. Quelque-
fois I'indication est fournie
pour le temps restant avant la
fin de la plage en cours. Ce
qui s'avére pratique quand on
ne veut pas étre pris de court
lors de I'enregistrement d'une
cassefte,

PERFORMANCES
ET
COMPORTEMENT

Pour des raisons de colt de
production, cerlains lectaurs
de CD portables demeurent fi-
déles aux convertisseurs

14 bits. Un peu moins « fins »
que les convertisseurs 16 bits,
ceux-ci parviennent néan-
moins & des résultats convain-
cants. Ne serait-ce que gréice
aux mérites du suréchantillon-
nage, devenu cujourd'hui
monnaie courante.

En conséquence, il n'y a pas
liev de se montrer particulié-
rement pointilleux en ce do-
maine. En revanche, les éco-
nomies réalisées parfois par
les constructeurs au niveau
des filires de conversion de-
mandent davantage de cir-
conspection.

Car il n’est pas rare de se
trouver en présence d'appa-
reils, par ailleurs « bien sous
tous rapports », dent les filtres
un peu « légers » ne parvien-
nent pas a éliminer correcte-
ment les résidus de démodu-
lation. D'olb apparition de
battements indésirables se
produisant habituellement
dans la zone des 10 000-
20 000 Hz, et qui se tradui-
sent par une écoute pour le
moins désagréable. Batte-
ments qu'il est du reste trés fa-
cile de mettre en évidence -
dans le cadre de tests techni-
ques — par |'observation des
signaux analogiques restitués.

Plus fréquente qu'on ne le
croit, semblable anomalie ne
se constate, fort heureuse-
ment, que sur certains types
de matériels bas de gamme,
un peu trop pensés & |'écono-
mie.
De méme que les appareils de
salon, les lecteurs de CD por-
tables se doivent — et méme
encore mieux que ces derniers
— de compenser les erreurs de
« tracking ».
Plus particuliérement celles qui
ont pour origine les domma-
ges mécaniques causés & la
pellicule protecirice des dis-
ques compacis,
Mais aussi et surtout les er-
reurs consécutives qux fraces
de doigts ou d'humidité, ainsi
qu'aux dépots de poussiéres,
beaucoup plus fréquentes
quand on a affaire & un maté-
riel appelé & travailler dans
un environnement dovantoge
agressif que celui d’un salon
d’audition.
D'eb l'intérét, avant toute
prise de décision, de se livrer
a un pefit test préliminaire sur
I'aptitude du lecteur a lire cor-
rectement un disque porteur
de détauts, dont on a préala-
blement recensé I'existence.
€.D.
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CAMERAS CCD

Comment s’effectue le transfert
des charges photoélectrique
des pixels

Les capteurs d'image des camescopes sont lonne du registre vertical. Les charges pho-
constitués par des minuscules photodiodes toélectriques provenant des photodiodes dis-
dont le réle consiste a transformer I'énergie posées en ligne sont ensuite acheminées, via
lumineuse des différents points de 'image & le registre vertical, aux électrodes de com-
transmettre en énergie électrique, sous mutation du registre horizontal. La sortie de
celui-ci est reliée a un commutateur FET as-

forme de charges électriques qui sont préle-
vées séquentiellement. Chaque photodiode socié a un intégrateur dont le réle consiste a
est associée a un commutateur a effet de transformer les charges électriques en si-
champ qui transmet la charge dans une co-

Ces capteurs & transfert de
trame comportent deux zo-
nes. La premiére est réservée
& l'analyse de I'image par un
filtre de couleurs ; la seconde
— placée sous la premiére —
contient les photodiodes qui
délivrent les charges photoé-
lectriques repreduisant les
nombreux points lumineux de
I'image, appelés « pixels » (de
I'anglais Picture Element). le
nombre de ces pixels caracte-
rise l'image par sa définition
{tig. 1).

FREQUENCE
D’ECHANTIL-
LONNAGE

ET FREQUENCE
INFORMATIONS
DU SIGNAL
COMPOSITE

Le nombre de charges pho-
toélectriques délivrées par le
capteur CCD pendant une se-
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gnal vidéo.

REkREE bian

conde est égal au nombre de
pixels commutés par seconde
au registre vertical. Ce nom-
bre représente la fréquence
d'échantillonnage désignée
par Fg dans la figure 1. Si le
capteur délivre des charges
électriques dont les intensités
ne varient pos, le spectre de
fréquence peut éire repré-
senté par une seule raie verti-
cale, soitla raie A en figure 1.

Les décherges des photodio-
des ont lo méme intensité si
ces derniéres recoivent la
méme intensité de photons,
donc de lumiére. Ceci n'est

pas le cas pendant la prise de
vue ol chaque pixel peut re-
cevoir une intensité de lumiére
différente. Dans la figure 1,
chaque groupe de trois pixels
correspond & trois couleurs
qui sont le rouge R, le bleu B et
le vert V. Ces trois pixels sont
donc aptes & reproduire un
point-image en couleur. Le
nombre de points-image dans
ces conditions n'est que le
tiers de celvi du nombre de
décharges par seconde, c’est-
a-dire le tiers de la fréquence
d'échantillonnage Fe. On peut
donc comparer Ffg & la fre-
quence d'une porteuse modu-

lée en amplitude par un signal
dont la fréquence Fc = Fg/3.

Cette modulation produit le
spectre de la figure 1 dans
lequel Fg = 9,43 MHz et
Fc=9,43/3=23,14 MHz.

la matrice de pixels, 2/3 de
pouce, de Sony contient
317 000 photodiodes dont
291 000 sont destinées a
I'analyse de I'image. La sur-
face de chaque photodiode
occupe 17 gm X 11 pm. Elles
présentent une définition hori-
zontale de 320 paires de li-
gnes TY. Quant aux capteurs
a ¢ haute résolution », ils par-
viennent maintenant a une deé-
finition de 400 paires de li-
gnes TV, avec un total de
I'ordre de 400 000 pixels
« utiles ».

Sur ces capteurs & transfert de
charge (CCD), I'entrelacement
des ?ignes entre deux demi-
images est obtenu par la sé-
lection des lignes horizonta-
les, paires ef impaires,
composées le plus souvent de
500 pixels, c'est-a-dire de
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500 photodiodes disposées
derriére un masque muni de
500 filires de couleurs, ce qui
conduit & évacuer 500 char-
ges électriques toutes les
53 micro-secondes, corres-
pondant @ une fréquence
d'échantillonnage 500/53 us
= 9,43 MHz. Ces charges sont
acheminées, via les 500 co-
lonnes du registre vertical,
aux 500 entrées du registre
horizontal. En supposant que
chaque image en couleur né-
cessite 500/3 pixels par ligne,
la fréquence propre du signal
image composé de V, R et B
est égale a 9,43/3
= 3,14 MHz. Avec 500/2
pixels par ligne, elle s'éléve &
9,43/2 = 4,71 MHz ; fré-
quence maximale du fait
qu'elle coincide avec la fré-
quence de la bande latérale
inférieure du signal d'échantil-

lonnage (9,43 - 4,71), repré-
sentée en figure 2.

Comment peut-on obtenir les
trois signaux V, R et B & I'cide
de pixels ne représentant que
deux couleurs différentes par
ligne ? :

CONSTITUTION

DES IMAGES PAR
PRELEVEMENT
SEQUENTIEL

DES CHARGES
PHOTO-
ELECTRIQUES

Dans la figure 1, le filtre de
couleurs situé devant les pho-
todiodes permet de créer des
charges photoélectriques cor-

VIDEO
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respondant aux couleurs
rouge, bleu et vert. les si-
gnaux R, B, V ainsi générés
peuvent appardaitre simultané-
ment a |'cide de lignes & re-
tard. Avec 500 pixels (diodes)
par ligne, la fréquence
d'échantillonnage :

Fe=9,43 MHz

et la fréquence originale de
I'image correspondant au
théoreme de Nyquist

Fc=9,43/3=3,14 MHz.

En disposant les lignes & re-
tard dans le sens vertical en-
tre deux pixels de couleurs
différentes, la méme image en
V, R, B peut étre reproduite en
employant alternativement et
d'une ligne @ I'autre des filtres
RV etB,V suivant la figure 2.

La fréquence originale du si-
gnal image est alors située a

la limite de la bande admise
par le théoréme de Nyquist
avec Fc = 9,43/2 = 4,71 MHz
{fig. 2). La fréquence d'échan-
tillonnage est générée a partir
d'un oscillateur (1 816 x fré-
quence ligne) suivi d'un divi-
seur par 3 suivant le synopti-
que de lo figure 3. Un filire
optique passe-bas en quartz
et un filtre infrarouge sépo-
rent les bandes laterales du
signal d'échantillonnage vis-
a-vis de la bande réservée au
signal propre de I'image
{fig. 3). Le systéme d'analyse
composé de 500/2 pixels co-
lorés en R et V et suivis en B et
V dans le capteur Sony, sché-
matisé en figure 4, est apte &
délivrer les signaux Y, R-Y et
B-Y grace a l'emploi de trans-
ferts & retard, comparables
aux lignes a retard, et dispo-
sés suivant la figure 4.

= 3 pixels

O HED
Blalcla
(1 B [ [

—_—

[ &
felalsla

'

F échantillonnage - 0 cellules/ligne

53ps
Frv = 943 MHz Y
Fimage RBV = 9,43/3= 314 MHz
L

-

}

EIA 62 1943 25 T
5
¢ i
Fig. 1. Fe
- Zpixels —=
] ]
F echantillonnage =300 tellules/ligne
Fo=9.43MHz 53ps
_m _E Fimage = 9,43/2 = 471 MHz
4
1 1 \
Al 943 18,1 MHz

fig. 2.
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Filtre infra-rouge

F0 = 1816 < FH

28,375 MHz

1816 = 15625

I
!
i
|
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] 1
1 1
: 1
Bande vidéo 1 |
V. | 1
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! I
i i
| Bande latérale Bande latérale \
I
1
M
} | ) Hz
] H 1
i i |
43MHz 9L6MHz 16,19MHz
] 1 ]
! | i
1 i '
: 1 1'
g 500 _ 9hb o473
s 2850 = 149
Fréquence
d'echantillonage
Diviseur par3 I

fig. 3.

CAMERA

A TUBES
ANALYSEURS
ET CAMERA
A PIXELS

Elaboration
du signal
de luminance

Dans une caméra munie de
trois tubes analyseurs (R, B, V),
les signaux couleur sont géné-
rés pendant toute la durée-
des lignes utiles, ce qui permet
de faire apparaitre une réso-
lution et une définition maxi-
males. Dans les caméras CCD,
la définition est fonction du
nombre de pixels, et ce nom-
bre est actuellement de I'or-
dre de 500 pixels par ligne.
Avec trois analyseurs & tubes,
le signal de luminance, une
fois matricé suivant le procédé
de la figure 5, est composé et
représenté par Y = 0,11 (B
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-V} +0,30{R-V)+ V. Ce mo-
tricage n'est pas réalisable
dans une caméra CCD o cha-

ve ligne ne contient que

eux informations de couleur,
soit R et V ou B et V, comme
c'est le cas en figure 6, com-
posée de trois lignes 0, 1 et 2.
Pendant lo ligne 1, on peut
composer un faux signal de lu-
minance Y = 0,11 (Byp - Vgl
+ 0,30 R = Vq) + V| en em-

ployant deux lignes & retard
{1 H) pour Bg et Vo.

En matricant les composantes
suivant le schéma de la fi-
gure 6, le signal de la lumi-
nance gagne en précision et
devient :

v=on1 (22239 (“2%)
+0,30 Ry = V) + V).

Cette méthode exige deux li-
gnes @ retard (2 H) pour Bg et
Vg et deux lignes & retard
{1 Hl pour Ry et V).

Les lignes & retard sont des
registres qui fonctionnent
avec du retard {1 H et 2 H)
dans le transfert des charges.
Dans le systéme de la figure 6,
le signal Y représente la lumi-
nance pendant les lignes R et
V.

g

g

Fig. 4.

> ¥ =059V+030R+ 0,118




Lle méme systéme de matri-
cage est valoble pour élabo-
rer la luminance pendant les
lignes B et V. La figure 7 re-
présente la composition de Y
pendant la ligne By et V).

Elaboration
des signaux
R-YetB-Y

Si la prise de vues s'effectue
simultanément @ I'aide de trois
tubes analyseurs, les signaux
de chrominance sont compo-
sés suivant les formules de la
figure 8 qui donnent :

R-Y=0,11(V-B)-0,70(V-R)

et

B-Y=-089(V-B
+0,30(V-R)

Dans les coméras & transfert
de charges munies de photo-
diodes avec filtres R,V et B,V,
représentant les pixels, les si-
gnaux de chrominance géné-
rés pendant les lignes compo-
sées de R et V exigent 'emploi
de registres @ retard 2 H et
1 H.

La figure 9 montre la présence
de trois lignes : 0, 1 et 2. Pen-
dant la ligne Ry V), les signaux
de chrominance peuvent étre
élaborés avec les signoux

Bo, Vo et B2, V2, ce quidonne :
- Vo + Vz)
R-Y=0,11 [( e

_ (B_o_;;ﬁz)] ~0,70 (V; -Ry)
et

B-Y=-0,89 [(VQ-’:;—VZ)

- (30;_32)] +0,30 V; +Ry)

Pendant la ligne suivante, les
signaux R; et Vy sont rempla-
cés par By et V), comme le

montre la figure 10. le nou-
veau matricage se fraduit par
I'élaboration des signaux de
chrominance pendant les |i-
gnes B,V avec :

R-Y=0,11{V;-8¢)-0,70
(5% - (B3 )]

ef

B-Y=-0,89(V,-B)+0,30

(25 ~(t05%)

Caméra a tubes
h = R-Y = R-{0,59V+0,30R+ 0,11 B}
Ry B, = R~ 059V-00R-0,11B
v . = =070V + 0,11V + 0,70R—-D11 B
= Caméra & fubes: ¥ = 0,59V+ 0,30R +0,118 R = 01 (V-B)-070(V-B)
By ~V-0,20V-0,11V+ 0,30R+ 011 B By
011 (B-Y) +0,30 (R-V) +V B-Y=B-(0,59V +0,30R + 0,11B)
= B- 0,55V -0, 0R—0,118
RB\.-' Rg =-0,69V + 0,30V - 0,30R + 0,898
Y =0,89[V—8)+ 0,30(V-R}
fig. 5. Fig. 8.
= A
- B0 — 0 -] B0 [ vo b5 0
| 1
P 3 5 :
; H Caméra a photodiodes (CCD) Ligne RY | E : Caméra a photodiodes (CCD} Ligne RY
at | v > 1| Y0 (B-VIs 0,30 (R-V] sV [=| R [ VI |—P 1| R-Y=0,11x05 (1V0+V2)-(B0 + B2)1-0,70 [V1-R1)
i ! =011x05 ((BO+B2)-{VD+V2)] i i B-Y 089 %05 [{V04V2)-(BO+ B2)1+ 0,30 (V1-RY)
1
i w‘ + 0,30(R1= V11 +V1 I |
]
J
Fig. 6. Fig. 9.
[ " Ty - RO I vo [ro | ve l
Caméra 4 photodiodes (CCO) Ligne BY 81 W B1 V1 Cama 4 phofndludes'i CCOY Ligne BY
—p|Bt v e | wn Y 2 0114B-Y 0,30 (R-V] s » RoY- “;;[‘{‘W '.],;JU_‘JSO 2]
= 0,11B1-V1}+0,30%0,5 [(RO + R2) : g
SV VT B-Y=-0.89 (W1-B1]+ 030
re | vz | e | v x +\V21-(RO
r ] (] O [ 2 2 05 1(VD « V21 ~(RO + Rz}
Fig. 7. — l'élaboration du signal de luminance Y. Fig. 10. - L'élaboration des signaux R-Y et B-Y.
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LE PRELEVEMENT
SEQUENTIEL DES
CHARGES PHOTO-
ELECTRIQUES

Régulierement réparties sous
forme de lignes entrelacées et
de colonnes, les charges pho-
toélectriques des diodes

{pixels) sont d'abord transmi-

ses au registre verfical pen-
dant la durée de la suppres-
sion verticale {SV). Ensuite,
pendant la durée de chaque
suppression horizontale (SH),
les charges sont transmises
verticalement vers le registre
herizontal. Les charges ainsi
acheminées sont ensuite
transmises séquentiellement a
I'cide d'éléments de commu-
tation vers la sortie du registre
horizontal pendant la durée
de chuiue ligne active, Dés la
sortie, les charges subissent
une mise en forme par un FET
qui produit le signal vidéo.

La figure 11 montre |"achemi-
nement des charges pendant
quelques lignes paires d'une
image entrelacée. En « A»
sont représentées les colon-
nes 1, 2, 3... du registre verti-
cal ainsi que les pixels V,R et
V,B des lignes paires.

Pendant la suppression verti-
cale {SV), les charges des

pixels sont ocheminées hori- *

zontalement aux colonnes
verticales du registre vertical,
d'ou la figure « B ». Ces char-
ges restent dans ces colonnes
pendant la durée de chaque
ligne tvoir « C »). Pendant la
durée de chaque suppression
horizontale {SH), les charges
sont déplacées verticalement
de haut en bas et d'une ligne
paire & la svivante, conformé-
ment a la figure « D». les
charges situées sur la derniére
ligne paire sont alors achemi-
nées aux éléments de commu-
tation horizontale du registre
horizontal pendent la durée
SH. La ligne active (53 ps) qui
suit SH est montrée en « D »,
avant d'étre évacuée pendant
53 us. Une fois évacuée (voir
« E »), la suppression horizon-
tale {SH) qui suit cette ligne re-
cherche le registre horizonial,
comme le montre la figure
aF».
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Pendant la durée de la
suppression horizontale,
les électrodes V... V4
recoivent des tensions
qui déplacent les
charges verticalement
d'une ligne (1) 4 la ligne
suivante {3).

Les charges restent
immobiles pendant la
durée de la ligne (3).

Pendant la durée de la
suppression horizontale
de la derniére ligne
impaire de la trame, les
charges tombent dans le
registre horizontal.

Aprés cette derniére
suppression horizontale,
les charges quittent le
registre harizontal
pendant la durée d'une
figne.

TRANSFERT

DES CHARGES
PHOTO-
ELECTRIQUES
AUX ELECTRODES
DE COMMANDE
DU REGISTRE
VERTICAL

Chacun des éléments d'ima-
ges est constitué par une pho-
todiode munie d'un filtre R, B
ou V intégré dans la matrice et
placée au-dessus des photo-
diodes. Ce sont les photons
de la lumiére provenant de
I'objectif qui produisent les
charges électriques stockées
au niveou des diodes (fig. 12).
Celles-ci sont associées aux
électrodes du registre vertical
par une zone de séparation
potentielle qui se trouve bri-
sée lorsque I'électrode du re-
gistre verfical recoit une im-
pulsion positive (+ 12 V)
pendant la suppression verti-
cale. les charges stockées
dans les diodes sont alors
acheminées aux cellules du re-
gistre vertical. Afin de ftrans-
mettre le maximum d'électrons
aux cellules du registre verti-
cal, celui-ci est muni de deux
paires d'électrodes dont lo
aire V1,2 est réservée oux
ignes impaires et la paire
V3,V4 aux lignes paires.
Conformément qux schémas
de lo figure 11, les charges
électriques se déplacent sous
I'action des tensions appli-
quées aux électrodes Vy,Vo ou
V3,V4 d'ou leur acheminement
aux élémenis de commutation
du registre horizontal par éta-
pes successives résumées a
I'cide des figures 12 et 13 et
avec le maximum de commen-
taires.

V/A

v

%
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LE TRAJET
DES CHARGES
ELECTRIQUES
DANS LE REGISTRE
VERTICAL

Une fois acheminées dans les
cellules commandées par les
électrodes Vi {ou Vi), les
charges électriques doivent
éire déplacées verticalement
pour atteindre la ligne sui-
vante aprés le temps réservé
& la suppression horizontale.
C'est le cas dans la figure 14
ol la charge Q se trouve
transportée de la ligne im-
paire n® 1 a la ligne impaire
n° 3. Ce mouvement est di a
I'action des tensions appli-
quées aux électrodes Vi, Vo,
V3 et V4 du registre vertical.
Les variations des tensions
appliquées a ces électrodes
pendant les 12 ps de la sup-
pression horizontale sont re-
présentées avec les charges
électriques par les surfaces
hachurées de la figure 14 et
pendant les instants 0 & 8.

Ce déplacement vertical a lieu
pendant chaque suppression
horizontale. En fin de par-
cours, les chorges « tombent »
dans le registre horizontal a

V21—

—_————

Vi— —//

N

i i e R

— 7

vi—1 | !

| ! :
! i i
ve—{ | I S
i H :
vi | / //IV : : ]
4 : 1 :

]
1 1

Wi i
1 ]
s A I i 1

horizontale SHde 1 6 8.
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Fig. 14. — Variations des tensions des électrodes du registre vertical pendant la suppression
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les fléches qui apparaissent
en figure 15 dans le registre
horizontal. C'est I'électrode
reliée a la tension V4 qui
conslitue la porte de passage
entre les deux registres.

Le décalage des lignes impai-
res pendant la suppression
horizontale s'effectue suivant
les figures 14 et 15 et celui
des lignes paires suvivont les fi-
gures 16 et 17. Entre deux dé-
placements verticaux, il y @ un
temps d’arrét de 53 us pen-

des charges accumulées dans
le registre horizontal. Cette
évacuation séquentielle est
commandée par les variations
de tension appliquées aux
électrodes du registre hori-
zontal. Le nombre de ces élec-
trodes est celui du nombre de
diodes (pixels) donc 500.

Apreés |'évacuation de la der-
niére ligne (paire ou impaire),
les électrodes (V) ou V3) du
registre vertical recoivent une
nouvelle impulsion positive

connexion électrique entre les
diodes photoélectriques frai-
chement rechargées et les cel-
lules du registre vertical.

Chaque photodiode est asso-
ciée a deux électrodes du re-
gistre vertical {V1,V5 et V3,Vg4)
ce qui porte le nombre d'élec-
trodes du registre vertical a
532 x 596 x 2 = 634 144,
Chaque photediode occupe
une surfoce de 17 um
% 11 pm. Le nombre de photo-
diodes exposées aux photons

partir de I'instant 3 et suivant  dant lequel a lieu I'évacuation (12 V) qui rétablit la s'éléve a 500 x 582
o 1 2 3 4 5 § 8
1 ; | | 1

S RN f
' ! i I 1 | : : 1

V ! i 1 i
s 77/ IR/, A0 L1 Ui
” 7 i 1 / |
W Vi 7% REEi
v3 I ! { S ! |
] 1 ! | 1
t . t i = v i
Vi | : : : : i I J : !
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Lignes impaires

Fig. 15. — Transfert des charges du registre vertical dans
le registre horizontal pendant la suppression horizon-

tale SH 1 a 8.
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= 291 000 et le nombre total
a 532 x 596 = 317 000. La
dilfférence entre ces deux
nombres est due & un masque

ui permet de fixer le niveau
3!.1 noir du signal de la sup-
pression horizontale et de lo
suppression verticale. Ces
chiffres concernent le capteur
d'images CCD 2/3 de pouce
de Sony.

CONVERSION
DES CHARGES
ELECTRIQUES EN
SIGNAL VIDEO

Lles charges électriques sor-
tant du registre horizontal
sont converties en signal vi-
déo & l'oide d'un commute-

teur de tension constitué par
un transistor FET muni & I'en-
trée d'un condensateur C de
trés faible valeur et compor-
tant & sa sortie une résistance
R aux bornes de laguelle est
générée une tension qui varie
en fonction des charges appli-
quées a l'entrée du FET.

Une commutation séquentielle
de l'interrupteur | représenté

7

N

N
AN

3

%

Lignes paires
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e s
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7
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Fig. 17. - Llignes paires.
horizontale SHde 1 & 8.

Registre horizontal

Transfert des charges du regisire vertical dans le regisire horizontal pendant la suppression
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en figure 18 permet d'élabo-
rer les variations de tension.
Pendant la fermeture de I'in-
terrupteur |, la tension +B
charge le condensateur C,
d'ou I'apparition d'une ten-
sion positive aux bornes de la
résistance R du FET (fig. 18A).
En ouvrant l'interrupteur |,
I'impédance d'entrée du FET
augmente considérablement,
étant donné que la capacité C
est trés faible et constituée
par celle de I'électrode de
commande. Cette houte impé-
dance accumule la charge
électrique provenant du regis-
tre horizontal. Cette charge
fait baisser la tension positive
aux bornes de C et la tension
positive aux bornes de R. La
tension diminve d'autant plus
que la charge électrique du
regisire est forte.

LE NOMBRE
DE POINTS-IMAGE
SEPARABLES

(fig. 18B)

Lo résolution de I'image dans
un capteur CCD est tonction
du nombre de photodiodes
par ligne. Avec 500 photodio-
des par Ii%ne active et 53 us
en PAL, la fréquence d'échan-
tillonnage est :

900 _ o 43 MHz.

Sdus
Il y @ donc 500 charges en
sortie du registre horizontal
pendant chaque ligne. Il fout
donc commuter l'interrupteur |
aprés chaque charge, soit
500 fois par ligne, ce qui cor-
respond & lo fréquence
d'échantillonnage des char-
ges électriques.

La fréquence d'échantillon-
nage du signal couleur est la
moitié de la fréquence
d'échantillonnage des char-
ges, donc 4,73 MHz. Le nom-
bre de points couleur sépara-
bles dans le sens horizontal
est égal @ 0,5 fois le nombre
de pixels por ligne, c'est-a-
dire 250. Le nombre de point
séparables verficalement est
égal a 0,7 fois le nombre de
lignes utiles d'image [facteur
de Kelll, c'est-a-dire environ
400 en 625 lignes. Dans un
systéme homogéne muni de



-
I

,—Vn
R

Fig. 18A. - La sortie du
registre horizontal est
reliée a 'entrée d'un
transistor FET. La capacité
C est chargée par la
tension +B. La sortie S est
portée & une fension
positive.

Fig. 18B. - Uinferrupteur |
est ouvert et les chorges
électriques sortant du
registre horizontal
deéchargent plus ou moins
fa capacité porasite C.

Ity a autant de
commutations (i} par ligne
qu'ily a de photodiodes
par ligne. les variations de
tension aux bornes de R
représentent le signal
vidéo.

trois tubes d'onalyse, 400
points verticaux correspon-
dent & 530 points horizon-
taux, c'est-a-dire a une fré-
quence vidéo de 5 MHz
environ en 625 lignes.

Dans le systéme CCD, la ré-
ponse du signal de luminance
ne dépend pas seulement de
la fréquence d'échantillon-

nage mais également de la
fréquence du signal généré
par les diodes éclairées par la
lumiére verte. La composante
du vert apparait dans chague
ligne, ce qui n'est pas le cas
des composantes rouge et
bleve qui apparoissent pen-
dant une ligne sur deux. C'est
la présence de cette compo-

sante & couleur verte qui per-
met d'élaborer un second si-
nal de luminance avec une
réquence deux fois plus éle-
vée que celle du signal com-
poséde: Y =059V +0,30R
+0,11B.
Cette dominance du vert dans
la corrélation verticale des
couleurs permet d'élaborer un

Capteur Sony équipant
fa CCO V-90

second signal de luminance &
definition améliorée, composé
de 0,50V + 0,25R + 0,258
= Y'. le nombre de points-
image vert est deux fois plus
élevé que celvi des points-
image bleu et rouge.

Pendant lo durée de la sup-
pression verticale (fig. 11),
soit environ 50 lignes, le re-
gistre horizontal ne délivre
aucune charge, donc aucun si-
gnal, et c'est I'impulsion posi-
tive appliquée a I'électrode V
ou V3 qui assure pendant ce
temps la décharge des diodes
dans les colonnes du registre
vertical. Le nombre de lignes
transmises par le capteur CCD
est réduit @ : 625 — 50 = 575
lignes pendant 1/25 de se-
conde. Il n'y a pas de signal
non plus pendcnt lo suppres-
sion horizontale & la sortie du
capteur. Ce temps est réservé
au transport vertical des char-
ges d'une ligne & la suivante,

NOMBRE
DE POINTS-IMAGE
COULEUR

1 Capteur CCD 2/3 de
pouce :

— nombre de pixels « uti-
les»: L x H= 500 x 575
=287 000.

- Résolution: 287 000/2
= 143 500 points-imege cou-
leur.

2° Copteur CCD idéal :

— nombre de pixels « uti-
les»: Lx H=(Hx 4/3) x H
=575 x 4/3 x 575 = 440 800.
- résolution: 440 800/2
= 220 400 points-image cou-
leur.

R. ASCHEN
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REALISARIRN

GRADATEUR TELECOMMANDE
PROGRAMMABLE
ET A EFFLEUREMENT

AQUOICA SERT ?

Il s'agit en fait d'une extension
du gradateur programmable
de notre précedent numéro.
Maintenant, vous resterez
dans votre fauteuil pour tami-
ser la lumiére, tandis que la
télécommande de votre
chaine fera le reste...

LESCHEMA

Le rayonnement de I'émetteur
IR est capté par la diode Ds.
{Nous avons indexé les com-
posants en tenant compte des
repéres du gradateur ! voir
H.-P. 1776.) C7 transmet le si-

gnal a Ty qui I'amplifie ; le se-
cond amplificateur est sélectif,
il est accordé sur 5 kHz ; Cz,
Cs et Cy3 servent de filtre
passe-haut et atténuent le
100 Hz. Le filtrage sélectif met
en forme le signal pour per-
meltre son décodage por le
décodeur de fonalité. Ce der-
nier est un modéle a faible
consommation de NS, un
LMC 567 pas encore trés ré-
pandu ; il peut éventuellement
étre remplacé par un XR L567
plus ancien. Comme les cir-
cuits, compatibles par leurs
broches, différent par les va-
leurs des paramétres infernes,
nous donnerons dans la no-
menclature les valeurs de cer-

R17 2200 ot
o $+
I
RE R e (13 W0k
100k 10 ki - BopF BC:308
& (8 22nF i
R1Z :
22k py3 Ri4 L70KLL p de (11
1 1
A 470k _L ._|
Ry | |r10 TnE =
Wk Mo £
5
5
€6 |c7 22nF 0 ol
pat I T e To
e
o 9 2] B,
i it | IE e
BC 550 12 E
BC =
550 g

« Voir fexte

Fig. 1. - Schéma de notre montage.
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GRADATEUR TELECOMMANDE PROGRAMMABLE
ET A EFFLEUREMENT

tains composants que I'on doit
changer suivant que vous utili-
serez un circuit ou |'autre.
L'horloge du LMC 567 bat &
deux fois la fréquence d'ac-
cord. La polarité du signal de
sortie est inversée par T3 dont
le collecteur est directement
relié¢ @ loa broche 6 du
SIB 0586 du gradateur qui
conserve son systéme de pro-
grammation de lo commande

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4W 5 %
Rg: 100 k@

Ro : 47 kQ

Rio: 1 MQ

Ri1,Ris Rig: 10 k2
Ri2:22kQ

Ry, Rya: 470 kQ

Ri5: 220k

Ry7:2200Q

Rig: 32kQ

Condensateurs

Cs: 47 uF chimique radial
6,3V

C7:22 nF céramigue ou
MKT 5 mm

Cg: 2,2 nF MKT 5 mm ou
céramique

Co: 120 pF céramique
Cyo, Cy1 : 68 pF céramique
Cy2: 1 nFMKT S mm ou
céramique

C13: 330 uF chimique radial
6,3V

LMC 567

Cya: 220 nF MKT 5 mm
Cy5: 100 nF MKT 5 mm
Cie: 1,5 nF MKT 5 mm
XRL567

Ci4: 2,2 uf tantale goutte
6,3V

C15: | uF tantale goutte 6,3 V
Cis: 3,3 nF MKT 5 mm

Semi-conducteurs

D5 : BPW 34F ou BP 104

Ty, T : transistors NPN

BC 550C

T3 : fransistor PNP-BC 308
C)a ; circuit intégré LMC 567
{NS) ou XR L567

Divers

P1 : potentioméire ajustable
pour Cl de 10 k2

et son fonctionnement par ef-
fleurement d'origine. La ten-
sion d'alimentation est fournie
par le circuit de gradation
adapté pour la circonstance,
on changera la valeur de C».

REALISATION

Suivant le circuit intégré que
VOUS pOUrrez VOUus Procurer,
vous choisirez les valeurs des
compasants périphériques
CiaaCe.

les composants prennent
place sur un circuit imprimé qui
s'installe, comme celui du gra-
dateur, dans la boite « Po-
rouge » de voire installation
électrique. La diode sera sor-
tie afin de voir le rayonnement
de I'émetteur et, si possible,
étre cachée du rayonnement,
méme indirect, de la lampe &
incandescence alimentée.

Trois fils relient les deux cir-
cuits qui, bien entendu, ne de-
vront pas étre en contact, At-
tention, comme le montage
fonctionne directement sur le
secteur, on devra veiller a ne
le toucher qu'avec précaution.
Les deux circuits, gradateur et
récepteur, seront superposés.
Un réglage est a effectuer, ce-
lui de la valeur du potentiomé-

tre Py qui accorde la fré-
quence du récepteur sur celle
de I'émetteur (fréquence dou-
ble pour le LMC 567). Utiliser
un fournevis & manche isolé
pour cefte manipulation. Pas
d'autre réglage ici. Attention,
lo diode SFH 484 est trés di-
rective, en limite de portée, il
faut bien viser.

|
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=
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Fig. 2. — Circuit imprimé, vu cdté cuivre, échelle 1.
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fig. 3. — Implantation des composants.
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REABISAVYI()IN

GRADATEUR TELECOMMANDE,
PROGRAMMABLE ET
A EFFLEUREMENT : EMETTEUR

A QUOI CA SERT ?

Nous vous avons présenté
dans notre numéro précédent
un gradateur a effleurement
pragrammable. C'est une ex-
tension que nous proposons
ici, qui permettra de le télé-
commander. Qui dit télécom-
mande dit émetteur ; nous
avons opté pour le mode in-
frarouge.

LE SCHEMA

Il n'est pas vraiment compli-
qué et utilise une technique de
modulation vieille comme le
555... Particularité de ce mon-
tage : il s'alimente avec une
tension de 3V, une tension
basse qui permet d'ufiliser
seulement deux piles instal-
lées dans un microboitier
plostique. Comme nous avons
voulu une consommation ré-
duite associée & une portée
confortable (environ 8 m),
nous utilisons un signal de tres
faible rapport cyclique : la
diode électroluminescente in-
frarouge sera traversée por
un courant Irés important pen-
dant une fraction de la pé-
riode du signal. Avec les va-
leurs données ici, ce courant
est vaisin de 500 mA bien que
lo consommation totale soit
de 15 mA environ. les piles,
type LR O3, permetiront une
autonomie de plus de 60 heu-
res... Basse consommation
= temporisateur LINCMOS,
qui a aussi |'avantage sur le
555 de fonctionner avec une
tension de moins de 3 V. Le
condensateur Cp permet le
débit d'un fort courant, Ty sert
de commutateur de puissance.

Le courant est limité par Ra. La
diode électroluminescente est
un modéle infrarouge @ haute
directivité, la concentration
permet ici d'obtenir une
bonne portée avec un récep-
teur relativement simple. Lg
fréquence d'émission est voi-
sine de 5 kHz, une fréquence
relativement éloignée de la
fréquence parasite de 100 Hz
émise par les lampes & incan-
descence.

REALISATION

Le circuit imprimé est prévu
pour étre installé dans un boi-
tier miniatu-e Pozzi type 653.

Fig. 1. — Schéma de notre montage.
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GRADATEUR TELECOMMANDE, PROGRAMMABLE
ET A EFFLEUREMENT : EMETTEUR

Un trou de 5 mm laisse passer
la diode électroluminescente,
une SFH 484 ou une LD 274,
diodes trés directives permet-
tant d’obtenir une longue por-
tée. le condensateur de fil-
trage sera couché sur le
circuit. Les piles sont des
LR 06, le porte-piles est réa-
lisé en corde a piano de 5/10°
de mm de diomeire. Il est
prévu pour des piles dont la

sorlie positive ne se limite pas
& un simple plot. Cété positif,
le contac! entoure le plot;
coté négatif, il est plus étroit
que le plot, ce qui oblige a
installer la pile dans le bon
sens. Les fils des composants
seront plaqués contre le cui-
vre avant soudure afin de ga-
gner un peu de place en hau-
teur. Méme observation pour
I'acier du porte-piles.

Résistances 1/ W5 %

Condensateurs

Semi-conducleurs
Cly : circuit intégré TLC 555

Divers

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R1:22kORy: 1 k1R3:2,20

C1: 10 nF MKT 5mm Cp: 330 uF chimigue radial 3 & 10V

D) : diode électroluminescente infrarouge SFH 484
ou LD 274 Siemens T : transistor PNP BC 328

Coffret Pozzi 653, corde @ piano 5/10% de mm
P, : bouton-poussoir ST1033 {Radiohm) par exemple

HPL 06902

e IR
r@ﬁ['é.‘qj‘

Fig. 2. — Circuitimprimé, vu cté cuivre, échelfe 1.
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Fig. 3. — Implantation des composants.
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REALIS

UN PHASEMETRE

A QUOICA SERT ?

le montage que nous vous
proposons aujourd'hui est un
phasemétre ou, plus exacte-
ment, un adaoptateur phase-
métre & ufiliser conjointement
avec un multimétre & ciguille
ou numérique.

Comme son nom l'indique, il
permet de mesurer lo diffé-
rence de phase ou dépha-
sage entre deux signaux et in-
dique celle-ci directement en
degrés sur le multimétre.

Les signaux d'entrée peuvent
avoir une amplitude comprise
enfre 1 et 50V efficaces et
une fréquence de 20 Hz &
1 000 Hz.

Méme si cette plage de fré-
quence peut sembler un peu li-
mitée, elle permet déja de
nombreuses expérimenta-
tions, et ce montoge ftrouve
ainsi pleinement sa place
dans les colléges et lycées
techniques pour faire des me-
sures lors de travaux prati-
ques en électronique. Il faut

RZ 10k
— 1

+5y
R3 R10 ] J_

M
10k 10kIL 22 ; L
4 yE
: D"‘
1210

14101 12
10
13

T1

=

5
I=="x
T |y
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Fig. 1. — Schéma de notre montage.
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en effet bien remarquer qu'il
n'existe quasiment aucun sys-
téme permettant de mesurer
avec précision la différence
de phase entre deux signaux.
Les classiques figures de Lis-
sajoux que l'on peut réaliser
avec un oscilloscope relévent
en effet plus du godget que
de la mesure et ne sont pas
exploitables pour de foibles
déphasages.

LE SCHEMA

Le schéma, réalisé d'aprés
une idée de notre conﬁére
Electronic Design, dispose de
deux entrées identiques qui
font appel, aprés un circuit de
protection, & deux compara-
teurs délivrant des signaux
carrés quelle que soit la forme
des signaux d'entrée. Ceux-ci
sont appliqués & deux portes
QU EXCLUSIF montées en sui-
veur. La porte de la partie
basse de la figure peut aussi
fonctionner en made inverseur
lorsque les deux points R sont
courts-circuités, ce qui permet
de générer artificiellement
une différence de phase de
180° lors des réglages. Les
sorties de ces portes atta-
quent une porte du méme type
utilisée, elle, en vrai OU EX-
CLUSIF. Le signal disponible
sur sa sortie est donc une suite
d'impulsions dont la valeur
moyenne est d'autant plus
grande que les signaux s'ap-
prochent de I'opposition de
phase.

le condensateur Cy réalise
I'intégration de ce signal, et le
transistor Ty couplé au com-
parateur effectue I'adaptation
de niveau nécessaire. Sur
I'émetteur de Ty, on dispose
donc d'une tension de valeur
nulle lorsque les signaux sont
en phase, et de 1,8 V lorsque
les signaux sont en opposition
de phase. Le montage délivre
donc en fait 0,01 V par degré.
Pour arriver @ cela, il suffit
d'ajuster le pofentiometre P
comme expliqué ci-aprés.

LE MONTAGE

Aucune difficulté d'approvi-
sionnement n'est 4 prévoir
pour les composants. Veillez &
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bien choisir un 74HC86 pour
ICy et non un autre type de
7486.

L'ensemble des composants
tient sur un circuit imprimé au
tracé fort simple, qui n'appelle
aucun commentaire particulier
pour son cdbloge si ce n'est
de prendre les précautions
habituelles.

L'alimentation doit se faire

sous une tension stabilisée de
5 Y. Une alimentation d'atelier
ou un montage classique avec
un régulateur intégré feront
I'affaire, d'autant que la
consommation n'excéde pas
les 50 mA environ.

La procédure de réglage est
fort simple.

Connectez un voltmétre en
sortie et appliquez un signal

de 2V efficaces en entrée, et
de fréquence comprise enire
50 et 1000 Hz. Le voltmétre
doit indiquer 0.

Court-circuitez alors les deux
points R et ajustez Py pour lire
1,8 V. Votre phasemétre est
réglé et il ne vous reste plus
qu'a enlever le court-circuit
entre les points R pour pouvoir
I'utiliser.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

ICy : 74HCB6G

IC; : LM 339

Ti: BC 107, 108, 109, 547,
548, 549

Dy, D2, Da et D4: 1N914 ou
1N4148

Résistances 1/4de W 5 %

Ri. Ra, R3, R4, Rs, R7 et Rig:
10 k@

Rg : 47 kQ

Rg : 100 k@

Ro: 1k

Condensateurs

C; : 1 4F 10 V tantale goutte
Co: 10 gF 10 V tantale goutte
Ca:22uF25V

Divers

Py : potentiométre ajustable
pour Cl, modéle debout, de
22 kQ

2fs]uppons 14 paites {faculta-
tits

=Lk
Q% olide o T8el8
I ﬁ“; Lty

Fig. 2. - Circuit imprimé, vu cté cuivre, échelle 1.
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Fig. 3. - Implantation des composants.




10 W (MUSIQUE)

DANS UNTO 220!

A QUOI CA SERT ?

Cet amplificateur, simple, éco-
nomique, universel, puissant,
etc., et qui se loge dans un es-
pace réduit, si on ne tient pas
compte de son radiateur, uti-
lise un circuit intégré récent si-
gné Siemens. Sa structure in-
terne est celle du pont, elle
conduit @ un schéma fort sim-
ple...

LE SCHEMA

Six condensateurs, deux résis-
tances et un circuit intégré :
c'est tout ce qu'il vous faut
pour réaliser cet amnlificateur
puissant. 70 W, une puissance
annoncée par Siemens et qui
est, en réalité, une puissance

musicale. Le boitier TO 220 ne
peut tout de méme pas résou-
dre tous les problémes d'éva-
cuation des calories. La struc-
ture en pont présente un
intérét économique certain {un
seul condensateur de filtrage
suffit), I'alimentation n'a pas
de point milieu et le conden-
sateur de liaison est inutile. Cy4
élimine une éventuelle compo-
sante continue, Ca filtre la ten-
sion d'climentation, Cy et Co
assurer: le découplage de
proxiruté. Deux réseaux RC
stabilisent le fonctionnement
aux fréquences hautes. le
TDA 2025 comyporte des dio-
des de proteciion contre les
charges inductives ; il existe
aussi une protection vis-a-vis
des courts-circuits des sorties

12336V

11
TODA 2025 LLI

HP
a8l

Fig. 1. — Schéma de notre montage.
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70 W (MUSIQUE) DANS UN TO 220!

a la masse ou @ I'alimentation
ainsi qu'un circuit évitant la
destruction thermique. Avec
une tension d'alimentation de
14,4V, avec une charge de
4 ©, la puissance de sortie est
de 18 W pour 10 % de distor-
sion, 32 W sur 8 (! avec 24V,
57 W sur 82 avec 32V, la
puissance dynamique étant de
70 W. Ce circuit intégré peut
donc étre utilisé pour des
boosters de voiture avec
charge de 4 Q, 8 (! en camion,
et sur une alimeniation secteur
avec tension secondaire maxi-
male de 42 V.

REALISATION

Le dessin du circuit imprimé
conditionne la réussite du pro-
jet, ce qui explique un circuit
de masse qui n'est pas des
plus simples. Si les masses
d'entrée et de sortie sont
communes, le taux de distor-
sion harmorique est multiplié
ar 100 environ! On devra
dong, lors de I'utilisation d'un

Page 110 - Juin 1990 -Ne 1777

Fig. 2. = Circuit imprime,

vu coté cuivre, échelle 1.

Fig. 3. — Implantation des composants.

tel circuit, tenir compte de ce
fait, @ moins peut-étre d'avoir
une résistance de circuit de
masse pratiquement nulle. Le
circuit intégré dont la masse
est au potentiel de lo masse
sera monté sur un dissipateur
de faible résistance thermique
tel celui prévu initialement
pour deux boitiers TO3. Le cir-
cuit TDA 2025 est récent. Vo-
tre fournisseur pourra se le
procurer chez son distributeur
Siemens. Un délai est a pré-
voIr...

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Résistances 1 /4 W 5 % Ri,Rz: 10
Condensateurs

C1: 100 uF chimique radial 50 V
Co, Cs, Cg: 220 nF MKT 5 mm
C3: 100 uF chimique radial, 6,3V
Ca:0,68 uF

Semi-conducteurs
Cly : circuit intégré TDA 2025 Siemens

Divers Radiateur 3°/W environ
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UNE ALIMENTATION

A QUOI GA SERT ?

Si les régulateurs intégrés,
fixes ou ajustables se taillent
la part du lien dans la concep-
tion d’alimentations fixes ou
régletdes, vous étes encore
nombreux a avoir dans vos ti-
roirs le classique régula-
teur 723, trés célebre ces der-
niéres années, ainsi que de
banals transistors de puis-
sance. Plutdét que de laisser
dormir ces composants, nous
vous proposons de les utiliser
pour récliser une petite ali-
mentation de laboratoire,
sans prétentions excessives,
mais largement suffisante
pour les amateurs que nous
sommes.

LE SCHEMA

Le schéma n'a rien d'original
puisqu'il respecte presque in-
tégralement celui proposé par
I'un des nombreux fabricants
du 723. Un pont suivi d'un
chimique redresse et filtre la
tension issue du secondaire
d'un transformateur et sert a
alimenter le 723 et le transis-
tor de puissance.

la tension de référence du
723 est divisée par deux
gréce au pont Ry, Rg, ce qui
permet & notre alimentation
de descendre jusqu'a 3,75V
sans commutation. L'entrée in-
verseuse du 723 est reliée au
potentiométre de réglage de
la tension de sortie qui,
compte tenu de la valeur de
R3, permet & ladite tension de
sortie d'atteindre 25 V.,

Lo sortie du 723 attagque un
darlington constitué par deux
transisiors qui peuvent pres-
que étre quelconques. le

ECONOMIQUE
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Fig. 1. — Schéma
de notre montage.
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montage peut ainsi délivrer
jusqu'a 1,5 A sans difficulté,
Trois résistances sont commu-
tables entre les pattes CL et
CS du 723 et autorisent ainsi
le choix du courant de court-
circuit entre trois valeurs :
1,5A, 150 mA et 15 mA. Si
ces valeurs ne vous convien-
nent pas ou que vous souhai-
tez en ajouter, il vous suffit de
calculer les nouvelles résistan-
ces grace alarelation :

R en ohms = 0,6/1 court-circuit
en amperes.

LE MONTAGE

Notre circuit imprimé recoit
I'ensemble des composants
du montage & 'exception du
transformateur, du potentio-
métre de réglage de tension
et du commutateur de choix
du courant de court-circuit.

Le transistor de puissance Ty
est monté en bordure de ce-
lui-ci afin de pouvoir &tre vissé
sur un radiateur de taille suffi-
sante, surtout si I'alimentation
doit &tre employée de mo-
niére intensive. Comme le col-
lecteur de ce type de transis-
tor est relié & son boitier, il
faut impérativement utiliser
des accessoires d'isolement
pour le montage sur radia-
feur.

Le transformateur sera choisi
avec un secondaire de 24 a
28 V maximum ; en effet le
723 ne supporte |:)os plus de
37 Ven entrée et il ne faut pas
oublier que la tension & vide
aux bornes du chimique de fil-
trage est égale a 1,4 fois la
tension secondaire efficace
du transformateur.

L'alimentation étant prévue
pour débiter au maximum

1,5 A, le secondaire du trans-
formateur devra bien évidem-
ment &tre dimensionné en
conséquence.

Pour une utilisation en labora-
toire, I'ajout d'un voltmétre de
sortie et, éventuellement, d'un
ampéremétre accroitront I'at-

trait du montage. Ceux-ci
peuvent étre des modéles
cicsslques a aiguille ouv,
mieux, étre du type dig#al en
utilisant par exempiz un mo-
dule décrit dans noire rubri-
que « Réalisations flash ».

|

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteur

P:pont80V1,5Aouplus
Ty : MJE 3055, TIP 3055
To: 2N2218,
2N2222

ICy :
A 723, etc.)

Résistances
1/20u1/4W5 %

Ry, Ry : 2,7 k2
R3:8200

R4 :0,47 Q bobinée 3 W
R5:4,7 1

Ry : 47 €1

Condensateurs

Cy:2200uF40V
Cy : 150 pF céramique
Cy:4,7ufF40V

Divers

P) : potentiométre linéaire,
4,7 k9

fions

Radiateur pour Tj

Support 14 pattes pour 1C;
{facultatif)

28VI15A

2N2219,
723 (LM 723, MC 1723,

Commutateur 1 circuit 3 posi-

Transformateur 220V 24 ou

[Z

l l HPT 06905

1

Fig. 2. — Circuit imprimé, vu c61té cuivre, échelle 1.

1 T
r |Font
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)
fig. 3. - Implantation des composants.
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UN THERMOSTAT
VRAIMENT SIMPLE

-A QUOI A SERT ?

Comme son nom l'indique, no-
rre montage est desting &
remplacer un thermostat élec-
tro-mécanique existant ou @
étre utilisé neuf dans une réa-
lisation de votre cru. Des mon-
tages de ce type ont déjér été
décrits dans cette série, nous
direz-vous. Bien sir, mais au-
cun ne nécessitait aussi peu de
composants que le schéma
Gue NoUs YOUS Proposons Gu-
¥ ourd'hui.
Ce faible nombre de piaces
ne dait pas étre jugé seule-
ment sur l'aspect baisse des
colts qu'il entraine mais aussi
sur le fait qu'il permet de réa-
liser un module trés compact,
et donc facilement intégrable
& la place d'un thermostat
électro-mécanique existant.
Malgré cette apparente
simplicité, notre module est
polyvalent (thermostat
« chaud » ou thermostat
« froid »), s'alimente directe-
ment sur le secteur EDF et
commute la charge au pas-
sage par zéro de ce dernier,
.Ce qui ne génére quasiment
pas de parasites.

LE SCHEMA

Comme vous pouvez le
constater, nous n'avons pas
menti : quatre composants
passifs suffisent autour du cir-
cuit intégré pour lui faire com-
mander ['inévitable triac pré-
sent dans ce genre
d’'application,

le cceur du systéme est un
CA 3059 de RCA, qui est un
circuit specialisé pour lo com-
mande de thyristors et triacs
au passage par zéro du sec-
teur. Ce circuit comporte un

pont de redressement interne
et un régulateur de tension, ce
qui permet de I'alimenter di-
rectement par le secteur via la
résistance chutrice R).

Il fournit entre ses pattes 2 et
8 une tension continue fixe qui
alimente un pont diviseur
constitué du capteur de tem-
pérature CT; et du potentio-
métre Py en série avec lo ré-
sistance Ry. le capteur n'est
auvtre qu'une CTN qui, montée
de la sorte, assure une mise
en service du thermostat pour
une baisse de température
(thermostat de radiateur). Une
inversion des places de la
CTN et de I'ensemble Py et Ry
permettrait un fonctionnement
contraire {thermostat de réfri-
gérateur).

%
S —
€
Charge
C
Al
T
a
1 =
100pF e

Secteur
220V

fig. 1. - Schéma de notre montage.
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Le potentiometre P) permet
évidemment d'ajuster le point
de basculement. Avec les vo-
leurs figurant dans la nomen-
clature, sa plage d'ajustement
varie Ic:rgement auvtour de
20 °C car la CTN retenue fait
10 kQ & cette température.
Pour un fonctionnement sur
une autre plage, rien ne vous
interdit de changer la CTN, ou
Pi, ou les deux. Attention tou-
tefois & ne pas abaisser la va-
leur totole de lo résistance
présentée por la CTN et Ry a
moins de 4,7 kQ cor I'alimen-
tation interne du CA 3059 se-
rait alors insuffisante.

Le circuit commande directe-
ment un triac qui devra étre un
modele sensible. C'est relati-
vemenl facile pour des puis-
sances commandées modes-
tes, c'est un peu plus délicat
pour des triacs de 10 a 12 A
Certains modéles demandent
en effet des courants de gé-
chette tels que le circuit ne
peut les fournir et ne peut
donc déclencher correctement
Ceux-ci.

REALISATION

Elle ne présente évidemment
aucune difficulté, tant le

|

schéma est simple. Notre cir-
cuit imprimé supporte tous les
composants, potentiomeétre
de réglage et radiateur du
tricc compris.

Ce dernier sera un modéle
400 V X amperes, ou X sera
1,2a1,5 fois la valeur du cou-
rant maximal & commander.
Pour des puissances allant
jusqu'a 500 VA en 220V, le
TIC 206D convient trés bien et
est peu gourmand en courant
de gdchette. Au-dela, le

TIC 225D peut prendre la re-
léve jusqu'a des puissances
de 1500 VA en 220V. Sl
vous faut vraiment plus, le
TIC 226D peut convenir et
tient, lui, jusqu'da 2 kVA, mais il
faudro alors trés certainement
procéder & une sélection car
son courant de gachette est
10 fois supérieur @ celui des
autres triacs et est a la limite
des possibilités du CA 3059.
Si votre revendeur ne dispose
pas de ces modeles, choisis-

sez des équivalents en termes
de tension et couront, et sa-
chez que le montage déclen-
che sans probleme des friacs
avec un courant de gdchette
de 10 & 20 mA et que sa limits,
théorique est 50 mA.

Atiention, pour finir, au boi-
tier. N'oubliez pas qu'il est di-
rectement relié au secteur et
qu'il y a donc danger de mort
& toucher ses éléments
lorsqu'il est sous tension.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

ICy : CA 3059 de RCA

Ty : triac 400V X amperes,
sensible (voir texte)

CTIN : CTN 10 kQ a 20 °C {ou
autre, voir texte)

Résistances 1/4 W5 %

fie

Rp: 1 k2
Condensatevr

Cy: 100 F 15V radial

Divers

Py:
10 kQ, oxe en plastique
Radiateur pour Ty

Support 14 pattes (facultatif)

Ry : 22 ki) 4 W bobinée vitri-

potentiométre linéaire

3

HPT 06906

.

e

H-!l*! R

e

4
iy

Cie
(Te
S'e

'%-

fig. 2. - Circuit imprimé,
vu cbté cuivre, échelle 1.

ot

Fig. 3. - Implantation
des composants.
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du répondeur téléphonique

Le succés grandissant du téléphone et la
baisse de prix quasi constante des répon-
deurs téléphoniques conduisent de nombreu-
ses personnes a acquérir un tel appareil,
méme pour un usage personnel ou domesti-
que. Malheureusement, et tous les utilisa-
teurs 'ont constaté, le répondeur n’est jamais
en marche quand il le faudrait ou alors il est
en fonction alors qu’on ne le voudrait pas.

L’électronique la plus complexe ou la plus
performante qui se puisse imaginer ne peut
évidemment pas se substituer a la mémoire
de 'homme pour dire s'il faut ou non mettre
le répondeur en marche mais, avec un peu de
réflexion et une poignée de composants, on
peut déja améliorer tres nettement cette si-
tuation. Nous allons voir comment avec le
montage que Nous vous proposons ci-apres.

I’IDEE

La maojorité des répondeurs
téléphoniques, lorsqu'ils sont
sous tension, prennent la ligne
a la deuxiéme, voire méme
parfois & la premiére sonne-
rie. Il est done difficile d'étre
plus rapide qu'eux s'ils se
trouvent en marche alors que
I'on ne le souhaite pas. Quel-
ques rares appareils offrent
une possibilité de program-
mation du nombre de sonne-
ries mais ils sont encore I'ex-
ception.

Par ailleurs, tous les répon-
deurs actuels sont incapables
de se mettre sous tension
seuls, méme s'ils sont reliés au
secteur et a la ligne téléphoni-
que et que des sonneries se
manifestent.

Forts de ces constatations
nous avons congu un montage
qui peut étre adjoint & tout ré-
pondeur téléphonique, enre-
gistreur ou non, sans nécessi-
ter de démontage ou
d’intervention & l'intérieur de
ce dernier ; montage dont le
principe de fonctionnement
est le suivant.

Lle répondeur est lcissé en
permanence en position mar-
che mais sa licison avec la li-
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gne téléphonique est coupee
par notre circuit. Celui-ci sur-
veille sans cesse cette der-
niére et se met en marche dés
le premier coup de sonnerie
détecté. Il compte alors ces
derniers ef, aprés un nombre
programmable par vos soins
sur &, 7, B ou @, il connecte le
répondeur & la ligne afin qu'il
puisse entrer en fonction.

Cette facon de foire permet
donc de couvrir tous les cas.
En effet, vous n'avez plus &
penser a meftre le répondeur
en marche puisqu'il est, en
quelque sorte, toujours en

veille. Si vous étes présent et
en état de répondre au télé-
phone, vous y serez certaine-
ment parvenu avant 6, 7, 8 ou
9 coups de sonnerie et votre
répondeur n'aura donc pas
été mis en marche par le mon-
tage. Si vous &tes absent et si
votre correspondant cherche
vraiment & vous joindre, il lais-
sera cerfainement sonner suf-
fisamment longtemps pour
provoquer la mise en marche
du répondeur vig notre mon-
tage. Tout au plus sera-t-il
surpris, aprés une «si lon-
gue » attente, d'entendre la
douce voix d'un répondeur.

La fonction accomplie par no-
tre montage est trés facile a
prévoir et & réaliser si l'on
peut agir au niveau de la cir-
cuiterie du répondeur mais,
comme nous ne voulons pas
que vous ayez & démonter ce
dernier, nous sommes obligés
de prévoir un montage un tout
petit peu plus complexe. En ef-
fet, il ne taut pas se contenter
de compter les coups de son-
neries et de faire coller un re-
lais lorsque le nombre choisi
est atteint ; il faut en plus pré-
voir toutes les réactions possi-
bles du correspondant et du
répondeur. Nous allens voir
ce qu'il en est et les implica-
tions que cela a sur le schéma
retenu.

LES FONCTIONS
 AREALISER

Pour que tout soit bien clair,

sitvons & nouveau le pro-
bléme : notre montage est en-
tigrement automatique et ne
nécessite aucune intervention
manuelle. Il ne recoit aucune
information du répondeur
puisqu’il n'agit que sur la liai-
son & la ligne téléphonique de
celui-ci. Il doit donc pouveir
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Fig. 1. — Schéma complet de nofre montage.

réaliser les tdches svivantes :
- détection et comptage des
sonneries, et collage d'un re-
lais de connexion & la ligne
télephonique du répondeur
lorsque le nombre choisi est
atteint ;

- détection du raccroché, soit
du répondeur, soil du corres-
pondant @ la fin du message
laissé par ce dernier. Mise en
veille automatique & la svite
de cela;

- détection d'un arrét au mi-
lieu d'une suite de sonneries
(le correspondant laisse son-
ner 5 fois et raccroche par

exemple), remise & zéro du
compteur de sonneries et mise
en veille du montage ;

— détection d'un raccrochage
du correspondant alors que le
montage vient juste de mettre
en marche le répondeur et
que ce dernier n’a pas encore
pu diffuser son messcge [cas
du correspondant qui a at-
tendu juste le nombre de son-
neries choisi sur le montoge).
Mise en veille automatique &
la suite de cela.

Nous le voyons, toutes ces
fonctions impliquent plus
qu'un simpie comptage des

sonneries, puisqu'il faut étre a
méme de surveiller la ligne té-
léphonique afin de voir si elle
est prise ou au contraire sil'on
est en situation de raccro-
chage. Pour savoir comment
procéder, il est important
d’avoir quelgues notions élé-
mentaires de téléphonie, que
nous allons rappeler ci-oprés.

QUELQUES

RAPPELS

Une ligne téléphonique au re-
pos, c'est-a-dire lorsque le té-

léphone est raccroché et
qu'aucune sonnerie n'est en
cours, est le sitge d'une ten-
sion continue de 48 V environ
et n'est parcourue que par un
courant trés faible, voire nul.

Une sonnerie est générée par
la superposition a ces 48V
continus: d'une tension alter-
native & 25 ou 50 Hz de 80 V
d'amplitude créte & créte en-
viron.

le fait de décrocher, en ré-
ponse & un appel ou pour ap-
peler un correspondant, fait
consommer de 19 a 60 mA de
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courant de ligne et fait chuter
lo tension sur cette derniére @
environ 12 V.

Notre montage va donc de-
voir étre capable de détecter
ces divers états pour en dé-
duire ce qui se passse sur no-
tre ligne téléphonique.
Voyons comment il y parvient.

LESCHEMA

“l'vous est proposé dans son
sintégralité figure 1 et, comme
vous pouvez le constater, il
n'est pas trés compliqué.

Nous allons néanmoins détail-
ler la fonction de chaque
sous-ensemble.

La ligne téléphonique est re-
lige aux points Ly et L2 et est
surveillée par deux systémes
de détection différents : I'un
construit autour de Dy @ Da,
|"autre autour de D5 a Dsg.

Voyons tout d'abord le pre-
mier.

Le condensateur Cy ne laisse
passer que l'alternatif et,
donc, que la tension de son-
nerie. Celle-ci, aprés limita-
tion par Ry, Rz el redresse-

Le circuit imprimé terminé.

ment par D} @ Dy, fait allumer
la LED du photocoupleur IC;.
La sortie de ce dernier est re-
lige a I'entrée horloge de ICa
qui est un compteur de 10 en
technologie CMOS. En I'ab-

Semi-conducteurs

ICy, ICs : photocoupleur 4N35
ouTIL11 1 ou équivalent

ICy : 4017 CMOS

IC3 : 4013 CMOS

IC4 : 4528 ou 4538 CMOS
ICs : 7808 (régulateur + 8V
boitier T0220)

IC7 : 4093 CMOS

Dy a Dg, D4, D15 : TN40O2 o
1N4007

Do dDy3: IN914 ou IN4148
T): BC1O7, 108, 109, 547,
548, 549

LED, LEDg : LED quelconques

Résistances
1/2001/4 W5 %

Ri,R2:2,2kQ21/12W
R3:330 0

R4, Re, Rg, Ro, Ry4: 10 kO
R&:RH:]OOI(Q

Ry :270 Q2
Rig: 47 Q1/2W

Ryg : 560

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Riz: 1 MQ
Ri5:150Q

C1,Cq: 1 pFoul,5 ufF
250 V mylar

Co, Cg:47 uF 16V
C3,Cs5: 10 uF16V
radiaux

Cs:0,1 uF mylar

Cy: 470 pF 25 V

Co : 100 pF 16 V radial
Cyo : 47 nF mylar

RLy: relais DILS V

1 contact travail

TA : transformateur
220V,2x 12V, 1,2VA
environ

Commutateur rotatif

4 circuits 3 positions
Supports (facultatifs) :
2x 6pattes, 2x 14
pattes, 2 x 16 pattes

Page 130 - Juin 1980 - N® 1777

O N

sence de sonnerie, cette en-
trée horloge est au niveau lo-
gique bas alors qu'elle passe
au niveau haut pour choque
coup de sonnerie. la cellule
R4, Rs, C3 élimine les quelques
imperfections des signaux lo-
giques ainsi générés et les im-
pulsions parasites éventuelles.

Selon la position d'un strap de
sélection, la base du transistor
Ty estreliée a I'une des sorties
Qs Q7, Qg ou Qg de 1C7 afin
de faire coller le relais RLy
aprés 6, 7, 8 ou 9 coups de
sonnerie. Le collage de ce re-
lais provoque, via Ty, le dé-
blocage de la bascule D IC3,
ce qui la rend donc sensible a
ce qui peut se passer sur son
entrée d'horloge C. A ce
stade de notre examen, nous
avons vu comment le montage
faisait coller un relais aprés N
coups de sonnerie et, donc,
reliait le répondeur a la ligne
téléphonique, lui permettant
ainsi de travailler. || nous reste
a voir comment nous détec-
tons ef traitons toutes les au-
tres situations.

Parallelement & son action sur
ICs, le signal logique produit
par la sonnerie déclenche
aussi, dés le premier coup, le
monostable 1C4, dont lo durée

est fixée & environ 45s. Sile
compteur de sonneries I1C ar-
rive sur le nombre programmé
par vos soins, la mise en
conduction de T| provoque la
remise & zéro du monostable,
qui ne sert alors & rien. Si, en
revanche, ce nombre n'est
pas atteint parce que le cor-
respondant n'a pas laissé
sonner assez longtemps, le
monostable 1C4o déclenche,
oprés 455, le monostable
IC4p, qui génére une bréve im-
pulsion de remise & zéro du
ICo. Le montage passe alors a
nouveau en veille.

Examinons maintenant ce qui
se passe outour de Ds & Dg.
Pour ce faire sachez que le ré-
pondeur est connecté aux
deux points L. Tant que le re-
lais RLy est décollé, le répon-
deur n'est pas relié a la ligne
téléphonique et il ne circule
aucun courant dans les diodes
Ds @ Dg. Lorsque le relais colle
et que le répondeur prend lo
ligne, un courant de 19 &
60 mA circule dans Ds & Dg.
Ce courant, quel que soit sen
sens grace aux diodes, fait al-
lumer la LED contenue dans le
photocoupleur ICs, ce qui gé-
nére un niveau logique hout
sur sa sortie, et donc un ni-
veau bas sur'entrée C de IC3.



Cette derniére étant une bas-
cule D, rien ne se passe, et
c'est normal.

lorsque, en revanche, le re-
pondeur raccroche parce qu'il
o fini son travail, le courant
circulant dans les diodes re-
devient nul, ce qui, via ICs, fait
générer un front montant sur
C de IC3, et fait donc passer
Q al'état haut. Ceci o pour ef-
fet de remettre & zéro ICs via
Dg, qui remet & son tour IC3 &
zéro via Ty. le montage re-
vient donc en veille, ce qui est
bien |'effet attendu.

Si, maintenant, c'est le corres-
pondant qui raccroche alors
que le répondeur vient de se
mettre en marche, notre mon-
tage ne va s'opercevoir de
rien car il ne le peut pas. La li-
gne est, en effet, foujours oc-
cupée par le répondeur, qui
débite son message ou qui at-
tend le message du corres-
pondant. Si c'est un répon-
deur simple, il va raccrocher
de lvi-méme & la fin du mes-
sage, et on va donc éire ro-
mené au cas precédent. Si
c'est un répondeur enregis-
treur, il va passer en atienle
de message et, ne vayant rien
venir, il va racerocher au bout
de quelques secondes. Cn est
& nouveau ramené au cas pré-
cédent.

Comme vous pouvez le
constater & l'issue de cet exa-
men, notre montage répond
bien & toutes les situations
que nous avons prévues et
présentées en début d'article.
Son utilisation réguliére par
nos soins confirme d'ailleurs
la théorie sans probléme.
L'alimentation du montage est
trés classique et n'appelle pas
de commentaire particulier,
puisqu’elle utilise un banal ré-
gulateur intégré 8 V « gonflé-»
@ 9V au moyen d'une diode.
Une LED sert de témoin de
marche, tandis qu'une autre
est placée aux bornes du re-
lais RLy et permet ainsi de vi-
sualiser la prise de ligne.

LA REALISATION

La nomenclature des compo-
sants vous est proposée fi-
gure 2 et ne pose pas de pro-

fiat it |

Le cabloge, conforme & la figure 5, reste fort simple.
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fig. 5. - Suggestion de céblage.
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bléme particulier hormis peut-
&tre au niveau du relais RL;.
Celui-ci est un relais DIL 5V &
un contact travail. Peu importe
sa référence et son fabricant
pourvu que ces caractéristi-
ques soient respectées. S'il
comporte une diode intégrée,
D11 ne sera pas mise en place,
alors qu'elle sera cablée dans
le cas contraire.

L'ensemble des composants,
transformateur d’alimentation
compris, prend place sur un
circuit imprimé dont le tracé
vous est présenté figure 3.
Compte tenu du nombre de
composants, une réalisation
par méthode photo ou par uti-
lisation de transferts directs
est recommandée.

Ll'implantation est a faire en
suivant les indications de la fi-
gure 4 et en respectant |'or-
dre classique : straps, résis-
tances, condensateurs,
diodes, transistor et circuits in-
tégrés. Ces derniers seront
montés ou non sur support
comme vous le souhaitez.

La consommation du montage
etant trés faible, le régulateur
intégré n'a pas besocin de ra-
diateur.

Aprés vérification sgigneuse
de votre travail, le %ntuge
pourra étre intégré dans le
boitier de votre choix. En ce
qui NoUs concerne, Nous avons
adopté la disposition sui-
vante, qui n'a rien d'impératif
bien sir. Sur lo face avant se
trouvent les deux LED, LED; et
LED3, oinsi qu'un commutateur
rotatif 4 circuits, 3 positions. Il
permet, en respectant le cé-
blage indiqué figure 5, de dis-
poser des trois positions sui-
vantes :

— arrét total du montage et
du répondeur. le téléphone
fonctionne normalement ;

— mise en marche du répon-
deur seul. Ce dernier fonc-
tionne alors comme si notre
montage n'existait pas ;

— mise en marche du répon-
deur au travers de notre mon-
tage. On dispose alors des
fonctionnalités décrites dans
cet article.

Afin de ne pas devoir toucher
au répondeur lors de la ma-
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nceuvre de ce commutateur, il
faut que ce dernier soit en
permanence en position mar-
che et enregistrement de mes-
sages {s'il est enregistreur
bien sur).

En revanche, nous n'ovons
pas prévu de commutateur
pour le choix du nombre de
sonneries avant le déclenche-
ment du relais. Celui-ci est fait
par strap au niveau du circuit
imprimé. Rien ne vous empé-
che d'utiliser un commutateur
rotatif & lo place de cela. Un
modéle 4 positions 1 circuit
suffit.

Le montage se raccorde @ la
ligne téléphonique au moyen
d'une prise gigogne, ce qui
permet de le laisser branché
en permanence entre votre
prise murale et votre télé-
phone. Le répondeur, quant &
lui, se connecte dans la prise
téléphonique femelle qui sort
de notre montage. Lle cordon
secteur du répondeur fait de
méme si vous voulez que le
commutateur @ 3 paositions
agisse comme il faut sur I'ali-
mentation du répondeur.

LES ESSATS

Mettez le montage sous ten-
sion {position 3 de notre com-
mutateur dans le cas ci-avant)
et vérifiez la présence de la
tension d'alimentation (8,6 V
environ} en sortie du régule-
teur. Mettez votre répondeur
en position marche. Rien ne
doit se passer.

Expliquer & un ami comment
fonctionne votre montage et
faites-vous appeler. Laissez
sonner un nombre de coups
supérigur & celui sélectionné,
et constatez que le relais
colle, ce qui, aprés un ou deux
coups supplémentaires, doit
foire démarrer votre répon-
deur. Si cela ne va pas, exa-
minez la partie allant de
D1-D4 & Ty en passant par IC)
et 1Co,

Loissez votre répondeur finir
son cycle, et constatez que,
dés que ce dernier raccroche,
le montage fait décoller le re-
lais. Si cela ne va pas, vérifiez
de Ds-Dg a IC3 en passant par
1Cs.
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fig. 6. — Brochages des éléments utilisés.

Faites la méme manipulation
mais en demandant & votre
ami de ne laisser sonner que
quelques coups puis de rac-
crocher. Attendez quelques
dizaines de seconde et faites
le rappeler. Tout doit fonc-
tionner comme avant. Si, en
revanche, il faut moins de
coups de sonnerie que le
nombre sélectionné pour que
le montage se mette en mar-
che lors c?e ce rappel, vérifiez
tout ce qui se trouve autour de

1C4.

Lorsque tous ces tests sont
corrects, votre montage est
opérationnel et peut donc étre
installé de facon définitive.

QUELQUES
REMARQUES

Nous I'avons dit plusieurs fois
tout au long de cet article,
pour que le montage puisse
fonctionner, le répondeur doit
étre en permanence en posi-
tion marche. Si vous utilisez le
ciblage indiqué figure 5, l'in-
terrupteur marche/arrét de ce
dernier ne vous sert plus &
rien et doit donc rester tou-
jours en position marche.

Si vous avez la chance de dis-
poser d'un répondeur t&lé-
phonique & interrogation &
distance, nofre montage ne

géne en rien l'interrogation.
N'oubliez pas, en revanche,
de replacer le répondeur en
position enregistrement de
messages a la fin de votre
consultation, au moyen de vo-
tre boitier d’interrogation &
distance.

CONCLUSION

Ce montage permet, & moin-
dre colt, d'augmenter nota-
blement le confort d'utilisation
d'un répondeur téléphonique
puisqu'il n'y o plus & se sou-
cier des mises en marche et
arréts de ce dernier.

C. TAVERNIER
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AMPLIFICATEUR
LINEAIRE HF DE PUISSANCE
140 W P.E.P. A TRANSISTORS

“ INTRODUCTION

* Depuis que Bardeen, Britain et
Schockley inventérent le tran-
sistor en 1948, de grunds es-
poirs furent mis en ce nouveau
dispositif, et il remplaca pro-
gressivement les tubes élec-
troniques dans toutes les ap-
plications classiques de
I'électronique. On put ainsi
échapper aux contraintes
d’'encombrement, de puis-
sance nécessaire au chauf-
fage des filaments, et de du-
rée de vie.

En émission, le tube électroni-
que est encore irremplacable
pour les grosses puissances
HF utilisées par les stations de
radiodiffusion. Méme pour les
petites puissances des sta-
tions d'amateur, dans la fonc-
tion amplificatrice HF de puis-
sance, il posséde des atouts
bien réels qui sont :

a) Simplicité de construction,
spécialement de lo partie ali-
mentation qui doit délivrer une
tension relativement élevée et
un courant plutét petit. Cha-
cun sait en effet qu'il est plus
aisé d'obtenir peu d'ondula-
tion avec une fension élevée
et un petit courant que le
contraire.

b) Rendement plaque de
70 %, voire plus. Avec les
transistors de puissance, on
devra se contenter d'un ren-
dement collecteur d'environ
50 %.

c) Enfin, un dernier avantage
et non des moindres, n'im-
porte quel amateur construc-
teur posséde un ou plusieurs
tubes électroniques neufs ou
récupérés, alors que les tran-
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Notre correspondant et ami Werner TOBLER
(1) radioamateur suisse (HB 9 AKN) nous
avait déja communiqué la description d'un
intéressant transceiver pour ondes décame-
triques, description que nous avions publiée
dans nos Numéros 1735, 1736, 17131, 1738 et
1741. Aujourd’hui, il récidive aimablement
avec un amplificateur linéaire HF de puis-
sance a transistors facilement réalisable par
I’amateur ; nous lui laissons la parole tout en
le remerciant pour sa communication.

sistors de puissance sont rela-
tivement chers. La récupéra-
tion n'est pas encore frés
courante.

Aprés cet hommage rendu &
lee de Forest, inventeur, rap-
pelons-le, de la triode amplifi-
catrice en 1906, voyons quels
sont les avantages des ampli-
ficateurs HF de puissance &
transistors.

La premiére chose qui frappe
ceux qui ont bien connu les tu-
bes, c'est les petites dimen-
sions de |'étage, et c'est
I'émerveillement. La place
prise par cet organe est frés
restreinte, et la réalisation
pratique est relativement sim-
ple mais exige d'étre soi-
gneux.

Les faibles tensions utilisées
rendent les manipulations
moins dangereuses qu'avec
les tubes pour un débutant.

La description qui va suivre est
tirée d'une notice d'applica-
tion de Motorola, que nous
avons modifiée afin d’en ren-
dre la réalisation possible
pour I'omateur ne disposant

pos de ftransistors appariés,
comme c'est généralement le
cas.

THEORIE DE
FONCTIONNEMENT
DUMONTAGE

ORIGINAL (fig. 1)

L'amplificateur est constitué
pour I'essentiel d'un push-pull
de deux MRF454, dont le
point de fonctionnement est
fixé par la tension opparais-
sant aux bornes de la diode
Dj. Cette tension est reportée
oux [onctions base-émetteur
des deux transistors. D'autre
part, les deux collecteurs sont
alimentés en continu par I'in-
termédiaire d'une cellule de
découplage HF constituée par
Ca, Cs, RFCy, Cg, Co.

Sil'on dispose déja d'un relais
d’antenne émissionfréception,
on peut fort birn se passer du
relais Ky cinsi que des compo-
sants Cy, Ry, D3, R, Ra, Ca,
Qq, Qq, Dy, D3.

Les transistors, de méme que
les diodes et tous les disposi-
tifs & semi-conducteurs, sont
produits encore aujourd'hui
avec des dispersions de ca-
ractéristiques assez importan-
tes, de sorte que si on achéte
deux MRF454 chez un impor-
tateur ou autre, méme si I'on
précise & la commande qu'ils
doivent étre appariés, ce se-
rait un pur coup de chance
qu'ils soient vraiment identi-
ques. D'autre part, la diode
1N4997 posséde elle aussi de
fortes dispersions de caracté-
ristiques, et chaque dizaine de
millivolts est trés importante
pour fixer le point de fonction-
nement de I'étage. Ce qui se
passe dans ce montage origi-
nal est facile & comprendre ;
le dispositif de polarisation
étant unique pour les deux
transistors, il agira comme il
se doit lors d'une augmenta-
tion de température, ce qui
sera fransmis a la diode
1N4997, laquelle diminvera
la tension appliquée aux jonc-
tions base-émetteur des tran-
sistors. Ceux-ci étant diffé-
rents I'un de l'autre, cette
correction est peut-étre insuf-
fisante pour |'un d'eux dont le
courant de collecteur conti-
nuera & croitre jusqu'd 'em-
ballement thermique. Le mon-
tage est alors complétement
déséquilibré au repos. Nous
avons bien dit au repos, ce qui
signifie que toutes ces consta-
tations sont faites sans excita-
tion HF appliquée & l'entrée
de I'amplificateur, le montage

{1) Chemin de Palud 4 - CH 1800
VEVEY (Suisse)
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fig. 1. — Schéma de principe.

n'éiant alimenté qu'en tension
continue de 12 V. Il est en ef-
fet parfaitement inutile d'es-
sayer d'appliquer de la HF &
I'entrée aussi longtemps
qu'une parfaite stabilité n'est
pas obtenue en régime
continu de repos.

D'autre part, le montage doit
étre équilibré, c'est-a-dire
que les deux courants continus
de collecteur doivent étre
semblables. Il faut donc deux
équilibres :

a) équilibre des courants de
collecteur ;

b) équilibre thermique, c'est-
a-dire que la puissance dissi-
pée sous forme de chaleur
doit étre évacuée por les ra-
diateurs.

Tout ceci répétons-le, d’abord
au repos.

On le voit, cela fait beaucoup
d'inconnues, d'autant plus
que chaque diode réagira dif-
féeremment & |'augmentation
de température.

Rappelons que, pour qu'il y ait
stabilisation du point de fonc-
tionnement, la tension aux
bornes de la diode comprise
entre 500 mV et 700 mV doit
diminuver lorsque la tempéra-
ture augmente.

Enfin, et nous en aurons fini
avec les difficultés, les spécifi-
cations des transistors varient
avec la température, et ceci
dans d'assez ?rundes pro-
portions. Ainsi, le courant de
collecteur obtenu & I'enclen-
chement, c'est-da-dire & la

température ambiante, n'aura
pas du tout la méme valeur
que celui obtenu & la tempé-
rature nominale de fonction-
nement. Cette derniére valeur
est notablement plus élevée,
et correspond a la valeur don-
née par Motorola, soit
500 mA pour chague collec-
teur. Nous parlons bien sor
toujours du régime au repos,
c'est-a-dire sans excitation HF
appliquée & l'entrée. Avec
des transistors de puissance, il
faut tenir compte d'un rende-
ment de collecteur de 50 %.
Nous sommes donc assez loin
des rendements plaque obte-
nus avec des étages de puis-
sance & tube électronique.

Dans cette réalisation, pour
obtenir les 140 W annoncés

par le titre, il faudra appliquer
une puissance d’alimentation
de pointe de 280 W, ce qui
correspond & un courant de
pointe continu de 23 A, ceci
pour une puissance d'excita-
tion HF d'entrée de pointe de
4'W environ sur théorique-
ment 50 € d'impédance d'en-
trée.

Ainsi, ce montage original
peut fonctionner; nous ne
saurions mettre en doute le
savoir-faire d'une firme aussi
prestigieuse que Motorola.
Mais cela suppose de pouvoir
disposer d'un grand nombre
de transistors afin de pouvoir
en sélectionner deux vraiment
identiques. Et encore identi-
ques pas seulement & la tem-
pérature ambiante, mais en-
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core et surtout a la tempéra-
ture nominale de fonctionne-
ment. g

Quant a la diode 1N4997, la
aussi I'idéal serait d'en possé-
der un grand nombre pour
faire son choix, car chaque di-
zaine de millivolts est trés im-
portante.

* THEORIE DE
 FONCTIONNEMENT

DU MONTAGE
MODIFIE

(fig. 2 et 3)

Pour toutes les raisons évo-
quées ci-dessus, ne disposant
que de transistors non appa-
riés, comme la plupart des
amateurs, j'étais dans |'obli-
gation de modifier compléte-
ment la partie polarisation.
J'ai opté pour la solution de
deux circuits stabilisateurs sé-
parés pour chaque transistor ;
ainsi I'équilibre du montage
pourra-t-il étre maintenu, cho-
que transistor étant régulé sé-
parément. Le schéma de base
a ainsi été modifié. Dommage
pour la simplicité initiale trés
séduisante, qui ne correspond
hélas! pas aux possibilités
normales d'un amateur. En ef-
fet, celui-ci est déja bien
content de trouver deux tran-
sistors de puissance HF, et ne
peut que rarement en acquérir
une cinquantaine afin de faire
son choix !

Un autre point trés important
est le choix du point de fonc-
tionnement. Pour tous les an-
ciens, et {'en suis, qui ont réa-
lisé des étages de puissance &
tubes, c'est vraiment l'in-
connu. Avec les tubes, on
connaissait exactement les
conditions de fonctionnement
correspondant & chague
classe d’amplification. C'était
méme une question classique
aux examens d'électronique.

Avec les transistors, le
constructeur se borne simple-
ment & indiquer des valeurs li-
mites & ne pas dépaosser. Je
m’en suis donc tenu & la valeur
donnée dans la notice d'ap-
plication de Motorole, soit un

Page 136 - Juin 1990 - N 1777

Riegutateur| .5y
5y

J2V

LM 309

0,33F

0 TkIL

L
T

P

0,33pF

fl
[] BO0SL 14w

]

| TnF
[

15000 1VEW

Y 1N 6006

inF

Vers hase T1

Vers base T2

Fig. 2. = Schéma du dispositif de polarisation.

courant de collecteur total
pour les deux transistors &
chaud, done a la température
de fonctionnement, de 1 A, le
montage étant au repos.
Cette valeur redescendro ra-
pidement si on reste dans
cette situation de repos, c'est-

a-dire sans excitation HF, la
température descendant & la
température ambiante. Les ré-
gulateurs utilisés sont trés
classiques et facilement dispo-
nibles. lls peuvent d'ailleurs
étre remplacés par n'importe
quel régulateur 5 V. Dans le

Vers driver
HF

0000000000

.

Fig. 3. — Branchement aux bases de T] et T2.

montage, il convient de bien
distinguer le transistor-sonde
servant G suivre la tempéra-
ture, monté en simple diode,
de l'autre qui fera office de
régulateur commandé par son
circuit de base.

- MANIPULATIONS

Lo’ premiére inconnue fut de
trouver en Europe les ferrites
nécessaires a la confection
des transformateurs HF.

: .I'_.'-Confection
‘des transformateurs
HF (fig. 4)

Nous avons procédé comme
suit. On colle a |'Araldite les
deux ferrites cote & cdte selon
les génératrices. Ensuite, on
prendra du tube de cuivre de
diamétre extérieur 6 mm cor-
respondant au diamétre de
I'alésage des ferrites. On dé-
bitera ce tube en quatre par-
ties qui constitueront les pri-
moires des transformateurs
HF. Ce primaire sera constitué
simplement a l'aide de deux
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Bobinage multiple
engagé dans les
tubes

Connexions
aux tubes

Gaines de
ferrite

Fig. 4. — Détail de confection des transformateurs.

Extrémites des
tubes court-circuitées

tubes enfilés dans les ferrites,
et reliés galvaniquement a
I'aide d'une tresse & une ex-
trémité. Le dessin donne tou-
tes les indications utiles. L'en-
roulement secondaire est
constitué de quatre spires de
fil d'installation souEle d'une
section de 0,25 mm?. || s'agit
l& d’un fil d'installation cou-
rant & isolation normale, dont
le diameétre sur isolation est
de 1,5 mm. les quatre spires
passeront dans |'alésage des
tubes de cuivre.

2. Remarque
importante

Ne pas oublier que le coté
basse impédance constitué
par les tubes de cuivre sera,
pour les deux transforma-
teurs, branché du cé6té des
transistors, ce qui n'est pas vi-
sible sur le schéma électrique.
Pour le reste, le document ori-
ginal est suffisamment expli-
cite.

Une autre réalisation du méme
genre de tels bobinages est
montrée sur la figure XVII-38
de l'ouvrage « L'emission et la
réception d'amateur ».

Il faudra ensuite bien disposer
les transistors BD 137 montés
en diode, sur les boitiers res-
pectifs des MRF454. On utili-
sera des plaquettes de cuivre
qui prendront bien toute la
température de chaque tran-
sistor. Il ne s'est pas avéré né-

cessaire de foire passer les
6 fils de stabilisation & travers
des condensateurs by-pass,
ce qui ne veut pas dire que
cela ne soit pas nécessaire
dans certains cas, chaque
montage étant un peu ditfé-
rent. Il est presque inutile de

préciser que la diode 1N4997

doit &tre enlevée de méme
que le condensateur de
500 uF, qui n'ont plus leur rai-
son d'étre.

“ PRESCRIPTION
DE REGLAGE

Avertissement important : les
transistors de puissance sont
codteux, et il faudra agir rapi-
dement et pouvoir & tout mo-
ment interrompre la ligne
d'alimentation + 12V au
moindre signe d'anemalie,
Surveillez du doigt la tempé-
rature des transistors. les
transistors MRF454 sont trés
robustes, de grands progrés
ont été accomplis, mais soyez
prudents.

‘1. Instruments

necessaires

Que le lecteur se rassure; un
simple multimétre suffira, dans
la mesure ol celui-ci pourra
mesurer déja 10 A, du moins
pour les premiers watts.

Un instrument digital sera ap-

récié, mais non indispensa-

Ele, surtout pour mesurer la
tension base-émetteur dont
chaque dizaine de millivolts
compte énormémemnt, rappe-
lons-le.

2. Marche a suivre

“a} Fermez I'entrée de I'ampli-

ficateur par une résistance de

47 Q1/4W.

b) Mettez un seul régulateur
en service en alimentant en
courant de base le transistor
correspondant.

¢} Insérez votre ampéremétre
dans le circuit + 12V, et ré-
glez Pot.1 jusqu'a I'obtention
d'un courant collecteur nais-

sant de 20 mA.

d) Répétez les opérations b)
et ¢} avec |'autre régulateur et
I'autre transistor.

Vous pourrez apprécier les
différences de caractéristi-
ques des deux fransistors, en
observant les deux réglages
différents de Pot.1 et Pot.2. Si
les deux réglages sont abso-
lument identiques, cela signi-
fie que les deux transistors
sont identiques, et que notre
modification du montage ini-
tial est inutile {?}.

Ces valeurs fixées & lo tempé-
rature ambiante ne seront,
rappelons-le, plus du tout les
mémes & lo température nomi-
nale de fonctionnement. Cel-

les-ci aurent passé & une va-
leur de deux tois 500 mA, soit
un courant total de 1 A,

e) Mettez en service mainte-
nant les deux régulateurs, et
le courant total doit étre
comme il se doit de 40 mA &
froid. Ce régime de fonction-
nement doit éire absolument
stable.

Si le fonctionnement ci-dessus
n'est pas obtenu, il est inutile
d’aller plus loin.

Sion ogserve des difficultés &
ce stade des réglages, telles
que par exemple un courant
de collecteur total ‘éxagére-
ment élevé, méme en suppri-
mant le courant continu de po-
larisation des bases, cela
signifie que I'étage auto-os-
ciﬁe et qu'il faudra tout mettre
en ceuvre pour stopper cette
oscillation. Cette difficulté est
toutefois peu vraisemblable,
le circuit imprimé étant donné
par Motorola.

Si toutefois ce probléme de-
voit se présenter, observez
les points suivants :

a} Assurez-vous que l'enfrée
comme la sortie de I'amplifi-
cateur sont fermées par une
résistance de 47 @ 1/4 W,

b) Ajoutez éventuellement en
paralléle sur les capacités de
10 nF des copacités cérami-
gues ou au mica de 100 pF.
Vérifiez, @ 'aide du multimétre
numérique, que la tension
base-émetteur est comprise
entre 500 et 700 mV. Nous
avens dans notre mentage
une tension de 562 mV sur l'un
et 570 mV sur I'autre. Ces va-
leurs sont & considérer comme
des ordres de grandeur, et
non comme des valeurs & ob-
tenir & tout prix. Nous le répé-
tons, choque transistor est un
peu différent.

De toute facon, |'auto-oscilla-
tion doit cesser.

¢) Branchez une antenne fic-
tive @ la sortie de |'amplifica-
teur de l'ordre de 508, et
raccordez I'entrée & la source
de signaux HF & amplifier.
Commencez par un signal HF
faible.

d) En augmentant |'excitation
HF, le courant continu d'ali-
mentation augmentera. Procé-
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Fig. 5. — Circuit imprimé, recto et verso (négatif).

dez par I'envoi de signaux
CW ; on évite ainsi une éléva-
tion trop brusque de tempéra-
ture, et c'est plus pratique que
de siffler devant un micro-
phone.

e} On admet que I'amplifica-
teur a maintenant sa tempéra-
ture nominale ; Motorola
donne la valeur de 0,7 °C par
watt produit. Assurez-vous
que les deux courants de col-
lecteur sont égaux et de
500 mA chacun. Si ce n'est
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pas le cas, rétablissez I'équili-
bre comme expliqué. Il est
plus important que les cou-
rants soient équilibrés & chaud
qu’d froid, ce contrdle se fai-
sant en |'absence d’excitation
HF bien entendu.

f} Les essais ci-dessus étant
effectués & petite puissance
{disons une trentcine de
watts), avant d'essayer &
grande puissance, il convient
de bien connditre les points
suivants,

Les transistors s'emballent
thermiquement & partir d'une
certaine température, laquelle
est inconnue ; mais méme si
on possédait un chiffre quel-
conque, il ne nous serait d’au-
cune utilité. En effet, rien n'est
plus difficile @ mesurer qu'une
température, celle-ci étant
bien différente d'un point &
I'autre du transistor.

Le plus efficace consiste & dé-
terminer, compte tenu des re-
froidisseurs dont on dispose,

& partir de quelle puissance
dissipée le transistor s'em-
balle. On le remarquera aus-
sitét, en observant le courant
continu d'alimentation, qui
commencera & croitre lente-
ment méme en |'absence d'ex-
citation HF. Il faudra immédia-
tement couper |'alimentation
continue. Si l'on n'observe au-
cun emballement thermique a
la pleine puissance indiquée,
soit 280 W de puissance ali-
mentation continue pour
140 W HF PEP, tout est bien
ainsi. Dans le cas contraire,
cela signifie qu'il faudra aug-
menter |'évacuation de la cha-
leur avec des radiateurs sup-
plémentaires ou avec un
ventilateur.

La figure 5 représente le né-
gatif du plan du circuit imprimé
double face.

ONCLUSION

us I'avons vu, de la théorie
&'la pratique il y a un monde,
et toute la difficulté provient
du fait qu'il faut bien posséder
les deux. Il faut se méfier par-
dessus tout des montages trés
simples (méme publiés par des
firmes célébres), trés sédui-
sants, tellement simples qu'ils
ne peuvent pas fonctionner
tels quels.
De plus, pour le fonctionne-
ment correct de cet amplifica-
teur, il reste & parler de deux
points essentiels que nous
avons passés sous silence,
faisant I'hypothése que cela
allait de soi pour chacun.
a) la nécessité d'avoir une
source de courant continu
parfaitement filtrée, en parti-
culier dans les pointes brus-
ques. Débiter 23 A brusque-
ment, sans ondulation
excessive, n'est pas a la por-
tée de n'importe quelle ali-
mentation de laboratoire.
Celles-ci sont généralement
prévues pour un régime stable
de fonctionnement, ce qui
change tout.
b} La parfaite adaptation des
impédances tant & |'entrée
qu'd la sortie ; celles-ci va-
rient, hélas ! selon la fré-
quence. W

HB9AKN
{recueilli par F3AY)



PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE

LA DEMODULATION

2¢ PARTIE

COMMENT
AMELIORER
LA « DETECTION »

La méthode classique de « dé-
modulation » d’une porteuse
modulée en amplitude
consiste & la « détecter »,
c'est-a-dire, en utilisant une
diode, & ne garder que les al-
ternances positives. Nous
avons vu que, en raison du
« seuil direct » des diodes, ce
systéme ne peut donner de
bons résultats qu'avec une
amplitude suffisante du signal
modulé.
Une premiére amélioration
consisterait & supprimer ce
seuil. Jusqu'a présent, on n'y
est pas arrivé par simple mo-
dification technologique de la
diode, mais on peut réaliser
quelque chose qui ressemble
@ une « détection parfaite »,
rice a ce « composant & tout
?oire» qu’est I'amplificateur
opérationnel.
Réalisons le montage de la fi-
gure 13. Nous savons qu'un
amplificateur opérationnel ne
consomme rien & ses entrées,
donc le seul courant qui peut
passer dans R est celui de la
diode D. Or, cette derniére, si
elle n'est pas parfaite, a au
moins une qualité précieuse :
elle est rigoureusement infran-
chissable par le courant in-
verse, autrement dit, si elle
n'est pas (hélas !) « du cuivre
dans un sens », elle est tout &
fait « du mica dans I'autre »,

COHERENTE

Vous objecterez peut-étre que
ces diodes ont quand méme
un courant « de fuite ». Alors,
allez voir de prés les caracté-
ristiques : @ froid, ce courant
s’exprime en nanoampéres (et
sans les mettre au pluriel, tant
s'en faut). On peut parfaite-
ment dire qu'il est nul.

Nous en concluons que la ten-
sion S ne peut étre que posi-
tive (ou nulle), mais jamais né-
gative.

Or, la « régle d'or » de I'am-
plificateur opérationnel est
qu'il « maintient toujours,
quand c'est possible, le po-
tentiel de son entrée - a la
méme valeur que celui de son
entrée + » Donc, quand c'est
possible, il maintient $ = u. Or,
cela n'est possible que si S est
positif, donc siu I'est.

Quand u est négatif, comme
I'amplificateur opérationnel
ne peut suivre sa « régle
d'or », il se met en gréve, au-

trement dit il se bloque, il va
« en butée basse », restant
saturé, ovec une valeur aussi
négative que possible pour le
potentiel V de sa sorfie. la
diode D est parfaitement blo-
quée, et S reste nul.

Donc, la sortie S est :

- égale a usiu est positif ;

— nulle si u est négatif,

comme l'indique la courbe en
trait plein de la figure 14.

UNE DETECTION
«PARFAITE »...
OU PRESQUE

Au premier abord, les lecteurs
diront : « Bon, la courbe de la
figure 14 est celle d'une dé-
tection bien classique &
diode : on n'a rien gagné ! »
Alors, la, pas d'accord du
tout! Quand on regarde lo
courbe en trait plein de tout

\V
|

LID

L}

)

m

Fig. 13. — On peut, dans une certaine mesure, éfimi-
ner le seuil d’une diode gréce & I'emploi d'un ampli-
ficateur opérationnel : la tension de sortie S est nulle
si v est négative, strictement égale & u quand cette
derniére est positive, si petite soit-elle.

prés, on voit que la « cas-
sure » au point zéro est par-
foitement franche. Evidem-
ment : si u est positif, ne fit-ce
que d'un seul millivolt, I'ampli-
ficateur opérationnel va pou-
voir suivre sa « régle d'or ».
Comment y arrivera-t-il ?
Cela, c'est son offaire. Nous
serions tenté de répondre
comme le faisait un instructeur
militaire qui, ayont précisé
que «l'obus doit obéir a la
pesanteur, tenir compte de
son impulsion initiale, de sa
rotation sur lvi-méme, de la
résistance de I'air », entendit
une des recrues lui deman-
der : « Mais alors, comment il
fait, I'obus ? ». La réponse de
I'instructeur est bien connue :
« L'obus, il se dé...brouille »
(le terme était un peu diffé-
rent, mais le Haut-Parleur doit
ouvoir &tre mis entre toutes
es mains).
Eh oui, I'amplificateur opéra-
tionnel « se débrouille », et la
courbe en pointillé de la fi-
gure 14, représentant la va-
riation de V en fonction de u,
nous indique comment. Dés
que u est & peine positif, V
monte tout de suite & une vo-
leur notable, celle qui-est né-
cessaire pour rendre la diode
passante. Quand u augmente,
V en fait autont, en restant
toujours supérieur @ u, assez
pour que, méme avec la chute
de tension directe de la diode
{proche de 0,6 V), S soit ri-
goureusement égal & u.
En gros, on peut dire que I'on
a divisé la tension de seuil di-
recte de la diode par le gain
« en boucle ouverte » de I'am-
plificateur opérationnel.
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Fig. 14. — Dans le montage de fa figure 13, la relation
entre $ et u (trait plein) est celle d'une « détection par-
faite ». Pour que cela soit possible, la variation de V,
tension de sortie de I'amplificateur opérationnel, suit
une variation (en pointillé] qui tient compte de la chute
de tension directe de la diode, et la compense. Quand
u est négative, V va « en butée basse », I'amplificateur
opérationnel étant alors saturé.

Comme ce gain peut atteindre
le million (et dépasse presque
toujours 50 000), la détection
est devenue « porfaite ».
Oui mais... cette perfection se
limitera @ des fréquences rela-
tivement basses pour le signal
& détecter. Les amplificateurs
opérationnels n'ont générale- *
ment pas une bande possante
considérable, ou alors ils de-
viennent chers, difficiles & utili-
ser sans « accrochage HF » et
moins doués en gain.
En plus, on demande & ce
pauvre amplificateur un travail
épuisant. Comme le montre la
figure 14, quand u est négatif,
V est « en butée basse»,
peut-&tre a — 10 V. Dés que v
devient positif, V doit remon-
ter « instantonément » de
- 10V & environ +0,6 V. Or,
la vitesse de variation de la
tension de sortie d'un amplifi-
cateur opérationnel est limitée
par ce que |'on appelle son
« slew rate maximal ».
Avec le bon vieux fossile
uh 741, ce «slew rate » ne
peut déposser la valeur de
0,5 Vius. Si I'on prend un en-
gin « contemporain » (depuis
plus de dix ans), le TL 082
(dont I'auteur ne comprend
pas pourquoi il n'a pas rem-
lacé partout le « 741 » dans
es réalisations d'amateurs),
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ce « slew rate » maximal at-
teint 12 Vius (vingt-quatre fois
plus que le « 741 »). Mais ce
n'est pas encore énorme :
pour faire monter sa tension
de sortie de 10V, notre am-
plificateur opérationnel exige
environ une microseconde.
Or, avec un signal & 455 kHz,
par exemple, une microse-
conde, c'est & peu prés une
demi-période de la porteuse,
ce qui interdit I'emploi du
montage de lo figure 13 a
cette fréquence, sauf en utili-
sant un amplificateur opéra-
tionnel dont le slew rate ‘attei-
ne au moins 200 Vius.

ﬁ n'en reste pas moins que le
montage de la figure 13 est
exirémement intéressant pour
de nombreuses applicafions.
Mais nous allons chercher une
autre solution au probléme de
la « démodulation ».

COMMENT

« DEMODULER »
SANS

« DETECTER » ?

Il y a plusieurs moyens pour
réaliser une « démodulation
cohérente ». Nous commence-
rons par lo méthode de « dé-
coupage dans le temps »,

A T | O N

dont l'idée essentielle est la
suivante : alors que la détec-
tion opére en ne conservant
que les alternances positives
du signal modulé, la démodu-
lation cohérente se fait en ne
conservant, dans le signal mo-
dulé, que les parties qui cor-
respondent aux instants ou la
« référence » est positive.

En effet, pour procéder ainsi,
nous devons utiliser une « ré-
férence ». Dans le cas du cap-
teur de position de la figure 4,
ou du pont de Wheatstone ali-
menté en alternatif, nous
prendrons comme référence
la tension d'alimentation de la
bobine A pour.le capteur, ou
celle qui alimente le pont,
remplacant la pile de la fi-
gure 9.

Normalement, ces tensions
‘sont sinusoidales. Or nous
voulons une commande « tout
ou rien », qui :

— transmette le signal module
quand la référence est posi-
tive ;

— ne le transmette pas quand
la référence est négative.
Comme l'indique la figure 15,
il faudra, & partir du signal de
référence (o), obtenir un si-
gnal rectangulaire (b). Cela
semble trés simple, et I'on
pense tout de suite au « trig-
ger de Schmitt ».

LE MERVEILLEUX
« TRIGGER DE
SCHMITT »

Ce circuit est bien connu, son
symbole étant celui de la fi-
gure 16. Si I'on étudie la va-
riation de la tension de sortie
s en fonction de la tension
d'entrée e (fig. 17], on
constate que :

- tant que e est inférieur &
une cerlaine valeur b, s se
maintient & la valeur basse
{presque nulle) 1 ;

- quand e franchit, en crois-
sant, la valeur a [dite « seuil
montant »), s passe brusque-
ment de la valeur basse 1 ala
valeur haute h, la vitesse @ la-
quelle s'effectue cette transi-
tion étant indépendante de
celle avec laguelle e franchit
le seuil haut ;

- si e augmente au-dela de
a, s reste toujours égale a h ;
- quand on fait redescendre
e, la tension d'entrée franchit
le seuil haut, a, sans que s
change ;

— il faut que e franchise en
descendant un autre seuil, b,
inférieur & a, dit « seuil des-
cendant », pour que s passe,
toujours aussi brusquement,
dehal.

(

sion en signaux carrés (b).

Fig. 15. — Pour réaliser la démodulation cohérente, il
faudra d'abord transformer la référence (o) en une ten-

.
.
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Fig. 16. — lLe circuit « trigger de Schmiit » est prévu pour
transformer tout signal périodique d'amplitvde suffi-
sante en signal rectangulaire.




J

-

b

Fig. 17. - le trigger de Schmitt est caractérisé par son
« cyclogramme », donnant la tension de sorlie s en fonc-
tion de la tension d'enirée e, pour une variation de e
croissante puis décroissante. On voit apparaitre les
deux sevils, a et b, dont I'écart constitue I'« hystérésis »
du trigger. C'est cette courbe qui est reproduite dans le
symbole du circuit, pour éviter toute ambiguité.

a

Autrement dit, la courbe de lo
figure 17 est un « cycle ». Les
parties de ce cycle compor-
tant des fléches indiquent que
les variations correspondan-
tes sont « cumulatives » et
pratiquement instantanées.

Il 'y a une pefite difficulté :
quand e est comprise entre b
et a, on peut se demander ce
que vaut s. Lo réponse est sim-
ple : s peut alors avoir la va-
leur 1 ou la valeur h (outre-
ment dit, le circuit est
« bistable »), cela dépend de
la facon dont e est arrivée en-
trebeta.

La courbe de la figure 17 res-
semble au « cycle d’hystéré-
sis » d'un matériou magnéti-
que rémanent. C'est elle qui
sert de symbole pour caracté-
riser le trigger de Schmitt sur
la figure 16.

LE TRIGGER
DE SCHMITT
FONCTIONNE
COMME

UN RELAIS

Comme exemple analogue,
on peut citer le relais électro-
magnétique. Quand le cou-
rant dans la bobine dépasse,
en croissant, une certaine va-
leur (par exemple 10 mA), il y
a collage du relais.

A ce moment, |'armature mo-
bile s’étant rapprochée de la

bobine, on peut maintenir le
relais collé avec un courant de
bobine bien plus faible. Donc,
qguand on diminve l'intensité
dans la bobine, le relais reste
collé, méme quand cette in-
tensité tombe bien au-dessous
des 10 mA de notre exemple.

le «courant de décollage »
sera, par exemple, 3 mA.
Donc le relais collera si le cou-
rant dans la bobine dépasse,
en croissant, 10 mA ; il décol-
lera si ce courant, en décrois-
sant, tombe au-dessous de
3 mA,

Dong, si I'intensité dans la bo-
bine est, par exemple, 6 mA,
on ne peut dire si le relais est
collé ou non. D'ailleurs, s'il est
décollé, il suffit d'appuyer éla
main sur |'armature pour
qu'elle reste collée, et, si le
relais est collé, en tirant sur
I'armature, on la fait décoller,
et elle reste décollée.

Nous avons ici un « hystéré-
sis » tout @ fait paralléle & ce-
lui de notre trigger.

DES SIGNAUX
RECTANGULAIRES
PARFAITS...

MAIS MAL PLACES

Donc, ce trigger peut sembler
idéal pour transformer toute
tension sinusoidale en signaux
rectangulares, ce qui est

d'gilleurs trés souvent le cas.
Si I'on applique au trigger,
comme tension d'entrée, la
somme d'une tension alterna-
tive et d'une composante
continue, égale a la moyenne
arithmétique de a et b, on ob-
tiendra ce qu'indique la fi-
gure 18.

La sortie s est bien constituée
de signaux rectanguloires sy-
métriques, mais on voit que,
du fait de I'écart des seuils,
les temps ol s = h sont un peu
décalés par rapport aux
temps ou e est positive par
rapport @ sa valeur moyenne
{a+b)/2.

Ce décalage est d'autant plus
petit que I'écart a-b est faible
par rapport & I'amplitude
crételcréte de lo sinusoide.

Mais il existe toujours, et cela
va nous géner si nous voulons
['utiliser pour la démodulation
cohérente.

Comment éliminer ce défaut ?
On peut, par exemple, aug-
menter le plus possible I'om-
plitude créte/créte de la sinu-
soide, mais cela pourrait étre
dangereux pour le circuit. Il
est préférable d'amplifier
cette composante alternative
par un amplificateur écréteur,
qui arrive en saturation haute
ou basse. La tension de sortie
d'un tel amplificateur se pré-
sente alors comme l'indique la
figure 19 : malgré une ampli-
tude créte/créte limitée, les
parties non horizontales de lo
courbe ont une vitesse de va-
riation importante.

¥

Rttt S Y .,

faut appliquer, @ l'entrée

fig. 18. - Quand on utilise un trigger de Schmitt pour
transformer une tension sinusoidale en signaux carrés, il

somme dv signal sinusoidal et d'une composante conti-
nue égale & la moyenne arithmétique des sevils. Le si-
gnal rectangulaire ainsi obtenu est symétrique, mais pas
en phase avec le signal sinusoidal.

t

e, une tension qui soit la

Fig. 19. — If est recommandé d'employer un ampilifica-
teur saturé, dont la tension de sortie, quasi rectangu-
laire (mais & flancs peu raides) est meilleure que la sinu-
soide pour attaquer le trigger de Schmitt.
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Fig. 20. - le « comparateur » semble, & premiére vue,
trés analogue & un amplificateur opérationnel, mais il en
différe par la présence d'vne connexion « masse ». En
plus, il se peut que sa sortie, du type « collecteur ou-
vert », nécessite I'adjonction d'un résisteur vers le +E.

of

fig. 21. — Comme un comparateur peut éventuellement
osciller quand les deux tensions d’entrée sont trés pro-
ches, il arrive que le signal rectangulaire qu'il fournit soit
affecté d'oscillations parasites av début et & lo fin.

LE COMPARATEUR

La meilleure solution, pour ob-
tenir un signal rectangulaire
bien en phase avec la sinu-
soide, comme celui de la fi-
gure 15, est d'utiliser un
« comparateur ».

Ce circuit est assez peu connu
des amateurs, qui s'en mé-
fient. Qu'est-il exactement ?

Il s'agit d'un instrument qui
ressemble un peu & un amplifi-
cateur opérationnel (il com-
porte deux entrées, une non
inverseuse, ou « + », et une in-
verseuse, dite « — », une sor-
tie), mais qui en différe sur
plusieurs points.

- la vitesse de variation de
sa tension de sortie, quand e;
- ey change de signe, est trés
grande.

— Il comporte une connexion
« masse », définissant le ni-
veau minimal de la tension de
sortie.

- On I'emploie presque tou-
jours sans réaction de la sortie
vers I'entrée « — »,
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= Il est fréquemment réalisé
en « collecteur ouvert», au-
trement dit, sa sortie est le
collecteur d'un transistor, blo-
qué ou saturé suivant que e
- eg est négatif ou positif.

On I'emploie donc comme I'in-
dique la figure 20, avec un ré-
sisteur entre la sortie et une
source de tension positive, + E
{généralement inférieure a
¥S+], qui détermine la valeur
maximale de la tension de
sorfie.

Le gain d'un comparateur est
générement assez inférieur
a celui d'un amplificateur opé-
rationnel classique : il faut au
moins 2 mV de variafion de e
- e pour faire passer sa sor-
tie du minimum au moximum,
alors que, dans un amplifica-
teur opérationnel classique, il
suffit généralement de 0,2 mV
ou moins, comme variation de
e] — eg, pour que la tension
de sortie passe de la satura-
tion basse a lo saturation
haute.

Refa,

Thil

L70kIL

Fig. 22. — Pour empécher la production d'osciflations
porasites, il suffit de prévoir une trés légére réaction po-
sitive sur 'entrée « + » (ici, on reporte sur cette entrée
1/470 de la tension de sortie). On réalise ainsi un trig-
ger de Schmitt @ sevils extrémement proches.

W

T

Bye——

1

Y-

C

par deux fils, V+ et V-.

Fig. 23. = Une « porte analogique » a deux bornes By et
B2 et une « commande logique », C. Elle est alimentée

Donc, nous avons la un excel-
lent instrument pour faire la
ransformation indiquée par la
figure 15. la tension alterna-
tive sinusoidale, sans compo-
sante continue, est appliquée
& l'entrée « +» du compara-
teur. On met I'entrée « — » au
potentiel zéro (masse)... et le
four est joue !

LA « NERVOSITE »
DES
COMPARATEURS

Malheureusement, il arrive
que, en procédant ainsi, on
obtienne quelquefois des ré-
sultals décevants. Pourquoi ?
Tout simplement parce que,
quand la valeur de e} - ej est
trés proche de zéro et franchit
trop lentement zéro, il arrive

que le comparateur entre en
oscillations haute fréquence,
et ces oscillations durent tant
ue e — e2 est compris entre
geux valeurs données (par
exemple — 10 mV et + 10 mV).
Alors, la tension de sortie, au
lieu de se composer de beaux
signaux rectangulaires, peut
se présenter comme l'indique
la figure 21. C'est ce type
d'accident qui a probable-
ment dégoité les amateurs de
I'vtilisation des comparateurs,
pourtant si intéressants.
Comment « guérir » un com-
parateur de sa « nervosité » ?
I suffit de lui appliquer une
trés légére réaction positive,
lui donnant un minuscule hys-
térésis, ainsi que le montre la
figure 22. En admeitant une
variation de SV cr/er de la
tension de sorfie, on applique,
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sur I'entrée « + », une varia-
tion proche de 10 mV, por le
diviseur 470 k1 kQ.

Cet hystérésis est suffisant
pour empécher toute oscilla-
tion, et assez minime pour
n'introduire pratiquement pas
d'erreur de position sur les si-
gnaux carrés en sorfie.

IL RESTE

A COMMUTER
DES SIGNAUX
ANALOGIQUES

Maintenant que lo référence
se présente sous forme de si-
gnaux rectangulaires, il va fal-
loir transmettre le signal mo-
dulé pendant les alternances
positives de la référence, et
ne pas le transmettre pendant
les alternances négatives.
Transmettre ou pas un signal
numérique est facile : une
« porte », par exemple du
type « ET », est faite pour
cela. On pense souvent que
c'est plus difficile pour les si-
gnaux analogiques, mais il
n'en est rien, grace @ ce com-
posant si intéressant qu'est la
« porte analogique ».

Une telle porte se présente
comme l'indique la figure 23.
Elle est climentée par deux
tensions, V+ et V- (et quelque-
fois une troisieme). On la com-
mande par un signal logique
{tout ou rien) C. Quand C est
au niveau haut, les « bornes »
By et B2 se comportent comme
si elles étaient reliées entre el-
les par un résisteur r d'assez
faible résistance (50 a 150 Q.
A l'opposé, quand la com-
mande C est au niveau logi-
que bas, les bornes By et By
sont pratiquement déconnec-
tées I'une de I'autre. Autre-
ment dit, cette porte analogi-
que se comporfe comme le
montage de la figure 24 : la
commande C agit sur la bo-
bine d'un relais, dont le
contact travail est en série
avec le résisteur r [de 50 &
150 9} dont nous avons parlé
plus haut. Le résisteur Rp, de
trés grande valeur (plusieurs
mégcﬂ'nms ou dizaines de mé-
gohms), est la pour symboliser

ELECTRONIQUE

fig. 24. — la porte anclogique se comporte comme un
relais, actionné par la commande logique, fermant,
quand cette commande est au niveau haut, un contacl,
en série avec un résisteur de Irés faible valeur, r. le ré-
sisteur R symbolise la fuite de la porte a I'état non-pas-
sant, mais cette fuite est si faible que 'on ne représente
que rarement Ry, la considérant comme infinie.

petit par rapport & Ro, ce qui
ne pose géneralement pas de
probléme, Ry étant souvent
plus de cent mille fois r.

Par exemple, avec r << 100 @
et Rp = 1 MQ, en prenant une
valeur de R égale a 10 k2, on
o une fransmission de :

> 0,99 quand la commande C
est haute ;

< 0,01 quand cette com-
mande est basse.

Si la résistance de r, en plus
de sa valeur faible, est pres-
que constante, ces transmis-
sions de 0,01 (presque nulle)
et de 0,99 (presque égale a
I'unité) seront constantes, ce
qui signifie que le montage
n'introduira aucune distorsion
sur le signal transmis.

une éventuelle « fuite » de la
porte & |'état bloqué.

En fait, lo résistance de Rp est
si grande que, le plus souvent,
on ne représente méme pas

ce résisteur sur les schémas
équivalents.

Si I'on emploie, pour les por-
tes analogiques, le nom de

By
Signal *=—

Bz

« bornes » pour désigner les
points By et By, c'est parce r
que, contrairement au cas des
portes logiques, il n'y o ni

[

« entrée » ni « sortie ». Une ,L
porte analogique s'utilise
comme l'indique la figure 25 :
le signal est appliqué a l'une
des deux bornes, I'autre est
reliée a la masse par un résis-
teur R.

Fig. 25. — Pour transmetire ou bloguer un signal au
moyen d'une porte analogique, il est bon de prévoir, en
sortie, un résisteur R, dont la résistance est faible par
rapport a Rg et grande par rapportar.

Les utilisateurs ont souvent de
la peine & comprendre le réle

de R. Elle doit &tre 1a pour que
la sortie ne soit pas « en I'air »
lorsque la commande C est au
niveau bas. On constitue, en

.

e  oonc g |
quelque sorte, un diviseur de =
tension, dont un des éléments

est R, 'autre étant lo porte
anologique, prise enfre ses
deux bornes.

On doit donc donner & R une
valeur telle que ce diviseur de
tension ait un rapport de

Commande

j,

transmission :

— presque égal & |'unité si C
est au niveau haut ;

— presque égal a zéro si C
est au niveau bas.

On doit danc avoir R trés
grand par rapport @ r, trés

position de travail, T.

Fig. 26. — If existe des portes analogiques & deux direc-
tions, correspondant & un relais qui commande un
contact imverseur, avec une posifion de repos, R, et une
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QUELQUES
PRECISIONS
SUR LES PORTES
ANALOGIQUES

Nous prendrons deux circuits
comme exemples: le
HEF 4066 {on propose sou-
vent le HEF 4016, & refuser
systématiquement, car bien in-
férieur au HEF 4066), qui est
constitué de quatre portes in-
dépendantes, et le HEF 4053,
qui comporte I'équivalent de
trois « groupes de contact R-T
{repos-travail) », c'est-a-dire
trois fois I'équivalent de ce
qu'indique la figure 26.

Dans ces deux circuits, il faut
tenir compte du fait suivant :
quand on rend la porte
conductrice {cas du « contact
fermé » de la figure 24), on
veut obtenir, dans le montage
de la figure 25, une tension de
sortie aussi voisine que possi-
ble de la tension d'entrée.

Il faut donc que la « résistance
parasite », r, de la figure 24,
soil pefite (et de préférence
pas trop variable). Or, quand
on applique au montage de la
figure 25 un signal d'entrée,
le potentiel de I'ensemble
B1-B varie par rapport & celui
de la masse. Si I'on veut que
la résistance r (appelée
« Ron ») soit faible et peu va-
riable, il faut que le potentiel
.de By et celui de By (c'est
presque le méme) reste com-
pris enire le V+ et V- de la fi-
gure 23.

En général, on désigne le V+,
dans les circuits CMOS, par
Vdd (tension qui climente les
drains) et le V- par Vss {ten-
sion qui alimente les sources).

Done, si I'on veut une bonne
transmission, il faut que le si-
gnal d'entrée porte la borne B
a un potentiel qui reste, lors
de ses variations, entre Vdd.et
Vss. Si, par conséquent, le si-

gnal d’enfrée est une tension

alternative u, il faut que :

- Vdd soit supérieure & la va-
leur de créte positive de u ;

— Vss soit inférieure a la va-
leur de créte négative de u.
Pour une tension u sinusoi-
dale, de 4 V rms par exemple,
il faut denc avoir :
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condensateurs de 0,33 iF.

2 b c
Pq Ri
1
K
P;_. — 2

Rg ‘
Py  — - 3

Ry [|”; [TRs I .L .J.
: + . Y
,L Vers

Fig. 27. - Application de trois portes analogiques (1), (2] et (3) pour commuter, vers I'en-
trée d'un amplificateur audiofréquence, trois signaux, a, b et c. Les résisteurs Ry & R3 sont
Ia pour ramener & zéro les potentiels des points P non portés au + par le contacteur K ;
les filtres passe-bas R4-C ... éliminent les crachements du contacteur.

On réalise ainsi une commutation idéale. Comme exemple d'application, on peut pren-
dre un circuit HEF 4066 (quatre portes analogiques), R) & R3 de 10 kQ, R4 a Rs de 47 kQ,

amplificateur

=566V

etVss < -65,66V.

On sera donc amené & ali-
menter le circuit par deux ten-
sions symétriques par rapport
& la masse, par exemple + 6
et—6 V. Il ne faut pas oublier,
alors, que la tension de la
commande C doit étre mesu-
rée par rapport & Vss ; autre-
ment dit, il faudra porter la
commande C & plus de + 2V
[par rapport & la masse) pour
rendre la porte passante, et &
moins de — 2 V (par rapport &
la masse) pour bloquer la
porte.

Rappelons & ce propos que,
paur les circuits logiques
CMOS, on considére que le
« niveau haut » & I'entrée doit
étre supérieur aux 2/3 de la
tension d'alimentation (Vdd-
Vss), et que le niveau bas doit
étre inférieur & 1/3 de cette
méme tension, ces deux ni-
veaux étant mesurés par rap-
portau Vss.

Dans le cas du HEF 4053, on
bénéficie d'un perfectionne-
ment intéressant. Il y a, en plus
du Vss, une connexion d'ali-

mentation supplémentaire, le
Vee. On peut dlors mettre le
Vss a la masse, les niveaux de
commande des portes seront
V¥dd/3 et 2 x Vdd/3, mais, en
portant Vee & un potentiel né-
gatif par rapport & la masse,
on pourra admetire des ten-
sions d'entrées allant de Vdd
& Vee. Par exemple, on choisit
Vdd = + 6V, Vss = 0, Vee
= - 6 V. les niveaux de com-
mande seront + 2 (maximum
du niveau bas) et + 4 V (mini-
mum du niveau haut), mais la
tension d’entrée pourra aller
de—-6Va+6Vparrapport &
la masse.

PETITE

« DIGRESSION »
SUR LES PORTES
ANALOGIQUES

L'auteur est toujours trés sur-
pris quand il voit & quel point
ces merveilleuses portes sont
Si mcl connues des amateurs
et si peu utilisées par eux. El-
les représentent la solution

idéale pour commuter, par
exemple, différentes sources
sur I'entrée d'un amplificateur
audiofréquence.
On peut évidemment faire
celte commutation par un
contacteur, ayant autant de
galettes qu'il est nécessaire.
Mais un tel contacteur pré-
sente l'inconvénient de cen-
traliser en un point toutes les
commutations, exigeant donc
de faire revenir des fils et c-
bles vers I'endroit oU il se
trouve, avec les risques de
captation de signaux parasi-
tes, d'atténuation des fré-
quences élevées par les capa-
cités parasites et d'accro-
chages HF que cela entraine.
Et tout cela sans parler des
défauts inhérents aux contac-
teurs, comme les crachements
et autres conséquences des
mauvais contacts, qui font
« exploser » les haut-parleurs
chaque fois que I'on commute
de « magnétophone » & « tu-
ner» ou & « lecteur de com-
pacts ».
Alors que, en utilisant les por-
tes analogiques comme le
montre la figure 27, on élimine
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tous les défauts évoqués ci-
dessus. Le commutateur K en-
voie le + (niveau logique haut)
vers une des directions Py, P
ou P3. Les résisteurs Ry a R3
sont la pour que les voies qui
ne sont pas connectées au +
par K soient au potentiel de la
masse (niveau logique 0).

Les circuits R4-Cy, R5-Co et
Rs-C3 sont la pour supprimer
les crachements dus aux mau-
vais contacts de K: consti-
tuant des filtres passe-bas
{- 3 dB & 10 Hz par exemple),
ils ne transmettent aux com-
mandes des portes (1), (2) et
(3} que la composante conti-
nue, mais pas les signaux pa-
rasites dus aux crachements
lors de la commutation.

Les trois « sources » de signal
& commuter sont ici o, b et c.
Les portes analogiques sont
logées dans le montage juste
a proximité des sources &
commuter, d'ou la suppression
des longs fils rejoignont les
galettes duv commutateur.

C'est tout de méme bien plus
simple que, comme certains
constructeurs le font, de munir
le commutateur d'un « sabre »
(tige plate sur loguelle sont
enfilées les galettes) trés long,
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Fig. 28. — Rédlisation de la démodulation cohérente. La référence est transformée en
signaux carrés par un comparateur ; ces signaux commandent la porte analogique, qui
ne transmet le signal que lorsque la référence est positive. Le filtre passe-bas élimine la
composante a la fréquence de la porteuse.

permettant de placer les diffé-
rentes galettes prés des sour-
ces G commuter.

Avec le montage de la fi-
gure 27, plus d'accrochages
HF, plus de ronflements indé-
sirables, plus de «clac» &
chaque commutation... Un
réve.

REVENONS
ANOTRE
DEMODULATION
COHERENTE

Nows voulons extraire d'un si-
gnol modulé lo modulation

qu'il comporte, et nous dispo-
sons d'une référence, que
nous supposerons donnée
sous forme d'une tension al-
ternative sinusoidale.

Le montage de base permet-
tant d'y arriver sera celui dont
la figure 28 indique le
schéma-bloc. Nous y trouvons
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Fig. 29. - Fonctionnement du circuit de la figure 28 dans
le cas d'un signal de forte omplitude (¢, en phase avec la
référence (a). la commande de porte (b) ne laisse passer
que les alternances positives (d). Le filtre passe-bas ne
gardera que la valeur moyenne du signal (d).
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fig. 30. — Si, maintenant, le signal est en opposition de
pl?ase aveclaréférence, iln'y aura, en sortie, que des alter-
nances négatives. La tension de sortie du passe-bas sera
négative, de valeur absolue plus faible que dans le cas de
la ggure 29puisque I'amplitude du signal est moindre.
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