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Realisation

réf. 09903

B A quoicasert?

Si vous utilisez souvent votre
voiture, il vous est certaine-
ment arrivé de pester aprés
tel ou tel automobiliste dont
les feux « stop » sont grillés,
et qui s'arréte, de ce fait, sans
prévenir, ou dont les cligno-
tants sont dans le méme état,
ce qui lui permet de changer
brutalement de direction de-
vant votre nez.

Bien sir, tout automobiliste
soigneux doit contréler régu-
lierement |'état de ses ampou-
les de signalisation, mais qui
le fait vraiment ? Et ce, d'au-
tant plus que le contréle des
ampoules de feux de stop né-
cessite le concours d'un miroir
ou d'une tierce personne.

le meontage que nous vous
proposons aujourd'hui, et qui
ne devrait pas tarder & voir le
jour sur des véhicules, de plus
en plus nombreux, contréle en
permanence et automatique-
ment |'état de cing ampoules
ou paires d’ampoules et si-
gnale immédiatement la défi-
cience de I'une d’elles et sa
localisation en cllumant une
LED.

Bien qu'elle soit assez facile &
réaliser avec des composants
discrets, la surveillance simul-
tanée de cing circuits de-
mande un nombre assez im-
portant d'éléments, ce qui fait
que nous avons préféré utili-
ser un-circuit intégré récent : le
LM 1946 de National Semi-
conducteur, spécialement
congu pour cet usage.

B Leschéma

Ce circuit comporte, en
interne, cing comparateurs
munis de diverses compen-
sations, capaobles de
commander directement une
LED en sortie. Ces compara-
teurs consomment volontaire-

Indicateur
des feux

d’état
uto

ment un courant d’entrée fixé
par les bornes VREF et ISET.
Dans notre cas, ce courant est
de 20 pA. En traversant les ré-
sistances Ry3 et Ri4 lou leurs
homologues pour les autres
comparateurs), il crée donc
une différence de potentiel
entre les entrées, qui doit &tre
compensée par la chute de
tension dons Rg ofin que le
comparateur n'allume paos la
LED. Comme Rg est traversée
par le courant d'alimentation
de la {ou des) ampoule(s) sur-
veillées, toute baisse de ce-
lui-ci, correspondant & une
ampoule grillée, entraine un
déséquilibre du comparateur

etl'allumage de la LED.

Du fait de la présence de cing
comparateurs indépendants,
on peut surveiller cing circuits
simultanément. Nous avons
prévu :

~ les feux de stop (2 ampou-
lesde 21 W) ;

— les clignotants gauche (2
ampoules de 21 W) ;

— les clignotants droit (2 am-
poules de 21 W) ;

- les veilleuses avant (2 am-
poules de 5 W} ;

- les veilleuses arriére {2 am-
poules de 5 W).

Les trois premiers circuits sont
raccordés sur Ey a Ea et les

deux derniers sur E4 et Es.
Si vous voulez changer les va-
leurs des seuils ou les destina-
tions des circuits, il suffit de
modifier Rg (ou ses homolo-
gues pour les autres circuits)
de la facon suivante. Soit | le
courant en-dessous duquel
vous souhaitez que la LED de
défaut s'allume :

Rg = 0,2/l avec Rg exprimée en
ohms.

Attention & bien choisir | pour
que l'indication ait une signifi-
cation méme si une seule am-
poule grille. Par exemple,
pour les stops, nous avons
deux ampoules de 21 W, soit

Ne 1780 - Septembre 1990 - Page 107



Indicateur d’état des feux (auto)

42 W, ce qui fait 3,75 A sous
12 V. Si une ampoule grille, le
courant consommé va tomber
& 1,875 A, En choisissant un
seuil de 2 A (0,2/2) on est
donc sir de détecter le dé-
faut.

B Le montage

Le montage ne présente au-
cune difficulté grace au dessin
du circuit imprimé fourni. Ce-
lui-ci supporte tous les compo-
sants, LED comprises, mais ce
n'est pas une obligation. Ainsi
s'il est plus facile, pour d'évi-
dentes raisons de connexion
au circuit électrique du véhi-
cule, de placer le montage
sous le tableau de bord, les
LED peuvent étre déporiées
dans un endroit adéquat au
moyen de fils souples isolés,

Nomenclature
des composants
Semi-conducteurs

ICy : LM 1946 National
Semiconducteur :
LED1 6 LED5 : LED de n’im-
porte quel type
Résistances 1/4 W 5 %

Ry : 470 k9

Ro: 1 MQ

R3, R4, Rs, Rg, Rz 2 1 kQ

Rg.Ro,Ri0:0,1 Q2,3 W

bobinées

Ri1,Ri2:0339,3W

bobinées :
Ri3,Ris,R17, Ryg, Rap =
12 k2

R14, R1s, Rs, Roo, R22 :

2k

Lo

e it XA
: R1 R2
470k 1ML +12V
———————————C
/ 16 15
¥ = .
VRer  Iserly M
o ks ft ;
3 e Bl
S1 R
o R3 kN
LED1 ,
S2 12 =]
R& k0
LED 2
R17 12k0
El0 =1 i
s
RS 1k{
LED 3 i
R19 12kfl 7
i
sl =
RE 1kl
LED 4 ,
o n
el
< R7 1kQ
. GND

7ll:

Fig. 1. — Schéma de notre montage.

de plusieurs metres de long si
necessaire.

Comme pour tout montage
électronique automobile, évi-
tez de placer celui-ci sous le
capot moteur ou il régne des
températures exirémes. Veil-

lez aussi & utiliser des compo-
sants de qualité car la plage
de variation de température,
dans une voiture, est trés
étendue.

Derniére remarque : lors du
ctblage sur le véhicule, res-

pectez les repérages E et S du
circuit imprimé. E va vers l'in-
terrupteur qui alimente I'am-

ouvle alors que S va vers
Fumpoule. Toute inversion en-
traine un fonctionnement in-
versé du montage.

HPTB9203

135331

obloadalif’s
PR

Fig. 2. - Circuit imprimé, vu c8té cuivre, échelle 1.

Wl ([(Re ] CRIZD-+12v[T RZ D

ED e + R4 [ opes 5 R3 |
= .m - LED1
= --mm CREID -Cl-2
Ll : LED
SO <[ R11 SJOC RZBD E:E?:r
L - P m——
o] [ _Ri2

P C_R21 D nAsse[]

Fig. 3. - Implantation des composants.
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PANDRAMA

I Panorama
des autoradios

En complément a nos 10 bancs d’essais, nous vous proposons ci-apres les caractéristiques principales
d’une grande partie des appareils de ce type, actuellement disponibles sur le marché. Ce tableau a été
établi a partir des documentations qui nous ont été transmises par les constructeurs et les importa-
teurs. Les prix sont donnés a titre indicatif mais correspondent le plus souvent aux prix généralement

pratiques.
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L
M : commutation manuelle du type de bande mognétique.
P

s recherche de programme,
IR :télécommande a infrarouge.

RDS :Radio Dota Systems.
SOK : systéme d'informations routiéres
[ufilisé en Allemagnel.
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Technique

[a radiodiftusion

de données
ou RDS

(Radio Data System

Aboutissement logique de
divers systémes de diffusion
d’informations expérimentés
au cours de la décennie
écoulée, le RDS (Radio Data
System) se trouve aujourd hui
propulsé sur le devant de la
scene en raison de l'intérét que
lui manifestent a la fois les
constructeurs et les
utilisateurs d’autoradios haut
de gamme.
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D'origine relativement récente
- lo mise en service officielle
des premiéres applications re-
monte & 1988 - le RDS appli-
qué aux autoradios n'a vérita-
blement commencé sa carriére
qu'en septembre 1989, avec
la mise sur le morché, par
Blaupunkt, Picneer, Grundig
et Philips, d'appareils répon-
dant cux spécifications des
normes de transmission RDS.

Estimé pour le moment & envi-
ron & 000 unités, le parc fran-
cais des auvtoradios RDS n'en
est encore qu'au stade du dé-
marrage, motivé en qrande

{environ 1000 F) des appo-
reils dotés des circuits oppro-
priés. Un certain délai sera
donc nécessaire pour que —
I'accroissement du parc ai-
dant — cette majoration du
prix des autoradios RDS dimi-
nue sensiblement, favorisant
ainsi I'extension du nombre
de ces matériels.

Les grandes lignes
du RDS

Pour ['essentiel, le RDS
consiste & transmettre, en si-

analogiques correspondant
au programme radic de base,
des informations codées sous
forme numérique. Réservé aux
émetteurs @ modulation de
fréquence travaillant dans la
bande des 87,5-108 MHz, ce
systéme de diffusion de don-
nées est notamment caracté-
risé par sa fransparence &
I'égard des programmes ra-
dio normaux dont I'écoute
n'est en rien offectée par lo
présence de ces signaux spé-
cifiques. Ce qui est rendu pos-
sible, grace a I'acheminement
des signoux de données cor-

partie par le surcodt a I'achat  multanéité avec les signaux respondants, au moyen d'une
Arnplitude
'
Fréquence Sous - porteuse
pilote supprimée
1 )
19 kMz 38 kHz 57 kHz
i | :
| | |
|
| '. |
| : !
| ! (ARD)
| |
l i
|
{}
1 (G+D) E i {(G-D) i \/EF?in:fmlnce
[™ [ ™ .2 J z
!—' I r {Bandes latérales} —: (RDS)l
0,05 B 23 53 60
Fig. 1. - Spectre de fréquences et amplitudes relatives des signaux Multiplex et RDS
dans un canal FM.




sous-porfeuse ajoutée au si-
gnal multiplexé des émissions
stéréophoniques. Sous-por-
teuse centrée sur 57 kHz,
dont la fréquence est donc
identique & celle du systéme
ARl {Autofahrer Rundfunk In-
formation), utilisé depuis quel-
ques années en Allemagne et
en Autriche pour diffuser des
informations routiéres.
Offrant nettement moins de
possibilités que le RDS, le sys-
téme ARl n'en est pas pour au-
tant cadue, du moins dans un
premier temps. Aussi, des dis-
positions ont-elles été prises
afin de pouvoir diffuser par un
méme émetteur les deux types
d'informations, dent la princi-
pale consiste & déphaser de
90° les deux sous-porteuses
correspondantes centrées sur
57 kHz.

En ce qui concerne le RDS, le
principal attrait réside incon-
testablement dans lo faculté,
pour les autoradios qui en
sont équipés, de maintenir lg
réception d'un programme FM
déterminé (France Musique,
France Culture, France Inter,
France Info). Cela tout cu long
d'un parcours, I'autoradio se
calant alors automatiquement
- grace au code spécifique
RDS attribué & chaque pro-
gramme — sur la fréquence de
I'émetteur relais fournissant, &
un instant donné, le signal le
plus puissant.

Ce qui était déja réalisé d'une
certaine fagon, voici quelques
années, par certains modeéles

d'autoradios {MMC de Philips)
dotés d'un systéme de recher-
che automatique d’émetteurs
et de mesure du niveau de ré-
ception. Mais qui nécessitaient
la mise en mémoire préalable
des fréquences d'un méme
programme diffusé le long du

parcours routier emprunté.
Une opération gquelque peu
fastidieuse qui obligeait &
consulter des cartes portant la
référence des fréquences af-
fectées aux émetteurs & rece-
voir.

La seconde, et non mains inté-
ressante, particularité du RDS
est constituée par I'cffichage
en caractéres alphanuméri-
ques du nom de lo station
(Musique, Inter, Info...) ou de
son indicatif (BBC1, WDR2, R3
POP...). Troisiéme possibilite,
egalement fort appréciée, la
medification de I'état de fonc-
tionnement de I'autoradio,
consistant soit en une signali-
sation de la présence d'infor-
mations routiéres, soit en |'ac-
cord préférentiel sur les
stations diffusant ce type d'in-
formations. Avec, dans ce
dernier cas, pricrité sur le

clarion

programme capté, ou inter-
ruption momentanée de la lec-
ture d'une cassette.

Un standard
international

Au cours des quinze années
écoulées, différents systémes
de diffusions d’informations,
visant & augmenter les capaci-
tés de transmission des re-
seaux d'émetteurs FM, ont été
expérimentés un peu partout
dans le monde. Les uns, basés
sur la modulation en ampli-
tude du signal pilote &
19 kHz, les autres, utilisant la
modulation d'une sous-por-
teuse auxilicire & 17 kHz, ou
d'une sous-porteuse caracté-
risée par une fréquence supé-
rieure & 53 kHz, limite corres-
pondant & la bande latérale
« haute » du signal FM multi-
plexé.

Technique

RADIO DATA SYSTEM

Pour éviter la prolifération de
ces systémes, ['UER (Union eu-
ropéenne de radiodiffusion)
publigit en 1984 la norme
RDS, reprise en 1986 par le
CCIR [Comité consultatif inter-
national pour les radiocom-
munications} avec ['adoption
de recommandations sur
l'usage du systéme, qui don-
nait de ce fait au procédé une
audience mondiale. Depuis
lors, la norme RDS a été défi-
nie avec une trés grande pré-
cision por le CENELEC (Comité
européen de normalisation
électrotechnique), qui en a
déterminé toutes les caracté-
ristiques et fixé les limites
d'utilisation.

C’est ainsi que la transmission
des informations supplémen-
taires caractérisant le RDS ne
doit pas perturber la récep-
tion du programme principal.
Ce qui, compte tenu du spec-
tre des fréquences du signal
multiplex stéréophonique,
n'autorise |'exploitation que
des espaces compris entre

A Photo A. - L'autoradio RDS
Pioneer KEH 9000 RDS.

4 Photo B. - L 'outorodio RDS
Philips DC 984.

Photo C. - L'autoradio RDS C¥
Clarion CRX 111 R.
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RADIO DATA SYSTEM

15 kHz et 23 kHz, ou au-dela
de 53 kHz.

Par ailleurs, I'excursion de fré-
quence maximale de la por-
teuse FM doit demeurer dans
les limites de = 75 kHz.
Comme déja précisé, le sys-
téme de digfusion de données
illustré par le RDS est destiné &
étre utilisé par les émet-
teurs FM dans la bande des
87,5 & 108 MHz, diffusant
aussi bien des programmes
monophoniques que des pro-
?rcmmes stéréophoniques &
réquence pilote,

Le RDS doit pouvoir étre utilisé
en méme temps que le sys-
teme ARI, y compris quand les
signaux correspondants sont
di?fusés par le méme émet-
teur. Au plan pratique, le RDS
fait appel & une sous-porteuse
a 57 kHz, verrouillée sur le
troisiéme harmonique de la
fréquence pilote & 19 kHz soit
en phase, soit en quadrature.
Modulée en amplitude, cette
sous-porteuse supporte un
débit maximal de
1 187,5 bitsis, les données
correspondantes subissant un
codage différentiel, suivi par
un codage biphase. La ﬁé—
quence d’horloge est obtenue
en divisant par 48 la fré-
quence de la sous-porteuse
diffusée.

Les diverses

applications
du RDS

En tout, quelque quatorze ap-
plications spécifiques ont été
prévues pour étre diffusées
par l'intermédiaire du RDS.

Pour le moment, toutefois, et
en ce qui concerne la France,
seulement cing types d'infor-
mations ont été retenues par
TDF, qui peuvent étre achemi-
nées a I'ottention des utilisa-
teurs d’autoradios équipés en
RDS, lesquelles sont repérées
par les codes ci-aprés.

- Pl (Programme Identifi-
cation) : ce mode, le plus im-
portant de tous, donne la cou-
verture territoriale d'un
programme radio déterminé
(France Musique, France
Culture, France Inter, France
Info...). C'est lui qui permet la
recherche automatique de la
fréquence ossurant la meil-
leure qualité de réception.

- PS (Programme Ser-
vice) : grdce au numéro
d'identification correspon-
dant, le nom ou l'indicatif de
la station radio captée s'ins-
crit en caractéres alphanumé-

riques (huit au total) sur
I'écran d'affichage de I'auto-
radio RDS.

— AF [Alternative Frequen-
cies) : complémentaire du
mode Pl, ce code fournit &
I'autoradio, qui les mémorise,
la liste des autres fréquences
disponibles dans la région
traversée. Trés utile, notam-
ment dans le cas de décro-
chages d'émetteurs régio-
naux, car permettant
d'accélérer le processus de
recherche automatique.

- TP (Traffic Programm):
service constitué par l'envoi
d'un signal binaire spécifique
commandant lo mise en ser-
vice d'un dispositif de signali-
sation attirant I'attention de
I'vtilisateur sur la diffusion
d'informations routiéres.

- TA (Traffic Annunce-
ment) : complémentaire du si-
gnal TP, indique qu'une an-
nonce d'informations
routiéres est sur le point d'étre
diffusée et provoque éven-
tuellement - sur certains auto-
radios RDS « haut de gamme »
- le renforcement du niveau
sonore ou linterruption tem-
poraire de la lecture d'une
cassette,

Dans un avenir plus ou moins
proche, ces fonctions de base
se verront renforcées par des

fonctions dites secondaires,
destinées & améliorer & la fois
le confort et les possibilités
d'utilisation des autoradios
RDS. Leurs désignations sont
les suivantes :

= MS (Music Speech) : com-
mutation avtomatique, musi-
que/parole, avec soit la modi-
fication du niveau d’écoute,
soit le changement du réglage
des correcteurs de timbre.

~ PTY (Programme Type):
offichage sur 'écran de I'au-
toradio RDS du type de pro-
gramme en cours de diffu-
sion : musique classique,
musique légere, rock, jazz,
culture, etc. En tout 32 appel-
lations pourront étre ainsi ré-
pertoriées, la derniére étant
réservée a la diffusion de
messages de détresse.

= PIN (Programme ltem
Number) : mise en route de
I'autoradio RDS, le moment
venu, sur une émission pro-
grammée dans une grille ho-
raire.

- CT (Clock Time) : affi-
chage de la date et de I'heure
avec correction automatique
correspondant & la situation
sur le site : fuseau horaire ou
heure locale été/hiver.

- EON (Enhanced Other
Networks) : commutation au-

1)
o r—

ém

@ | A R | Sgmaue de Gauche Eolinurretetis Signal multiplexé f'\ Emetteur MF
i [ ! programme avec - b
P I S 1 I O I T I RN > préaccentuation
& =T Droite Référence signal
UL B B R pilote 3 19 kHz
o N WW/V
| R T R e oy T R 1
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; mise M
Source de [emr I 1] convertisseur en forme | uarp_nrt’euse
4 [ o] Hatd NRZ / Imputsion - —— | SRS [
m:s:n:gé: i e I [ polaire \ I_ !
: Il Horloge (. [ ]
radio- I i [
diffusées . [ @ s v
Qus-porteusq
é AP (e di s LS P ey 3 5TkHz

- =2 =2 I Dscillateur
Horloge de fréquence 1187,5 Hz 2375 Hz ) a 5TkHz

Fig. 2. - Synoptique des circuits de codage et d'émission des signaux RDS.
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fomatique et momentanée de
I'autoradio RDS sur un autre
réseau (8 au total) afin de bé-
néficier des informations rela-
tives aux difficultés de circula-
tion transmises par les modes
TP et TA.

- RT (Radiotex) : transmis-
sion de textes visualisés sur
I'afficheur, avec possibilité de
relais par un synthétiseur de
parole.

- DI (Decoder Identifica-
tion) : envai d'un signal de
mise en service, ou d'arrét, du
décodeur stéréophonique sé-
lectionnant, parmi les divers
modes de Fonctionnemem
possibles, le mieux adapté &
['utilisation des signaux des
programmes diffusés.

Ces informations ne sont tou-
tefois pas les seules & pouvoir
&tre acheminées par le RDS,
lequel se préte également a la
transmission de c?cnnées - vig
la couverture des stations FM
- 4 des utilisateurs spécifi-
ques. Transmission débordant
largement du cadre de la ra-
diodiffusion sonore intéres-
sant les autoradios. Trois ap-
plications  sont  ainsi
concernées.

- RP [Radio Paging), utili-
sée pour l'acheminement des
appels de la radiomessagerie
« Operator ».

- TDC (Transparent Data
Channel), réservée a I'affi-
chage de textes ou de dessins
mosaiques sur écran de termi-
nal.

- IH {In House), mise & profit
pour lo diffusion d'informa-
tions a l'usage des utilisateurs
spécifiques.

L’infrastructure
du réseau RDS

Actuellement, dans le cadre
de I'Hexagone, lo rodiomes-
sagerie « Operator » de TDF
(Télédiffusion de Fronce) et les
services mis en place par Ra-
dic France (France Musique,
France Inter, France Culture,
France Info, Radic Bleue et les
stations régionales) sont les
principaux utilisateurs du ré-
seau RDS.

Bien qu'étant fonctionnelle-
ment distinctes, les applica-
tions de ces deux utilisateurs
emploient en fait les mémes
infrastructures. C'est ainsi que
TDF dispose en moyenne de
70 % des ressources du canal
RDS, le reliquat étant concédé
& Radio France. On notera
que depuis 1987 tous les
émetteurs de France Inter tra-
vaillant dans lo bonde FM sont

pourvus d'un codeur RDS as-
surant une couverture natio-
nale & la radiomessagerie

« Operator », Quant aux pro-

grammes diffusés par Radio
France ils sont utilisés avec le
RDS uniquement sur les iting-
raires empruntés par les auto-
routes, & |'exception toutefois
de la liaison Reims-Stras-
bourg-Dijon.

D'ici @ un an environ, une se-
conde étape devroit étre fran-
chie avec l'extension du ré-
seau de France Musique &
I'ensemble du territoire, qui ne
serait plus limité aux seuls
axes des autoroutes, et dou-
blerait ainsi la capacité de la
radiomessagerie « Opera-
tor ».

Compte tenu que TDF et Rodio
France disposent chacun de
leur propre réseau d'informa-
tions, les signaux diffusés por
I'intermédicire du RDS repo-
sent sur le multiplexage des
deux sources. TDF fait ainsi
oppel @ un serveur national
qui achemine les données vers
les codeurs RDS. Quant aux
stations de Radio France elles
recoivent en général leurs in-
formations du studio de pro-
duction auquel elles sont re-
lies par une liagison
spécialisée. Rappelons & ce
propos que TDF se sert de

Technie

'RADIO DATA SYSTEM

I'application RP (Radio Paging)
pour diffuser par I'intermé-
dicire des stations de Radio
France, les informations de sa
radiemessagerie « Opera-
tor ». Et que, par ailleurs,
gréce au codage TDC (Trans-
parent Data Channel) quelque
32 sous-réseaux peuvent étre
utilisés pour la diffusion de
textes ou de graphismes des-
tinés & I'affichage sur écrans
de télévision, ou pour la trans-
mission de tout autre type de
données.

Enfin le service IH (In Housel
peut servir & la diffusion d'in-
formations & usage interne :
télécommande, appels de
personnes, consignes de
maintenance, ou ordres de
décrochage, par exemple.

Les développements

présents et futurs
du RDS

Le RDS n'est pas limité dans
ses applications au seul terri-
toire national. Faisant figure
de pionnier, la Suede diffuse,
en effet, les codes Pl, PS, AF et
CT depuis le printemps 1986.
Cela, sur le réseau de son
troisieme programme FM et
envisage, a partir de 1992, la

Entrée du signal multiplexé

Gauche
Décodeur stéreo avec

désaccentuation

Droite

Signaux

de pragramme sonofe

Decodeur de symboles biphasés

Inverseur

@ [Uyvuuuuuuy
@W

@ W\
® L_I1L_J Lr
®_T1 uJULJ

I
| |
1 I Linéaire |
, |
! Jemuodulateur | | et e i e 1
5);1%?12?: i : I Décadeur différentiel :
F1
vl | I |
L ] Q:’/ Pt N > }— o] d I8
57kHz 2,4kHz : ! | ! :
| T | Intdgrateur  Ecréteur | T Horlege Horlage D_l_L
| - | 3 decharge | | I
1 | | |

‘Processeur

de dannées

Reconstitution
de U'horloge de
débit binaire

Recanstitution de
la sous-porteuse
& 57kHz

Harloge de 1187,5Hz

Fig. 3. - Synoptique des circuits de réception et de décodage des signaux RDS.
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Techniques

Le relais statique

SHARP
5202 DS 4

Le relais statique n’est pas un
produit nouveau, méme s’il est
un peu houdé par les
amateurs, généralement pour
cause de prix et
d’encombrement.

Avec le relais statique Sharp
S 202 DS 4 distribué en
France par Selectronic, ces
critiques ne sont plus
justifiées. En effet, pour ce qui
est de 'encombrement, on
peut difficilement faire plus
petit puisqu’il tient dans un
boitier TO 220 a quatre
pattes. Quant au prix, il n’est
que de 49,50 F, ce qui est a
peine plus cher qu’un bon
relais électromagnétique
classique.

Un peu de théorie

Pour ceux d'entre vous qui ne
le savent'pas encore, un relais
statique n'est rien d’autre que
I'encapsulation dans un méme
boitier d'un triac, d'un circuit
de détection de passage par
zéro et d'un circuit de com-
mande & photocoupleur, sui-
vant en cela de plus ou moins
prés le synoptique de la fi-
gure 1.

Le photocoupleur assure un
isolement parfait entre le cir-
cuit de commande et le sec-
teur, et autorise des courants
de commande faibles par rap-
port aux relais normaux. Il suf-
fit, en effet, généralement de
10 mA pour déclencher le re-
lais.

Le circuit de détection de pas-
sage par zéro permet, lors de
I'utilisation du relais sur le sec-

teur alternatif, de commander
le trioc ou passage par zéro
des clternances de ce dernier
afin de ne pas générer de po-
rasites.

Le triac, enfin, est |'organe de
puissance du relais et déter-
mine le courant maximal qu'il
est possible de commander.

Avantages
et inconvénients

Les relais statiques ont de
nombreux avantages dont le
premier est inclus dans leur
nom. lls sont, en effet, stati-
ques par opposition aux relais
traditionnels avec leurs piéces
et contacts en mouvement. lls
ne sont donc pas sensibles &
['usure, contrairement aux
contacts des relais électromo-
gnétiques qui s'encrassent,

s'oxydent ou, parfois méme,
se soudent sous I'effet d'un
arc électrique.

Compte tenu de leur mode de
fonctionnement, ils sont sensi-
bles puisque nous avens vu ci-
avant qu'un courant de 10 mA
environ suffisait & les déclen-
cher. De plus, ils sont déclen-
chés par un courant et non par
une tension. En d'autres ter-
mes, on n'a pas de relais stafi-
que 6 V ou 12 V¥, mais des re-
lais demandant un courant
d'entrée de X mA. lls peuvent
donc étre commandés sous
n'importe quelle tension
pourvu que ce courant puisse
étre fourni.

Les deux derniers avantages
majeurs sont |'encombrement
et le poids trés faibles, qui,
pour des montages de petite
taille ou comportant un grand
nombre de relais, sont parti-
culiérement appréciables.

Commande

Détfection

1
I
I
i
1
de passage I{ Utilisation
par zéro | Triac :
1
1
1
1
|
1
1

Fig. 1. - Synoptique inferne d’un relais statique.
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Techniques

ELECTRONIQUE

O
_—Plashque
= b 4
1 2 3 [
Utilisation Commande
2 34
Fig. 2. - Brochage duv 5§ 202 DS 4.
W
+
4
R 15mA
15mA !
9 3 -
3
- y
4 -
&
I\. 4 N

Porte TTL
4 collecteur ouvert

Transistar & usage général

Fig. 3. - Commande du relais avec une porte TTL ou un fransistor. - R =

v-12

4

0.015 {V en volts, R en ohms)

Toute médaille ayant son re-
vers, un relais statique pré-
sente aussi quelques inconvé-
nients qu'il faut connaitre pour
les utiliser correctement. Tout
d'abord, ils ne supportent
qu'assez mal les surcharges,
surtout si elles sont de grande
amplitude. Il faut donc éviter &
tout prix de leur faire com-
munc;r;r des courants plus im-
portants que ceux prévus.
Ensuite, lorsque le relais est en
position « iravail », il faut as-
surer dans le circuit com-
mandé la circulation d'un cou-
rant minimal dit courant de
maintien. Ce courant est gé-
néralement trés faible (de
quelques mA & quelques di-
zaines de mA) mais doit exis-
ter, faute de quoi le triac in-
terne du relais se désamarce
et le relais passe seul au « re-
pos ».

Enfin, le relais statique dissipe
une certaine puissance en rai-
son de lo chute de tension,
heureusement faible, qui

existe & ses bornes. Pour des
courants commandés impor-
tants, il est donc nécessaire
de le munir d'un radiateur.

LeS202DS 4
de Sharp

Ce relais est présenté dans un
boitier TO 220 (boitier de ré-
gulateur intégré 78XX, si vous

‘préférez) & quatre pattes dont
e brochage vous est indiqué
figure 2.

II's"agit d'un relais statique uti-
lisable sur le 220 ¥ alternatif
dont voici les paramétres prin-
cipaux :

- courant commandé maxi-
mal : 5 A :

- courant de maintien :
10 mA efficace ;

~ chute de tension sous 2 A :
1,5 V maximum ;

~ courant de commande mini-
mal de 8 mA et maximal de
20 mA ;
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— temps de « collage » et de
« décollage » : 11 ms.

On le voit, ces caractéristi-
ques sont trés intéressantes et
permetent de commander ce
relais quasiment par n'importe
quel montage de votre choix.
La figure 3 propose deux

exemples avec un circuit TTL &
sortie @ collecteur ouvert et
avec un simple transistor. la
résistance R est & calculer en
utilisant la formule indiquée
compte tenu de la tension
d'alimentation V. Il est difficile
de faire plus simple !

Si vous n'étes pas sir que le
circuit commandé consomme
au moins les 10 mA de cou-
rant de maintien, il suffit tout
simplement d'ajouter une ré-
sistance en paralléle sur ce-
lui-ci, calculée comme indiqué
figure 4. Compte tenu de lo
chute de tension d ses bornes,
le relais dissipe une puis-
sance, au plus, égale a 1,5 x |,
oU | est le courant commandé.
Il est donc nécessaire de lui
prévoir un petit radiateur de
quelques c¢m?. Attention, la
patte métallique du boitier du
relais est reliée & son élec-
trode numéro 2 et, donc, au
secteur, si le relais est utilisé
pour couper ce dernier.

Conclusion

Le S 202 DS 4 place le relais
statique & la portée de tous,
tant en raison de son prix
abordable qu'en raison de sa
facilite d'utilisation. Son trés
faible encombrement le rend
particuliérement intéressant
dans les utilisations ob chaque
cm? est compté.

C. TAVERNIER

Nota : Le relois S 202 DS 4 est
distribué par Selectronic, BP 513,
59022 lille Cedex. Il est fourni
avec sa fiche technique.

Charge

2

1

Alimentation [V)

covrant de maintien. R

Fig. 4. - Calcul de la résistance assurant le passage du
=¥
o1
Pr=R x 0,0001 {Pq en watis}

{R en ohms, V en volis)




réf. 09901

*

A quoi ¢a sert ?
Vous -connaissez tous le prin-
cipe de la diode électrolumi-
nescente qui reste allumée au
tableau de bord d'une auto-
mobile pour faire croire a la
présence d'une alarme ? Idi,
nous sommes allés un petit
peu plus loin puisque nous
vous proposons, tout simple-
ment, de télécommander cet
allumage.

Le schéma

Le schéma de lo figure 1 est
celui du récepteur, nous avons
repris |'émetteur du gradateur
de lumiére télécommandé?*, il
envoie des irains d'impulsions
a une fréquence de 4 kHz en-
viron. Rassurez-vous, pour le
circuit imprime, vous trouverez
un circuit double, & découper,
comprenant les deux sections.
Ne commandez donc qu'un
seul circuit (réf. 09901).

Le récepteur recoit le rayon-
nement infrarouge de |'émet-
teur sur Dy, le signal généré
est transmis & lo base de T,
qui I'amplifie. T est un ampli-
ficateur sélectif centré sur la
fréquence a recevoir (environ
4 kHz). Cette sélectivité sert
uniquement & modifier la
forme du signal recu ; en effet,
le décodeur de tonalité
NE 567 n'aime pas recevoir
d'impulsions ; une fois le si-
gnal « arrondi », il bénéficie
de toute sa sensibilité. La fré-
quence de |'émetteur va étre
reconnue par le détecteur
NE 567 dont la fréquence cen-
trale est ajustée par Py. {La
largeur de bande est de quel-
ques pour cent de cette fré-
quence.) A sa sortie, le signal
est envoyé sur une double
bascule D montée en diviseur
par 2. Chaque fois que le dé-
codeur de tonalité change
d'état, la bascule suit avec
une sortie qui reste tantét a

Fausse

alarme auto
¢lécom

I'état haut, tantdt a I'état bas.
Cette sortie commande le
transistor T3 dont le courant
de collecteur traverse la
diode D2. U'omplificateur et le
décodeur de tonalité sont ali-
mentés par un régulateur de
tension 78L0S qui délivre une
tensionde 5 V.

andée

r L] -
Réalisation
Les composants sont montés
sur circuit imprimé ; pour
I'émetteur, nous indiquons
dans la nomenclature lo va-
leur des composants repérés
sur le plan d'implantation.
L'émetteur dispose de son

porte-piles réalisé en corde &
piano de 5/10¢ mm de diamé-
tre. Les circvits intégrés du ré-
cepteur seront montés sur
support ou directement sou-
dés sur le circuit. La diode

(d d 2

*le Haut-Parleurn® 1777.
N° 1780 - Septembre 1990 - Page 103



A1 100 ki1
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]Rﬁ 10k

C3 1nF
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R2
47k
RS
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0pF
S
C2 22nF T
BC 550
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1L
|
Q2

5y cI1z +12V
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vl
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[
R6 470 k01 C8 22a
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C6 ’_“ 3| 567
T
| ) :
T2
—— R8 +-|-
-— 4 220k0 = C11 10pF T
150 pf e BC2IB B
4 5

Fig. 1. - Schéma de notre montage.

électroluminescente sera
montée de facon & 8tre facile-
ment visible dans la voiture ;
en revanche, la diode D) ne
devra pas, si possible, étre
exposée au soleil, qui risque-

rait de réduire la portée de la
commande. En limite de ré-
ception, il peut étre néces-
saire de répéter la commande
jusqu'a ce que la diode soit
dans I'état souhaité.

RECEPTEUR

Résistances

1/4W5%

R1.Rs: 100 kQ

Rp: 47 kQ

R3: 1 MQ

Ra, Ro, Ryq, Ry2: 10 k2

Rs, Ry : 470 kG

Rg:220 kQ

Rig: 15k

Ri3:330Q
Condensateurs

Cy, Cy1: 10 uF chimique ra-
dial 6,3 V

C2: 22 nF céramique

C3 : InF

Cy4: 150 pF céramique

Cs, Cg : 68 pF céramique
C7: 2,2 nF céramique

Cg: 2,2 pF tantale goutte 10 V
Co: 1 pFtantale goutte 10 V
Cjyg: 10 nF MKT 5 mm

Semi-conducteurs

Ty, T2: Transistor NPN
BC 550C,BC 549 C

T3 : Transistor NPN BC 238 B
Cly : NE 567

Clp : 78L0O5

Cla: 4013

Nomenclature des composants

D, : Photodiode BPW 34
D5 : Diode électrolu-
minescente 10 mm

Divers
P, : Potentiométre ajus-
table vertical 10 k@

EMETTEUR

Résistances 1/4W 5%
R'y:22 k2

R'g:1 kR

R'3:2,210Q

R'4:1508

Condensatevrs
C':10nF

C’5 : 330 uF chimique
radial 6,3 V

Semi-conducteurs
T4 :BC328

Cl'y : TLC 555

D, : SFH 484

LD 274 Siemens

Divers

Coffret Pozzi 653,
corde & piano 5/10° mm
P’y : bouton-poussoir
ST1033 Radiohm

HPLES8a1

J *32%°

Fig. 3. - Implantation des composants.
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B A quoi ¢a sert ?

Cet inferrupteur, & code nu-
mérique, est alimenté sous
une tension de 12 V. Il sert &
commander la mise en service
d'une alarme, d'un systéme
de sécurité. Son originalité est
de pouvoir étre commandé au
travers d'une vitre, d'un pare-
brise par exemple.

B Leschéma

Nous avons repris ici un sys-
teme de codage déja rencon-
tré. Le circuit intégré utilisé est
spécialisé dans cette fonction.
Vous devrez composer un
code a 4 chiffres (sans répéti-
tion) pour actionner son circuit
de sortie. Le circuit intégré est
un LS 7225, un clossique. Ses
broches 11 a 14 doivent étre
actionnées dans 'ordre dfin
de disposer d'un signal de
commande permanent sur la
sortie 8, momentané sur la 9.
L'entrée 11 commande, en
plus, une temporisation au
bout de laquelle il faudra re-
composer entiérement le bon
code. Les touches correspon-
dant au code seront donc cé-
blées sur les enirées, celles
que I'an n'utilise pas iront sur
la brache 10 qui commandera
I'obligation de tout recom-
mencer ‘en cas de fausse ma-
noeuvre ou de tentative de
violation du code. Lo sortie
temporaire 9 délivre une im-
pulsion qui dure le temps de la
temperisation imposée par
Cs. Nous avons prévu un cir-
cuit de commande pour le
Darlington qui réduit la durée
de I'impulsion au temps néces-
saire & la commande du télé-
rupteur. Re; est en effet un té-
lérupteur qui assure la
fonction de mémorisation de
I'ordre et ne consomme pas
d'énergie une fois actionné.
R3 est nécessaire malgré la
présence de la résistance in-

Interrupteur

sans contact

terne au Darlington ; elle sert
a couper le courant dés que
Ce s'est chargé via la base de
To. U'alimentation est confiée
a un régulateur & diode Ze-
ner.

B Réalisation

Le clavier fait partie de la réa-
lisation. Nous avons en effet

utilisé ici la technologie des in-
terrupteurs & lames souples
(ILS) qui permet la commande
& distance par un aimant, au
travers d'un matériau non ma-
gnétique, double vitrage ex-
clu. Le circuit imprimé peut étre
coupé en deux pour séparer
le clavier du circuit ; la licison
sera confiée & un céble plat.
Les connexions des ILS seront
faites a la demande. Pour évi-

fer un examen par transpa-
rence, le circuit pourra étre
peint en noir ; il sera placé en-
ire deux feuilles de matiére
plastique supportant des re-
péres. la commande pourra
étre effectuée & l'intérieur ou
& I'extérieur, cdté composants
ou cété cuivre du circuit. Pas
de difficulté particuliére & si-
gnaler. Le télérupteur est relié
par fils au circuit.
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Interrupteur code sans contact

Code: 9102
PR oot g I110:1LS

-} O+ 12V

___\ __\]m % R4 10k0
-* + 02 o s I
g w C7 47pF
i i 2 0V o—o0

| |s

3

Autres
{4) 7
(3) |
t2) 5
(1) 4

»————-—-——-—‘/'—-

C11

i LS
7225
il i - 220k0)

c1)
I x22nF

|
|
|
|
|
|
|
|
|

CE 10uF

Fig. 1. - Schéma de notre montage

Nomenclature _ r
des composants £\ i |

Résistances
1/AW 5%
Ry: 100 kS
Ro: 220 kQ
Ra, R4:10kg2

Condensateurs

Cy, Ca,Ca: 22 nF céra- I
mique ou MKT 5 mm I HPL@9902
C4: 3,3 F tantale goutte '
10V .
gz ‘]45 EE ’c\f‘ﬂiguﬂ;m Fig. 2. - Circuit imprimé coté cuivre, échelle 1.

radial 10V
C7: 47 uF chimique

radial 10V

Semi-conducteurs

Dy : diode silicium TN 4148
D7 : diode Zener 8,2V

D3 : diode silicium TN 4001
Ty : transistor NPN BC 238,
548, etc.

Tz : transistor Darlington
NPN BD 675

Cly : LS 7225 LSI Computer

Divers : c3 OQ
10 ILS, un aimant ’ S
Re) : télérupteur
12 V Finder
2101 ou 2102 Fig. 3. - Implantation des composants.

marquage;
T21%
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réf. 09904

® A quoi
¢a sert ?

Ce convertisseur sert a ali-
menter divers appareils en
12 V & partir d'une batterie de
24V, une situation que l'on
rencontre par exemple sur les
camions ou les voitures tout-
terrain. Comme le convertis-
seur est & découpage, vous
aurez droit @ un bon rende-
ment...

B Leschéma

Le convertisseur utilise un cir-
cuit intégré proposé par une
dizaine de fabricants de semi-
conducteurs, le SG 3524.

L'alimentation du montage
sera de 24 4 28 V, la tension
de sortie réglée aux environs
de 14 V, tension normale pour
un autoradio. Le circuit intégré
comporte un oscillateur in-
terne qui commande un modu-
lateur de largeur d'impulsion,
c'est cette modulation qui per-
mettra de faire conduire plus
ou moins un fransistor, en
fonction de |'énergie deman-
dée. Le transistor Ty, BD 135,
commandé par le courant
d'émetteur des transistors de
sortie de Clj, commande un
transistor série PNP qui dé-
coupe |'alimentation. La diode
D) prolonge la conduction du
courant dans la charge pen-
dant la coupure du transistor,
c'est une diode rapide. L'in-
ductance L; et les condensa-
teurs C5/C6 filtrent I'ondula-
tion de sortie. La tension de
sortie est réinjectée sur la
borne 1 ofin de permetire la
régulation ; le potentiométre
P} ajuste la tension de sortie.

La résistance Ryy, de 0,19,
sert @ mesurer le courant et a
commander la limitation en
cas de dépassement.

Convertisseur
24 V/12V
pour 4x4

B Réalisation

Composant délicat : |'induc-
tance. Nous avons pris un mo-
déle standard de Newport
Components (ISC), de bons
résultats sont obtenus en met-
tant en série deux inductances
d'antiparasitage pour triac.
Les condensateurs de filtrage

seront de préférence a faible
résistance série, la valeur indi-
quée peut &re améliorée. Por
ailleurs, on peut ajouter une
seconde cellule LC pour par-
faire ce filtrage. Le transistor
de découpage a besoin d'un
dissipateur d'une dizaine de
cm? de surface, épaisseur
2 mm, on n'oubliera pas de

laisser circuler I'air. Le collec-
teur de T2 est au potentiel de
la tension de sortie, un isole-
ment est a prévoir. Atention,
la résistance Rjg devra dissi-
per 1 W. Le potentiométre P,
permet d’ajuster la tension de
sortie, une position 13 heures
du curseur donne une tension
de sortie de 14 V environ.
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Convertisseur 24 V/12 V pour 4x4

¥ |
T N
R4 15k0
—
+20V R3 4,7k0
22kn P -I +12V
4,7k0 e
2 15
RZ 47k0
b [ 14 R6
cl1 2,2k0
+ — ¢ 13
- 3524 L
| 12 J_.‘.
R5 5,60 | il il = =
— [ 6 n 6
il 7 10—
C4 InF
anF ]
C2 6,8n L 1e 5
R7
47K 0
- -0
0 R 010 /123W
c e —
Fig. 1. - Schéma de notre montage.

Nomenclature des composants

Résistances 1/4 W 5 % Chimiques : par exemple Al-
Ri,Rs:22kQ  Ry:47kQ SIC 105 de SIC SAFCO.
Ro,R3:4,7kQ? Rg:470% Semi-conducteurs

Rq: 15kQ Ro:39Q Ty : transistor NPN BD 135 “
Rs5:5,6 k2 Rig : 150 2,1 W Ta: transistor PNP TIP 42, (6 A &=
Ri1:0,1Q,143WVNAMCB 40 V)

Condensateurs Cly : G 3524 (10 fabricants)

Cy : 100 uF 63 V chimique ra- D : diode rapide BYW 29
dial Siemens, SGS/Thomson 4 ou
Cz:6,8 nF MKT 5 mm SA

C3: 220 nF MKT 5 mm ou cé- Divers

ramique : L : inductance 100 xH 3 &
Cs4: 1 nF céramique 5 A, par exemple 14 104 54

Cs, Co: 100 uF Chimique ra- Py : potentiométre ajustable
dial, 16 V, de préférence fai- 4,7 kQ pour C

ble résistance série.

P1
P &) -Tz

| C3]

' ' L1

Di W
Dn ;
ENTREE i . . SORTIE

Fig. 2, - Circvit imprimé cé1é cvivre, échelle 1. Fig. 3. - implantation des composants
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= A quoi ¢asert?

Si vous disposez d'un appareil
fonctionnant sur batterie, tel
qu'un camescope, un magné-
tophone & cassettes, un en-
semble de radiocommande, il
vous est certainement arrivé
de déplorer que les batteries
aient une autonomie si faible.
La solufion consistant & pren-
dre plusieurs packs de batte-
ries chargées est évidemment
utilisable mais revient vite fort
cher. De plus, pour des dépla-
cements de longue durée, on
arrive tout de méme & les
épuiser. La meilleure solution
consiste donc & pouvoir char-
ger ces batteries n'importe
ou. Le chargeur secteur résout
le probléme dés que ce der-
nier est présent olors que le
montage que nous vous pro-
posons avjourd'hui permet de
charger vos batteries en toute
sécurité & partir de votre bat-
terie de voiture ; que cette
derniére soit en marche ou
pas.

Comme vous le savez certai-
nement et si I'on exclut les mé-
thodes de charge rapide, pré-
judiciables & la durée de vie
des batteries, il est souhaita-
ble de charger les batteries
cadmivm nickel @ courant
constant ; ce dernier devant
étre, au plus, égal au dixiéme
de la capacité de la batterie.
Ainsi une batterie de 400 mAh
doit elle étre chargée avec un
courant de 40 mA.
Notre montage permet cette
charge @ courant constant
avec quatre valeurs de cou-
rant prédéfinies. Il est toute-
fois possible de modifier ces
courants par simple change-
ment de résistances.
Comme il est alimenté sous
12V et qu'il lvi faut tout de
méme au moins 2 V pour fonc-
tionner, notre montage ne
Eermet pas de charger des
atteries de tension supé-

Chargeur
¢ batteries sur
[lume-cigares

rieure a 9,6 V, Une telle ten-
sion, sur une batterie mono-
bloc, se rencontre assez
rarement. Pour ce qui est des
batteries en éléments sépa-
rés, le probléme ne se pose
pas puisqu'il suffit de fraction-
ner la batterie en autont de
blocs que nécessaire pour ne
pas atteindre cette limite.

= Leschéma

Le montage utilisé est fort sim-
ple et nous sommes d'ailleurs
étonnés de ne pas le rencon-
trer plus souvent dans le com-
merce. le schéma est celui
d'un générateur de courant
constant & deux transistors
dont le fonctionnement est

particuliérement facile & ana-
lyser.

Le courant & destination de la
batterie provoque une chute
de tension aux bornes d’une
des résistances Rz & Rs selon
la position de S;. Lorsque
cette chute de tension atteint
0,6 V, Ty est rendu conducteur
et limite donc la conduction de
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T2 en agissant sur sa tension
de base. Le courant & destina-
tion de la batterie est donc li-
mité & une valeur égale a celle
produisant cette chute de ten-
sionde 0,6 Vdans Rz aRs.

Avec les valeurs présentées
sur la figure, nous avons donc
les courants suivants : 0,01 A
pour Rz, 0,04 A pourRa, 0,1 A
pour R4 et enfin 0,4 A pour Rs.
Il est évident qu'il vous suffit
de choisir des valeurs diffé-
rentes pour ces résistances
pour disposer d'autres va-
leurs de courants de charge.

La formule & appliquer est tout S ¢Y

impl .Fl-g. ! >S3
Simpremenl.: Schéma de ~=38
R =0,6/l, ol R est la valeur de notre monfage. =

la résistance exprimée en
ohms et | le courant de charge
en ampéres.

La diode Dy protége le mon-
tage et les batteries a charger
de toute inversion de polarité,
toujours facile a faire avec
des connexions plus ou moins
volantes.

7]

Le montage

Un petit circuit imprimé sup-
porte tous les composants du
montage hormis le commuta-
teur §1. Ce dernier sera relié
au circuit par des fils courts et
rigides, qui pourront méme
servir de fixation mécanique
du Cl tont il est léger.

Attention lors du montage de
T3. Certains transitors de ce
type ont un brochage BCE
alors que d’autres sont ECB.
Un contréle préalable &
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BATTERIE A CHARGER

T1

MASSE Om————————p —

I'ohmmétre est donc conseillé.
Une petite boite en plastique
conviendra fort bien pour lo-
ger le montage. Une prise
standard pour allume-cigares
sera avantageusement utilisée
pour le raccorder au véhicule.
Coté batteries & charger, des
cables avec des pinces croco-
dile ou, ce qui est mieux et
plus prudent, un ou des récep-
tacles adaptés aux batteries
que vous prévoyez de rechar-
ger seront |'idéal.

Si vous prévoyez un usage in-
tensif avec des courants de
charge supérieurs a 100 mA,
il est prudent de munir T2 d'un
radiateur constitué d'un petit
carré de dural de quelques

‘centimétres carrés de surface.

HPTB3985

E

Fig. 2. - Circuitimprimé, vu c61é cvivre, échefle 1,

Fig. 3. - Implantation des composants.

Nomenclature des composants

Semi-conducteurs

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

T2: BD 679 ou Darlington
NPN moyenne puissance quel-

congue
Dy : IN4001

Resistance 1/4W 5 %

Ry:10kQ, R2: 56 Q,Ra:
159,R4:5,6Q,R5:1,50

Divers

S1 : commutateur
1 circuit, 4 positions
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B A quoi ¢asert?
le montage que nous vous
proposons aujourd'hui n'a
pas la prétention d'étre origi-
nal ni de faire appel & un cir-
cuit récent mais, comme dit le
proverbe, c’est dans les vieux
choudrons que I'on fait les
meilleures soupes.
Nous vous proposons donc de
construire un booster pour vo-
tre autoradic ou, plus généra-
lement, un amplificateur de
puissance simple, solide, éco-
nomique, alimenté sous 12V
et qui délivre, sans probléme,
12 W efficaces sans distor-
sion, ou 20 W selon les « nor-
mes » de mesure des fabri-
cants de ces appareils |
Afin de varier un peu le
contenu de ces montages
flash, nous avons décidé de
retenir pour cette application
un circuit intégré déjd assez
ancien : le TDA 2005 de SGS-
Thomson ou LM 2005T-M de
Natienal Semiconducteur. Ce
circuit a I'avantage d'étre trés
peu colteux, de se trouver
partout et d'étre d'une mise
en ceuvre sans probléme, ce
qui n'est pas toujours le cas
de ses homologues plus ré-
cents, dont cerlains sont assez
sensibles au dessin du circuit
imprimé et se transforment
parfois en oscillateurs de
puissance |

B Le schéma

La tension dont on dispose
dans une voiture étant limitée,
il n'existe qu'une méthode
pour disposer d'un maximum
de puissance, c'est de monter
les amplificateurs « en pont »
et de connecter le ou les haut-
parleurs entre leurs sorfies.
On double ainsi la tension ap-
pliquée au haut-parleur, ce
qui permet, théoriquement, de
quadrupler la puissance dis-
ponible par rapport & un mon-

Booster
économique

tage normal. En fait, les pertes
dans les transistors de puis-
sance font que ce doublement
n'est pas parfait et que, par
exemple, on dispose d'envi-
ron 20V créte-a-créte aux
bornes du haut-parleur pour
une tension de baotterie de
12 V. Cela permet donc de
fournir une puissance efficace
de 12,5 Wsur4 Q.

De nombreux fabricants de
boosters et d'autoradios an-
noncent plus, c'est vrai, mais
ils trichent sur la distorsion et
sur la tension d'alimentation
{un peu) et sur le type de puis-

sance annoncée (beaucoup).
Donner une puissance créte,
ce qui ne veut rien dire, per-
met déja d'annoncer un chiffre
double de celui de la puis-
sance efficace...

Revenons & notre schéma sur
lequel on voit les deux amplifi-
cateurs, contenus dans un seul
TDA 2005 montés en pont,
Pour qu'un tel montage fonc-
tionne, les deux amplificateurs
doivent délivrer des signaux
en opposition de phose, ce
qui est obtenu en connectant
'entrée inverseuse de I'ampli-
ficateur de droite sur I'entrée

de méme nom de I'omplifica-
teur de gauche.

Les diftérentes résistances
placées en contre-réaction
fixent le gain en tension du
montage, qui est ici de 20, ce
qui signifie qu'il lui suffit d'en-
viron 500 mV en entrée pour
délivrer so puissance de sortie
maximale,

B Le montage

Un petit circuit imprimé sup-
porte tous les composants du
montage. Il doit donc étre
réalisé en deux exemplaires
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pour disposer d'une version
stéréo. Lle cablage ne pré-
sente pas de difticulté si ce
n'est de veiller & lo bonne

orientation des chimiques qui IE - Bl
sont tous des modéles ra- €3 104F R3 120k0 l _L
diaux. 1 F—‘ 1CUE F
Le TDA 2005 sera impérative- : l H ; 5 M
ment vissé sur un radioteur

v

T4 1D0pE C5 100pF

HP HP

d'autant plus grand que vous
souhoiterez le faire fonction-
ner longtemps & forte puis-
sance. Comme la patte métal-
lique de son hoitier est reliée
& la masse, cette derniére n'a
pas besoin d'étre isolée du
radiateur, ce qui améliorera
encore la conduction thermi-
que.

La tension d'alimentation peut R7 10 ERB 0

Ri =
2.2k0 ki '| 2200F

varier de 8 @ 18 V et la puis-
sance de sortie dépend évi- Co 01pF
demment directement de ;
celle-ci. i
Pour une utilisation en booster —I—
ou en ampli autonome, un po- R5 120
RY 120

CT 0pF

Nomenclature
des composants

Semi-conducteurs -

IC; : TDA 2005
ou LM 2005T-M

Fig. 1. - Schéma de notre montage.

Résistances 1/4W 5 % |

tentiométre de volume ou de

E;'Rf k(‘22 2 sensibilité peut étre placé en

Ra . 120 kQ entrée de notre circuit. Un mo-

Ri 29 kO déle double ou deux modeles

et conviennent fort bien pour
Condensateurs cela.

; Avant d'en terminer, sachez
EhE(}i%bQORFFQQSSVVrfudc;?uu:x encore que le TDA 2005 est
C?' I%’,uF 25”\, i protégé contre les courts-cir-

cuits en sortie et les échauffe-
Ca) Cs, C11: 100 pF 25V ments excessifs. Ce n’est <ce-

radiaux ;
: pendant pas une raison pour
C7,Cg, C10: 0,1 ¢F mylar et
—HPTD9906 — F—
B 0

1Y of & @
H’zm opBa s
tr’f L35S Sy

Fig. 2. - Circvit imprimé, vu c61é cuivre, échelle 1. Fig. 3. - Jmphn{aﬁon des composants.
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UN CHARIOT ROBOTIQUE
OU TORTUE GRAPHIQUE

Nous décrivons dans les lignes suivantes
une carte permettant a tout possesseur d’or-
dinateur IBM PC, XT ou AT de réaliser un
robot téléguidé par sa machine. L’idée n’est
pas nouvelle, mais l'originalité nous parait
étre la tres grande facilité de réalisation mé-
canique garantissant une grande précision
avec des moyens simples de mise en ceuvre.
Dans le cadre de '’enseignement informati-
que et electronique que nous pratiquons per-
sonnellement, nous pensons que la robotique
est un élément essentiel de la formation des
étudiants pour une bonne compréhension
des relations entre la partie logicielle (soft)
et le matériel (hard). Elle permet également
de rendre les apprentissages beaucoup plus
concrets, puisque les résultats logiciels ne
sont pas simplement visibles a I’écran mais
également sur des machines, et constituent
ainsi un maillon pédagogique important.

Le procédé repose sur la com-
mande de moteurs pas & pos
par l'intermédiaire d'une
carte robofique implantée &
I'intérieur de notre ordinateur.
Cette carte a 48 entrées-sor-
ties a été décrite dans le n°® 89
de la revue Micro-Systémes
de septembre 1988 [(méme
éditeur et donc méme odresse
que le Haut-Parleur).

Cette réalisation pourra indif-
féremment constituer une ma-
quette de chariot mobile des-
tiné aux applications
robotiques d'expérimentation
pour le déplacement de pin-
ces ou de caméra dans un mi-
lieu hostile & I'homme (cen-
trale nucléaire, lieux sous
atmosphére polluée ou a
rayonnements dangereux...)
ou servir, par exemple, de
tortue grophique pour I'ap-
prentissage d'un langoge tel
le Logo ou toute application
robotique classique.
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Nous ne développerons pas
davantage tous les intéréts
pédagogiques d'un tel mon-
tage. Celo permet de saisir
tous les problémes inhérents
au fonctionnement d'un robot
in situ et les réalités d'une
programmation fine de la
carte robotique pour répon-
dre aux besocins de terrain.

Tous les langages sont évi-
demment exploitables sur une
telle carte : du Lisp, Smalltalk,
Pascal, Basic Compilé au C, &
moins que ce ne soit le Forth |
Electroniquement, notre carte
robotique ne comporte que
peu de composants : quatre
transistors NPN de type
2N2222 et deux circuits inté-
grés spécifiques aux moteurs
pas @ paos: des SAA1027.
C'est tout, ou presque,
puisqu'il faudra ajouter quel-
ques résistances, diodes et
condensateurs.

Les résultats n'en seront pas
meins spectaculaires car votre
robot vous obéira cu moindre
octet de programmation. Mais
voyons-en le fonctionnement.
Notre chariot mobile com-
porte deux moteurs pas & pas
munis d'engrenages qui font
tourner deux roues suppor-
tées par l'unique circuit im-
primé,
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Fig. 1. - Schéma de principe de la commande des moteurs.

Les impulsions sont envoyées
au moteur droit ou au moteur
gauche pour les faire avancer
d'un « pas ». Le sens de rota-
tion de chacun des moteurs
est régi par un niveau haut ou
bas d'une brache du circuit in-
tégré SAA 1027 (broche 3).
Ces deux moteurs fonction-
nent simultanément ou sépa-
rément dons le sens horaire
ou antihoraire, suivant les be-
soins de I'évolution de notre
magquette.

Nous avons ufilisé des mo-
teurs pas @ pas de type ID31.
Ce sont des unipolaires qua-
tre phases & aimant perma-
nent. L'angle de pas est de
7,300, ce qui donne 360/7,30
= 48 pas paor tour. Son couple
dynamique de maintien s'ex-

prime en mNm : 20 mNm. Sa
fréquence de démarrage
maximale est de 240 pas/s.

Le moteur pos & pas est un
convertisseur digital/analogi-
que trés intéressant, dans la
mesure ou il permet de se li-
bérer d'un osservissement en
boucle fermée. Le moteur & ai-
mant permanent se positionne
dans la direction du plus
grand flux magnétique : la ro-
tation peut étre horaire ou an-
tihoraire, suivant le sens dans
lequel s'effectue la séquence
de commutation des enroule-
ments.

Notons qu'il est possible de
faire travaitler ce type de mo-
teur en « demi-pas » et de
multiplier par deux la résolu-

tion. Cependant, ce mode de
fonctionnement ne pourra
guére étre ufilisé qu'ou détri-
ment du couple disponible,
puiqu'il ne se produit qu'en
démagnétisant un circuit sta-
tor.

DEFINITIONS
SUR LES MOTEURS

Couple de maintien

Couple moximal disponible
sur 'exe d'un moteur excité
de facon statique sans provo-
quer de rotation continue.
Unité : mNm,

Couple au démarrage

Couple maximal disponible
sur I'axe d'un moteur lors d'un
démarrage & une fréquence
donnée sons perte de pos.
Unité : mNm.

Pas angulaire ou angle entre
deux positions stables adja-
centes de rotation de |'axe.
Unité : degré.

Couple dynamique

Couple maximal dispenible
sur I'axe du moteur entrainé &
une fréquence donnée sans
perte de pas. Unité : mNm,

Certaines précautions sont &
observer au sujet de ces mo-
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Fig. 2. - Circvitimprimé cbté cvivre, échelle 1.

feurs, au niveau de la tension
d'alimentation, de la tempé-
rature de fonctionnement et
des impulsions parasites en-
trainant des sautes de pas.
Nous en reparlerons plus loin.
la commande des moteurs
pas @ pas pourrait se faire par
des commutateurs ou des re-
lais mécaniques. Les perfor-
mances de fonctionnement se-
raient fortement dégradées.

On utilise des circuits intégrés
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spécifiques comportant dans
un seul composant des portes
logiques, des compteurs et un
étage de puissance permet-
tant d'ottaquer directement
les enroulements du mateur.
La tension maximale de fonc-
tionnement du SAA 1027 est
de 18 V. Ce circuit comprend
trois étages :

- Entrée : Mise en forme des
impulsions de commande du
moteur. Un étage permet de

définir le sens de rotation du
moteur et un autre positionne
le compteur avant toute appli-
cation d'impulsions. |ls sont &
haute immunité pour pouvoir
travailler en milieu fortement
parasité,

- Logique : Cette partie
consiste en un anneau piloté
par les impulsions d'entrée et
qui commute les différents en-
roulements du moteur selon
une séquence prédéfinie.

— Puissance : Quatre étages
pouvant délivrer chacun
350 mA. La protection des
transistors de commutation est
assurée par des diodes inté-
grées au circuit. Afin d'éviter
un échauffement trop impor-
tant du Cl, nous avons préféré
mettre des diodes externes.

La broche 15 correspond au
« déclenchement ». La bro-
che 3: étoge d'inversion du
sens de la marche. Niveau bas




= sens de rotation dans le
sens horaire. Niveou haut
= sens de rotation antihoraire.
Nous avons mis en perma-
nence au niveau « haut» la
broche 2, et elle n'est pas uti-
lisée pour son réle de remise
4 zéro. les deux transistors
2N2222 ou équivalent
(BC109...) servent uniquement
pour relever le niveau des im-
pulsions 5 V issues de lo carte
robofique. Deux diodes LED,
en série sur l'un des enroule-
menis du moteur pas a pas,
permettent de vérifier visuel-
lement le bon fonctionnement
du circuit intégré et rend le
chariot robotique plus « vi-
vant ».

FONCTIONNEMENT
DE LA REALISATION
EN TORTUE
GRAPHIQUE

Qu'est-ce qu'une
tortue graphique ?

Elle est issue directement du
langage Logo de Seymour Pa-
pert. En effet, ce langage per-
met facilement la manipulotion
de procédures faisant interve-
nir un « objet » graphique ap-
pelé « tortue ». On peut ainsi
dessiner & I'écran des figures
complexes & I'aide des com-
mandes de base AVANCE, RE-
CULE, DROITE, GAUCHE ou
REPETE. Le résultat dans ce cas
n‘est matérialisoble qu'a

-|

| %

COTATITME PRIHCIFALES

‘ I

f 9 ) —=
e 56,00 -

fig. 3. - Cotes mécaniques.

IRTE

I'écran. Par l'intermédiaire
d'une interface robotique telle
celle décrite ici, il nous est
possible de « dessiner » les fi-
gures programmées sur n'im-
porte quelle surface plane en
s'arrangeant pour que notre
robot mobile déplace en
méme temps un traceur. C'est
I'vne des multiples applica-
tions d'une interface robofi-
que, ef si nous avons pris ap-
pui sur celle-ci, c'est qu'elle
est a la fois spectaculaire et
source de nombreuses appli-
cations logicielles.

Conception
mécanique simple

Au regard du schéma électro-
nique, on constatera rapide-
ment qu'il s'agit de deux en-
sembles électroniques
strictement identiques desti-
nés & commander les moteurs
pas a pas. Un mentage méco-
nique d'engrenages, simple,
permel de résoudre tous les
problémes de déplacements
qui seront gérés par le logi-
ciel. Ce qui parditra évident &
plus d'un lecteur, en regar-
dant la sclution mécanique
adoptée, nous g, en fait, de-
mandé de longues heures
d'élucubrations pour trouver
une solution rationnelle... et
simple d’assemblage. Il fellait
également que la précision du
tracé soit plus que convena-
ble, & défaut d'étre au
dixiéme de micrométre | Cette
recherche d'une conception
mécanique performante sans
rentrer dans des mécanismes
plus compliqués nous a
conduits & éliminer, au moins
temporairement, le « crayon »
relevable cinsi qu'un pilotage
de la « tortue » par rayons in-

frarouges, toutes choses pos-
sibles cependant.

Le chariot robotique fonc-
tionne en mode « déplace-
ment » de lg maniére sui-
vante :

Principe de base : les deux
moteurs tournent continuelle-
ment {sauf bien entendu &
I'arrét 1).

Pour avancer ou reculer, les
deux moteurs doivent tourner
de facon synchrone et régu-
ligre dons le sens opposé
{puisqu'ils sont montés téte-
béche). Pour effectuer une ro-
tation, afin qu'elle puisse s'ef-

LISTE DES
COMPOSANTS

Cs,Co,Cy, Cot 1 uF
Ra, R4, Rs, Rg : 2,7 k2
R11, Ry2: 100 k2
Q1,Q2, Q3, Q4 : 2N 2222
R1, R, Rz, Rg : 470 Q
Cy, C3:10nF

R5,Re : 18040
D1-D4-Ds, Dg : 1N4002
Rio:1k2

Do, D1o : LED

Cl : SAA 1027
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fectuer « sur place », les deux
moteurs tournent également
tous les deux, mais dans des
sens opposés. Si vous avez
mis un stylo au centre de lo
tortue afin de visualiser son
déplacement, ce dernier reste
rigoureusement au méme
point.

PROGRAMMATION

Les: commandes des moteurs
pas & pas s'effectuent par I'in-
termédiaire de circuits spécia-
lisés SAA 1027. lls comportent
des compteurs en anneaux et
une interface de commande
de puissance pour se relier di-
rectement G une carte logique
de type TIL. Des diodes inter-
nes protégent les étages de
puissance conire les surten-
sions. Ces moteurs sont trés
employés dans des réalisa-
tions telles que les impriman-

tes ou les tables tracantes. On
peut y faire appel également
dans tous les endroits o0 'on
utilise les déplacements linéai-
res ou circulaires qu'il faut
coniréler avec une grande
précision : bras menipulateurs
a plusieurs axes de liberté,
banc de percage pour circuits
imprimés, etc. Deux broches
sont essentielles au bon fonc-
tionnement du moteur, la 15 et
la 3. l'entrée 15 correspond &
¢« 'avancement » par pas du
moteur, selon le nombre d'im-
pulsions envoyées, sous forme
de créneaux rectangulaires. |l
suffira, en réalité, de porter
I'une des sorties de notre in-
terface au niveau + 5V, puis
de la ramener & 0 V pour faire
avancer notre moteur d'un
« pas », autrement dit, d’ef-
fectuer une rotation élémen-
taire de 7,5°, puisque nous
utilisons des moteurs de 48
pas par tour {360/48 = 7,5).

program tortue;

VA

begin
for a:=pas downto 1

begin
delay (b} ;
delay(b);
end;
end;

procedure (ARRE:

a.b.c.pas.sens: integer:

procedure MOTEUR(PAS.SENS:integer) :

port [F305] :«5+3ENS ;

port [$305] :=0+5ENS;

begin
for ci=1 to 4 do
begin
pas:=200; sens:=1;
moteur (pas, sensj ;
pas:=99; sens:=9;
motedr {pas, sens) ;
end ;
end:
(****% programme principal wAase)
begin
Basldy
porb [$307):=128;
pag =99 ;
sens:=0;
{**® =ensg:=1 avance *%%)
[¥*%' sens: =B recule x**)
{(*** sens:=9 gauche ***)
k% * sens:=0 droite **%) .
Lcarre;
end.
Prograinme 1

do

Comme il n'est pas question
de faire des rotations unique-
ment dans un sens, I'entrée 3
du circuit SAA 1027 modifie le
sens de déplacement du mo-
teur : niveau haut sur la bro-
che = sens horaire ; niveau
bos = sens antihoraire. Un
moteur pas & pas posséde
des caractéristiques spécifi-
ques de couple de maintien,
de vitesse de rotation et de
dissipation en puissance. En
tenant compte de ces diverses
caractéristiques, en méme
temps que de |'encombre-

ment, du poids... et du prix,
nous avons opté pour I'ID31
de RTC.

sance consommée par le
teur seul : 4 W

ouple dynamique moximal :
22 mNm

Couple de maintien : 30 mNm
Fréquence de démarrage
maximale : 180 pas/s
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begin
test:=1;

for bi=
begin

port [$305) :=5;
delay(12);
port [$305] :=0;
delay(12);

end ;
end;

procedure analyse:
begin
begin
clrscr;

gotoxy (1,1,

gotoxy (B,1);
readln(CC);

readln(AV)
gotoxy (20,3)
readln(GAU) :
end:
compte:=0;
repeat
bhegin

motor{l, AV, TEST)

end;
until compte= CO;
end:
procedure ecran:

begin

b,c,pas,erreur, test,. co.av,.gau. compte: integer;

procedure meotor(param, pas:integer:var test:integer):

100 downto 1 do:

writeln( ' REFETE') ;

gotoxy (1,3):
writeln{ 'AVANCE') :
gotoxy (8, 3) ;

gotoxy{12,3);
writeln( ' GRUCHE" )

motoy (0,GAU, TEST) ;

compte:= compte+l:

Programme 2

R N
program tortue: textmode {(bw40) ;
textcolor(2):
for b:= 4 to 36 do
var
a.chaine, nombre :string{l12]: begin

end:

gotoxy (10,24); writeln('

window(8,5, 35, 20);
clrscr;
end;

[(EAEEEER S RRES RS

PROGRAMME

begin
c:= 100;

port [$307)] :=128;
ecran;

repeat
begin
textcolor(5) :

writeln(

textcolor(7):
raadln(d) ;

'DROITE"
'GALCHE"'

if chaine =
1f chaine =

if chaine = ‘REPETE'
if test=0 then
begin

sound (550) ;
delay (7000 ;

nosound ;
writeln:
end;

end;
until ¢=1;

END.

gotoxy (B, 2) ;write('*' )
gotoxy (B, 22) jwrite('*');

PRINCIPRL

QUELLE COMMANDE. ? '} :

tLhen motor(l,PAS.TEST) :
then motor(4.PAS, TEST) ;
then motor(5S,PAS, TEST) :
then motor{0,PAS,TEST) :

chaine:= copy(A,1,6);
nombre:= copy{A.8.3):
val (NOMBRE, PAS, ERREUR) ;
test:= 0;
pas:=100;

if chaine = *AVANCE'

if chaine = 'RECULE’

then analvse:

writeln('LA TORTUE NE COMPREND PAS

Programme 2 (suite et fin}

TORTUE GRAPHIQUE') ;

H KRR K Kk kR )

Ll

Nombre de phases : 4
Courant par bobine : 190 m A
Angle de pas : 7,30

Nombre de pas par tour : 48
Sens de rotation : réversible
Poids approximatif : 200

Tout langage étant évigem~
ment utilisable, si vous utilisez
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la carte robotique décrite
dans le n° 89 de Micro-Systé-
mes de septembre 1988, vous
programmerez par exemple le
8255 en sortie par un OUT
&H307, 128 en Basic.

Le programme complet pour
faire avancer de 400 pos vo-

tre chariot robofique se limi-
tera aux lignes suivantes :
QUT & H307, 128 'port en
sorties

FORN =1TO 400

OUT &H305, 6 'front montant
OUT &H305, 1 'front descen-
dant

NEXTN

Cela n'est pas trés compli-
qué...

Ce sera plus difficile si vous
désirez reconstituer les com-
mandes du langage lLogo
pour faire tracer les figures
sur le sol par votre tortue.
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PROGRAM TORTUES:
i=* Michel LEVREL

VAR

E.F .« .REAL:
FROCEDURE MOTOR
BEGIN

DELRY (T} ;

DELAY (D) ;
END;
PROCEDWRE PRESENTATION:
BEGIN
CLRSCR:
NOSOUND ;

BEGIN

WHILE ACTION < 3 DO
BEGIN

FGR A:= 5 TO 70 DO
BEGIN

SOUND (345 ;

NOSOUND ;
DELAY {10} :
END: :
FOR A:=:5 TO 20 DO
BEGIN
SOUND (3456) ;

DELAY (5} ;
NOSOUND: DELAY{S)
END;

CLRSCR:
BEGIN

GOTOXY (20.8) :
WRITELN{('
GOTOXY (20,100
WRITELN(®
GOTOXY(20,.12) ;
WRITELN(®
GOTOXY (20, 14) ;
WRITELN({'
GOTOXY (&5,17) ;
WRITE{(" AU CHOIX
GOTOXY (25, 32);
END:
RCTION:=ACTION+1
END;
READLM {NUMERD] ;
CLRSCR:
END;
END;
FROCEDURE CARRE;
BEGIN
{* Routine CARRE *};

Mars 19580 ##}

RVANCE . GAUCHE,DROITE, RECULE, INC
ACTION.LIGNE, COLONNE , NUMERC,A,B,C.D,U

[(PARAMETRE : INTEGER) ;
WRITE [LST, CHR{245-PARAMETRE) } ;

WRITE (LST, CHR(255-FARAMETRE) } ;

C:=3;D:=6;ACTION:=0:
{* Présentabion & 1 @cran *kxrxarskkkmmwhankkukn ],

GOTOXY (A.5) ;WRITELN{ "% ) : GOTOXY (A, 20) ;WRITELN( "% ).

GOTOXY (5.A) :WRITELN("%') ;GOTOXY (70.4) ;WRITELN{ '%') ;

1// PROCERURE CARRE ........'"):
2// PROCEDURE CERCLE
3// PROCEDURE GCTOGONE

4// PROCEDURE ROSACE. .... i

Ei

Programme 3

INTEGER:
INTEGER;

UNTIL. INC=260:

{DRGITE 90°
WRITELN ('

DRCITE:=5;
REFEAT
MOTOR(DROITE)
INC:=INC+L:
UNTIL INC=97;

INC:=0;

END:

END;
{AVANCE: =1

END :
PROCEDURE CERCLE:

BEGIN

{* Routine
FOR B:=a

BEGIN

GAUCHE: =0

BEGIN
{AVANCE

WRITELN [
RVANCE:=1;
REFEAT
MOTOR (AVANCE!D ¢

INC:=INC+1;
UNTIL INC=Z6;

{DRGITE 10°
WRITELM('

GAUCHE : =0
REFEAT
MOTOR(GAUCHE) ;
INC:=INC+1;
UNTIL INC=11:

END ;

END ;
{AVANCE: =1
END ;
PROCEDURE OCTOGONE:

FOR H:= 4 DOWNTO 1 DO
BEGIN
BEGIN
{AVRNCE 100 pas ***kl*********'***}:
WRITELHN( ' TORTUE AVANCE DE 100 PAS !l '};
RVANCE:=1: INC:=0; WRITE(LST,CHR(245-AVANCE)) :
REPEAT
MOTOR( AVANCE) ;
INC:=INC+1;

SOUND (1750) :DELAY (300) : NOSOUND ;

A Kk ok R R A W Rk Rk R Rk

TORTUE TOURNE. A DROITE 90" ')

WRITE (L5T, CHR (245—-DROITE) } ;

SOUND{1750) :DELAY (300} : NOSOUND ;

DRCOITE: =5

CERCLE - * ¥
38 DOWNTO 1

10 pas *r*ARARRA A KRR R KR,

TORTUE BVANCE DE 10 FAS ! ')
INC:=0; 1

SQUND(1750) ; DELAY (250) ; NOSOUND;

WO e e W ok ek e kR e N )

TORTUE TOURNE A GAUCHE 10°');

INC,;=0;

SOUNDH(1750) ;DELAY (300) : NOSOUND ;

GAUCHE:=0 DROITE:=5

Programme 3 (suvite)

RECULE: =4}

bt

RECULE: =4}

Muais quel spectacle !! Nous
vous preposons en fin d'arti-
cle quelques lignes en Pascal,
qui permettent de tracer les
courbes que vous désirez.
Nous avons développé égale-
ment un programme complet
Logo pour apprendre ce lan-
gage avec toutes formes de
procédures. Ce programme
est disponible sur disquette
{pour se la procurer, écrire &
I'auteur al'adresse delarevue).

La programmation s'effectue
sur 4 bits.

Le bit de poids 1 correspond
au SENS du moteur 1

Au bit de poids 2 correspond
I'AVANCE du moteur 1

Le bit de poids 4 correspond
au SENS du moteur 2

Au bit de poids 8 correspond
I'AVANCE du moteur 2.

Il suffit alors d'initialiser une
variable SENS qui permetira

de donner les mouvements de
notre mobile :

SENS =1 correspond AYANCE
SENS = 8 correspond RECULE
SENS = 9 correspond GAU-
CHE

SENS = 0 correspond DROITE
Les impulsiens qui provoquent
'avance des deux mo-
teurs sont produites par un
front montant puis descendant
qui constituent un signal carré
élémentaire. Il est & remar-

guf)r que les impulsions ne
oivent pas étre trop courtes,
ce qui nous a obligé & inclure
une instruction DELAY (12) en
PASCAL, sous peine de perte
de pos.

En ce qui concerne la rotation
du mobile sur lvi-méme, la
constitution mécanique fait
qu'il faut 99 pas de rotation
pour constituer 90°. Ce para-
métre est évidemment modu-
lable dans le programme, se-
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BEGIN
{* Routine OCTOGONE *3;
FOR B:= B DOWNTC 1 DO
BEGIN

BEGIN
<AUANCE 30 pas K‘lﬁ&‘liiiﬂﬁ#'ﬁﬂii}:

TORTUE AVANCE DE 30 PAS !!'):
INC:=0:

WRITELN (
AVANCE:=1;
REPEAT

MOTOR(AVANCE) :

INC:=«INC+1;

UNTIL INC=100;

SOUND (1750) ;DELAY (250) : NOSQUND;

{DROITE JO* ke kAR AR R RX N R HARN AN AT XK WK ] .

WRITELN(" TORTUE TOURNE A GAUCHE 45°'):
GAUCHE :=0; [NC:=0:

REFEAT

MOTOR ( GAUCHE)

INC:=INC+1;

UNTIL 1WC=49:

SOUND (1750) ; DELAY (300) ; NOSOUND ;

END;

END;
{AVANCE : =1
END;
PROCEDURE ROSACE:
BEGIN.

FOR Ui= 1 TO & DO
BEGIN

GAUCHE:=0 DROLTE:=5 RECULE:=4}

OCTOGONE :
BEGIN
GAUCHE : =0
REPEAT
MOTOR (GAUCHE) :
INC:=INC+1;
UNTIL INC=4%9;
SOUND{1750) : DELAY (300} ; NOSOUND ;

INC:=0D:.

ENL;
END:
END:
BEGIN
REPEAT
BEGIN
{*PROGRAW PRINCIPAI‘*****WI*hhi.lﬁ'i’****w}‘.
PRESENTATION:
CASE NUMER(Q OF
1: CARRE:
2: CERCLE:
3: OCTOGONE:
4: ROSACE:
END:
END ;
UNTIL NUMERC>5;
END.

Programme 3 {svite et fin}

lon les composants utilisés.
Pour effectuer une figure car-
rée, sous Pascal, cele nous
donne la routine suivante :
FORC:=1TO4DO

BEGIN

PAS:= 200 3 SENS :=1 3

(* avance de 200 pas par cbté *)
MOTEUR (PAS, SENS) ;

PAS:= 99 ; SENS :=9 ;

(* tourne gauche de 90° *}
MOTEUR (PAS,SENS) ;

END ;
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L’ensemble est réalisable mé-
caniquement avec les seuls
outils suivants : scie & métaux,
perceuse, fer a souder, lime,
double décimétre, et... un peu

de soin. Donc pas de tour de
précision ni d'appareils so-
phistiqués. L'approvisionne-
ment des divers matériels a
été fait dans un magasin de
modeéles réduits {rayon voitu-
res télécommandées pour les
deux engrenages). C'est tout |

— Un circuit imprimé de base,
servant de plate-forme méca-
nique a I'ensemble.

~ Deux roues caoutchouc de
grand diometre,

— Deux moteurs pas a pas a
48 positions.

— Deux engrenages pour
transmettre les mouvements
des moteurs pas @ pas.

- Quelques tubes de cuivre
de diamétre 6 mm.

- Le couvercle en plostique
transparent a tout simplement
été trouvé dans les rayons
d'un supermarché.

- Une roue pivotante de
15 mm de dieamétre consti-
tuant le tripode de la tortue
{roue arriére d’avion télécom-
mandé).

Lles diverses pholps doivent
permettre au réansateur de
monter facilement ce mohile. Il
repose mécaniquement sur le
circuit imprimé qui sert de sup-
port aux deux roues el aux
moteurs pas & pas. lls sont te-
nus par deux équerres métalli-
ques vissées sur le circuit.

Le pignon, collé sur I'axe du
moteur pas o pas, est un
douze dents, tandis que celui
qui est fixé sur la rouve & ban-
dage cooutchouc est un
soixante dents. Le rapport est
donc de cing. Les diamétres
sont respectivement de 14 et
62 mm. La grande rouve fait
85 mm de diamétre. Une troi-
sitme roue « folle » sur son
axe constitue le tripode
d'équilibre de I'ensemble ;
c'est encore un élément de
modélisme (roue arriére d'un
avion télécommandé). De
construction extrémement sim-
ple, ce chariot robotique
s'avére trés résistant et d'une
grande précision de parcours
avec des structures & faible
jeu. Un tube vertical en laiton
de 15 mm de diamétre vient
compléter le tout et sert de
support @ un éventuel crayon
feutre de tableau pour dessi-

ner sur le sol, si I'objet est des-
tiné a des expérimentations
de type « tortue de sol » en
pédagogie. Une alimentation
par accumulateurs serait tout
a fait possible mais nous
avons craint de trop alourdir
I'ensemble. De ce fait, six fils
extérieurs sortent du module
robotique : quatre pour les
commandes des moteurs, un
pour la masse générale et le
dernier pour fournir le + 15V
de l'alimentation générale.
Cette derniére est d'ailleurs
régulée par un 7812 sur le cir-
cuit de base.

Nous avons effectué les liai-
sons avec un cible en nappe ;
c'est le systéme le plus souple
que nous ayons trouvé. La en-
core, il serait possible de réa-
liser une commande par infra-
rouges, nous laissons aux
lecteurs le soin de développer
par eux-mémes foutes les
possibilités... illimitées dans
ce domaine.

Nous dennons trois sections
de programme qui vous per-
metiront ensuite de réaliser
vos propres tentatives :

Programme test 1 : selon la
valeur de SENS (0, 1, 8, 9),
dans la procédure CARRE, le
mobile effectuera la figure de-
mandé par le programme.

Programme test 2 : & portir
de I'analyse d'une chaine de
caractéres du type AVANCE
100 ou bien DROITE 120, le
mobile effectuera une avance
de 100 pas ou bien une rota-
tion droite de 120 pas (sur no-
tre maquette, il faut 99 pas
pour effectuer 909).

Programme test 3 : ce der-
nier, a peine plus élaboré,
permet de réaliser des figu-
res, dont la derniére par im-
brication : CARRE, CERCLE,
OCTOGONE et ROSACE. Il est
& noter que lo procédure
d'avancement par impulsions,
que nous avons appelée
« MOTOR », travaille sur une
interface de type Centronics,
ce qui explique la commande

LST.
Michel LEVREL



Réalisation

ELECTRONIQUE

Programmateur pour
synthétiseur

3¢ PARTIE

Dans notre précédent
numéro, nous avons décrit
le fonctionnement du
programmateur et 1a
réalisation du module

UM 500, aujourd’hui, nous
allons procéder a la
réalisation complete de
notre programmateur et voir
comment on doit Putiliser.
Yous serez alors en
possession d’une chaine
compléte de fabrication

de parole synthétisée,
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vocal

v b O I »
Réalisation

du programme

ta nomenclature des compo-
sanfs vous est proposée fi-
gure 7. Veillez & respecter les
indications relatives ou nom-
bre et cux types de supports
28 pattes, car nous allons
faire avec ceux-ci un montage
un peu particulier. Le support
a force d'insertion nulle est un
luxe bien utile si vous comptez
programmer de nombreuses
UVYPROM. Dans le cos
contraire, un support tulipe
peut faire I'affaire mais pour
des travaux occasionnels uni-
quement, sinen les insertions
et extractions répétées qu'il
aura & subir auront vite raison
de ses contacts.

Le dessin du circuit imprimé
vous est présenté figure 8. Uti-
lisez impérativement la mé-
thade photo, les transferts di-
rects ou faites appel & un dé-
taillant spécialisé pour le réa-
liser, en raison de la finesse
de son tracé.

Implantez ensuite les compo-
sants en suivant les indications
de la figure 9. Commencez
par les supports : un tulipe &
gauche & I'emplacement re-
péré RAM, le support a wrap-
per au centre, et un tulipe @
droite. Ne coupez surtout pos
les pattes du support a wrap-
per mais appliquez-les sur un
support tulipe et soudez-les
sur celui-ci. La figure 10 expli-
que cela mieux qu'un long dis-
cours. En effet, les pattes du
support & wrapper ne peuvent

rentrer dons le support de
RAM du module & base d'UM
5100. Une fois soudées sur un
support tulipe, les pattes de
ceﬁji—ci peuvent trés bien, el-
les, s'y enficher, d'ol notre
choix.

Tant que vous y étes, faites de
méme avec le support & force
d'insertion nulle. Soudez-le
sur un support fulipe, qui s’en-
fichera ensuvite dons le sup-
port de nofre programmateur.
Attention ! Si par extraordi-
naire vous trouvez un support
& force d'insertion nulle qui
s'enfiche directement dans un
suppert classique, cette der-
niére acrobatie n'a évidem-
ment pas besoin d'étre réa-
lisée.

Cablez ensuite les autres élé-
ments, en commencant par les
straps dont certains passent
sous le commutateur rotatif, et
des circuits intégrés.

Lo LED et I'interrupteur S; de
choix de tension cﬁe program-
mation sont soudés directe-
ment sur le circuit. Le régula-
teur intégré 7805 est muni
d'un radiateur de 10 cm? en-
viron. Trois fils munis de cos-
ses relient les points R, C et CK
de ce module oux points du
méme nom du module &

UM 5100.

Essais et
mode d’emploi
du programmateur

Toute erreur de céblage pou-
vant avoir un effet destructeur

certain, vérifiez votre travail
soigneusement. Au besoin uti-
lisez un ohmmétre pour vous
assurer de |'absence de court-
circuit au niveou des pattes
des divers supports de mé-
moire, surtout si vous avez eu
du mal & réaliser le circuit im-
primé. lorsque vous étes sir
de vous, procurez-vous une
alimentation stabilisée déli-
vrant environ 25V si vous
comptez programmer des UV-
PROM 21 V ou seulement 15 a
18V si vous n'avez que des
UVPROM 12,5 V.

Ne mettez ni RAM ni UYPROCM
sur le programmateur et enfi-
chez celvi-ci dans le support
de RAM du module a
UM 5100. Connectez les fils
de licison R, C et CK si ce n'est
déja fait. Placez S du pro-
grammateur en position 1 et
S du module & UM 5100 en
position 1 également.

Mettez I'ensemble sous ten-
sion et vérifiez que vous avez
bien du 5V sur les divers cir-
cuits intégrés. Connectez
alors un voltmétre entre PT et
M et, pour les deux positions
de Sz, ajustez P2 et P3 pour
avoir du 12,5V et du 21 V.
Repérez de facon fiable les
positions 12,5 Vet 21 Vde 57
car une inversion en program-
mation {dans le sens 21 V au
lieu de 12,5 V) est fatale & la
mémoire.

Coupez le courant et enfichez
la RAM qui était initiclement
sur votre module ¢ UM 5100
{si c'était une 32 K, sinon
achetez une 32 K} sur le sup-
port de RAM du programma-



teur. Remettez sous fension
avec les commutcteurs dans
les mémes positions que pré-
cédemment. Reliez un court
instant E & la masse et enre-
gistrez la partie basse de vo-
tre RAM. Relisez-la en reliant L
& la masse. Retouchez éven-
tuellement le réglage du po-
tentiométre Py du programma-
teur pour ajuster la fréquence

Le module programmateur
enfiché sur le module
a UM 5100.

d'horlege de I'UM 5100 en
fonction de vos besoins et
comme expliqué ci-avant. Tout
doit fonctionner comme par le
passé. Dans le cas contraire
vous avez commis une erreur,
qu'il faut chercher & ce stade
des essais. Comme le pro-
grommateur n'apporte rien au
module a UM 5100 sinon I'ali-
mentation 5 V, il ne peut s'agir
que d'un probléme de licisons

Réalisation

Fig. 8. - Circuit imprimé du programmateur, vu c61é cuivre, échelle 1.

Semi-conducteurs
ICy : 4024 CMOS

1C2 : 4093 CMOS

IC3: régulateur + 5V 1A,
boitier TO 220 {7805)

IC4 : LM 317 boitier TO 220
IC5: RAM 32K [si pas déjo

achetée avec module
UM 5100) :
ICs : UVPROM type 27128
{tous types)

Dy : IN9140u 1N4148
LED : LED rouge quelconque.

soit sur le circuit imprimé, soit
sur les supports soudés entre
eux.

Placez S1 du module &
UM 5100 en position 2 et, en
reliant E & la masse un court
instant, enregistrez la partie
haute de votre RAM. Placez
ensuite Sy de ce méme module
en position 3 et, en agissant
sur L, relisez l'intégralité de
votre RAM. Tout doit se dé-
rouler normalement sinon il
est inutile d'aller plus loin ; il

~ Nomenclature des composants
du programmateur

Sy : commmutateur & bascule
1 circuit 2 positions

Résistances 1/4 W5 %

Py : potfentiomeétre
pour Cl, modéle
10 kQ

gjustable
couché,

Ry :470Q
Ry : 4,7 kQ

R7:47 23 W
bobinée

Rs, Re : 100 kQ Rg : 220 ©

ajustable:
debout,

P2:. potentiometre
pour Cl, modéle

Re:10kQ  Ro:18kp 4700

Rs:330kQ?  Ryp:2,7kQ P3: potentiométre ajustable
; pour Cl, modéle debout, 1 ki

Condensateurs Supports quelconques : 2 x 14

C1,Co,Cs: 10 uF pattes pour ICy etCa

25 ¥ radial: Support & wrapper: | x 28

Ca: 10 nF céramique pattes :

oumylar Supports & contacts tulipes : 4

x 28 pattes ¢
Divers Support & force d'insertion

Sy : commutateur rotatif
aimplanter sur Cl 4 cir-
cuits 3 positions

nulle : 1 x 28 pattes

Radiateur de 10 cm? ‘environ

pour IC4
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' ELECTRONIQUE

o o J i]
gl oROM. o p
R i 1.
g h
o B
g i IC6
- Q- Support P
. h
: I.:'a wrapper 4
a b
C <
g h
s | :

(Ke R +

S1

[

R125V R 21V

Fig. 9. - Implantation des composants du programmateur.

Le module parlant réalisé précédemment (numéro de juillet).

faut impérativement trouver
I"erreur.

Coupez le courant et placez
une UVPROM dans le support

a force d'insertion nulle. Met-
tez & nouveou le montage
sous tension et placez Sy du
programmateur en position 2.
Reliez L & la masse un court
instant pour lire cette PROM.

Comme elle est vierge une
suite de grognements doivent
se faire entendre, analogues
a ceux que vous avez déja pu
obtenir avec le module par-
lant réalisé le mois dernier. Si
rien ne se passe, cherchez &

Support 3 wrapper-
i

Cl du programmateur. [

Support a contacts tulipes

i
]
H
Soudure
N

Enfichage

(N —

vV W WY
Cl du module

A UM 5100 /

Fig. 10. - Principe de montage dv support @ wrapper
et de la connexion av module a UM 5100.

]
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nouveau I'erreur et ne passez
pas a la phase programma-
tion tant qu'elle n'est pas trou-
vée,

Si tout va bien, remettez §; du
programmateur en position 1
et procédez comme nous
I'avans expliqué ci-avant pour
enregistrer un message com-
plet dans votre RAM. Lorsque
celui-ci vous convient, vérifiez
que 52 est bien sur la position
de tension de programmation
conforme & ce que demande
votre UYPROM, et assurez-
vous que S; du module &
UM 5100 est bien en posi-
tion 3 {ce doit étre le cas si
vous venez de relire I'intégro-
lité de votre RAM). Placez
alors $) du programmateur en
position 3 et reliez L & lo
masse un court instant. La LED
rouge du programmateur doit
5'al?umer puisque la phase de
programmation débute ainsi
et des bruits, un peu analo-
gues a des craquements, doi-
vent se faire entendre de
temps en temps dans le haut-
parleur. C'est tout & fait nor-
mal puisque, en fait, votre
RAM est relue pour étre reco-
piée dans I'UVPROM, mais &
vitesse extrémement lente.
Soyez patient, il y en a pour 6
a 8 mn environ (selon la tolé-
rance des éléments R-C qui
fixent  |'horloge de
I'UM 5100). Lorsque c'est fini
le silence revient et la LED
rouge s'éteint. Vous pouvez
alors passez $; du program-
mateur en position 2 pour re-
lier votre UVPROM fraiche-
ment programmée.

Cette UVPROM peut ensuite
étre transportée sur le module
parlant ou elle doit donner le
méme résultat, quitte peut-
étre & retoucher le patentio-
métre de vitesse d’horloge,
bien évidemment.

Attention, bien que la LED
rouge signale lo phase de
programmation et interdise
donc de metire ou denlever
une UVPROM sur le support &
force d'insertion nulle, il ne
faut pas non plus faire une
telle manipulation lorsque le
programmateur est sous ten-
sion, car, méme en phase de
lecture ou de repos, I'alimen-
tation de 5 V est toujours pré-
sente. Veillez donc a toujours
bien couper |'alimentation
avont de mettre ou d'enlever
une UVPROM du support.
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ELECTRONIQUE

entrée RESET

Masse

vOD Al AB AB A9 AY REC AW READ D7 D6 D5 D4 03 TO ANG TD ANG ENY FILTER
2z 2 3 N O 5 15 2 5 = I 5 1 = 2 I 25 I = I = I 2 [
) UM5100
D00 0O DO E R R E D E A
WP A2 A7 A6 AS AL A3 AZ A1 A0 DO 01 D2 Ot R1  RESET PLAY %UMP EEV VsS
MABAMAREHE
zaz?zszsﬁaﬁﬁzzﬂﬁﬁﬁﬁﬁé‘l%
« WE CE AR A9 AN OE 0F o7 D5 D04 D3 — 3
[ RAM 8k [ intérieur) et 32k [ extérieur ) |<]
N AR AT A6 A A3 AZ A1 A0 D0 D1 D2 masse
lLIl?.ILéJL&ILIL.ILJLIL.II.ILIIEIEliII&I
Al M2 AT A6 AS AL AT A2 A) M 02 masse MEPLAT
. DIODES
Y 0 [2  + ouT
fe] [3]1 [l [n] [el [o1 [6] 1 [71 ] [s
»] Q—l_ LM 324 _I_D"i ®) LM 386 2
Ll el BB Ll sl L U A ANENT
4 £ E1 EZ masse C B E C B E
TRANSISTORS
(o] [» ]
—4— Plastigue—{—
D00 WU OO N W EEE EMS RSE
VPP A2 AT As Ah A3 A2 AT A0 DO D1 D2 masse 7805 LM317
I"Il‘ll‘lf‘lﬂl"ll‘] [« [51 [l [ [e] [9] [F]
sortie +
+B
- 4024 ] 4093

| K I 1 I 1 I 3 [ 1 3 |1 [ 1 61 O % I 5 3
Fig. 11. - Brochage des composanis.
P.Our finir illimitées puisque vous pouvez  Bien sir, le temps de r)ro- peu long et touffu, mais il nous
vous-méme décider & toutins-  grammation est un peu long  asemblé nécessaire de donner

Vous voici maintenant en pos-
session de la chaine compléte
de fobrication de parole syn-
thétique. Les possibilités de
cet ensemble sont quasiment

tant des phroses que vous
voulez mémoriser en UYPROM
et que vous pouvez ensuite in-
tégrer le module parlant dans
le montage de votre choix.

par rapport au temps de pa-
role, mais cette opération
n'est a faire qu'une fois.

Nous en resterons la au terme
de cet article, peut-&ire un

beaucoup d'explications pour
que vous n'éprouviez aucun
probléme & metire en ceuvre
cette application intéressante.

C. TAVERNIER
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Pour présenter le
radioamateurisme, il est
indispensable de commencer
par faire un peu d’histoire...
11 était une fois a la fin du
XIXe¢ siecle...

Des scientifiques, des
physiciens, des passionnés de
tous horizons, de toutes
nationalités qui, chacun de
leur coté, mirent en évidence
certains phénomenes
¢lectriques ou
électromagnétiques. Parmi ces
« bricoleurs de génie »
certains portent des noms
célebres.

Samuel Morse (Américain)
mit au point un télégraphe et
un code qui porte son nom.
Heinrich Hertz (Allemand)
est le premier a avoir détecté
les ondes électromagnétiques.
Thomas Edison (Américain),
autodidacte, est le « pére » de
I’électronique moderne.
Alexandre Popov (Russe) qui
construisit le premier
radiorécepteur en 1896 et qui
le premier émit et requt des
signaux en morse. Il est, pour
certains, le premier

« radioamateur ».

Guglielmo Marconi (Italien)
établit la premiére liaison
transmanche sans fil en 1899
et obtint d’ailleurs le prix
Nobel de physique en 1909.
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Comment

devenir
radioamateur ?

Voici quelques autres figures
et quelques dates qui mar-
quent le radioamateurisme au
XXe siecle.

En 1928, la premiére liaison
bilatérale est réalisée par
Léon Deloy (8 AB) pour la
France et par Schnell (1 Mo)
pour les USA.

En 1957, on inaugure I'ére
spatiale avec I'envoi du pre-
mier satellite — Spoutnik -
concu par I'URSS, le premier
satellite radioamateur est en-
voyé en 1961 par les Améri-
cains, il est baptisé Oscar,
porte le numéro 1 et sera
I'ainé d'une longue série,
puisqu'avjourd’hui plus d'une
dizaine d'Oscar se « prome-
nent » autour de la terre.

Si 'on en croit ce qui vient
d'étre dit les radioamateurs
seraient de véritables spécia-
listes, des techniciens de haut
niveau.

Cela a été vrai tant que les ra-
dioamateurs ont dii concevoir
et réaliser leurs appareils. Ce-
pendant, il en existe toujours
quelques uns aujourd'hui.
Mais depuis que l'on trouve
sur le marché des matériels
performants, I'engouement
des radioamateurs pour la
technique semble avoir dimi-
nué.

Lo complexité des matériels
commerciaux est felle qu'il est
devenu quasiment impossible
d'y « mettre les mains ».

Le profil du radioamateur a
sensiblement évolué et I'on

assiste & une diversification
des activités amateurs.

Les radioamateurs peuvent
étre classés en trois catégo-
ries :

19 les techniciens

29 les amoureux de la commu-
nication

3¢ les sportifs.

Ce qui n'empéche pas cer-
tains de figurer dans les trois
dla fois.

Les techniciens

De plus en plus rares, trés
compétents, souvent ils ont
une formation professionnelle
en électronique ou en infor-
matique.

lls se spécialisent dans « les
antennes » ou dans de I'infor-
matique appliquée & la radio.

Cest I'occasion pour les élec-
troniciens de toucher & 'infor-
matique et réciproquement la
possibilité pour les informati-
ciens de toucher & Iélectroni-
que.

Les sportifs

‘On imagine toujours le ra-

dioamateur confortablement
installé devant sa station, cer-
tains ont pourtant développé
des disciplines qui requiérent
patience, résistance physique
et ténacité.

Lewrs activités sont :

e e
e

S
2.

- la participation & des
concours ou ¢ contest » ;

- le DX, I'établissement de
licisons & irés grande dis-
tance ;

- lachasse aux diplémes ;
- les expéditions ;

- la radiogoniométrie ou
chasse au renard.

LES CONCOURS

Un calendrier est établi par les
associations de radioama-
teurs & l'échelle nationale et
internationale ; le but recher-
che étant, comme pour n'im-
porte quel concours, d'étre
clossé parmi les meilleurs de
sa catégorie ; la plupart de
ces concours durant 24 heu-
res, la différence « se fait»
donc sur les heures de veille,
des points sont attribués selon
un baréme qui tient compte du
nombre total de contacts, du
lieu d’émission du correspon-
dant, etc.

LES LIAISONS
A GRANDE DISTANCE
ouDX

Certains amateurs se sont
spécialisés dans les liaisons &
grande distance. Ils ne recher-
chent que des correspondants
qui se trouvent a plusieurs mil-
liers de kilométres et se font
un plaisir d'établir le contact
dans les conditions difficiles.



lls mettent tout en ceuvre pour
recevoir, « passer » quand les
autres amateurs n'entendent
rien, ils ont les antennes les
plus performantes méme si
leurs émetteurs ne sont pas les
derniers modeéles, ils savent,
eux, que Cest l'antenne qui
« fait » la station.

LES CHASSEURS
DE DIPLOMES

Dans chaque pays des asso-
ciations amateurs ont créé des
diplémes. Pour les obtenir il
faut remplir des conditions qui
peuvent étre, par exemple,
avoir contacté tous les dépar-
tements francais ou tous les
pays d'Europe ou tous les
Etats-Unis, etc.

Les qualités principales des
« chasseurs de diplémes »
sont la patience et lo ténacité.

LES EXPEDITIONS

Ce sont de véritables aventu-
res. Les radioamateurs qui les
organisent ont beaucoup de
mérite, car il leur faut les auto-
risations nécessaires, trouver
des radioamateurs préts a
partir, & réunir les fonds (c'est
lo partie la plus difficile), au-
prés de sponsors. Et si beau-
coup de projets existent, peu
d'entre eux voient effective-
ment le jour.

L'intérét des expéditions
existe a plusieurs niveaux.
Pour ceux

qui les organisent

C'est I'aventure, 'enrichisse-
ment culturel, la découverte
de régions souvent trés peu
connues ou trés peu accessi-

bles.

Pour les participants

- I'établissement d'une liai-
son avec une confrée rare,
voire désertique ;

- suivre I'évolution de I'expé-
dition, si elle est itinérante ;

- l'attente de lo carte « ac-
cusé de réception» qui
concrétise le contact, que les
radicamateurs appellent

QS.L

Hsisont toujours heureux
d'établir un contact lointain ou
proche, c'est I'occasion de
parler, de découvrir d’autres

régions, d’autres pays, de dé-
velopper leurs connaissances
en géographie, de pratiquer
des langues vivantes, de se
faire des amis et si le « cou-
rant passe bien » de les rece-
voir ou d'aller les voir.

es radioamateurs
"aide
umanitaire

le que soit la catégerie

“dans laguelle ils se classent, il

en est une & laquelle tous les
radioamateurs se font un de-
voir d'appartenir : c'est I'As-
sistance humanitaire. En cas
de cotastrophe naturelle les
radicamateurs se mettent & la
disposition des secours. Ce fut
le cas récemment & |'occasion
du cyclone Hugo, en 1989.

Aprés les événements surve-
nus en Roumanie, les radioa-
mateurs se sont également
mobilisés en mettant leurs sta-
tions & la disposition des or-
ganisations humanitaires et en
assurant les communications
avec les différents convois.

LES
TECHNIQUES

iles radioamateurs n'ont pas
le droit d'émettre sur n'im-

porte quelles fréquences. Des
« plages » précises leur sont
allouées sur les bandes HF,

VHF, UHF, SHF.

Ainsi, en VHF, les radioama-
teurs sont autorisés & utiliser
les plages 50,2 & 51,2 MHz et
144 a 146 MHz, & 'exclusion
de toutes les autres.

La distance
parcourue par
une émission
(dépend-elle de

\la bande utilisée ?

La distance parcourue dépend
bien sir de la « puissance »
de I'émetteur, mais surtout de
la bande sur laquelle on émet.
Ainsi :

- Les VHF (Very High Fre-
quencies). Les trés hautes fré-
quences [THF en francais) per-
mettent des transmissions sur
des distances allant de quel-
ques dizaines de kilométres &
quelques centaines de kilomé-
tres, rarement au-deld de

1 000 km.

Il est important, sur ces ban-
des, d'avoir une antenne trés
dégagée, c'est-a-dire placée
le plus haut possible car la
propagation des ondes VHF
dépend étroitement du relief,
plus il est accidenté, plus
I'émission est absorbée et at-
ténuée rapidement.

C'est lo raison pour laquelle
les amateurs ont concu et réa-
lisé des relais, généralement
placés sur des points
« hauts », qui permettent &
des utilisateurs « d’entrer » en
contact alors qu'ils ne « s’en-
tendent pas » en « direct ».

- Les bandes HF. Elles per-
mettent d'établir des liaisons
internationales pouvant aller

Journal

jusqu'aux « antipodes », c'est
donc sur ces bandes-la que
I'on établira les contacts les
plus lointains mais, paradoxa-
lement, les exigences techni-
ques et le dégagement des
antennes sont moins impor-
tants que sur les bandes VHF,
UHF, SHF.

‘Pourquoi les bandes
décamétriques
sont-elles

plus efficaces

que les VHF,

UHF et SHF ?

La portée des ondes décamé-
triques s’explique par leur
type de propagation.

Les émissions sur des fréquen-
ces supérieures @ 30 MHz
{VHF, UHF, SHF) « traversent »
les couches de I'atmosphére
terrestre, alors que les fré-
quences inférieures & 30 MHz
peuvent « rebondir » sur les
couches ionisées de ['atmo-
sphére, qui jouent ainsi le réle
de véritable « relais » naturel.

Les ondes décamétriques peu-
vent bien sir se propager en
« épousant » la courbe terres-
tre ; dans ce cas, on parle de
« l'onde de sol », et I'on peut
constater qu'il existe entre la
portée en « onde de sol » et la
portée en « onde réfléchie »
une « zone de silence »,

Existe-t-il des régles ou des
« trucs » pour savoir sur quelle
bande HF on émettra le plus
loin ?

Tout d'abord, il faut rappeler
que les amateurs sont autori-
sés & émetire sur certaines

3 & 30 MHz bandes décaméiriques
30 & 300 MHz bandes métriques
300 MHz & 3 GHz bandes décentimétriques
3630GHz bandes centimétriques
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DE QUOI

S'AGIT-IL ?

On sait qu'une lame de quartz
permet de réaliser des oscilla-
teurs d'une extréme stabilité,
trés facilement et & peu de
frais. Le plus souvent, on relie
les deux électrodes de cette
lame & I'entrée et & la sortie
d'une porte logique (ici utili-
sée en amplificateur), et le
tout entre en oscillation.

Cela dit, un oscillateur &
quartz, pour avoir une bonne
stahilité, doit fonctionner @
une fréquence relativement
importante. L'herlegerie éco-
nomique a popularisé les
quartz a 32768 et
65 536 Hz, qui reviennent au
fabricant de montres moins de
1 F piéce {sinon, comment
pourrait-il vendre des montres
- avec piles — @ moins de
10 F?). Mais il faut bien re-
connditre que la stabilité de
tels quartz est loin de ce que
I'on peut attendre d'autres
modéles oscillant & plus haute
fréquence.

Oh, admettons qu'une stabi-
lité de I'ordre de quelques
cent milliémes correspond
& une dérive de quelques se-
condes par jour, ce qui n'est
pas mal pour une montre.
Mais un bon quartz peut étre
précis & moins de 1077, soit un
dix millioniéme.

Seulement, voild : un oscilla-
teur & quartz fournit vne
seule fréequence, alors que
I'on a souvent besoin de toute
une gamme de fréquences dif-
férentes pour éialonner des

instruments, et pour bien d'au-
tres applications.

le but de cet article est de
préciser comment, a partir
d'une fréquence F bien déter-
minée, généralement fournie
par un oscillateur & quartz, on
peut obtenir d'autres fréquen-
ces, multiples et sous-multiples

deF.

VOYONS D’ABORD
I’OSCILLATEUR

Peut-on remplacer le quartz
par cuire chose et obtenir
quand méme des fréquences
bien définies ? Si I'on se
contente d'une précision mo-
deste, c'est faisable. Le brave
« 555 des familles », si connu
des amateurs, est & peu prés
ce que I'on fait de mieux dons
le genre : en variont sa ten-
sion d'alimentation dans le
rappert | & 2, on ne change
pas sa fréquence d'oscillation
deplusde 1 %.

S'il s'agit d"accorder un instru-
ment de musique, cela suffit
pour des oreilles pas trop
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« exigeantes ». Encore
convient-il de préciser que la
période d'un multivibrateur a
555 est praoportionnelle a la
capacité du condensateur uti-
lisé dans sa réalisation, or
cette capacité peut varier no-
tablement en fonction de la
température.

Donc, dés que l'on veut une
stabilité meilleure que
1/1000, il est préférable d'uti-
liser un quartz. Si l'on vise
mieux que 1/10 000, alors
cela devient indispensable.
Presque tout le monde connait
l'oscillateur & quartz monté
avec une porte logique. La fi-
gure 1 en donne un exemple,
en supposant que |'on a utilisé
une porte « NAND », par
exemple un quart de
HEF 4011. Cela fonctionne
tout aussi bien avec une porte
« NOR» (un quart de
HEF 4001).

Le résisteur R est & pour ame-
ner I'entrée de la porte & un
potentiel moyen proche de
celui pour lequel le potentiel

" de sortie passe du niveau bas

au niveau haut. Cela n'est
possible qu'en raison du fait

- |

ATION

¥ o W

L2trea?

4 N
5

que la porte, avec ses entrées
interconnectées, joue le réle
d'un inverseur,

En effet, la figure 2 montre, en
trait plein lo courbe donnant
le potentiel de sortie, Vo, de
la porte en fonction du poten-
tigl d'entrée Vi lles deux en-
trées réunies entre elles). Si
I'on réalise Yo = Vi {en reliant
la sortie oux entrées par un
résisteur. étant donné que la
consommation de courant &
I'entrée est pratiquement nulle
dans les circuits CMOS), le
point P, dont les coordonnées
représentent les valeurs de Vi
et Vo du circuit, doit &tre sur la
premiére bissectrice des axes
{tracée en traits mixtes).

Une petite remarque linguisti-
que en passant. Pourquoi dé-
signe-t-on toujours un quartz
par « X» ou « Xtal » 7 Cela
vient d'une « astuce » améri-
caine. Le X fait penser & une
croix. donc au Christ : mettez
« al » aprés, et cela ressemble
{un peul a « cristal », exacte-
ment comme, aux USA, on
écrit « Xmos » pour « Noél »
{Christmas en anglais).

R{1TMIL)
———
X

o

Fig. 1. — On peut réalfiser un oscillateur & quartz avec
une porte « NAND » {par exemple un quart de
HEF 401 1) ou une porte « NOR », mais cette solution
est peu recommandée pour un osciflateur de précision.
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Fig. 2. - Dans l'oscillateur de la figure 1, le résisteur R est
{a pour amener la valeur moyenne du potentiel de sortie
de la porte, Vo, & étre égale 6 la moyenne de celvi de
I'entrée, Vi. On place ainsi le point de fonctionnement, P,
au miliev de la partie active de la caractéristique Vo
= f{Vi] de la porte, utilisée ici en amplificateur inverseur.

Fig. 3. - Un oscillateur bien meilleur que le type d porte,
pour un quartz de précision, est le montage « Pierce » ci-
dessus. le résisteur Ry permet une régulation automati-
que de 'amplitude des oscillations. Le transistor T est un
FET (effet de champ), par exemple un BF 245, 2N4416
ou 2N3819.

UN QUARTZ
QUELQUE PEU
MALMENE

L'oscillateur de la figure 1, s'il
est fort simple, est tout de
méme rudimentaire, pour de
nombreuses raisons. D'abord,
il foit traverser le quoriz par
un courant alternatif un peu
élevé, surtout quand la porte
est alimentée sous 12V (cas
qui se renconire dans les
CMOS, mais pas dans les HC-
MOS, alimentés sous 5 V).
Ensuite, il produit une oscillo-
tion pas trés « pure », un peu
modulée erratiquement en
phase par du bruit. Le quartz,
nettement surmené, produit,
en plus de sa fréquence nor-
male, des oscillations para-
sites.

Autrement dit, la solution de
I'oscillateur « & porte » est &
limiter dans le cas d'un quartz
de qualité moyenne.

Alors, que faire si I'on veut uti-
liser mieux un résenateur a
quartz {on le nomme résonc-
teur, car on utilise sa réso-
nance pour lui faire jouer le
role de filtre ultra-sélectif) ? Le
mieux est l'oscillateur dit
« Pierce », dont la figure 3 in-
dique le schéma.
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Dans ce schéma, T est un FET,
c'est-a-dire un transistor & ef-
fet de champ (2N3819,
2N4416, BF 245, etc). Il est
monté en amplificateur, et sa
tension de sortie est appli-
quée, @ travers le quartz, & sa
grille {ou porte). Les deux
condensateurs C; et Cp sont
l& pour que les tensions pré-
sentes aux deux exirémités du
quartz soient en opposition de
phase. Le condensateur C3 est
la pour ne transmettre que la
composante haute fréguence
du potentiel de drain du FET.

UNE
STABILISATION
AUTOMATIQUE
D’AMPLITUDE

Ce montage a un avantage
trés intéressant : il s’adapte &
la qualité de la lame de
quariz, ajustant le gain du FET
a la valeur voulue. En effet,
supposons que |'aomplitude
d'oscillation soit trop grande
(la lome de quartz ayant une
excellente surtension, le FET
ayant une pente élevée). Il en
résultera une grande ampli-
tude HF sur la grille du FET.

fig. 4. = Si l'amplitude de [oscillation est faible {a), la
polarisation moyenne - p de la grifle du FET est petite. Si
cette amplitude augmente (b), comme Vg ne pouvant
étre qu'exceptionnellement positif, du fait du courant
grille-source, la polarisation — p devient plus négative,
réduvisant le gain du FET, ce qui stobilise automatique-

ment "amplitude.

]

Cette grille va devenir positive
pendant une partie de la pé-
riode. A ce moment, la jonc-
tion grille-source du FET deve-
nant conductrice, un petit
courant va passer dons cette
jonction. Or aucun courant
continu ne peut passer dons le

quartz ni dans Cz, donc ce
courant se refermera par Ra.

Ce résisteur a une résistance
trés grande, donc le potentiel
moyen de la grille va devenir
négatif, jusqu'é ce que le po-
tentiel instantané de la grille
ne dépasse que trés peu de



temps, @ chaque période, la
valeur zéro.
Autrement dit, le potentiel de
grille va varier comme le mon-
tre la figure 4. En (a), nous
avons supposé que |'ampli-
tude HF était faible, ce qui en-
traine une valeur assez peu
négative du potentiel moyen
- p. de la grille du FET,
En (b), en revonche, |"ampli-
tude HF appliquée a la grille
du FET est élevée. Comme les
crétes positives sont a peu
prés « nivelées a zéro » par le
courant grille, on voit que,
alors, la valeur moyenne du
Eotemiel de grille est devenue
ien plus négative,
Or plus ce potentiel moyen est
négatif, plus la pente {ou
transconductance} du FET se
trouve réduite, diminuant le
gain de ce dernier. Il en ré-
sulte un effet de stabilisation
automatique de I'amplitude.

NOUS ALLONS
« INFLUENCER »
UN PEU LE QUARTZ

Plusieurs réalisateurs de
quartz indiquent un montage
(généralement du type de ce-
lui de la fig. 3), avec les va-
leurs des composants & utili-
ser, pour que leur quartz
fonctionne correctement & la
fréquence théorique indiquée
sur le boitier.

Mais il est souvent nécessaire
de « corriger » un peu la fré-
quence d’oscillation, quand ce
ne serait que pour compenser
la « dérive », trés faible mais
inévitable, de la fréquence
d'oscillation de la lame.

On y arrive, dans le mentage
de la figure 3, en interposant,
au point marqué par un poin-
tillé, entre le fil de droite du
quartz et le haut du condensa-
teur C, un petit condensateur
ojustable (suivant la fréquence
du quartz, ce sera un 1-10 pF
ou un 3-30 pF). | agira trés lé-
gerement sur la fréquence
d'oscillation.

C'est d'ailleurs trés heureux
qu'il agisse fort peu: cela
montre que |'osciﬁu!eur est
stable, et fort peu influencé
par les valeurs des compo-

-I—f1

”

résonne avec Co surla

fig. 5. — On peut modifier légérement (de quelques
cent milliémes] lo fréquence de l'oscillation, par
ajustage du condensateur série C'. Il s'agit davan-
tage si I'on a pris soin de neutraliser 'effet de la ca-
vartz par le bobinage !, qui

pacité parasite Co du
Z'équence de l'oscillation.

sants. On arrive d une varia-
tion qui peut s'approcher de
1/200 000.
Si I'on veut augmenter un peu
I'influence de ce condensateur
ojustable sur lo fréquence,
sans compromettre notable-
ment la quaolité de l'oscilla-
teur, il est bon de « neutrali-
ser» l'effet de la capocité
Eorasite du quartz par un bo-
inage série, comme le mon-
tre le schéma partiel de la fi-
gure 5 (le reste de |'oscillateur
est identique 4 celui de la
fig. 3).
Une lame de quortz se pré-
sente, tout & foit en dehors de
sa fréquence de résonance F,
comme un condensafeur de
capacité Co.
On utilise un bobinage L de
valeur telle que Cp I'accorde
sur la fréquence F.
Si, por exemple, la fréquence
F est de 1 MHz, la capacité Cy
étant de 4 pF, le calcul indique
qu'il fout un bobinage de
6,33 mH pour accorder 4 pF
sur 1 MHz.
Rappelons, a ce propos, deux

formules trés simples pour dé-
terminer les circuits oscillants
en haute fréquence.

La premiére est approxima-
tive, mais d'un emploi particu-
lierement immédiat. Sil'on a la
fréquence F d'oscillation, cette
fréquence correspond 4 une
valeur A de la longueur
d'onde (300m pour F
= 1 MHz, 60 m pour F
=5 MHz, etc.). On divise cette
longueur d'onde (en métres)
par deux, et cela donne lo va-
leur de la copacité en picofa-
rads et celle du coefficient de
self-induction en microhenrys.
Exemple : oscillation sur
2 MHz (A = 150 m), on pren-
dra 75 pF et 75 uH (on peut
aussi multiplier la valeur de
'un des composants par un
nombre n quelconque et divi-
ser celle de I'autre par n, en
prenant, par exemple, C = 3
x 75 = 225pF et L = 75/3
= 25 yH). Un calcul rigoureux
indique que, avec 75 pF et
75 uH, 'oscillation est a
2,21 MHz, au liev de 2 {soit
une erreur de 6 % seulement).

La seconde, plus rigoureuse,
consiste & appliquer la for-
mule pratique :
1xc=25330/f200 :

1 est le coefficient de self-in-
duction en microhenrys ;

c est la capacité en picofa-
rads ;

f est la fréquence en méga-
hertz.

Avec l'insertion de la bobine
L, on augmente un peu |'action
de C’ sur la fréquence, allant
éventuellement jusqu’'a
1/100 000 de variation rela-
tive (10 Hz pour 1 MHz).

RAFFINEMENTS
DE I’OSCILLATEUR

SiF'on veut une stabilité par-
faite, il faut évidemment met-
tre la lame de quartz dans un
thermostat. Normalement, les
quartz de précision sont
congus pour avoir une sensibi-
lité & la température qui s'on-
nule vers 55 ou 60 °C, aussi
est-ce & cette valeur que I'on
régle le thermostat.

@ . EC] s

M

®

®

®

Fig. 6. = Un thermostat comporte un élément chauffant (EC), une masse métallique M (dans
laquelle un trou est prévu pour loger le quartz X, et une sonde S, sensible a la tempéra-
ture. La disposition (o) (sonde proche de X} est bien moins bonne que la disposition (b}
(sonde étroitement couplée thermiquement a I'élément chauffant).
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La réalisation de ce dernier
est bien plus simple qu'on ne
le croit généralement. Il
convient toutefois de corriger
certaines idées inexactes sur
les thermostats.

Bien des gens pensent que
I'on doit disposer |'élément
chauffant EC du thermostat, le
quartz X et la sonde (sensible
a la température} comme sur
la figure é {al, pour que la
sonde S soit aussi prés que
possible du quartz. Le bloc de
métal, M, dans lequel est logé
le quartz, et o0 I'on a fait un
trou pour la sonde, est [ pour
donner & I'ensemble une cer-
taine inertie thermique.

Or la disposition de lo fi-
gure 6 (a) est défavorable,
car il y @ un mavvais « cou-
plage thermique » entre la
sonde et I'élément chauffant.
On reléve, lors du fonctionne-
ment, des fluctuations assez
importantes de la température
de I'élément chavffant.

La bonne solution est, para-
doxalement, de réaliser un
couplage thermique aussi
étroit que possible entre EC et
S, comme le montre lo fi-
gure 6(b). Ainsi, on stabilise la
température de EC, avec de
faibles fluctuations de la tem-
pérature de EC. Si la déperdi-
tion thermique entre le bloc de
métal M et I'ombiance est fai-
ble, et & peu prés constante,
on aura une stabilisation bien
meilleure de la température
du quartz.

Et comment réaliser |'élément
chauffant lui-méme ? Plutdt
que de bobiner du fil résistant,
le mieux est d'utiliser la cha-

leur dégagée par un transistor
de puissance, en dissipation
sur son collecteur.

On arrive done, par exemple,
au schéma de la figure 7, qui
surprend beaucoup quand on
ne connait pas le réle exact
de T3, qui semble n’avoir pas
de « sortie » (en fait, son « si-
gnal de sortie » est... de la
chaleur).

Le fonctionnement de I'ensem-
ble est facile & comprendre :
le diviseur R2-R3 porte |'émet-
teur de Ty (dont le courant col-
lecteur sera toujours extréme-
ment faible) & environ 6V,
puisque les résistances de ces
résisteurs sont égales.

Donc, tant que le résisteur &
Coefficient de Température
Négatif (CTN) n'a pas atteint
la température de stabilisa-
tion, sa résistance est supé-
rieure & celle de Ry, il y o du
courant dans Ty, ce qui déblo-
que T2, dont le courant collec-
teur commande lo base de T3,
Ce dernier, avec 12 V collec-
teur-émetteur, peut dégager
une puissance thermique de
18 W, par exemple, si 'on a
limité son courant collecteur a
1,5 A (c'est la voleur de Rg qui
commande ce courant). ||
chauffe donc le bloc de métal
sur lequel on I'a placé, bloc
qui contient, tout prés du tran-

* sistor, la sonde & CTN, et, plus

loin, une cavité ol est logé le
quartz.

Dés que la température de lo
sonde atteint une certaine va-
leur, le potentiel de la base de
T; baisse, les courants dans
les trois transistors diminuent,
arrivant méme d zéro, le métal

VAN |

INFORMATIQUE

O N

+ 12V

e

du thermostat.

Fig. 7. — Schéma possible de thermostat. Quand la
sonde & Coefficient de Température Négatif (CTN) dé-
tecte un abaissement de température, sa résistance oug-
mente, T; devient conducteur, ce qui fait passer du cou-
rant dans T2 (courant limité par Rs). Le courant collecteur
de Ty, limité par R, foit posser du couvrant dans T3, qui
chauffe, constituant ainsi, lvi-méme, I'élément chauffant

refroidit un peu, et cela re-
commence,

Un auire raffinement consiste
a ne pas utiliser directement la
sortie de |'oscillateur pour ali-
menter les différents circuits
dont nous parlerons plus loin.
En effet, en « chargeant » plus
ou moins |'oscillateur par les
circuits qu'il doit commander,
on arrive ainsi @ modifier un
peu le gain du FET, ce qui peut
réagir sur le quartz.

On aura donc intérét a relier
le condensateur C3 de la fi-

Fig. 8. - En sortie de V'oscillateur « Pierce » de la figure 3,
il est recommandé, pour ne pas perturber le fonctionne-
ment du FET, de transmetire le signal par un étage collec-
teur commun (T), dont I'émetteur attaque un « trigger de
Schmitt » fun quart de HEF 0493 par exemple), 0(9

tenir en sortie des signaux rectangulaires.

in d'ob-
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gure 3 & un étage « collecteur
commun » [ou « emitter-follo-
wer »}, réalisant ainsi un « sé-
parateur » entre ['oscillateur
et les circuits d'utilisation,
A la sortie de cet étage collec-
teur commun, il est bon d'atta-
quer une porte logique, de
préférence un « frigger de
Schmitt » (un quart de circuit
HEF 4093) pour disposer, en
sortie, d'un signal rectangu-
loire de forte amplitude, né-
cessaire pour |'attaque des di-
viseurs,
Nous trouverons donc, aprés
le condensateur Cz de la fi-
gure 3, le montage de lo fi-
gure 8. Le diviseur Ry-R; pola-
rise la base de T @ un potentiel
supérieur d'environ 0,6 V & la
moitié de la tension d'alimen-
tation E, pour que le potentiel
de I'émetteur ﬂe T oscille au-
tour d'une valeur moyenne
proche d'E/2.
La porte « NAND Schmitt » P
transforme le signal d'entrée
en sliﬂgnal rectangulaire d'am-
plituce proche de E,

(& suivre)

J.-P. OEHMICHEN
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ELABORATION
D’UN SYSTEME
SANS
SOUS-PORTEUSE :
D2-MAC /PAQUET
La figure 12 représente un co-
nal de 8 MHz dans le systéme
SECAM (L). En absence de
sous-porteuses, la largeur de
bande du signal de luminance

est ici celle d'un systéme ho-
mogéne, c'est-a-dire 5 MHz.

En présence de sous-por-
teuse, la largeur de bandl:& du
signal de luminance se trouve
réduite a 3,8 MHz. Cette ré-
duction permet de réduire la
diaphotie.

Lo figure 13 représente le
méme canal en présence de
sous-porteuse.

Supposons maintenant qu'une
ligne de 52 us transmette le si-
gnal de luminance et la ligne
suivante le si?nui de chromi-
nance. L'emploi de lignes &
retard permet d'obtenir ces
deux signaux simultanément
mais avec une certaine distor-
sion chromatique. Ce systéme
séquentiel de(:]igne peut fonc-
tionner sans sous-porteuse. Le
son peut étre transmis pen-
dant le retour de ligne en nu-
mérique comme le montre la
figure 14. En procédant ainsi,
la largeur de Eunde du signal
de luminance passe &
5,6 MHz et celle du signal de
chrominance @ 2,8 MHz,

Dans le systéme D2-MAC/Pa-
quet, on obtient les mémes
avantages du séquentiel mais
sans infroduire la distorsion
chromatique. Ce procédé est
le suivant : une ligne de 64 us
est décomposée pour trans-
mettre d'abord le son en nu-
mérique ainsi que des bits de
commande pendant les 12 us
de retour de ligne ; puis en
analogique : un signal de
chrominance pendant 17,5 us
et ensvite le signal de lumi-
nance pendant 84,5 ps. La fi-
gure 15 représente ce mode

rique est fransmis en stéréo.

Les signaux de chrominance
sont fransmis en SECAM : une
ligne transmet le signal (R - Y)
et la svivante le signal (B - Y).

La suppression de la porteuse
son et de la sous-porteuse
couleur se traduit par une lar-
geur de bande passante de
8,4 MHz dont 5,6 MHz en lu-
minance et 2,8 MHz en chro-
minance. le facteur de rac-
courcissement du signal de
chrominance de 3 porte sa
bande passante a 8,32, et le

du signal de luminance de 1,5
porte sa bande passante &
8,4 MHz. Ceci est montré en
figure 15. En sortie du déco-
deur, les signaux une fois ex-
tensés dans le temps doivent
apparaitre simultanément
dans deux voies séparées, ce
qui exige des transferts avec
retord commandés par une
horloge, elle-méme comman-
dée por les données numéri-
ques transmises pendont la
salve de 10,37 us. Ce déco-
dage n'est pas simple et exige
beaucoup de transistors, com-

de transmission. Le son numé- facteur de raccourcissement  posants et fonctions.
T Image
'; Son
| °
|
10 v 23 &5 8 7 8MHz
| |
R | TS S
— ?MH:——II——-:—-|
Fig. 12 o = M e el
Canal normalisé ——— 5 MHz — ——|
SECAML. Luminance en absence de sous-porteuse
T Image
|
: Sous—ptlarteuse aen
: I I
} | = y , eyl . . -
Fig. 13 =1 0 1 2 314 5 6 7 8 MHz
Lle méme canal, fp——3,8 MHz ——

en présence de
sous-porteuse.

| - .
| Luminance en presence ‘I

| de sous-porteuse !

N° 1780 - Septembre 1990 - Page 151



N | T |

A T |

ELECTRONIQUE

O N

Luminance 5,6MHz

14 e e e e Ep e S S B2 NS e T 14
Retour de i

Ligne t Chrominance 2,8MHz |

| |

I |

l |

! |

I |

| a
—————— 34,548 ——— —— 15

Luminance

Largeur de bande
2,8x_52 -§32
17,5

Largeur de bande

5,6x%._92_=8,4MHz

b,

Fig. 14, 15. - Deux procédés d'acheminement de la luminance et de la chrominance.

COMPOSITION
DE LA SALVE
NUMERIQUE
TRANSMISE
PENDANT LE
RETOUR DE LIGNE

Pendant la durée de lo salve
numérique, le codage s'effec-
tue en duobinaire donc par 0,
+ 1, - 1. Ce codage nécessite
une bande passante moitié de
celle imposée por le codage
binaire.

Ceci explique I'axe zéro en fi-
gure 16 pendant la transmis-
sion des données numériques
et des signoux analogiques
de la chrominance et de la lu-
minance.

Chaque ligne {y compris dans
I'intervalle de suppression
trame) commence par une
salve de données comprenant
105 bits duobinaires. Ces
105 bits apparaissent pen-
dant 205 périodes d’horloge.
La durée de lo salve étant de
10,37 us, la fréquence d'hor-
loge doit étre égale a
210/10,37 us = 20,25 MHz et
le nombre de périodes pen-
dant une ligne de 64 ps
s'éleve & 20,25 x 64 = 1 296.
La durée d'une période est
donc égale & 64 us/1296
= 0,049 us. Le contenu numé-
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rique de la salve est donné en
figure 16.

Les bits duobinaires au début
de la salve en figure 16 ainsi
que le signal de chrominance

analogique ne sont pas repré-
sentés & I'échelle des temps.
L'espace « C» entre ces si-
gnaux constitue le niveau de
réalignement (clomping).

SIGNAUX
DE LUMINANCE
ET DE
CHROMINANCE
CODES EN PAL

ET CODES EN
D2-MAC /PAQUET
POUR UNE LIGNE
DANS LE CAS

DE BARRES DE
COULEURS
SATUREES

En conservant le systéme sé-
quentiel de ligne du SECAM,
une ligne est transmise por le
signal (R - Y] et la ligne sui-
vante par le signal (B —Y). Les
figures 17 et 20 montrent le si-
gnal de luminance pendant
une ligne dans la mire de bar-
res de couleurs saturées. La fi-
gure 18 représente le signal
de couleur (R - Y) pendant une

| Fréquence d'horloge:

| Durée d'une période:

|
| ou jusqu'a
| 8 canaux commentaires 10 bits

[m————
; i +0,4 / Chrominance *+0:5
Brw absai e . Rt L
\ R-Y ou B-Y
| 'U‘-"' | \ (U (V) s
| | s 4
e — 10,3748 — ——
J— — —105 bits [duobina]re}———-]
k— — 210 périodes d’horloge — — —»

210 |
o7 = 20,85 MMz |

| Nombre de periodes pendant une ligne de 64uS: 20,25 x64=1296

6415

|
s =0,069pS |

kg bits synchro Lligne + 39 bits donne’es*{
le— — 64 bits synchro verticale — ——
r——32 bits synchro horloge — —

Chaque paquet de données contient 751 bits r[ voir ci-aprés )
]

Nombre de bits de données pendant 623 lignes: 99 x 623 = 61677 hits

Nnmhrle de paquets avec données de 751 bits: %:32
| Chague paguet contient: l[
| Adresse 10 bits
| Continuité 2 |
Protection 11 = |
| Type de paquet 8 |
Bloc de données 720 « |
| Total 751 » |
Son steréo: 14 bits 15 kHz |
|

7 hHz

fig. 16. - Chronogramme
du signal D2 MAC au voi-
sinage du retour ligne.
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fig. 17, 18, 19. — Compression des signaux de luminance et chrominance (R-Y) et comparaison des niveaux.

ligne et la figure 21 repré-
sente le signal de couleur (B
- Y) pendant la ligne suivante
dans la méme mire. Tous ces
signaux sont extroits du to-
bleau de la figure 2.

Pendant la transmissicn de la
barre en jaune saturé, le ta-
bleau donne R =1,V = let B
=0, ce qui donne Y = 0,89, R
-Y)x0,88=0,10et{B-Y)
- x 0,49 = - 0,44. Partant de
ces valeurs on peut calculer la
sous-porteuse F = {{0,10)2
+ (- 0,44) = 0,45. La pré-
sence de la sous-porteuse
pendant le jaune saturé et Y
= 0,89 est illustrée en fi-
gure 11.

Le systeme séquentiel de ligne
avec I'alternance (R — Y) et (B
- Y) est conservé dans le D2-
MAC/Paquet, mais en ab-
sence de sous-porteuses, ce
systéme étant un multiplex
temporel.

SIGNAL DE
CHROMINANCEET
DE LUMINANCE
POUR UNE LIGNE
DE BARRES DE
COULEURS
SATUREES

CODEES EN.
D2-MAC/PAQUET

La figure 19 représente le si-
gnal de couleur (R - Y) suivi du
signal de luminance Y pour
une ligne dans le cas de bar-
res de couleurs saturées co-
dées en D2-MAC/Paquet. La
figure 22 représente le signal
de couleur (B — Y}, suivi du
méme signal de luminance
pour la ligne suivante et codés
également en D2-MAC/Pa-

quet. L'emplacement des bar-
res n'a pas varié.

Les figures montrent que les
axes g‘alignemeni ne sont pas
les mémes que ceux des syste-
mes SECAM, PAL et NTSC,
d'ol lo différence entre les
clampings des figures 11 et
19, 22. Le signal de clamping
en D2-MAC/Paquet est mar-
qué par « C» dans les figu-
res 19 et 22 et par « 0 » dans
les figures 17, 18, 20 et 21,

CONVERSION
DES SIGNAUX
NORMALISES EN
SIGNAUX D2-MAC

Le clamping « C » en figure 19
réaligne le niveau zéro, ce qui
permet de transmettre le co-
dage de lo salve numérique
en duobinaire (0, 1, - 1),

Aprés le clamping « C », nous
observons le signal de couleur
{R — Y) du blonc au niveau
zéro. Ce signal est suivi por
celuvi du jaune soturé. En SE-
CAM, PAL et NTSC, le jaune
saturé correspond a (R — Y)
= 0,11. Il est présent en fi-
gure 18 et donné dons le to-
bleau de la figure 2.

En codage D2-MAC, son am-
plitude est réduite et devient
+ 0,11 x 0,71 = + 0,07,
comme le montre la figure 19.
Le jaune est suivi dans la mire
de barres de couleurs satu-
rées par le cyan (vert-bleu), En
SECAM, PAL et NTSC, le cyan
saturé est représenté par (R -
Y)=- 0,70 d’aprés le tableou
de la figure 2 et le diagramme
de la figure 18.

En D2-MAC, il devient — 0,70
x 0,71 = — 0,5. Il est repré-
senté en figure 19 et son am-
plitude occupe la créte néga-
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Fig. 20, 21, 22. — Compression des signaux de luminance et chrominance (B-Y) et comparaison des niveaux.

Noir

tive de la modulation, c'est-a-
dire I'absence de |'onde
porteuse. La créte positive est
atteinte pendant le rouge sa-
turé du fait que (R - Y) =+ 70
eten D2-MAC : + 0,70 x 0,71
=+ 0,5 (fig. 19). La demiére
barre est celle du noir avec R
-Y) =0, donc [R - Y} x 0,71
=0.

La transmission du signal de
couleur R - Y} x 0,71 en D2-
MAC a duré 17,5 pus. Elle a
commencé par le blanc et elle
s'arréle aprés le noir.

A partir du noir commence la
transmission du signal de lumi-
nance pendant 34,5 us, c'est-
a-dire & partir de lo fleche
marquée « D2 ». Dans la mire
de barres de couleurs satu-
rées, le signal de luminance
est d'abord celui du blanc
avec Y = 1 (fig. 17). Contrai-
rement au SECAM ou il appa-
rait en méme temps que le si-
gnal couleur (R—Y) ou (B - Y},
dans le systéme D2-MAC il est
transmis aprés les signaux de
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chrominance. Son amplitude
n'est pas celle du SECAM mais
1 -0,5=+ 0,5 (fig. 19). Le
blanc est suivi du jaune saturé
(fig. 17). En SECAM, PAL et
NTSC, la luminance du jaune
saturé Y = 0,89. En D2-MAC,
la luminance du jaune soturé
est transmise par le signal
0,89 -0,5=+0,39 (fig. 19);
celle du cyan (vert-bleu) par
0,70 - 0,5 =+ 0,20 ; celle du
vert par 0,59 - 0,50
= + 0,09 ; celle du magenta
{pourpre) par 0,41 — 0,50
= — 0,09, celle du rouge par
0,30-0,50=-0,20; celle du
blev par 0,11 - 0,50 =-0,39
et celle du noir par 0 - 0,5
=-0,5.

L'oscillogramme d'une ligne
de 64 ps transmise en D2-
MAC avec le signal couleur (R
- Y) et le signal de luminance
estreprésenté en figure 19.
Celui de la ligne suivante est
représenté en figure 22.

La luminance n'a pas varié ; le
signal (R = Y) a été mis dans

une mémoire, et c'est le signal
{B — Y) qui appardit & sa place
de telle sorte que nous pou-
vons disposer simultanément
de(R-Y)etde(B-Y)dansle
récepteur.

Le systéme séquentiel de ligne
du SECAM est donc conservé
dans le systéme D2-MAC
aprés la fransmission de la
salve numérique.
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