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EXPERIMENTATION ET EVOLUTION
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX

LES CONFORMATEURS
TRIANGLES /SINUSOIDES

Le cceur de tout générateur de fonctions est
toujours un oscillateur ou s’élaborent, simul-
tanément, des triangles et des rectangles.
Nous en avons, d’ailleurs, analysé un exem-
ple dans un précédent article de cette rubri-
que (Le Haut-Parleur, n°® 1747).

Dans ce type de générateur, la troisiéme
forme d’onde fondamentale, la sinusoide, dé-
rive des triangles par leur mise en forme.
Nous nous proposons, ici, d’expliquer le mé-
canisme de cette transformation, d’abord a
Paide de transistors a effet de champ, ensuite
et surtout a partir de circuits a diodes, capa-
bles de performances nettement meilleures.

source Vgs (toujours négative
ou nulle), I'allure des caracie-
ristiques de drain, c'est-a-dire
des variations du courant Ip
en fonction de la tension Vps.
Par la suite, nous ne retien-
drons que le cas ol Vgs = 0,

en nous limitant, de plus, aux
tensions drain-source Vps in-
férieures & la tension de pin-
cement Vp. On se trouve alors
dans la zone incurvée de la
caractéristique, qui précéde le
palier horizontal Ipgs.

source S

grille G(P)

drain D

| PR

canal [N}

"UTILISATION

DE TRANSISTORS
A EFFET

DE CHAMP

Simplifiée & I'extréme, la
structure d'un fransistor a ef-
fet de champ & jonction (J FET
= junction field effect transis-
tor) peut se réduire au dessin
de la figure 1, relatif au cas
d'un modéle & canal N. la
couche de semi-conducteur N
constitue, entre le substrat P et
I'électrode de commande
{grille ou « gate » G), le canal
par lequel transite le flux
d'électrons passant de la
source S au drain D : il lui cor-
respond le courant de drain
I, dont le sens traditionnel va
du drain a la source.
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A priori, la figure 1 monire
quele dispositi?J est totalement
symétrique : drain et source y
sont permutables. Dans la
pratique, des impératifs de
rendement (efficacité de la
commande par la grille) et la
nécessité de minimiser les ca-
pacités parasites conduisent a
asymétriser la géométrie de la
structure, donc & différencier
la source dy drain. Il n'empé-
che qu'on peut parfaitement,
pour autant que n'infervien-
nent ni les problémes de
pente, ni ceux de capacités,
intervertir les deux électrodes
extrémes : ceci aura son im-
portance pour I'application
que nous allons analyser
maintenant,

La figure 2 représente, pour
diverses valeurs de la diffé-
rence de potentiel grille-

(JFET).

LS faini 0 S S 1

Fig. 1. — Structure d'un transistor & effet de champ & jonction
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fig. 2. - Coractéristiques de drain d'un transistor J FET.
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Examinons le diagramme de
la figure 3. Dans le premier
quadrant, on y reconnait la
caractéristique du FET, suppo-
sée construite pour Vgs = 0.
Appliquons alors, entre drain
et source, et en lancée posi-
tive (drain positif par rapport
a la source), la tension en
triangle représentée en (1). A
chaque point de cette courbe,
donc & chaque instant ty, ta,
t3, eftc., correspond une inten-
sité du courant de drain Ip. En
reportant ces intensités dans
le quatriéme quadrant, avec
la méme échelle des temps
{inscrite cette fois sur I'oxe ho-
rizontal du diagramme), on
aboutit a la courbe (2], qui re-
présente les variations du
courant Ip en fonction du
temps.

Le calcul (@ partir de I'équa-
tion de la caractéristique) et
I'expérience montrent que la
courbe {2} constitue une assez
bonne approximation de sinu-
soide, si |'amplitude des trian-
gles conduit bien leur sommet
& I'aplomb du point M de la
caractéristique. Compte tenu
des importantes dispersions
généralement rencontrées, un
ajustage de cette amplitude
s'impose pour minimiser la
distorsion, qui ne descendra
pourtant guére au-dessous de
2 %.

le méme raisonnement et laf

méme construction graphique
s'oppliquent aux alternances
négatives des triangles, en in-
tervertissant les réles de lo
source et du drain dons le
transistor & effet de champ. Fi-
nalement, pour disposer
d'une tension sinusoidale, il
suffit de faire circuler le cou-
rant Ip dans une résistance.

Comme il ne peut exister
qu'une sortie du conforma-
teur, on adopte générolemem
le schéma pratique de lo fi-
ure 4. |l est facile de voir que
?électrode de sortie (toujours
la méme évidemment) est la
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caractéristique

triangle, dans le temps.

fig. 3. — Variation duv courant Ip en fonction de la tension Vps appliquée en lancée positive en

Vs

source pour les alternances
positives, mais devient le
drain pour les dlternances né-

atives. C'est ce qui explique
a nécessité de deux résistan-
ces de charge égoales, R3 et
R4, et d'une polarisation de la
grille par Ry, Ry, Dy et Do, On
ne ftravaille donc plus avec
Vs constamment nulle, ce qui
complique encore le pro-
bléme !

Dans la figure 5, l'axe des
abscisses élant gradué en ro-
dians, on porte les tensions en
ordonnées. La courbe (1},
dans ces conditions, repré-
sente la sinusoide d'équa-
tion =

y=sinx
dont le sommet A, d'abscisse
x = /2, a pour ordonnée :

yA=sin-54=l

La dérivée, par rapport & x,
de la fonction vy, est la fonc-
tion :

v dsinx_
il e

qui prend la valeur 1 pour x
= 0. l'équation de la tangente

& l'origine & la sinusoide, est
alors : y1 = x, et le sommet P
du triangle qui « coiffe » cette
sinusoide, donc qui lui est tan-
gent aux points O et N, admet
pour ordonnée :

yp=75=157

AAAAL

sinusoides a FET.

Fig. 4. — Schéma de la sortie d'un conformateur triangles/
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Fig. 5. ~ Mise en évidence de lo nécessité d'introduire un
rapport d'atténuation variable pour transformer un triangle

Fig. 6. — Obtention d'une sinusoide par approximation poly-
gonale {rapports d’atténuation variables),

en sinusoide.

On voit alors que, pour cha-
que valeur de I'angle x ex-
primé en radians, par exem-
ple pour x = a, on passe du
point My sur le triangle au
point Mz sur la sinuso’ige, par
une atténuation de rapport :

MM

= ML

Entre O et #/2, le rapport k
croit réguliérement de 1 &
1,57. |l décroit ensuite entre
#/2 et , pour recommencer @
croitre & la demi-alternance
négative, non représentée sur
la s?igure. Le probléme de la
transformation de triangles en
sinusoides sera résolu si on
parvient @ construire un atté-
nuateur & rapport, automati-
quement vuriaEIe avec la va-
“leur instantanée de la tension
d'entrée, selon la loi déduite
de la figure 5.

Dans la pratique, la variation
continue du rapport d'afté-
nuation k n'est guére possible
a réaliser. C'est pourquoi on
la remplace par une succes-
sion de rapports constants k;,
ko, kj..., aisément accessibles
a I'vide de diviseurs résistifs.
Cette méthode conduit,
comme le montre la figure 6, &
transformer les triangles en
une courbe polygonale, for-
mée de la succession des seg-
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ments OA, AB, BC, CD, et ginsi
de suite. le probléme se ra-
méne alors & optimiser cette
approximation, pour appro-
cher au mieux la sinusoide
idéale, donc minimiser la dis-
torsion.

LES

PARAMETRES

DU CHOIX

La distorsion sera d'cutant
plus faible que les écarts AA’,
BB'.... entre les sommets du
polygone et les points corres-

pondants sur la sinusoide sont
eux-mémes plus réduits. A
I'évidence, on y parviendra
d'abord en multipliant le nom-
bre de points de cassure,
c'est-a-dire le nombre de
sagments, Un calcul que nous
ne développerons pas, en rai-
son de sa longueur et de son
caractére fastidieux, montre
qu'on peut obtenir :

® Avec 4 points de cassure in-
termédiaires, entre |'origine et
le sommet de la sinusoide, une
distorsion totale inférieure &
0,6 %.

® Avec 6 points de cassure in-
termédiaires, une distorsion

inférieure a 0,3 %. Dans la
plupart des générateurs de
fonctions exploitant cette
technique, c'est la premiére

‘solution {4 points de cassure)

qui est retenue, comme un
compromis satisfaisant entre
la complexité et le colt d'une
part, et la qualité du signal
d'autre part.

Naturellement, une fois le
nombre de points de cassure
choisi, il reste & déterminer
deux autres parametres :

® les angles a ol doivent se
situer les transitions,

e les rapports d'atténuation k
correspondant & chaque seg-
ment,

altarnances alternances
R positives ndgatives
AA AR
A Vg
v ‘ '
. Ry [Ry |Ry Ry LRy [R5 LRy
0, lo; o, 91 P2 o3 g
=
6] B[ & & T T2T4T%

la sinusoide.

=

Fig.7. — Méthode utilisée pour obtenir quatre points de cassure entre I'origine et le sommet de




A SOLUTION
'RATIQUE DU
PROBLEME

Le schéma de la figure 7 illus-
tre la méthode utilisée. Nous y
supposerons toutes les diodes

arfaites, c¢'est-a-dire assimi-
ables & des interrupteurs ou-
verts en polarisation inverse,
et a des interrupteurs fermés
en polarisation directe. Cetle
derniére hypothése fait abs-
traction de la tension de seuil,
dont il faudra tenir compte
dans les calculs définitifs. En-
fin, Ey, Eo, E3 et E4, ainsi que
leurs symétriques (pdles posi-
tifs réunis & la masse), sont
des sources de tensions conti-
nues, supposées dénuées de
résistance interne, avec 4 >
E3>Ep > Ey.
On applique, sur l'enirée du
réseau, la tension triangulaire
ve, centrée sur le potentiel de
la masse, et qui évolue entre
- Ve et +V,. Considérons,
pour commencer, |'alternance

ositive de ce signal : toutes
es diodes D'y a D's, polari-
sées en inverse, sont alors
bloquées, et nous n’avons pas
& tenir compte de la deuxiéme
partie du réseau R’y a R'4).
Dans la premiére partie :
e Tant que v, reste inférieure
4 Ei, I'ensemble des diodes
D) a D4 reste polarisé en in-
verse. Tout se passe comme si
aucune des résistances Ry a Ry
n'existait. Le signal, & travers
R, est intégralement transmis
vers la sortie: c'est le seg-
ment OA de la figure 6.
® Siv. dépasse Ey, mais reste
inférieure & E9, donc aux au-
tres tensions continues, seule
D) conduit. le signal v, est
alors atténué dans le rap-
port :
k _R+Ry

Ri

Ce qui conduit au segment AB
de la figure 6.
® pour vg compris entre E; et
E3, le réseau atténuateur fait
intervenir R, et Ry et Rz en pa-
ralléle, donnant le segment
BC de la figure 6, et ainsi de
suite.
Le méme raisonnement, appli-
qué a la deuxiéme section de
la figure 7, explique la mise
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fig. 8. — Exemple de conformateur & diodes avec diviseurs résistifs basse impédance donnant
les références de tension nécessaires.
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en forme des alternances né- #7

gatives du signal.

Toujours pour épargner au
lecteur des calculs longs et en-
nuyeux, passons directement
aux résultats. Nous adopte-
rons, avec les quatre points
de cassure, cing intervalles
égaux sur un quart de pé-
riode. Chaque intervalle cor-
respond alors @ 18° ou
0,314 radian. Si on note,
comme précédemment, V,
I'amplitude des triangles, et R
la résistance placée a I'entrée
du réseau, le tableau ci-joint
donne les valeurs des diver-
ses fensions de référence en
fonction de Vg, et celles des
résistances en fonction de R.

La figure 8, application directe
des résultats précédents,
montre un exemple pratique
de conformateur & diodes. Les
tensions de référence Ey & E4
et — Ej a — E4 y sont elles-mé-

mes déterminées par des divi-
seurs résistifs & bosse impé-
dance, pour obtenir des
références de tension quasi
parfaites.

On doit tenir compte, aussi,
de la tension de seuil des dio-
des, soit 0,6 V environ pour

Résistances

a o Tensions
{degrés) | (radians) de référence du diviseur
18 | 0314 | E1=0256V | Ri=R1=9,25R
36 | 0628 | E,-0374Y, | Rp=R;=345R
54 | 0942 | E;=0547V, | Rs=Ra=161R
72 | 1,256 | E4=0,637V, 7 4=024R

des modéles au silicium (ici,
des 1N4148 ou 1N914). Il
faut abaisser d'autant les ten-
sions de référence. Pour notre
exemple, nous avons pris Ve &
10 V (triangles de 20 V créte &
créte) et R = 100 kQ. Les va-
leurs des autres composants
deviennent alors :

Ri=R1=925k2
Ry=R'3=345kQ
R3=R'3=161 k@2
Rs=Rs4= 24kQ
Rs=R'5=1000Q
Rs=R's= 610
R7=R'y= 890
Rg=R'g= 461
Ro=R'9=473 0

Il est évident que, dans la pra-
tique, on essaiera de se rap-
procher de valeurs normali-
sées, chaque fois que la
différence est négligeable :
910 k{2 pour Ry, 47 Q pour Rg,
470 Q pour Ry...
Avec le montage décrit, la si-
nusoide obtenue offre une
amplitude de 10 : 1,57
= 6,37 V. Il est évidemment
possible de lui faire subir une
amplification ultérieure...

R. RATEAU
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de la micro-informatique

LES INTERFACES
DE VISUALISATION

Si vous étes un fideéle lecteur de cette série,
vous pouvez vous demander la raison d’étre
de ce titre ; en effet, dans notre dernier arti-
cle, nous avions annoncé une présentation
des convertisseurs analogiques/digitaux et
digitaux/analogiques. Nous avons décidé de
différer cette présentation car ce sujet a été
abordé trés récemment par M. Oehmichen,
dans sa série d'initiation a I’électronique.
Rassurez-vous, le sujet que nous allons trai-
ter aujourd’hui est tout aussi intéressant, si-
non plus, puisqu'il s’agit des interfaces de vi-
sualisation. En d’autres termes, nous allons
vous expliquer comment font tous les micro-
ordinateurs pour créer des images et, donc,
générer des signaux vidéo propres a étre
compris par un téléviseur ordinaire ou un
moniteur spécialisé.

son tube capteur d'image [vi-

RAPPELS DE
TELEVISION

Afin de pouvoir vous expli-
quer comment est générée
une image sur un écran TV, il
nous semble indispensable de
faire quelques rappels de vi-
déo afin que vous sachiez
quel type de signaux va de-
voir produire l'interface de vi-
sualisation d'un micro-ordina-
teur.

Considérons un instant le
contenu d'une caméra TV avec
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dicon ou équivalent). Dans un
tel tube, un faisceau d'élec-
trons se déplace & la maniére
de nos yeux lorsque nous li-
sons un livre, c'est-a-dire qu'il
parcourt une ligne, puis des-
cend un peu pour parcourir la
suivante, et ainsi de suite
jusqu'a arriver & la fin de
l'image filmée par la caméra.

Pour chague point élémen-
taire ainsi exploré, la caméra
génére un signal dit de lumi-
nance' dont I'amplitude est

proportionnelle & la luminosité
du point considéré.

Pour reconstituer une telle
image sur un récepteur TV, le
tube cathodique, qui n'est au-
tre que l'écran du récepteur,
doit faire déplacer son fais-
ceau d'électrons de la méme
facon que celui de la caméra
et doit aussi tenir compte de
I'amplitude du signal de lumi-
nance de la méme fagon. Il est
bien évident que, pour que
I'image reproduite soit identi-
que a l'image filmée, il faut
que les faisceaux d'électrons
de lo caméra et du tube co-
thodique du récepteur se dé-
placent au méme moment et &
la méme vitesse. Pour parvenir
a cela, méme les composants
les plus précis ne savent faire,
Aussi la caméra génére-t-elle
des informations dites de syn-
chronisation. Ces informations
se présentent sous' la forme
d'impulsions, & la fin de cha-
que ligne et de chaque image.
Un signal vidéo, c'est-a-dire
un signal propre & produire
une image TV, est donc consti-
tué de deux composantes dis-
finctes : une information de lu-
minance qui correspond en
fait a la luminosité des diffé-
rents poinis de |'image et une
information de synchronisa-
tion qui permet aux faisceaux
d'électrons de se déplacer de
la méme fagon au niveau de la
caméra et du récepieur. Ces

déplacements réguliers s’ap-
pellent les balayages et sont
au nombre de deux: le ba-
layage horizontal ou ba-
layage ligne qui correspond
au déplacement du spot de
ouche & droite de I'écran et
?e balayage image ou trame
qui correspond au déplace-
ment du faisceau de haut en
bas.
Un micro-ordinateur qui veut
générer une image TV doit
donc étre @ méme de fabri-
quer ces deux informations,
comme nous allons le voir
dans un instant, mais, a ce
stade de notre exposé, deux
cas sont & distinguer. Si le mi-
cro-ordinateur doit pouvoir
&tre utilisé avec un récepteur
TV ordingire, il faut en plus
que les signaux respectent un
certain nombre de normes dé-
finies par le standard télévi-
sion. Si, en revanche, le micro-
ordinateur, utilise son propre
moniteur et ne doit pas étre
compatible d'un récepteur TV
ordinaire, il dispose de plus
de liberté, Nous allons
d'abord voir le cas le plus
contraignant, qui est celvi de
la compatibilité TV ordinaire,
l'autre en découlant de lui-
méme puisqu'il suffira de ne
pas tenir compte des valeurs
indiquées ci-apreés.
En France, le balayage verti-
cal d'une image TV se fait a la
fréquence du secteur EDF et
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une image dure, de ce fait,
20 ms. Comme elle est com-
posée de 625 lignes, chacune
d'elles dure 64 us. Par qil-
leurs, le signal vidéo a I'as-
pect indiqué figure 1. La par-
tie basse du signal, comprise
entre 0 % d'amplitude et 30 %
de I'amplitude totale, véhicule
les tops de synchronisation li-
gne et image. La portie
« haute » du signal, c'est-a-
dire celle comprise entre 30 et
100 % de I'amplitude totale,
véhicule le signal de lumi-
nance. En outre, le niveau du
noir correspond au haut des
tops de synchro tandis que le
niveau du blanc correspond a
100 % d’amplitude du signal.
Cette facon de faire permet
de placer les tops de synchro
en dessous du niveau du noir
et donc de les rendre « invisi-
bles ».

Un tel signal vidéo, qui
contient & la fois les informa-
tions de synchronisation et de
luminance, est appelé signal
vidéo composite. Il est en fait
la somme de deux signaux :
un signal de synchronisation
qui ne comprendrait que les
tops de synchro et un signal
de luminance qui ne compren-
drait que les informations de
luminosité de I'image.

GENERATION
UNE IMAGE

LOGIQUES

La génération d'un signal vi-
déo, composite ou non, avec
des circuits logiques est une
opération relativement simple
en théorie, mais sa réalisation
pratique, jusqu'd ces dernig-
res années, demandait un
nombre de boitiers trés impor-
tant. Heureusement, |'arrivée
sur le marché de circuits inté-
grés a grande échelle, spécifi-
quement concus pour cet
usage, simplifie grandement
le travail et permet méme de
proposer des cartes de visua-
lisation couleur et graphique
haute résolution, comme nous
le verrons dans la suite de cet
exposé.

ELECTRONIQUE

I O

N

!"‘np de ‘
synchro
ligne

Information widea “utile

; Fin
d'une image

Fig. 1. - Les éléments fondamentaux d'vn signal vidéo.

Niveau du t'JLan(_I

)

Niveal 6 noltye

Top de
synchro
image ou trame

AR DES CIRCUITS

Deux cas différents sont @
considérer : celui des cartes
dites alphanumériques et celui
des cartes graphiques. Les
premiéres ne savent qu'affi-
cher des caractéres prédéfi-
nis, analogues & ceux que
vous trouvez sur votre clavier
en général et, parfois, assor-
tis de caractéres graphiques
mais respectant toujours des
dessins établis & I'avance. Les
secondes sont capables d'af-
ficher n'importe quelle forme
sur un écran puisqu’elles so-
vent piloter individuellement

chaque point de ce dernier.
Pour simplifier notre exposé,
nous allons commencer par
les cartes alphanumériques ;
les cartes graphigues en dé-
couleront d’elles-mémes.

Ceci étant précisé, I'idée de
départ d'une carte de visuali-
sation est la svivante : pour
pouvoir afficher sur un écran
une page de texte, il suffit de
savoir afficher le contenu
d'une mémoire. En effet, si
'on procéde de la sorte, le
micro-ordinateur n'auvra qu'da
placer dans la mémoire ainsi

visualisée les codes des co-
ractéres a afficher pour que
ceux-ci apparaissent aussitot
sur 'écran. De plus, chaque
emplacement sur I'écran cor-
respondra & une adresse mé-
moire, et il sera facile de gé-
rer ce dernier et donc d'écrire
ou I'on veut, par exemple.
Nous allons maintenant vous
demander un petit effort de
réflexion mais, une fois que
vous aurez compris les quel-
ques lignes qui suivent, les
cartes de visualisation n'au-
ront plus de secrets pour vous
{ou presque !).

Pour afficher L lignes de C ca-
ractéres, il va nous falloir une
mémoire de L x C octets, cha-
que octet contenont le code
ASCII (ou tout autre code
d'ailleurs) définissant le co-
ractére. Pour générer le signal
vidéo, il va nous falloir faire
les opérations suivantes :

— Balayer C adresses de la
mémoire, ce qui fournira les
informatfions de la premiére li-
gne.

— Générer un top de synchro
ligne qui matérialisera la fin
de la premiére ligne.

- Balayer a nouveau C
adresses de la mémoire mais

Une carte de visualisation alphanumérique et graphique couleur d'un compatible IBM PC.
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en partant de la valeur finale
précédente, ce qui fournira les
informations de lo deuxiéme
ligne.

— Générer un top de synchro
ligne qui matérialisera la fin
de la deuxiéme ligne.

~ Et ainsi de suite jusqu'a la
derniére ligne qui serq, elle,
suivie par un top de synchro
image.

- Il faudra dlors recommen-
cer le processus au début de
la mémoire, et ce & une vitesse
telle qu'une ligne dure 64 us
et une image 20 ms.

Si vous nous avez suivi jus-
que-la, vous ne devez pas
étre trés satisfait. En effet, on
dispose, en sortie de notre
mémoire, d'une suite de codes
ASCIl correspondant aux in-
formations & visualiser, mais
nous sommes encore loin du
signal vidéo dont nous avons
besoin. Pour le générer, il faut
appliquer les codes ASCII
ainsi obtenus & un circuit spé-
cial appelé générateur de ca-
ractéres. Ce circuit n'est autre
qu'une mémoire morte qui
contient, & |'adresse repré-
sentée en code ASCIl de cha-
que caractére, une svite d'oc-
tets définissant lo forme de ce
dernier. En effet, un coractére
peut étre représenté par un
ensemble de points qui sont
allumés ou éteints et qui sont
contenus dans une grille ou
matrice de N lignes sur M co-
lonnes. La figure 2 donne un
exemple de contenu de géné-
rateur de caractéres avec la
représentation de la letire B.

Sil'on admet que les points al-
lumés correspondent & un 1
logique et les points éteints @
un O, on trouvera comme suite
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de codes & l'adresse de B:
00, 78, 44, etc.

Pour former le signal vidéo, il
va donc falloir faire sortir ces
lignes successives du généra-
teur de caractéres et, pour

cela, nous allons devoir com-
pliquer un peu I'exposé pré-
cédent. En effet, on ne va plus
devoir générer une fois les C
adresses qui correspondent 4

une ligne de caractéres mais

| 7
G
N ey O N
Z Z
N fois ces mémes C adresses,
N étant le nombre de lignes
00000000 %00 de la matrice du générateur
01111000 $78 de caractéres. Si cela ne vous
01000100 $és semblq pas évildent,.rnunissez-
| 01000100 $u4t vous d u_n_pupuer,c]un crayon
61111000 £78 etd'usplrlne et relisez calme-
01000100 $ 44 Fig. 2 ment tout ce que nous venons
01000100 $ b4 fxempfe de dessin d'écrire.
01111000 $78 d'un caractére dans Une fois ce nouveau baloyage
la matrice du gé- d'adresses vu, il nous reste
CARACTERE BINAIRE ge st :

HEXADECIMAL nérateur de caractéres. encore & faire subir un traite-
ment aux informations issues
du générateur de caractéres ;

en effet, pour chaque ligne de
la matrice de ce dernier, on
dispose d'une information bi-
naire poralléle correspondant
& une suite de points allumés
ou éteints sur lo méme ligne. Il
faut encore convertir cette in-

BUS D'ADRESSES

BUS DE DONNEES

7

MULTIPLEXEUR

~ CONTROLEUR

ADRESSES )

MEMOIRE
VISUALISEE

K. DONNEES A

DE~

ADRESSES

VISUALISATION

HORLOGE

S 2

MULTIPLEXEUR

K 5355340V
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™
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K _S33NNOO

REGISTRE

SYNCHRO LIGNE

SYNCHRO IMAGE

SIGNAL DE LUMINANCE |

K DECALAGE

oo

SIGNAL VIDEO
COMPOSITE

Fig. 3. - Synoptique simplifié d'une carte de visualisation alpha-
numérique monochrome.
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formation de paralléle en sé-
rie afin de générer le signal
vidéo. Un simple registre &
décalage recevant une hor-
loge adéquate se charge de
cette opération.

Tout ceci étant vu, nous pou-
vons maintenant vous propo-
ser en figure 3 le synoptique
d'une carte de visualisation
alphanumérique monochrome
puisque nous n'avons, pour
I'instant, étudié que ce cas
particulier. Sur ce schéma,
nous retrouvons la mémoire
vive, ou RAM, visualisée dont
les lignes de données sont re-
liées au bus du microproces-
seur mais aussi au générateur
de caractéres. Un multiplexeur
se charge de la commutation
afin qu'ﬁ n'y ait pas de conflit
d'accés. De la méme fagon,
les lignes d'adresses de cette
mémoire sont reliées soit au
bus d'adresses du micropro-
cesseur afin que celui-ci
puisse accéder a la RAM sans
restriction, soit au circuit
controleur de visualisation
chargé de générer les adres-
sages, ainsi que nous I'avons
expliqué ci-avant. Selon le
type de carte et les perfor-
mances demandées, les multi-
plexeurs autorisent : soit I'ac-
cés du microprocesseur de
facon prioritaire {ce qui gé-
nére des parasites sur I'écran

(]
B
' S
i (IR L™

un frés faible volume.

& chaque modification des in-
formations affichées), soit

- I'accés prioritaire du contrd-

leur de visualisation (ce qui re-
tarde le microprocesseur et
conduit & des affichages
lents), soit, ce qui est le fin du
fin, des accés « entrecroi-

B
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N

'
"
’
1
'
'
’
.
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'
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sés » ; I'un accédant & la mé-
moire quand l'autre n'en a
pas besoin, et vice versa.
Le contréleur de visualisation
génére aussi des adresses a
destination du générateur de
caractéres afin de balayer les
N lignes de la matrice de cha-
que caractére, comme nous
I'avons vu ci-avant. Comme
c'est ce méme contrdleur qui
sait lorsque I'on termine une
ligne et une image, c'est aussi
lui qui génére les tops de syn-
chronisation ligne et image.
La sortie du générateur de ca-
ractéres, quant & elle, attaque
un registre a décalage, en
sortie duguel on trouve le si-
gnal de luminance. Selon le
type de moniteur auquel I'in-
formation est destinée, on
eut alors renconfrer un mé-
angeur qui se charge, avec
les tops de synchro issus du
contréleur et le signal de lumi-
nance, de fabriquer un signal
vidéo composite conforme &
celvi présenté figure 1. Ce
mélangeur, indispensable sur
les cartes de visualisation qui
doivent pouvoir piloter un ré-
cepteur TV classique, disparait
sur certaines cartes capables

P oy

Un réseau de portes programmable (gate array) permet de proposer de mulfiples fonctions sous

seulement de commandes des
moniteurs spécialisés ayant
des entrées synchro et lumi-
nance séparées.

{ GRAPHIQUE
LA

"COULEUR

Aprés tous les efforts accom-
pﬁs avjourd’hui, nous avons
appris & fabriquer un signal
vidéo correspondant a un offi-
chage alphanumérique mono-
chrome. Or, la majorité des
micro-ordinateurs actuels sa-
vent afficher des graphiques,
et en couleur qui plus est; il
nous reste donc deux grands
pas a franchir pour voir com-
ment I'on passe du schéma de
la figure 3 & celui utilisé sur les
cartes qui équipent ces appa-
reils. Ce sera I'objet de notre
prochain article car, méme si
ce n'est pas trés complexe
une fois que I'on a compris
I'exposé d'auvjourd'hui, il taut
tout de méme quelques pages
pour 'expliquer.

€. TAVERNIER
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Cinq ans aprés sa commercialisation, le
« Compact-Disc » — ou CD - demeure tou-
jours un sujet de briillante actualité. Nous
n’en voulons pour preuve que les nombreu-
ses questions que continue a susciter ce pro-
cédé de stockage des informations audio,
dont les plus récents développements - tel le
Compact-Disc Vidéo ou CD Vidéo - sont ap-

COMMENT SONT REALISES
LES €D AUDIO ?

Exception faite de leur diamétre — 12 cm pour les modéles
« standards » et 8 cm pour les modéles d'une durée équiva-
lente & celle des « 45 tours » —, les CD Audio se présentent
sous la forme d'une mince « galette » dont |'aspect le plus ca-
ractéristique est la surface métallisée et réfléchissante, agré-
mentée d'une irisation colorée et changeante selon I'angle
sous lequel celle-ci est éclairée et observée.

Mais, au-deld de cette apparence toute physique, les CD
abritent quantité d'éléments indiscernables & I'ceil. Dont, tout
d'abord, les nombreuses informations numériques porteuses
du message audio, lesquelles se présentent sous la forme de
minuscules alvéoles, de profondeur et largeur constantes
(respectivement 0,6 micron et 0,12 micron) et de largeur va-
riable (entre 0,9 et 3,3 microns), en fonction des signaux
qu'elles traduisent.
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OMPACT-DISC

pelés a bouleverser bien des habitudes ac-
quises en matiére d’audiovisuel. Dans ce
contexte, dix questions parmi les plus signi-
ficatives ont été sélectionnées, a partir des-
quelles nous allons tenter de faire le point en
ce domaine, mais surtout de répondre en
abordant les différents aspects pratiques du
probléme, trop souvent négligés ou effleurés.

Alvéoles responsables de la décomposition de la lumiére — et
qui se comportent & I'égard de celle-ci comme de minuscules
rismes — et de I'irisation constatée. Ces alvéoles, rappe-
ﬂ)ns—ie, sont disposées selon une spirale a la surface des CD
et utilisées pour traduire les différentes composantes carac-
téristiques du message numérique gravé sur le disque, consti-
tué par une succession d'états électriques — respectivement
«0»et«l»—, le premier correspondant a I'absence et le
second d la présence d'une alvéole.
Réalisés par pressage & partir de matrices autorisant leur
production en grande série, les CD Audio recoivent, au stade
final de leur production, une mince couche réfléchissante, re-
couverte ensuite par une pellicule transparente.
Une pellicule dont le réle est loin d'étre négligeable, puisque
concue pour soustraire les informations contenues a la sur-
face des CD dues aux diverses agressions externes, telles
que poussiéres, rayures, traces de r?oigts...
Mais & la condition expresse que ces agressions demeurent
en dessous d’'un certain seuil et ne soient pas trop pronon-



cées ; car, autrement, celles-ci opposant au passage aller et
retour du faisceau laser un obstacle qui ne peut étre com-
pensé par les circuits correcteurs d'erreurs, non seulement le
message sonore numérisé ne pourrait plus étre décodé mais,
phénoméne plus grave, les signaux de « rruckin? » ne pour-
raient plus remplir leur réle : d’ob coupure de l'information
audio, saut de plage, voire arrét de la lecture du CD, selon
I'importance des dommages causés & la pellicule protectrice.

QU’EN EST-IL DE LA DEGRADATION
DES CD DANS LE TEMPS ?

Aux dires de certains, les CD ne seraient pas aussi « éter-
nels » qu'on a bien voulu le laisser entendre jusqu'a présent,
témoins diverses allégations entendues ici et |& - puis rapide-
ment infirmées car par tfrop hétives, mais qui ont eu cepen-
dant le temps de faire « boule de neige » et de perturber bien
des esprits — selon lesquelles les CD seraient amenés @ se dé-
grader rapidement dans le temps.

Cela en raison notamment d'une oxydation spécifique du film
d'aluminium utilisé pour la couche réfléchissante des CD.
Oxydation qui se développerait rapidement au cours des ans
et perturberait gravement la réﬁexion du faisceau laser
d'analyse.

Un probléme qui, selon les mémes sources, serait résolu en
ayant recours @ un film d'or, métal inaltérable échappant au
p!énoméne évoqué ci-dessus, el qui aurait déja été ufilisé
pour certaines éditions de CD « de prestige » & tirage limité.
Une aubaine, au plan commercial, pour les éditeurs ayant
saisi cette occasion propice pour prospecter un nouveau cré-
neau de marché, mais qui ne repose sur aucun fondement
technique sérieux, et encore moins sur une quelconque décla-
ration officielle venant de firmes dignes de foi.

En revanche, il est vrai, et démontré, que, lorsque la pellicule
protectrice, transparente, des CD a é16 soumise & des dégra-
dations mécaniques caractérisées — allant de la rayure pro-
fonde pénétrant jusqu’au film réfléchissant au dépolissage lo-
calisé, imputable é:ql'uction d'agents chimiques agressifs -,
les CD concernés perdent tout ou partie de leur lisibilité.

Mais cela pour la simple raison que le faisceau laser d'explo-
ration des micro-alvéoles ne parvient pas a celles-ci ou se
trouve encore diffracté inopinément par ces obstacles indési-
rables.

Un phénoméne qui n'a évidemment rien & voir avec une hypo-
thétique oxydation du film d'aluminium, soustrait, rappe-
|ons-(?e, au contact de I'air ambiant compte tenu qu'il est em-
prisonné dans cette pellicule profectrice. Ce dont cette
derniére s'acquitte au mieux depuis que les premiers CD sont
apparus sur le marché, aucun d'enfre eux, a notre connais-
sance, n'ayant été affecté du plus petit signe d'oxydation,
ainsi que le démontrent & |'évidence les premiers CD pressés,
voici huit ans, et qui n'ont pris absolument aucune ride avec le
temps.

CD actuels peuvent &ire — du moins pour les plus sophistiqués
d'entre eux — @ méme d'exploiter d'autres types de CD.

Et plus particuliérement les « mini » CD de 8 ¢cm de diamétre,
qui nécessitent toutefois des lecteurs spécialement congus &
leur intention et qui peuvent, selon le cas, étre prévus avec ou
sans adaptateur mécanique.

En revanche, les CD Vidéo de 12 em - appelés également CD
« Clips » en raison des quelques minutes d'images vidéo
(5 min max.) précédant |'enregistrement numérique audio
(20 min max.) - peuvent, quant a eux, &tre utilisés non seule-
ment sur les lecteurs CD Vidéo mais également sur les lecteurs
CD classiques, qui ne tiennent évidemment compte que du
seul message audio de ces derniers.

Ainsi, une totale compatibilité d'utilisation caractérise ces di-
vers types de CD, qui peuvent donc étre lus sans adaptation
particuliére sur tous les appareils actuellement commerciali-
sés. Cette remarque s'étend d'ailleurs aux modéles de CD
comportant des signaux de codage supplémentaires autori-
sant — & partir de lecteurs pourvus d'une sortie numérique
adéquate ~ la visualisation sur un écran de téléviseur d'infor-
mations complémentaires (texte, graphismes) se rapportant
aux ceuvres enregistrées.

Cette compatibilité de lecture s'étend d'ailleurs & la toute
derniére variante du Compact-Disc, présentée a I'occasion
du salon Infoptic, et qui a pour nom CD-TEL. Réunissant les
techniques caractéristiques du CD Audio et du minitel, le CD-
TEL est un disque compact totalement compatible d'emploi sur
tous les lecteurs de CD existant actuellement sur le marché.
Seule différence marquante, le message sonore numérique
qu'il contient est monophonique, la seconde voie enregistrée
étant affectée au stockage je I'équivalent de 3 000 pages-
écran minitel, dont 'exploitation nécessite le recours & une in-
terface de raccordement afin de pouvoir visualiser ces der-
niéres sur I'écran d'un téléviseur.

QUE PEUT-ON LIRE
AVEC UN LECTEUR €D VIDEO ?

QUE PEUT-ON LIRE
AVEC UN LECTEURCD ?

Longtemps cantonnés dans la lecture des CD « normaux », de
12 cm de diamétre, qui constituent encore I'immense majorité
du catalogue des enregistrements numériques, les lecteurs de
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Fruit du rapprochement des lecteurs de vidéo-disques Laser-
Vision et des lecteurs de disques compacts audio, les lecteurs
CD Vidéo constituent une toute nouvelle catégorie de maté-
riels pour lesquels ont notamment été étudiés les CD « Clips »
de 12 cm, reconnaissables & leur aspect doré et offrant, rap-
pelons-le, 5 minutes d’images vidéo en avant-programme
des enregistrements audionumériques existant sur ces m8mes
disques compacts.

Ces disques compacts du standard CD Vidéo ne sont pas les
seuls & pouvoir étre lus par ces nouveaux appareils. Ceux-ci
acceptent en effet trois types de vidéo-disques : tout
d'abord, les modéles 5 pouces (12 ¢cm de diamétre) déja
évoqués ; mais également les vidéo-disques de 8 pouces
{20 cm) et 12 pouces (30 cm). Ces deux derniers sont caractéri-
sés par des programmes vidéo d'une durée de 40 minutes et
120 minutes respectivement et correspondent au « soft » du
standard Laser-Vision, développé antérieurement au CD Vidéo.
Lesquels se distinguent des disques compacts dv standard CD
Vidéo par le fait qu'ils sont enregistrés sur leurs deux faces
{2 x 20 minutes, ou 2 x 60 minutes) & partir de signaux exclu-
sivement analogiques, certains d'entre eux étant par ailleurs
du type interactif et se prétant & divers modes de lecture : ar-
rét sur image, avance image par image, ralenti, accéléré
avant/arriére...



Ces divers types de vidéo-disques ne sont d'dilleurs pas les
seuls & pouvoir étre utilisés sur les lecteurs du standard CD
Vidéo. En effet, ceux-ci sont congus de maniére & pouvoir re-
conngitre a la fois |a taille et la nature des disques - audio et
vidéo — qui leur sont confiés.

De ce fait, ils se prétent & la lecture de tous les CD Audio en-
registrés jusqu’a ce jour, qui bénéficient en plus, sur les lec-
teurs du standard CD Vidéo, de la possibilité d'affichage, sur
I'écran d'un téléviseur de contréle, de la fonction en cours.
D'oul, véritablement, une compatibilité totale d'utilisation et
une réelle universalité d'emploi.

™ LE SON EST-IL TOUJOURS NUME-
RIQUE SUR LES DISQUES LASER ?

Le propre des CD Audio est de comporter un son numérique,
résultant d'un échantillonnage, suivi d'une quantification des
signaux analogiques d'origine, correspondant a ce que I'on
appelle improprement la « digitalisation ».

Toutefois, dans le cas des disques a lecture laser, qui englo-
bent aussi bien les CD Audio que les vidéo-disques du type
Laser-Vision, il est possible de taire appel @ une autre techni-
que pour 'enreglstrement de signaux stéréophoniques cor-
respondant aux normes Hi-Fi. !

Ce procédé n'est autre que la modulation de fréquence, simi-
laire & celui retenu sur les magnétoscopes Hi-Fi, et dont on
peut dire qu'il est irés proche — au plan des résultats — de ce
que I'on obtient dans le cas d'enregistrements audionuméri-
ques.

C'est ce procédé qui est notamment retenu pour les deux ty-
pes de vidéo-disques du systéme Laser-Vision, compatibles
avec les lecteurs du standard CD Vidéo.

Précisons que ces vidéo-disques peuvent étre proposés en
deux variantes. D'une part, les disques « Longue Durée »,
correspondant & la version dite CLV (Constant Linear Velo-
city), qui permettent jusqu'a deux heures de programmes {une
heure par face) et sont lus & une vitesse variable, passant
graduellement de 1 500 tr/min en début de lecture & 570
tr/min en fin de lecture, laquelle s'opére depuis le centre du
vidéo-disque vers |'extérieur.

D'autre part, les CAV (Constant Angular Velocity) ; cette se-
conde variante correspond aux video-disques « inferactifs »,
lus & la vitesse constante de 1 500 tr/min et qui comportent en
moyenne 20 minutes d’enregistrement par face.

Etant donné que, sur ces vidéo-disques, une image corres-
pond a chaque tour de rotation, on peut en conséquence — et
a l'inverse des modéles « Longue Durée » — procéder & un ar-
rét sur image, réaliser une lecture au ralenti ou en accéléré.

MONO OU TRI-FAISCEAUX,
QUELLE FORMULE EST PREFERABLE ?

Aprés plusieurs années d'utilisation comparative de lecteurs
CD équipés d'ensembles opfiques mono ou tri-faisceausx, il
semble bien que ces derniers aient un comportement plus sa-
tisfaisant que ceux équipés de « tétes » de lecture mono-fais-
ceau. Non pas en ce qui concerne la qualité de la lecture du
message audionumérique — en tous points comparable dans
les deux cas —, mais bien davantage pour ce qui a trait & I'ap-
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titude du systéme a compenser les erreurs de « tracking » in-
hérentes aux dommages causés & la pellicule profectrice
transparente qui, lorsqu'elle est rayée en profondeur, com-
porte d'importantes traces de doigts, de dépéts de poussié-
res ou de condensation d'humidité, pouvant fortement in-
fluencer la réflexion du faisceau laser et introduire des
perturbations de lecture que ne parviennent pas a compenser
les circuits correcteurs d'erreurs des lecteurs de CD.
L'expérience prouve d'ailleurs que bon nombre de CD défec-
tveux, illisibles sur certains appareils dotés d'optiques mono-
faisceaux, étant en général acceptés par des appareils tri-
faisceaux, s'accommodent nettement mieux de ces divers
types d'agression dont les effets sont beaucoup plus nocifs
que I'on veut bien I'admettre généralement. Et que les codes
de correction d'erreurs, incorporés dans le message numéri-
que en vue d'annuler les effets perturbateurs de certaines
pertes d'informations, ne permettent pas toujours de com-
penser. Cela en dépit du fait que, théoriquement, de tels co-
des peuvent inhiber des défauts occupant environ 2,5 mm sur
la piste enregistrée (soit prés de 7 mm aprés interpolation).

QUELLE EST LA DUREE DE VIE
DE LA SOURCE LASER ?

Du type & semiconducteur (arséniure de gallium et d'alumi-
nium), les sources laser ufilisées sur les lecteurs de CD, dont le
fonctionnement repose sur une amplification de lumiére par
émission stimulée de radiations (Light Amplification by Stimu-
lated Emission of Radiation, d’ ol I'abréviation LASER), sont en
fait des générateurs de rayonnement infrarouge de faible
puissance.

A ce titre, les énergies mises en jeu sont peu élevées, et la
durée de vie escomptée relativement grande : plusieurs mil-
liers d'heures,

A ce jour, en fout cas, on ne peut dire que le probléme du
remplacement de ces sources semi-conductrices se soit véri-
tablement posé sur le plan pratique, la fiabilité de ces dernié-
res étant a l'image de celle du support, c'est-a-dire trés
grande. \

En outre, en supposant que le changement de la source laser
soit a envisager, celui-ci ne saurait étre onéreux, compte tenu
de la fabrication en trés grande série de ces éléments, deve-
nus d'un usage courant et dont les techniques industrielles de
production sont maitrisées depuis longtemps.

Quant & I'immobilisation éventuelle g'un ecteur CD nécessi-
tant I'échange d'une telle source, elle est effectivement ré-
duite au minimum, compte tenu que |'ensemble optique cor-
respondant se présente génércﬂemem sous la torme d'un
bloc acisément et rapidement démontable, dont la mise en
place ne nécessite que quelques réglages peu complexes &
metre en ceuvre au plan pratique.

EN QUOI CONSISTE
LE SURECHANTILLONNAGE ?

Lors de la lecture d'un CD, la derniére étape de transforma-
tion des signaux consiste & passer de leur représentation nu-
mérique a leur équivalence anclogique.

Il s'agit la d'une opération délicate entre toutes, car portant
sur le filtrage d'un signal échantillonné (a 44,1 kHz).




Pour comprendre toute I'importance de cette étape, il faut se
souvenir qu'a la sortie des convertisseurs numérique/ analo-
gique utilisés dans les lecteurs de CD on recueille des signaux
de type « en marches d'escalier » reproduisant approximati-
vement I'enveloppe du signal analogique d'origine.

Les « marches » constitutives de ces signaux étant caractéri-
sées par des fréquences situées uu—de%c‘: du spectre audio -
dong, en fait, supérieures a 20 kHz —, celles-ci doivent étre
éliminées au moyen d'un filtre passe-bas présentant des co-
ractéristiques felles que leur niveau, & sa sortie, soit atténué
d'au moins 50 dB.

Cela pour plusieurs raisons, et tout d'abord afin de « lisser »
le signal audio transmis & l'installation de reproduction so-
nore ; ensuite pour éviter que des fréquences supérieures &
20 kHz ne soient inutilement amplifiées et deviennent la
cause de distorsions par intermodulation ; enfin pour que les
signaux ultrasonores correspondants ne puissent détériorer
les tweeters des enceintes acoustiques lorsque ceux-ci sont
sous-dimensionnés.

Une autre raison — et non des moindres — est que la réalisa-
tion d’un filtre analogique répondant & ces impératifs est a la
fois délicate et fort onéreuse.

En revanche, lorsque |'on procéde au suréchantillonnage —
opération consistant & multiplier par un facteur (en général
de 4) la fréquence d'échantillonnage d'origine —, on passe
de la sorte de 44,1 kHz & 176,4 kHz, ce qui a pour effet
d'améliorer le « lissage » des signaux en « marches d'esca-
lier » dont le tracé se rapproche nettement plus du signal
analogique d’origine, et qui deviennent de la sorte beaucoup
plus faciles & filtrer. D'autant que, dans le méme temps, la
puissance du bruit de quantification se trouvant répartie dans
une bande de fréquences quatre fois plus large, on gagne
6 dB sur le rapport signal/bruit final.

POURQUOI DES DECODEURS
A160U18BITS ?

Tout signal quantifié — c'est-a-dire ayant subi un traitement
numérique — est normalement assorti d'un niveau de bruit ré-
sultant de sa conversion en un signal analogique ; bruit
consécutif aux erreurs dues & son découpage en un certain
nombre de paliers et dont le niveau est fonction de la « hau-
teur » de ces derniers.
En pratique, lorsque cette hauteur est réduite de moitié — ce
qui revient a doubler le nombre de ces paliers pour une méme
tranche d'échantillonnage -, le niveau de bruit correspon-
dant est lvi-méme réduit de moitié, sa valeur diminuant de
6 dB.
C’est ainsi qu'en remplacant les décodeurs numériques/ ana-
logiques de 14 bits (utilisés sur certains lecteurs de CD de
premiére génération) par des décodeurs de 16 bits, on a pu
asser d'un rapport signal/bruit égal & 14 x 6 = 84 dB dans
e premier cas, & un rapport signul%ruir égol 6 16 x6 =96 dB
dans le second cas. Chiffre déja fort remarquable, mais
néanmoins encore amélioré avec les décodeurs & 18 bits
permettant de parvenir, théoriquement, & un rapport si-
gnal/bruit de 18 x6 = 108 dB, c'est-a-dire & un niveau totale-
ment inoudible.
Mais cela sans compter sur les techniques de suréchantillon-
nage qui, lorsque leur facteur de multiplication est de 4, per-
mettent de réduire au quart de sa valeur la puissance du bruit
de quantification, donc d'améliorer de 6 dB le rapport si-

Page 92 - Novembre 1988 - N° 1758

gnlal.'bruil caractérisant le décodeur numérique/analogique
utilisé.

Ce qui explique notamment pourquoi les premiers décodeurs
14 bits — bénéficiant de la technique du suréchantillonnage et
dotés de circuits de désaccentuation permettant de réduire
d'environ — 7 dB le bruit de quantification dans le spectre au-
dio — parvenaient a égaler et méme légérement dépasser (84
+ 6 + 7 = 97 dB) les performances (96 dB} des décodeurs
16 bits.

Une histoire qui se répéte avjourd'hui avec les décodeurs
16 bits, a suréchantillonnage, dont le rapport signal/bruit in-
trinséque est comparable (96 = 6 + 7 = 109 dB) & celui des
modéles 18 bits.

‘ QUEL EST LE ROLE
DE LA SORTIE NUMERIQUE ?

Indépendamment du message audio stéréophonique, de
haute qualité, coractérisant les enregistrements numériques,
ces derniers comportent un certain nombre d'informations
permettant au faisceau laser — et & 'optique associée — de
suivre avec précision la piste enregistrée, mais également de
donner des indications quant au nombre de plages figurant
sur le CD, de préciser leur durée et de faciliter leur recherche
rapide. Une mission qui incombe aux bits dits de contrdle,
dont seulement un quart est utilisé, 6 bits restant de ce fait
disponibles.

Ce qui permet, dans le cas de CD comportant les informations
complémentaires correspondantes, de visualiser sur I'écran
d'un téléviseur de contréle des textes, ou des graphiques -
par exemple les paroles d'une chanson —, tandis que le mes-
sage sonore est diffusé.

Une telle sortie permet également de recueillir directement
les signaux numériques apres leur lecture par I'ensemble op-
tique de l'appareil, en vue de leur traitement par un conver-
tisseur numérique/analogique externe, ainsi que pour leur ex-
ploitation dans le cadre de développements futurs prévus
pour le standard CD audio.

€.D.



REALIS

A Quol
CA SERT ?

Le flanger est un effet pour
guitare faisant intervenir des
déphasages, un pev comme le
phasing. lci, on utilise un sys-
téeme a retard bref et variable,
associé & un mélange de si-
gnaux.

LE SCHEMA

Nous vous avons présenté un
conditionneur de signal que
nous incluons dans le montage
[cf. montage flash n° 10886,
HP du 15 octobre 1988). Pour
le transformer en flanger, on
ajoute simplement une%igne a
retard analogique, associée &
une horloge de modulation du
retard & trés basse fréquence.
Le schéma représente unique-
ment la partie complémen-
taire.

Clyp est un double ampli opé-
rationnel monté en générateur

FLANGER

de signaux. Sur la borne 7, on
trouvera une dent de scie et
sur la sortie 1, un signal carré.
La fréquence se régle par P.
Lo tension passe par P2 qui
dose |'amplitude de l'effet et
est transmise & |'entrée de
modulation de retard du
TLC 555 qui est un « timer » &
faible consommation. Ce cir-
cuit sert d’horloge pour géné-
rer la fréquence haute (de 40
a 350 kHz) nécessaire pour
commander la ligne & retard ;
sa fréquence se régle par P3
et change lo couleur de |'effet.
Le circuit intégré Cly2 utilisé ici
est un RD 5106 de Reticon,
I'une des rares sociétés a pro-
poser ce type de circuit. Sa
borne 1 recoit la fréquence
d’horloge, et le signal arrive
sur I'entrée 5, polarisée par le
potentiométre Ps. Il est re-
tardé dans le circuit et sort sur

4 ov il va étre filtré dans le
conditionneur de signal. Il res-
sort ensuite en F ou il est mé-
langé au signal direct. Ra3 sert
& augmenter |'effet et se com-
mutera par un interrupteur
que l'on pourra baptiser
« turbo », il y en a qui aiment !
Le transistor Ty a été ajouté
pour signcler lo cadence de
modulation, il n'est pas obli-
gatoire.

REALISATION

Nous proposons ici un circuit
qui compléte le conditionneur
{indispensable) déja décrit
dans notre précédent numéro.
Le potentiométre P4 est cablé
sur la plaquette avec les au-
tres. Nous avons ajouté le
condensateur C37 qui élimine
des parasites dus a |'horloge.

Si ces parasites ne s'enten-
dent pas, C37 peut étre omis,
sinon il trouvera facilement
une place sur le circuit du
conditionneur.

Autre détail, le signal direct
est pris sur le circuit intégré
Cly a, broche.

Quelques valeurs du condi-
tionneur sont & modifier pour
optimiser le fonctionnement
sur guitare : Rg = 47 k@,
Rio=100 k2, Ro2 =0.
L'implantation donne le ca-
blage des composants du
schéma additionnel et le rac-
cordement avec le module
conditionneur.

les potentiométres, notam-
ment P4, seront mis a lo
masse, les cébles allant & ce-
lui-ci auront leur blindage re-
lié, d'un coté seulement a la
masse.

Le montage alimenté, il vous
reste & manipuler les poten-
tiométres pour obtenir I'effet
recherché, P4 est mis au cen-
tre, Ps entre 1 et 2 heures.

+12V

S RY
= 100k
R33 150kML
2] AW
=100
[ kil
R32 100KL.
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Fig. 1. = Schéma de notre Flanger.

Ne 1758 - Novembre 1988 - Page 117



FLANGER

N'oubliez pas l'interrupteur,
son effet est plutét violent,
ojustez éventuellement R4z
sans descendre au-dessous
de 100 k...

De beaux effets, subtils avec
un bruit de fond pas trop im-
portant (il existe quand
méme)...

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances 1/4W 5 %

R30, R31, Raz2 : 100 k@
Raz: 150 k2

R34 : 47 k(1

Ras: 1 kQ

Rag: 33 k()

Ra7, Rag, Ra2: 4,7 kQ
Rag: 10 kQ

R4p: 1 M2

R41: 100 kO
R4z:100kQal MO

Condensateurs

Cap: MKT 0,82 uF ou 1 uF
7,5 mm
Cay : chimique 47 xF 10V ro-

Caz : céramique 68 pF

C33 : MKT 22 nF 7,5 0u 5 mm
Cz4 : MKT 0,1 wF 7,5 mm
C35:0,1 yF7,50u5 mm

C3s : chimique 47 uF 16V ra-
dial

Cay : céramique 100 pF

Cirevits intégrés

Clyg: TLO72
Clyy : TLC 555
Cly2 : RD 5106 Reticon

Potentiométres

Py: 1 MQ

Po, P4 : 100 k2
P3:220 kQ

Ps : ajustable 100 kQ

Divers

Dig: diode LED
T : transistor BC 108 ou 238

Reticon, distribué par
SEDIAME, B.P. 213

77243 Cesson Cedex

Tél. : (1) 60.63.42.28

Télex 693 167 F SEDIAME
Annuaire électronique : Reti-
con-Paris.

11881

[T

GEDIR oy it

Fig. 2. = Circuit imprimé cété cuivre, échelle 1.

Fréquence Modul

R43

Fig. 3. — Implantation des composants.
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REALIS

VARIATEUR DE VITESSE
POUR TRAINS MINIAT

A QUOI
CA SERT ?

La majorité des variateurs de
vitesse pour trains miniatures
sont consfitués par un trans-
formateur suivi d'un redres-
seur et d’'un vulgaire rhéostat
bobiné. Si un tel ensemble est
satisfaisant pour une ufilisa-
fion « jouet », ce n'est plus le
cas pour une exploitation sé-
rieuse.

la réalisation d'un variateur
électronique s'impose alors,
mais deux écoles s'affron-
tent : celle du variateur de
tension continue, que nous
vous proposons avjourd’hui, L S—

TA T D1 & Dt 1N&OOZ

T2
MJE 3055

Secteur ] P2
A
£ P 05
7
Kl B mkn  INtie =
- cr = 7 o e 2 3

2
nm;;FT 100pF kaﬁ

Fig, 1
Schéma
de notre
montage.
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VARIATEUR DE VITESSE POUR TRAINS MINIATURES

et celle du modulateur de lar-
geur d'impulsion, qui fera
I'objet d'un autre montage
flash.

Quels que soient les avanta-
ges de l'une ou de I'autre so-
lution, un fait est certain : elles
sont toutes deux nettement
meilleures que la solution ori-
ginale surtout si, comme c'est
le cas de notre montage, elles
offrent des possibilités d'ac-
célération et de ralentisse-
ment progressifs trés réalis-
tes.

LE SCHEMA

Le schéma d'un tel variateur
n'a rien de trés original. Aprés
redressement et %lfrage

tension continue dlspomble
est appliquée au potentiomeé-
tre de réglage de vitesse. le
curseur de ce dernier attaque
I'entrée d'un amplificateur
opérationnel via une cellule

R-C constituée de P; et de Ca.
Cette cellule interdit toute va-
riation rapide de la tension
d'entrée de l'ampli et permet
donc une accélération pro-
gressive. Lorsque, aprés avoir
choisi une vitesse, on manoeu-
vre le potentiométre vers le
bas, la dicde Dy empéche ce
dernier d'agir sur I'entrée de
I'ampli qui voit alors sa ten-
sion d'entrée diminuer unique-
ment par la dechqrge de Cp
au travers de P3, ce qui simule
une lente décélération du
train.

Le poussoir P est un frein de
secours qui permet d'arréter
le train rapidement si néces-
saire, mais avec toujours une
certaine inertie dépendant de
Ri.

L'ampli opérationnel est suivi
par un montage darlington
conslitué par Ty et Tg, afin de
pouvoir fournir un courant de
sortie suffisant. En outre, le

transistor T3 protége le mon-
tage contre les courts-circuits
en limitant le courant de sortie
a1 A avec les valeurs des élé-
ments visibles sur le schéma.

LE MONTAGE

Nous avons dessiné un circuit
imprimé qui supporte fous les
composants, & I'exception du
transformateur, de l'inverseur
de sens de marche, du pous-
soir de frein et du potentiomé-
fre Py.

Le montage ne présente ou-
cune difficulté particuliere. Le
transistor To est @ monter sur
un radiateur de taille suffi-
sante aprés interposition des
traditionnels accessoires
d'isolement. Son emplacement
en bord de circuit imprimé fa-
cilite cette opération.

Si vous souhaitez faire un
contréleur haut de gamme,

vous pouvez sortir en face
avant Py et P3 ; vous dispose-
rez alors de la possibilité de
régler l'inertie & I'accélération
par P2 et a la décélération par
P3.
Si la rapidité du frein ne vous
convient pas, vous pouvez
I'ougmenter en diminuant Ry
ou la diminuer en augmentant
Ri.
Si la limitation de courant de
sorfie ne vous convient pas
non plus, vous pouvez la mo-
difier en changeant la valeur
de Rs et en appliquant la rela-
tion: Ry =06 /1, ol | estle
courant maximal exprimé en
ampéres.
Attention toutefois si vous dé-
passez 1 A ; il faut alors chan-
er les diodes Dy & D4 pour
ges modéles supportant le
courant désiré (diodes de la
série IN540X pour 3 A, par
exemple).
C. TAVERNIER

LISTE

Semi-conductours
ICy : LF351

2N2222, 2N2222A
To : MJE 3055, TIP 3055

Ds : IN914 ou 1N4148

R1:22Q

Condensateurs

Cy:1000uF25V
Cy:100 uF 25V
Cy:2,2 uF25V

Divers

DES COMPOSANTS

T, Ta: BC107, 108, 109, 547, 548, 549,

D) & Dy : IN4002 & 1N4007

Résistances 1/20u1/4 W5 %

R3:0,68 2 bobinée 3 W (voir texte)

FLI{I&

u-IPT11884

Bl

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

P1 ; potentiométre linéaire 47 k@

P; : potentiométre ajustable pour Cl de 22 k
P3 : potentiométre ajustable pour Cl de 470 kQ
P : poussoir contact en appuyant

S : commutateur 2 circuits 2 positions

TA : transformateur 220 V-15V, 1 A

01
L —H—— . i
+ —— e
| @ 1§
T® + -
T B
&’ @ Q L
[1
® L@
= & 8.\
e X | L
D4 N T o,

Fig. 3. — Implantation des composants.
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REALISAZIRN

A QUOI
CA SERT ?

Notre montage, imitant en
cela des homologues commer-
ciaux notablement plus coi-
teux, fait coller un relais pen-
dant quelques secondes
lorsqu'il détecte un son d’am-
plitude supérieure & celle re-
définie par son réglage de
sensibilité.

Il peut donc servir de détec-
teur sonore simple, bien en-
tendu, mais aussi, en ulilisant
un petit haut-parleur en guise
de micro, de détecteur c?e vi-
brations. |l peut donc étre in-
corporé dans un systéme
d’alarme ou de sécurité, d'au-
tant que ses contraintes d'em-
ploi sontinexistantes.

LE SCHEMA

Une fois n'est pas coutume,
notre montage ne fait appel &
aucun circuit intégré mais uti-
lise tout au contraire de « vul-
gaires » transistors, Son prix
de revient est, de ce fait, déri-
soire, puisque lesdits transis-
tors se trouvent sans difficulté
& moins de un franc piéce.

Le micro, ou le haut-parleur
utilisé comme tel, attaque un
premier etage constitué par
deux transistors montés en
préamplificateur & grand gain
et faible souffle selon un
schéma trés classique. Le gain
est rendu ajustable par vario-
tion du découplage en alter-
natif de I'émetteur de T et va
de 400 a 10 000 environ se-
lon la position du curseur du
potentiométre.

La sorfie de cet étage est re-
dressée par deux diodes au
germanium (encore un aspect

INTERRUPTEUR
COMMANDE PAR LE

N

R1 12k

2w (oc mﬂ

Fig.I. = Schéma de notre montage.
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INTERRUPTEUR COMMANDE PAR LE SON

« rétro » de notre montage)
qui chargent le condensateur
Ca. Lorsque l'intensité sonore
est suffisante, et la durée du
son également, la tension aux
bornes de ce condensateur
est capable de rendre
conducteur le montage dar-
lington de sortie, dans le col-
lecteur duquel est placé un re-
lais. Ce dernier colle alors
pendant quelques secondes ;
le temps exact dépendant de
la charge du condensateur et,
donc, du double facteur inten-
sité et durée du son.

L'alimentation est confiée &
une simple pile de 9 V. L'étage
d'entrée est découplé par une
cellule RC ofin d'éviter toute
réaction en raison de son frés
grand gain. La consommation
au repos est de l'ordre de 2 &
3 mA pour monter & une cen-
taine de mA pendant que le
relais est collé. La valeur

exacte dépend d'ailleurs du
type de relais choisi et de la
résistance ohmique de sa bo-
bine.

LE MONTAGE

La rédlisation ne présente ou-
cune difficulté grace au circuit
imprimé dont nous vous pro-
osons le tracé. En raison de
'utilisation de transistors et
d'un schéma classique, nous
recommandons d'ailleurs ce
montage aux débutants qui
pourront ainsi s’initier sans ris-
que aux joies de I'électroni-
que et qui, en cas de panne
éventuelle, auront la un ter-
rain d'investigation & leur me-
sure.
Les seules précautions a pren-
dre sont une orientation
correcte des composants po-
larisés que sont les condensa-

teurs chimiques, les diodes et
les transistors.

Le micro pourra étre de n'im-
porte quel type mais point
n'est bescin d'y metire cher.
Un micro récupéré sur un ma-
gnétophone a cassette de bas
de gamme & la casse convient
trés bien. Un haut-parleur
monté en micro fonctionne
aussi, comme nous I'avons in-
diqué, mais est trés peu sensi-
ble aux bruits ambiants alors

que, ploqué sur une surface
plane, c’est un trés bon détec-
teur de vibrations de celle-ci.
Attention aux micros & élec-
trets, trés répandus mainte-
nant, qui nécessitent une
source auxilicire de tension
continue pour fonctionner. lls
ne conviennent pas pour ce
montage, sauf & ajouter cette
source.

€. TAVERNIER

DES
COMPOSANTS

Semi-conducteurs

183, 184, 548, 549

AA119, AA121
D3 - IN914, IN4148

Résistances
1/2001/4 W5 %

Ry: 1,2k
Ry : 2.2 k2
R3:4,7 k2
R4 : 820 kQ

Condensateurs

Ci:470 uF15 ¥V
C3,C3,Cs5: 10 uFN15 YV
Cy4 : 1 nF céramique
Co:2,2 uFN5 Y
C7:220 uFN5 V

Divers

pour Clde 2,2 k

résistance 150 Q ou plus

NOMENCLATURE

Ty, To, T3, Ta= BC 108, 109,
Dy, Dp : OA79, OA85, OA9I,

P : potentiométre ajustable

RLy : relais 1 RT, bobine 6V,

Ll |

_—

fig. 3. — Implantation des composants.
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SONNERIE AUXILIAIRE ... .-
DE TELEPHONE

A Quol
CA SERT ?

Equipés d'un vibreur unique,
les postes téléphoniques pei-
nent & se faire entendre aux
confins des vastes logements.
Utilisable en complément de la
sonnerie d'origine, celle que
nous proposons ici peut se
raccorder & la prise murale
par une ligne bifilaire de
grande longueur. Elle émet la
double tondlité gazouvillante
des appareils & la mode.

LE MONTAGE

Sur les extrémités Ly et Lo de la
ligne d'arrivée des PTT, on
dispose d'une tension conti-
nue de 48 V. A la réception
d'un appel, il s’y superpose
une tension alternative, sous
forme de trains de sinusoides
& 50 Hz, avec une tension effi-
cace d'environ 80 V.

A travers R, Rz et Cj, notre
montage ne capte que cette
composante alternative, écré-
tée par DZ) et DZ (montage
téte-béche), avant redresse-
ment par Dy, et filirage par
Co. Chaque train de sinu-
soide, donc chaque coup de
sonnerie, fait alors apparai-
tre, aux bornes de C3, une
tension continue d’environ
12¥ qui, @ travers Rz, ali-
mente la diode émetirice de
I'optocoupleur Cl;. Le transis-
tor associé se sature (Cl; est
un modéle Darlington & coeffi-
cient de transfert d’au moins
500 %), et fait conduire I'en-
semble Ty Ty, qui alimente la
partie droite du montage &
partir d'une pile de 9 V.

Le LM555 Cl3, associé & son
circvit de temporisation Ryy,

odt disde

NG

+9¥

2N 2905

1,5kn 15kn
Ay Ry
¢ 4148

L
1 0470

L

0

1N 4002
D
2N 2905
HP
S
:E [ ]
8,5

Ry
AAAALL c‘
TreeY
ok 100
22kn $15k0 nk
-
2R,

Fig. 1. - Schéma de notre sonnerie auxilicire de téléphone,
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En sortie, le fransistor T3 déli-
vre l'intensité nécessaire pour
exciter un petit haut-parleur
de 50 © (puissance sonore
moyenne] ou 25 ) [puissance
plus élevée). D3 compense la
tension de déchet sur la sortie
en créneaux de Cla.

REALISATION

Nos figures donnent le dessin
du circuit imprimé, et de son
implantation. Celle=ci ne pose

Ri2. Ca4, constitue un oscilla-
teur astable a fréquence audi-
ble. On module cette fré-
quence par un autre
oscillateur Cly, & 2 Hz environ,

par l'intermédiaire de I'en-
trée 5 de Clp. L'ajustable AJ
permet de régler la tonalité,
et surtout I'écart des deux no-

aucun autre probléme que le
respect de ['orientation des
divers composants polarisés
{diodes, condensateur élec-
trolytique, circuits intégrés).
Pour C;, plusieurs trous ont

été prévus, afin de s'adapter
aux divers écartements possi-
bles.
Le raccordement s'effectuera,
sur la prise téléphonique, par
I'intermédiaire d'un interca-
laire « gigogne ». Les fils Ly et
Lo du montage se branchent
sur les bornes 1 et 3 (numéros
gravés & l'intérieur de la
rise), sans probléme de po-
arité.
le montage ne consommant
rigoureusement aucun courant
dans les périodes d'attente,
une simple pile de 9V type
6F22 assurera, dans les
conditions domestiques nor-
males, plusieurs mois d'utilisa-
tion.

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances 1/4 W =5 %

Ry, Rz : 1,5kQ
R3:2,2 kO
Rs: 5,6 kQ
Rs: 1,5k

Rs, Rz : 150 kQ
Rg : 680 Q

Ro: 1,5k
Rio: 1,8 kQ
Ryp: 15k
Rin:2,2kQ
Ryj3:3300Q
Ajustable : AJ 2,2 kQ

Condensateurs

C; : 470 nF (400 V)

Co: 4,7 uF électrochimique
radial (25 V}

Ca: 1 pF(100V)

C4: 100 nF (100 V)

Diodes

DZg :
(0,5W)

Dy, D2 : IN4148
D3 : IN4002

Zener 6,2V

Transistors

Ty : 2N2907
T2, T3 : 2N2905

Circuits intégrés

Cly : 4N33 (impératif]
Cl, Cl3 : LM555

(o)
e
. 1[‘

HP11886 R
© O—c=0

Fig. 2. — Circuit imprimé c61é cuivre, échelle 1.
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Fig. 3. — Implantation des composants.
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R E A L I

LES
HAUT-PARLEURS

La conception d'une enceinte
acoustique demande a priori
un certain nombre de choix. Le
remier est, bien sir, celui des
aut-parleurs. Pour cette en-
ceinte, nous avons décidé de
réaliser une « deux voies »
équipée d'un grave-médium
de 17 cm et d'un tweeter &
déme. Le haut-parleur de
17 cm est un excellent com-
promis dans ce cas pour sortir
un niveau de grave convena-
ble et un trés bon médium,
Pour ce qui est du matériel,
nous avons choisi le « haut de
gamme » en matiére de haut-
parleurs : la société Davis
Acoustics, qui en dépit de son
nom est bien francaise, et qui
s'est spécialisée dans les re-
producteurs sconores de
grande qualité. D'ailleurs,
dans ce domaine, notre pays
est bien représenté dans le
peloton de téte des meilleures
marques, il n'est pas inutile de
le souligner.
Le haut-parleur de grave-mé-
dium est donc un 17 MY 6 &
membrane en fibre de verre et
aramide qui lui confére de
grandes qualités de défini-
tion, de réponse transitoire et
d'absence de coloration.
Quand on prend en main une
telle piéce on est d'obord
frappé par I'imposant circuit
magnétique de 102 mm de
diamétre, gage d'un champ
magnétique dans I'entrefer
important (14 000 gauss se-
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lon la notice, mais 1,4 tesla
serail mieux pour respecter
les unités légales, déformao-
tion du prof de physique).
Cela conduit d un rendement
fort honorable de 89 dB pour
1W a1 métre et & un bon
amortissement en basse fré-
quence. La bobine mobile a un
diamétre de 25 mm et un en-
roulement en fil de cuivre sur
support Nomex pour assurer
une bonne évacuation de la
chaleur aux fortes puissances.
Lo puissance nominale admis-
sible est de 60 W et la puis-
sance musicale est de 100 W,
c'est-a-dire que I'on pourra
utiliser un amplificateur de
100 W & condition de ne pas
le mettre & fond en perma-
nence, une puissance
moyenne de l'ordre du wait
peut produire des crétes de
I'ordre de la centaine de
watts suivant la dynamique de
la musique & reproduire. la
fréquence de résonance est
de 'ordre de 50 Hz ; il est dif-
ficile d'étre plus précis pour ce
paramétre qui depend légére-
ment de la tension appliquée
au haut-parleur. Cela doit
permetire, avec une charge
adaptée, de descendre dans
le grave jusqu'a 50 Hz, ce qui
n'est déja pas mal.

Le haut-parleur d'aigu est le
TW 26T, tweeter & déme clas-
sique avec une belle ferrite de
86 mm de diamétre et une bo-
bine mobile de 25 mm; la
membrane est en tissu spécia-
lement traité et donne une ex-
cellente reproduction du re-
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gistre aigu avec une grande
douceur, une absence de co-
loration et une grande capo-
cité dynamique. La puissance
admissible est coordonnée
avec celle du boomer, mais il
est bien évident qu'il ne peut
encaisser 60 W en régime si-
nusoidal permanent. Dans
I'évaluation de la puissance
admissible, on tient compte du
fait que, dans lo musique, la
puissance dans I'aigu est plus
taible que dans le médium.

LE PRINCIPE
DE CHARGE
DU BOOMER

Il n'existe pas 36 dispositits
pour charger un boomer. On
peut en dénombrer en gros
Six :

- le panneau plan de grande
surface,

- I'enceinte close,

le bass reflex,

le systéme actif-passif,

— le pavillon,

— le labyrinthe.

Ce dernier dispositif est assez
peu usité, mais il donne de
bons résultats. Certains
constructeurs ont foit appel &
ce principe pour quelques mo-
déles de leur production, en
particulier 3 A, il y a quelques
années. Par rapport & l'en-
ceinte close, |'ébénisterie est
plus difficile & réaliser, surtout
de facon industrielle. Pour
I'amateur, il y o davantage de

I

panneaux & mettre en ceuvre,
mais celo n'augmente pas la
difficulté technique. C'est
donc ce type de charge que
nous avons retenu.

Il s'agit en fait d'une ligne
acoustique (ou d'un fuyau so-
nore) qui charge I'arriére de
la membrane du haut-parleur
et qui débouche au voisinage
de la face avant. Suivant la
fréquence, la longueur de
cette ligne représente un cer-
tain nombre de longueurs
d'onde du son & reproduire.
Dans le cas présent, nous
avons choisi une longueur
égale a la demi-longueur
d'onde pour la fréquence de
résonance du haut-parleur en
champ libre. Une ligne demi-
onde donne & la sortie une
pression acoustique en oppo-
sition de phase avec la pres-
sion & I'entrée, comme par ail-
leurs la pression sur la face
arriére du haut-parleur est en
opposition de phase avec la
pression sur la face avant ; il
se produit une remise en
phase et I'onde arriére
s'ajoute & I'onde avant.

Celo double lo pression
acoustique et permet donc de
gagner 6 dB. le haut-parleur
de grave étant assez forte-
ment amorti, sa courbe de ré-
ponse décroit lentement cux
fréquences basses et présente
une chute de l'ordre de 6 &
7 dB pour la fréquence de ré-
sonance. Lo ligne acoustique
permet de compenser cette
perte.

Du point de vue impédance
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acoustique, une ligne demi-
onde raméne & l'entrée une
impédance égale & celle de la
sortie, c'est-a-dire, dans no-
tre cas, une impédance égale
a limpédance de rayonne-
ment du haut-parleur qui est
faible devant les autres para-
metres de la membrane. La
perturbation par rapport au
champ libre sera donc minime.
En revanche, une ligne quart
d'onde raméne a |'entrée une
impédance inverse de l'impé-
dance & lo sortie. Et donc une
impédance trés élevée s'ajou-
tera sur la membrane, ce qui
limitera ses déplacements.
Cela se produira pour une fré-
vence moitié de la fréquence
3e résonance du haut-par-
leur, ici entre 25 et 30 Hz, et
I'enceinte fournira encore un
niveau acoustique apprécia-
ble a ces fréquences (fig. 1).

fig. 1. — Vue en coupe de
la ligne.

Il est bien évident que tous ces
avantages ne vont pas sans
quelques inconvénients.
Quand la fréquence oug-
mente, et suivant sa valeur, on
peut retrouver une opposition
de phase entre la sortie et la
face avant du haut-parleur, ce
qui, bien sir, est génant.
Muais, dans ce cas, on n'a plus
besoin du rayonnement de la
face arriére : il suffit donc de
I'amortir. Pour cela, on utilise
une épaisseur convenable de
laine de verre, dont |'absorp-
tion croit avec la fréquence.
Ainsi, |'cbsorption sera mi-
nime dans 'extréme grave et
maximale dans le médium.
L'onde arriére étant intégrale-
ment absorbée dans le mé-
dium. Il ne se produira pas de
réflexions internes pouvant
donner liev & un retour a tra-
vers la membrane du haut-
parleur, qui cause parfois une
cerfaine confusion sonore.

LE FILTRE
SEPARATEUR

La fonction d'un tel filtre est
de séparer les signaux allant
vers le haut-parleur de grave-
médium de ceux allant vers le
tweeter. Dans de nombreux
cas, on se contente de faire un
calcul en supposant que ['im-
pédance de haut-parleur est
constante et égale & 8 2. Cela
est bien entendu une approxi-
mation grossiére et ne donne
pas toujours de bons résul-
tats. Compte tenu de la possi-
bilité de différences de rayon-
nement d'un haut-parleur & un
autre, il faut mettre au point le
filtre directement sur sa ré-
ponse acoustique. On utilise
pour cela des boites d'induc-
tances et de capacités cali-
brées, et on modifie les va-
leurs jusqu'a I'obtention du
résultat désiré. Il nous est sou-
vent arrivé de constater que
les filtres vendus dans le com-
merce, s'ils donnent des résul-
tats d’ensemble convenables,
ne conduisent pas toujours &
une bonne séparation des
voies. Le haut-parleur de mé-
dium, entre autres, continue
de rayonner alors que le
tweeter a déja pris la reléve.
Notre filtre posséde en plus
une autre parficularité : c'est
un circuit de linéarisation de
I'impédance aux fréquences
élevées.

Au-deld de la gomme audible,
I'impédance du tweeter est in-
ductive, et cela cause parfois
des soucis & I'amplificateur qui
a été mis au point sur une ré-
sistance pure. La stabilité de
I'amplificateur peut étre prise
en défaut et donner lieu & des
oscillations parasites, surtout
aux forts niveaux, compromet-
tant la faculté de restitution de
I'ensemble. Un simple circuit
R-C série en paralléle sur le
tweeter permet de rendre re-
sistive Iimpédance au-dessus
de 20 kHz et de rétablir la
stabilité de I'amplificateur. Un
tel circuit n'est pas obligatoire
avec de bons amplificateurs.
Mais comme il ne revient pas
cher, ce n'est pas la peine de
s'en priver.

Le schéma du filtre est donné
en figure 2. les valeurs de
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composants sont tout & fait
courantes, et on peut les trou-
ver chez tous les bons annon-
ceurs de la revue. La réalisa-
tion d'un circuit imprimé ne
s'impose pas dons ce cas,
compie tenu du courant élevé
qui peut circuler et de la sim-
plicité du montage. On peut
faire le céblage « en I'air » en
utilisant comme base la bo-
bine de 1,5 mH qui est le plus
gros élément, la bobine de
0,2 mH sera fixée sur la
grosse, avec son axe perpen-
diculaire & |'axe de cette der-
niére pour éviter les coupla-
ges parasites, les autres
composants se fixent sans
probléme avec 'aide d'un peu
de ruban adhésif. Il faut veiller
simplement & la rigidité de
I'ensemble pour éviter les vi-
Ibl'ClﬁOﬂS parasites éventuel-
es.

LA
REALISATION
DE
L’ENCEINTE

Bien que cette revue ne soit
pas une revue de bricologe, il
nous a semblé utile de décrire
avec assez de détails la réali-
sation de I'ébénisterie. C'est
souvent cela qui fait reculer
les amateurs désireux de
construire leurs propres en-
ceintes et qui fait le succés des
enceintes finies. Il en est

d'ailleurs de méme avec la 16-
lerie dans les réalisations
électroniques. Il suffit de sa-
voir tenir un marteau et un pin-
ceau pour fabriquer I'enceinte
que NOUS VOUS Proposons,
mais il y faut aussi un certain
nombre d’heures de travail
dont on sera pleinement ré-
compensé quand on écoutera,
tranquillement assis dans son
fauteuil, sa musique favorite.

L'enceinte se présente sous la
forme d’'une colonne de 1 mé-
tre de hauteur avec une sec-
tion carrée de 303 x 303 mm,
soit un volume extérieur de
90 litres. Elle est construite en
panneaux de particules de
19 mm d'épaisseur. On com-
mencera, bien sir, par faire
découper dans une grande
surface de bricolage tous les
éléments nécessaires a la
construction. Pour faciliter
I'explication, ils ont été repé-
rés par une lettre. Yoici le dé-
tail des découpes pour une
enceinte, les cotes étant don-
nées en millimétres :

A 265x 130 UN

B 265 x 200 UN
C265x213UN

D 265 x 265 DEUX

E 600 x 265 UN

F 729 x 265 TROIS
G 1000x265UN
H 1 000 x 265 DEUX

On demandera, si cela est
possible, que toutes les cou-
pes & 265 mm soient faites
avec le méme réglage de la
scie, pour assurer une mise en
place plus facile. On profitera
du passage dans le magasin
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pour acheter 500 g de poin-
tes téte d’homme de 40 mm
de longueur, et un pot de colle
a bois normale et non & sé-
chage rapide, qui pose par-
fois des problémes quand on
ne travaille pas assez vite, Si
on n'en posséde pas, un petit
pinceau de 15 & 20 mm de
largeur sera utile pour passer
la colle ; il ne faudra pas ou-
blier de le rincer aprés chaque
usage si on ne veut pos en
consommer de trop.

la figure 3 donne une coupe
du labyrinthe qui est pris en
sandwich entre deux pan-
neaux latéraux H. On remar-
quera que le tweeter est dé-
calé en arridre du plan du
grave-médium, ceci pour as-
surer la mise en phase acous-
tique des deux transducteurs.
Cette disposition est théori-
quement séduisante mais on
n'a pu prouver qu'elle était
pratiquement audible, la plu-
part des enceintes du marché
en sont d'ailleurs dépourvues
et ne sont pas plus mauvaises
pour cela. Dans notre cas, le
prix a payer est minime, alors
pourquoi s'en priver ?

On commencera par coller la
pigce A a l'extrémité d'une
piece F por la technique du
collé-cloué. Deux pointes téte
d’homme, préalablement en-
foncées dans la piéce A, servi-
ront & maintenir le collage. En-
duire abondamment de colle
les deux surfaces & coller, et
enfoncer légérement les poin-
tes dans la piéce F. On véri-
fiera qu'aucune piéce ne dé-
borde sur I'autre, et on pourra
finir d’enfoncer les pointes.
Une journée de patience est
ici nécessaire pour laisser sé-
cher la colle. La figure 4
donne le détail du trou a dé-
couper pour le passoge du
tweeter & une échelle double
de la figure précédente. On
percera d'ocbord les deux
trous de diamétre 12 mm qui
permettront le passage des
cosses du haut-parleur et qui
serviront d'amorce au per-
cage du trou de 88 mm de
diamétre que I'on pourra faire
& lo scie sauteuse ou a l'aide
d'une scie & main fine.

La piéce C sera alors percée
d’un ou deux trous pour per-
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mettre le passage du fil ame-
nant le signal au tweeter. Il ne
faut pas oublier cette opéra-
tion maintenant car elle sera
impossible quand I'enceinte
sera montée. On colle alors la
piéce C sur une piéce F, et sur
la piéce EF précédemment
préparée, en respectant un
écartement intérieur entre les
deux panneaux de 123 mm.
Pour cette opération, il sera
utile de poser ces panneaux
sur un panneau H de facon &
avoir un plan de travail et
pour s'assurer que le collage
est bien d'équerre. On lais-
sera sécher dans cette posi-
tion. Ensvite, on prend la der-
niére piece F que I'on colle au
miliev d'une piéce D, le tout
étant posé sur |'avtre pan-
neau H ; vérifier avant de lais-
ser sécher que les deux piéces
sont bien d'équerre. Pour tous
les collages, il ne faut pas lési-
ner sur la colle de facon & as-
surer une bonne étanchéité
entre les panneaux.

le lendemain, on collera la
piéce B sur la pigéce C qui
reste, sans avoir fait le trou du
grave-médium que I'on fera a
la fin du montage. Cet ensem-

ble sera collé sur la tranche
de la piéce C de I'assemblage
de la veille, le tout étant tou-
jours posé sur un panneau H
pour assurer I'équerre. De la
méme facon, lo piéce F sera
collée sur I'ensemble DF pré-
cédemment préparé.

Il faut alors préparer la
piéce G qui est la face arriére
de I'enceinte et qui recevra

I'entrée de la modulation.
Pour des raisons purement es-
thétiques, il est commode de
prévoir I'arrivée du signal ve-
nant de I'amplificateur prés du
sol. Le connecteur le plus sim-
ple est constitué de deux fi-
ches bananes femelles, et
donne toute satisfaction, Pré-
voir deux trous & mi-bois pour
les fixer de telle sorte qu'elles

Pointe \TH
i

I

i

]

I}
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! ®12
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®

Fig. 4. — Pratique de la découpe pour le tweeter.
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débordent & I'intérieur. Ne
pas les fixer avant d’avoir en-
foncé les pointes destinées &
I'assemblage sur les piéces D,
et ne pas oublier non plus de
prendre une fiche rouge et
une fiche noire pour pouvoir
repérer la phase de I'en-
ceinte. Souder alors un fil dou-
ble ou deux fils simples de
longueur suffisante pour arri-
ver jusqu'en haut de la foce
avant. Si on en a les moyens,
on pourra s'offrir du fil spécial
HP, sinon du fil électrique sou-
le de 1,5 mm? de section
Feru parfaitement |'affaire
(c'est celui que nous utilisons).
Ce fil sera fixé par du ruban
adhésif le long du panneau G.
Le panneau G est alors collé-
cloué sur la tranche des deux
pieces D en se servant tou-
jours d'un panneau H comme
guide.
L'autre panneau H est ensuite
préparé pour le coller sur le
coté de l'assemblage précé-
dent. On tracera sur le coté
‘extérieur les emplacements
des pointes, et sur le co1é inté-
rieur I'emplacement de la
franche des panneaux. Avant
de coller, on pourra mettre
des cales de 52 mm entre les
panneaux, pour qu'ils ne se
déplacent pas lors de I'opéra-
tion. On enduit alors de colle
les champs de I'assemblage et
les parties du panneau H pré-
cédemment tracées. On pro-
céde ensuite & I'assemblage
en enfoncant légérement deux
& frois pointes, et en s'assu-
rant que les bords du pan-
neau H sont bien en place. On
enfonce toutes les pointes. Il y
en a un certain nombre dons
cette phase : pour une bonne
solidité, il faut compter envi-
ron une pointe tous les 10 cm.
On retourne le tout (et cela
commence O peser assez

lourd], et on recommence
I'opération symétrique de
I'autre coté.
Il ne reste plus qu'a découper
dons le panneau B un trov de
162 mm de diamétre, de telle
sorte que le bord inférieur du
trou affleure le panneau C. En
effet, ce trou n'est pas centré
en hauteur sur le panneau B,
de facon que 'espace loissé
libre en haut du panneau par
le haut-parleur soit le plus
grand possible.
On en o maintenant terminé
avec |'assemblage des pan-
neaux et on peut passer d la
finition. Celle-ci est laissée au
bon goiit du lecteur qui pourra
soit ufiliser une bonne pein-
ture, soit faire un placage en
bois naturel ou, pourquei pas,
utiliser un papier peint assorti
ala piéce.
La suite (et fin) est beaucoup
lus simple. On fixe le filtre sur
f; panneau C, en passant par
le trou du haut-parleur, &
I'aide d'une colle de type
Araldite ou silicone aprés
avoir soudé les fils de liaison.
On bourre de laine de verre la
partie haute de I'enceinte. On
pourra acheter de la laine de
verre en petits panneaux pour
isolation thermique. On soude
les fils aux haut-parleurs, en
prenant bien soin de respec-
ter la phase (repérée par un
point rouge), et on fixe les
transducteurs par la face
avant a I'cide de vis 5 x 20
spéciales pour aggloméré. Il
est recommandé de fixer sur
la partie du haut-parleur en
contact avec |'enceinte une
petite bande de plastique
mousse adhésive pour assurer
une parfaite étanchéité.
On branche |'amplificateur, et
on se laisse envahir par la mu-
sique.

F. BROUCHIER

LE HAUT-PARLEUR
SUR MINITEL
36 15 code HP
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La variété de formes des signaux délivreés et
I'étendue des plages de fréquences couver-
tes (de quelques milliemes de hertz parfois,
jusqu’a plusieurs mégahertz) conférent aux
générateurs de fonctions une grande univer-
salité d’emploi.

Rarement incorporée a I'appareil, sauf dans
certains matériels de haut de gamme, la vo-
bulation ouvre pourtant d’autres possibilités
intéressantes, en permettant I'affichage auto-
matique des courbes de réponse de disposi-
tifs les plus divers. Cependant, tous les géné-
rateurs comportent une entrée VCF (voltage
control frequency), sur laquelle il suffit d’ap-
pliquer des rampes de tension pour transfor-
mer I'appareil en vobulateur.

Le générateur décrit ci-dessous élabore de
telles rampes, tant linéaires que logarithmi-

ques.

Un tel signal sert & relever au-
PRINCIPE ET tomatiquement la courbe de
EMPLOI DE LA réponse d'un circuit (amplifi-

cateur audio, correcteur de
tonalité, filtre...), selon la mé-
thode qu'illustre la figure 1.

VOBULATION

Faute de disposer des rampes

ELECTRONIQUE

ci-dessus évoquées — et pro-
mises —, peu de propriétaires
de généroteurs de fonctions
exploitent leur fonctionnement
en vobulateur. Aussi n'est-il
pas inutile d'en rappeler le
principe et les applications,

Un vobulateur délivre des si-
gnaux sinusoidaux d’ampli-
tude constante, mais & fré-
quence périodiquement
variable, souvent sur une trés
large étendue, par exemple
dans un rapportde 1 & 1 000.
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Le vobulateur comporte deux
sorties. Sur l'une, ici notée
« sortie VCO » (Voltage
Control Oscillator), opparais-
sent les sinusoides d'ampli-
tude constante, mais de tré-
quence périodiquement
variable avec le temps : on les
applique & I'entrée du dispo-
sitif @ tester. La sortie de ce
dispositif attaque, elle-méme,
I'entrée de déviation verticale
d'un oscilloscope, ou éven-
tuellement celle d'une table
fracante,

A T |
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La deuxiéme sortie du vobula-
teur délivre une rampe &
croissance linéaire, synchrone
des variations de fréquence
de la sortie principale : elle
commande les déviations ho-
rizontales de I'oscilloscope
{dont on met hors service la
base de temps), ou celles de

la table tracante. L'oscillo-
gramme A montre ces deux si-
gnaux : 4 la trace supérieure,
opparait la rampe linéaire de
baloyage. La trace inférieure
montre la sorfie YCO, carac-
térisée par le glissement en
fréquence, commandé par la
rampe.

entrée sartie

==

—

sortie de

=
ar

tester

oscillo

-—

H v

Fig. 1. — Méthode d'utilisation du vobulateur.

Fig. 2. — Exemple de signal oblenu sur ['oscilloscope.
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On dispose finalement, sur
I'écran de |'oscilloscope, d'un
systétme d'oxes de coordon-
nées : verticalement, |'échelle
est, trés classiquement, celle
des tensions ; horizontale-
ment en revanche, la tradi-
tionnelle échelle des temps est
remplacée par une échelle
des fréquences (fig. 2). Si le
gain de I'appareil testé varie
avec ces derniéres, il en va de
méme pour I'amplitude des si-
nusoides qu'il restitue. Sur
I'écran de I'oscilloscope ap-
parait alors une courbe dont
I'enveloppe supérieure traduit
directement la réponse en fré-
quence : c'est ce que schéma-
tise la figure 2.

L'enveloppe inférieure, évi-
demment symétrique de la
premiére (le phénoméne est &
rapprocher d'une modulation
d'amplitude), ne doit pas étre
prise en compte. |l faut, abs-
traitement (et par le jeu du ca-
drage vertical de l'oscillos-
cope), imaginer une référence
des tensions, axe de symétrie
horizontal de la figure.

ECHELLE
LINEAIRE ET
ECHELLE LOGA-
RITHMIQUE

Si les rampes de la sortie
« balayage » du vobulateur
croissent toujours linéairement
avec le temps, il est intéres-
sant de disposer, pour les va-
riations synchrones de fré-
quence, d'une variation
linéaire ou logarithmique, au
choix.

La croissance linéaire conduit,
sur I'écran de ['oscilloscope, &
un échelonnement linéaire des
fréquences, au long de |'axe
horizontal. Elle s’applique
commodément & des excur-
sions relatives faibles, autour
d'une fréquence centrale.
Ainsi, pour I'étude d'un circuit
LC résonnant & la fréquence
Fo, on pourra étudier la ré-
ponse entre 0,8 Fp et 1,2 Fo,
par exemple {I'étendue utile
dépend, en fait, du coefficient
de qualité Q du circuit).
L'échelle logarithmique se ré-
véle beaucoup mieux appro-
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priée aux trés grandes excur-
sions relatives en fréquence.
L'exemple le plus classique, et
que tout le monde connait, est
celui des courbes de réponse
« audio », de 20 Hz & 20 kHz.
Leur lisibilité exige I'étalement
des fréquences les plus bas-
ses et, au contraire, le resser-
rement des plus élevées.

CAHIER
DES CHARGES ET
SYNOPTIQUE

On assiste a une quasi-nor-
malisation des caractéristi-
ques des entrées VCF, sur la

majorité des générateurs de
fonctions {nous reviendrons
ultérieurement sur d'éventuels
cas particuliers). Une vobula-
tion & fréquence croissant
dans un rapport 1000 - de
20 Hz & 20 kHz por exemple
- nécessite une tension de
commande croissant elle-
méme, en lancée positive, de
0 & 10V (certains appareils se
contentent de moins, parfois
deOadoud V.

l'impédance de I'entrée VCF,
pour sa part, peut aisément,
selon les cas, varier de 1 ki) &
une dizaine de kilo-ohms.
Pour parer & toute éventualité,
il conviendra donc de I'atta-

quer systématiquement a
basse impédance.

Pour ce qui concerne le ba-
layage horizontal de I'oscil-
loscope, et méme sur les mo-
déles les plus anciens, on ne
rencontrera jomais de sensibi-
lité inférieure & 1 V/division,
ce qui exige une amplitude de
10 V. pour explorer toute la
largeur de I'écran. Les impé-
dances d'entrée sont élevées,
et généralement normalisées
al MQ.

Afin d'éviter les déformations
du signal sinusoidal aux fré-
quences les plus basses (nous
y reviendrons en fin d'article),
la période des rampes de vo-
bulation doit &tre notablement

o
L]

220V
!

TR

Fig. 4. = Schéma
théorique :
I'alimentation.
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supérieure & la plus basse pé-
riode du signal. Comme, dans
la pratique, on peut descen-
dre a 20 Hz, mais guére au-
dessous (T = 50 ms), nous pré-
voirons un réglage entre
0,5 Hz et 50 Hz, environ (va-
leurs non critiques, surtout
pour la limite supérieure).

Compte tenu de ces considé-
rations, le synoptique du gé-
nérateur de rampes devient
celvi de la figure 3. Un pre-
mier relaxateur élabore des
dents de scie @ montée parfai-
tement linéaire, entre 0 et
10 V exactement. Le potentio-
métre Py régle leur vitesse de
croissance, donc leur période.

Par l'intermédicire de P3 qui
en ajuste I'amplitude (en
conservant toujours le départ
au niveau 0 V), ces dents de
scie sont dirigées vers la sor-
tie destinée au balayage hori-
zontal de l'oscilloscope. Elles
peuvent aussi, dans la posi-
tion « LIN » {linéaire) du com-
mutateur Ko, étre transmises a
I'étage de sortie YCO, a tra-
vers le potentiométre Py de
réglage de I'amplitude. Enfin,
elles attaquent un conforma-
teur qui en transforme lo
croissance linéaire en crois-
sance logarithmique, toujours
entre 0 et 10 V. Dans la posi-
tion « LOG » de K5, ce sont les
rampes logarithmiques qui, &
travers 'atténuateur Py, atta-
quent I'étage de sortie.

L'ensemble est évidemment
complété par les circuits d'ali-
mentation, qui délivrent deux
tensions symétriques de
+15Vet- 15V, autour de la
masse.

SCHEMA
THEORIQUE
COMPLET

Pour des raisons de clarté et
d'encombrement des dessins,
nous |'avons fragmenté en
trois sous-ensembles.

Le premier [fig. 4) représente
I'alimentation, dont le classi-
cisme n'appelle que de brefs
commentaires. les enroule-
ments secondoires séparés
{(pas de point milieu) du trans-
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formateur TR, aprés redresse-
ment (RED;, RED2) et filtrage
{C), Ca), alimentent les en-
trées de deux régulateurs in-
tégrés, Cly et Cla. Nous avons
utilisé des modéles 78L15, en
boitier TO-92, dont I'intensité
maximale de 100 mA suffit
amplement aux modestes be-
soins de notre appareil. La
masse de Cly et la sortie de

Cly, reliées entre elles, consti-
tuent le zéro de I'alimentation.
Dans la branche négative, une
diode électroluminescente fait
office de voyant.

La partie la plus intéressante
du montage apparait en fi-
gure 5. Commencons par le
générateur de dents de scie Ii-
néaires, qui met en ceuvre les

amplificateurs opérationnels
Cl3q et Clap, ainsi que le tran-
sistor T1. Reliée & la musse,
I'entrée « + » de Clzq impose
le méme potentiel & son en-
trée « — ». Par ailleurs, le cur-
seur du potentiométre Py, in-
corporé dans un diviseur
résistif, recoit une tension ¥
ajustable entre — 50 mV et
— 10 V. Dans la résistance Ry

-15V
Ry
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Fig. 5. — Schéma théorique : générateur de dents de scie linéaires et mise en forme |
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Fig. 6. — Schéma théorique : les étages de sortie.

circule alors un courant d'in-
tensité iy :

i Rs
ui charge le condensateur
'intégration Cs. le potentiel,
¢ la sortie de Clag, croit linéai-
rement & partir de zéro.
Lorsque ce potentiel atteint le
seuil + 10 V, imposé par le di-

Fig. 7. — Schéma théorique : adapta-

viseur RgR7, Cl3p, qui fonc-
tionne en comparateur, bas-
cule : sa sortie passe de
+ 13 V environ (tension de sa-
turation positive de I'amplifi-
cateur opérationnel alimenté
sous + 15 V), a- 14 V (tension
de saturation négative, sous
- 15V). Gréce & Rg et @ la
diode D, la base de T; se
trouve portée & — 0,6 V, donc

tion pour rampes enlancée positive.

son émetteur @ zéro. lLe tran-
sistor entre en conduction,
avec un courant d'émetteur,
donc de collecteur, iy, imposé
parRg :

Ce courant ip décharge le
condensateur Cs, ce qui
donne la rampe descendante

de la dent de scie, et assure
son retour au niveau zéro. En
effet, dés que le potentiel 4 la
sortie de Cla, atteint la valeur
zéro, Clap, bascule en sens in-
verse (sortie positive], et blo-
que le transistor Ty. L'entrée
« +»de Clg, revienta + 10V,
et une nouvelle rampe com-
mence a croitre.

MISE EN FORME
LOGA-
RITHMIQUE

Elle fait essentiellement appel
au couple T2T3, dont on ex-
ploite lo caractéristique de
jonction émetteur-base. Il im-
porte impérativement de go-
rantir I'appariement de ces
deux transistors, et de les
maintenir en permanence & la
méme température. Pour ces
raisons, nous utilisons deux
des cinq transistors d'un ré-
seau intégré CA3086 (Cly).

les dents de scie prélevées
sur la sortie de Clq subissent,

TR

Fig. 8. — Circuit imprimé cété cuivre, échelle 1, de notre vobulateur.
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d'abord, une inversion de si-
gne dans |'amplificateur Cl3e,
attaqué sur son entrée inver-y
seuse. Simultanément, leur
amplitude diminve, compte
tenu des valeurs de Ro et de
R10. A la sortie de Cla, le divi-
seur R11Ry2 procure une nou-
velle atténuation. Finalement,
sur la base de Ty, les tensions
de rampes évoluent entre O et
- 100 mY, clors que la base
de T3 est maintenue au poten-
tiel de la masse.

A une variation linéaire de la
différence de potentiel base-
émetteur de T2 correspond
une variation logarithmique
de son courant de collecteur,
donc de celvi de T3. Or, le
courant de collecteur de T3,
appliqué sur l'entrée inver-

seuse de Clsp, ne peut passer
que par Rj7. Comme |'entrée
« + » de Clg, est maintenue &
zéro & travers Ry g (I"égalité de
ces deux résistances com-
pense les courants de polari-
sation de I'amplificateur opé-
rationnel), on recueille, sur la
sortie de cet amplificateur,
une rampe exponentielle en
lancée positive,de 0 a 10 V.

LES ETAGES
DE SORTIE

ls sont représentés en figure
6. Sélectionnées par I'inver-
seur K2, les rampes linéaires
ou logarithmiques parviennent
au potentiometre P2, qui en
régle I'amplitude. A travers

R0, elles sont ensuite appli-
quées & |'amplificateur Clgp,
ciblé en suiveur de tension.
On les retrouve, & basse im-
pédance cette fois, conformé-
ment au cahier des charges
établi plus haut, sur la sortie
VCO, destinée a la vobulation
du générateur de fonctions.

La sortie de balayage se ré-
duit & sa plus simple expres-
sion : elle ne comporte qu'un
atténuateur potentiométrique,
puisque I'impédance n'a pas
besoin, ici, d'étre particuliére-
ment réduite.

ET LES CAS
PARTICULIERS ?

Si, d’aventure, |'un de nos lec-
teurs possédait un générateur

| 220
|
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Fig. 9. — Implantation des composants.

de fonctions exigeant des
rampes en lancée positive
pour sa vobulation, il lui suffi-
rait d'une adjonction trés sim-
ple sur notre appareil, ofin
d'inverser les rampes en lan-
cée positive.

Nous proposons le montage
de la figure 7, pour lequel il
suffira de dessiner un minus-
cule circuit imprimé, voire
méme d'utiliser un petit mor-
ceau de plaque d'essai. L'am-
plificateur opérationnel Cls y
travaille en inverseur de ten-
sion, @ gain unitaire, avec son
entrée « + » reliée & la masse
& travers Rz4. Sur l'entrée
« — », on applique les rampes
de la sortie de Clsp. C'est évi-
demment la sortie de Clg qui,

et sortie

vCo

.

A A A
TrYyYyy
(7]

|

sortie
S

balayage




Le circuit jmprime

dans ce cas, est dirigée vers
la borne YCO du vobulateur.

LE CIRCUIT
IMPRIME ET
SON CABLAGE

La figure 8 donne le dessin du
circuit imprimé, vu par sa face
cuivrée. Tous les composants

A. - A la croissance de la rampe de vo-
bulation (trace supérieure) correspond
celle de lo fréguence des sinusoides.
Pour la lisibifité du cliché, I'excursion AF
est, ici, volontairement trés réduite.

B. — Correspondance entre les rampes
linéaires & la sortie de Clsg, et les cré-
neaux de I'émetteur de T). Balayage :

2 ms/division.

du vobularev’

y prennent place, y com-
pris le pefit transforma-
teur de 3 VA (choisir un
modéle dont le brochage
corresponde au dessin
du circuit), comme le
montre le schéma d'im-
plantation de la fi-
?ure 9. Seuls, naturel-
ement, sont reportés
en facade les divers
commutateurs et po-
tentiométres. On
n'oubliera pas les straps (le
circuit en comporte six| : c'est
bien souvent une source de
panne stupide...

LA MISE
AU POINT

On pourra juger le terme am-
bitieux, puisque I'appareil ne
nécessite normalement aucun
réglage, et doit fonctionner
dés sa mise sous tension. Il

C. — Comparaison enire les rampes li-
néaires (trace supérieure] sur la sortie
de Cl3o et les rampes a croissance ex-
ponentielle de a sortie de Clsa.

suffira donc d'effectuer les vé-
rifications énumérées ci-des-
S0US :

e Tensions d'alimentation : le
+15Vetle— 15V ne sont dé-
finis qu'avec lo tolérance des
régulateurs Cly et Cla, soit &
+ 10 % prés dans les cas les
plus défovorables. On ne s'en
inguiétera pas.

@ Sur la sortie de Cl3g, les
rampes linéaires doivent évo-
luer de 0 @ 10V, avec un dé-
part précisément calé sur le
potentiel de la masse. Si cette
condition n'était pas rigoureu-
sement respectée, il faudrait
probablement suspecter une
disparité entre les chutes de
tension dans la diode D, et
dans la jonction émetteur-
base de Ty. En dernier re-
cours, on pourrait remplacer D
par un tronsistor identique a
T, en n'en utilisant que ladite
jonction.

e Le potentiométre Py doit
faire varier la période des
rampes de 2 s & 20 ms envi-
ron.

o Sur I'émetteur de Ty, on re-
leve des créneaux avec un
court palier bas a OV, et un
palier haut & + 10 V. La trace
inférieure de [|'oscillo-
gramme B en montre l'allure,
comparée a celle des rampes
linéaires de la sortie de Cl3g
(trace supérieure), pour une
fréquence de récurrence voi-
sine de 10 Hz.

® En sortie de Clsg, on ob-
serve des rampes exponen-
tielles croissantde 0 a + 10 V.
L'oscillogromme C les com-
pure aux rampes linéaires de
Cl3e. Si I'amplitude des expo-
nentielles n'atteignait pas
10V, il suffirait de réduire |é-
gérement Ry, en soudant en
paralléle une résistance nette-
ment plus grande, directement

Ay T B
TRRERE™ o
O AL e

T 7

T 1§ T T
0 0

] T |

[

D. — Réponse en fréquence d'un correc-
teur Baxandall, entre 20 Hz et 20 kHz.
Période des rampes : 2 secondes.

A N O

E. - le test est le méme qu'en D, mais
avec un balayage trop rapide. les fré-
quences basses sont déformées.

F. — Réponse d'un circuit résonnant LC,
centré sur 2 kHz. On utilise une vobula-
tion linéaire, & excursion réduite.
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Mise en place dans un coffret métallique.

sur le ¢dté cuivré du circuit im-
primé. En revanche, une am-
plitude un peu trop grande est
sans inconvénient, puisqu'on
Feut la réduire & volonté par

LA MISE
EN COFFRET

Comme on ne manipule ici que
des basses fréquences, le ca-

laise une grande liberté aux
initiatives personnelles. le
seul impératif réside dans le
choix d'un coffret métallique,
faisant office de blindage, en
raison des impédances éle-
vées mises en jeu au niveau du
convertisseur linéaire/loga-
rithmique. Ce coffret sera relié
@ la masse du montage par les
prises BNC des sorties.

UTILISATION
DU
VOBULATEUR

Les linisons avec le dispositif
testé, comme avec |'oscillos-
cope, ont été déja expliquées
etillustrées ala figure 1. Nous
nous limiterons & proposer
deux exemples pratiques, trés
représentatifs de la gamme
des cos possibles.

Le premier se rapporte & une
excursion relative large, dans
un rapport 1000, entre 20 Hz
et 20 kHz, c'est-a-dire sur la
plage maximale des fréquen-

est un correcteur de type
Baxandall, réglé ou maximum
des graves et des aigués. A
20 Hz, la premiére période du
signal dure donc 50 ms, pen-
dant lesquelles la fréquence
ne doit varier qu'insensible-
ment. Il faut alors choisir une
trés faible période de crois-
sance des rampes : 1 & 2 se-
condes, ce qui conduit aux
résultats illustrés par I'oscillo-
gramme D.

En revanche, une vitesse de
vobulation trop élevée
conduit & des déformations
importantes aux fréquences
les plus basses, comme en té-
moigne 'oscillogramme E.

le deuxiéme exemple
concerne un circuit résonnant
LC, accordé sur 2 kHz envi-
ron. On a choisi, la, une vobu-
lation linéaire & faible excur-
sion relative, de 1,7 kHz &
2,3 kHz environ. La vitesse de
baloyage est nettement plus
élevée, avec une période voi-
sine de 20 ms. L'oscillo-
gramme F montre les résultats
obtenus.

e potentiometre de sortie. age n'est pas critique, et ces audibles. Le circuit testé R. RATEAU
iomeétre d i blage n’ q dibles. L i :
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
Semi-conducteurs
RED4, RED2 : ponts redres-
seurs 500 mA, 50 V
Chy, Cly : régulateurs 78L15
Cls : LM324
Cly : CA3086
Cls : LM324
D:1N4148
LED : diode électrolumines-
cente
Transformateur
2x 15V 3 VA (pour circuit im-
Résistances 1 /4Wa + 5 % Condensateurs primé)
Ry:1,2ks2 Ro: 12k} Ri7: 12 k@ Divers
R2:2,2 k2 Rig:2,7 k2 Rig: 12 ki Cy: 470 uF électrolytique :
R3:220 Riv:12k0 Ry9: 100 © 2\‘.!} v, son‘ie‘; radiales L ! IMBLEIplent
Ry : 39 k@2 Ri2: 560 R20: 3,9 kid Cy : 47 uF électrolytique 25 V, LRt ol FIRMLT,
Rs: 3,9 k Ri3: 10§ Roy : 22 kQ sorfies wadialas 2 bornes BNC pour chéssis
Re:5,1 kO Rig:2,2kQ Rz :220 Q C3: 470 uF électrolytique
R7:10k2  Ris:S60K0  Rya:15k | 93V, sortiesradicles | | Complément
Rg : 3,9 kQ Ri6 : 560 kQ Ca: 47 uF 8lectrolytique 25 V, el
Potentiométres linéaires sorties radioles g
Cs: 470 nF {100 V) MKH Ro4, Ras, Rog : 10 k@2
Py:4,7 kit P : 10 k2 P3:10 k2 Cs: 150 pF Clg : LM741
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§’il est un domaine ou l’électronique peut
rendre de grands services, c’est bien dans
celui de la sécurité, d’autant que les investis-
sements a réaliser ne sont pas nécessaire-
ment importants, comme nous allons vous le
démontrer ci-apreés.

Le montage que nous vous proposons de réa-
liser aujourd’hui est en effet un détecteur de
gaz, capable de déclencher divers types
d’alarmes lorsque la quantité de gaz butane
ou propane contenue dans l'air dépasse une
certaine concentration. L'utilité d’un tel mon-
tage est évidente chez tous ceux qui utilisent
des appareils a gaz, que ce soit des chauffe-
eau, des radiateurs ou des cuisiniéres.

Lorsque I'on connait les rava-  montage, ainsi que dans ses

es des explosions dues & des
vites de goz et que |'on cal-
cule le prix de revient de notre
montage, on est en droit de se
demander pourquoi il n’est
pas systématiquement intégré
dans tout appareil & gaz un
tant soit peu important.

LE NEZ
ELECTRONIQUE

Si la détection de tempéra-
ture, d’humidité, de bruit ou
de toute autre grandeur phy-
sique ne pose pas de pro-
bléeme & un électronicien
averti, la détection d'une
odeur, puisque c'est presque
de cela qu'il s’agit, est un peu
plus complexe ; en effet, on
voit assez mal & quel capteur
on peut faire appel.

Si ce probléme vous laisse
sans voix, lisez donc les quel-
ques lignes qui suivent et vous
allez découvrir le « nez élec-
tronique » qui est, bien sir, le
capteur utilisé dans notre

homologues industriels.

Ce nez est un semi-conducteur
particulier constitué principa-
lement par de I'oxyde d'étain
déposé en couche mince

sur un fube de céra-

mique. Deux élec-

trodes sont placées aux extré-
mités de ce tube afin d'en me-
surer la résistance. A l'inté-
rieur de ce tube, un filament
chauffant permet de porter la
température du capteur aux
environs de 135 °C.

En I'absence de goz auquel le
copteur est sensible (nous en
verrons la liste dans un ins-
tant), et aprés quelques minu-
tes de montée en tempéra-
ture, la résistance du capteur
se stabilise & une certaine va-
leur dépendant de ses dimen-
sions mécaniques et de son
procédé de réalisation. Dés
qu'un goz adéquat est pré-
sent dans |'air arrivant en
contact avec le capteur, la ré-
sistance décroit dans des pro-
portions dépendant directe-
ment de la concentration du
gaz dans |"air.

Le temps de réaction du cap-
teur est extrémement faible et
sa sensibilité, quoique difficile

a vous faire apprécier, car les
chiffres utilisés sont difficiles &
concrétiser, est trés grande,
comme nous le verrons lors
des essais de notre montage.

le capteur que nous avons
choisi est fabriqué par la firme
Figaro qui s'est fait une spé-
cialité de ce genre de produits
et qui propose plusieurs réfé-
rences. Nous avons retenu le
TGS 812 ou TGS 813 qui est
d’approvisionnement relative-
ment facile sur le marché fran-
cais (voir par exemple Ma-
gnetic France, place de la
Nation, 75012 Paris) et de
prix abordable. Ce capteur se
présente sous la forme d'un
boitier cylindrique en plasti-
que, muni de six pattes de
connexion, comme indiqué fi-
gure 1.

Si I'on utilise le circuit de me-
sure schématisé figure 2, ses
principales caractéristiques
sont les suivantes.

— Tension de chauffage du fi-
loment : 5 V.
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- Dissipation de puissance
maximale : 650 mW.

- Temps de stabilisation en
température : environ 2 mn.

- Résistance du capteur va-
riant de 1 & 10kQ en pré-
sence d'une concentration de
1 000 ppm d’isobutane dans
I'air.

Le tableau de la figure 3 pré-
cise, en outre, le rapport entre
la résistance du capteur en
présence d'air contenant di-
verses concentrations de di-
vers gaz et de |'air contenant
1 000 ppm d’isobutane qui
constitue la référence de me-
sure.

Bien que les diverses concen-
trations indiquées ne vous di-
sent certainement rien « olfac-
tivement » parlant, nous
pouvons vous assurer que le
capteur est trés sensible puis-
que les émanations d'un vul-
gaire briquet & gaz placé &
quelques centimétres arrivent
a le faire réagir.

Précisons, pour en terminer
avec cefte présentation des
caractéristiques essentielles,
que tout capteur neuf ou sto-
cké plusieurs mois sans étre
alimenté doit faire I'objet d'un
« conditionnement » préala-
ble avant de voir ses parame-
tres internes se stabiliser. Ce
conditionnement consiste tout
simplement & alimenter nor-
malement le capteur pendant
trois & six jours de facon conti-
nue. Le non-respect de cette
régle n'empéche pas le cap-
teur de fonctionner, mais com-
plique le réglage du montage
dans lequel il est utilisé, car sa
résistance en présence d'air
pur n'a pas une valeur parfai-
tement définie et stable dans
le temps alors qu'elle le de-
vient aprés la phase de condi-
tionnement.

Nous terminerons par une
derniére remarque d'ordre
pratique : certains revendeurs
ont en stock des TGS 109 de
Figaro, aisément reconnaissa-
bles a leur boitier métallique
et & leurs quatre pattes de
connexion seulement. Bien
que fonctionnant sur le méme
principe que les TGS 812 et
813, ces TGS 109 ne peuvent
en aucun cas étre utilisés dans
le moniage que nous vous
proposcns avjourd’hui.
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grillage inox

capteur interne

fils de connexion
filament

corps en plastique
pattes de connexion en nickel

1(4) 3(6)

2(5)
5(2)

4(1) 6(3)

ERE-S=ag

connectées

les pattes 1et 4 et 3etb sont
entre elles en interne

Fig. 1. = Cotes et brochage du capteur de gaz utilisé.

NOTRE SCHEMA

Nous avons concu un montage
aussi simple que possible mais
néanmoins suffisamment fia-
ble pour que I'on puisse lui
faire toute confiance. En ou-

tre, comme la notion d'alarme
dépend fortement du lieu et
des conditions d'utilisation,
trois types de signalisafions
différentes ont été prévues.
Ceci permet de comprendre
pourquoi nofre schéma, sans

étre complexe, est un peu plus
fourni que ce & quoi I'on pen-
serait de prime abord.

L'alimentation est trés classi-
que puisque, aprés redresse-
ment et filirage, nous trouvons
un régulateur intégré ICy qui
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[ T "] Enldbsence de gaz, la résis-  ment sous les trois formes on-
| tance du capteur est élevée, noncées.
la tension sur I'entrée non in-  Tel que le montage est concu,
verseuse de ICp est donc fai-  |'alarme est activée tant que
ble, et la sortie de ce dernier la concentration en gaz est
est au voisinage de la masse.  anormale, ce qui est le cas gé-
Tz est bloqué, la LED 2 est néralement le plus intéressant,
éteinte, le relais est décollé et Pour certaines utilisations, il
T4 est saturé. Ceci a pour effet  peut &tre nécessaire de mé-
de maintenir @ la masse I'en-  moriser cette alarme afin de
trée non inverseuse de la  savoir qu'il y o eu concentra-
TGS 812 ou TGS 813 | deuxiéme moitié de ICy ef, tion anormale de goz, méme
donc, de bloquer l'oscillateur.  si celle-ci a disparu par la
Le buzzer est silencieux, Ts est  suite. Notre montage le per-
bloqué et le haut-parleur est  met, tout simplement en ajou-
donc muet, lui aussi. tant la diode DH dessinée en
En présence d'une quontité de  pointillés sur la figure 4.
| gaz suffisante, déterminée Celle-ci a pour effet de blo-
ar la sensibilité du capteur et quer le comparateur avec la
délivre du 5 V atoute la partie  deuxiéme comparateur le réglage de Py, lo tension sortie en position houte dés
détection du montage. Une  contenu dans IC2. Ce dernier sur I'entrée non inverseuse de  qu'il est passé une fois dans
sauvegarde par batterie est génére un signal BF, qui peut 1C, devient supérieure & la  cet état. Afin de remettre le
prévue, mais non obligatoire,  étre reproduit par le buzzer tension sur 'autre entrée, etla  systéme en veille et d’annuler
et permet de continver & faire  piézo connecté directement sortie de ce comparateur la mémoire ainsi infroduite, il
fonctionner le détecteur pen-  en sortie ou par un haut-par-  passe donc & I'état haut. Ceci  faut aussi ajouter un poussoir
dant un certain temps en I'ab-  leur de plus grande puissance  a pour effet de saturer T3, qui  de remise & zéro, qui n'est au-
sence de secteur. Des batte-  via I'amplificateur rudimen- ulﬁ:me la LED 2 et fait coller le  tre que Py. Son principe d'ac-
ries Cadmium Nickel prennent  taire, mais trés efficace, relais. T4 se trouve donc blo-  tion est fort simple puisqu'il
donc automatiquement le re-  constitué par Ts (alarme so- qué et libére ainsi l'oscillateur  force I'entrée non inverseurse
lais du secteur via la diode Da, norel. Le décor étant planté, qui alimente le buzzer et le de IC; & la masse, permettant
en cas de défaillance de ce voyons comment tout cela haut-parleur via Ts. L'alarme  ainsi @ la sortie de ce compa-
dernier. Lorsque le secteur est  fonctionne. est donc disponible simultané-  rateur de revenir & zéro.
présent, elles sont maintenues
en charge grce au généra- [~
teur @ courant constant réalisé TTTT
autour de Ty et To. La résis- | = = ===t + 1 Niveauds l'air
tance RB fixe le courant de
charge et doit &ire calculée en
fonction des batteries utili-
sées, comme nous le verrons -
ci-apreés. | ]

=]
5V (=1 C\) Ohmmetre

. Fig. 2. - Circuit de mesure des performances.

| P ———a e e T e s T e e e T e e N TR M T

Le filament du capteur est ali- |
menté directement par le 5V
issu de ICy puisque c'est sa
tension de chautfage nomi-
nale. Le détecteur proprement S
dit forme un pont diviseur &
résistance avec R3. La tension
présente aux bornes de cette |
résistance est appliquée a |
I'entrée non-inverseuse d'un
comparateur intégré 1C2 dont |
I'entrée inverseuse est reliée a
un potentiométre permettant
de régler le seuil de déclen- N

chement de I'alarme. La sortie <
de ce comparateur alimente | N N Hydrogéne
T3, qui peut simultanément al- NG M

lumer la LED 2 {indication Fig. 3 0 o

g 3 3 .
ije?laJ :er‘gls:?lsle]tier:clf?xt?gln Courbes de 50 oo 2000 5000 Concentration ( ppm}

d'alarme & votre conve- A
nance). T3 commande & son oquen‘ques Ro : résistance du capteur en présence de 1 000 ppm d'isobutane.
tour T4, qui peut débloquer un | gozconnus, R : résistance du copteur en présence du goz considéré.

oscillateur réalisé autour du L mosebier R

R/RO

/1l

yde de carbone ———

[RAR
Isobutane

4

VAV
7
7

/

sensibilité
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Fig. 4. — Schéma de notre montage.
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LA REALISATION

La nomenclature des compo-
sants vous est proposée fi-
gure 5 et appelle assez peu
de commentaires. En ce qui
concerne le capteur de gaz,
NoUS VOUS renvoyons au para-
graphe qui lui est consacré, en
précisant toutefois que, si
vous avez le choix, il vaut
mieux prendre un TGS 812
qu'un TGS 813, le premier
étant un peu plus sensible &
nos butanes et propanes do-
mesfiques.

Lo présence simultanée du
buzzer et du haut-parleur
n'est pas obligatoire, puisque
ce dernier n'est employé que
si le buzzer ne délivre pas une
puissance sonore suffisante.
Deux résistances sont & calcu-
ler par vos soins en fonction
des éléments de votre mon-
tage et de vos désirs ; ce sont
RB et RHP. RB fixe le courant
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs
Capteur de gaz Figaro
T1GS8100u813

ICy : régulateur + 5V, 1 A en
boitier TO 220 (7805)

ICo : LM 393

Ti: 2ZN1893, 2N2218A,
2N2219A, 2N2222A

Ty, T3, T4 : BC107, 108, 109,
547, 548, 549

Ts: BD679 ou darlington
moyenne puissance en boitier
10220
D1, Dy,
1N4007
D4, DH : IN914 0u IN4148
LED1, LED2 : LED de n'importe
quel type

D3: IN4002 &

Résistances 1/2
oul/4aWS5 %

Ry: 1k
R2:330Q

Ry : 68 kQ

Ry, Rg, Ro Rig, Ry :
100 k2

Rs. Rs, Ri3, Ryg:
.2 k&2
R7: 4,7 kQ
Riz: 15 k@
R|5:47OQ
Ris: 22 k2
RB et RHP : voir texte

Condensatevrs

Cy:1000uF/25V
C2:0,22 uF mylar
C3: 10 uF/15Y
C4:3,303,9nF

céramique

Divers

Buzzer : buzzer piézo quel-
conque

HP : haout-parleur (voir texte
pour impédance et puissance)

TA : transformateur 220V 2
x 9 V 10 VA environ

RLy : relais 1RT, collage sous
6 V environ, résistance de bo-
bine supérieure a 120 2 envi-
ron

Py : potentiométre ajustable
pour Clde 2,2 k2

Poussoir, contact en appuyant
(facultatif)

Batteries : 8 éléments Cd Ni
de 1,2V (voir texte pour ca-
pacité)
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Le circuit imprimé de notre mon
de charge des batteries. Ce
dernier doit &tre égal av
dixiéme de la capacité de ces
derniéres exprimée en ampé-
res’heure. Dans ces condi-
tions, RB est donnée par la re-
lation :

ou 1 est le courant de charge
exprimé en ampéres.

La résistance RHP, quant &
elle, limite la puissance four-
nie au haut-parleur par Ts.
Cette puissance est donnée
par la relation :

ELECTRONIQUE

AT |

O N

ou Php est la puissance four-
nie av haut-parlevr, exprimée
en watts, et o Z est I'impé-
dance duv hdut-parleur expri-
mée en ohms. Vous choisirez
donc RHP en fonction de la
puissance désirée et, surfout,

peut supporter le haut-parleur
utilisé. A propos de ce der-
nier, remarquez que, si vous
voulez disposer d'une puis-
sance importante, il faut choi-
sir un modéle d'impédance
faible (4 Q par exemple).
En ce qui concerne le circuit in-
tégré LM 393, et bien que ce
dernier soit courant et trés
peu colteux, sachez que ce
n'est rien d'auvire qu'une
« moitié » du célébre quadru-
ple comparateur LM 339. Si
vous ne trouvez pas de
LM 393, vous pouvez donc uti-
liser n'importe lequel des
comparateurs contenus dans
un LM 339 pour le remplacer.
yulheureusemem, il vous fau-
ra alors redessiner le circuit
imprimé, puisque le LM 393
est en boitier huit pattes alors
que le LM 339 est, lui, en qua-

RB=0,6/1 Php = 25/(Z + RHP) de la puissance maximale que  torze pattes.
& (1K)
o ‘ 3_I°T 3
.
1
o ;
® I 5
TRy
Le circuit imprimé,
vu c61é cuivre, HPT 1188 ’ B ' '
échelle 1.
== e s == e = R e === = s 1
| |
| |
Buz 'LED'l
= - P
R %
7 LED2 2
=1 EHE —-—. cl @ 5
812 u 04
b3 Qo ,{F 1 Y
aonn ||¢ R R —
iDID) 4 Jor o ——
ooo 15
- g -
By e LET)Z; R M WP TA TA M
Implantation
des composants.
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=] Plastique 1
Diodes
Masse
LM393 e 5 Tcs i
ﬂ—m@pm o0 m
C t B E [ B E
A ransistors .
LED Détecteur Fig. 8
TGS 812 ou Brochages
813 des semi-
conducteurs.

les batteries seront choisies
en fonction de |'autonomie
que vous souhaitez donner a
votre montage. Celle-ci va de
une & deux heures avec des
batteries de 400 mA/heure
{celles de la taille des piles Rg)
a une dizaine d'heures avec
des batteries de 4 Afheure
(celles de la taille des piles de
type R20). Le prix et I'encom-
brement des batteries aug-
mentent qussi, mais pas dans
les mémes proportions que
I'autonomie |

Le circuit imprimé, dont le
tracé vous est proposé fi-
gure 6, supporte fous les com-
posants, a |'exception du
transformateur d'alimenta-
tion. Il peut donc recevoir di-
rectement le capteur TGS 812
ou 813, comme c'est le cas sur
lo photo de notre maquette,
bien que ce ne soit pas la
meilleure solution. Ce dernier,
en effet, a tout intérét a étre
placé a I'extérieur de la boite
recevant le montage ou, tout
au moins, & étre monté de
telle facon que sa fenétre gril-
logée soit extérieure au boi-
tier. La sensibilité et la rapi-
dité de détection ne peuvent
que s'en trouver augmentées.
Le montage ne présente au-
cune difficulté. Les straps sont
mis en place, suivis des com-
posants passifs puis des com-
posants actifs. Le circuit inté-
gré IC2 n'a pas besoin de

support, sauf si vous avez
peur de le détruire par un
échauffement excessif en le
soudant. Veillez & I'orienta-
tion correcte des composants
polarisés, comme & I'habi-
tude.

Le régulateur intégré IC; doit
étre muni d'un radiateur de
velques centimétres carrés
je surface car, en raison de la
consommation de courant du
filament du capteur, il
s'échauffe assez notablement.
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Un capteur de gaz : iciun TGS | 09 de Figér b

le TGS 812 ou 813 peut étre
monté sur le Cl ou étre dé-
porté, ce que nous conseillons
vivement, comme nous |'avons
dit ci-avant. La liaison cap-
teur-Cl peut &tre faite en sim-
ple fil isolé ordinaire, aucune
induction n"étant & craindre vu
les tensions et impédances mi-
ses en jeu. Aucune erreur de
connexion n’est possible.
Capteur et filament sont non
polarisés et, d'autre part, le
filament occupe les deux pat-
- ’

tes centrales du boitier alors
que le capteur se retrouve sur
les pattes extérieures, qui sont
reliées entre elles en interne.
Ceci est d'ailleurs clairement
illustré figure 8.

Lorsque le montoge est ter-
miné et est soigneusement
contrdlé, on peut posser aux
essais, qui ne devraient pren-
dre que quelques minutes.

LES ESSAIS

Capteur non connecté et bat-

teries non mises en place,
mettez le montage sous ten-
sion et vérifiez que vous avez
bien 5V en sortie de IC;.
Court-circuitez les bornes +B
et —B sur un milliampéremétre
et vérifiez que vous trouvez
bien un courant égal & celui
ayant servi au calcul de RB &
+ou~—10 % prés.

Connectez alors les batteries
et le capteur et mettez le mon-
tage sous tension. Attendez
au moins cing bonnes minutes
pour que le TGS 812 ou 813
prenne sa température de ré-
gime avant de procéder & un

remier réglage. Déconnectez
e buzzer etiou le haut-parleur
si nécessaire. Lorsque ce
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temps est écoulé et unique-
ment en présence d'air pur
{pas de cigarette ni de pipe
dans la méme piéce 1), ajustez
P, pour obtenir I'exfinction de
LED 2, le décollage du relais
et le silence du buzzer ou du
haut-parleur.
Faites alors «renifler » au
TGS 812 ou 813 un peu de
goz avec, par exemple, un
briquet & gaz dont vous ac-
tionnerez le bouton sans allu-
mer la flamme. La LED doit
s'allumer, le relais coller et le
buzzer ou le haut-parleur
émettre un sifflement. Cet état
doit se prolonger tant que la
concentration de goz n'aura
pas suffisamment diminué,
sauf si vous avez réalisé |'op-
tion @ mémoire en cablant DH.
Dans le premier cos, 'alarme
doit durer de une & quelques
secondes ; dans le deuxieme
cas, il faut appuyer sur P pour
I'arréter. Attention, si elle se
déclenche & pouveau lorsque
vous reltichez P, c’est que le
taux de gaz présent dans |'air
est encore trop élevé.
Si le montage ne fonctionne
pas, vérifiez, avec un voltme-
tre connecté aux bornes de
R3, que le « nez » réagit bien
ou goz. Lo tension présente
sur Rz doit augmenter dans de
notables proportions au fur et
& mesure que lo concentration
de gaz augmente. Suivez en-
suite le schéma, voltmétre en
main et explications de nos
récédents paragraphes sous
r:as yeux, et le fautif devrait
vite étre identifié. Le montage
est en effet purement statique
et ne recéle aucun point déli-
cat.
Si votre capteur est neuf, lais-
sez le montage sous tension
plusieurs jours, au besoin en
déconnectant HP et buzzer
pour ne pas &tre ennuyé, afin
que le TGS 812 ou 813 se
conditionne correctement,
comme expliqué ci-avant. Au

A T 1 O N
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bout de ce laps de temps,
procédez 4 un nouveau ré-
glage de Py. Ne soyez pas
trop exigeant et évitez de
vous placer a la limite d'allu-
mage de lo LED 2 ; vous ris-
queriez en effet des déclen-
chements parasites, causés
d'une part par la grande sen-
sibilité du copteur et d'autre
part par I'influence de I'humi-
dité de I'air et de la tempéra-
ture ambiante sur ce dernier,
Le montage peut &ire installé
dans le boitier de votre choix,
aucune contrainte n'étant & si-
gnaler & ce propos. Veillez
seulement & ce que le capteur
entier ou, au moins, sa grille
métallique, soit a I'extérieur
de ce boitier afin d’augmenter
la rapidité de détection et la
sensiEiIité.

Attention, si vous étes fumeur,
il se peut que le montage dé-
clenche I'alarme de temps en
temps. Il s’ogit d'un comporte-
ment tout & fait normal, dii &
une réaction du capteur @ la
fumée de vos chéres cigaret-
tes. Si tel est le cas, pensez a
ce qu'il doit y avoir dans vos
poumons et allez respirer une
bonne bouffée d'air pur...

CONCLUSION

Voici un exemple d'exploita-

tion d'un composant original
propre & accroitre lo sécurité
d'emploi de tout appareil &
gaz. Son faible prix de revient
et sa facilité de réalisation
placent notre montage o la

portée de tout amateur qui se
respecte et nous permettent
d'affirmer que, gréce au
Haut-Parleur, la sécurité n'est
plus un luxe.

C. TAVERNIER

LE HAUT-PARLEUR
SUR MINITEL :

3615 CODE HP
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Le mode de transmission que nous envisa-
geons ici est celui d’un relais composé d'une
station d’émission de - 0,31 mW (- 5 dBm)
munie d’'une antenne parabolique a grand
gain (45 dB) et d’une station de réception mu-
nie également d'une antenne parabolique de
45dB reliée a un préamplificateur Tegfet
dont le gain est de 10dB et le facteur de
bruit 2 (3 dB). Ce relais fonctionne dans la
bande de 12 GHz, en canal 1 11,727 GHz. La
station de réception est apte a recevoir une
émission de satellite de télévision directe.

Le schéma de principe de |'en-
semble est donné en figure |
ou I'émetteur est commandé
par un signal 1,027 GHz mo-
dulé en ?réquence par la vi-
déo et le son. Ce signal est
converti a 11,727 GHz. Aprées
conversion, le 11,727 GHz
est amplifié par un transistor
qui produit - 5 dBm en sortie.

Le signal recu est amplifié par
un Tegfet. Il est ensuite
converti a 1,027 GHz. Aprés
conversion, le 1,027 GHz est
amplifié. Le signal amplifié est
transmis aux démodulateurs
qui reproduisent les signaux
vidéo et son.

FLUX

DE PUISSANCE
POUR UN BOND
DE 30 km
ET0,31 mW
EMETTEUR

Puissance sortie émetteur :
0,31 mW=-5 dBm [fig. 1).
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Gain antenne d'émission :
45 dB (1,5 m de diamétre].
Puissance rayonnée sortie an-
tenne :
-5+45=40dBm=10W
Puissance recue entrée an-
tenne de réception pour un
bond de 30 km et une atté-
nuation — 143 dB :
Pr=40-143=-103 dBm
=-133dBW
Gain de l'antenne de récep-
tion : 45 dB.
Puissance sortie antenne de
réception :
Pa=Pr.Gr=-103+45
=—58 dBm

Surface de captation de I'on
tenne :

2
S=Gr. 2
EndB:5=45-43=2dB(m2)
=1,58 m?

Puissance surfacique :
Po=PaiS=~-58-2

=- 60 dBm =- 90 dBW
Rapport puissance recue sor-
tie antenne & puissance ther-

i I

O N

mique antenne: Patk . B . T
=P,.Sk.B.T=C/N

A2
=P, .Gp. rv—r”('B'T
B e T )

Facteur de mérite de la station
de réception :

C/N =P, (dB) + Gp/T [dB)
+111,3 (dB)

Exemple :

CIN=-90+14+111,3
= 35,3 dB en absence
d’évanouvissement.

les évanouissements peuvent
atteindre 20 dB.
Facteur de bruit du préamplifi-

G ;
'TE cateur : 2. Gain : 10x.

d Facteur de bruit du convertis-
Bancepassanta s seur 11,727 & 1,027 GHz :
B=27.10°Hz 6=78dB

= -23 % 3 § g
k= 1,98 10-<2J/K Facteur de bruit en sortie
Po=— 90 dBW convertisseur :

A2 5 61

= 2+ =2,5=4dB
mB 1lI,3dB{m] —]0— ,5
Puissance sortie
emetteur: 200W
g |
N
A
— — — — Gain: 45dB antenne
“a— — — Puissance rayonnée : 23 + 46 = 68 dBW = I KW
\\
u
N
\uad‘o%
0\5\0‘@&@
“
=
~
u
~
-
5 ~
Puissance regue
PR =68 -205= - 137 dBW__ — — Gain:
\\ 40 dB antenne
~
™
Fi'g .J = Schéma Puigsance sartie antenne
deprinciped’une PA=-13T7+ 40= -97dBW
liaison longue distance.
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FLUX
DE PUISSANCE
POUR UN BOND
DE 36 000 km
ET 200 w \ 30km (Fs:iznx =] CFo:ferslon
-14348 Preampli 1,727/1027
EMETTE“R u?lotrll":ur \‘) 2 s‘::‘\-'l?i:ag?\etenne
SA'ELLITE = g 95“‘:" I (/ i PAzPR GR= - 103+ 45 = -58 dBm
E B
Puissance sortie émefteur sa- e GJ‘.H : | I
Te”ife: 200 W = 23 dBW antenne: | ]l |
(fig. 2). i “& | ghe G
Gain antenne d'émission : s | | GRL45dB
45 dB. by ! I 4
Puissance rayonnée sortie an- 5 E Pms:am ! 25
tenne : 23 + 45 = 68 dBW i rayonnde : £8
=6.310W. f  i'dm I /
Puissance recue entrée an- 7 Sy !
tenne de réception pour un 5 & g ' G s
bond de 36 000 km et une at- Eg RT3 03 dEm
ténuation — 205 dB : 5
Pr = 68 - 205 = - 137 dBW 3
=-107 dBm. I
Gain de I'antenne de récep- ] X b ;
tion : 40 dB. i Fig. 2. — Mlustration d'une liaison courte distance. s
Puissance sortie antenne de
recepllon
=-137 + 40 = — 97 dBW.  Puissance surfacique P, = g,\!S Exemple : 22,3 dB. En réalité, il taut
- 97 + 3 =— 94 dBW/m* en ajouter le bruit provenant du
ts:r:fl(;c? de captation de I'an- absence d'évanouissement. 9|-3= 14 dB préamplificateur, convertis-
. | o seur et des étages suivants.
S ;‘i}'ls:?fc]%;ggmﬂn ve mini- p =103 dBW/m? L'atténuation d'espace libre
R 3 ¢ ; CIN=-103+14+111.3 se calcule por la formule sui-
2 Rapport puissance recue sor- —223dB ! vante :
Gr=40dB e - 43 dB tie antenne & puissance ther- i A(dB)=32,45+20log
: mique antenne : C/N =P, (dB)  Un récepteur idéal produirait  f (MHz) + 20 log D (km).
$=-3dB=0,5m? + Gg/T (dB) + 111,3 (dB). un rapport signal a bruit de R. ASCHEN

Pr : puissance en sortie de |'émetteur du satellite.

Gy : gain de I'antenne d'émission du satellite.

Gg : gain de I'antenne de réception au sol.

A : atténuation d’espace libre.

Pra : puissance rayonnée par I'antenne du satellite (P.1.R.E.).
Pr : puissance recue au sol.

Pa : puissance délivrée por I'antenne de réception.

Po : puissance recue par m? {puissance surfamque]

S : surface de captation de I"antenne de réception.

: puissance thermique de I'antenne de réception.

: rapport puissance recue par 'antenne de réception &
puissance thermique.

Exemple concernant un satellite TV
de 200 W a 36 000 km

f=12GHz XA=0,025m

A2 =
e 0,5.10°4
Bande passante du canal : B = 27 MHz.

Température de I'antenne de réception : T= 300 K.
Constante de Boltzmann : k= 1,38 . 10-23 J/K,
Pr=200W (23 dBW)

Gr =230 000 (~ 45 dB) diamétre de la parabole : 1,5
Pga =200 . 30 000 = 6 000 kW (~ 68 dBW)
A=3,162. 1020 (205 dB pour 36 000 km)

m

Formulaire concernant la fransmission par satellite TV

6 000000
3,162.10%

Gg = 10000 (40 dB)

Pp= =2.10"1"W=0,02 pW (- 137 dBW)

Pa=2.10-14.Gp=2.10"14.104=2. 1010 W (- 97 dBW)
2
5= SA_Gy.0,5.104=0,5m2

{diamétre de la parabole = 1 m)

PA=Pg.Gr=2.10-14.104=2.10-10W
=200 pW (- 97 dBW)

_Py_2.10-10
e ama ao
=4.10-10W/m? = 400 pW/m? (- 94 dBW/m?)

Po

=1,38.10"23,27.106,300=0,11.10-12

Pi=k.B.T
=0,11 pW (- 129 dBW)
200

,C__Ea
N = g7 =818(=33d8)
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