de larégion pansnennL_E_‘

é\\ i o
oy \——.-‘\
\\.‘

Realisez:

UN ANALYSEUR DE SPECTRE 1

COMMANDE ELECTRONIQUE / %
. D'UN ROTOR DANTENNE /™

UNE SERRURE ELECTRONIQUE ““~= ™ °
PROGRAMMABLE . .

—i
[F98
@
-5
=
o
1
=
<]
2
E
L5
>
=
-
-
w
i
(o]
@
=
<
(&)
sl
o
©
=
©
(&)
.
w
<
S
o
(=2
=]
w
@
=
=
©
a
w
w
-
=
w
w
b 4
-
[}
=
=
-4
D
@
.
3
.
o
s
€
D
w
2
=
7]

Endeiy. LE MAGNETOSCOPE
l x| i VT 4208

“ | I

H

il

15 OCTOBRE 1987,
Ne 1745 - LXIIe ANNEE




Vi

LE HAUT-PARLEUR

15 OCTOBRE 1987

LL RAUTRLRLI

Notre couverture :

Magnétoscope Hitachi VT-
e 420 S. Le tout dernier VHS
s HQ Secam de Hitachi est
- beau, éloncé méme, avec
ses 81 mm de hauteur (record en matiére de VHS de salon).
C'est un trois tétes, donc parfaitement @ I'aise lorsque I'on sol-
licite des fonctions de défilement ou d’effets spécioux : arrét
sur image, ralenti, etc., restitués sans barre de bruit ni tressail-
lement. Il est doté d'une télécommande & infrarouge intégrale
avec visualisation sur écran LCD, permettant la programmation
sur 99 ans. Son tuner interbande intégré permet la réception
de 79 canaux, dont ceux acheminés par céble, et lui assure, via
une prise Scart supplémentaire, une totale compatibilité avec
Canal Plus. Caratéristiques détaillées page 68.
Fond : Gamma. Doc. : Hitachi. Conception : D. Dumas.

1L BADTHBLIR sssmissers

Télex : PGV 230472 F

Fondateur : J.-G. POINCIGNON
Président-directeur général et
Directeur de la publication : M. SCHOCK
Directeur honoraire : H. FIGHIERA
Rédacteur en chef : A.JOLY
Rédacteurs en chef adjoints:  G. LE DORE

Ch. PANNEL
Abonnements : 0. LESAUVAGE
Directeur des ventes : J. PETAUTON

Promotion : S.A.P., Mauricette EHLINGER
70, rue Compans, 75019 Paris, tél. : 16 (1) 42.00.33.05
ADMINISTRATION - REDACTION - VENTES
SOCIETE DES PUBLICATIONS
RADIOELECTRIQUES ET SCIENTIFIQUES
Société anonyme au capital de 300 000 F
PUBLICITE :

SOCIETE AUXILIAIRE DE PUBLICITE
70, rue Compans - 75019 PARIS
Tél.: 16 (1) 42.00.33.05
C.C.P. PARIS 379360

Directeur commercial : Jean-Pierre REITER
Chef de Publicité : Patricia BRETON
assistée de : Joélle HEILMANN

Distribué par
«Transport Presse »
Commission paritaire
N° 56 701
© 1987 - Société des Publications
radioélectriques et scientifiques

Dépot | : Octobre 1987 - N° EDITEUR : 1028
NNEMENTS 12 numéros : 252 F

Voir notre tarif spécial abonnements page 190

e

I 3 ' UN ANALYSEUR DE SPECTRE
0 - 500 MHz PERFORMANT :
le AS 87

I 40 COMMANDE D'UN ROTOR
D'ANTENNE PAR UN SYSTEME
METTANT EN CEUVRE
DES PSEUDO-U.J.T.

‘ 01 UNE SERRURE ELECTRONIQUE
PROGRAMMABLE

121  UN < EQUARRISSEUR » DE SIGNAUX !
123  unretais sTaTiUE

125  UN MELANGEUR A QUATRE ENTREES

I 21 ACCROISSEMENT DE L'EFFET
STEREOPHONIQUE

‘ 29 UN PREAMPLIFICATEUR MICRO |
A COMPRESSEUR \




N° 1745

* NFORMATION

8 LE PETIT JOURNAL
DU HAUT-PARLEUR

20 BLOC-NOTES (suite pages 21,
22,61,68,106, 153, 154)

52 rourvous

I 04 NOUVELLES DU JAPON

20 MAGNETOSCOPES AUBANCD'’ESSAI :
AKAIVS-245S FUNITSU VGX-715 F NEC N-9033 S SAMSUNG VL-616
AMSTRAD VCR-4800 FUNAI VCR-5500 ORION VCR-M2 SANYO VHR-3200 F
BRANDT VK-447 S GRUNDIG VS-415 PANASONIC NV-G21 SHARP VC-M73S
BLAUPUNKT RTV-324 WVCHR-D755S PHILIPS VR-6670 TELEFUNKEN VR-8000
FISHER FVH-$ 980 MITSUBISHI HS-347 F SALORA SV-6600 TOSHIBA V-93 F Un revendeur de composants électroniques a Tokyo.
; ION !
AmATION. B OCUMENTAT T
COMMENT CHOISIR LES NOUVELLES FREQUENCES
13 SON MAGNETOSCOPE 51 DES EMETTEURS FM DE 90 NorRe courrer TECHNIGUE
LA REGION PARISIENNE
38 LA TELEVISION COULEUR 91 STAREL : Un conseil en antennes
LES ADRESSES DES NOUVELLES
NUMERIQUE 64 RADIOS FM DE PARIS
TELEMATIQUE ET
99 COMMUNICATION : TELETEL I 64 PETITES ANNONCES
l °1 DEUX CHANGEURS DE DISQUES I 16
COMPACTS : FISHER DAC 205 LA BOURSE AUX OCCASIONS
H ET MITSUBISHI DP 409 R
I I 3 LA TELECOMMANDE
PROGRAMMABLE ONKYO
48 L'ELECTRONIQUE AUX RC-AV IM
EXAMENS : Mesure d'une FCEM
par la méthode d'opposition 115 LE GENERATEUR DE FONCTIONS
0,2Hza2 MHz
56 EXPES}?A(E)NTATION £T GLOBAL SPECIALTIES 2002
EVOLUTION DES CIRCUITS
FONDAMENTAUX I 5 5 BEEmSH:;tgiﬁgE EDTE éEC ANAUX Lo rédaction du Haut-Parleur dédine toute responsabilité
quant oux opinions formulées dons les arficles, celles-ci
DE TELEVISION DANS LA BANDE n'engageant que leurs auteurs. Les manuscrits publiés ou
16 INITIATION A L'ELECTRONIQUE DES 12 GHz non ne sont pas retournés.




Le systeme D2 MAC/PAQUETS

CE QUE DIT
LA NORME

Nous avons vu, le mois der-
niery quel était le principe de
codage des informations &
transmettre avec ce systéme.
Nous vous proposons donc
avjourd'hui de décrire plus
précisément les diverses com-
?osomes du signal en nous ré-
érant directement a la norme
officielle publiée par I'UER.
Nous ne reviendrons pas sur
le fait que I'analyse de
I'image se fait de gauche &
droite et de haut en bas avec
un rapport d’entrelacement
de 2 et un nombre de lignes
égal a 625 puisque c’est déja
le cas en télévision « classi-
que ».
Pour l'instant, le format
d'image est conservé identi-
que a celui de la télévision
classique, @ savoir 4/3, mais
des possibilités d’évolution ul-
térieures sont prévues, par
action sur deux paramétres,
pour passer a-un rapport de
type 5/3 plus proche du ci-
néma que le rapport actuel.
Il est beaucoup plus intéres-
sant de noter, par contre, que
les signaux de luminance et de
chrominance subissent une
compression temporelle afin
de pouvoir « tenir » dans la
durée d'une ligne comme re-
résenté schématiquement sur
a figure 2 publiée le mois der-
nier. Rappelons que le fait de
placer a la svite les uns des
autres les signaux son, lumi-
nance et chrominance (ou plus
exactement différence de
couleur) permet une sépara-

Nous poursuivons aujourd’hui notre présen-
tation générale du systeme D2 Mac Paquets
avec la description du format des signaux.
Nous aborderons ensuite les problémes de
réalisation de récepteurs TV a cette norme ;
problémes qui sont encore loin d’étre résolus
en cette fin d’année 1981.

tion parfaite de ces trois élé-
ments.

Cette compression temporelle
impose bien évidemment, au
niveau des récepteurs D2
Mac, une décompression ca-
pable de restituer des don-
nées correctes. le processus
fonctionne de la fagon sui-
vante.

Le signal d'image (luminance
ou chrominance) est échantil-
lonné avec une certaine fré-
quence d'horloge et les
échantillons obtenus sont ran-
gés en mémoire vive. Cette
mémoire est ensuvite relue
avec une horloge de vitesse
supérieure ou inférieure &
ceﬁe d'échantillonnage selon
que |'on souhaite compresser
ou décompresser. Le rapport
de compression de la lumi-
nance est de 3/2 alors que ce-
lvi de la chrominance est de
3/1. la fréquence d'échantil-
lonnage théorique est fixée
par la norme & 20,25 MHz.

LES SYNCHRO-
NISATIONS

Qui dit signal vidéo dit évi-
demment signaux de synchro-
nisation ligne et trame, et
ceux-ci sont bien sir présents,
dans le systéme D2 Mac, sous

forme numérique. Examinez
pour cela la figure 1 qui re-
présente, de facon aussi dé-
taillée que possible la struc-
ture d'une trame D2 Mac.
Comme vous pouvez le
constater, chaque ligne est
assortie d'un mot de synchro-
nisation de 6 bits qui fournit
bien évidemment la synchroni-
sation ligne, mais également
et si cela est nécessaire la
synchronisation trame. Réci-
proquement, chaque trame
contient un mot de synchroni-
safion trame qui permet de
réaliser la synchronisation li-
gne par simple comptage.
Chaque ligne, hormis les li-
gnes 624 et 625 dont le role
est un peu particulier, com-
mence par un paquet de
99 bits utilisés pour véhiculer
les voies sons numériques as-
sociées a I'image. On dispose
ainsi d'un peu plus de 60 000
bits utiles par trame, ce qui,
compte tenu des procédés de
codage numérique du son,
permet d'associer & une
image quatre voies son
« haute tidélité » (ou deux
voies stéréo par exemple).
Lo ligne 624 quant a elle
contient un certain nombre de
signaux de référence analogi-
ques et numériques qui ont
pour but :

- de simplifier I'alignement et
la régulation de niveau des si-
gnaux ;

- de permettre I'auto-égali-
sation des signaux numéri-
ques et vidéo, ce qui peut étre
utile sur des voies de transmis-
sion trés perturbées ;

- de laisser le champ libre
pour la spécification d'autres
signaux de référence afin
d'accroitre les possibilités de
traitement numérique des si-
gnaux regus.

La ligne 625 contient le mot de
synchronisation trame dont
nous avons déja parlé ci-
avant ainsi que des données
d’identification de services.
Ces données permettent
d'identifier et de choisir, au ni-
veau de I'utilisateur que vous
étes (ou plutét que vous se-
rez), les services proposés
par le fournisseur de pro-
gramme (type ou langue du
son, affichage de pages d'in-
formations selon le standord
Télétexte, etc.).

COMMENT
DECODER
TOUT CELA

Bien que nous n'ayons fait
qu'effleurer les éléments de la
norme D2 Mac (qui comporte
plus de 500 pages format 21
x 29,7), vous devez commen-
cer @ avoir une idée de la
complexité des techniques a
mettre en ceuvre pour déco-
der de tels signaux. .

Cette complexité se trouve ac-
crue par le fait qu'a I'heure
actuelle il n’existe sur le mar-
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ché aucun circuit « industriel »
de décodage D2 Mac prévu
pour des applications « grand
public ». Seuls quelques cir-
cuits commencent a étre an-
noncés chez des fabricants
eu connus tel Sorep qui, sous
icence CCETT, développe un
certain nombre de boitiers
destinés @ un décodeur D2
Mac haut de gamme (et donc
hors de portée des particu-
liers que nous sommes).

ou publications actuelles qui
relevent plus du réve d'un
électronicien en mal de
schéma que de ce que seront
les décodeurs D2 Mac grand
public.

UN AVIS
PERSONNEL

Au travers de ces quelques li-
gnes vous devez sentir trans-

L'avenir du D2 Mac/Paquets
est donc, pour l'instant et &
notre avis, assez sombre. Si
un revirement de situation ne
se produit pas rapidement
avec démarrage d’émission et
commercialisation de circuits
adéquats, nous nous deman-
dons si ce standard n'aura
pas vécu sans jamais avoir
réellement existé. Souhaitons
qu'il n’en soit rien...

notre série, il nous serait pos-
sible de vous proposer quel-
que chose de concret & vous
« mettre sous la dent ». Il n'en
n’est hélas rien et, plus grave
encore, nous ne voyons rien
venir dans un proche avenir.
Force nous est donc d'en res-
ter |, tout du moins pour I'ins-
tant.

Il est bien évident que si quel-
que chose de sérieux vient &
se passer en ce domaine,

SGS, Thomsons et Matra Har-  paraitre un malaise & propos nous ne manquerons pas de
ris auraient, parait-il, proposé  du D2 Mac/Paquets. En effet, CONCLUSION nous r intéresser et de vous
des circuits, mais nous n'avons  tout le monde en parle, tout le en informer. Ne révez pas

ni documentation ni informa-
tion précise & leur sujet.

Ne soyez donc pas décus si
vous ne trouvez dans cet arti-
cle aucun schéma ou synopti-
que de récepteur D2 Mac.
Nous n'avons pas honte de le
dire : nous sommes incapa-
bles de vous en proposer un
car nous nous refusons a re-
copier les quelques synopti-
ques que l'on peut trouver
dans diverses documentations

monde présente cela comme
le standard de I'avenir mais,
pour l'instant, rien ne se
passe. Aucun circuit n'existe
pour des applications grand
public qui sont pourtant les
seules & pouvoir faire baisser
les colts vu le nombre
d’'exemplaires & produire. Les
émissions ne sont qu'expéri-
mentales et rarissimes et sont
surtout utilisées lors de salons
spécialisés.

Nous sommes arrivés au
terme de cette série et,
comme vous sans doute, nous
restons sur notre faim. En ef-
fet, nous avons entrepris cette

résentation avec, pour seule
gase de départ, les spécifica-
tions éditées par I'UER. Nous
espérions vivement que les fa-
bricants de circuits intégrés
dédiés a la télévision met-
traient les bouchées doubles
et que, arrivé & ce stade de

trop tout de méme, un déco-
deur D2 Mac/Paquets a faire
soi-méme dans nos colonnes,
ce n'est pas pour demain...

C. TAVERNIER

Nota : Les informations relatives &
la norme MAC ainsi que la fi-
gure 1 sont extraites du document
intitulé « Spécifications des systé-
mes de la famille MAC/Paquets »
édité par I'UER.

Période de clampage
L vy
. . 1
Ligne 1 |=a—Début du premier paquet *, . Deux premiers
Ligne2 \ bits du mot de
e SRS 1 Signal vidéo synchro ligne
., [(voirpartie2)
- .
2 e« Sonetdonnées 99 bits ——s=1 |
: :
-] 1
3 1
@ ]
3 1
2 -
\g 'I'
2 I
|
)
1
Fin du paquet n* 82 !
£ |
Ligne 623 Zlis 95 bits de réserve ' .
. ; de clampa U Crnaiivtavi
Ligne 624 10 67 bits de réserve Marqueur de 1 Signaux de référence .
Ligne 625 §§ Synchro d'horloge = Il“ 2 bl'-s I . 7/ *’ ﬁuzpremtl%:;
igne ~<l2__sjio 32bits 72 | 74 Mot de synchro trame 64 bits 200 | 202 ‘ L, 1292 o :c hl:on?i;ne
3 67 38 39 102 103 e 648
Mot de synchro ligne : 6 bits Données d’identification des services
Numéro des t'ms
Numéro des échantillons
Fig. 1. = Structure d'une trame D2 Mac/Paquets.
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INITIATION

ELECTRONIQUE

AUX EXAMENS

Mesure d’'une FCEM
par la methode d’opposition

Un générateur de fem rigoureusement constante e et une

ile de fem e’, tous deux de résistance interne négligea-
Ele devant les autres résistances du circuit, sont montés
en opposition (voir fig. 1). AB est un fil résistant de valeur
totuf; R, C un contact mobile délimitant une résistance AC
de valeur r, G un galvanometre de résistance g.

1° En déplacant le curseur C, on régle r pour qu’aucun
courant ne traverse le galvanométre. Quelle relation sim-
ple y a-t-ilalorsentre e, e’, retR ?

2° Le courant a travers G étant nul, le curseur ne bou-
geant pas, la fem de la pile e’ augmente d'une petite
quantité qu'on appellera de’. Ceci entraine dans G le pas-
sage d'un faible courant d’intensité notée di.

ENONCE

Calculer « di » en fonction de « de »

a) en utilisant les lois de Kirchhoff ;

b) enintroduisant le théoréme de superposition ;
¢) parle théoréme de Thévenin.

3° Application numérique :

e=2V R=2.104Q r=16.1030  g=3.102Q
Calculer e’ etde’ pourdi=10-8 A,

4° On appelle sensibilité de la mesure le rapport
s=di/de’.

R et g étant donnés, étudier la fonction s = f(r) et repré-
senter graphiquement ses variations.

(Probléme proposé par P. Mory)

O—
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ELECTRONIQUE

1° Seul existe le courant d'intensité | qui circule dans la maille
du haut et est déterminé par la loi de Pouillet.

e

b =3

L'application de la loi d’Ohm entre A et C donne
uac=rl=e’

dove' =e %

2° a) e’ augmente pour devenir e’ + de’'. Le sens de di est donc
celui qui est indiqué sur la figure 3. La loi des nceuds appliquée
en A ou C détermine I'intensité du courant dans AC.

iac=I"+di

e+ de’

La loi des mailles appliquée aux mailles inférieure et supérieure
donne

SOLUTION

_e-rdi
- R

. ’ r . .
e' +de i(e—rdl)+(g+r)dl
X
R
Or la relation de la premiére question reste valable puisque e
et e' ont méme valeur, ainsi que r, puisque le curseur C n'a pas
bougé. )
' + IR — .
do' = RIR=A

. R :
di = peFRro7I9e

r2
e + (——R-+g+r)di

b) L'équivalence de la premiére question e’ = r/R e suggére de
simplifier le probléme en ne s'intéressant plus qu'aux tensions et
courants supplémentaires, c’est-a-dire de et di, ce qui revient a
utiliser le théoréme de superposition des régimes permanents,
illustré par la figure 4. Le troisiéme de ces schémas donne immé-
diatement :

de’ R de’

di = g+r//[R-r) ~ Rg+Rr—r2

<) Deux variantes sont possibles, selon que I'on inclut ou non la
pile e' dans le dipéle de charge (fig. 5 et 6).

Si on déconnecte en A et C, la pile ' + de’ ne faisant pas partie
du dipdle de commande, mais du dipéle de charge :

eth = (uaclo = 1j = —;(= e’)

o = R-nir = L0
di =28 _ e'+de'-emn _ _ Rde’
" T Ser = pm+tg  Re-rl+Rg

Si on déconnecte en D et C, la pile de fem e’ + de’ faisant cette
fois partie du dipdle de commande alors que le dipdle de
charge est constitué par g seul :

eth = (UDC,O = e +de'-rj = e'+de'_r£ =de’

—e+r(l+di)+R-rI'=0 R
~(e'+de')+gdi+r(l'+di)=0 o = r(R-r) _ _©eh_ _ de'R
soit Rl'+rdi=e m R pTh+Q Rr—rZ+Rg
r)'+(g+r)di=e’+de’ (2) 3° Application numérique

On peut, par exemple, procéder par substitution en tirant I' . _ r _ _ 161032 . =
de (1) et en portant dans (2) e =ge="F7m@ = 1610 e=106V

() e

I = =

I'e di = | + di
diT OI d'I
e +de’ ’ e’ 9 P 9

N° 1745 - Octobre 1987 - Page 49

NOILYILLINI



ELECTRONIQUE

INITIATION

s'annule pour r = R/2, elle est négative avant, positive aprés.
P, Calculons le minimum de la fonction
= o = R 1 4
e R? R? ~ R B
——4—+7+Rg 2+9 R+4g

et les valeurs de cette fonction pourr=0etr=R

R _1
s{o) = ]
A C sR) = —;——-;—R s
-R¢+R°+Rg g
ey R(2r—R) _ _4 1
() S = r2+Rr+Rgl2 || ™ = Rudg ||sl0) =sR ==
= 9
Ce qui permet de dresser le tableau de variations :
R r o R/2 R
s’ - o +
O s ;— % 4 7 %
s ¢ R+4g

R Pour savoir si la courbe est symétrique par rapport a une droite
verticale d’équation r = R/2 dans I'intervalle [o,R], on fait un
. 5 changement d'arc des abscisses en posant r' = r — R/2 et on
de' = di(Rr+Rg-r?) cherche si f (r') = f (- r'). En remplacant r par r' + R/2, la fonc-
R tion s s'écrit :
10-8{2.16.107 + 3.2.106 - 162.109) s = R - y R \
2.10° Rg+RIF +5)-(r+ 512 Rg+hrs B~ r2- B pe
=3.5.10-5V de'=35uV
-— R
- 2
4° |'expression de la sensibilité définie dans cette question est Rg+ %—- -r?
s = diei' - -_r7+_§r—+Tg qui vérifie f (r') = f (- r'). Il y a donc bien symétrie.

On trouvera la courbe représentative figure 7.

dont I'intervalle physique de variation estr € [o,R]

w

i€ R ; :

$ T T2 Rr+Rg 5 I

) i

Cherchons s'il y a des discontinuités dans cet intervalle : les va- i i |

leurs de r qui annulent le dénominateur ! 1 ¢l

-r24+Rr+Rg=0 1Y A

Ig |

. . -R=/R?+4Rg _ R+ VRI+4Rg e 5
-2 2 iesg

sont I'une supérieure @ R, I'autre négative, donc toutes deux
hors de l'intervalle.

La dérivée E
, _ds __ _RR-2r _ _ R(2r-R) i I
$ Tt T T Rg+Rr-r22 T [—rZ+Rr+Rg)?
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PORTEX, le leader dans le domaine
de la réception de télévision
par satellite vous informe :

50 AUDIC 90 SIGNAL

Une nouvelle étape dans le domaine de la
réception de télévison par satellite en France
vient d’étre atteinte.

Jusque |3, la plupart des récepteurs sur le
marché francais étaient des adaptations de
modéles ameéricains ou d’Extréme Orient. Le
récepteur ES.R. 4240 E de DRAKE est le
premier a étre entiérement congu et destiné
aux besoins du marché européen.
Bénéficiant des technologies de pointe et de
I'expérience couronnée de succes des
ingénieurs de R.L. DRAKE, le démodulateur
E.S.R. 4240 E représente la nouvelle génération
de récepteur intégrant les fonctions de
démodulateur et de positionneur d’antenne.

Parmi les fonctions les plus importantes:

o 50 canaux entierement programmables

e 1 ou plusieurs récepteurs peuvent contréler la
position de I'antenne (jusqu’a 3 récepteurs
principaux et un nombre illimité de récepteurs
annexes) selon un systéme de priorités.

e La position de I'antenne ainsi que la
polarisation sont mémorisés dans le module de
positionnement. Les données sont transmises
par un seul cable coaxial selon un signal digital
entre 'lES.R. 4240 E et AP.S. 4240 E.

e Affichage large sur I'écran TV des
informations importantes (canal, polarisation,
satellite etc...)

e Téléecommande. 2
@ Accés réservé aux parents a certains
programmes

o Detecteur vidéo a extension de seuil

® Mémoire 50 canaux.

(Un produit DRAKE by Portex, leader mondial
en communications depuis 1943).

CH 12 L
ANT 0

IF Bl N POL U

UN NOUVEAU
DEMODULATEUR EST NE!
VENEZ LE DECOUVRIR
A “ANTENNE 87” du 8 au
11 novembre 1987
PORTE DE VERSAILLES

PORTEX - 16, rue de Calais - 67100 STRASBOURG
Tél. 88.79.38.83 - Télex 870464 - Fax: 88.79.2864

PORTEX ILE DE FRANCE - 7, rue des Cerisiers
Lisses CE 2841 - Tél. (16.1) 64.97.5497
91028 EVRY Cédex
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INITIATION

ELECTRONIQUE

EXPERIMENTATION ET EVOLUTION
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX

Devenu depuis longtemps, notamment a
cause de sa remarquable simplicité de mise
en ceuvre, un grand classique des circuits in-
tégrés, le « timer » 555 semble avoir été ac-
commodé a toutes les sauces, et ne plus méri-
ter de développements nouveaux. Pourtant, a
I'analyse des schémas publiés le plus sou-
vent, on s’apercgoit que seules les applica-
tions les plus directes sont bien connues.

Oz, il suffit, a ces schémas traditionnels, de
modifications ou d’adjonctions trés simples
pour élargir le champ des signaux possibles.
Nous en proposons ici quelques exemples.

QUELQUES
RAPPELS
PRELIMINAIRES

La figure 1 donne, sous forme
synoptique, 'organisation in-
terne du circuit. Il se compose,
essentiellement, de deux com-
parateurs, d'une bascule bi-
stable, d'une chaine de trois
résistances R, et du transistor
Ty. Si V désigne la tension
d'alimentation, la chaine de
résistances délivre les réfé-
rences 1/3V, appliquée a
I'une des entrées du compara-

20|

teur 1, et 2/3V, appliquée a
I'une des entrées du compara-
teur 2. La sortie de la bascule
bistable, qui commande la
base de Ty, attaque aussi des
étages de sortie. Ceux-ci déli-
vrent des impulsions d'ampli-
tude égale & V, avec une in-
tensité qui peut atteindre
200 mA, aussi bien en courant
absorbé qu'en courant fourni.
Essentiellement, le 555 est
donc un générateur d'impul-
sions, dont on connait bien les
deux modes fondamentaux de
fonctionnement : monostable
(le déclenchement s’effectue
alors par des impulsions né-
gatives sur la borne 2), et as-
table. Nous ne nous intéresse-
rons qu'a ce dernier cas, en
raison de la richesse des dé-
veloppements possibles.

L’OSCILLATEUR
ASTABLE
TRADITIONNEL

Le montage de la figure 2 est
celui qu'on rencontre dans
toutes les notes d'applica-
tions.

Supposons, pour commencer,
la sortie de la bascule (voir fi-
gure 1) a I'état bas, donc le
transistor Ty bloqué. L'entrée
6 du comparateur 2 ne
consommant pratiquement au-
cun courant, le condensateur
C se charge & travers R et Ry,
exponentiellement. Lorsque le
potentiel v atteint 2/3V, le
comparateur 2 délivre & la
bascule une impulsion qui fait
passer sa sortie a |'état haut,
ce qui sature Ty, devenu alors
I'équivalent d'un interrupteur
fermé : le condensateur C se
décharge exponentiellement
& travers Ra.
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Dés que v est redescendu &
la valeur 1/3V, le compara-
teur 1, recevant cette tension
par la borne 2, délivre a son
tour une impulsion. La bascule
retourne a son état premier,
T) se bloque, et une nouvelle
charge de C commence. Fina-
lement, on voit que la tension
v aux bornes du condensateur
évolue entre 1/3 Vet2/3 V.

Il est facile de calculer les
temps de charge 1), et de dé-
charge t7. Nous ne donnerons
ici que les résultats :

t1=0,693(R1 +Ry) C
ty= 0,693 R, C

ce qui correspond ¢ une fre-
quence d oscillation

Lo 1,A4

b= th+t, (R + 2Ry C

Ces relations montrent ¢ I'évi-
dence qu'avec le montage de
la figure 2, la charge et le pa-
lier supérieur des créneaux de
lo sortie 3 durent nécessaire-
ment plus longtemps que lo
décharge, et que les paliers

inférieurs. Ce fonctionnement
est illustré par |'oscillogramme
A, pris avec :

Ri=1kQ
R2=470Q
C=470nF

ce qui conduit & une fréquence
d'environ 1,6 kHz.

LES
LIMITATIONS
EN FREQUENCE

Commencons 1ci par 'expéri-
mentation. qui nous guidero
pour ie: explications theor-
ques Pour augmenter io fre-
quence d oscillation. nous
avons conserve les mémes va-
leurs de R et Ry, mais réduit la
capacité C a 6,8 nF. Les si-
gnaux obtenus apparaissent
sur I'oscillogramme B.

On constate d'abord qu'au
lieu de la fréquence d’environ
110 kHz & laquelle le calcul

permettait de s'attendre, on
n'atteint que 83 kHz. Par ail-
leurs, I'amplitude des dents de
scie a augmenté sensiblement,
a la fois vers le haut et vers le
bas. Ce dernier phénoméne
explique le premier. En effet,
les charges et les décharges
de C ne s’effectuent plus entre
1/3 V et 2/3 V, mais entre des
bornes plus écartées, ce qui
exige des durées plus gran-
des.

Le détail de I'une des commu-
tations, analysé dans I'oscillo-
gramme C, explicite ces en-
nuis. On y voit clairement que
le transistor Ty ne se bloque
pas au moment de la commu-
tation de la bascule, mais
avec un retard qui dépasse les
500 ns.

Il s'agit la de phénoménes in-
ternes au circuit intégré, et
concernant des points aux-
quels I'opérateur ne peut ac-
céder. La limitation en fré-
quence du 555 constitue donc
un mal rédhibitoire, sans au-
cune correction possible.

ELECTRONIQUE

UTILISATION
DE LA BROCHE S5

La broche 5 du circuit, qui
aboutit au point de jonction
entre les deux résistances su-
périeures de la chaine de divi-
seurs, peut, en utilisation nor-
male, rester en l'air : elle se
trouve portée au potentiel
213 V. Parfois, on la réunit a la
masse par un condensateur,
ofin de découpler les deux
tensions de référence des
comparateurs.

Si, par contre, on impose @
cette entrée — qualifiée pour
cette raison d’entrée de
contrdle — une tension externe
E, avec une impédance de
source suffisamment faible (les
résistances R ont une valeur
commune de 5 kQ), les réfé-
rences des comparateurs de-
viennent, respectivement, E et

E/2. L'entrée de contréle peut.

donc servir @ commander, et
éventuellement & modifier
dans le temps, la fréquence
d'oscillation.

+V

555
-— <
T )
|
I
|
»
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A. — En haut = 2 V/division.
En bas = 5 V/division.
Balayage = 0 ps/division.

Dans un premier exemple, il-
lustré par I'oscillogramme D,
nous avons appliqué sur la
borne 5 une tension E en cré-
neaux, évoluant entre 1,5 volt
pour le palier bas, et 5 volts
pour le palier haut (trace su-
périeure de I'oscillogramme).
Les composants du montage
avaient, pour valeurs :

Ri=1kQ
Ry=470Q
C=470nF

La trace inférieure montre les
créneaux de la sortie 3 : leur
fréquence passe de 2,3 a
3,3 kHz environ. Un tel mon-
tage, travaillant dans les fré-
quences audio, peut servir a
I'émission de signaux sonores
& deux tonalités, du style des
avertisseurs de pompiers. Plus
sérieusement, il peut élaborer
a peu de frais des impulsions
& deux fréquences, pour la
transmission a distance d'in-
formations binaires.

E. — En haut = 2 V/division,
potentiel de masse sur I'axe
horizontal.

Balayage = 500 ps/division.

B. - En haut = 2 V/division.
En bas = 5 V/division.
Balayage = 5 us/division.

Si, au lieu de moduler la fré-
quence par des créneaux, on
applique & la broche 5 des
tensions G variations conti-
nues, les impulsions de sortie,
elles aussi, varient contind-
ment en fréquence. Ainsi, avec
les rampes utilisées pour le re-
levé de l'oscillogramme E et
des fréquences audibles, on
obtient des sonorités du style
« siréne américaine ».

LINEARISATION
DES RAMPES

Bien que le 555 soit & consi-
dérer avant tout comme un
générateur d’impulsions, I'ex-

loitation des rampes disponi-
Eles sur la broche 6 peut se
révéler parfois utile. On se
rappellera en ce cas qu'elle
n'y sont généralement déli-
vrées qu'a haute impédance
(celle du circuit de charge), et
qu'un étage d’adaptation
s'impose souvent.

F. — Obtention d’une rampe li-
néaire. En haut = 2 V/division.
Balayage = 500 us/division.

C. - Détail analysant le retard
de commutation.
Balayage = 1 us/division.

Avec le montage de la figu-
re 2, charge et décharge s'ef-
fectuent exponentiellement,
alors qu'une rampe linéaire
apparait fréquemment préfé-
rable. Comme une croissance
linéaire suppose un courant
de charge d'intensité
constante, i?esf possible d'uti-
liser le dispositif de la figure
3. Le pont RaR3, éventuelle-
ment complété par la diode D
si on désire compenser les va-
riations du Vge du transistor T
avec la température, impose
le potentiel de base, donc la
différence de potentiel aux
bornes de la résistance
d'émetteur R}, et 'intensité du
courant qui traverse cette der-
niére. Or, le courant d’'émet-
teur de T égale trés sensible-
ment son courant de
collecteur, qui charge le
condensateur C.

Avec un tel montage, nous
avons obtenu les signaux de
I'oscillogramme F, ou on no-
tera I'excellente qualité des
rampes ascendantes. On peut

G. - Symétrisation des si-
gnaux. Balayage = 100 ps/di-
vision.

D. — En haut = 2 V/division, le
potentiel de masse est sur
I'axe horizontal.

Balayage = 500 ps/division.

facilement modifier la fré-
quence en commutant diver-
ses valeurs de C (gammes), et
en remplacant Ry par un po-
tentiometre, avec une résis-
tance talon (variation conti-
nue).

DES CRENEAUX
SYMETRIQUES...

Le schéma de la figure 2 im-
pose, nous |'avons vu, une du-
rée de charge supérieure &
celle de la décharge. Il est ce-
pendant possible d'égaliser
ces deux durées, grace a la
modification introduite & la fi-
gure 4.

Pendant la charge, la diode D,
polarisée en direct, court-cir-
cuite la résistance Ry, la
constante de temps de la
charge devient donc R;C. A la
décharge, le courant ne tra-
verse que Ry, ce qui donne
une constante de temps R2C.
On obtiendra des signaux sy-

H. - Inversion du rapport

cycligue.
Balayage = 500 us/division.
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métriques en choisissant R} =

2.
En réalité, il faut tenir compte,

valeurs nettement supérieures
a celle de Ry. On maitrise
alors, indépendamment |'une

+Y pour la charge, de la diffé- de I'autre, les durées t et to.
rence de potentiel (environ
0,7 volt) aux bornes de la Nous avons ainsi obtenu I'os-
diode, qui se retranche de cillogramme H, ou Ry = 1 k2,
celle dont on dispose aux bor-  etRo=10 kQ.
nes de Rj, et diminve l'inten-
sité. On accédera @ une par- Remarquons que le montage
faite symétrie en donnant a R,  de la figure 4, avec une com-
une valeur trés légérement su- mutation de plusieurs conden-
- érieure a celle de Ry. L'oscil-  sateurs C, et deux potentio-

1l —

ogramme G a été relevé avec
Ry = 1kQ, et Ry = 1,082 k2
(1 kQ en série avec 82 Q).

.. ET MEME
INVERSES !

Poursuivant I'exploitation du
schéma de la figure 4, rien
n'interdit de donner & Ry des

métres pour remplacer R; et
R2, devient un générateur
d’impulsions sans prétentions
(fréquence maximale 50 &
100 kHz), mais remarquable-
ment simple a réaliser, et peu
coiteux, tout en offrant une
plage de rapports cycliques
étendue et un réglage séparé
des durées haute et basse.

R. RATEAV
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TOUT DOIT-IL
ETRE
NUMERIQUE

Une des tendances qui s’affir-
ment le plus en ce moment est
un passage des méthodes
« analogiques » aux métho-
des « numériques » (ou « digi-
tales ») dans I'électronique.
Précisons un peu ce dont il
s'agit. Une représentation
électrique du type « analogi-
ue » consiste a lier la gran-
leur qui nous intéresse a une
valeur électrique (générale-
ment une tension ou une inten-
sité), dont la variation conti-
nue permet de représenter
celle de la grandeur.
Par exemple, si cette gran-
deur est la quantité de liquide
contenu dans un réservoir,
que I'on remplit avec un cer-
tain débit, nous pouvons re-
présenter cette quantité par la
charge d'un condensateur. Si

INITIATION

l'intensité du courant qui le
charge est, a chaque instant,
proportionnelle au débit du li-
quide (fig. 1), on réalise ainsi
une bonne représentation
analogique du volume de li-
quide dons le réservoir. On
lira ce volume (ou, plus exac-
tement, la valeur analogique
qui le représente) en mesurant
la tension aux bornes du
condensateur (car celle-ci est
proportionnelle & la quantité
d'électricité contenue dans le
condensateur).

A 'opposé, la méthode « nu-
mérique » (ou « arithmétique »
ou « dig'ilcle », consiste @ ex-
primer la grandeur qui nous
intéresse par un nombre,
dont la variation est essentiel-
lement discontinue.

Pour reprendre le méme
exemple que ci-dessus, on
pourra exprimer la quantité
de liquide dans le réservoir
par le nombre affiché sur un
compteur électronique, si I'on

transmet a ce dernier, par
exemple, une impulsion cha-
que fois que I'on a envoyé un
millilitre de liquide dans re ré-
servoir (fis. 2). La valeur lue
offichera donc, en centimétres
cubes, le volume de liquide.

La premiére arrivée de cette
« numérisation » a été faite
dans nos montres, en y rem-
plagant |'affichage analogi-
que, que nous donnent les
aiguilles qui tournent régulié-
rement (ou peu s'en faut), par
un affichage numérique, celui
du résultat d’'un comptage de
secondes (ou de dixiéme de
secondes).

LE NUMERIQUE
COMME
INTERMEDIAIRE

D'autres applications ont
suivi : on a vu apparaitre les
chiffres dans les compteurs de

A L’ELECTRONIQUE

vitesse des automobiles, dans
les thermométres, dans les
balances, etc. Le stade svivant
a été une « numérisation »
moins voyante, mais fort effi-
cace : I'avénement du disque
« compact ».

Alors que, dans un microsillon
classique, le signal sonore est
stocké sous forme analogi-
que, par les déviations des
flancs du sillon, dans le disque
a lecture loser, tout le signal
audiofréquence est codé sous
forme de nombres successifs.
Seulement, 14, il faut que ces
informations soient « tradui-
tes » en une variable analogi-
que pour commander la pres-
sion acoustique qui restituera
dans nos oreilles le son enre-
gistré.

Peut-étre existe-t-il quelques
« fanatiques » qui préférent
voir défiler sur un écran d'or-
dinateur les séries d’octets qui
« codent » la symphonie Jupi-
ter de Mozart (ils seront gé-

fig. 1. - Exemple de grandeurs analogiques
dont les variations sont continues.

Générateur
de
courant

,:' ,:' D ,j ’:’ Affichage

L
H

u (N =1000xQ)

continues.

fig. 2. — Exemple de numérisation d'une
grandeur analogique (le volume de liquide)
dont le résultat affiché prend des valeurs dis-
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tés, il y en a prés de deux
cents millions)... L'auteur, pour
sa part, préfére la musique
(chacun ses goilts !).

Tout cela pour dire que la gé-
néralisation du « numérique »
est extrémement importante.
Elle I'est méme tellement que
certains n’hésitent pas & dire
que « l'analogique, c'était le
passé ; le numérique, c'est le
présent et surtout I'avenir ».
Or, il s'agit la d'une générali-
sation héative. Non, I'analogi-
que n'est pas la technique des
«son et lumiére ». Si, dans
des nombreux cas, elle a cédé
la place aux techniques numé-
riques pour le plus grand bien
de I'utilisateur, il y o de nom-
breuses applications ou elle
se révéle supérieure au numé-
rique.

Comme il ne faut pas traiter
cela d'un point de vue pas-
sionnel, mais avec I'objectivité
qui convient & un technicien, il
est donc indispensable de
commencer par se metire au
courant des deux aspects de
la technique contemporaine,
I'aspect analogique et I'as-
pect numérique. C'est la le but
de cette série d'articles.

AVANTAGES DE
LA METHODE
ANALOGIQUE

Généralement, les techniques
et circuits utilisés pour les re-
présentations analogiques
sont plus simples. Nous dispo-
sons, en effet de nombreuses
possibilités pour obtenir une
variation continue précise
d'un courant ou d'une tension.

En particulier, les amplifica-
teurs opérationnels sont fort
précieux & ce point de vue.

Les indications données par
les méthodes analogiques
sont généralement plus faciles
& interpréter par nos sens,
surtout quand il s'agit de va-
riations. En reprenant I'exem-
ple de la quantité de liquide

dans un réservoir, la montée
plus ou moins rapide, ou I'ar-
rét du mouvement d'une ai-
guille figurent d'une facon
plus « parlante » une ougmen-
tation de volume plus ou
moins rapide, ou un arrét du
remplissage.

Pour prendre un outre exem-
ple, essayez de régler une
tension & sa valeur maximale
(par exemple, quand on ac-
corde un circuit sur une fré-
quence, et que l'on mesure,
pour cela, la tension détec-
tée). On peut le faire avec un
voltmétre « analogique »
(c'est-a-dire & aiguille), ou
avec un voltmétre numérique.

Si vous utilisez cette deuxiéme
solution, le passage de la ten-
sion par son maximum est bien
moins facile & déceler que la
déviation maximale d'une ai-
guille.

Quand on regarde I'heure sur
une montre a aiguilles, on ne
cherche pas tant & lire les
nombres indiqués por les ai-
guilles, mais bien plus & asso-
cier au « dessin » des deux ai-
guilles une notion d’heure. La
preuve en est que, dans les
montres a aiguilles, on tend
de plus en plus & supprimer
I'écriture des nombres sur le
cadran. On a commencé par
ne plus écrire que 3, 6, 9 et
12. On arrive maintenant a de
simples traits de repéres, sans
aucun chiffre.

De méme, les automobilistes
qui ont un indicateur de vites-
ses numéri<}ue se plaignent
souvent du fait que, pour en
voir l'indication, il est néces-
saire de mobiliser plus lon-
guement son attention (pour
lire le nombre et I'interpréter)
qu’on ne le fait pour un indica-
teur a aiguille (nous verrons
plus loin comment les
constructeurs ont partielle-
ment résolu ce probléme). Or,
quand an conduit une voiture,
il est important de consacrer
la plus grande partie possible
de son temps & regarder a
travers le pare-brise (ou dans
le rétroviseur).

INCONVENIENTS
DE LA METHODE
ANALOGIQUE

Le premier apport des métho-
des numériques, et le plus im-
portant, a été la précision.

En effet, la méthode analogi-
que est limitée par le principe
méme de la lecture de la ten-
sion ou de l'intensité qui re-
présente la grandeur intéres-
sante. En particulier, les
voltmétres analogiques per-
mettent rarement de dépasser
une précision de 1 %.

En effet, imaginons un appa-
reil analogique quasi partait,
dont la déviation a pleine

échelle soit rigoureusement
étalonnée. Autrement dit, en
lvi appliquant la tension d’une
source de référence, parfaite-
ment connuve, de 10,000 V
{soit 10 V précise & mieux de

Kits Audax

Quitte a faire le son,
faites-le vous-méme.

Tel. 42875090

0,5 mV), on voit I'aiguille, sur
I'échelle 10V, arriver exacte-
ment en face de la graduation
10.
Un tel instrument est certes
trés bon. Mais si, en mesurant
une autre tension, nous
voyons l'aiguille arriver exac-
tement en face de la division
7,00, pourrons-nous affirmer
que la valeur & mesurer est
exactement 7,00 V (a 0,005 V
prés) ? Non, et ceci pour deux
raisons.
D’abord, nous ne pouvons
as garantir la linéarité de la
ecture. Le plus souvent,
I'échelle imprimée sur le ca-
dran est faite d'aprés un mo-
déle standard, correspondant
& lo « réponse » moyenne des
galvanométres dont un mo-
déle de série équipe le volt-
métre en question. Or, il peut
y avoir, d'un galvanométre &
I'autre, des différences dans
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leurs courbes de déviation en
fonction de l'intensité qui y
passe.

Ensuite, si nous tentons de lire
aussi bien que possible la po-
sition de I'ciguille, nous ne
pouvons en aucun cas garantir
que cette lecture est faite avec
une erreur inférieure au mil-
liéme de la déviation totale.
Bien des causes interviennent
pour nous l'interdire, entre
autres I'erreur de parallaxe,
et méme... la simple électrisa-
tion du verre du galvanome-
tre.

Eh oui! I'électricité statique
peut influencer une aiguille :
appliquez une tension
constante @ un voltmétre ana-
logique et frottez donc le
verre avec un chiffon sec:
vous verrez ce que cela peut
donner.

Si nous voulons vraiment
connaitre la tension avec une
incertitude inférieure au cen-
tiéme de volt, & moins d'em-
ployer un appareil du type
« différentiel a tensions éta-
lons », nous sommes obligés
d'utiliser un voltmétre numéri-
que. Nous le prendrons du
type « 4 digits 1/2 » ou
« 20 000 points », suivant une
terminologie qui sera explici-
tée plus loin.

La, notre tension puisqu'elle
est inférieure & 10V, est affi-
chée par une suite de quatre
chiffres (ce qui ne veut pas
forcément dire que nous la
connaissons avec une incerti-
tude de l'ordre du millivolt,
comme nous le verrons plus
loin). Mais, si le constructeur
de l'instrument nous le garan-
tit, nous pourrons faire une
lecture dont la précision est
sans aucun rapport avec les
performances du meilleur des
instruments a aiguille.

« QUANTUM »
N’EST PAS
PRECISION

Revenons un peu sur cette
idée de précision. Supposons
que notre voltmétre numéri-
que affiche le nombre 7,012.

Nous pouvons tout de stite
constater que, si la tension
augmente seulement d'un mil-
livolt, I'affichage change, de-
venant alors 7,013.

Nous voyons apparaitre ici la
notion fondamentale de
« quantum » de comptage. |l
s'agit de la variation de la
grandeur qui correspond & un
accroissement d'une unité de
la valeur lue. Dans notre cas,
le « quantum » est le millivolt,
puisque, chaque fois que la
tension appliquée au voltmé-
tre augmente d'un millivolt, la
valeur lue augmente d'une
unité.

Pouvons-nous conclure que la
mesure est exacte au millivolt
prés ? Non, sauf si le construc-
teur du voltmétre nous le spé-
cifie. Notre appareil peut dé-
celer une variation de
tension d'un millivolt, mais il
faut, en plus :

- que son zéro soit bien ré-
glé i

- que sa « linéarité » soit suf-
fisante, autrement dit que la
correspondance entre la ten-
sion appliquée et la valeur lue
soit assez proche d'une pro-
portionnalité rigoureuse.

Sur ce dernier point, la
connaissance de la méthode
utilisée pour convertir une ten-
sion (grandeur analogique &
variation continue) en un
comptage (grandeur numéri-
que @& variation discontinue)
nous permet de nous faire une
idée sur les différentes causes
d'erreurs qui peuvent rendre
illusoire la précision « appa-
rente » de I'instrument.

En effet, dans un voltmétre nu-
mérique, il y a un circuit (ou un
?roupe de circuits) qui réalise
a « conversion analogique-
numérique », que I'on désigne
souvent sous le nom de
« ADC » (Analog to Digital
Conversion), et que nous ren-
controns ici pour la premiére
fois (mais pas pour la der-
niére 1). Or, nous verrons plus
loin la confiance que I'on peut
accorder a une telle conver-
sion.

Précisons tout de suite que,
dans la grande majorité des

cas, les convertisseurs qui
réalisent cette transformation
sont excellents. Mais il faut
que cela nous soit précisé.

EXTENSIONS DE
LA NOTION
D’EXPOSANT

Le cas du convertisseur analo-
gique-numérique du voltmétre
est un peu particulier, car il
nous fournit directement un
résultat en code décimal, ou
reu s'en faut. Le plus souvent,
es convertisseurs analogique-
numérique donnent leurs ré-
sultats en code binaire, ce qui
nous amene a revoir un peu ce
qu'est une telle numération
(en nous excusant auprés de
ceux des lecteurs qui savent
déja cela parfaitement).
D'abord, un petit rappel. Dans
de nombreux cas, on simplifie
I'écriture des nombres com-
portant une unité suivie de
quelques zéros. On note, par
exemple, que le nombre
10 000 000 (dix millions) est
le produit de sept facteurs
égaux & dix, ce qui s'écrit,
dans les ordinateurs :

1 E7, et, mathématiquement :
10 000 000 =107

(on lit « dix puissance sept »).
Cette notation a le mérite de
simplifier certains calculs. Si
nous divisons dix millions (107)
par mille (103), nous savons
que l'on peut simplifier, le
quotient étant 10 000, en sup-
primant trois zéros au numé-
rateur comme au dénomina-
teur, soit en retranchant le
nombre de zéros du dénomi-
nateur (trois zéros) de celui du
numérateur (sept zéros) :

10 000 000/1 000 = 107/103
=107-3=104

Or, cette régle de division (qui
se fait en soustrayant I'expo-
sant du dénominateur de celui
du numérateur) peut donner
un résultat « bizarre » si nous
voulons I'appliquer & la divi-
sion de cent (dix puissance
deux) par cent mille (dix puis-
sance 5).

En effet, si nous soustrayons
cinq de deux, le résultat est

-3. D'aprés notre définition
de I'exposant (nombre de fac-
teurs égaux & dix a multiplier
entre eux) il est stupide de
parler de « dix puissance
moins trois », car on ne peut
multiplier entre eux « moins
trois » facteurs.

Nous conviendrons tout sim-
plement, pour que la régle de
division soit plus générale,
que la notation :

10-3 signifie : 1/103

C'est donc une « extension
abstraite » de la notion de
puissance, mais elle ne
conduit & aucune contradic-
tion avec la régle de division.
Bien au contraire, elle en aug-
mente le domaine de validité.

ET L’EXPOSANT
ZERO» !!?2?

Nous irons encore un peu plus
loin. Si nous divisons, par
exemple, un million par un mil-
lion, nous savons que le quo-
tient est égal a l'unité. Or, si
nous appliquons notre régle
de division par soustraction
des exposants, nous arrivons
a 1000000/1 000000
=10%106=106-6=100

La aussi, si I'on se limite a no-
tre définition des exposants
par le nombre de facteurs a
multiplier entre eux, I'expo-
sant nul est une absurdité.
Mais, si nous convenons, une
fois pour toutes, de dire que
« dix puissance zéro » est une
fagon (bien compliquée, nous
le reconnaissons) de dire
« un », la validité de notre ré-
gle de division se trouve en-
core élargie.

Résumons-nous. Nous sommes
convenus de dire que :

109 = 1/109 (par exemple)
etque:

10021

Mais notons bien que tout ce
qui précéde peut s'appliquer
& des « puissances » d'un
nombre autre que dix. On
peut aussi bien dire, par
exemple, que :
2-12=1/2'2 et que :

20=1
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LA
NUMERATION ?
UNE HISTOIRE
DE « PAQUETS »

L'auteur présente ici toutes ses
excuses pour le coté un peu
fastidieux et apparemment
« évident » de ce qui va sui-
vre, mais il pense que la meil-
leure facon de comprendre
sans probléme les numéra-
tions non décimales est d’étu-
dier la numération décimale,
comme s'il s'agissait d'une
nouveauté.

Avant de nous lancer dans la
numération binaire, exami-
nons un peu la méthode utili-
sée pour coder en décimal un
nombre d’objets.

D'abord, s'il y a moins de dix
objets, nous conviendrons
d’'associer @ chaque nombre
d'objets un symbole appelé
« chitfre », qui sera :

1 pour un objet ;
2 pour deux objets...

i?“pour neuf objets.

Ces symboles sont les chiffres
dits « arabes ». Cet adjectif
est authentique, |'ancienne ci-
vilisation arabe ayant apporté
énormément a la science
arithmétique (entre autres).
Mais, ce qui est glus curieux,
c'est que ces chitfres ne sont
pas utilisés de nos jours par
les Arabes, qui emploient les
chiffres « ingiens » indiqués
sur la figure 3.

LA
NUMERATION
DECIMALE...
COMME SI
VOUS NE LA
CONNAISSIEZ
PAS

Il faut trouver maintenant un
moyen d’exprimer par des
symboles un nombre d'objets
supérieur a dix. Pour cela, il
nous faut arriver @ une mé-

Arabes | 0 1 4 3

L1 S5S|6|7)18]°9

indiens | * LIeix

2L 7 I VYENES

Fig. 3. — Table d’équivalence entre numération
arabe et indienne.

thode de groupement des
objets.

Elle est parfaitement logique.
De méme que celui qui, tracant
sur un papier un trait vertical
pour chaque objet compté, les
réunit (en les barrant par un
petit trait horizontal) par
groupes de cing, par exem-
ple, pour en faciliter le comp-
tage, nous allons, pour comp-
ter un groupe d'objets, les
rassembler en « paquets »
(par exemple dans des sacs),
chacun contenant un nombre
défini (appelé « base ») de
ces objets.

Dans le systeme décimal, cette
base est dix. Si nous voulons
opérer ainsi sur vingt six ob-
jets, par exemple, nous pour-
rons en faire deux paquets de
dix, il en restera six. Nous
pourrons exprimer ce nombre
sous la forme :

deux paquets plus six objets,
ce qui est bien plus explicite et
facile @ comparer @ un autre
nombre que si on laisse les
objets sans les grouper.

LES « PAQUETS
DE PAQUETS »...
ET LA SUITE

Maintenant, nous recommen-
cons avec une collection de
quatre cent trente-cing objets.
Le premier groupement en pa-
quets de dix nous donne qua-
rante trois paquets (et il reste
cinq objets non groupables en
paquet de dix). Pour compa-
rer plus facilement le nombre
avec un avtre du méme ordre,
nous pouvons simplifier en-
core sa « présentation ».

En effet, quarante trois pa-
quets, c'est beaucoup, et la

comparaison avec le nombre
de paquets d'une autre collec-
tion ne sera pas immédiat.
Deés lors, pourquoi ne pas ap-
pliquer aux paquets eux-mé-
mes la méthode de groupe-
ment que nous avions utilisée
pour les objets. Nous les
grouperons donc en « pa-
quets de dix paquets » (appe-
lons ces nouveaux groupes
des « caisses », par exemple)
ce qui nous donne :

quatre caisses,

et il reste trois paquets (plus
cinq objets).

Chaque « caisse » contient
donc dix fois dix objets, soit
102 objets.

Dés que nous avons exprimé
le contenu de notre collec-
tion :

~ ennombre de caisses ;

- en nombre de paquets non
groupables en caisses ;

- en nombre d'objets non
groupable en paquets ;

nous avons donné une ex-
pression trés représentative
de tout nombre inférieur &
mille.

Veut-on dépasser mille ?
Maintenant, la solution dé-
coule logiquement de ce qui
précéde. S'il y a plus de dix
caisses, on va les grouper en
« paquets de dix caisses »
(appelons-les des «ca-
mions », par exemple).

Chaque «camion » contien-
dra donc dix caisses de dix

Kits Siare

Tout pour monter
vous-méme vos H.P.
Suivez le patron
VOuUSs aurez le son.
Sur mesure,

LISTE DES DEPOSITAIRES
45, av. Pasteur - 93106 Montreuil
Tel. 42875090

N° 1745 - Octobre 1987 - Page 79

NOILYILINI




INITIATION

paquets de dix objets, soit
103 objets. S'il y a plus de dix
camions, nous les grouperons
en « paquets de dix camions »
(appelons-les des « cargos »),
s'il y a plus de dix cargos,
nous les grouperons en « flo-
tilles » de dix cargos chacune,
etc.

REMPLACONS
LES NOMS PAR
DES POSITIONS

Avec le systéme des dénomi-
nations (paquets, caisses, ca-
mions, cargos, etc.), nous ris-
quons d'étre un peu a court de
vocabulaire (surtout quand
nous irons faire une incursion
dans le systéme binaire).
Alors, nous allons faire une
nouvelle convention.

Pour ne pas avoir a parler de
paquets, de caisses, etc., nous
allons prévoir (fig. 4) une
« grille », dont nous suppose-
rons qu'elle se limite, pour le
moment, & cing cases. Dans la
case située la plus & droite,
nous indiquerons, en utilisant
son chiffre symbole, le nom-
bre d'objets qui restent quand
on fait le premier groupement
en paquets de dix.

Dans la case située juste a
gauche, nous indiquerons par
un symbole le nombre de
« paquets » que I'on ne peut
grouper en « caisses ». Dans
la case juste @ gauche, nous
noterons le nombre de « cais-
ses» que l'on ne peut pas
grouper en « camions », efc.
Donc, maintenant, chaque
case est affectée a une des
dénominations (objets, pa-
quets, caisses, camions, etc.)
que nous avons utilisées au
début. Cette affectation étant
définie une fois pour toutes,
au liev de dire qu'un nombre
d'objets se traduit par :

deux cargos, un camion, sept
caisses, trois paquets, huit ob-
jets,

nous noterons symbolique-
ment ce nombre comme I'indi-
que la figure 5, en logeant les
symboles voulus dans les em-

ELECTRONIGQUE

placements appropriés de la
grille de la figure 4.

Nous allons repérer les cases
de la grille, de droite a gau-
che, parles nombres 0, 1,2, 3
et 4 (nous verrons bientét la
raison de ce choix).

« DECODAGE »
DU NOMBRE
DECIMAL

Si, maintenant, nous voulons
connaitre la signification pra-
tique de la représentation
symbolique utilisée sur la fi-
gure 5, nous y arriverons faci-
lement. En effet, nous savons
que la case « 4 » correspond
aux « cargos » (dix mille ob-
jets, soit 104), la case 3 aux
« camions » (mille objets, soit
103), et la case 2 aux « cais-
ses » (cent objets, soit 102).

La case 1 correspond aux
« paquets » de dix objets, et
nous pouvons écrire ce nom-
bre :

10 = 10! (d'o0 le nom de
«case | »).

Enfin, la case la plus a droite
correspond aux objets isolés,
autrement dit aux « unités » ;
or, d'aprés notre convention,
nous pouvons appeler I'unité :
100,

d'ov le nom de «case 0 »
pour celle qui est le plus a
droite.

Notre nombre vaut donc :
2x104+1x108+7x102 +
3x102+8x 100

On obtient donc le nombre en
réalisant une addition, dont
chacun des termes est le pro-
duit :

(chiffre situé dans une case)
multiplié par :

(dix élevé a la puissance
égale au numéro repére de la
case).

Par exemple, dans la case re-
pérée par le numéro 2, ily ale
chiffre 7, donc nous allons
multiplier sept par dix & la
puissance deux, qui vaut cent.

Reperes 4 3 2 1 0
' 1 1 1 |
' 1 ' 1 1
b [ | [ '
Cargos | Camions | Caisses | Paquets | Objets

Fig. 4. - La grille figurant I'arrangement des objets montre
des cases de capacité décroissante.

1 [
1 1

"Poids"»10%=10000 - 103 = 1000 - #102=100--+10"=10-- » 10% =1

Reperes ---sb---- 3 -ccup2-—-2l----—=0
I 1 1 1 I
+ + ' ) +
2 1 7 3 8

Fig. 5. - A chaque case correspondent deux chiffres : sa ca-
pacité totale admissible (marquée « poids ») et le nombre
de « contenants » utilisés (2 cargos, 1 camion, etc.)

LA NOTION
DE « POIDS »

La puissance de dix associée
a une case (soit 1000 ou 103
pour la case numéro 3) se
nomme le « poids » associé a
la case. En effet, tout se passe
comme si, pour réaliser un
certain poids dans le plateau
d'une balance, nous entas-
sions sur ce plateau :

- deux « poids » de 10 000
grammes ;

- un « poids » de 1000
grammes ;

- sept « poids » de 100
grammes ;

- trois « poids » de 10 gram-
mes ;

- huit « poids » de 1 gramme.
Pourquoi « poids » entre guil-
lements ? L'auteur avoue étre
trés « puriste » en ce qui
concerne les unités, or le
gramme est une unité de
masse, et, si I'usage admet
de parler d'un « poids de cent
grammes », il s'agit tout de
méme d'une erreur, les kilo-
grammes (et grammes) étant
des unités de masse ; un
« vrai » poids est une force :
on I’exprime en newtons.
Certains diront : « C'est vrai-
ment compliquer pour le plai-
sir que de parler de paquets,
de caisses, de camions... au
lieu de parler de dizaines, de
centaines, de mille, etc.!»
L'auteur reconnait bien volon-
tiers qu'il y a la une com-
plexité qui semble inutile ;
mais, si vous avez bien saisi
I'idée, en I'associant au sys-
téme de numération, vous ar-
riverez trés facilement a I'as-
socier & tout autre systéme de
numération, ayant une base
différente de dix.

ET SI UNE CASE
ETAIT VIDE ?

Cette méthode de la « grille »
avec des cases pour coder un
nombre est excellente. On
I'emploie couramment quand
on veut étre sir d'éviter toute
erreur : pensez aux différents
formulaires administratifs.
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Reperes 2 1 0
1 1 1
' ' ‘
4 6

Fig. 6. — Cas d'une case (ici celle
des paquets) inoccupée.

Reperes 2
I

:

4

Fig. 7. - Le zéro de la case de poids 1.

Mais tout le monde sait qu'on
finit par noter les chiffres les
uns a la suite des autres, sans
tracer la grille ni les cases.

Précisons toutefois que, en in-
formatique, il y a bien des cas
ou I'emploi de cette grille est
une nécessité, le nombre de-
vant obligatoirement étre écrit
dans un « format » donné.

Maintenant, supposons que
notre nombre d’objets soit tel
que, lors du groupement en
paquets, nous ayons trouvé un
nombre de paquets qui soit un
multiple de dix. Il en résulte
que, quand nous grouperons
les paquets en caisses, il ne
restera pas de paquet « non
groupable ».

Si, par exemple, nous avons
groupé les objets en quarante
paquets et qu'il reste alors six
objets, nous pourrons faire
quatre caisses de (dix paquets
chacune) avec les quarante
paquets, et, sur une grille &
trois cases (suffisante pour
notre exemple), le nombre
pourra se noter comme |'indi-
que la figure 6. Nous n'avons
rien mis dans la case repérée
par le numéro 1 (celle ou I'on
indique le nombre de « pa-
quets ingroupables en cais-
ses »), puisqu'il n'y a pas de
paquet isolé.

Si une telle notation est admis-
sible quand la grille est bien
tracée, elle ne I'est presque
plus quand on supprime les
cases de la grille : un espace
vide, entre le chiffre 4 (nom-
bre de « caisses ») et le chif-
fre 6 (nombre d'objets isolés)
reut facilement disparaitre si
"on écrit mal.

D’ou la nécessité de dire ex-
plicitement que cette case ne
contient rien, au lieu de se
contenter de ne pas la rem-
plir. Nous devons donc définir
un symbole spécial qui repré-
sente |'absence. C'est le
« zéro », une notion d'une
abstraction trés poussée,
quoique son usage généralisé
nous la fasse considérer
comme une évidence.

On note donc le nombre non
comme sur la figure 6, mais
ainsi que le montre la figure 7.

Ainsi, méme en supprimant les
cases, on ne risque pas d'er-
reur: le 0, entre le 4 et le 6,
nous montre clairement que :

- le 4 est bien troisiéme po-
sition en comptant de droite
a gauche ;

- ona bien pensé a regarder
combien il y avait de « pa-
quets isolés non groupables
en caisses », et on a vu qu'il
n'y en avait pas.

Une petite difficulté (que nous
retrouverons souvent) vient du
fait que la case numéro trois
(en comptant a partir de la
droite) est repérée par le chif-
fre 2, mais c’est normal, puis-
que nous devons compter en
commencant par le zéro, ce
qui est nécessaire pour que le
« poids » associé & chaque
case soit égal a dix élevé a
une puissance égale au nu-
méro repére de la case. Donc,
our la case des unités, il faut
a repérer par « z&ro », puis-
que, d'apreés nos conventions,
la seule puissance de dix qui
soit égale a I'unité est 100,

ET LES NOMBRES
NON ENTIERS ?

Si nous mesurons, par exem-
ple, une distance en métres, il
se peut que cette distance
contienne un nombre entier de
métres. Mais, le plus souvent,
ce n'est pas le cas, et nous
pouvons désirer une meilleure
précision.

A NE PAS METTRE
ENTRE TOUTES

L'idée fort ingénieuse de pro-
longer I'écriture du nombre
vers la droite, en séparant ce
qu'on ajoute de la partie en-
tiere par une virgule (en
France) ou par un point (ail-
leurs) implique que, juste
aprés la virgule, nous utili-
sions, dans le cas d'une lon-
gueur exprimée en métres, un
comptage du nombre de
dixiemes de métre que I'on
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peut ajouter aux metres déja
comptés sans dépasser la lon-
gueur a mesurer.

Cette derniére était, par
exemple, comprise entre six et
sept métres. La partie qui dé-
passe au-deld de six métres
peut contenir deux « dixiémes
de métre » mais pas trois.
Nous dirons que la longueur
vaut six métres plus deux
dixiemes de métre.

La précision ne nous suffit
pas ? Nous allons alors voir
combien on peut ajouter de
« centiemes de métre », en
plus des deux dixiémes, sans
dépasser la longueur @ mesu-
rer. Supposons qu'on puisse
en ajouter cing, mais pas six.
Nous dirons alors que la lon-
gueur vaut (par défaut) : six
métres plus deux dixiémes de
métre plus cinq centiémes de
metre.

OUL’ON
RETROUVE

LES EXPOSANTS
NEGATIFS

Or, si nous nous rappelons
notre extension de la notion
d'exposant, selon laquelle
nous avons posé, par exem-
ple :

11102=10-2,

Nous pouvons dire que les
dixiéemes de métre sont des
101 metre, et les centiémes
de métres des 1072 métre.

La longueur se notera, par dé-
faut :

6x10042x10°!' +5x%x 102

Dés lors, nous voyons qu'il
suffit d'étendre, vers la droite,
notre grille & cases de la fi-
gure 4, mais en repérant les
numéros des cases, a droite
de la virgule (fig. 8), par les
nombres négatifs — 1, — 2,
-~ 3, etc.

Comme on le voit, les
« poids » de ces cases a
droite de la virgule seront:
110, soit 10~ ; 1/100, soit
10-2;1/1 000 ; soit 1073, etc.

SORTONS
(ENFIN !)
DU SYSTEME
DECIMAL

Ce qui constitue la « perfec-
tion » du systéme décimal est
sa logique, et non le fait que
la « base » soit le nombre dix,
choisi en partie a cause du
nombre de doigts de la main,
et, dit-on, en partie & cause
de la propriété « magique »
du nombre dix, qui est la
somme des quatre premiers
nombres entiers :

10=1+2+3+4.

A part cela, ce nombre n'est
pas trés intéressant. Il est
mauvais pour les partages
(dix ne se divise que par 2 et
5) et peu commode pour
I'électronique.

Un systéme de numération uti-
lisant, pour les groupements
en « paquets », « caisses »,
« camions », etc., une « base »
autre que dix serait tout aussi

« parfait ». Il aurait la particu-
larité d’avoir des tables arith-
métiques (addition, soustrac-
tion, multiplication et division)
différentes de celles que nous
avons apprises dés notre pe-
tite enfance.

Un tel systéme présente aussi
une autre particularité. La liste
des symboles des nombres
doit comporter autant de sym-
boles que la « base » contient
d'unités, pour pouvoir expri-
mer un nombre de un chiffre
compris entre zéro (inclus) et
le plus grand nombre entier
inférieur @ lo base. En base
dix, par exemple, il nous faut
dix symboles, de 0 a 9.

Si nous choisissons une base
inférieure & dix, nous utilise-
rons moins de symboles. Pour
un comptage en base deux, il
nous suffira de deux symbo-
les. Pour une base supérieure
a dix, seize par exemple, nous
devrons disposer de seize
symboles.

Quels symboles allons-nous
utiliser ? Si la base est infé-
rieure @ dix, pourquoi ne pas
employer ceux de la numéra-
tion décimale, en nous limitant
aux seuls qui nous sont utiles ?
En « base deux », par exem-
ple, utilisons les symboles O et
1 (en se rappelant que les
symboles 2, 3... n'ont « plus
de signification »).

Sila base est supérieure a dix,
il est possible de prendre,
pour les dix premiers symbo-
les, ceux que nous connais-
sons (de 0 & 9). Et ensuite ?
L'usage est d'utiliser les lettres
de I'alphabet, en majuscules.

Fig. 8. — Les cases
peuvent se voir
affecter des poids a
exposants négatif en
numérisation
décimale.

Poids 102=100--10'=10 - -~ 101 <= o oo oo 1071-1710-- 10723100 - 1073=1/1000
: i E : : :
Reperes 2 -----=-1-=-=-- R L RELEL =2 emnn- -3
1 1 1 1 Ll il
+ + 4 + + 4

Le A est le symbole du dix, le B
du onze, etc.

Donc, aprés avoir choisi une
base, nous allons procéder
comme avec la méthode déci-
male, par groupement en
« paquets », puis en « cais-
ses », efc.

UN EXEMPLE
AVEC UNE BASE
EGALE A SEPT

Prenons comme exemple un
cas purement abstrait, car il
n'y aurait aucun intérét a utili-
ser la base sept.

Nous disposons donc des
symboles de chiffres O, 1, 2,
3,4,5et6.

Examinons comment se note-
rait, en base sept, le nombre
1987. Comme nous |'avons
dit, si nous disposions de
1987 obijets, pour en expri-
mer le nombre en base sept,
nous commencerions par les
grouper en paquets de sept.
La premiére question est
« Combien obtiendrions-nous
de paquets, et combien reste-
rait-il d'objets non grou-
pés ? »

Or, il y a un moyen trés simple
de le savoir. Divisons 1987
par sept. Nous obtenons un
quotient de 283 et un reste de
6. Cela signifie que nous
pourrons faire 283 paquets,
et qu'il restera six objets.

Maintenant, avec ces 283 pa-
quets, combien pourrons-nous
faire de « caisses » de sept
paquets de sept, et combien
restera-t-il de paquets non
groupables en caisses ? La
méme méthode nous donne la
réponse : cherchons le quo-
tient et le reste dans la divi-
sion de 283 par sept.

Nous trouvons un quotient de
40 et un reste de 3. Il y aura
donc quarante « caisses » et il
restera trois paquets non
groupables en caisses (plus
les six objets non groupables
en paquets).

Continuons. Avec ces 40 cais-
ses, combien aurons-nous de
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groupes de sept caisses, au-
trement dit combien de « ca-
mions » ? En divisant 40 par 7,
on trouve un quotient de 5 et
un reste de 5. Il y aura donc
cing « camions » et il restera
cing « caisses non groupées ».
Notre collection de 1987 ob-
jets se trouve maintenant ré-
partie en : cinq camions, cinq
caisses, trois paquets, six ob-
jets.

Nous noterons donc ce nom-
bre, en base sept, dans une
grille, comme l'indique la fi-
gure 9. Sur cette figure, nous
avons indiqué, comme pour
les « grilles & cases » précé-
dentes, le numéro de repére
des cases (juste au-dessus) et
le « poids » correspondant.

Ces « poids » sont :

79=1,7'=7,72=49et 73 =
343

Une notation assez utilisée
pour représenter un nombre
avec une base B (non déci-
male) consiste a |'écrire entre
arenthéses, en mettant la va-
eur de la base B en indice.
Notre nombre se noterait
alors :

(5536)7

PAR PITIE,

LISEZ

EN OUBLIANT

LE « DECIMAL » !

Dés maintenant, mettons les
lecteurs en garde. On ne doit
pas lire

ce nombre sous la forme
« cing mille cinq cent trente-
six ». Si on le fait on est sor
de se tromper & un moment
donné. En effet, le premier 5,
le plus & gauche, ne signifie
pas cinq fois « mille », mais
cing fois 343 (73), pas plus
que le 3, par exemple, ne si-
gnifie « trente », car ce mot
veut dire « trois fois dix ».

Les chiffres ont gardé la
méme signification qu'en déci-
mal, mais, par exemple, le mot

« cent » signifie 102 (et non
72), donc il ne doit pas étre
utilisé pour énoncer un nom-
bre en base non décimale.
Comment faut-il lire le nom-
bre, alors ? La seule méthode
correcte est d'énoncer les
chiffres dans I'ordre : « cinq,
cing, trois, six ».

Remarquez en passant que,
grace a notre long (trop long)
préambule sur la numération
décimale, nous venons de jus-
tifier « sans en avoir I'air » les
deux méthodes utilisables

our la conversion d’'un nom-

re décimal en base 7 (divi-
sions successives par sept) et

Poids —- 73- - - - y LS. y L 70
1 1 Ll '
1 | ' 1
! ' ' 1

Reperes -3 = ====2----—-1-====-0
; ; i |
1 | | |
5 5 3 6

Fig. 9. — Expression d'un nombre en base sept
(les poids sont des puissances de sept).

Pourquoi insister a ce point ?
Parce que bien des gens (par-
don, messieurs les informati-
ciens) ont |'horrible habitude
de lire les nombres exprimés
en base seize (nous allons y
arriver), quand ils ne compor-
tent (ce qui est fréquent) que
des chiffres appartenant a la
notation décimale, comme s'il
s'agissait de nombres déci-
maux. Tant mieux pour eux
s'ils sy retrouvent !

Vérifions que notre nombre en
base sept est correct. Pour
cela, il faut le reconvertir en
nombre décimal, ce qui est
trés facile.

En effet, ce que nous avons
écrit avec la notation :

(5536)7

signifie :
5x73+5x72+3x7+
6x 70 ou:

5%x 343 + 5x 49 + 3 x 7 +
6x1

Prenez une calculette, faites le
compte, et vous trouverez
bien une somme égale a
1987.

pour la conversion opposée
(multiplications des chiffres
par les « poids » et addition).

ENCORE

DEUX EXEMPLES
POUR ETRE

BIEN SUR
D’AVOIR
COMPRIS

Convertissons en base cing
(symboles des chiffres 0, 1, 2,
3 et 4) le nombre décimal
2134,

Si on groupe 2 134 objets en
paquets de cinq, on obtiendra
426 paquets et il en restera 4
(2134 divisé par cinqg donne
un quotient de 426 et un reste
de 4). Ces 426 paquets se
groupent en 85 « caisses » (de
cing paquets de cing objets),
et il reste un paquet (426 di-
visé par 5 : quotient 85, reste
1).

Groupons les 85 caisses en
camions de cinq caisses. On
pourra en faire 17 exacte-

ment, et il ne restera aucune
caisse non groupée (85 par
17 : quotient 17, reste 0). Ces
17 camions se grouperont en
trois « cargos » de cinq ca-
mions, et il restera deux ca-
mions.

Donc,ilya:

trois cargos, deux camions,
pas de caisse isolée, un pa-
quet, quatre objets

et on note le résultat en
base 5 sous la forme :

(32014)5

qu’on ne lit pas « trente-deux
mille quatorze », mais « trois,
deux, zéro, un, quatre ».

Cette notation signifie :

3x54+2x53+0x52+1x
5'+4x50

soit 3 x625+2x125+0x
25+ 1x5+4.

Le dernier exemple est une
« colle » pour les lecteurs :

En quelle base doit-on expri-
mer le nombre 813 (hommage
a Arséne Lupin!) pour qu'il
s'écrive (1455) ? (Aprés avoir
honnétement cherché, si vous
« séchez », ce qui ne serait
pas du tout déshonorant, al-
lez voir en page...).

Lo base est supérieure a 5,
puisque le chiffre 5 est utilisé.
En divisant 813 par la base a
trouver, on trouvera un reste
de 5 (puisque le chiffre des
unités est 5).

Donc, 813 - 5 =808 est divisi-
ble par la base. Si I'on ne re-
tient que les facteurs supé-
rieurs a 5, on trouve que 808
est divisible par 8, par 101,
par 202, et par 404. En es-
sayant la base 8, on voit que
cela va.

Il aurait été, d'ailleurs, inutile
d'essayer les bases 101, 202
ou 404 : avec de telles bases,
le nombre trouvé aurait eu
deux chiffres, car on ne peut
faire de « caisses » de 101
x 101 objets avec 813 objets,
encore moins avec une base
202 ou 404,

(G suivre)
J.-P. OEHMICHEN
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Notre courrier technique......

Afin de nous permettre de répondre plus rapidement
aux trés nombreuses lettres que nous recevons, nous de-
mandons a nos lecteurs de bien vouloir suivre ces quel-

ques conseils :

e Le courrier des lecteurs est un service gratuit, pour
tout renseignement concernant les articles publiés dans
LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS ENVOYER D’AR-
GENT. Si votre question ne concerne pas un article paru
dans la revue et demande des recherches importantes,
votre lettre sera transmise a notre laboratoire d’étude

qui vous fera parvenir un devis.

e Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une
sélection de lettres, en fonction de l'intérét général des
questions posées. Beaucoup de réponses sont faites di-

rectement. Nous vous demandons donc de toujours join-
dre a votre lettre une enveloppe convenablement af-
franchie et self adressée.

e Priorité est donnée aux lecteurs abonnés qui join-
dront leur bande adresse. Un délai de UN MOIS est gé-
néralement nécessaire pour obtenir une réponse de nos
collaborateurs.

e Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque
vos questions concernent des articles différents, utili-
sez des feuilles séparées pour chaque article, en pre-
nant bien soin d’inscrire vos nom et adresse sur chaque
feuillet, et en indiquant les références exactes de cha-
que article (titre, numéro, page).

e Aucun renseignement n’est fourni par téléphone.

RR - 06.11 : M. Hervé PEYRON, 58 NEVERS :

1° se désole de la destruction d’'une paire de boo-
mers ;

2° nous demande I'adresse des relais CELDUC.

1o Effectivement, vos boomers semblent bien étre dé-
truits... Pourtant, avec un amplificateur de 60 W, si ces haut-
parleurs avaient réellement été concus pour 80 W, un tel in-
cident n’aurait pas dio se produire. Hélas, trop souvent, la
puissance admissible indiquée sur le papier et la puissance
admissible réelle sont deux choses bien diftérentes !

Si la sortie de I'amplificateur (vers les haut-parleurs) com-
porte un condensateur de forte capacité en série, vérifiez
tout de méme I'état de ce composant (peut-étre en court-cir-
cuit) ; mais cela nous étonnerait.

Certes, on peut toujours faire réparer des haul—/)arleurs... a

condition de trouver un technicien capable d’effectuer un tel

travail. Mais, le plus souvent, le jeu n’en vaut pas la chan-
dellf : réparation plus chére (main-d’ceuvre) que I'achat du
neuf.

20 Voici I'adresse des relais CELDUC : 54, rue Jean-Pierre-
Timbaud, 92402 COURBEVOIE.

Ces établissements pourront vous indiquer I'adresse de
leurs revendeurs-détaillants dans votre région.

Le modéle préconisé D31 C5110 (H.P. n° 1712, page 176)

fonctionne sous 5V et comporte 1 contact repos-travail

(voir fig. 11).

RR - 06.12-F: M. Jacky FORGE, 30 Arles, nous de-
mande de lui communiquer les caractéristiques et le
brochage du circuit intégré CA 339.

Sortie 2 Sortie 3
Sortie 1 Sortie &
+ asse
Entree Entree
nverseuse | non-inverseuse &
Entréee Entree
non -inverseuse 1 nverseuse &

Entree Entree
inverseuse 2 non-inverseuse 3
Entree Entree

non - inverseuse 2 L inverseuse 3

Fig.RR - 06.12

Le CA 339 est un quadruple comparateur de tension. Carac-
téristiques maximales : alim. = + 36 Vou +~ 18 V; tension
d’'entrée = - 0,3 Va + 36 V(maximum au plus égal a la ten-
sion d'alimentation) ; courant de sortie = 50 mA ; Pd
=750 mW ; offset = 1 mV 5 nA ; tension différentielle d'en-
trée = 36 V ; polar. entrée = 25 nA ; courant d’alimentation

avec sorties ouvertes = 0,8 mA ; gain = 200 V/mV ; temps
de réponse = 1,3 ps.
Brochage : voir figure RR-06.12.

RR - 06.14 : M. Gilbert DAMAIS, 69 LYON :

1° nous entretient de haut-parleurs (montés dans des
enceintes) dont la membrane « talonne » et bute par
des déplacements trop importants sur les graves un
peu puissantes ;

2° voudrait prendre connaissance de montages de
thermostats électroniques.

1° Vous ne nous dites pas de quel type d’enceinte il s’agit :
enceinte close ? ou enceinte bass-reflex ?

Nous pensons qu'il doit s'agir du premier type (enceinte
close). Alors, précisément, le phénoméne que vous consta-
tez pourrait bien provenir du fait que vos enceintes ne sont
pas closes (!), c'est-a-dire insuffisamment hermétiques. Le
volume d'air interne n'est plus enfermé, il y a des fuites... et
donc, cela ne freine pas (ou pas assez) les déplacements
des membranes.

2° Nous avons déja décrit de nombreux montages de ther-
mostats électroniques dans nos différentes revues auxquel-
les vous pourriez valablement vous reporter pour faire vo-
tre choix :

Thermostat @ bande proportionnelle : Haut-Parleur
n° 1651, page 261.

Thermostat différentiel : Radio-Plans n® 406, page 97.
Thermostat électronique TDA 1024 : Haut-Parleur n® 1717,
page 90.

Thermostat a affichage digital : Electronique Pratique n° 88.
Thermostat d’'ambiance : Electronique Pratique n°® 93.
Quant & vous dire ou vous garantir que ces montages sont
précis au dixiéme de degré prés, nous ne pouvons vraiment
pas nous engager ainsi sur ce point ; mais cela nous semble
étre bien exigeant !

RR - 06.15 : M. Joél DEVILLE, 60 COMPIEGNE, nous de-
mande conseil pour l'utilisation d’un amplificateur HF
linéaire a lampes installé a la suite d'un transceiver
(en émission).

1° Si le « creux » anodique n’est obtenu avec le CV que
lorsque ce dernier est complétement ouvert (capacité mini-
male), cela veut dire que le bobinage faisant suite est trop
important. Il faut donc le réduire ; mais allez-y doucement
(par fraction de tour seulement, ou bien espacez davantage
les spires I'vne par rapport & I'autre, ou bien encore, dimi-
nuez le diamétre de cette bobine).

20 Si le rendement est meilleur avec une seconde boite de
couploge entre TX et ampli, cela signifie que I'impédance
d'entrée dudit ampli est incorrecte (trop forte ou trop fai-
ble). Il faudrait donc agir sur les valeurs de L et C du circuit
d'entrée de I'amplificateur pour obtenir une impédance cor-
recte, une bonne adaptation, et pouvoir supprimer cette
boite de couplage superflue a cet endroit.
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En principe, lo sortie de I'émetteur est reliée au circuit d’en-
trée de I'amplificateur HF par une ligne terminée par quel-
ques tours couplés au circuit accordé ; entre la base de cet
enroulement de couplage et la masse, il y a généralement
un condensateur ajusragle. Il suffit alors de régler ce dernier
pour obtenir une bonne adaptation.

3° lorsque tout est correct du point de vue adaptation
d'impédance et fréquence de résonance de I'antenne, le
maximum de HF royonnée doit correspondre au « creux »
de l'intensité anodique.

RR - 06.16 : M. Claude PONCET, 70 VESOUL, nous de-
mande :

1° le schéma d'un montage... sorte de mesureur
d’activité orageuse ;

2° les caractéristiques et les brochages possibles du
circuit intégré LM 380 ;

3° le niveau requis pour une bonne image de télévi-
sion.

1° Dans notre revue Electronique Applications n° 34,
poge 25, nous avons décrit un mesureur d’activité ora-
geuse... qui doit sans doute pouvoir correspondre & ce que
vous recherchez (ou étre adapté).

En tout état de cause, c'est le seul montage que nous avons
a vous proposer.

2° les caractéristiques et les deux brochages (14 et 8 bro-
ches) du circuit integré LM 380 ont été publiés dans notre
numéro 1655, page 260, auquel nous vous prions de bien
vouloir vous reporter.

Dans le montage envisagé, I'un ou I'autre type peut conve-
nir, les caractéristiques électriques étant identiques ; il suf-
fit de respecter la correspondance des broches.

3° Nous ne comprenons pas trés bien le sens de cette troi-
siéme question. Nous supposons que vous voulez parler de
la tension VHF ou UHF appliquée a I'entrée « antenne » d’'un
téléviseur pour I'obtention d’'une image correcte...

S'il s'agit bien de cela, pour du « noir et blanc », il faut
compter au moins une centaine de microvolts ; pour une
émission « couleur », il faut 3 & 4 fois plus. Mais dans tous
les cas, cela peut dépendre du téléviseur lui-méme, de sa
conception, de sa sensibilité propre.

RR - 06.17-F : M. Charles VOISIN, 69002 LYON, dé-
sire prendre connaissance des caractéristiques essen-
tielles mais surtout du brochage du circuit intégré
MM 74C925.

Le circuit intégré MM 74C925 comporte 4 compteurs déci-
maux, suivis de 4 mémoires, suivies d'un décodeur-driver
multiplexé 7 segments permettant le comptage et I'offi-
chage jusqu’a 9. La mémoire (type latch) peut étre soit
transparente (par exemple, on affiche en permanence le
contenu des compteurs), soit servir en mémoire (par exem-
ple, aprés un comptage on transfére le contenu des comp-
teurs dans lo mémoire et celui-ci reste affiché pendant tout
le temps du comptage suivant).

Ce circuit peut étre alimenté de 3 a 6 V ; le signal sur les en-
trées ne doit pas dépasser 15 V. Boitier DIL 16 pattes ; bro-
chage, voir figure RR-06.17 ou la patte 11 (horloge) corres-
pond @ I'entrée des signaux & compter aprés mise en forme.
Le 74C925 est d'ailleurs similaire au 74C926 dont il o été
question dans des montages décrits dans nos numé-
ros 1672 (p. 151) et 1733 (p. 122/124) ; néanmoins, le
74C926 est présenté en boitier 18 pattes avec une broche
« Carry Out » qui n'existe pas sur le 925.

MM 74 C 925
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RR - 06.18 : Un lecteur qui a oublié de nous indiquer
ses nom et adresse (56 LORIENT-GOURIN, d’apreés le
cachet de la poste) nous entretient des onduleurs
convertisseurs d’alimentation (continu/alternatif).

Contrairement @ ce que vous écrivez, nous avons déja décrit
plusieurs montages pilotés sur 50 Hz. Voyez par exemple
nos numéros 1663 (p. 191) et 1695 (p. 38), ainsi que Rcd? -
Plans n® 460 (p. 71) etElectronique pratique n°® 86 (p. 49).
Puisque seule la partie « pilotage 50 Hz » vous intéresse,
reportez-vous aux montages indiqués et ne considérez que
la partie en question...

Ces pilotes étant généralement suivis de transistors de puis-
sance, vous disposerez d'une énergie largement suffisante
pour commander vos géchettes.

En revanche, nous n'avons aucun montage & vous proposer
correspondant & la puissance indiquée dans votre lettre
(5 kW I). Le convertisseur le plus puissant ayant fait I'objet
d'un article dans notre revue est un montage 24 V continu/
110-220 V 50 Hz, 1 kW (réalisation du Laboratoire d'appli-
cations de la R.T.C.) ; il a été décrit dans notre numéro 1291
qui est certainement épuisé maintenant. Cette réalisation
comportait d'ailleurs elle-aussi un circuit de pilotage a
50 Hz. En fait, que I'autocommutation soit faite par des
transistors ou par des thyristors ne change rien au principe.

RR - 07.01 : M. Hervé BROUSSET, 03 VICHY :

1° aimerait utiliser facultativement en pont les sor-
ties stéréo d’un amplificateur BF afin d’obtenir un am-
pli mono beaucoup plus puissant lorsque cela serait
nécessaire ;

2° nous fait part d’ennvis rencontrés dans le rempla-
cement d’un potentiométre a 4 cosses (prise auxiliaire
pour circuit « loudness » dont l'intérét n'est pas évi-
dent) par un potentiométre normal a 3 cosses.

1e On ne peut pas monter en pont une sortie « stéréo »
aussi facilement que vous supposez le croire ! En effet, dans
un montage de pont, il faut nécessairement que I'vne des
voies soit en opposition de phase par rapport & l'autre ;
cela suppose l'intercalation d'un étage déphaseur supplé-
mentaire apportant un décalage age 180° des signaux
considérés. Cette adjonction n'est guére envisageable sur
un appareil certainement réalisé en circuits imprimés (prati-
quement, évidemment) ; en outre, il ne serait pas question
d’envisager une commutation « pont ou stéréo ».

20 |l est trés possible que le potentiométre spécial a prise
auxiliaire dont vous nous entretenez n'existe plus ou ne soit
plus fabriqué.

Vous avez fait une tentative de le remplacer par un poten-
tiométre normal & 3 cosses (en laissant le 4¢ fil libre). C'est
trés bien et c'est ce qu'il fallait faire... Néanmoins, vous
n'avez pas choisi le bon type de potentiométre. Vous avez
monté un 22 k A, c’est-d-cﬁe a loi de variation linéaire, ce
qui provoque une augmentation brusque du volume sonore
{non étalée). Ce qu'il vous faut monter est un 22 k B, c'est-
g-dire @ loi de variation logarithmique.

RR - 07.02 : M. Pascal GENEST, 22 DINAN :

1° nous demande un schéma d’amplificateur HF
d’une trentaine de watts pour un émetteur FM ;

2° désire savoir s’il existe des ouvrages traitant de
I'utilisation pratique des oscilloscopes ;

3° recherche les dossiers techniques se rapportant a
différents appareils en sa possession ;

4° recherche le fournisseur possible pour un tube ca-
thodique D 13-620 GH.

1° Nous supposons que I'amplificateur pour émetteur FM
dont vous nous entretenez doit étre concu pour la bande FM
de radiodiffusion (88 - 104 MHz) ; ceci n’est pas précisé
dans votre lettre.

Dans I'affirmative, nous vous -envoyons au montage que
nous avons décrit dans le n 1690 du Haut-Parleur, pa-
ges 83 et suivantes.

Bien entendu, dans votre cas, vous ne construirez que la
carte dite « driver BLW 86 » (p. 87) qui correspond sensi-
blement & ce que vous recherchez.

2° || existe en effet des ouvrages traitant de I'utilisation
pratique, en général, des oscilloscopes. Vous pourriez vous
adresser @ la Librairie Parisienne de la Radio, 43, rve de
Dunkerque, 75010 Paris.

Par ailleurs, dans notre revue Le Haut-Parleur, nous avons
publié une suite d’articles s'étalant du n°® 1706 au n® 1717
inclus traitant précisément de ce méme sujet.

3° Pour vous procurer les dossiers techniques des appa-
reils dont vous nous entretenez, il faut les demander, soit a
votre vendeur (la ou ils ont été achetés), soit aux construc-
teurs (Metrix, Grundig, etc.).

4° Méme réponse en ce qui concerne le tube cathodique
D 13-620 GH. Nous ne pouvons pas présumer si tel ou tel
revendeur dispose ou non du tube recherché. Le mieux est
évidemment de vous adresser la o0 vous avez acquis I'oscil-
loscope, le fournisseur se devant de posséder toutes les
piéces de maintenance pour les appareils qu'il vend.

RR - 07.03 : M. Maurice LAFOND, 75014 PARIS :

1° nous communique la photocopie du schéma d’une
table de mixage commerciale et désire connaitre les
caractéristiques du transformateur d’alimentation qui
vient de griller afin de le remplacer ;

2° désire que nous lui expliquions ce que représente
la tension chiffrant la sensibilité d’une entrée d'un
amplificateur BF.

1° Avec toutes les réserves d'usage, cela va de soi étant
donné que nous ne pouvons examiner qu'un schéma et non
pas l'appareil lvi-méme, nous pensons que le transforma-
teur T) d'alimentation devrait présenter les caractéristiques
suivantes : primaire = 220 V~ ; secondaire = 2 x 22 ou 2
x 25 V~ ; puissance 80 VA ; en noyau classique E et | ou en
noyau torique, selon ce qui existe déja et avait été prévu
par le constructeur {mode'?e courant dans le commerce).

20 La sensibilité d’entrée d'un amplificateur est la tension
BF qu'il faut appliquer sur I'entrée considérée d'impédance
Z donnée pour obtenir la pleine puissance de sortie. Plus
une entrée est sensible, plus cette tension BF est faible.

Il est bien évident que cette sensibilité varie avec chaque
entrée car, pour reprendre votre exemple, le gain global
est bien plus grand pour une entrée microphonique que
pour une entrée dite « auxiliaire »...

RR - 07.05 : M. Roland VERCHERE, 45 ORLEANS :

1° nous demande s'il existe un ou des types de cir-
cuits intégrés regroupant tous les étages d’un radio-
récepteur... @ amplification directe ;

2° nous fait la description des diverses antennes
existant sur la terrasse de son immeuble (copropriété)
et désire connaitre la marche a suvivre pour l'installa-
tion de nouvelles antennes pour la 5 et M6, pour une
parabole pour satellite et pour une antenne spéciale

1o Il existe effectivement des circuits intégrés regroupant
les diverses fonctions d’un radiorécepteur. Mais on procéde
généralement en deux temps, c’est-a-dire que I'on a un cir-
cuit intégré pour les fonctions RF + CF + FI + détection, et un
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second circuit intégré pour les étages BF. Par ailleurs, il faut
noter que cela n'existe que pour 7es montages a changeur
de fréquence, et non pour les montages & amplification di-
recte. En fait, présentement, de tels montages ne seraient
plus utilisables... On recevrait 4 ou 5 stations en méme
temps (sélectivité insuffisante) !

2° Pour l'installation de toutes les antennes qui existent
déja sur votre immeuble, vous avez certainement di en pas-
ser & chaque fois par I'autorisation du conseil d’adminis-
tration, c'est-a-dire I'autorisation de tous les copropriétai-
res.

Pour l'installation de nouvelles antennes (TV5 — M6 — para-
bole — antennes OC, etc.), le processus reste entier et stric-
tement le méme, & savoir I'autorisation préalable et I'ac-
cord de la collectivité de I'immeuble.

RR - 07.04-F : M. Lucien FAURE, 12 MILLAU :

1° nous demande des précisions complémentaires au
sujet du montage publié dans Electronique Pratique
n° 88, page 65 ;

2° désire connaitre les caractéristiques et brochages
des circuits intégrés CA 139 et TDC0124.

1° Electronique Pratique n° 88, page 65.

a) Page 67 : Les circuits intégrés D et C sont bien représen-
tés implantés correctement. Regardez les pattes d’alimenta-
tion pour A et B ; vous retrouvez bien les mémes pattes sur
le circuit d'alimentation entre + V et masse pour D et C.

b) Pour commander des triacs, il faut supprimer les LED et
les deux géchettes des triacs se connectent respectivement
aux bouts des résistances Ro et R} g.

2° CA 139 : Quadruple comparateur de tension. Caracté-
ristiques limites : alimentation = + 36 Vou + 18 V; tension
différentielle d’entrée = + 36 V ; tension d'entrée = - 0,3 V
a+ 36V; Pd =750mW; offset = 2mV 3 nA ; polar. =
25 nA ; intensité d’alimentation (en sortie ouverte) = 0,8 &
2 mA ; courant de sortie max. = 16 mA ; gain de tension =
200 V/mV ; temps de réponse = 1,3 us.

TDC 0124 : Quadruple amplificateur opérationnel. Pd =
500 mW ; alimentation + 16 V ou + 32 V ; tension d’entrée
=~-0,3Va+ 32V, amplification de tension = 100 dB ; po-
larisation = 45 nA ; offset =2 mV 5 nA.

Brochages : voir figure RR-07.04.

RR - 07.06 : M. Benoit JANDARD, 93 MONTREUIL :

1° a entendu parler de I'existence d’un microproces-
seur Z80 « tournant » @ 8 MHz... Est-ce exact ?

2° désire quelques précisions concernant I’adapta-
teur couleur pour minitel décrit dans notre n® 1727.

1° Sur la documentation technique Zilog en notre posses-
sion, nous notons pour les microprocesseurs le type Z80 A
tournant @ 4 MHz et le type Z80 B tournant a 6 MHz ; c'est
tout !

Toutefois, il existe peut-étre maintenant la version C admet-
tant une fréquence d'horloge supérieure (8 MHz ??)... mais
nous n'en avons pas ev connaissance.

20 Concernant I'adoptateur couleur pour minitel décrit
dans notre n® 1727, son schéma et notamment ses branche-
ments sont indiqués sur la figure 1, page 57. les entrées
sont donc @ connecter sur le minitel aux points indiqués sur
la figure 5. Vous ne vous occupez pas de |, et pour votre
gouverne sachez que V et G se correspondent (G = green,
c'est-a-dire vert).

RR - 07.07 : M. Daniel TEYSSIER, 35 SAINT-MALO :

1° nous demande des précisions concernant le bran-
chement de I’antenne sur un récepteur FRG 7700 ;

2° recherche un dispositif anti-larsen parfaitement
efficace a utiliser en sonorisation de salles de specta-
cle.

1° Concernant le récepteur FRG 7700, les abréviations BC
et SW signifient respectivement (en francais) : radiodiffusion
et ondes courtes.

En conséquence, dans ce que nous suggérons page 99 du
n® 1670, une antenne filaire normale est branchée sur le
connecteur BC, et le condensateur de 100 pF dérive égale-
ment les signaux coptés par I'antenne sur le connecteur
d’entrée ondes courtes SW.

2° Nous sommes désolés de vous décevoir, mais il n'existe
aucun dispositif anti-larsen vraiment efficace.

L’effet Larsen est provoqué par le retour d’arriére en avant
dans la chaine amplificatrice (c'est-a-dire des haut-parleurs
vers le microphone) d’une certaine bande de fréquences (le
plus souvent située dans le médium aigu). On o donc pro-
posé des filtres éliminateurs de cette bande de fréquen-
ces... Mais a partir de la, I'amplificateur n'est plus fidéle,
car il ne reproduit plus (non plus) les fréquences des instru-
ments situées dans la bande éliminée ; il y a un trou dans la
reproduction. De plus, cette bande de fréquences se dé-
place en fréquence selon les caractéristiques acoustiques
du local ; si bien que tel montage efficace pour tel endroit
ne l'est plus pour tel autre !

Il n’existe donc qu'une solution réellement valable qui passe
par I'emploi de microphones et de haut-parleurs tres direc-
tionnels. lLors de l'installation dans tel ou tel local consi-
déré, il faut rechercher la disposition et I'orientation de ces
organes pour lesquels I'effet Larsen est minimal ou nul.

| ¥
Sortie 2 E 3 Sorue 3
Sortie 1 E 3 Sortie 4
v E ;_:2] V ou masse
Entree inverseuse 1 E ﬂ Entrée non inverseuse 4
Entrée noninverseuse 1 E a Entrée i L}
Entrée inverseuse 2 E 3 Entree non-inverseuse 3
Entree noninverseuse 2 m E Entrée inverseuse 3
CA 139

. |8
Sortie 1 E Sortie 4
Entrée inverseuse 1 EQ &E Entrée inverseuse 4
Entrée noninverseuse 1 E E Entrée non-inverseuse 4

+V E
Entrée non inverseuse 2

5
Entree inverseuse 2 |6

Sortie 2 |7

v

] -V ou masse
a Entrée non-inverseuse 3
E Entrée inverseuse 3

8] Sortie 3

Fig. RR - 07.04

TDC 124
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RR - 07.11 : M. Dominique MEUNIER, 51 SUIPPES :

1° nous demande de lui indiquer le brochage et les
types de remplacement pour les afficheurs MAN 72
(anode commune) introuvables actuellement dans le
commerce ;

2° voudrait savoir s’il existe des « circuits lignes a re-
tard »...

le L'afficheur MAN 72 doit certainement dater de 12 &
15 ans... En tout cas, il ne figure plus nulle part, sur aucune
de nos documentations. Ce que l'on utilise couramment
maintenant en « anode commune » est le MAN 6760 (Mo-
sonto) ou le FND 507 (Fairchild)... mais nous ne pouvons pas
vous dire si ces afficheurs présentent le méme brochage que
le MAN 72.

Vous pouvez d'ailleurs déterminer vous-méme le brochage
du MAN 72 & I'aide d'un simple élément de pile de 1,5 V en
le connectant au hasard sur les broches et en recherchant
celles qui provoquent I'éclairement de tel ou tel segment.

2° Qu'entendez-vous par « circvits ligne a retard » ? Il
existe notamment des lignes & retard luminance, des lignes
a retard chrominance (temps différents). Peut-étre songez-
vous a des circuits intégrés ? Dans ce cas, nous n’avons pas
connaissance de I'existence d'un tel composant dont ce soit
le seul réle... Nous ne voyons que le circuit TDA 4560 des-
tiné & améliorer les transitoires couleur, c'est-a-dire a raidir
les fronts des signaux R-Y et B-Y souvent détériorés par le

codage, qui intégre également un circuit provoquant un re-
tard (d'ailleurs ajustable) dans le signal Y (ce qui permet
précisément de supprimer lo classique ligne & retard lumi-
nance).

RR - 07.12 : M. Patrice CHEMINAL, 95 PONTOISE, nous
entretient de la foudre, de ses dégats, de ses mani-
festations, des précautions a prendre, etc.

Tout d'abord, il faut que vous sachiez que les manifestations
ge,a la foudre et de ses dégéts sont absolument imprévisi-
es !
Nous ne pouvons pas, dans le cadre de cette rubrique, en-
trer dans les détails (pas plus que sur les précautions éven-
tuelles & prendre) et nous vous prions de bien vouloir vous
reporter aux articles que nous avons déjo publiés sur le su-
jet. Voyez par exemple nos revues suivantes :
Haut-parleur n°s 1634 (p. 99) - 1635 (p. 67) — 1636
(p. 187).
Electronique Applications n°® 34 (p. 33) etn° 35 (p. 31).
Prenez également connaissance de lo réponse que nous
avons faite dans Le Haut-Parleur n® 1709, page 131, ainsi
que de notre article publié dans le n° 1701, page 75.
Vous aurez ainsi un dossier complet sur la foudre, ses ris-
ques, ses dégéts et les précautions éventuelles & prendre...
ce genre de question se renouvelont réguliérement tous les
ans & lo méme époque !
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INTERRUPTEUR CREPUSCULAIRE

A Quol
CA SERT ?

Vous connaissez sans doute
les systémes d'allumage auto-
matique de lampes pour
I'éclairage public ? Ce que
nous vous proposons ici est
une version « maison » de ces
systémes. Le dispositif sert a
allumer une lampe lorsque
I'intensité lumineuse tombe, &
la fin du jour par exemple. Ce
systéme servira aussi a I'étein-
dre le matin.

LE SCHEMA

le montage que nous vous
roposons ici a été concu de
acon & étre le plus économi-
que possible. Pas de transfor-
mateur d'alimentation pour
I'électronique de détection,
pas de relais pour la commu-
tation de la puissance.
L'alimentation se fait & partir
d'un redressement direct du
secteur avec un condensateur
permettant de faire chuter la
tension sans perte thermique,
ce qu'une résistance n'aurait

pas manqué de faire. Atten-
tion, le montage travaille sous
la tension du secteur, une fois
réalisé, il demande une

rande prudence de manipu-
ation, le secteur risque de

vous électrocuter si vous n'y
prenez garde. Ne touchez
pas le montage avec les deux
mains, gardez-en une dans le
dos... Travaillez au sec...

L'alimentation délivre une ten-

sion a vide de 8,2V limitée
par la diode Zener, le
condensateur C; filire la ten-
sion. Le systéme est construit
autour d'un trigger de Schmitt
a transistors. Ce trigger est

220V

R8 10001

1pF ~

0V

o D% D3 =02
Nw0o7 MMe2v | 470uF

< R2 <
< <
E:Ln.ﬂ. i

RS 100k

Fig. 1. — Schéma
de notre interrupteur
crépusculaire.

TXAL 226 B
TYAL 2268

R1 1500

AAAAA
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yyvyy
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INTERRUPTEUR CREPUSCULAIRE

constitué des transistors sili-
cium T) et To. Lorsque la lu-
miére faiblit, la photorésis-
tance Ph; voit sa valeur
ohmique baisser, la tension de
base de T; diminue, sa tension
de collecteur augmente et est
transmise a la base de T; par
Rs. T2 se met alors & conduire,
le courant dans Py augmente
et accélére le basculement. Ty
se bloque et T, conduit. Lors-
gue le jour revient, la valeur

e la photorésistance dimi-
nue, la base de T; devient
plus positive, T conduit et Ty
se bloque.

Le potentiomeétre P2 constitue,
avec la photorésistance, un
diviseur potentiométrique, il
permet de régler le sevil d'al-
lumage, sevil variant entre 0,3
lux et 60 lux suivant le réglage
de la résistance.

P; sert & ajuster I'hystérésis du
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montage, c'est-a-dire le point
d’extinction que l'on situera
assez au-dessous du point
d'allumage pour éviter les al-
lumages et extinction a la tom-
bée du jour en présence de
nuages. Ry et C3 ralentissent

le processus de commande et
évitent la commande par une
variation brusque de lumiére.
Le courant de collecteur de T,
passe dans la base de T3, un
PNP qui commande le courant
de gachette d'un triac.

REALISATION

Elle se fait bien sir sur circuit
imprimé dont nous donnons le
schéma. Il n'y a pas de diffi-
culté majeure de réalisation,
la photorésistance sera une
RPS 5 CS 2 F de Segor.

Le triac sera un modéle cou-
rant, nous avons eu des pro-
blémes avec un BTA 08-400B
de MTC pas assez sensible
pour cette application.

Si la réadlisation se fait sans
probléme, lors de ['utilisation,
on veillera & ce que la photo-
résistance ne voit pas la
lampe commandée, & moins
que vous n'ayez envie de réa-
liser un clignotant... Pour faci-
liter le réglage, nous vous
conseillons de déconnecter le
condensateur C3 afin d'éviter
la temporisation, génante a ce
moment.

01

IE].)

=

d

Fig. 2. - Le circuit imprimé (échelle 1/1).

Ph1

R1 3

Fig. 3. - Disposition des composants sur le circuit

imprimé.




EQUARISSEUR DE SIGNAUX ETC

A QUOI
CA SERT ?

Vous avez un générateur de
signaux sinusoidaux et vous
avez besoin, ou envie, de si-
gnaux carrés, moins mélo-
dieux a I'oreille mais de forme
rigoureuse... Une forme qui
s'adapte aux commandes de
circuits logiques. Ce peut étre
aussi la base d'une étude de
transmission par signaux tout
ou rien ou encore celle d'un
ampli numérique... A vous de
I'exploiter.

LE SCHEMA

Tout d'abord, un petit tour
vers la théorie avec, figure 1,
le schéma synoptique. Nous y
voyons deux éléments princi-
paux :

= un comparateur ;
- un intégrateur monté dans
une boucle d'asservissement.

L'intégrateur recoit une ten-
sion de référence qui pourra
étre quelconque et la tension
de sortie. Le systéme d'asser-
vissement se débrouille tout
seul pour que la valeur
moyenne de la tension de sor-
tie soit égale & la valeur de
référence. Cette technique a
I'avantage de permettre I'in-
jection, a I'entrée, d'une ten-
sion de forme quelconque, et
mieux encore, si votre tension
de référence n'est pas conti-
nue, le rapport cyclique du si-
nal sera modulé par la vo-
eur de référence, d'ou la
possibilité de moduler la sor-
tie en rapport cyclique... Inté-
ressant, non ? Seconde figure,
le schéma de principe.
Le comparateur du synoptique
est remplacé par un ampli op
rapide et & faible impédance
de sortie, il permet des temps
de montée et de descente de
1 us avec une amplitude de
prés de 30V créte a créte.
L'intégrateur est construit au-

tour d'un 741 compensé en
offset, Py régle le point de
fonctionnement et, par suite,
le rapport cyclique. La diode
Dy désymétrise I'alimentation
et compense, de ce fait, la dif-
férence de tension de satura-
tion des transistors de sortie

de I'ampli op 5534, ce qui sy-
métrise I'onde de sortie. La
tension d'alimentation variera
de £+ 4Va + 15V, elle sera
symétrique et régulée.

Pour moduler le montage en
rapport cyclique, le point A
recevra une tension par l'in-
termédiaire d'un condensa-
teur de liaison (& moins que la
tension AF n'cit une valeur
moyenne nulle).

REALISATION

Le circuit imprimé et I'implan-
tation devront étre suivis, les
composants seront implantés
dans le bon sens, c’est indis-
pensable pour le bon fonc-
tionnement. On injectera &
I'entrée une tension d'ampli-
tude relativement élevée, par
exemple 100 mV, la sortie
donnera une tension rectan-
gulaire a moins que le curseur
de Py ne soit trop éloigné du
zéro. Dans ce cas, agir sur son
curseur pour obtenir le signal.
Le réglage d'offset se fait en
court-circuitant la masse et le
curseur de Py (curseur au cen-
tre du potentiométre, sinon on
risque de le griller), on mesure

Comparateur

My

e RO

Fig. 1. — Schéma synoptique.
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EQUARISSEUR DE SIGNAUX ETC

D1 1IN4L148
r—4tg———o+UA UAlim 243 £15V
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Fig. 2. — Schéma de notre équarisseur de signaux.

16V

I'offset de sortie, autrement
dit la composante continue en
sortie du 741.

ET APRES ?

Aprés, vous pourrez vous
faire une sortie TTL en faisant

suivre le montage, alimenté en
+ 5V, d'un translateur de ni-
veau, 'asservissement se pre-
nant en sortie TTL avec une
tension de référence de
2,5 V; si le translateur inverse
la phase, on inverse les bor-
nes + et — du 5534. Amusez-
vous bien |...

o D) : diode I N4148 :

o Cly : circuit intégré uA 741.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

® Ry :résistance 10kQ 1/4 W5 % ;

® Ro, R3 : résistances 100 kQ 1/4 W5 % ;

e C; ; condensateur MKT 2,2 uF 100 V ;

@ Cy, C3 : condensateur chimique 47 uF 16 V ;

@ P; : potentiométre ajustable, 10 tours 10 ou 22 kQ ;
e P :potonﬁomélreaiumble. 1 tour, vertical, 10 kQ ;

@ Cl : circuit intégré NE 5534 ;

—— + Alim

Sortie

——#MOAllm

——— - Alim

Fig. 4. - Implantation des composants sur le circuit.
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A Quol
CA SERT ?

Si les relais statiques sont
connus depuis de nombreuses
années des professionnels de
I'électronique, ce n'est, hélas |
pas encore le cas chez les
amateurs, principalement en
raison du prix élevé de ces
composants, comparative-
ment a leurs homologues élec-
tromécaniques.

Le montage que nous vous
proposons aujourd’hui reste
d'un coit raisonnable tout en
présentant toutes les caracté-
ristiques d’un vrai relais stati-
que pour secteur 220V ; co-
ractéristiques que nous vous
rappelons d'ailleurs ci-aprés :
- absence de toute piéce mé-
canique en mouvement ;

- absence de parasite de
commutation en raison d'un
basculement au passage par
zéro de I'alternance secteur ;
- trés faible puissance de
commande, puisque 10 mA
suffisent ;

- trés large plage de tension
de commande ajustable par
simple remplacement d'une
résistance ;

- isolement entre commande
et charge supérieure ou égale
a1500Vv.

LE SCHEMA

La simplicité du montage est
due en grande partie & I'ufili-
sation d’un circuit intégré trés
répandu et fort peu colteux :
le TDA 1024. Ce boitier est
alimenté directement par le
secteur au travers d'une résis-
tance chutrice et d'une diode.
Il comporte une alimentation
stabilisée dont la sortie, dis-
ponible en 8, est filtrée par un
chimique de 220 pF. Ses en-
trées 4 et 5 sont celles d'un
comparateur interne qui dé-
clenche un générateur d'im-

C1R oy ISecfeur
. 4 220k02 10k0
REEBBSO& pour :E LW vCharge
1NL006
<
>
a1 _hnm I 5 7
s A2
- > 4 an
(20— 0,1uH 2 &
% TDA 024 A1
- 220pF PH 5
T
BV
3
1
<& < -
LKA 260 TSk
-3 < b3
> - >
o Secteur

Fig. 1. — Relais statique & TDA 1024
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UN RELAIS STATIQUE

ulsions, synchronisé par la

équence du secteur au tra-
vers de la patte 6. Ces impul-
sions sont @ méme de com-
mander n'importe quel triac
de moyenne puissance via la
patte 2.
La commande du TDA 1024
est réalisée gréce a un photo-
coupleur relié a la patte 5.
Lorsque la LED du photocou-
pleur est allumée, le potentiel
de la patte 5 est & celui de la
patte 8 et le triac est déclen-
ché ; le relais statique est au

=
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travail. Lorsque la LED est
éteinte, le potentiel de la
patte 5 est a celvi de la
patte 1, le triac n'est pas dé-
clenché ; le relais statique est
au repos.

La LED du photocoupleur est a
commander par le circuit utili-
sateur du relais au travers
d'une résistance limitant le
courant qui la traverse & envi-
ron 10 mA. Sachant que sa
tension de sevil est de 2V en-
viron, il est facile de calculer
la valeur de cette résistance,

compte tenu de la tension de
commande désirée grace a la
formule :

R= (vcommunde -2 0,0], ou
Vcommande €st en volts et R en
ohms.

LE MONTAGE

L'approvisionnement en com-
posants ne présente aucune
difficulté. Le triac sera choisi
en fonction de la puissance
désirée, sans toutefois dépas-
ser 10 A. Sa tension devra im-
pérativement étre de 400V
pour une utilisation sur secteur
220 v.

Si une utilisation intensive
avec de forts courants commu-
tés est prévue, un petit radia-

teur de quelques cm? lui sera
bien utile, sinon, jusqu’a 1 ou
2 A, la convection naturelle
suffit.

Le montage fonctionne dés la
derniére soudure effectuée et
peut étre testé en le comman-
dant par une simple pile de
4,5V au travers d'une résis-
tance de 270 & 330 Q environ.
ATTENTION ! La majeure par-
tie des composants de ce
montage est reliée au sec-
teur ; en conséquence, il ne
faut en aucun cas y mettre les
doigts ou brancher un appa-
reil de mesure lorsqu'il est
sous tension; vous risquez
I'électrocution.

Pour cette méme raison, le
montage sera impérativement
intégré dans un boitier entié-
rement isolant.

A=
¢

(.o

I~

cally

)

it

Fig. 2. - Le circuit imprimé vu c6té cuivre, échelle 1.
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Fig. 3. - Implantation des composants.




UN MELANGEUR A QUATRE ENTREES

A QUOI CA SERT ?

Il est presque inutile d'expli-
quer la fonction d'un tel mon-
tage si ce n'est pour présenter
ses principales caractéristi-
ques qui, comme vous allez le
voir, sont assez intéressantes
eu égard a la simplicité du
schéma.
Notre montage dispose de
quatre entrées (mais il est
possible d'en ajouter autant
ve vous le désirez en repro-
3uisom d'autres étages d'en-
trée). En raison de I'utilisation
de transistors & effet de
champ, son impédance d'en-
trée est trés élevée et il est
possible de le raccorder &
n'importe quel type de source
sonore. Son impédance de
sortie, trés faible, le rend
compatible de tous les préam-
plificateurs ainsi que des en-
trées-sorties « monitoring »
des amplis HiFi sur lesquelles il
est possible de le connecter.
Le gain maximum apporté est
de 10 (ou de 20 dB si vous
préférez), mais il est possible
de le réduire a l'unité grace &
un potentiométre ajustable.

LE SCHEMA

Chaque étage d’entrée est
constitué par un potentiome-
tre de réglage de niveau
placé en téte, ce qui permet
au montage d'étre quasiment
impossible & saturer. La valeur
de ce potentiométre est peu
critique, mais peut aller
jusqu’'a 1 MQ si I'on veut profi-
ter de la haute impédance
permise par les transistors &
effet de champ qui font suite.
Ces derniers sont montés en
drain commun, qui est I'équi-
valent du collecteur commun
des transistors bipolaires
classiques. Leur gain en ten-
sion est égal & l'unité.

Le mélange est réalisé par un
amplificateur opérationnel
monté en sommateur inver-

seur dont le gain est fixé par
le potentiométre ajustable de
la boucle de contre-réaction.
Il peut donc aller de 0 & 10 vu
les valeurs des éléments.
Quasiment n'importe quel
type d'ampli peut étre utilisé,
du vulgaire 741 (qui offrira
des performances un peu limi-
tées) au LF356 (un des plus si-
lencieux) en passant par le
LM301 pour lequel un
condensateur de compensa-
tion en fréquence de 220 pF
est alors nécessaire.

Afin de diminuer les probleé-
mes de ronflement, le mon-
tage est alimenté par piles. En
cas d'utilisation intensive, une
petite alimentation secteur ou,
mieux, des batteries cadmium-
nickel seront utilisées.

LE MONTAGE

Il ne présente aucune diffi-
culté, d'autant que nous avons
prévu de fixer directement les

potentiométres sur le circuit
imprimé. Les composants sont
tous trés courants mais, si
vous souhaitez utiliser ce mé-
langeur avec une chaine HiFi,
nous vous conseillons de choi-
sir comme ampli opérationnel
un LF356 ou TLO81 et des
2N5459 comme effets de
champ. Ces derniers étant as-
sez peu répandus, vous pou-
vez les remplacer par des
classiques 2N3819. A ce pro-
pos, ne prenez pas le bro-
chage indiqué comme argent

E1

AAAAA

S

>
» *
220k 3
M0

» ™Mo

AAAA
Yyyvy

220k0L
ERLT0S

10KNS

A
oy
L
. i
T =
LIuF Yk 1
——‘-If—m— |
v i
00k 1L r‘l !
AAAAA I
vy l
i
220pF !
1
=g ’
S b7 pF .
> 2V
< 4 LM301
LF 356
S TLO8
LTpF  10k0
H—ww—
25V j 00uF
I 15V
LIuF 0K |
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1 =
> BV =w
>
>
o
_Ij
Fig. 1. — Schéma du mélangeur & quatre entrées.
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UNMELANGEUR A QUATRE ENTREES

comptlt':ent la plus compléJ: - -
pagaille régne au niveau “ I’
ces types?e transistors et il . ®
est prudent de tester le bro-
chage de vos FET a I'ohmme-
tre avant de les cébler. p—t
Le condensateur de 220 pF
n’'est & metire en place que si

votre ampli est un LM301. Le & )
potentiométre de 100 kQ peut I ' ! l
éventuellement étre sorti en

face avant du boitier du mé-
langeur pour constituer un vo-

lume général, mais nous ne ° 4 > ’

I'avons pas estimé utile, cette < <._' (
fonction existant en principe

sur |'ampli qui lui fait suite.

Le boitier sera de préférence

métallique pour protéger le

montage des inductions exté-
rieures. Enfin, pour une ver-
sion stéréo, il suffira de dou-
bler ce schéma ; nous pensons Fig. 2. - Le circuit imprimé, vu cété cuivre, échelle 1.
ue vous vous en seriez
outé.
Le fonctionnement est immé-

diat dés la derniére soudure
effectuée.
S D

LISTE DES £ M E3 M E2 M Ef
COMPOSANTS Y Y 1Y Y

Semi-conducteurs : & ﬁ

o — X

4 x 2N5459 ou 2N3819
1 x741,LM301, LF356, TLO81

- ;J
1/20u1/4 W5 %

13x8,24 10k

4 x 220K & 1 MO linéaires LA "“‘Fj'l A ':——]”'7’" . l
mon! sur Cl 220pF

1 x 100 kQ aqjustable au pas J
de 2,54 mm. > e 100 kO ‘@

Condensateurs
1 x %20_':? céramique si a Gk - B3 =
4 x 4,7 yF 25V, 2 x 100 uf
15V A vy o 0
Di : -9v Masse Masse Sortie +9V
Toutes les resistances
;""‘gh'm i Gk sont des 82 3 0k
tiers de piles
Fig. 3. - Implantation des composants.
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A QuUOI
CA SERT ?

La généralisation des mini-
chaines avec enceintes inté-
grables entre deux livres dans
une bibliothéque et I'exiguité
de nombreux appartements
actuels conduisent bien sou-
vent a réduire I'espace entre
les baffles et @ dégrader ainsi
I'effet stéréophonique par un
rétrécissement trop important
de I'espace sonore.

Il n'existe aucun reméde par-
fait a cela autre qu'un plus
grand éloignement des en-
ceintes, mais, avec le montage
que nous VOus proposons au-
jourd’hui, il est possible de
compenser, dans une certaine
mesure, cette perte d'effet
stéréophonique.

LE SCHEMA

Bien qu'un certain nombre de
circuits intégrés spécialisés
soient disponibles pour assu-
rer cette &nction, nous avons
préféré une solution & transis-
tors qui reste trés simple de
mise en ceuvre et qui n'utilise
aucun composant spécial au-
tre que ceux que l'on trouve
dans les stocks de tout ama-
teur digne de ce nom.

Pour accroitre I'effet stéréo-
phonique électroniquement, le
principe est simple. On ajoute
au signal de chaque voie une
fraction de celui de I'autre
voie en opposition de phase
avec ce qu'il devrait étre, ce
qui revient en fait & soustraire
de chaque voie une partie de
I'autre. L'efficacité est remar-
quable, mais il ne faut pas en
abuser, car, a 'extréme, |'ef-
fet produit peut étre désa-
gréable et créer une sensation

ACCROISSEMENT
DE L’'EFFET STEREOPHONIQUE

de «trou » entre les encein-

tes.

Le premier transistor de cha-
que étage est monté en ampli-
ficateur déphaseur, le signal
prélevé sur son collecteur est
en opposition de phase avec
celvi d'entrée, alors que sur
son émetteur il est en phase.
Le transistor suivant est monté
en collecteur commun somma-
teur et ajoute le signal d'une
voie avec une fraction plus ou
moins importante de celli, en
opposition de phase, de I'au-
tre voie.
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vy

+123 + 18V
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-
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Fig. 1. — Schéma du systéme d'accroissement de I'effet stéréophonique.
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ACCROISSEMENT DE L’EFFET STEREOPHONIQUE

Le potentiométre double per-
met de doser I'efficacité du
montage et va de la position
« presque mono » (ou diminu-
tion de I'effet stéréophonique)
& la position « stéréo é(ior-
gie », en passant par une po-
sition médiane correspondant
aI'effet stéréo normal.

LE MONTAGE

Pas de difficulté pour trouver
les composants, pas plus que
our réaliser le montage. La
icison avec le potentiométre
de réglage de 'effet sera réa-
lisée en til blindé, sauf si elle
reste trés courte. Ce dernier
sera cablé de la méme facon
sur les deux voies (ne pas
croiser les extrémités d'une
voie par rapport & |'autre si-
non, aucun effet valable ne
pourra étre obtenu).

L'alimentation du montage
pourra étre prélevée sur I'am-
lificateur ou il sera installé. Il
‘aut de 12 & 18 V sous quel-
ques milliampéres. En cas de
besoin, une petite alimenta-
tion stabilisée avec un régula-
teur intégré classique pourra
étre réalisée.

Pour travailler avec une dis-
torsion minimale, il est souhai-
table de traiter des signaux
de niveau maximal compris
entre 1 et 4V créte & créte.
Sur un amplificateur HiFi par
exemple, irest possible d'in-
tercaler le montage sur la
prise magnétophone. Il suffit

alors de passer en position,

monitoring pour que les si-
gnaux soient fraités.

Si vous souhaitez repérer la
position « stéréo vraie » du
potentiométre, c'est trés fa-
cile. Appliquez un signal sur
une des entrées et connectez
votre ampli sur la sortie oppo-
sée. Ajustez alors le potentio-
métre pour entendre un signal
minimal. Repérez la position
ainsi trouvée, qui est celle ou
le montage est sans effet sur
le signal qui le traverse.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
Semi-conducteurs Résistances Condensateurs
4 xBC109, BC184, BC549 1/20u1/4WS % 2 x 0,1 4F mylar, 2 x 0,22 uF
Divers 2x3,9k2,2x8,2kQ, ‘mylar
1 potentiométre double li- 2x 10 kQ 3 x 100uF 25V, 2 x 47 uF
néaire 1 seul axe de 2x 10 k2 4 x 100 k22, 6 x 120 kQ 25V,2x10uF25V




PREAMPLIFICATEUR MICRO

A QUOI CA SERT ?

Il s’agit la d'un petit montage
a transistors (ca existe encore
mais certains vont trouver ca
démodé !) qui permet d'ampli-
fier le signal de sortie d'un
microphone & électret et de
sortir un signal d’amplitude
sensiblement constante. ||
fonctionnera en compresseur
micro pour les radioamateurs
ou bépistes, actionnera des
systémes & commande vocale,
ou encore, placé devant un
modulateur de lumiére (par
exemple celui que nous avons
récemment proposé dans
cette rubrique). Ce préamplifi-
cateur vous permettra de sup-
primer le réglage de niveau
d’entrée. Il rendra votre mo-
dulateur sensible au plus fai-
ble bruit comme au plus vio-
lent avec une plage de
dynamique de pres de
46 dB... tout en ne consom-
mant qu'un demi-milliompére !

Il n'y a que trois transistors
dans ce montage, deux sont
utilisés pour I'amplification. Le
microphone sera a électret,
on en trouve actuellement &
trés bon marché. La résistance
de 68009, R;, permet son
alimentation et d'en tirer une
tension audio. Le signal résul-
tant arrive sur un transistor,
T, qui 'amplifie, ce montage
est polarisé par une résis-
tance placée en contre-réac-
tion entre le collecteur et la
base, un procédé simple com-
pensant partiellement les dé-
rives en température. Le se-
cond étage bénéficie d'une
charge de moindre impé-
dance, on doit en effet éviter

A COMPRESSEUR

Micro
electret

RS 2,2k0 T,T2,73 BC108Boul
i MWW © 43 BV
SR (3 SRe Sry
Soskn Ito,.F S Wk $s56000
7 W p3sMa T R6 L0k T 8 &IpF
AAAAA +] AAAAA o
yyvwyy 11 Yyvy ||—° 3
LTS .Ul_ 33 WF A W sortie
J Hwr T l.7p|=| !
(2 o
T 220pF
Tw WF 1ov

Fig. 1. — Schéma de notre préamplificateur micro & compresseur.
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PREAMPLIFICATEUR MICRO A COMPRESSEUR

de sortir sous une impédance
trop haute, c’est mieux pour la
suite des opérations.

La tension de sortie est injec-
tée ensuvite dans un redres-
seur constitué de deux diodes,
D; et Dy, des diodes au ger-
manium qui attaquent la base
du transistor T3. Ce dernier,
chargé par un condensateur,
va court-circviter |'entrée du
Fréomplificateur avec pour ef-
et une réduction du gain de la
chaine d'omplification. C'est
brutal mais c'est assez effi-
cace. Le taux de distorsion,
pour 40 dB de compression,
atteint 10 %, la tension de
sortie est de 250 mV efficace
a l'arrivée de la compression
et passe a 400 mV pour les
40 dB de compression.

REALISATION

Nous avons utilisé pour notre
réalisation des transistors en
boitier métallique comme vous
pourrez le voir sur nos photos,
mais des versions plastique
conviendront parfaitement,
bien entendu: on économi-
sera ainsi quelques centimes.
Le microphone sera un modéle
& deux pattes et si on travaille
en présence de rayonnements
divers, un boitier métallique
pourra lui servir de blindage.
Prendre si possible des tran-
sistors aux trois pattes en
triangle, leur implantation
sera la méme que celle des
transistors en boitier TO 18.
Pas de mise au point & faire
ici, nous avons cdablé notre
proto qui a fonctionné immé-
diatement et sans probléme,
ce qui devrait certainement
arriver au votre. Attention tout
de méme & |'alimentation : si
elle ronfle, vous retrouverez
peut-étre cette ronflette en
sortie du montage.

Si le gain est trop important,
vous pourrez abaisser la va-
leur R4 ainsi que celle de R3.
Par ailleurs, il est possible
d'augmenter, légérement,
I'amplitude maximale de la
tension de sortie en utilisant
pour D; et D, des diodes au
silicium, par exemple des 1 N
4148.
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Fig. 3. - Implantation des composants sur le
circuit imprimé.

NOMENCLATURE

Résistances 1/4 W5 %

Ri:68000 Rs:2,2kQ

R2:1500092 Rg:470 k@
R3:47Q R7:5 600 Q
Rs : 47 kQ

Condensateurs

Cy, C3, C4 : tantale goutte
(l:uF(I:25V .

2, Cs : tanta tte
T

g : fan

4,7 yFIIO Vv

Cé : chimique 10 uF 10V
radial

T1. T2, T3 : transistors sili-
cium BC 108 B ou C ou
BC239BouC

Micro a électret a 2 broches
Dy, D2 : diodes germanium.




ELECTRONIQUE

UNE REALISATION EXCEPTIONNELLE

UN ANALYSEUR DE SPECTRE
0-500 MHz PERFORMANT

ETUDE
THEORIQUE
RAPIDE

En premiére approche, nous
ne Perons qu'une analyse ra-
pide des procédés mis en ceu-
vre, préférant entrer plus dans
les détails au moment de
I'étude d'un bloc déterminé.

La figure 1 donne le schéma
bloc de I'AS87. On y distingue
les différentes parties de cet
appareil.

L’atténuvateur d’entrée

Elément indispensable pour
obtenir une dynamique glo-
bale satisfaisante. En effet, le
reste du montage a une dyna-
mique de 70 dB, allant de
- 10/ - 15dBm & - 80/
- 85 dBm, selon les exemplai-
res. Cela ne permet d'appli-
quer que 100 yW maximum &
I'entrée. En atténuant par pas
de 10 dB, jusqu'a 40 dB, on
peut passer @ une puissance
admissible de + 30 dBm envi-
ron, soit 1 W, ce qui est satis-
faisant, I'atténuateur incor-
poré ne pouvant de toute
facon pas supporter plus!
Nous verrons au moment op-
portun que la réalisation d'un
atténuateur convenable opé-
rant de 0 & 500 MHz est une
opération fort délicate !

L'usage d'un atténuateur pro-
fessionnel externe est une ex-
cellente solution, & condition
de disposer de cet accessoire
rare et colteux !

2° PARTIE (voir N° 1744)

Le filtre passe-bas
d’entrée

Pas vraiment indispensable. Il
permet de rejeter les produits
de mélange indésirables. Il
serait dommage de s’en pri-
ver, car il est assez facile &
réaliser et trés bon marché !

Le tuner

Nous devons dire que I'AS87
n'aurait peut-étre pas vu le
jour si nous n'avions pas mis la
main sur cette piéce excep-
tionnelle. Il s'agit, en effet,
d'un tuner CATVY, normalement
prévu pour s'accorder de 50 &
450 MHz et utilisé aux USA et
au Canada pour recevoir les
émissions TV céblées, en les
convertissant en signaux com-
patibles avec les canaux 2, 3

et 4 des systemes NTSC. A no-
tre grande surprise, nous
avons constaté, lors de nos
essais, que |'accord prévu de
50 & 450 MHz pouvait en fait
parfaitement se faire de 0 @
500 MHz, le VCO du premier
mixer couvrant cette bande
sans aucune difficulté. Il suffi-
sait alors de supprimer le filtre
de bande de I'entrée pour
avoir la couverture désirée.

La figure 2 donne le dia-
gramme du tuner, dans sa
configuration d'origine, et la
figure 3 en donne le schéma
détaillé. La suppression du fil-
tre d'entrée se fait trés facile-
ment en déconnectant cette
entrée de L101 et Cy01, en sup-
primant le strap P7 et le
condensateur Cj12, enfin en
reliant I'entrée & Lyo7/L10g par

un petit coaxial 50 Q. Nous en
avons profité pour remplacer
la prise coaxiale d'origine par
une subclic 50 © plus adaptée
a notre montage.

La sortie du premier mixer est
aux environs de 610 MHz. Le
premier VCO couvre donc de
0 + 610 & 500 + 610 MHz,
soit de 610 a 1 110 MHz!
C'est le transistor T11 qui os-
sure cette mission. La diode
varicap Ds donne le glisse-
ment de fréquence néces-
saire. Pour cela il faut I'atta-
quer, via PCH3, par une
tension ajustable entre O et
26 V environ. Bien entendu, le
glissement de fréquence n'est
pas exactement proportionnel
a la tension. Il s'en faut méme
de beaucoup ! Un circuit de li-
néarisation, associé au gené-
rateur de balayage, doit donc
étre prévu pour avoir une dé-
viation horizontale linéaire en
fréquence. Nous verrons cela
lors de I'étude de la base de
temps.

Notre tuner étant prévu d'ori-
ine pour étre synthétisé, le
abricant a incorporé un pré-

diviseur de VCO (PRESCALER).

Le couplage du diviseur avec

le VCO est fort bizarre car ap-

paremment... il n'existe pas.

L'examen du schéma permet

de supposer que ledit cou-

plage se fait par Cygp, c'est-
a-dire sur la ligne d’alimenta-
tion.de la varicap ! Tout & fait
curieux... mais ¢ca marche et
c'est I'essentiel | Pour ceux qui
ont déjd quelque peu mani-
pulé les UHF et qui connais-
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Fig. 3. — Schéma détaillé du tuner.

sent les difficultés de ces tech-
niques, il est assez surprenant
de constater I'apparente sim-
plicité des procédés retenus
ar les fabricants confirmés,
a surprenante reproductibilité
obtenue avec des composants
assez ordinaires et sur des cir-
cuits imprimés tout a fait clas-
siques ! Ce n'est pas sans
donner & réfléchir !
La prédivision est de 256. La
fréquence sortant du tuner va-
rie alors de 610: 256 &
1 110 : 256 MHz, soit de 2,38
& 4,33 MHz environ. Il s'agit
de fréquences assez basses
pour étre traitées sans diffi-
culté & I'aide de circuits
C.MOS, par exemple. Le fré-
quencemeétre de I'AS87 n’en
sera que plus simple a réali-
ser.

Si nous suivons le signal
610 MHz dans les figures 2 et
3, nous constatons qu'aprés
un filtrage par Lige @ L1z, il y
a amplification par T4, un FET
& double porte. Nouveau fil-
trage par L113 @ L117, et enfin
second changement de fré-
quence par Tj;. L'oscillateur
associé a Toy est construit
avec T, simple transistor bi-
polaire. Ce second oscillateur
est d'origine mécaniquement
accordable autour de
670 MHz, une vis laiton péné-
trant plus ou moins & l'inté-
rieur de la spire unique de
L203. Dans ces conditions le si-
gnal de sortie peut aller de 50
& 80 MHz environ, ce qui per-
met de couvrir sans difficulté
les 54 @ 72 MHz des canaux
TV, 2, 3 et 4 prévus. Cette sor-

tie se fait dans ce but, a tra-
vers des filtres constitués par
L2171 al21s.

Dans le cas particulier de
I'AS87, la fréquence de sortie
est choisie : 59 MHz environ.
Pour améliorer les performan-
ces de I'AS87, lors du travail
en bande étroite, nous avons
pensé que trois oscillateurs
« libres » ou presque, c'était
un peu trop pour obtenir un
« jitter » acceptable (c’est-a-
dire un déplacement erratique
des oscillogrommes en fonc-
tion des glissements de fré-
quences des oscillateurs).
Nous avons donc décidé de
synthétiser le second oscilla-
teur du tuner, a savoir celui
construit avec Ty et Lyo3.

Le synthétiseur ajouté est réa-
lisé dans un petit boitier 5

x 5 cm, fixé rigidement & la
paroi du tuner. Le schéma re-
tenu est celui de la figure 4. La
modification du tuner est as-
sez réduite : il faut supprimer
la vis de réglage de L3, ce
qui se fait avec un gros fer &
souder bien chaud. La vis par-
tie, nous disposons d'un trou
pour le passage des liaisons;
Il faut alors supprimer Coog et
le remplacer par un petit pis-
ton 1/5 pF. Il reste & ajouter la
diode varicap, un condensa-
teur de trés faible valeur
(1,5 pF) et la 100 kQ amenant
la tension d'accord. La fré-
quence générée par Ty est
prélevée par couplage induc-
tif, un simple fil qui s'approche
de L2o3. La HF captée est en-
voyée dans un prédiviseur
Siemens, le SDA 2101. Ce cir-
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cuit trés sensible et de trés
bon fonctionnement prédivise
par 64. Il délivre du 10 MHz
environ. Derriére lui, un
741590 divise par 5, donnant
du 2 MHz, fréquence conve-
nant parfaitement au circuit
synthétiseur choisi: le
MC 145106 de Motorola, cir-
cuit que nous connaissons
bien puisque nous I'avons
déja utilisé dans le RX11, no-
tre dernier récepteur de ra-
diocommande.
L'oscillateur interne du
MC 145106 fournit la fré-
quence de référence de
5 kHz, & partir d'un quartz de
10.240 MHz (division par 21!
avec FS = 0). Le diviseur pro-
grammable de 2 & 511, par
les entrées PO a P8, est ici calé
sur 418 (avec P1 = P5 = P7
=P8 = 1, ce qui fait bien 256
+128+32+2=4181). Dans
ces conditions, lorsque la PLL
est verrouillée, la fréquence
d'entrée du MC 145106 est
de 5 x 2,09 = 10,45 MHz, et
celle qui entre dans ce prédi-
viseur est de 64 x 10,45
= 668,8 MHz ! CX est la fré-
quence de travail de I'oscilla-
teur T.

A noter que dans ces condi-
tions, la fréquence exacte de
sortie du tuner est de 668.8
- 610 = 58 8 MHz, si I'on ad-
met que 610 MHz est bien la
fréquence Fl intermédiaire du
tuner.

La sortie du MC 145106 est
connectée a la varicap de cor-
rection par le filtre passe-bas
que nous avons utilisé avec
succés dans le RX11. Ce filtre
& deux cellules RC a une
constante de temps assez lon-
gue, mais il a le gros avan-
tage de ne pas trop apporter
de modulation parasite en
fréquence. Cela est important
dans le cas de I'observation
en bande étroite.

La sortie LD du MC 145106
permet d'avoir, en face avant,
un témoin de verrouillage de
la boucle PLL. Le niveau de LD
est haut si ce verrouillage est
bon, des impulsions négatives
apparaissent s'il est défec-
tueux. Un transistor NPN ali-
mente une LED rouge. Si LD est

+5v
'S
T T
AARA -
g jlo |1 {12 |13 |1y |is |i6 |1 S 2
1’31; ?‘ ‘5 Pq ?,'PgP‘ ?‘ c +
rs'_g it
LD MC145106 F4Ls90 ;
2 4| 41
s cp, o
AoopF e
Ao kSL
2N9I4

Fig. 4. — Schéma du synthétiseur de VCO,.

/

au niveau haut, le transistor
est bloqué et la diode éteinte.
Un défaut de verrouillage
tend a allumer la diode rouge.
L'ensemble du module de syn-
thése est alimenté en 5V, par
ailleurs nécessaire pour le tu-
ner lui-méme, le prédiviseur
UHF étant alimenté sous cette
tension. Par ailleurs I'ensem-
ble du tuner requiert du
+ 24V = 5% et sous une in-
tensité d'environ 65 mA. Le
+ 5V en question, a = 10%
prés débite 75 mA environ !
(Les prédiviseurs UHF sont
gourmands !)

La commande d’accord du tu-
ner est une tension continue
variable de 0 & + 26 V envi-
ron. Selon la gamme de tra-
vail choisie, cette tension
sera, ou une rampe croissante
allant de 0 & 26 V (cas de la
gomme 0-500 MHz), ou une
tension continue réglable (ac-
cord manuel) mélangée & une

fraction de la rampe précé-
dente (gammes 10 MHz/div &
200 kHz/div), ou enfin une
simple tension continue régla-
ble manuellement (gammes
100 kHz/div & 5 kHz/div).
Dans ce dernier cas, lo rampe
de vobulation n’est plus appli-
quée au tuner (a VCO,), mais
a l'oscillateur VCO3 du troi-
sieme mixer. Cet artifice per-
met de retrouver pour ces
gammes & bande étroite une
bonne qualité de stabilité,
avec un jitter minimum et ac-
ceptable. On peut observer
ces dispositions sur la fi-
gure 1, mettant en lumiére les
deux modes de fonctionne-
ment possibles de I'AS87. Ce-
lui des bandes larges, jusque
200 kHz/div, noté « G » sur la
figure, et celui des bandes
étroites, au-dela, noté « g ».

Dans le mode G, le troisiéme
oscillateur VCO3 est & fré-
quence fixe. Le premier oscil-

loteur est donc soumis & la
rampe de vobulation et & la
commande manuelle. Cela
par l'intermédiaire d'un ampli
sommateur, d'un circuit de li-
néarisation permettant de
corriger la non-linéarité de la
diode varicap de VCO;, d'un
ampli final donnant I'excur-
sion de tension nécessaire a
cette diode.

Dans le mode g, la fréquence
de VCO; est contrdlée ma-
nuellement par le multitours
d’'accord. A noter le vernier
associé au potentiomeétre
principal, pour avoir un ré-
glage moins acrobatique. Par
ailleurs, c'est VCO3 qui est vo-
bulé par la rampe issue des
circuits précédents.

Terminons I'examen de la fi-
gure | en remarquant :

Le troisiéme mixer
Déja signalé dans les lignes
précédentes. Le bloc corres-
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pondant contient un préampli-
ficateur & FET double porte et
bande passante assez
étroite : 2 MHz environ. La
fréquence d'accord est celle
de la sortie du tuner, c'est-a-
dire 58,8 MHz. La sortie du
préampli attaque un mixer
équilibré du commerce. Ce
mixer recoit en méme temps la
HF générée par I'oscillateur
local VCOg. Il s’agit d'un mon-
tage & simple FET, monté en
ECO, suivi d'un ampli et d'un
filtre de bande éliminant les
produits harmoniques indési-
rables. La sortie du mixer est &
9,2 MHz, et I'oscillateur local
travaille aux environs de 58,8
-9,2, soit 49,6 MHz.

Les filtres de sélectivité

Selon I'excursion de fré-
quence choisie, la bande pas-
sante de I'analyseur doit étre
compatible : ainsi, pour les
excursions larges, il faut une
bande passante large, et in-
versement. Dans le premier
cas, cette bande passante est
de I'ordre de 1 MHz. Le bloc

filtre n'intervient pas, la sélec-
tivité étant donnée par le bloc
suivant. En revanche, dans les
avutres cas, son rdle est impor-
tant. Pour les bandes trés
étroites, utilisées avec les ex-
cursions faibles, la sélectivité
est trés simplement obtenue
par un filtre & quartz monté en
échelle. Ici, ce filtre comporte
4 quartz. La troisieme Fl a été
choisie @ 9,2 MHz précisé-
ment parce que nous dispo-
sions d'un stock de quartz &
cette fréquence, donc disponi-
bles, mais présentant la parti-
cularité d'une taille particulié-
rement précise (a une
centaine de hertz prés !). Ceci
est important pour avoir un fil-
tre efficace. la bande pas-
sante obtenue est de 2,5 kHz
& - 6 dB. Cela nous a semblé
suffisant pour I'AS87.

Ce sont les sélectivités moyen-
nes qui nous ont donné le plus
de fil & retordre ! En particu-
lier la bande passante de
20 kHz ! Il nous a fallu avoir
recours @ trois étages LC,
montés en multiplicateurs de
Q. Une commutation & diode

permet de passer ces étages
de 20 kHz & 200 kHz de
bande.

Par ailleurs, toutes les commu-
tations sont assurées par re-
lais magnétiques. C'est la
seule solution permettant d'al-
lier simplicité et efficacité. Les
relais sont un peu coiteux,
mais le commutateur trés spé-
cial qui aurait été nécessaire
I'aurait été encore bien plus !
A signaler |'existence, dans ce
bloc, d'un ampli & gain com-
mutable, permettant de com-
penser les écarts de perfor-
mances entre les quatre
configurations.

Le bloc de détection
LOG/LIN

C’est une partie importante de
I'analyseur. Disons simple-
ment pour l'instant qu'elle
contient 7 étages & FET double
porte, accordés sur 9,2 MHz.
Ces étages en cascade ont un
gain de 10 dB. Chaque sortie
est détectée par diodes clas-
siques. Les courants de détec-
tion sont, soit utilisés séparé-

Photo A. — Structure de I'AS87 : & gauche, le tube cathodique dans son mumétal ; en bas, le bloc
d'alimentation ; plus haut a droite, le tuner CATV avec son synthétiseur ; au centre, le troisiéme

mixer.
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ment pour fournir la déviation
verticale (Mode Llinéaire),
avec choix du niveau de 10 en
10 dB, soit ajoutés dons un
ampli OP dont la sortie suit
alors une courbe logarithmi-
que.

La sortie du bloc de détection
est envoyée vers |'ampli verti-
cal de l'oscilloscope associé.
Notons :

- I'existence d'un filtre RC
commutable permettant d'éli-
miner ou du moins de réduire
le niveau du bruit perturbant
le signal observé ;

- le suppresseur de la courbe
de retour. En effet, la vobula-
tion étant effectuée par la
rampe de balayage, elle se
fait dans un sens a l'aller et
dans I'autre au retour. Il de-
vrait donc apparaitre une
courbe aller et une courbe re-
tour. Ces courbes devraient
méme se superposer. Hélas,
les vitesses aller et retour
étant trés différentes, la
courbe retour est déphasée
en retard @ cause des
constantes de temps des cir-
cuits sous test. Il y a donc deux
courbes, mais non superposa-
bles!| Cela ne peut étre to-
léré | La solution est simple : il
suffit de court-circuiter la sor-
tie vidéo, pendant le retour.
Cette mission est accomplie
par un transistor bloqué & I'al-
ler et saturé au retour. Le cré-
neau de commande de base
est fourni par le générateur
de rampe.

Le générateur de rampe

C'est le coeur du montage : il
rythme son fonctionnement. Il
fournit une dent de scie trés li-
néaire qui assure le balayage
de l'oscilloscope. Cette dent
de scie est centrée sur le po-
tentiel de masse (0). Il est
alors possible d'utiliser un os-
cilloscope extérieur séparé

our la mise en ceuvre de
'AS87. En effet, pour exploi-
ter les excursions et les ban-
des étroites, il faut réduire au-
tant que possible la vitesse de
balayage, en allant & la limite
du tolérable pour I'ceil, nous
I'avons déja dit. Dans ce cas,
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la liaison continue est néces-
saire si I'on veut sauvegarder
la linéarité du balayage. Le
centrage de la dent de scie
sur le O V est un élément favo-
rable permettant la compati-
bilité avec la plupart des bons
oscilloscopes qui passent le
continu sur I'entrée externe de
la voie horizontale.

Le marqueur

Un comparateur, bati avec un
ampli OP, recoit lo rampe sur
une entrée et la tension conti-
nve du potentiométre « mar-
veur » sur l'outre. La sortie
v comparateur bascule lors-
que lo rampe dépasse cette
tension continue. La transition
obtenue déclenche le fré-
quencemetre incorporé.

Le fréquencemétre

Complément quasi indispen-
sable d'un analyseur. Il per-
met de connaitre la position
exacte de la « fenétre » ob-
servée. Ici, nous mesurons la
fréquence de VCO,. La valeur
obtenue est 610 MHz trop
grande ! Il faut donc retran-
cher ces 610 MHz des comp-
teurs du fréquencemétre. On
devine qu'il faudra avoir re-
cours @ des diviseurs préposi-
tionnables. Intersil nous per-
met une réalisation trés
simple, nous verrons cela le
moment venu ! La mesure de
fréquence se fait en un point
précis de la rampe et dure
2,56 ms. Ce point est déter-
miné par le comparateur ci-
dessus. C'est lui qui déclenche
le processus de comptage.
Pour savoir ou se fait la me-
sure, le fréquencemétre four-
nit un top de marquage qui est
superposé a la courbe obser-
vée, le potentiometre « mar-
queur » permettant de dépla-
cer cette marque, et donc le
oint de mesure, le long de
‘oscillogramme. On peut ainsi
aller mesurer la fréquence
exacte d'un détail, la ou il se
trouve ! Il ne nous semble pas
nécessaire d'insister sur le
grand confort d'utilisation ap-
porté. Par ailleurs, il s'agit

ELECTRONIQUE

d'une réelle mesure « numéri-
que », donc précise. Ici, nos
mesures sont @ 100 kHz pres,
ce qui correspond a la limite
du « possible facile » !!

Quelques petites réserves
pour le mode « g» évoqué
plus avant! Dans ce cas, la
fréquence de VCO est fixe a
un moment donné, pour une
observation. L'indication du
fréquencemétre est donc in-
dépendante du point de mar-
quage, lequel ne sert plus
dans ce cas : la fréquence af-
fichée correspondant au point
central de la courbe. De plus,

- = 1 kV pour la tension de
Wehnelt et de cathode.

- + 1 kV pour I'anode de
post-accélération.

Ces valeurs sont valables
pour de nombreux tubes utili-
sables. Si ce tube n'a pas de
post-accélération, on sup-
prime le + 1 kV.

e Lo HT pour les circuits de
balayage. Nous avons prévu
+ 180V sous 75 mA, soit
13 W. C'est la section la plus
gourmande de I'AS87.

e les basses tensions diver-
ses :

- + 36V pour les circuits de

Photo B. - Aulr vue de I’AS87. Au premier plan, le bloc d ‘ali-

mentation avec ses trois 2N3055. Devant a gauche, peu visible,
le détecteur LOG/LIN. Au centre, les filtres 9,2 MHz. A I'avant &
gauche, la base de temps et, au centre, le fréquencemétre.

lorsque I'on descend aux ex-
cursions les plus étroites, la
précision de la mesure peut
paraitre insuffisante ! En fait,
pour ces excursions, on
connait déja la fréquence de
la courbe observée, cela
ayant été déterminé avec les
excursions plus larges. Il reste
alors & examiner les détails,
en se servant du graticule
pour les écarts en fréquence.

L’alimentation

Le bloc d'alimentation est un
« mal nécessaire »! Sa mis-
sion est de fournir toutes les
tensions nécessaires au fonc-
tionnement de I'AS87.

A savoir :

® Les THT pour le tube catho-
dique incorporé :

la varicap de VCO;. Cette

tension est ramenée a + 28 V

Ecr un régulateur externe au
loc d'alimentation. | ~ 5 mA.

- + 24V pour le tuner

| ~ 60 mA.

- + 12V pour I'ensemble des

circuits HF . | =~ 100 mA.

- + 6V pour amplis OP et ba-

layage .1~ 17 mA.

- =6V pour amplis OP et fil-

tres. | ~ 35 mA.

- + 5V pour les circuits logi-

ques | ~ 200 mA.

Rappelons que I'alimentation
de I'AS87 se fait entiérement
& partir du 12 V continu, pro-
venant soit d'une batterie, soit
d'un bloc secteur. L'énuméra-
tion des tensions ci-dessus
nous montre que la solution du
tout secteur n’aurait été ni fa-

cile ni économique. De plus,
des tentatives dans ce sens
nous ont montré de grosses
difficultés liées au rayonne-
ment 50 Hz sur les éléments
sensibles de I'analyseur. La
solution retenue permet
d'avoir toutes les tensions né-
cessaires a partir d'un transfo
unique, facile & réaliser et peu
encombrant. Finalement, de
compliquée qu'elle pourrait
sembler a priori, la solution
s'avere plus simple et plus
économique. Elle n'est pas
sans petits inconvénients,
nous le verrons plus tard !

Pour parvenir au résultat, le
12V est d'abord régulé &
10V environ. Cette tension
alimente alors un convertis-
seur symétrique G transistors
débitant dans le transfo & se-
condaires multiples. Il reste a
redresser, filtrer et réguler.
Par ailleurs, le régime du
convertisseur est asservi au ni-
veau de - 1 kV, ce qui permet
des oscillogrammes stables
dans tous les cas.

Mais nous verrons cela plus en
détail le mois prochain. C'est
en effet seulement lors du
prochain article que nous dé-
buterons la réalisation de
I'’AS87. Contrairement a ce
qui avait été écrit le mois der-
nier d'ailleurs ! En fait, diver-
ses raisons techniques et com-
merciales nous ont un peu
retardé. Vevillez nous en ex-
cuser.

Sachez que la maison Electro-
nique-Diffusion a Roubaix, qui
va assurer la distribution des
composants de I'AS87, tra-
vaille activement & la prépa-
ration des jeux de piéces. les
tuners spéciaux sont déja dis-
ponibles. lls sont en quantité
limitée. De nombreux types de
tubes cathodiques sont aussi
en stock, mais les uns plus in-
téressants que les autres, hé-
las aussi en quantités limitées.
Quoi qu'il en soit, rendez-
vous au mois prochain, pen-
dant lequel le fer & souder
chauffera, c’est promis !

F.THOBOIS
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— 2 jonts d'étanchéié
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\%\@ ‘ : ‘}

197m + réducteur

o 24 pieces de 102 32m/m +
‘It-reqmr + cadran universe! .,

o 52 piéces en acier orge

ou chrome .

Perceuse wsseuse sur batwne
e Mgl

140F
190F

880 F
TURBINE TANGENTIELLE

Pour aerer, évacuer avec motewr 220V et pattes de

RS 280 F

« TURBINE L 180 mm @ 65 mm

GRANDE MARQUE FRANCAISE
MOTEURS ELECTRIQUES

1& W, frphase 1 80':
POUR LE JARDIN

SOLDES...
l TAILLEHAE ......... 260 F

+ TURBINEL 260 mm 085 ... 30 F
FER A SOUDER/PISTOLET

SIydyE auluilid
que 06 CV. Mono
220 V. 2900 IIh. 2850

MARQUE —110/220 V - 2000 lh
PROMO : 460F
timn. Turbine en

NORYL, idéal pour . )

arroseur rotatif ou 76°’~F *
POMPES ASPIRANTES TYPE VIDA
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220 V. Poids
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Pression maxi 6 bars.
Profondeur d' aspual»on yusqu '8 9 métres.
Mono. 220 V.

JET 4/81M. 0.8 cv. Poids 148 k" ..BSOF
JET 4100M. 1 cv. Poids 15“; 920F
JET BIMP. 0.8 cv. Poids 15 kg équipé d'un contac

POMPE
D'ASSAINISSEMENT |
DOMESTIQUE

Avec systeme
de commande
auto-incorporé

FEKA 500 Pour eaux claire $
HP_ 145 m'ih. Concue pour | mmers
O maxi 7 m

f
100 F

SURPRESSEUR

POMPE A JET 80

POMPES A
DIAPHRAGME A BRAS

puIsement en inox Suf Canot, amorcage
aspirante et refoulante 1001120 Iimn

o 1080 F

POMPE DE PISCINE
AMORGAGE AUTOMATIQUE

; TYPE DELFINO Amorcage auto. Gros
débit 14 m¥h. 1.ch. 220 V. 2850 t/mn

rromo: 2 400 F
COMPRESSEUR A AIR

Chauttage instantané 220 W avec éctaiage . 8O IF

CHARGEUR
DEMARREUR

12 volts
20150 A
Poids 14 kg

580 F

Cl /Démarr
e 840F
CHARGEURS DE BATTERIE

Trés grande marque. Type ACS-7, 6 et 12 V. 2 allures (7|
A auto-réguiée) contrble par ampéremétre. Protection
1otale @1 automatique

Eouipé de pinces 2‘0 F
o Chargeur de batteries 10 A/12V ....... 190F

o Chargeur de batteries 15 A/12-24 V . 280F
TYPE RACING cr\argeur complet
avec cables et pinces . . 110F

—— POSTE DE SOUDURE —
TYPE TURBO : 220V - 140 Amp. - Poids

18 kg - Electrodes de 1.543.25 -

ARRIVAGE IMPORTANT

© TONDEUSE a gazon autotractée, Mot 4temps.
Démarrage élactnque.

¢ COUPE-BORDURES mot. essence, fil nylon

# SOUFFLEUR A GAZON, trés puissant

STOCK LIMITE A VOIR SUR PLACE

EXCEPTIONNEL...
TONDEUSE <h
ELECTRIQUE /"‘
INCROYABLE :

790F

VALEUR

Tondeuse élecinque tras qranrx marque. Largewr de
coupe 350 mm. Motewr 220 V- 900 W. 2800 tr/mm
Hauleur de coupe réglable avec bac dur de ramassa-
ge. Centacteur de mise en marche avec sécurité
Carénage design

€47 BE manométre 1010 F Comy et ave 58 F
JET 4/100MP. 1 cv. Poids 17 kg 6quipd d'un contac- p! équipement .......
el iy o0 E TYPE CLUB 140 Amp. .......... D40 F SECATEUR HYDRAULIQUE
— POMPE VIDE CAVE — POSTEWSOUDUFE 180Amp 840F Comprenant 1 moteur 2 temps, 226 cm’, 1 pompe
) « Pty e s0udiny 220 V40 ¥, 150 A hydraulique emrainant 1 sécateur court pour vigne et T
NOVA avec demar- o Réservolr 02 20| Ventilg. Poids 21 kg L P ';esh saa'bres ;(:w.hers w‘; acn:uv téléscopique de &
é Elecimdes e o i 43 m maxi de couj n de
;ig;et apr;ert akggm:ﬁ' » Réservor de 51 l 100 F Electrodes de 15 4 3.2 Comple P40 F || iige & cos. Poice 3 vice 5 »Z'" = :m's wF' &
40V Aservoir de 5 Prix (valeur 4000 m
04CV. Mono 220V, | | sResenoicaes PLAQUES ELECTRIQUES " REMINGTON TRONCONNEUSE =~ &
Protection - thermique ELECTRO-POMPE POUR FUEL 0 145 mm et @ 180 mm Electrique, couble isolation, protage m -
incorporée.  Groupe Type GRZ2. M Débit maximym A voir sur bl e, g ge main, graisseur -
submersible 7000 Vh. 2200 I Lvrée m de tuyauterie spéciale, pis place Coupe 300 mm 620 F
|déal pour caves, § tolet verseur et crépine & clapet 9‘0 F NOUVEAU =
Pri ;
$ol, garage. F Ty’p’u PP 1224 Tnsan 1 0 24V 0 manim Mini compresseur 4 en 1, se branche sur ~ MOTEURS ELECTRIQUES NEUFS &
PRIX 730 2000 Iih. Livree avec 3 m de tuyauter f380 F ;aﬁlumg‘c»gzre, a double enroulements pouvant toumer dans les 2 sens, a pattes de fixation w
N O RO 33 .« | || P G 3:0295 ecleaTg: MONOPHASES 220 volts avec condensateur de démarrage incorpors. =
5000 Uh. Protection themmique. Refoulement | |~ MOTO- POMPES =~ ¢ Lampe « Waming » rouge PUISSANCE CV PRIXTTCen1500Timm | PRIXTTCen3000T/m Ml 2
m. Mise en route auto. du mo F @ Manométre avec amét automatique 0.25CV 490F u
tewr par contact magnetique .. . 540 MOTO gg(fi‘lgl 280 F 034CV 520F 480 F =
POMPES IMMERGEES POMPE — M'NFCOMAPRESSEUR _ 0.50Cv 540F 490 F @
TYPE 44 INOX »t PORTATIVE | | 0ar 2 usace muttples igonflage d'un bateau 0.75CV T90F o
AT 1290 F pneumatique preus efc...) pressio 1,00CV 640 F 590 F »
20V-170W r 11.5 bars. Se branche sur 'allume cigare 12V de w
Hauteur de refoulement jusqu'a 40 m fompe auto 4r"cv,dn ¢ portative 2 1emps, refrosdisse votre voiture. Faible ¢ at 1500V TS0F 680F z
Poids B kg. 1200 I neat par it 272 cm*, 5500 trimn. Pompe : débi Fil de 3 métres manomat 200CV 1020 F 960 F g
930F e n: i e P e 3000V 1080F s
TYPE RODES. 200 W. Refoulement TOUS LES TYPES DE + Entrée 12 V. Battarie  TRIPHASES 220 /380 V S
s sn - SQEOF POMPES DE VIDANGE ,Sere 20V e, 120 W 298 F PUISSANCE CV PRIXTTCen1500Tr/mn | PRIXTTCen3000Trm [ &
) POUR MACHINES A LAVER soe 220 v atierna. 250w . GO0 F 2000V 520 F
. - e W S e S T S W W S S e R e S 3,00CV 740 F
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REALISATION

ELECTRONIQUE

COMMANDE
D’UN ROTOR D’ANTENNE

par unsysteme mettant en ceuvre

DES « PSEUDO-UJT»

D'utilisation fréquente il y a une dizaine
d’années pour générer des « dents de scies »,
des impulsions, réaliser des circuits de dé-
clenchement pour thyristors et triacs, les
transistors unijonction (UJT) sont quelque
peu tombés en désuétude, essentiellement du
fait de leur coiit assez élevé (5 a 20 F uni-
taire).

La tendance actuelle est de remplacer ce
type de composant par des circuits intégrés
offrant un éventail plus large d’applications
pour un prix a peine plus élevé.

Cependant il nous a paru intéressant de
substituer a I'UJT un systéme de structure
simple mettant en ceuvre des composants
d’un prix trés bas, et pouvant remplir stricte-
ment les mémes fonctions.

L’étude, dans le cadre d’un laboratoire d’en-
seignement (ENSEA a Cergy Pontoise), nous
a permis d’utiliser de maniére concrete des
« pseudo-UJT ».

PSEUDO-UJT
1) idée de base

charge L, ce qui a pour effet

Elle consiste & reprendre la
structure d'un thyristor réalisé
avec deux transistors:
lorsqu'on applique une ten-
sion positive sur la base de Ty,
celui-ci conduit ; une tension
apparait aux bornes de la

de rendre T conducteur par
effet cumulatif ; les deux tran-
sistors se saturent. Il sera né-
cessaire pour retrouver I'état
initial, aprés avoir supprimé la
tension de commande sur la
base de Ty, de couper la ten-
sion d'alimentation Uc..

2) Réalisation d’un

«puudo-llﬂ'»

Nous avons choisi d'employer
des transistors complémentai-
res de modéles les plus cou-
rants :

NPN : 2N2222

PNP : 2N2907

?our obtenir le montage de la

igure 2.

3) Principe de fonction-
nement d’un relaxateur a
« pseudo-UJT »

Autour de T et Ty, nous
constituons le montage (fig. 3)
oU nous retrouvons la struc-
ture classique d'un relaxateur
a UJT. Nous devons avoir
comme condition initiale :

VM) =Vec=(2a5V)

Si (par exemple) nous avons
Vee =15V, la diode Zener 21,
limitera V¢ (Ty) maximum &
+10V.

Au temps To (fig. 4), nous
avons Uc =0 ; dans ce cas :

Ve(T2) =0, Vp(T2)=+10V

les transistors To et T; sont
bloqués. Le condensateur C
se charge & travers la résis-
tance R suivant la loi suivante :
Uc () =Vee +(Vinitiale = Vec) € '/RC
Lorsque Ve (T2) > V1, T2 puis
T1 conduisent, provoquant par
effet cumulatif la décharge
brusque de C suivant le par-
cours : émetteur - collecteur
T2, base - émetteur Ty, Ra.

La décharge de C n'est pas
totale, elle dépend de plu-
sieurs facteurs :

+VEC

0

Figure 1

Figure 2
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TI=T0 =< T

REALISATION

Commande
17

Impulsions
commande triac

N
1\
[
[

'
[
[ Y
'

'

'

1

i

\
\

s
P
| | H
Conduction  Conduction
alternance » alternance-

Y Conduction
X du triac

Figure 7

ployer la formule utilisée dans
un relaxateur a UJT :
V=V

t=2,3R.Clog —\GIS“__%

d) Limites de fonctionne-
ment

Avec les valeurs du schéma fi-
gure 3, nous pouvons avoir :

22 kQ <R < 470 kQ

Vee = Vvallee
vaollee
1 nF < C <1000 uF

o = Yoo

5) Linéarisation de la
dent de scie

Rmin =

La résistance R est remplacée
par un générateur de courant
constant (fig. 5).

La fréquence du relaxateur
ainsi réalisé est fonction de la
tension de commande du gé-
nérateur de courant constant,
du réglage de P et de la vo-

leur de C.

—_—

Emission

Figure 8

L'accroissement de la tension
aux bornes de C est propor-
tionnel au temps et & l'inten-
sité de charge

[\ 900

a = 180°

Réception

a) du rapport des résistances
RoetR3;

b) du V. de conduction de T».
Celui-ci peut étre réduit en in-
sérant une diode entre le col-
lecteur de T) et la base de Ty
(fig. 3).

Sur I'émetteur et sur le collec-
teur de T; apparaissent des
impulsions respectivement po-
sitives et négatives dont |'am-
plitude dépend des valeurs de
R; et de R3. Un découplage ef-
ficace de z; (10 a 100 uF)
augmente I'amplitude de ces
impulsions.

4) Caractéristiques dv
systéme

a) Tension de « vallée »

_R3
R2+R3

+ Ve (T1) + Ve conduction (T)

Vyallee =~ Vz X

Moteur

0

i

e i e o o

-]

Avec les valeurs figure 3, nous
obtenons Vygllee =~ 2,5 V

b) Tension de « PIC »

Vpic =V, +0,6V
c) Fréquence de relaxation

Si I'on considére que le temps
de descente (fig. 4) est négli-

Pupitre de commande

Sens de
rotation Fin de

Q course

Figure 9

geable, nous pouvons em-

Page 142 - Octobre 1987 - No 1745




ELECTRONIGQUE

Figure 10a

Q=L=CV
t=CV/l
avec V = Upic — Uyalice

6) Synchronisation dv
relaxateur @ partir dv
secteur

Lorsque I'on désire faire va-
rier I'angle de conduction d'un
thyristor ou d'un ftriac, il est
nécessaire d'avoir une réfé-
rence de temps. Pour ce faire,
le relaxateur doit étre syn-
chronisé avec le générateur
de tension alternative alimen-
tant la charge.

Les transistors Tg et T7 com-
mandés par une tension alter-
native redressée a double al-
ternance (fig. 6) imposent le

début d'une rampe au temps
T1 av départ de chaque demi-
alternance (fig. 7).

le T1-Tp est constant et dé-
pend du seuil de conduction
des transistors Tg et T7.

Pour avoir une amplitude suffi-
sante des impulsions recueil-
lies sur I'émetteur de Tj, on
utilise Ts (fig. 6) en commuta-
tion. Ces impulsions sont ap-
pliquées sur la commande du
triac par l'intermédiaire d'un
transformateur d'isolation.

On pourra faire varier I'angle
de conduction du triac en mo-
difiant le courant de charge
de C, définissant ainsi %e
temps T2 = T).

AAAAA.
Yyvyy

—vYYYVYY

INLT4B

=
1=
[=
AAA.
AAAAAS

Figure 10b
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COMMANDE
DU ROTOR
D’ANTENNE

1) Présentation du pro-
jot

Notre probléeme consistait &
concevoir un systéme électro-
nique permettant d’entrainer
en rotation pour un angle de
+ 90° une antenne réceptrice
UHF, ofin de relever le dia-
gramme de rayonnement
d'une antenne émettrice du
méme modéle placée a une
distance de 20 métres.

2) Systéme de base

Le moteur d'entrainement uti-
lisé pour lo rotation de I'an-
tenne réceptrice est fabriqué
aux USA par la société Cor-
nell-Dubilier Electronics et im-
porté en France par Saditel
(B.P. 287, Reims), il porte la
- référence AR 50 (fig. 9).

S L'électronique de commande
: 3 & fournie par le constructeur
p! AW = AW présente (pour notre applica-
‘ < Q 9 tion) plusieurs inconvénients :

‘ ; a) temps de manipulation
l W M- ininterrompu ne pouvant ex-
1 céder 4 minutes ;

b) commande en continu de
3
R
-

REALISATION

2x500uF
en serie
2N2904

kL
INL1LE
EZ)Tr1
NI
C
=

s ;

22k
IN2222
T4
6,8k 11
2N2227
8,2k
B %—@
2N2907

n

+15V
8.2
22k

-15V

51V

la position de |'antenne im-
possible.

En étudiant la documentation
fournie avec le moteur et en
effectuant des mesures sur le
systéme, nous avons pu défi-
nir les points suivants :

a) Angle de rotation possi-
ble de I'axe entrainé par le
j : moteur :

%—W- 0 & 360°.

b W% ;

. c @ b) Caractéristiques du mo-

teur:

- Alimentation: 17V -

50 Hz, Inax =1 A.

- Sens de rotation : le stator

du moteur est constitué de

deux enroulements séparés

ayant un point commun. Sui-

vant le sens de rotation dé-

siré, on alimente I'un ou I'au-

: tre de ces bobinages.

= - Un rhéostat situé a l'inté-
. rieur du moteur et entrainé

} \ Figure 11 par celui-ci permet de consti-

tuer un systéme bouclé.

6,8k L
AAAAA
VWY
yvy

3,3kN)
AMAA
vy
3.3kl
AAAAA
YWY
+ 15
TLO81
-1
AAAAA
vy
AAAA

820 N
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YWV

C

17V v
2A
8200
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REALISATION

ELECTRONIGQUE

3) Commande du moteur
mettant en ccuvre des
« pseudo-UJT »

l'intérét des « pseudo-UJT »
est de pouvoir constituer sim-
plement un systéme com-
mandé par une tension posi-
tive ou négative suivant le
sens de rotation désiré.

Pour cela, nous utilisons une
structure identique & celle dé-
finie figure 6 et nous lui adjoi-
gnons un montage symétri-
que ; nous obtenons le
schéma de la figure 10.

4) Bouclage du systéme

La solution la plus simple
consiste G comparer a une
consigne la tension aux bor-
nes du rhéostat de positionne-
ment. Suivant le sens de rota-
tion désiré, seul I'un des deux
enroulements du stator du mo-
teur est alimenté (fig. 11).

Nous avons deux possibilités :

a) Variation en continu de
la position de I'antenne

le commutateur C; (fig. 11)
est en position 1. La tension
du curseur du potentiométre
Py est comparée a celle du
point milieu d'un pont diviseur
dans lequel est inséré le
rhéostat de positionnement R.
Les ajustables de part et d’au-
tre de Py et dans le pont divi-
seur permettent de régler la
plage de rotation de I'an-
tenne.

La résistance de contre-réac-
tion sur A| permet de régler le
gain de boucle pour éviter une
oscillation TBF (pompage).

b) Positionnement de I'an-
tenne avant rotation pour
un relevé de diagramme
de rayonnement

Le commutateur C; est placé
en2.
Le commutateur Co permet de
sélectionner I'extrémité de
I'angle de rotation (droite ou
auche) ou va se positionner
'antenne avant rotation. Lors-
que cette position est atteinte,

Emission

Réception

1

°
2

°
2

® OO

Moteur

1

Or

2

X

Figure 14

Pupitre de commande

Table tracante

on bascule Cz ; I'antenne dé-
crit alors I'angle de rotation «
(fig. 8) défini précédemment.
La tension nécessaire au dé-
placement en X de la table
tracante effectuant le relevé
de diagramme de rayonne-
ment est prélevée entre la
masse et I'une des bornes du
rhéostat.

Pour que cette tension soit li-
néaire en fonction de I'angle
de rotation, il faut remplacer
les résistances en série avec le
rhéostat par un générateur de
courant constant.

5) Réglages

En dehors des réglages des li-
mites d'excursion (ouverture
de 'angle a) et du gain de
boucle, deux réglages sont a
effectuer, les entrées + des
amplis opérationnels A et Az
étant reliées a la masse.

Les potentiométres Py et P3
sont réglés au seuil de

conduction des triacs (entrai-
nement du moteur de part et
d’autre de sa position de re-
pos). De ces réglages dépen-
dent la « fenétre » de tension
de commande définissant
I'angle de rotation minimal en
variation continue.

Nous obtenons une valeur de
I'ordre de 5°.

Le dessin du circuit imprimé est
donné figure 12, le schéma
d’implantation de la partie
« puissance », figure 13, et le
synoptique de |'ensemble, fi-
gure 14,

CONCLUSION

Ce projet nous a permis de metire en ceuvre une technique simple

pour définir un systéme fiable et peu onéreux. Les seuls composants

« sortant de |'ordinaire, étant les transfos d'impulsions marque Shaff-

ner type IT235 ;le modéle des triacs n’est pas critique.

Nous espérons que ce montage, le systéme de boucloge étant plus

sophistiqué, pourra rendre des services aux « radio et télé ama-

teurs » utilisant des antennes en rotation.

A.ROUSSEL

Page 146 - Octobre 1987 - N° 1745




Une étude récente d’une célébre
revue de défense des consomma-
teurs a montré que les meilleu-
res serrures mécaniques propo-
sées actuellement sur le marché
ne résistaient pas plus d’'une mi-
nute aux manipulations d’un vo-
leur expérimenté. L’électronique
peut apporter une solution a ce
probléme car il est relativement simple de
réaliser une serrure codée qu'il est tres diffi-
cile de « crocheter ». Pour que la siireté ainsi
offerte par la technique ne soit pas mise en
défaut, il faut évidemment que la réalisation
mécanique de la serrure respecte un certain
nombre de régles élémentaires. Nous allons
voir qu'avec le montage que nous vous pro-
posons aujourd’hui, il est trés facile d'y arri-
ver.

PRESENTATION

Notre serrure ne comporte,
comme organe externe, qu'un
clavier et deux diodes électro-
luminescentes rouge et verte.
La frappe sur ce clavier d'un
code, choisi par vos soins et
comportant de 1 & 9 chiffres,
rovoque le collage d'un re-
ais capable d'alimenter une
gdche électrique.
Lors de toute tentative d'ou-

ELECTRONIQUE

verture, trois essais de com-
position du code vous sont of-
ferts, un peu a la maniére de
ce que |'on rencontre pour les
cartes de crédit. Si, au troi-
sieme essai, vous n'avez tou-
jours pas composé le bon
code, un relais colle pendant
3 minutes pour alimenter une
siréne d'alarme ou tout autre
dispositif. De plus, au cas ou
I'effet dissuasif de cette
alarme ne suffirait pas, la ser-
rure reste bloquée pendant 3
minutes, interdisant ainsi tout
essai en série de plusieurs co-
des.

Lo programmation du code est
faite par vos soins grace &
une procédure spéciale qu'il
est impossible de déclencher
a partir du clavier. En outre, la
destruction de ce dernier, la
mise en court-circuit de ses fils
ou leur coupure n'ont aucun
effet sur le relais de com-
mande de la gache électrique.

Bien sir, nous direz-vous, il
est toujours possible que le
cambrioleur éventuel décou-
vre le code por hasard. Si
vous avez choisi une combi-
naison & grand nombre de
chiffres, cette probabilité est
cependant trés faible, d'au-
tant que le nombre de chiffres
composant le code est in-
connu du visiteur indésirable,
ce qui accroit encore la diffi-
culté de recherche.

Enfin, nous avons méme pensé
aux étourdis qui oublieraient
le code programmé
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puisqu'une procédure existe,
une fois la serrure ouverte
bien sir, pour visualiser ce
dernier.

UN SEUL
CIRCUIT
INTEGRE

Nous aurions pu réaliser tou-
tes ces fonctions avec des cir-
cuits logiques classiques mais
cela aurait demandé un grand
nombre de boitiers et, donc,
un circuit imprimé au tracé
complexe. De plus, le systéme
aurait été assez peu fiable
puisque la fiabilité d’un mon-
tage électronique est inverse-
ment proportionnelle au nom-
bre de composants utilisés, ce
qui est tout & fait logique et
conforme au plus élémentaire
bon sens.

Nous avons préféré faire ap-
pel pour cela & un micropro-
cesseur ou, plus exactement,
& un microcontrdleur appelé
encore microprocesseur mo-
nochip. Cette décision permet
de réaliser toutes les fonctions
de notre serrure avec un seul
boitier de circuit intégré & 28

MEMOIRE
UNITE
MORTE
CENTRALE
[ ROM)

{?

MEMOIRE
VIVE

{RAM)

INTERFACE

EXTERIEUR

il

BUS

Fig. 1. = Structure de tout systéme a base de microprocesseur.

pattes ; boitier qui, de plus,
est peu colteux et est disponi-
ble chez de trés nombreux re-
vendeurs depuis que nous
avons fait appel & lui pour la
premiére fois en 1983.

LE MC 68705P3

Pour ceux d'entre vous qui ne
sont pas des habitués de la
micro-informatique en général
et des microprocesseurs en
articulier, nous rappelons en
igure 1 la structure de tout
ensemble de ce type.

Autour d'une unité centrale
ui est la partie « pensante »
e la machine se trouvent un

certain nombre d’organes in-

dispensables :

- la mémoire morte ou ROM

(Read Only Memory, pour mé-

moire a Tecture seule) qui

contient le programme
qu'exécute I'unité centrale.

C'est ce programme qui fixe le

comportement du montage ;

- la mémoire vive ou RAM

(Random Access Memory) qui

contient des informations tem-

poraires telles que résultats

Un clavier souple Mecanorma pouvant convenir pour des utilisations & I'abri des intempéries.

intermédiaires de calculs,
données fournies par |'utilisa-
teur, etc ;

- le ou les circuits d'interface
qui permettent @ l'unité cen-
trale de dialoguer avec le
monde extérieur ;

- la licison entre tous ces élé-
ments qui est réalisée par ce
que l'on appelle un bus qui
n'est autre, en premiére ap-
proximation, qu'un ensemble
de fils paralléles qui courent
de boitier en boitier.

Si I'on veut appliquer ce
schéma a notre serrure, I'in-
terface se charge de mettre
en forme les informations que
vous frappez au clavier, elle
pilote en outre le relais de géa-
che ou d'alarme en fonction
du résultat des calculs réalisés
par l'unité centrale ; la RAM
contient (entre autres) le code
que vous frappez au clavier,
et la ROM contient le pro-
gramme qui permet a l'unité
centrale de respecter le com-
portement que nous avons dé-
crit au premier paragraphe.

Méme si un montage réalisé
suivant le synoptique de la fi-
gure 1 était viable, il ne serait
que de peu d'intérét par rap-
port & la solution en logique
cablée car il nécessiterait de
nombreux boitiers et serait
alors encombrant et coiteux.
Heureusement, les fabricants
de circuits intégrés ont mis sur
le marché depuis déja quel-
ques années des boitiers mi-
crocontrdleurs qui contiennent
sur une seule puce I'ensemble
des éléments de la figure 1.
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Nous avons  choisi le
MC 68705P3 de Motorola,
largement diffusé et peu cod-
teux, qui convient fort bien a
notre application.

Le synoptique interne de ce
circuit vous est présenté fi-
gure 2. Nous allons voir qu'il
contient tout ce qu'il nous faut
(et méme plus). L'unité cen-
trale du circuit est une version
simplifiée de celle du micro-
processeur 8 bits type 6800.
Cela ne lui donne pas des
performances trés brillantes
pour faire du calcul ou pour
réaliser des fonctions com-
plexes mais, pour piloter des
automatismes comme c’est le
cas ici, c'est parfait. Une mé-
moire vive de 112 octets per-
met un stockage des données
temporaires suffisant tandis

qu'une ROM de 1 804 octets
permet déja d'écrire des pro-
grammes relativement impor-
tants. Nous verrons que, pour
cette application, une partie
seulement de cette mémoire
est utilisée. Trois ports d’en-
trées/sorties paralléles pro-
grammables complétent cet
ensemble et offrent ainsi 24 li-
gnes d'interface avec I'exté-
rieur ; en outre, un timer 8 bits
précédé d'un prédiviseur pro-
grammable compléte le tout.

Une circuiterie d’horloge inté-
grée, pilotable par quartz, ré-
sistance ou simple court-circuit
génére tous les signaux utiles
tandis qu'un trigger de Schmitt
permet un RESET automatique
a la mise sous tension gréce &
un simple condensateur. Mais,
ce qui fait I'intérét majeur d'un

tel boitier, c’est que la ROM
interne est en fait une UV-
PROM programmable avec
des moyens trés simples. En
effet, la majorité des micro-
contrdleurs actuels sont des
boitiers prévus pour des ap-
plications en trés grande série
(programmateurs de machines
a laver par exemple), et leur
ROM de programme est pro-
grammable par masque lors
de la fabrication du circuit. |l
est donc hors de question
d'employer de tels boitiers
dans des réalisations d’ama-
teurs ou quelques centaines
de piéces seulement sont utili-
sées. Le 68705P3, par contre,
peut étre programmé par vos
soins si vous faites le montage
adéquat, ou par nous-mémes
si vous le désirez, ce qui nous

permet donc de vous propo-
ser ce genre de montage.
Pour étre tout & fait complet,
sachez que la PROM de ce
68705P3 est en fait de I'UV-
PROM et qu’il est possible de
I'effacer en I'exposant aux
ultraviolets comme une vul-
gaire mémoire UVPROM type

732 par exemple. Dans le
cas présent, cette possibilité
nous importe peu puisque
NOUS SUPPOSONs que Si VOus
réalisez cette serrure, ce n'est
pas pour la démonter dans
quelque temps...

LE SCHEMA

Comme vous pouvez le
constater a I'examen de la fi-
gure 3, le schéma de notre

XTAL  EXTAL

TIMER = PRE-DIVISEUR

TIMER l

REGISTRES DU TIMER

OSCILLATEUR

£

VPP

=1

RESET

PBO
(]
PAD +—v—— PB2
PA1 e—— -X __> DOR | PORT « PB3
B 8
PA? +—p—r PBL4
PA3 «———— porr | DOR PBS
A UNITE CENTRALE
e | T K= — ro
PAS e—— + PB7
PAGe— > CCR
PA 7 ¢———-
PCO
:> DOR | PORT — PC1
€ C PC2
7
T C__— BUS INTERNE
ROM > 112 x 8 BITS
115 x 8 BITS Ram
ROM

Fig. 2. — Synoptique interne simplifié du 68705P3.
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serrure est trés simple eu
égard aux possibilités offer-
tes.

Nous y reconnaissons une ali-
mentation secteur des plus
classiques qui, aprés un trans-
formateur et une circuiterie de
redressement et filtrage, ali-
mente un régulateur intégré
délivrant du 5 V. Le 68705P3
est en effet un microproces-
seur compatible TTL et doit
étre alimenté sous cette ten-
sion. La tension avant régula-
tion est utilisée aussi pour
charger une batterie via la ré-
sistance R, batterie qui prend
le relais pour alimenter le
montage en I'absence de sec-
teur via la diode D1. Nous
verrons, lors de la présenta-
tion du mode d'emploi de la
serrure, lo raison d'étre de
cette batterie qui permet, évi-
demment, au montage de ne
pas étre influencé par les cou-
pures secteur de courte durée.
Cette tension de 5 V alimente
le 68705P3 via ses pattes
VCC et VPP ainsi que l'affi-
cheur 7 segments a LED AF et
les résistances de mise au ni-
veau logique haut des pattes
PA4 & PA7 du microproces-
seur.

La patte RESET du 68705P3
est reliée a la masse par un
condensateur, assurant ainsi
une remise G zéro automati-
que & la mise sous tension
grace au trigger de Schmitt in-
terne. Un poussoir permet,
par court-circuit de ce
condensateur, de provoquer
un RESET, ce qui est nécessaire
pour programmer ou relire un
code comme nous le verrons &
la lecture du mode d'emploi.
La patte INT, qui est une en-
trée d’interruption, est rame-
née au + 5 V car elle n'est pas
utilisée dans cette application.
la patte XTAL, quant & elle,
est aussi ramenée au + 5V
par une résistance, ce qui per-
met & l'oscillateur d’horloge
interne de fonctionner sans
quartz. Sa précision et sa sta-
bilité en fréquence ne sont
alors que de 10 % environ,
mais c’est sans importance ici
car aucune référence de
temps précise n'est néces-

saire. Le TIMER interne, qui lui
aussi est inutilisé, voit son en-
trée externe mise a la masse.

Les lignes de sorties du port B,
PBO a PB7, sont utilisées pour
piloter un officheur 7 seg-
ments a LED via des résistan-
ces de limitation de courant.
Aucun ampli n'a besoin d'étre
utilisé car ce port particulier
du 68705P3 peut fournir di-
rectement un courant de

10 mA suffisant pour un tel af-
ficheur. Cet afficheur permet
de visualiser le code pro-
?rommé par vos soins & des
ins de vérification ou, plus
simplement, si vous I'avez ou-
blié... Il pilote également les
deux LED du clavier qui indi-
quent a l'utilisateur dans quel
état se trouve la serrure.

Les lignes PAO a PA3 et PA4 a
PA6 sont utilisées pour scruter

le clavier qui comporte de ce
fait un maximum de 12 tou-
ches. Ce clavier est cablé en
matrice et I'appui sur une tou-
che quelconque provoque
ainsi un court-circuit ligne co-
lonne. Pour scruter un tel cla-
vier, le processus utilisé est re-
lativement simple et se
retrouve sur de nombreux sys-
témes @ microprocesseur. Tout
d'abord, les lignes PAO & PA3

A
o—e e

SECTEUR

X

Cl PRINCIPAL
kg
0.1pF 3 S
L Il
- *
2R
2 < 0(33 . M Ch
& .33 2pF
I 25V Pl 10V

Ih

il

BATT]ERIES
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sont placées en sorties et PA4
a PA6 en entrées. Remarquez
ensuite que les lignes PA4 &
PA6 sont ramenées au + 5V
par des résistances. Elles pré-
sentent donc, lorsqu'aucune
touche n'est actionnée, un ni-
veau logique 1. Cela étant vy,
le principe de scrutation est le
suivant : le microprocesseur
présente sur PAO a PA3 les co-
des binaires successifs : 0111,

1011, 1101 et 1110. Aprés la
présentation de chaque code,
il vient lire I'état de PA4 &
PA6. Si aucune touche n'est
actionnée, il retrouve bien évi-
demment 111 & cause des ré-
sistances de rappel ; en re-
vanche, si une touche est
actionnée, il retrouve un 0
dans la colonne de cette der-
niére lorsqu’ un O se trouve
également présent sur la ligne

dé la touche. Connaissant
alors numéro de ligne et de
colonne, il sait quelle touche a
été manceuvrée. Un exemple
concret précisera les choses.
Supposons que la touche 9
soit actionnée. Lorsque le
code 1101 sera présenté sur
PAO & PA3, la ligne PA2 qui est
& O sera reliée, par la touche
9, & la ligne PA6. Le micropro-
cesseur lira donc sur PA4 &

PA6 le code 110 et pourra,
grGce a une table de déco-
dage contenue dans son pro-
gramme, savoir que cela cor-
respond & la touche 9. Facile
n'est-ce pas ?

Cette facon de faire présente
un autre avantage qui est de
permettre, sans aucun circuit
externe, de s'offranchir des
phénomeénes de rebondisse-
ment dont sont victimes toutes

1
2
TAF s ! 4'\&0 !
1 ]
VPP po7 | A | ; N4 |
AAAAARS 3 l ]
e ’ E i : Cl du CLAVIER I
vee PBS —AMWW s i ! :
== 05 PB4 ‘v‘v‘v‘v‘ ol L H I |
22nF B ] I : .
m PB3 ‘v‘v‘v‘v‘ H I
PB2 AAAAA RS e | i I
VSS yvy R9 f ! '
’ PB1 —AWAA | | |
PBO ‘v‘v‘v"‘ a g i 1 :
8x330 0 I | LED1 |
| 1
RO @ 1 12 |3
RESET  PAO | e I X |
PA1 ! R1 s (}5 (\6 '
* | R2 A7 K8 X9 I
p‘ cé PA2 | /3 Y Y, ¥
pF PA3 (} & ()# 1
antal | o |
PAL :
PAS | L1 €1
idge I I 1y |
A'I'A'A" X T A L SO N I | ]
PA7 ;} | . s e e i 6 i 5 i)
EXTAL RN R12 R13 R .
e STk LTKD FHTkD FATKA I
R2 10k i
AAAAA 'NT
WW [
[ GACHE ‘é" =5 |
R15 10kA
PCO
| ALARME
R16-10kfl —— S5
PC3 % | 03
Fig. 3. — Schéma complet

de notre serrure. Notez le
faible nombre de compo-
sants nécessaires grace
a I'emploi du 68705P3.
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les touches de claviers, aussi
bonnes soient-elles. En effet,
lorsque vous actionnez une
touche, celle-ci ne passe pas
instantanément et une seule
fois de I'état ouvert a I'état
fermé, elle effectue une multi-
tude de va-et-vient trés rapi-
des entre les états ouvert et
fermé pour finalement se sta-
biliser en position fermée.
Cela dure de 1 a 5 ms selon le
type de touche et, au lieu de
générer une impulsion, en gé-
nére un train complet.

En logique classique, un mo-
nostable ou une bascule R-S
sont utilisés pour s'affranchir
de cela. ldi, il suffit de faire
scruter deux fois le clavier par
le programme & 5 ms d'inter-
valle pour étre tranquille : sila
méme chose est lue les deux
fois, il n'y a aucun doute, la
touche décodée a bien été ac-
tionnée. Si une valeur diffé-
rente est trouvée, il y a pro-
bléme et il faut recommencer
le processus de décodage.

La ligne PA7, quant a elle, est
reliée & un mini-interrupteur
placé sur la carte électronique
qui permet de mettre le mon-
tage en mode fonctionnement
normal ou en mode program-
mation de code. Cet interrup-
teur n'est évidemment acces-
sible qu'a partir de la carte
électronique.
Les sorties PCO et PC3 enfin
commandent, via des transis-
tors montés en darlington,
deux relais. L'un pilote la ga-
che électrique d'ouverture de
la porte, I'autre est le relais
d'alarme qui déclenchera une
siréne, un composeur de nu-
méro de téléphone ou tout au-
tre dispositif de votre choix.
Comme vous pouvez le
constater a I'examen de la fi-
gure, le montage a été réalisé
en deux circuits imprimés ; un
circuit dit principal qui sup-
orte toute I'électronique &
"exception des batteries et du
clavier et un circuit dit du cla-
vier qui supporte les touches
et les deux LED. La liaison en-
tre les deux peut atteindre 1
ou 2 métres et est réalisée en
cable isolé multiconducteur

ELECTRONIQUE

quelconque (cable plat ou té-
léphonique) afin de faciliter au
maximum |'intégration du
montage.

LES
COMPOSANTS

La nomenclature des compo-
sants ne doit pas présenter
trop de difficulté mais appelle
tout de méme quelques com-
mentaires. Tout d'abord, cette
réalisation utilise, pour le cir-
cuit imprimé principal, un mo-
déle double face a trous mé-
tallisés et, pour le clavier, un
modéle simple face classique.
Nous publierons dans notre
prochain numéro, consacré a
la réalisation pratique du
montage, les dessins a
I'échelle 1 de ces deux cir-
cuits, mais ceux d’entre vous
qui veulent se les procurer
préts a I'emploi peuvent les
commander chez Facim, 19,
rue de Hegenheim, 68300
Saint-Louis.
Le 68705P3 peut étre un P3L
ou un P3S, cela n'a aucune im-
portance. De trés nombreux
revendeurs en ont en stock.
Nous donnerons le mois pro-
chain les indications pour le
programmer.
Le choix des batteries dépend
de I'autonomie dont vous vou-
lez bénéficier en cas de cou-
pure secteur. |l faut 6 éléments
de 1,2V et de capacité en
rapport avec cette autonomie.
Des modéles de la taille des
piles type R20 avec une capa-
cité de 4 Ah permettent déja
d'assurer une autonomie de 5
ou 6 heures environ.
L'élément le plus important du
montage est sans conteste le
clavier ; en effet, c'est lui qui
est le plus exposé aux
contraintes (manipulations pas
toujours douces et intempéries
éventuelles en cas d'utilisation
en extérieur). Le circuit im-
primé que nous avons réalisé
peut recevoir des touches
classiques type Digitast qui
conviennent bien pour des ap-
lications en intérieur et a fai-
le sollicitation. De méme, un

clavier souple tels ceux com-
mercialisés par Mecanorma
peut convenir pour le méme
type d'application. Pour des
utilisations plus « sérieuses »,
il faut impérativement choisir
un modeéle professionnel au
moins étanche au ruisselle-
ment. Consultez votre reven-
deur habituel pour cela et
voyez s'il peut vous comman-
der un tel clavier chez Secme
par exemple. Le choix que
nous avons fait pour le clavier
(matrice 4 x 3) correspond &
des types trés répandus et
vous ne devriez donc avoir
aucune difficulté.

En ce qui concerne les relais,
nous avons prévu le circuit im-
primé pour des modéles type
Europe qui ont I'avantage
d'étre peu coiteux, d'avoir un
brochage standard et d’étre
disponibles partout. Leur ten-
sion de collage peut étre com-

prise entre 6 et 12 V. Pour les
monter facilement sur le Cl,
achetez en méme temps le
support @ souder prévu a cet
effet.

La résistance R, enfin, dépend
de la capacité de vos batte-
ries dont elle assure le main-
tien en charge. Elle va de 82 Q
pour des 400 mAh & 27 Q
pour des 4 Ah.

LE MOIS
PROCHAIN

Nous terminerons cette étude
le mois prochain avec la pré-
sentation des circuits imprimés
et de leur cablage. Nous ver-
rons ensuite le listing du logi-
ciel utilisé et le mode d'emploi
de la serrure qui, comme vous
pourrez le constater, est parti-
culiérement complet.

C. TAVERNIER

Semi-conducteurs

ICy :
haut, par ex. MAN72
T, T4 : 2N2222A

DR, Dy : IN40O1 a 1N4007
D2,D3: IN914 ou IN4148

1/2001/4 W5 %

1x15kQ
Condensateurs

1x0,1 uF Mylar
1% 0,33 uF Mylar

Divers

Clavier (voir texte)
P : touche type digitast

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

IC, : réguloteur +5V1 A MC7805, uA7805, etc.
MC68705P3 suffixe S ou L
AF : afficheur a LED, 7 segments, anodes communes, 0,3 de

T, T3:BC107, 108, 109, 182, 183, 184, 547, 548, 549

LED;, LED; : LED quelconques mais 1 rouge, 1 verte
Résistances a couches de carbone,

R 1/2 W, voir texte pour valeur
8x330Q,4x4,7 k2, 3x10kQ

1 x 22 nF céramique ou Mylar

TA : transformateur 220 V, 9 V, 8 @ 10 VA.
Batteries : 6 éléments de 1,2 V 400 mAh ou plus
RLy, RL7 : relais format Europe, 12V, 1 RT

2 supports 28 pattes pour le 68705P3

SO : interrupteur en boitier DIL 1 contact travail

1x 1 uF 10 Vtantale
1x22uF10V
1x1000uF25V

Page 152 - Octobre 1987 - N° 1745




B

BLOC

NOTES

L’ANTENNE
VERS LE SATELLITE

Les signaux qui sont transmis
par les satellites de télécommu-
nication travaillent dans la
plage de fréquence comprise
entre 11,7 GHz et 12,56 GHz. Ces
signaux sont regus par des an-
tennes de réception paraboli-
ques qui nécessitent d’'étre
orientées avec précision vers la
station émettrice. Il est indis-
pensable de disposer d'un ins-
trument qui permette d'effec-
tuer cette opération avec
facilité. Dans ce but le conver-
tisseur EP 810, en liaison avec
un mesureur de champ, permet
d'orienter la parabole avec pré-
cision et de mesurer le niveau
du signal de sortie.

de spectre » facilite le pointage
d'une parabole en donnant une
vue instantanée et globale de la
bande de réception. Il évite la
difficulté de synthonisation sur
un canal précis. Cette fonction
permet de visualiser simultané-
ment tous les canaux regus du
méme satellite.

En fait, I'analyseur de spectre
permet de voir des signaux trés
faibles dés I'approche de la po-
sition correcte, et d'en voir
I'évolution sans inertie, en prise
directe avec les réglages d'azi-
muth et d’élévation. L'appareil
est doté d'une alimentation au-
tonome a batterie. La batterie,
au moyen d'un convertisseur,

L'Unaohm EP 810 est un dispo-
sitif convertisseur qui transpose
la fréquence FI délivrée par le
convertisseur placé au foyer de
la parabole (de 950 a 1 750 GHz)
dans une bande de fréquence
comprise entre les bandes IV et
V qui peut étre recue, visuali-
sée et mesurée par les mesu-
reurs de champ panoramiques
TV. Le mesureur de champ
équipé d'une fonction « analyse

fournit non seulement I'alimen-
tation de l'appareil lui-méme,
mais aussi celle de 'ensemble
de la parabole, alimenté par le
cable coaxial de descente.
L'appareil est de dimension ré-
duite et s'adapte facilement aux
mesureurs de champ Unaohm.
Distributeur : Synthest Instru-
ments, Unaohm France, 74330
La Balme-de-Sillingny. TéL:
50.68.70.32.

CIRATEL : Rien que des AFFAIRES

MATERIEL DE QUALITE ET GARANTI

MAGNEJOSGOPE VHS ASTUCIEUX |
Lot il Bidouilleur »

SANS SUITE

Photo non contractuelle
Vente jusqu’a épuisement du stock

— TELECOMMANDE INFRAROUGE (fournie)
— VISIONNAGE AVANT/ARRIERE
— ARRET SUR IMAGE

2¢ MAIN
Matériel déballé, garantie
PRIX UNITAIRE 2 650 F
par 10 : 2 370 F (sans cordon)

OPERATION CHOC
REPONDEURS TELEPHONIQUES
de qualité - homologués PTT

Equipez votre magnétoscope porta-
ble du démodulateur « Continental
Edison » VHS-SECAM, avec présé-
lection de 12 émetteurs par touches
sensitives

® sélection automatique @ horloge
® programmation jusqu'a 10 jours
Equipe du systéme de recharge de la
batterie de votre « portable »

Valeur réelle 3 000 F

EXCEPTIONNEL

Q

PRIX CIRATEL

2° MAIN

MATERIELS GARANTIS \;. L& )

' OO 9B
_ / oo 870

»/,/‘

CHARGEUR BATTERIE
Vidéo/magnétoscope
marque Thomson
PRIX CIRATEL

390°

Frais port 60 F

SPECIAL BRICOLEURS

——— i i

~ MAGNETOSCOPE VHS-SECAM
1% PORTA BLE D'OCCASION,

Matériel avec pannes éventuelles,
arevoir

- Typedébanene‘ 850 F
a utiliser : BP3
Sans garantie

LES PREMIERS ARRIVES SERONT LES MIEUX SERVIS
GRANDE MARQUE DE RENOMMEE MONDIALE

TELEVISEURS - MAGNETOSCOPES
RADIO K7 - PLATINE LASER

Etc., etc.

MATERIELS NEUFS, GARANTIE (léger défaut d"aspect)
A PRENDRE EXCLUSIVEMENT SUR PLACE
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CONVERTISSEURS VHF
Type  Gammes couvertes  Sortie
101 245- 31 MHz 10,7
102 1435-146,5MHz 90F
103 115 -140 MHz  Aviat port
104 140 -160 MHz 15F
DS105 1435-1465MHz Ny, 110F

1510 port
DS106 140 -160 MHz KHz 15F

202 BFO. 455-480K 30 F port 10F
301 PLATINE FI. 10.7 4 étages. 101-102-
103-104- DS 105-D5 106 100 F port 15F

MODULES POUR RECEPTION des
BANDES AMATEURS DECAMETRIQUES

CONVERTISSEURS Monobande
grande sensibilité HF B0 F oport15F
Type Gammes
415 15 mts 21 MHz
480 80 mts 3,5 MHz
600 CONVERTISSEURS 27 MHz
piloté cnistal . ... .. B0 F port15F
602 RECEPTEUR 26,5 a 28 MHz

100 F port15F

CIRATEL

ultra modeme a C.|

TOUT DOIT DISPARAITRE
TROUVELZ...
...L'INTROUVABLE

MODULES " 0

610 PLATINE FI
pour bloc DX-MAN 100 F port 15F |
TXD MODULES

emetteurs décametriques 10 W HF
Piloté cristal (non fourni)

T 15 Bande 15m, 21 MHz
nde 20 m, 14 MHz
T20Bande 20 m 90 F

T 40 Bande 40 MHz, 7 MHz
T 80 Bande 80 m, 3.5 MHz port: 15F

M1 80 MICRO dynamigque 4 poussoir
Prix .. 50 F oot 10F

MODULES RECEPTEURS
DE RADIODIFFUSION

BC 222 CONVERTISSEUR 11 gam-

mes pour la réception en Ondes Courtes des gam-

mes internationales : 13- 16-19-25-31-41-49- |

60 - 75 - 90 metres

Prix . 190 F port 20F
651 DECODEUR Stéréo MULTIPLEX

Prix B0 F fraisd'envoi 10F

49, RUE DE LA CONVENTION, 75015 PARIS
Métro : JAVEL, CHARLES-MICHELS, BOUCICAUT

Aucune vente 3 crédit ni contre

rembsursement.
Réglement total 3 [a commande par chégue bancaire eu CCP 2 I'erdre de CIRATEL N° 5719 06 PARIS

Expédition en port DU

prix trés compétitifs.

LOCCASION selon AFFIRMATIF

Les passionnés de hi-fi, de sono, de vidéo ne seront pas
décus en rendant visite au 175, rue de Vaugirard.

Ils trouveront |a un accueil, un professionnalisme, un
service technique et des conseils ainsi qu'un grand choix de
matériel «occasion/neuf» dans toutes les grandes marques :
Quad, Nad, Revox, Tanberg, Pionneer, Sony, Akai a des

AFFIRMATIF vend ou rachéte le matériel d’occasion et
offre la possibilité d‘échange avec un matériel plus perfor-
mant. Le néophyte, comme le plus branché, trouvera la a
des prix abordables le matériel révé avec possibilité de
renouvellement selon la technicité désirée.

Une garantie piéces et main d‘ceuvre, un service aprés-vente
efficace : faites-vous plaisir,
s'impose, 175, rue de Vaugirard (15¢é) - MO Pasteur. Ouvert
tous les jours sauf dimanche, sans interruption de 10 h 30 a
19h30-Tél:(1) 47 3416 82.

une visite a AFFIRMATIF

BLOC | —

NOTES

DES BANDES HQ

Le niveau de limitation du blanc
augmenté de HQ VHS exige
une nouvelle génération de
bandes vidéo. Afin d'éviter des
contours flous lorsque I'image
vidéo passe soudainement du
noir au blanc brillant, HQ VHS a
augmenté le niveau de limita-
tion du blanc de 160 % pour des
magnétoscopes conventionnels
a 200 %. Le signal FM allant de
pair avec ces crétes abruptes
dans la brillance de l'image
cause une augmentation des
ondes de bande latérale sur un
coté de la fréquence principale.

En outre, comme VHS utilise
des signaux de longueur
d'onde trés courte, la réponse
haute fréquence doit également
étre excellente. Ceci est la clé
du secret pour une qualité
d'image optimale. L'augmenta-
tion de la coercitivité présente
une maniére d'améliorer la ré-
ponse haute fréquence, c'est
vrai, mais ¢a n'est pas une ma-
niere trés efficace pour attein-
dre I'équilibre nécessaire entre
une bonne réponse en haute et
basse fréquence.

TDK ne s’est pas engagé sur la

Cette augmentation est plus
prononcée de quelques MHz
au-dessus et en dessous de la
fréquence principale. Comme
les magnétoscopes domesti-
ques utilisent des ondes de
bande latérale a basse fré-
quence, une production adé-
quate de ces fréquences de
bande latérale basses est cru-
ciale pour une reproduction fi-
déle du signal vidéo original.

De ce fait, les bandes vidéo
destinées a étre utilisées dans
les magnétoscopes HQ VHS
doivent posséder une sensibi-
lité basse fréquence suffisante.

voie d'une coercitivité augmen-
tée avec son nouveau pro-
gramme de bandes vidéo. 1l a,
au lieu de ce faire, amélioré la
réponse haute fréquence sans
sacrifier la sensibilité a basse
fréquence grace aux facteurs
suivants : particules magnéti-
ques ultrafines (HD, HD-X PRO),
densité supérieure, homogé-
néité supérieure des couches et
amélioration du lissé de la sur-
face de la bande.

Distributeur: Compagnie
Electro-Son, 41-43, rue de Vil-
leneuve, Silic 197, 94563 Run-
gis Cedex. TéL : (1) 46.87.36.67.
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LE MULTIPLEXAGE

ET LE

EMULTIPLEXAGE

DES CANAUX DE TELEVISION

Dans le cas des transmissions simultanées de plu-
sieurs programmes de télévision par modulation de
fréquence, la nécessité de monter en fréquence est
évidente puisque I'on doit véhiculer de plus en plus
d’informations a partir d’'une méme antenne. Ce mode
de transmission exige des voies multiplexées en fré-
quence dans la bande de 12 GHz.

Pour obtenir ce résultat il faut procéder par étapes : un
premier niveau de multiplexage concerne les signaux
audio et vidéo de chaque programme. Ces deux si-
gnaux une fois multiplexés représentent un signal
composite dont la tension commande un oscillateur
modulé en fréquence. La fréquence centrale de celui-
ci est I'une des 4 porteuses de la bande de base 1 a
1,4 GHz (fig. 1).

Un deuxiéeme niveau de multiplexage concerne les dif-
férentes porteuses modulées en fréquence et corres-
pondant aux différents programmes.

Ces porteuses une fois multi-
plexées dans la bande 1 2
1,4 GHz sont transmises a I'en-
trée d'un mélangeur dont I'oscil-
lateur local (10,7 GHz) permet de
transposer la bande de 1 a
1,4 GHz a la bande 11,7 a
12,1 GHz par les battements 10,7
+ 1 = 11,7 et 10,7 + 1,4
= 12,1 GHz. Les signaux conver-
tis (SHF) sont amplifiés, filtrés et
ensuite appliqués & une antenne
hyperfréquence dont le réflecteur
parabolique transmet le faisceau
hertzien vers le récepteur.

L'antenne de celui-ci regoit la
bande 11,7 & 12,1 GHz dont les
signaux une fois amplifiés sont
convertis & I'aide d'un mélangeur
oscillateur (10,7 GHz) a la bande
1 a 1,4 GHz. Cette premiére
conversion est suivie d'une
deuxiéme conversion de fré-
quence qui a pour objet de trans-
poser le programme de télévision
choisi a la deuxieme fréquence
intermédiaire ou s'effectue le dé-
multiplexage et la démodulation
(fig. 2). Dans I'exemple ci-dessus
nous n'avons envisagé que la

transmission de deux canaux
SHF dont chacun occupe une
bande de 200 MHz.

PREMIER
MULTIPLEXEUR :
VIDEO ET AUDIO

Il faut d’abord multiplexer les si-
gnaux vidéo et audio de chaque
programme, donc de chaque
canal. C'est le cas dans le
schéma de la figure 1: le signal
vidéo est amplifié dans la bande
25Hz a 5MHz; le signal audio
une fois amplifié commande I'os-
cillateur 6,5 MHz avec des excur-
sions de = 75 kHz max. La mo-
dulation audio couvre la bande
40 a 15 000 Hz. En sortie du mul-
tiplex, le signal composite est
sensiblement celui du dia-
gramme de la figure 1.

L’OSCILLATEUR

MODULE

EN FREQUENCE

DANS LA BANDE
INTERMEDIAIRE

Le signal multiplexé est préac-
centué. Il commande |'oscillateur
de la bande intermédiaire 1 &
1,4 GHz dont la fréquence cen-

DANS LA BANDE DES 12 GHz

trale correspond a l'un des ca-
naux SHF de la transmission.

Pour simplifier nous avons envi-
sagé deux canaux SHF dans la
bande 11,7 GHz a 12,1 GHz. La
fréquence centrale du premier
est alors 11,8 GHz. Cette fré-
quence est obtenue par un chan-
gement de fréquence avec un os-

cillateur local 10,7 MHz, ce qui.

implique une fréquence de I'os-
cillateur de la bande intermé-
diaire de 11,8 — 10,7 = 1,1 GHz.
Celui-ci est modulé en fréquence
avec des excursions réglables
entre =+ 35 et = 75MHz
L'écart de fréquence entre les
canaux est de 76,72 MHz.

DEUXIEME
MULTIPLEXEUR

Son réle consiste & multiplexer
les fréquences intermédiaires
des différentes voies qui aboutis-
sent ensuite aux différents ca-
naux SHF du faisceau hertzien.
Le deuxieme multiplexeur de la
figure 1 ne regoit que deux
voies : A et B. Le signal a I'entrée
B est celui de I'oscillateur
1,1 GHz modulé en fréquence
par le signal préaccentué du mul-
tiplexeur Son et Image. Le signal
a I'entrée A est celui de I'oscilla-
teur de la deuxieme voie modulé
en fréquence par le multiplexeur
Son et Image de la deuxiéme
voie. Le diagramme relevé en

SNBDINHD3.L
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TECHNIQUE

107+ 1=117GH
8107 + 14 = 121GHz

—— Mélangeur Ampli SHF Filtre 11,7-12,1 GHz
c
g Oscillateur 10,7 Mz
(
|
Cable (18 1.4 GHz)
|
p—
- 2* multiplex c
Canaux A ot 8 Ampli passe-bunde
._5. 18146H2

Y
X
(al

F lindaire (a)

@@

elliptique (b} circutaire (c)

17

Filtre 14 1,4 GHz

Oscillatewr commandé en tension par le signal composite.
Il déitvre une porteuss modulée an fréguer
& 'un des canaux dans la bande 12 1.4 GHz.

121

Augio -
o > 6.5 MHf Z 75kHz
40 2 15000 Kz 1 multiplex
sudio #f vidéo
MA.
P— Ampli séparateur 25 Hz & 5 Mz
Vidéo

6.5 MHz

Fig. 1.- Schéma synoptique d'un émetteur muitiplex SHF.

sortie du filtre de chaque voie
montre I'écrétage et le filtrage
des oscillateurs. Nous sommes
donc en présence en sortie C du
deuxieme niveau de multiplexage
concernant deux oscillateurs mo-
dulés en fréquence et fonction-
nant dans la bande 1 & 1,4 GHz.

CONVERTISSEUR
UHF/SHF

Une fois multiplexées dans la
bande 12 1,4 GHz, les voies sont

transmises aprés amplification et
filtrage vers la téte de I'émetteur.

Cette transmission s'effectue par
cable coaxial (fig. 1). Un mélan-
geur recoit les fréquences inter-
médiaires et délivre les fréquen-
ces trés hautes grace a son
oscillateur 10,7 GHz, d'ou les
battements dans la bande 10,7
+12a10,7 + 1,4 GHz.

L'amplification de ces fréquences
pose encore quelques problémes
comme nous le verrons dans la
suite. Une antenne posée devant
un grand réflecteur parabolique
permet d’augmenter la puissance
du féaisoeau par sa grande direc-
tivité.
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COMMENT
AUGMENTER
LE NOMBRE
DE CANAUX ?

Dans I'exemple de la figure 1,
nous nous sommes contentés de
deux bandes dont chacune oc-
cupe 200 MHz, d’ou les canaux A
et B en SHF. Ces deux canaux
correspondent a deux fréquen-
ces intermédiaires dans la bande
1 2 1,4GHz, et & la fréquence
d'un seul oscillateur 10,7 MHz.
En sortie du mélangeur nous
trouvons les deux canaux dans la
bande 11,7 2 12,1 GHz.

En employant un deuxiéme oscil-
lateur avec une fréquence de
11,1 GHz, nous pouvons élargir
la bande jusqu'a 12,5 GHz du fait
que le mélangeur va produire
11,1 + 1 = 12,1 jusqu'a 11,1
+ 1,4 = 12,5 GHz. Il suffit donc
de faire fonctionner un deuxiéme
oscillateur sur 11,1 GHz pour ob-
tenir la bande 12,1 & 12,5 dans
laquelle on placera deux nou-
veaux canaux de 200 MHz
comme le montre la répartition
des fréquences de la figure 1.
L'oscillateur 10,7 GHz donne la
bande 11,7 & 12,1 GHz avec deux
canaux ; l'oscillateur 11,1 GHz
donne la bande 12,1 a 12,5 GHz
avec également deux canaux. Il
suffit donc de commuter les os-
cillateurs pour transmettre I'une
ou l'autre bande. Le nombre de
canaux a I'entrée du multiplexeur
en fréquence se trouve ainsi
porté a quatre. Ceci est possible
si I'oscillateur commandé en ten-

sion par le signal composite
vidéo et son de chaque pro-
gramme délivre en sortie une
porteuse modulée en fréquence
dont la fréquence centrale peut

étre choisie entre quatre valeurs
possibles dans la bande 1 &
1,4 GHz.

Rappelons qu’un canal est une
bande de fréquence employée
pour transmettre des signaux et
qu'une voie est un moyen de
transmission entre deux points
(dans un seul sens).

TETE SHF

La figure 1 montre le schéma
d'une téte composée d'un fil-
trage suivi d'un amplificateur FI
(14 1,4 GHz) avec un gain d’envi-
ron 20 dB, d'un mélangeur avec
filtre (— 8 dB), d'un amplificateur
SHF avec un gain d’environ
26 dB, d'un filtre 11,7 - 12,1 GHz
et d'une antenne dont le gain est
de I'ordre de 43 dB dans |'axe du

faisceau. L'angle d’ouverture du
réflecteur parabolique est voisin
de 1,4° pour un diamétre de
1,5 m. L'ensemble source-polari-
seur permet une polarisation cir-
culaire et par rotation de =/4 une
polarisation linéaire. L'analogie
avec un miroir optique permet de
constater que FAX = FBY = FCZ
=FD=f+c¢.
Pour une surface effective S qui
est la surface d'ouverture, le gain
= 47S/\?% Si I'on double le
d|amétre D du réflecteur, la sur-
face d'ouverture est multipliée
par 4 et le gain augmente de
6 dB mais le faisceau sera plus
large. Le diametre de la source
primaire doit étre de I'ordre de
0,3D. L'onde sphérique de la
source située a la distance focale
F est transformée par le réflec-
teur parabolique en onde plane.

FNVOINHD3L
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RAPPEL
CONCERNANT
LA POLARISATION

La polarisation de I'onde rayon-
née par le réflecteur est fonction
de deux vecteurs orthogonaux.
Soit une onde A(t) propagée
selon I'axe de l'ellipse de la fi-
gure 2, nous pouvons décompo-
ser cette onde en deux vecteurs
qui sont Ax.cos wt et Ay. cos
(wt + @) OU ¢ représente I'angle
de phase entre Ax et Ay. Dans le
plan xoy, le vecteur résultant
varie en fonction du temps, d’ou
I'ellipse décrite par I'extrémité de
A. Cette ellipse indique la polari-
sation. Si Ax = 0 ou Ay = 0 ou
¢= 0° ou encore ¢ = 180°, la
polarisation du vecteur A est rec-
tiligne donc linéaire comme le
montre la figure 3. Si Ax = Ay et
¢ = 90° ou 270°, la polarisation

est circulaire. La somme de deux
ondes de polarisation circulaire
peut étre représentée par une
polarisation elliptique.

Suivant I'amplitude des vecteurs
Ax et Ay et suivant I'angle ¢ , la
polarisation se traduit par une
circulaire gauche ou une circu-
laire droite. En général, la polari-
sation est indiquée en fonction
du vecteur du champ électrique
dirigé dans le sens ou le rayonne-
ment est le plus fort. Si le dipdle
est placé verticalement, la polari-
sation sera verticale.

SCHEMA
SYNOPTIQUE

D’UN RECEPTEUR
11,7 GHz - 12,1 GHz

La propriété de base des anten-
nes paraboliques est de transfor-
mer I'onde sphérique issue de la

source située a distance focale F
en onde plane (DD’ fig. 1) du fais-
ceau d'émission. L'énergie regue
dans le méme plan est focalisée
au point F. La téte du récepteur
amplifie la bande 11 700-
12 100 MHz. L'oscillateur local
10 700 MHz crée dans le mélan-
geur des battements dans la
bande de 1000 a 1400 MHz du
fait que 11 700 - 10 700
= 1000 MHz et 12 100 - 10 700
= 1400 MHz, d’ol une premiére
fréquence intermédiaire centrée
vers 1200 MHz (fig. 4) avec une
largeur de bande de 400 MHz.

Cette premiére conversion est
suivie d'une deuxiéme conver-
sion de fréquence qui a pour
objet de transposer le pro-
gramme de télévision choisi a la
deuxiéme fréquence intermé-
diaire. Celle-ci doit étre supé-
rieure au moins a la demi-largeur
de la bande de fréquence conte-

nant tous les canaux regus afin
que les oscillateurs locaux et le
canal conjugué soient situés hors
de cette bande. C'est le cas du
synoptique de la figure 4.

En supposant que la fréquence
centrale du canal choisi est de
1100 MHz, il sera possible de
convertir celui-ci & une deuxiéme
fréquence intermédiaire de
250 MHz si le mélangeur regoit la
fréquence d’'un oscillateur local
850 MHz du fait que 1 100 — 850
= 250 MHz.

Supposant ensuite que la fré-
quence centrale d’un autre canal
choisi est 1300 MHz. Pour que
I'oscillateur local du mélangeur
soit situé hors de la bande, nous
devons employer le battement
supérieur qui place I'oscillateur a
1550 MHz ce qui donne 1550
- 1300 = 250 MHz. En commu-
tant les oscillateurs 850 et
1550 MHz, il est possible de

—_———

Fréquence de 'oscilisteur local
permettant de recevoir les canaux
de la dande 11 700 & 11900 MHz
@prés une premiére Iransposition 3
1000-1 400 Mz et une
deuniéme transposition & 250 MHz
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/// _- ,q-ll——-u(;o q
/, l ——————
< ———— = ==~ .
i R L s \\\\jl,/’;ﬂ
_,,_m,’_ v — ff— i~ !
| + l - = = =
¢ §j ¢
| |2 |
| LI
|
I
1000 1200 1400

Fréquence de I'oscillateur local

canaux

permettant de recevoir
= dela bande 11900 & 12 100 MMz
Aprés une premidre transposition &

| 1000-1 400 MHz ot une
deuxiéme transposition & 250 MHz

Fig. 4.~ Schéma synoptique d’un récepteur muitiplex SHF.
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TECHNIGUE

choisir I'un ou |'autre programme
correspondant aux fréquences
1100 MHz et 1300 MHz dans la
premiére bande intermédiaire et
aux fréquences 11800 MHz et
12 000 MHz dans la bande SHF.

LE DEMULTI-
PLEXAGE

Dans I'exemple ci-dessus nous
n'avons envisagé que la récep-
tion de deux programmes. Rien
ne nous empéche de recevoir
tous les programmes de la bande
11 700-11 900 MHz et de la
bande 11 900-12 100 MHz, c'est-
a-dire dans la bande SHF
11 700-12 100 MHz correspon-
dant a la premiére bande inter-
médiaire 1 000-1 400 MHz et & la
fréquence centrale de la
deuxieme bande intermédiaire
250 MHz. |l suffit de faire varier la
fréquence de chaque oscillateur
local de la deuxiéme conversion.
Exemple : la réception d'un pro-
gramme de télévision dans la
bande SHF & 11900 MHz exige
une premiére conversion 11900
- 10700 = 1200 MHz suivie
d'une deuxiéme conversion
1200 - 250 = 950 MHz, ce qui
veut dire que I'oscillateur local du
récepteur doit étre a 950 MHz. Si
I'émission est rayonnée a
11700 MHz, la premiere fré-
quence intermédiaire est a
11700 - 10700 = 1000 MHz et
la deuxiéme fréquence intermé-
diaire est a 250 MHz d’ou son os-
cillateur local a 1000 - 250
= 750 MHz. Conclusion : en va-
riant la fréquence de I'oscillateur
local entre 750 et 950 MHz, nous
pouvons transposer toutes les
fréquences SHF de la bande
11900 & 11 700 MHz a la bande
de la deuxiéme fréquence inter-
médiaire dont la fréquence cen-
trale est 250 MHz.

Il sera donc possible de recevoir
tous les programmes de la bande
11,72 11,9 GHz.

Il suffit d'employer le méme pro-
cédé dans les conversions de la
bande 11,9 & 12,1 GHz en variant
la fréquence du deuxiéme oscilla-
teur local. La transposition du
11,9 GHz a 250 MHz exige une
premiére conversion 11900

- 10700 = 1200 MHz et une
deuxiéme conversion 1450
-1200 = 250 MHz.

La transposition du 12,1 GHz
s'effectuera par 12 100 - 10 700
= 1400 MHz et par 1650
- 1400 = 250 MHz. Conclusion :
en variant la fréquence de I'oscil-
lateur local du battement supé-
rieur entre 1450 et 1650 MHz,
nous pouvons recevoir tous les
programmes de télévision de la
bande 11,9 & 12,1 GHz. L’emploi
des oscillateurs a battement infé-
rieur permet donc de démulti-
plexer la bande 11,7 & 11,9 GHz
et I'emploi des oscillateurs & bat-
tement supérieur permet de dé-
multiplexer la bande 11,9 a
12,1 GHz (fig. 4). Ceci impose
aux oscillateurs locaux une large
gamme s'étendant de 750 a
1650 MHz.

L’ELARGISSEMENT
DE LA BANDE SHF

Comme il est indiqué ci-dessus,
I'emploi d'un deuxiéme oscilla-
teur SHF a 11,1 GHz permet
d’élargir la bande de 400 MHz du
fait que le mélangeur SHF peut
délivrer les battements entre
121 - 11,1 = 1GHz et 12,5
- 11,1 = 1,4 GHz. C'est le cas du
systéme Velec Sefat dont le ré-
cepteur couvre la bande 11,7 a
12,5 GHz en deux sous-bandes
de 400 MHz commutables par
modification de la fréquence de
l'oscillateur local du convertis-
seur SHF. Le schéma synoptique
du récepteur de la figure 5 mon-
tre la réception des programmes
des canaux A et B a l'aide de
I'oscillateur 10,7 GHz et la récep-
tion des programmes des canaux
C et D & l'aide de l'oscillateur
11,1 GHz. Pour recevoir tous les
programmes des canaux A, B, C
et D, le deuxiéme changement de
fréquence a 250 MHz impose
donc aux oscillateurs locaux la
méme gamme d’accords s'éten-
dant de 750 MHz a 1 650 MHz.

L'excursion de fréquence des sa-
tellites de diffusion directe est
sensiblement égale au double de
I'excursion de fréquence des
faisceaux hertziens aux normes
CCIR. Lorsqu'on multiplie par

deux la fréquence d'une onde
modulée en fréquence, son ex-
cursion est aussi multipliée par
deux, ce qui explique que la
deuxiéme fréquence intermé-
diaire du récepteur pour satellite
est le double de celle des fais-
ceaux hertziens, soit 2 x 115
= 230 MHz. Une telle fréquence
permet de brancher sans démo-
duler les faisceaux hertziens mul-
tiprogrammes sur les faisceaux
hertziens classiques. Nous avons
montré en figure 1 que le multi-
plex Audio-Vidéo regoit le son
par une porteuse 6,5 MHz
+ 75 kHz max. Sa démodulation
exige de ce fait un discriminateur
6,5 MHz a la suite du discrimina-
teur du signal composite comme
le montre la figure 5. Le synopti-
que de cette figure montre une
deuxieéme fréquence intermé-
diaire dont la valeur est supé-
rieure & la demi-largeur de la
bande de fréquence contenant
tous les canaux regus. Les oscil-
lateurs locaux et le canal conju-
gué sont situés hors de cette
bande. Il est ainsi possible de
transposer le programme de télé-
vision choisi dans la bande de 2
X 400 MHz située entre 11,7 et
12,5 GHz & la deuxiéme fré-
quence intermédiaire. Ne pas
confondre canaux et voies !

Le récepteur de la figure 5 cou-
vre la bande 11,7 & 12,5 GHz en
deux sous-bandes, chaque sous-
bande couvre 400 MHz du fait
que 12,1 - 11,7 = 0,400 GHz et
12,5-12,1 = 0,400 GHz. Chaque
sous-bande contient deux ca-
naux A, B et C, D. Chaque canal
SHF est transposé en canal UHF
de 14 1,4 GHz. Pour passer des
canaux A et B aux canaux C et D,
il suffit de commuter I'oscillateur
SHF de 10,7 a 11,1GHz. La
transposition des 4 canaux UHF
en 4 canaux HF de 200 MHz de
bande et 230 MHz de fréquence
centrale exige 4 récepteurs dont
4 mélangeurs avec 4 oscillateurs.
Chaque mélangeur produit des
harmoniques de son oscillateur
qui peuvent interférer avec les
harmoniques d’'un autre oscilla-
teur, d’ou la nécessité d'éliminer
ces harmoniques par filtrage. La
figure 5 montre également la pré-
sence d'un circuit de commande
automatique de la fréquence

centrale d’'une porteuse (CAF) a
I'entrée. Une variation de fré-
quence de + 5 MHz en sortie du
discriminateur 230 MHz de la
porteuse est ramenée par la CAF
a + 0,5MHz.

AMPLIFICATION
DES SIGNAUX SHF

Dans le domaine des SHF, les
transistors a I'arséniure de gal-
lium (AsGa) sont trés supérieurs
aux transistors de silicium en ce
qui concerne le gain, le facteur
de bruit et la température
(-200°C a + 200 °C). La mobilité
élevée des électrons est due a la
diminution de linteraction cou-
lombienne entre électrons et
centres d'impuretés ionisés.
Il existe des transistors AsGa a
effet de champ dont le gain est
de 11dB & 12 GHz avec un fac-
teur de bruit de 1,2 dB. Le gal-
lium, contrairement au silicium,
est rare. L'arsenic est trés
toxique. La fabrication des tran-
sistors AsGa est cinq fois plus
onéreuse que celle du silicium.
Actuellement on ne peut intégrer
que 3000 & 4000 transistors
AsGa par puce au lieu de 40 000
en silicium. Cela n’empéche pas
que les AsGa s'imposent dans
les télécommunications SHF ou
ils peuvent délivrer quelques
watts.
Le souci des fabricants de tran-
sistors est double, monter en fré-
quence mais également pouvoir
délivrer des puissances de plus
en plus élevées afin de pouvoir
équiper les étages de puissance
a12 GHz.

R. Aschen
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PROMOTION PROLONGEE JUSQU’AU 16 NOVEMBRE

ATTENTION LES PRIX PROMOTIONNELS
SONT DE 20 % a 30 % INFERIEURS

A NOTRE TARIF HABITUEL (déja trés bas)
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IMPERATIF
DERNIER DELAI
16.11.87

ATTENTION. Tous ces prix sont
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tendent materiel emporte. Ces prix
seront consentis que sur présenta-
sog de la carte speciale (lecteur du
).
Nous Ia réclamer en joignant une en-
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CLMYOR & HAUTES PERTO. CHAUFFAGE ELECTRIQUE CONVECTEURS — POVPE0E CRCLLATON
MANCES ; | — PURGEUR AUTOMATIQUE
— Sans modification du réseau RADIAL. rsistance bingée thermostat & bube. AIRELEC. douvte isolement, peut se placer prés de —~n T LRI TEREGE ET
de gaines existant, Puissance Tarif Vendu I2 baignoire en toute sécurité. P4 s ( SECURITE
— Entigrement automatique 1000W 2%0F 190F Sorte ai frontae. . pris — SEQUENCEUR DE DELES-
contacteur de puissance 1500 W 390F 20F S00W........... 20F & L TAGE AUTOMATIQUE et REMISE
. plusieurs allures de chauffe 1750W 450F 340F T000W ... SOF ‘ & EN SERVICE DES PUISSANCES.
— Reésistances blindées 2000W 490F 370F 1500W........... 0F v = o
— Sécurité de surchauffe ; DIMPLEX. ;gw ----------- g: LL 0
— Régulation automatique - de | DIMPLEX. fan. = J200ow...........
la température de sortie d'air MMam 6KVABSTOF aulieude 9399F
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Caractéristiques identiques pour bloc et générateur oo - = 2000W . ... .. e w0 F l i
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MONO ou TRIPHASE, chauffe jusqua 750 m* f qpoow .. ... ... .. ... . .. . pixnet 240F | ET DE NOMBREUX CONVECTEURS NEUFS
PUISSANCES SUPERIEURES = nous consulter 15mw ..................... prix net 380 F DEBALLES 2 partir de 150 F. MODELE
2000W. ... prxnet 420 F part - mural 2000 watts
CHAUFFE-EAU , ELECTRIOUE CUAMTITE LBATEE AVOR &R PLAGE Thermostat o amoance
MULATION P
w VERTICALHORIZONTAL | PANNEAUX RADIANTS|  CONVECTEUR SUR PIED - TRES BEL ARTICLE 395F -
- 75 litres 1060 F ECONOMIE 2000 W 2 allures. Thermostat d'ambiance
= LBl 1001tres 1190F  1335F v Funité ... 290 F -
=P Z| 1s0ites ... 1320F  1490F D’ENERGIE Sy par2iunte 20F] HOTTES DE CUISINE
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Desistance S0 ives | 2800F 2990F 390 Frovs — Température normale permanente GROUPE ASPIRANT ENCASTRABLE
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. TRES GRAND CHOIX 2 Port di
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‘ de 290 F a 390 F selon puissances TURBINE SPECIALE pour hotte de cuisine avec gaine
NOUVETAUaencaslrer 0u & poser, extra-plat R = 150 F 1 1 0 F
2 feux Tout électrique Funit
et o — ARRIVAGE EXTRACTEURS | " 3 unie
Rapide 2000 W GROUPES COMPLETS de VENTILATION | P> 40F pieead joindre: ia commande
FOURS A ENCASTRER Ty ou EXTRACTION TOUTES PUISSANCES
TOUT ELECTRIQUE ¥ pour tous usages ARRIVAGE

Thermostat - Horloge minuterie - In-
térieur émaib - Super porte latérale
droite ou gauche -
Tourne-broche
Chaleur tournante

1390F
1690 F

_POMPES A CHALEUR
§| Type AIR

Haut. 650 - Larg. 740 - Prof. 310
T

‘mem5“F-z=£ 2900 F
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Pour particuliers - Restaurants |
USAGES PROFESSIONNELS |
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alac
cunmmde) ApmrdeAOOOFdamat Carte Bleue acceptée.
EXPEDITION dans toute la France.
PORT : montant indiqué dans

CONDITIONS GENERALES

NospnxsemmmTTC PHOTOS ET DESSINS NON CONTRACTUELS.
. CREDIT GRATUIT sur 3 mois (40 % 4 la

chaque RUBRIQUE, si non indiqué. PORT DU,
Nos prix sont valables juqu'au 16.11.87 et dans la limite des stocks disponibles
OUVERTde 9h30a12h30etde14h30219h
OUVERT LE SAMEDI! MATIN. LUNDI ouverture 2 14 h 30

TURBINES L.T.T.
Uitra silencieuse - Elément tournant
L 170 mm - @ 50 mm
L'unité : 160 F - Par 2 : 120 F I'unité
Quantité hinitée

FILTROCAL - THERMIC %

9, avenue de Verdun, 94200 IVRY-sur-SEINE

LIMITE PARIS (2420 m a

A 200 m, Métro : PORTE CHOISY - Tél. :

gauche apreés le périphérique)
(1) 46.58.42.08
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