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Technique

Les capteurs
et leurs
appﬁcaﬁq2§/

Bon nombre d’applications décrites dans la revue font appel aux capteurs. Ainsi en est-il
des différents montages d’alarme ou de mesures. |l va de soi que dans la plupart des cas on
a affaire a des capteurs du genre lumineux, magnétique ou ultra-sonore. Encore faut-il que
chacun d’eux corresponde a une utilisation rationnelle eu égard a leurs caractéristiques,
ainsi, bien entendu qu’au domaine d’emploi qui leur est réservé. Le but de cet article est de
fournir au lecteur une schématheque relativement compléte de ce qui se fait en ce domaine
y compris la mise en ceuvre et les différentes applications possibles.

Bien que cet article ne se veuille pas exhaustif, loin s’en faut, nous avons voulu quand
\ méme faire en sorte de décrire et d’expliciter du mieux possible des capteurs trés différents
de ceux précités et qui, dans bien des cas, alliés a I’électronique permettront a tout un
chacun de réaliser I'appareil «<AD HOC» correspondant réellement a un besoin potentiel.
| Nous avons voulu en outre que ces différents capteurs, reflets pour la plupart de matériels a
utilisation domestique, puissent étre facilement approvisionnés et a part quelques
, exceptions au niveau de matériel peu courant dont la description peut apporter au lecteur
| une information rédactionnelle peu facile d’accés, nous avons fait en sorte de bannir les
,' différents capteurs professionnels, de surcroit fort onéreux, dont la place n’était guére dans
un article de ce genre.

Ainsi, comme avec l'article «Température et thermométrie» paru dans les numéros 439,
440 et 441, le lecteur intéressé pourra puiser une foule de renseignements et bon nombre
d’idées concernant un probléme particulier. De cette fagon, nous pensons répondre peu ou
prou aux résultats de I'’enquéte RPEL de janvier 1984 justifiant les articles théoriques
permettant a chacun de progresser par une meilleure connaissance des matériels afin de
mener a bien par la suite la réalisation des montages proposeés.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 444 13
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Technique

Les capteurs décrits

Le tableau ci-dessous nous indi-
que les différents capteurs dont nous
allons parler. Comme nous l'avons
dit, la liste n'en est nullement ex-
haustive, il va de soi qu'une parution
entiere n'y suffirait pas, mais le lec-
teur s'apercevra aisément que peu
de domaines ont été omis. Nous
donnons d'dilleurs dans ce méme
tableau, une colonne des quelques
applications qui peuvent étre envi-

CAPTEUR
MECANIQUE

SYSTEME

ELECTRONIQUE
SORTIE

ANTI _ REBONDS

ALIMENTATION ©

COMMANDE PUISSANCE

Figure 1

sagées.

TABLEAU 1

Type de capteur

Utilisation

Mécanique

Tout ou rien ou position linéaire

Pression

Absolue ou relative, alarmes

Magnétique

Tout ou rien, mesures

Salinité

Mesure et alarme

Température

Mesure, alarme

Sonore

Mesure, amplification, alarme

Lumiére

Mesure, alarme

Gaz

Détection, seuil, alarme

Position angulaire

mesure

Humidité

mesure

Niveau

Tout ou rien, alarme

Figure 2

Relativement & ce tableau de
base, établissons maintenant la liste

TABLEAU 2

des différents matériels

cet article.

que le lec-

teur va trouver décrit tout au long de

Type de Capteur

Matériel décrit

Mécanique

Microswitch a galet

Microswitch subminiature a bille
Switch a tige, au mercure
Switches normaux

Pression

Microvalve pneumatique

Pressostat basse pression a 2 seuils
Pressostats professionnels

Ic de mesure électronique

Magnétique

Effet Hall linéaire
Effet Hall tout ou rien
ILS * normaux et miniatures

Salinité

Sonde a0 V
Capteur complet 2 0 V

Température

Klixon *

Thermostat a bilame
Sonde thermoélectrique
Sonde a liquide frigorigéne

Sonore

Transducteur a Ultra-sons
Capteur dynamique 2 membrane
Capteur a bobine mobile

Lumineux

Capteur a Ultra-violet
Capteur a I'infra-rouge
Cellules photo électriques
Cellules photo résistantes

Gaz

Capteurs a oxyde de carbone, propane
méthane et éthanol
Capteurs de fumée

Position angulaire

Potentiométre multitours
Rotacteur multiposition

Humidité

Capteur d’humidité relative

Niveau

Capteur normal
Capteur anti-corrosion

* Marque déposée.
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Apres avoir établi la liste de nos
différents capteurs, nous allons
maintenant décrire chacun d'eux.

Capteurs mécaniques

La majorité de ces matériels étant
du genre «tout ou rien», nous avons
en fait affaire & un interrupteur, voire
& un inverseur, simple ou double
dont le ou les contacts sont assurés
par déplacement d'un ensemble de
petite mécanique simple ou de trin-
glerie. Chaque capteur considéré
ordonnant un contact, inévitable-
ment des rebonds de commutation
ont lieu et pour 'utilisation dans un
systéme électronique donné, il fau-
dra généralement toujours en pas-
ser par une réalisation équivalente
au synoptique de la figure 1.

En faitl'électronique commandant
la sortie puissance sera toujours pré-
cédée d'un circuit anti-rebonds per-
mettant d'anihiler par sa mise en
ceuvre tous les «pseudo» contacts
pouvant avoir lieu au basculement
de l'inverseur. Nous donnons & la
figure 2 un schéma simple d'un sys-
téme anti-rebonds fort utilisé. Ce-
lui-ci est réalisé en logique TTL S V et
vu sa simplicité, laissons le soin au
lecteur ne le connaissant pas encore
d'en expliciter le fonctionnement. Di-
sons simplement que les deux portes

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 444




Technique

Ni et N2 sont montées en bascule et
éliminent tous les rebonds qui ont
lieu au moment ou le contact s'éta-
blit, rebonds mécaniques qui sont
évidemment autant d'impulsions in-
désirables dans tous montages logi-
ques. Un inconvénient inhérent & ce
genre de montage est qu'il faut que
le contact soit réalisé au moyen d'un
inverseur. Or certains capteurs mé-
caniques ne possedent en fait qu'un
seul contact interrupteur. A ce mo-
ment il nous faut employer un aqutre
montage anti-rebonds et nous ren-
voyons le lecteur au schéma de la
figure 3 pour la description de ce
nouveau montage. En fait, il s'agit ici
d'un montage calibrateur pour le-
quel la durée de basculement du
contact mécanique etdes impulsions
indésirables en résultant sont pris en
compte dans un circuit & constante
de temps. Celui-ci a été déterminé
de facon & ce que le signal de sortie
ne soit disponible sur la borne S, que
T secondes aprés le basculement de
l'interrupteur. De cette facon il est
clair qu'd ce moment le contact est
définitivement ouvert ou fermé.
Dans notre montage réalisé de fagon
discréte sous une tension d'alimen-
tation de 24 V, la constante de temps
vaut :

79 = Co - R

avec C = 2,2 yF et R = 33kQ
dout=22-10%-33-10°=72,6-107s
= 72 ms

En tout état de cause, la durée
réelle de prise en compte des impul-
sions parasites est donnée par la
formule U = 1 — e Y9 dans laquelle
il est aisé de déterminer le temps t
sachant que :

constante de temps de circuit
= 2,718828

= durée & obtenir

U = tension de charge

En fait on se bornera & déterminer
empiriquement selon 1'électronique
de commande, une durée de l'ordre
de 10 ms & 100 ms valeurs qui, dans
la plupart des cas donneront entié-
rement satisfaction. Pour en termi-
ner avec ce montage, signalons &
nos lecteurs qui ne l'auraient pas
remarqué, que le montage des deux
transistors 2N1711 et des résistances
alentour forment un «trigger de
Schmitt».

Nous n'en expliquerons pas ici le
fonctionnement, mais pour fixer les
idées, disons que grace & lui, il est
possible d'obtenir en sortie des cré-
nequx & fronts raides capables de

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 444
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déclencher des bascules électroni-
ques ou d'attaquer des portes logi-
ques sans donner naissance & des
impulsions parasites.

Un dernier montage, pratique-
ment de fonctionnement équivalent
au précédent est donné & la figure 4.
Nous utilisons cette fois-ci des circuits
intégrés CMOS de type 4093, qua-
druple NAND deux entrées, trigger

de schmitt.

Le montage ne requiert que 3/4 de
bofitier et une résistance en plus des
quelques éléments concernant le
circuit  temporisateur  d'entrée.
Contrairement au montage de la fi-
gure 3, le capteur mécanique est
cette fois-ci & ouverture et il convien-
dra de choisir soit la sortie normale
S, soit la sortie complémentaire C
pour l'attaque de l'électronique sui-

vide
Mercure
I s
Ampoule de de contact
verre
Contact
Travail

veuse.

Quelques capteurs
Mecur | mécaniques

On trouvera & la figure 5 le
schéma de micro switches du com-
merce. Pratiquement tous & inver-
seur fugitif, ils sont basés sur le

Figure 6 - f . s ; ;
meme princCipe a savolr une action
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mécanique sur une lame flexible
entrainant le basculement d'un
contact. Cette action par contre peut
étre réalisée de différentes fagons.
Citons quelques-unes d'entre elles :

Poussoir et tirette

Galet tournant

Languette flexible

Fil métallique

Micro bille...
Pour notre part nous avons repré-
senté & cette figure un modele fort
simple & unique poussoir, trés facile
& se procurer et un autre plus so-
phistiqué avec languette et galet.
Pour tous ces capteurs on pourra
avantageusement  employer le
montage anti-rebondsde la figure 2.

Capteur a mercure

On trouvera & la figure 6 la repré-
sentation d'un capteur mécanique
peu utilisé de nos jours bien que fort
pratique pour certaines détections
de position. Il s'agit d'un capteur au
mercure qui peut étre normal ou
bien miniature. Le fonctionnement
d'un tel composant est des plus sim-
ples. Soit un petit tube de verre fermé
& chaud aux deux extrémités et ren-
fermant une certaine masse de mer-
cure & l'intérieur de I'ampoule dans
laquelle le vide a été effectué de fa-
gon & proscrire toute oxydation.
Deux traversées métalliques sortent
de ce tube et recoivent les fils de
connexion. Il est clair que selon la

position de l'ampoule de verre, le
mercure viendra ou non mettre en
court-circuit les deux traversées
métalliques et établir de ce fait un
contact électrique entre ces deux
points. Le gros avantage de ce pro-
duit sur les précédents en est une
usure quasiment nulle. Par ailleurs,
il est évident que linconvénient
majeur se trouve étre la relative fra-
gilité de I'ampoule de verre. On utili-
sera avec ce composant un systeme
anti-rebonds des figures 3 ou 4.

Enfin, pour clore le chapitre sur les
capteurs mécaniques nous donnons
& la figure 7 le schéma d'un montage
électronique  pouvant accepter
comme capteur tout matériel & sim-
ple contact fermé ou ouvert. Il s'agit
d'un systéme de commande en dis-
cret avec temporisation de précision.
Analysons rapidement un tel
schéma.

En dehors du circuit anti-rebonds
de la figure 3 suivi d'un transistor de
commutation, le signal de com-
mande issu du collecteur de ce tran-
sistor est transmis directement & une
des entrées d'un montage bistable.

A contrario 'autre entrée est reliée &
la sortie d'un amplificateur opéra-
tionnel de type 741 monté en compa-
rateur de tension. L'entrée inver-
seuse est référencée en tension a
l'aide des deux diodes BAX 13, et
l'entrée non inverseuse voit son
potentiel augmenter exponentielle-
ment lors de la charge du conden-
sateur de 22 uF par I'ensemble, po-
tentiometre 1 MQ et résistance
10 kQ. Dés lors il est clair que l'état 1
sera obtenu sur une des sorties du
bistable, T secondes aprés |'applica-
tion d'un état 1 sur l'entrée de com-
mande. Par contre le retour & l'état 0
de la sortie est obtenue dés la dispa-
rition de l'état 1 sur l'entrée de com-
mande. En d'autres termes, si nous
réglons par exemple notre potentio-
métre P de facon & avoir une tempo-
risation de 50 s, le relais de sortie ne
collera que 50 secondes aprés que le
capteur ait collé son contact, mais si
ce contact devait s'ouvrir avant que
ce temps se soit écoulé, le relais res-
terait décollé.

Nous voyons donc qu'un tel
schéma allié & un des capteurs pré-
cités va nous permettre de réaliser
différents montages de commutation
avec temporisation. Notons de plus
I'emploi de composants fort courants
et d'une unique tension d'alimenta-
tion de + 24 V.

Nous en avons maintenant ter-
miné avec les capteurs mécaniques.
Gageons que le faible prix et la
grande diversité de ceux-ci incite-

+24V
o -
L 4
1 100 pF 4 18 78 relais 24V
< > <
I i &y o s 2RT
33k P 33k 33k + +
AAAAA, AAAAA = =
yyyy yyy - BAX13 - -—— —
33k
2N2222 ) 2N L wwwy >
§ 2222
$ask 2 2 X
> < : E 6,8[ 10k 3 E AVA'A'A‘A'A 2N1711
2 2 8,2k
=)
2N2222 ]
o
3,3k 3
F2AN, 3 15k 53k
<
2 v +U :
capteur r~ — | 9 62k 2N }“w
mécanique ! I ANTI - REBONDS 2222 + 22 ,.F A o
1 1 -
contact 1 lo——l—— 3 - 35V 2x BAX13 56k
travail e 2 i 2 33k tantale %
il -
Figure 7
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Technique

rons nos lecteurs & les utiliser plus
souvent dans des montages ou ils
donneront de la fagon la plus simple
possible une information de qualité.

Les capteurs de
pression

sostatique et enclencher le premier
puis le deuxieme seuil de commuta-
tion. Nos lecteurs peuvent entrevoir
de nombreuses solutions d'emploi
de ce capteur & double seuil. Nous
donnons & la figure 11 le schéma
électrique des commutations qu'il

Capteurs 8 membrane

Le choix étant relativement vaste,
ilnous a fallu nous limiter & quelques
modéles que l'on peut trouver cou-
ramment dans le commerce spécia-
lisé ou bien encore récupérer sur des
matériels divers. Citons entre autres,
moteurs & combustion interne,

chaine d'alimentation gaz, systéeme
d'eau sous pression. La liste n'est
nullement limitative et il appartien-
dra & chacun, en bon technicien, de

un contact mécanique.

Ces capteurs de pression sont ap-
pelés «pressostat» et peuvent réagir
& une pression absolue ou différen-
tielle. Dans une chaine gaz, le circuit

ce petit composant qui fait la plupart
du temps, partie d'un tel ensemble.
A la figure 10 nous trouvons la re-
présentation d'un préssostat & deux
seuils. Ces modéles, généralement

quelques dizaines de millibars, pos-
sédent deux seuils de commutation ;
un seuil bas et un seuil haut. Ils sont
couramment utilisés en détection
statique de niveau d'eau dans les
machines & laver. Pour cette utilisa-
tion, le fonctionnement est des plus
simples. Une cavité renfermant de
l'air est reliée d'une part & l'entrée du
pressostat, d'autre part dans la cuve
& liquide. Plus le niveau de celle-ci
va monter, plus l'air emprisonné
dans la cavité va se trouver com-
primé. Par suite toute moddification
de la hauteur d'eau h va se traduire
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voyons, elles sont nombreuses et nul
doute que chacun pourra puiser lq,
tout ou partie d'une idée ayant trait &
ce domaine.

Nous donnons par ailleurs un
schéma d'installation concret repré-
senté a la figure 12. Définissons

peut réaliser; comme nous le d'emblée le cahier descharges. Soit
& controler la pression d'acération
Entrée
-
;
Contact
travail
2 bars
Figure 8
Micro vanne
entrée / / \ ;
e ! !
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. —O—o | V—
er '
Figure 9 : sf:l i :
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d'un aquarium marin de grande ca-
pacité. Deux cas de manque d'air
aux diffuseurs peuvent se présenter :
A

1) Compresseur hors service ou
microvanne sécurité déclenchée.

2) Fuites au circuit aval ou diffu-
seurs déconnectés.

Dans le premier cas, cette indi-
gence d'air va se manifester par une
pression chutant & zéro.

B

1) Compresseur en surpression

2) Circuit aval bouché ou diffu-
seur colmaté

Dans ce second cas, ce surplus
d'air va au contraire se manifester
pAr une pression maximum.

Pour correspondre & ce cahier des
charges, analysons maintenant le
schéma de la figure 12. Notre circuit
d'alimentation en air est constitué
d'une sécurité par tringlerie et micro-
vanne, d'une vanne de sectionne-
ment, d'un manomeétre de contréle
suivi d'un clapet anti-retour. L'utili-
sation étant évidemment 'emploi de
nombreux diffuseurs & pierre po-
reuse employés en aquariolophilie.
N'omettons pas d'indiquer qu'en
amont du circuit a été plagé notre
pressostat & deux seuils. Les com-
mutations électriques de celui-ci ont
été établies comme suit :

e 1°* Seuil — En l'absence d'air, le
contact Pis est ouvert (P = 0)

e 2¢ Seuil — En surpression, le
contact Pz est fermé (P = max)

e Les deux contacts Pis et Piz sont
connectés en série. Dés lors il est
clair que si tout est correct, le contact
P13 est fermé puisqu'une pression
suffisante d'air enclenche le 1°" seuil
du pressostat, et le contact P2 reste
fermé puisqu'aucune suppression ne
vient enclencher le 2°¢ seuil. L'entrée
P du l* seuil étant reliée au + ali-
mentation, en l'absence de défaut on
retrouve la méme tension sur la
borne 22. 1l suffit donc de relier cette
borne & l'entrée d'un circuit anti-re-
bonds comme celui donné a la fi-
gure 4 et de connecter la sortie com-
plémentaire & un amplificateur type
«TOTEM POLE» commandant un
buzzer de puissance.

Celui-ci déclenchera l'alarme
dans les deux cas A et B précités.
Pour en terminer avec ce capteur
double seuil & membrane, signalons
que celui-ci, s'il peut facilement étre
récupéré, pourra néanmoins étre
acquis pour une somme modigque
dans les magasins d'entretien
d'électroménager. Les connexions
repérées sur les chémas correspon-
dant & un modéle standard large-
ment diffusé en France.
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Capteurs électroniques

IIs peuvent étre de deux sortes.
Soit pour la mesure de la pression
absolue, soit pour celle de la pres-
sion différentielle. Nous entrons
donc 1& dans le domaine spécifique
de la mesure et non du tout ou rien
comme les différents montages vus
précédemment.

Le schéma de la figure 13 repré-
sente un capteur de pression au sili-
cium & haute intégrdtion. Il s'agit du
modele LX 0503 A de National Semi-
conductor. Celui-ci est livré en boi-
tier TO8 modifié. Le principe d'un tel
capteur est le suivant : La capsule
manométrique est réalisée & partir
de deux microplaquettes de silicium
entre lesquelles on a eu le soin de
laisser une cavité. Dans cet espace a
été pratiqué un vide poussé. Par
ailleurs, la plaquette détectrice est
pourvue de quatre résistance du
type Piezo-électrique, qui, fonction-
nant en jauge de contrainte, sont
montées en pont de wheastone.
Sous l'influence d'une pression exté-
rieure, la membrane supérieure va
se déformer entrainant de ce fait le
déséquilibre du pont de wheastone.
Le capteur de chez National fournit
une tension de sortie dépendant de
la pression ainsi qu'une autre, fon-
tion de la température.

D’'autres capteurs de pression mo-
nolithiques commes la série KPY de
chez Siemens ont des possibilités
pratiquement équivalentes, le fonc-
tionnement étant identique. Nous

donnons dans les tableaux ci-des-
sous, quelques caractéristiques
techniques de ces différents cap-
teurs. g

Le lecteur trouvera & la figure l4le
schéma de représentation de ces
différents capteurs de pression ainsi
que le schéma de principe d'un
convertisseur de type hybride & la
figure 15 Ceux-ci contiennent
comme les capteurs monolithiques
une capsule manométrique en sili-
cium et les résistances du pont
d'équilibre ; outre le circuit de com-
pensation de température ils sont
pourvus d'un ensemble intégré
complet destiné & l'amplification de

Figure 13

\
Capteurs KPY 10,12

KPY 4,16
Siemens

Le tube est absent sur
KPY 10 et 14 (pression absolue! )
Figure 14

TABLEAU 3

Valeurs KPY 10 (Pa) KPY 14 (Pa)
limites KPY 12 (Pd) KPY 16 (Pd)
Tension 24V 24V
Température —40°Ca +150°C —40°Ca + 150°C
Surcharge de 200 % de la valeur 200 % de VN
Pression nominale

TABLEAU 4

Caractéristiques KPY 10 KPY 14

a0A=25C KPY 12 KPY 16

Résistance du pont 7kQ 7kQ

Tension zéro maximale + 5 mVV 15 mVV

Cefficient de température + 0,02 %/K + 0,02 %/K

de tension zéro

Linéarité + 0,3 % V final + 0,3 % Valeur finale
Sensibilité 13 mV/V bar 4 mVN bar

Tolérance de + 20 % + 20 %

la sensibilité

Cefficient de température - 0,2 %K - 0,2 %K

du signal de sortie

Plage de mesure 0 a 2 bars 0 a 10 bars

de Pression

Mesure Absolue/diff.e!le Pa et Pd

Brochage T08 —3et7 = Ualim,1 =m,

2 et 6 = sortie et T0O8 modifié
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mesure et & la régulation de tension.

Leur calibration est assurée en usine —0 +U
par le constructeur.

La mise en ceuvre de tels capteurs
n'est pas des plus simple et avant STABILISATION MESURE
d'obtenir en sortie une variation li- TENSION TEAERE
néaire de la tension en fonction de la
pression appliquée au capteur, il va
nous falloir agir sur les différents cir-
cuits de calibration, d'amplification COMPERSAIION
et de compensation de température. —o0 C 1)
Nous donnons & la figure 16 un FErCRAT I
schéma synoptique des différentes
fonctions & réaliser. La tension de
pont + U/ — U en provenance du
capteur et fonction de la pression MESURE
appliquée est amplifiée par un am- AMPLI DE ——o u(flp

o PRESSION
plificateur de différence constitué SORTIE

b———0 Ulf)t

CIRCUIT

A2. La tension U = {(t) provenant
quant & elle de la sortie température —0 0V
Figure 15
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est légérement amplifiée par A« Le
réglage d'offset A]: permet une pre-
miére mise au point en ré-ajustant le
niveau de sortie et en faisant dispa-
raitre la composante continue exis-
tant & cette sortie du capteur.

En sortie de A4 est connecté un au-
tre ampli OP, As, monté en gain
unitaire. En sortie, AJs permet le ré-
glage de la compensation de tempé-
rature, en égard & Asfournissant une
tension de compensation apte & an-
nuler la dérive en température de la
tension de pression du capteur. En-
fin, sur l'entrée inverseuse d'un 4¢
amplificateur opérationnel As outre
les signaux issus de Az et As, par-
vient la tension de compensation
d'offset du capteur, ce réglage se fai-
sant grace & AJz. Dés lors, nous trou-
vons & la sortie de As monté en addi-
tionneur, la somme des différentes
tensions transmises par Re, Rii et Ria.
Un dernier potentiometre AJ"
connecté en sortie de As; permet

tout ou rien, enfin les capteurs inté-
grés & sortie proportionnelle au
champ magnétique.

Les ILS

Ils peuvent étre de deux sortes, soit
& lames souples avec contact secs,
soit encore & lames souples avec
contacts mouillés au mercure. Le
schéma de la figure 17 décrit un tel
composant : une petite ampoule de
verre longiforme renferme deux la-
mes en matériau magnétique sous
gaz inerte. Les zones de contact des
deux lames sont revétues de métaux
précieux de méme nature afin d’'ob-
tenir une trés faible résistance de
contact ainsi que de faibles couples
thermo-électriques. Le scellement
hermétique au niveau des
connexions de sortie assure une in-
sensibilit¢ parfaite aux pollutions
extérieures ainsi qu'un fonctionne-

aussi prés que possible du verre par
une pince & bec fin, puis d'opérer le
pliage de 'autre cété de ce premier
outil au moyen d'une pince a bec
plat.

Nous donnons ci-dessous un ta-
bleau de quelques caractéristiques
techniques concernant un modele
miniature standard 2,3 X 52 mm que
l'on pourra facilement se procurer
dans le commerce spécialisé.

Le principe de fonctionnement
d'un tel composant est le suivant :
Lorsque les deux lames souples d'un
ILS sont placées dans un champ
magnétique paralléle & 1'axe du tube
de verre, celles-ci prennent une ai-
mantation, des pdles opposés se
créant aux extrémités des contacts.
Une force d'attaction tend donc a
rapprocher les deux lames et & partir
d'un certain moment, cette force
croissant plus vite que la réaction
due & la flexion, il y aura un point de

2 ; . , ment sans faille en environnement
I'étalonnage Pression/Tension qu’'on AiTe 2 Lames souples en matériau
réglera autant gue.faire se peut pour L atmosphére neutre créée par le magnétique
1, mb =1 r‘nV.' L'affichage de IOF P I€S- gaz inerte permet la protection des
sion se fait simplement en utilisant contacts contre lo corrosion. Le
un'%ent voltrrclletre d1g1{ctl tO i %9,9 mV schémade la figure 18 représente un gz inerts
gl donioid don(cJ: pclxrbec lge lrecte interrupteur & lame souple réalisant o Zone de contact revétue
i ?resspn et C;f ; o dn POUITA 14 fonction d'inversion. Pour un tel g "™ do métaux précieux
employer a cel ollol un aes Nom= ., mposantd trois sorties dontdeux & Figure 17
breux montages réalisés & 'aide de une des extrémités et trés rappro-
3161 et 3162 et réguliérement publiés chées. I'une de I'autre, on foideinss
dans la revue. attention au pliage des connexions leversour subuininturs
afin d'éviter d'endommager les ot v
scellements verre-métal. On pren- Figure 18
Les capteurs dra soin de maintenir le fil de sortie
magnétiques TABLEAU 5
Désignation Sensibilité a Sensibilité a Tension Puissance
De tels capteurs peuvent se diviser o formane et vinai dépreuve g'::'i':‘:gm
en trois grandes catégories. Tout LS 100 T Ty 2
d'abord les interrupteurs REED en- 89 Vol 0w
core appelés couramment «ILS» ou Désignation Résistance Résistance Résistance Espérance
interrupteurs & lames souples, en- des lames de contact d’isolement de vie
suite les capteurs intégrés & sortie (LS 100 47 mQ =100 mQ =10" Q 4- W
PUUS m e E R S s % MR D S S SIS S SENE P SN S NS S SeE W NS S SENL S SIS S D @ AEMS § M B MG D SIS B NAEN S SN D G S S S SEEE S BN O Ses 0 s——
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.
B i
] EL + '
I e + I
.
| EL + |
i EL e .
. LEL + I
| [EL n |
i EL + .
. . . . Prix total TTC — = !
| Ajouter sur cette ligne les frais de port (12 F pour la France —
. métropolitaine ; 18 F pour DOM-TOM et étranger) + |
' Pas d’envoi contre remboursement Total a payer — = _i

26 Radio Plans - Electronique Loisirs N° 444




Technique

N s N s
== o = ==
4
F 6 %
t 0<F=0=F<0<F
Hu F+0+F~0~F=0
ot
N i :
iy &5
pr—
7
. 3* v F\0
~F=0~F+~0
1) o /F
0=F=0<F 60 =
Figure 19
—g+12V
+
2 ILs L 100pF 25V
r :E‘IWK nc NC I f 2
& < N
4 87 47K 2
< 3 AIMANT
34k {
5 - e._l ::4‘ BD139/140
2. S
HP 8 N
34— | —aww—
i E 2,2K BC177 +
T oyF 2N2907 4 a1F
T 0,01pF 22003 16V
b3
20V
Figure 20 -

magnétique, nous aurons une ré-
duction de la force d'applique d'une
lame sur l'autre. Au moment ou cette
force deviendra inférieure a la réac-
tion des lames, celles-ci commence-
ront & s'écarter puis brusquement
aura lieu 'ouverture, la force dimi-
nuant plus vite que la réaction.

La commande de tels capteurs est
généralement réalisée a l'aide de

champ paralléle.

A partir du moment ot l'organe de
commande peut prendre une posi-
tion intermédiaire, l'efficacité est
fonction du cosinus de 'angle formé
par les lames et de champs.

Les différents schémas de la figure
19 représentent plusieurs fagons de

mant étant lui, parallele & l'am-
poule, l'aimant ne produit qu'une
seule zone de fermeture et de ce fait
détermine simplement les limites de
onctionnement. Si par contre la
translation est parallele & I'ILS, 1'ai-
mant étant lui-méme parallele &
l'ampoule, il peut y avoir successi-

)
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vement trois zones de fermeture B.
Déplagons maintenant l'aimant
conformément & la figure C, celui-ci
étant perpendiculaire & 1ILS, l'ai-
mant traverse successivement deux
seules zones de fermeture. En
conservant la méme position de
l'aimant que précédemment, mais
en le faisant déplacer cette fois-ci
longitudinalement, le schéma de la
figure D nous montre encore deux
zones de fermeture. Enfin, par rota-
tion d'aimant devant I'ILS, l'axe de
rotation passant par les centres de
I'aimant et de I'ILS et perpendicu-
laire & leurs axes, cette disposition
donne deux zones de fermeture et
deux zonez d'ouverture par tour, E.
En placant le long de I'ILS un aimant
de polarisation fixe, l'ouverture se
produit une fois par tour lorsque les

aimants sont en opposition et la fer-
meture une seule fois aussi par tour
lorsque les aimants sont en vis-a-vis.

Une application intéressante de ce
qui vient d'étre mentionné mérite
d'étre retenue. Celle de l'alarme.
Qu'il s'agisse de protéger une porte
ou une fenétre, ou bien encore une
armoire quelconque, il y a dans tous
ces matériels une partie mobile et
une autre immobile. Il suffira donc
de fixer, par exemple, un petit ai-
mant sur une porte et un ILS en vis-a-

vis sur le chambranle puis de réali-
ser le montage de la figure 20.
Comme nous l'avons vu, l'aimant
étant paralléle & I'ILS et en regard de
celui-ci, porte fermée, le contact des
deux lames souples est réalisé. Si
maintenant la porte vient & étre ou-
verte, inopinément ou non, l'aimant
se trouve désolidarisé du capteur
magnétique et les contacts de ce-
lui-ci s'ouvrent. A ce moment
I'alarme retentit. Le fonctionnement
du montage est fort simple. Le dispo-
sitif comprend un multivibrateur
astable de fréquence audible, quel-
ques 1000 Hz par exemple, dont la
sortie attaque un amplificateur au-
dio fréquence par l'intermédiaire
d'un transistor de commutation.
Celui-ci étant un PNP, il est évident
que lorsque les contacts de I'ILS sont

BUZZER 6o0uf2 V

+ g—/

K
9y >
-z 322K 4001
N

3,3pF
' tantale 39K
0,1pF

s ILS normalent fermé (NC)

BC547

=
AAAAAA
yyvvy

Figure 21 -
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fermés, donc aimant en regard, ce
transistor ayant sa base directement
reliée au pdle positif de I'alimenta-
tion est bloquée. Dés lors que I'ILS
s'ouvre, le signal issu du 555 est
transmis par son intermédiaire aux
deux transistors de puissance de
sortie, la charge étant constituée par
un petit haut-parleur 8 Q. Une
alarme sonore se fait donc entendre.
Le schéma donné a la figure 21 est
basé sur le méme principe, mais
cette fois nous avons utilisé princi-
palement des portes CMOS.

Capteurs magnétiques a
effet HALL

Le schéma d'un tel capteur est
donné & la figure 22. Il s'agit d'un
petit capteur plat référencé SAS 250
de chez Siemens. Les faibles dimen-
sions de ce composant alliées & un
brochage rectiligne au pas norma-
lisé permettent une utilisation des
plus simples. En premier lieu nous
allons rapidement expliquer ce que
représente l'effet HALL. Considérons
une plaquette de faible épaisseur
réalisée en matériau conducteur et
possédant & chacun de ses quatre
cotés une électrode de contact. Si
nous faisons passer un courant
continu entre deux cétés, il y a cir-
culation d'électrons dans le maté-
riau. Si maintenant nous la soumet-
tons & un champ magnétique dont
les lignes de champ sont perpendi-
culaires & la plaquette, le courant
d'électrons vu précédemment est
naturellement soumis & une force
dite force de LORENTZ. Le trajet de
celui-ci est donc dévié. Nous avons
donc apparition d'une concentration
d'électrons surl'un des c6tés de notre
plaquette, au détriment de l'autre
donc l'apparition d'une force élec-
tromotrice entre ces coétés. Cette ten-
sion est proportionnelle au champ
magnétique et au courant traversant
la plaquette, ainsi qu'inversement
proportionnelle & 1'épaisseur du
matériau. Nous avons :

Us=(Kwd)-I-Bo
avec :
Us = tension de sortie (mV)
Ku = constante de HALL (Cst)
I = courant de traversée (mA)
Bo = induction magnétique (mT)

En utilisant comme matériau de fi-
nes couches de semi-conducteur, la
tensionUs va pouvoir atteindre en
sortie quelques dizaines & quelques
centaines de millivolts. Cette tension
est ensuite amplifiée puis, par l'in-
termédiaire d'une électronique inté-
grée sur le substrat, soit recueillie en
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sortie, cas des capteurs a effet HALL
dont la tension de sortie est propor-
tionnelle au champ magnétique, soit
encore soumise & une électronique
de commutation, la sortie étant ef-
fectuée par deux transistors pouvant
supporter chacun une intensité de
30 mA.

L'organigramme complet du
SAS 250 est donné a la figure 23 et
nous précisons dans le tableau ci-
dessous les caractéristiques princi-
pales de ce composant.

Signalons que des capteurs HALL
de caractéristiques voisines existent
chez d'autre fabricants, notamment
Sprague.

Le constructeur nous indique en
outre que l'enclenchement se fait
pour une induction de 650 gauss
maximum et le déclenchement pour
une induction de 100 gauss mini-
mum. Rappelons & nos lecteurs qui
I'auraient oublié que le Gauss, sym-
bole Gs, est le décimillitesla c'est a
dire que :

1 Tesla = 1 Weber/ m2 = 104 Gauss

Le tesla étant l'unité induction
magnétique, qui n'est pas une force,
mais une grandeur magnétique. Les
applications les plus couramment
utilisées avec les capteurs magnéto
sensibles & effet HALL sont généra-
lement situées dans les limites de
détection identiques aux systémes a

TABLEAU 6 z
Capteur a effet HALL SAS 250 Siemens
Boitier Fonction Sorties Ualim * 6°C
Plastique plat interrupteur dynamique 475227V —40°Ca+ 125°C
4 broches magnéto sensible | 2 x 30 mA
ILS. Cependant, leur mise en ceuvre
o étant trés simple et leur vitesse de
RETEs commutation pouvant étre relative-
65mmibpy SAS ment élevée, nous allons pouvoir les
4 250 employer dans des montages quel-
ques peu différents de ceux vus pré-
V12 cédemment.
Capteur & effet hall SAS 250 Siemens
Figure 22
o+
a1
| v Y A .
Régulation Générateur Générateur Circuit
de tension ltme_’ PR S R g o g PR
o0V
Figure 23
Convertisseur +400V
400V
L |2 o+12V
BAT.
( 047pF 1600V
=8
. e =
Trés haute
— 2 Zener Bobi tension
& }mv série o (Bougies)
marquage
_o—12V
2
Figure 24
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Allumage électronique a
capteur SAS 250

Le schéma de cette réalisation est
donné a la figure 24. Contrairement
aux montages classiques qui utili-
sent le rupteur pour la commutation
du thyristor de décharge, le systeme
proposé permet d'éviter toutes pie-
ces mécaniques et peut fonctionner
& des régimes notablement plus éle-
vés qu'avec l'emploi de vis plati-
nées. Comme nous le voyons, il suffit
d'employer un petit capteur plat
magnétosensible & effet HALL allié &
une électronique classique d'allu-
mage électronique. A cet effet le
capteur est placé devant une lame
en rotation comportant un petit ai-
mant. Il va de soi que lorsque !'ai-
mant se trouve en regard du cap-
teur, le transistor de celui-ci devient
conducteur et le condensateur de
10 nF se décharge & travers la ré-
sistance de 100 Q, puis dées que l'ai-
mant en rotation quitte la surface
sensible du capteur, le transistor de
sortie se rebloque et le 10 nF se re-
chargeant & travers la 270 Q, le thy-
ristor devient conducteur. A ce mo-
ment le condensateur de 0,47 pF/
600 V qui était chargé & 400 V se dé-
charge brusquement dans le pri-
maire de la bobine d'allumage, et
nous avons l'étincelle de haute ten-
sion. Le montage est donc trés sim-
ple et de fonctionnement str. Le
montage est entierement statique et
il n'y a aucune piece mécanique en
mouvement. Il suffira de placer judi-
cieusement un petit aimant & l'ex-
trémité de l'arbre & came. La réali-
sation du convertisseur haute ten-
sion 400 V n'offre pas de difficultés
particuliéres, le montage le plus
simple paraissant étre celui du

transformateur monté en élévateur
avec deux transistors de puissance
oscillants au primaire. De nombreux
schémas ont été donnés dans la re-
vue, le lecteur pourra toujours s'y
reporter. Pour en terminer avec cette
réalisation, précisons que le thyristor
doit étre un modeéle sensible de IG =
10 mA.

Une autre réalisation & capteur
plat réside en l'emploi d'un modéle
SVB 566 de chez Siemens. Le mon-
tage a été optimisé par 'emploi d'un
circuit intégré de type TAA 861 et
I'ensemble complémentaire de sor-
tie permet une commutation fran-
che. La LED de signalisation pourra
étre remplacée par une charge
quelconque, relais ou autre, en rap-
port évidemment avec la tension
d'alimentation et les caractéristiques
du transistor de sortie.

Voir les figures 25 et 26. Le chapi-
tre sur les capteurs magnétiques
n'est pas clos et nous le poursuivrons
le mois prochain. Nous aborderons
également les capteurs de scelinite
et les capteurs de température, ces
derniers ayant déja été longuement
décrits dans un article précédent,
nous nous contenterons seulement
d'apporter des précisions.

(A suivre)
C. de MAURY

SUNIEREL

33, rue de la Colonie 75013 PARIS

580.10.21

ot |y

Capteur a effet hall SVB 566

Figure 26

Siemens
Figure 25
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SFERNICE

P11VZN CR 20
(21 positions)

POTENTIOMETRE A CRANS
L

Potentiométre rotatif de qualité
a piste cermet. Simple et double,
variation lin ou log. P11VZN 5 %

. 2

SFEI

T18
Trimmers multitours a piste cermet
S

i |
sl
CPETTYA T ]
Trimmers monotour a piste cermet

A@ P13 TR

Potentiométre miniature de tableau
a piste cermet

SFERNICE

RCMS 05 K3
Résistance de précision 1 % 50 ppm
Couche métal

RUWIDO

RUWIDO

Potentiométre rectiligne de quaiité
a piste carbone

DEMANDE DE
CATALOGUE GRATUIT
ET TARIF
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CIRCUITS IMPRIMES

Les circuits imprimés dont les références figurent
sur cette page correspondent a des réalisations
sélectionnées par la rédaction suivant deux
critéres :

1) difficulté de reproduction,

2) engouement présumé (d’apres votre courrier et
les enquétes précédemment effectuées).

Nous sommes contraints d’effectuer un choix car
il est impossible d’assurer un stock sur toutes les
réalisations publiées. Par ailleurs, cette rubrique est
un service rendu aux lecteurs et non une contrainte
d’achat : les circuits seront toujours dessinés de
facon a ce qu’ils soient aisément reproductibles
avec les moyens courants.

Certaines références non indiquées ici sont
encore disponible (nous consulter).

EL 428 D Extension EPROM ZX81............ 18 F
iparit - fr - EL428E Ampli téléphonique ................ 24F
EL 429 A Carte de transcodage .............. 66 F
EL429B Bargraph16 LED .................. 66 F
EL 430 A Ventilateur thermostatique . ......... 30F
: Prix* EL430B Synthétiseur RC ................... 50 F
s S estimatif | EL430C Téte HF72MHz.................... 34F
EL 430D HF41 MHz.................... 34F
) . EL 431 A Alim. et interface pour carte 8 Z80 .. 42 F
ELASEA FA2: filtre + DrustiDes ... ...« su s S0 F EL432A Centrale de contrdle batterie .. ..... 20F
EL 432 B Centrale convertisseur ............. 14 F
EL432C Centraleshunt ..................... 8F
EL432D Séquenceurcaméral .............. 26 F
EL432E Séquenceurcaméra2 .............. 36 F
EL432F Milliohmmeétre ..................... 40 F
EL 433 A Préampli (carte IRde base) ......... 28 F
; : Prix EL433B Préampli (carte IR codage) ......... 38F
e e e estimatif EL433C Synthé: alimentation ............... 46 F
EL 433 D Synthé: carte oscillateur ........... 58 F
EL414 A Sécurité pour modeles réduits . ... .. 14F EL434 A Préampli (carte alim.) .............. 46 F
EL414B R.UAA. 2310 .........oovinieannnn.. 28F EL434B Préampli (carte de commutation) ... 66 F
EL414E Adaptateur772 .................... 16 F EL 434 C Préampli (correcteur de tonalité) .. .. 22F
EL414F Alimentation + ... .. 18 F EL 434 D Préampli (carte récept. linéaire) ... .. 82F
EL415C INVerseur 772 .............oeuoeen.. 20F EL434E Synthétiseur (carte VCF, VCA, ADSR)  72F
EL415D Amplide sortiea?2310.............. 20F EL434F Synthétiseur (carte LFO)............ 32F
EL418 A Récepteur IR + affichage ........... 80F EL434 G Mini-c}hame.(carte gmplelcateur) e 58 F
EL 418 C Platine clavier pour I'émetteur LR. .. 12F EL435A Synthe gestion clavier.............. 114 F
EL419B Systéme d’appel secteur, émet. .. ... 20F EL435C Synthé interface D/A ............... 38F
EL419C Systéme d'appel secteur, récept. .. .. 26 F EL435D Générateur pour testssono......... 24 F
EL419D Systéme d’appel secteur, répét. ... .. 14F EL 436 A Te§teur Qe cables _CT B wenn o wim v s 48 F
EL 421 A B. Sitter, platine de puissance ...... 20F EL436 B Préampli carte logique ............. 68 F
EL421 B B. Sitter, platine de commande ..... 24F EL436 C Préamplicarte fagade .............. 102 F
EL422 G Platine synthese Em. RIC ........... 20F EL 437 A Ca_lrt.e podeur SECAM ............... 100 F
EL424 A Cinémomeétre, carte principale ...... 130 F EL 437B Mini-signal tracer .................. 22F
EL424 B Cinémométre, carte affichage .. ..... 28 F EL438A Synchrodia .....................o.. 30F
EL424F Programmation d’Eprom, carte aff... 36 F EL438B Convertisseur élévateur ............ 20F
EL425D CR 80, platine principale (n°424) ... 122F EL439 A Alarme hyperfréquences............ 156 F
EL425E CR 80, carte vu-métre .............. 24 F EL 439 B Alimentation pour glow-plug........ 22F
EL426 A Interface ZX81 ..................... 48 F EL439C Meltem 99, carte principale ......... 68 F
EL426 B Synthé de fréquence ZX81 .......... 32F EL439D Meltem 99, carte affichage.......... 12 F
EL426 C Platine TV Siemens ................ 112F EL 440 A Préamplificateur ................... 30F
EL426 D Clavier (Platine TV)................. 40F EL 440 B Booster symétriseur ................ S0 F
EL426 E Affichage (Platine TV) .............. 18 F EL441 A Noise gate ..... R 98 F
EL 427 B Commutateur bicourbe Plat. princ. .. 114F EL 442 A Carte de transmission secteur ...... 34 F
EL 427 C Commutateur bicourbe Alimentation ~ 30 F EL442B Boitededirect..................... 26 F
EL 427D Commut. bicourbe Ampli de synch. . 16 F EL 443 A Transitoirescouleur ................ 14 F
EL428B Carte Péritel ....................... 48 F * Frais de port : voir fiche de commande
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temyas: Z X

filtre actif =
et bruit... rose! “ss

Si en sonorisation professionnelle la multiamplification est connue depuis déja fort
longtemps, cette technique commence a faire tres sérieusement son apparition en
discothéque, sonorisation domestique et méme parfois en HI-FI. Enceinte active,
biampfification, répartition spectrale de I’énergie, voici quelques termes que nous nous
prosons d’expliquer en compagnie d’un appareil original : le FA 2, filtre actif a circuit
intégré. De nombreux appareils de ce type sont, notons-le, proposés dans le commerce. lls
sont souvent assez chers du fait d’'une vocation au départ uniguement professionnelle.
Cependant il est vrai que sur des appareils récents les fabricants ont ajoutés, chacun selon
son imagination, des fonctions supplémentaires parfois colteuses. Tout cela pour dire que

nous aussi, a Radio Plans nous avons des idées et qu’en plus de sa fonction premiere de
filtre actif, le FA 2 incorpore un générateur de bruit rose accessible avec le filtre ou
indépendemment ; & notre connaissance c’est le premier appareil de ce type. Mais entrons
dés maintenant dans le vif du sujet.

Mono ou
multiamplification, actif
ou passif, que choisir ?

Tout d'abord de quoi s'agit-il ? Di-
sons qu'au départ il y a le fait sui-
vant : Il n'existe actuellement aucun
haut parleur capable & lui seul avec
un bon rendement de reproduire de
maniére uniforme toute l'entendue
du spectre audio, c'est-a-dire de
20 Hz & 20 kHz. Pour restituer cor-
rectement ce spectre, il faut au mi-
nimum faire appel & deux tranduc-
teurs et dans ce cas ces derniers se-
ront d'excellente qualité. Plus sou-
vent on fait appel a trois ou méme &
quatre transducteurs. Bien évidem-
ment, il est nécessaire de couper le
spectre audio en plusieurs parties
par des filtres afin de n'envoyer a
chaque haut-parleur que la gamme
de fréquences & laquelle il est des-
tiné. L'ignorance de cette regle pro-
voquerait soit une destruction pure
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et simple du tranducteur, soit des
phénoménes génants : déphasage
ou perte énorme de rendement
créant un trou sonore dans le mes-
sage musical. A la figure 1, on indi-
que les deux modes de filtrage pos-
sible, le premier, classique, est bien
connu.

La sortie de I'ampli est reliée par
un cable & une enceinte ; le filtrage
ou la réparation des canaux , ici
deux, est confié a deux filtres in-
ternes a l'enceinte, constitués de
composants comme des condensa-
teurs, bobines ou résistances. Ces
composants n'apportant pas d'am-
plification, ils sont dits passifs et le
filtrage est « passif». C'est sans
doute des enceintes de ce type que
vous possédez. Notons & l'usage du
concepteur que le calcul optimal
d'un filtre passif surtout avec trois ou
quatre voies est extrémement tribu-
taire des courbes des hauts parleurs
utilisés, notamment en impédance,
et que sans chambre sourde c’est du
presque impossible.

Deuxiéme cas de figure : on va
cette fois-ci effectuer la séparation en
fréquence avant le ou les amplis
avec un filtre électronique qui rece-
vra la modulation des étages
préamplificateurs situés en amont
du filtre. Les niveaux & la sortie du
filtre seront du méme ordre de gran-
deur que ceux de sortie du préampli
donc on travdille ici & faible niveau,
avec en corollaire une nécessité :
celle d'utiliser autant de canaux
d'amplification qu'il y a de voies de
filtrage ; dans notre exemple un am-
plificateur pour les graves et un au-
tre pour les aigus. Le filtre électroni-
que comportera dans la majorité des
cas (ce n'est aprés tout pas obliga-
toire) des composants d'‘amplification,
transistors ou CI, c'est-a-dire des
composants actifs. Le filtre est alors
dit actif. Enfin, signalons que rien
oblige & installer 'amplification et
le filtre & l'intérieur de l'enceinte, il
est parfaitement possible de les ins-
taller & grande distance bien que
l'utilisation d'un filtrage actif donne
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tout son sens & l'avantage de liaisons
courtes ampli-enceinte, nous allons
voir pourquoi. Donc, énumérons les
avantages du filtrage actif en com-
mencgant par les principaux puis
nous en verrons les inconvénients :

— Tout d'abord, il est beaucoup
plus facile d'utiliser des haut-
parleurs de rendements différents
dans un systéme actif que dans un
systeme passif. Le filtre actif est sou-
ple, il suffitd’augmenter le niveau de
sortie de la voie dont on désire re-
monter la bande de fréquence ou de
diminuer si 'on veut le contraire.
Avec le systéme passif on ne peut
guére que diminuer le niveau mé-
dium-aigu par un systéme & résis-

tances ou potentiomeétre bobinés et si
le haut-parleur de basses a un meil-
leur rendement que la section mé-
dium aigu, il n'y a pas de bonne so-
lution. L'insertion de résistances en
série dans le boomer est mauvaise
par diminution du facteur d'amortis-
sement, voyons de quoi il s'agit.

Le facteur d'amortissement est le
rapport entre impédance du haut-
parleur pour une fréquence donnée
et impédance de sortie de I'amplifi-
cateur en série s'il y_a lieu avec
d'éventuels composants apparte-
nant & un filtre passif. En général
I'impédance de sortie de l'amplifi-
cateur est trés, trés faible, quelques
dixiémes voire centiémes d'ohms.(A
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ne surtout pas confondre avec l'im-
pédance, sous-entendu des encein-
tes, conseillée pour 'ampli, pour des
raisons d'échauffement en fait.) C'est
l'impédance du générateur de Thé-
venin que nous décrivons et c’est le
filtre passif qui en représente la ma-
jeure partie. Or, plus le facteur
d'amortissement est grand, meilleur
est le son dans les graves particulié-
rement. Supprimer le filtre passif est
donc une solution radicale et comme
il faut un filtrage il ne reste que le
filtre actif.. Nous disons qu'il faut un
facteur d'amortissement le plus
grand possible. Si nous envoyons
une impulsion dans un haut-
parleur, ce dernier se comporte
comme un récepteur pendant l'im-
pulsion mais, aprés l'impulsion, re-
venant & sa position d'équilibre,
comme un générateur débitant sur
I'ampli. Cette tension parasite doit
étre court-circuitée, car elle n'est pas
négligeable dans les basses & cause
des forts débattements de la bobine
mobile et engendrera des phéno-
menes génants, rainage, etc.

Donc forte amélioration du coté
des graves.

— Enfin, troisiéme avantage trés
important, 1'élimination du phéno-
meéne d'intermodulation, surtout &
forte puissance ou cela est particu-
lidrement sensible avec une modu-
lation & grande dynamique (orches-
tre en direct par exemple).

L'alimentation d'un amplificateur
n'est pas capable d’encaisser n'im-
porte quoi sans parfois chuter. C'est
le cas particuliérement lors de la
transmission de signaux de forte
énergie dans le registre grave ; dans
ce cas, les condensateurs de filtrage
de l'ampli voient leur tension
moyenne baisser. Si au méme mo-
ment on envoie du médium-aigu
d'amplitude importante on risque
une modulation des crétes trés
grandes sur le médium-aigu. En sé-
parant les deux registres graves et
aigus et en leur adjoignant & chacun
un amplificateur distinct le probleme
est résolu.

— D'autres avantages peut-étre
moins importants au niveau « amé-
lioration de la qualité », mais sensi-
bles tout de méme s'ajoutent aux
précédents. Elimination des pro-
blémes liés & la stabilité par sup-
pression des selfs et condensateurs
présents dans les filtres passifs.
Amélioration du rendement, pas de
pertes dans les filtres passifs qui
consomment de la puissance active.
Enfin, une trés grande utilité pour le
concepteur d'enceintes, ce dernier
n‘ayant plus & calculer des filtres
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passifs avec l'obligation de tenir
compte des courbes d'impédance en
fonction de la fréquence avec les
problémes d'adaptation que cela
suppose. C'est dans cette optique de
mise au point d'enceintes que nous
avons d'ailleurs incorporé un géné-
rateur de bruit rose au FA 2.

Avant de passer & la description
voyons les inconvénients du filtrage
actif qui se résume & deux points : la
complexité et l'augmentation du
prix. En fait, en filtrage passif on a un
seul amplificateur (nous parlons en
mono) avec une seule liaison
préampli-ampli et ampli-enceinte.
En multiamplification, c'est-a-dire
avec filtre actif, il y a bien str autant
de liaisons et surtout d'amplifica-
teurs que de voies, ce qui augmente
sensiblement le budget consacré a
I'amplification. Nous pensons, c'est
un avis personnel, que les princi-
paux avantages du filtrage actif sont
obtenus en séparant le spectre audio
en deux voies, d'un cété les graves et
I'autre le reste | Cette séparation en
deux voies n'aboutit pas & un résultat
trop colteux et apporte réellement
une amélioration certaine. Quant au
filtrage actif & 3, 4 ou méme 5 voies
ce qui implique autant d'amplifica-
teurs, la complexité et le prix qui en
résultent sont trop importants vis-&-
vis de 'amélioration réelle par rap-
port & deux voies actives. En ce do-
maine, le mieux est 'ennemi du
bien, deux voies actives oui, plus
c'est inutile. Notons que cela n'inter-
dit pas un filtrage passif entre me-
diums et aigus par exemple, bien au
contraire, a ce niveau le filtre passif
est plus simple & réaliser. On aboutit
a une enceinte trois voies avec un
filtrage actif (par le FA 2 par exem-
ple) entre basses et médiums aigus,
deux amplificateurs, et filtrage passif
entre HP de médium et HP d'aigus
une solution composite trés perfor-
mante.

Mais passons maintenant & la
description du FA 2 en séparant la
partie filtrage de la partie généra-
teur de bruit.

La partie filtrage

Le FA 2 est d'abord un filtre actif
2 voies, il est monophonique, il fau-
dra donc en construire deux pour
une utilisation en stéréo. Il s'agissait
pour nous, de proposer un appareil
compact donc n'ayant pas trop de
prises, ni de réglages.

Nous nous sommes posé égale-
ment la question de savoir si le choix

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 444

8,
e
L P
L/
\‘\)
<

de la fréquence de coupure devait
étre possible de l'extérieur. Compte
tenu de la complexité que cela aurait
entrainé et des risques de fausse
manoceuvre & l'utilisation, nous
avons préféré que la fréquence de
coupure soit fixée par vous au mo-

voulez vous pouvez les monter sur
picots.

Un article ayant été consacré a la
simulation des fonctions de transfert
sur ORIC, nous vous donnons celle
de ce filtre pour mémoire.

— Ri Rz Rs C3 p3

H (p)

ment de la construction, quitte &
monter les éléments déterminant
cette fréquence sur des picots pour
un changement rapide. Bien en-
tendu, nous vous fournissons les cal-
culs nécessaires et méme une petite
table si vous désirez faire plusieurs
essais.

Nous ne nous étendrons pas outre
mesure sur la structure de filtre
passe-haut, c'est-&-dire destiné & la
section médium-aigu. L'expérience
prouve qu'une pente assez raide est
nécessaire afin d'éliminer rapide-
ment les composantes basse fré-
quence dangereuses pour la vie des
transducteurs affectés & cette partie
du spectre. Cependant, une pente
trop importante a pour conséquence
des problemes de déphasage, donc
il faut savoir se limiter. Un compro-
mis & — 18 dBjoctave donne les
meilleurs résultats, il s‘agitdonc d'un
filtre du 3¢ ordre représenté figure 2.
La structure adoptée est dite de
RAUCH ou & contre-réaction totale.
L'élément actif retenu est un simple
AQP, il en existe d'excellents pour
I'audio et c'est de loin la solution la
plus simple. La structure visiblement
inverseuse provoque un gain négatif
dans la bande passante de filtre,
c'est important & savoir pour la suite.
De méme, les quatres condensa-
teurs C sont de méme valeur et ce
sont eux dont la valeur changera la
fréquence de coupure donc si vous

" 1+2@R C+3RC)p+ (R2Rs C? + 5R1 Rz C?) p? + 2Ri Rz Rs C3 p?

Un point important concerne le
choix de la courbe de réponse,
c'est-a-dire la classe du filtre. Il en
existe trois principales : Butterworth,
Bessel ou Chebyshev. Rappelons
que Bessel est parfois choisi pour son
excellent diagramme de phase qui
permet la transmission d'impulsions
sans overshoot, Butterworth prévaut
pour sa bande passante non atté-
nuée plate, et Chebyshev pour la
raideur de la pente. A notre sens, le
meilleur choix se situe entre Bessel et
Butterworth, nous avons pris ce der-
nier favorisant légerement la ré-
ponse en fréquence aux dépens de
la réponse en phase. Le calcul des
éléments s'effectue de la fagon sui-
vante. On choisit le condensateur C
et la fréquence de coupure désirée fo
et on écrit :

Ro = 1/2 5fs C ce qui donne Ro,
puis on écrit Ri = RJK1, Rz = RiKz,

C
B
c C C
b A
e
R1 nz§§
=
Figure 2
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Realisation

ENTREE AIGUES
O -0

BASSES

Figure 3

R

W

= RJKsou Ki = 2,37 ; Kz = 2,59 ;
3= 0,32 pour une réponse But-
terworth.
A titre d'exemple pour fo =
1 000 Hz. Nous avons C = 10 nF.
Ro=16kQdouRi =6,8kQ, R: =
6,2 kQ, R: = 50 kQ

7

Nous garderons donc ces valeurs
de résistances normalisées pour Ri et
Rz, obtenues par deux résistances de
100 kQ en paralléle pour Rs. Le ta-
bleau suivant permettra de choisir C
en fonction de fo.

d'un filtre passe-haut, il ne restera
que les composantes & basse fré-
quence. Cependant, si la pente du
filtre passe-haut est de 18 dBJjoctave,
cela ne signifie nullement que celui
du passe-bas ainsi obtenu sera
identique. Pour l'aigu en fréquence
py normalisée et pour Butter-worth.

Ha(p-) B
AP = o + 22 + 2 pn + 1
= pn avec p: =22
Hs (pn) = 1 — Ha (pr)
2p2 4+ 2pn +1

- pr.s -+ anz + pr + 1

Il est aisé de remarquer que les
deux zéros du numérateur anihilent
les deux péles du dénominateur ;
donc il ne reste qu'un seul pdle, le
troisiéme, de validé ; d'ou une atté-
nuation & — 6 dBloctave. L'avan-
tage de ce type de structure est que
les deux filtres aigus et basses se re-
coupent parfaitement, la somme
conduisant & la tension d'entrée. Le
résultat en phase est excellent et il
suffit de ne toucher qu'au filtre
passe-haut pour changer la fré-
quence de transition fo de I'ensem-
ble. La courbe et donnée figure 4.

La partie
générateur de
bruit rose

fo (Hz) C (nF)
100 100
147 68
212 47
454 22
1 000 10
1 470 6,8
28127 4,7
4 545 2.2
10 000 1

Nous avons pris les valeurs de C
normalisées les plus courantes mais
il en existe d'autres, & vous de faire
votre choix.

Tout cela est bel et bien, mais il
nous reste maintenant & concevoir le
filtre passe-bas qui attaquera la sec-
tion graves. A ce niveau, il n'est pas
nécessaire d'avoir une pente trés
raide, 6 dB par octave suffisent dans
la mesure ou les médiums ne ris-
quent pas d'endommager un boo-
mer, celui-ci possédant par ailleurs
sa coupure naturelle. C'est pourquoi
nous avons choisi un schéma (voir
figure 3) du type complémentaire et
dont le principe est le suivant : sil'on
soustrait & un signal global les fré-
quences hautes obtenues & l'aide
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Le FA 2 comprend un générateur
de bruit rose particulierement utile
pour doser le volume des amplifica-
teurs de graves et d'aigus en cas de
différence de rendement entre ces
deux sections de haut-parleurs. Une
prise de sortie a été d'ailleurs prévue

-10 |
-18 '1' =
LaB/0CTAVE {HUH 1 {NdB/OCTAVE

au stade du prototype final de fagon
& disposer de ce bruit rose pour
d'autres usages, réglage d'un égali-
seur par exemple. Ainsi, la mise au
point et l'ajustement optimum des
caractéristiques d'une installation

électroaccoustique se trouvent
grandement facilités.

Mais d'abord qu'est-ce un bruit
rose ? Commencons par lorigine,
c'est-a-dire par le bruit blanc.

Il s'agit d'un mélange de toutes les
fréequences avec une énergie
constante par bande égale de fré-
quence. Ainsi, entre 500 et 1 000 Hz,
nous aurons autant d'énergie
qu'entre 8 000 et 8 500 Hz par exem-
ple. Cela signifie qu'a chaque
translation d'une octave, (double-
ment des fréquences) l'amplitude
croit de 3 dB de fagon progressive
bien entendu. Le bruit rose, lui, s'ob-
tient en filtrant le bruit blanc de fagon
& obtenir une réponse plate en am-

suite page 61
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» Les satellites

Les coordonnées et les caracté-
ristiques principales d'un satellite
sont issues de plusieurs sources
d'information, UIT, INTELSAT,
ETELSAT, agence spatiale euro-
péenne, le centre national d'études
spatiales (CNES), la direction géné-
rale des télécommunications (DGT-
PPT), ARIANESPACE, etc. En fonc-
tion de ces multitudes sources, on
note parfois des donnéesrelatives a
un méme satellite qui peuvent étre
différentes ; position orbitale, mis-
sion, date et lieu de lancement,
PIRE.

Lorsque les précisions font defaut
ou lorsqu'il y a contradiction entre
ces sources, nous faisons appel a
des éléments déterminants de
choix critiquables : en fait, les dif-
férences de données sont généra-
lement de faibles valeurs.

En ce qui concerne plus spécia-
lement les positions orbitales des
satellites, celles-ci peuvent se mo-
difier dans le temps :

— naturellement sous l'effet
combiné de la Lune et du Soleil qui
apportent une dérive de quelques
milliémes jusqu'a 1/100° de degré
par jour suivant le satellite ;

— « artificiellement » : Modifi-
cation de la position orbitale afin
d'assurer une couverture différente
avec l'accord des organisations de
tutelle. (Ce fut le cas pour le Satel-
lite Symphonie).

Notons que les désignations
usuelles des satellites ne concor-
dent pas forcément avec les identi-
fications officielles. Cette liste mise
a jour (aott 1984) ne nous donne
qu'un apercu des satellites de Télé-
communications et de Télévision
Directe (TVDS), en service, en pro-
jet, en arrét momentané, ou en pro-
jet qui sont « visibles » depuis un
site proche de la longitude 0° (Méri-
dien de Greenwich).

Observations

Dans la premiére partie de la liste

| des satellites de Télécommunica-
{ tions et de Télévision parue dans

Radio Plans N° 443 du mois d'octo-

| bre englobant une fourchette allant

de 0° g 41° Ouest nous remarquons
une pléiade de satellites de l'orga-

| nisation INTELSAT retransmettant

de nombreux programmes TV na-

| tionaux comme ceux produits par
| 'Espagne, le Portugal, le Maroc,
| I'Argentine 1'Arabie Séoudite, le
| Brésil, le Soudan, le Zaire, etc. Sur
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DETERMINATION
DE LA DIRECTION
D'UN SATELLITE

Dans cette seconde partie nous verrons les coordonnées
et les caractéristiques principales de satellites de télécom-
munications et de télévision positionnés entre 40,5° et 79°
Ouest ainsi que celle correspondantes aux engins stationnés

entre 1° et 13° Est.

En fonction de la position orbitale et du lieu de réception
nous reproduisons une abaque servant a déterminer la di-
rection azimutale et 'angle d’élévation du satellite pour un
observateur placé a un endroit quelconque sur la terre.

cette liste nous pouvons ajouter le
programme TV de I'AFRTS (Forces
Américaines basées en Europe) re-
transmis par le satellite 4F8 devant
étre remplacé par le satellite S5F9
utilisant toujours la méme position
orbitale.

Par 7° Ouest on reléve la présence
du satellite francais TELECOM 1A
lancé aves succes le 4 aout 1984 au
moyen de la fusée Ariane 3 (VIO)
flanquée de 2 PAP (Propulseurs
d'appoint a poudre). TELECOM [A a
pour mission de retransmetire les

programmes de télévision francais
vers les Territoires d'Outre-Mer tout
en arrosant 1'Europe du Sud-Ouest
la totalité de I'Afrique et une bonne
moitié de I'Amérique du Sud. La
PIRE sur ces zones étant comprise
entre 19 et 34,5 dBW. TELECOM IB
sera quant a lui lancé 6 mois apreés
et occupera la position 10° Ouest. Le
vol VIO d'Ariane a permis aussi de
placer en orbite OTG (1) le satellite
Européen ECS 2 qui deviendra
apres la phase de recette EUTEL-
SAT IF2. Ce satellite sera d'abord
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Technique

DF I(Vol 180
‘automne 85). Men-
« 2 vols sont des
prévisio mais c'est le premier
satellite prét qui partira.

Nous constatons si le calendrier

fffDétermmatlon do Ia
‘fdlrect:on d’un satellite

est respecte que nous sommes aﬁ.\

MATRA 3 MISSIONS POUR LE VOL V 10

ECS2
INTEGRATION

TELECOM 1
MAITRISE D'CEUVRE

CASE EOUIPEMENTS
ARIANE

MAITRISE D'CEUVRE

- ,Les’ angles de v:see

Le e aliccniont par 1
- de la boussole. Cette direction est
- comprise entre 90 et 180°

~ — Dans le plan vertical :_
ELEVATION

Pour le pomtage de lu parabole
(précis) et le choix du site de l'ins-
tallation, il est nécessaire de
connaitre les directions par les-

- quelles les signaux d'un ou des sa-
tellites nous arrivent.

~ llexiste aumoins 2 solutions pour

~ calculer ces directions (coordon-

_nées), l'une étant par la lecture

d'une abaque représentée ici et

l'autre s'effectuant au moyen d'un

ordinateur dont un programme

- ZX 81 de Sinclair a été largement
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Les sxgncmx radxo electnques
émis depuis un satellite nous
parviennent par deux axes /
différents : < Dans le plan
horizontal : AZIMUT.

C'est la direction par
laquelle les signaux

nous parviennent
d’Est en Ouest.

Clestla
~ direction
par laquelle
les signaux nous
parviennent au-dessus,
de 'horizon (plan théorique de
I'horizon 0°), qui n'est pas nécessai-
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tuels obstacl' :
- réception qui dimin
gagement immédial
massif montagnenx

cément synonyme de réeep

faut tenir compte lorsqn

~ leur (3) de A est faibl
~ degrés au-dessus de l'horizon de '

importants affaiblissement ;

~ plémentaires subits par les signaux

~en bande C et KU en traversant
e - . différentes couches de 1’cmnos

Pour calculer ces 2 coordonnées, pheére.

10 5 0

DA différence azimutale
EEss s 2eareees  (iGut obligatoirement cons
cwunlznses|nswsnsws 165 longitudes du lieu de rece
Sﬂﬂﬁﬁ [ \SL N T } I et du positionnement du satelli
= ET DN e (voir liste des satellites, colonne lo-
e T kL,( / \ /\ | ‘ calisation) ainsi que la latitude du
= —F‘J“H\ L/ / o
< =HH %/\S N 1 / lieu de réception. Les longitude et
2 oLl N AN / \/\l/ ||, Ilatitude qu sol peuvent étre relevés
= Ja - sur une carte de I'IGN (Institut
- K Géographique
55 I7A - ;
=t AAL L "t National)
m% g % @ J/ % .
80 T 10
-\ e |

1] 10 20 30 40 50 60 0 80 90
DL___ditférence_de longitude

Tenir compte de la différence de la longitude du
satellite et celle du lieu. Repérer cette valeur ici.
rement 'horizon visuel) et le
zenith qui se situe
exactement a 90°,
a la verticale
du lieu.

Enfin, malgre
la visibilité théorique,
et avec un A relativement im-
portant, il n'est pas toujours possi-
ble de capter des signaux qui ne
nous sont pas & priori destinés. En
Mode

; = effet les antennes d'émission des
d explo:tation satellites sont directives et arrosent
de ce fait des zones bien définies en

d MR.
1) Ajouter ou soustraire (éven- acg:?;st a;c?srlc(xe(rf}&partie o toutes)
:;Tllielé!:n;): :gulftgg;ttuf: ‘%‘:elrle;g: ces raisons qu'il sera (pas) possible
1 : Oelt)e90° il de capter, notamment le satellite
valeur comprise B‘E i DIFFERENCE = méricain SPACENET équipé de
: < . ggNlG‘?I’%%‘}?\I ALE 12 répéteurs de TV positionné par
Détermination > 69° O, depuis une bonne moitié de

s 2°) Repérer sur le cété droit de s
des angles de VIS6e rabagu ia litude dulienl 1A | ouemecioil remiesis TORS

TITUDE. lui est théoriquement visible de-
L'abaque que nous présentons 3°) A l'intersection des 2 courbes puis toute la France.
' est issu de I'Université d'Atlanta se trouve, A : ANGLE DELEVATION Serge NUEFFER

(E.U.), est valable pour la détermi- et DA: DIFFERENCE AZIMUTALE.

nation universelle des angles de vi-
sée, en azimut (axe horizontal des

- 1.0OTG : Orbite de Transfert Géostation-
Observatlon naire.

abscisses) en élevation (axe verti- SR e s

4 3 3 9 : iragkimg an aia neiqay eI,
CC[% des ,Ordonnee.s)' La d1rect101:1 Satellite de poursuite et de relais de don-
précise d'un satellite correspond a A la lecture de cet abaque, on  ges.
l'intersection de ces deux plans. s'apercoit qu'il est possible, pour un 3. Environ 4 ou 5°.
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LENCYCLOPEDIE
PRATIQUE DE LELECTRONIQUE

COMPRENDRE...

SAVOIR...

Dans les années a venir, I'électronique est
appelée a jouer unrdle croissant dans notre
vie quotidienne. Aujourd’hui une encyclo-
pédie vous y prépare :c’estle Livre Pratique
de I'Electronique EUROTECHNIQUE. Seize
volumes abondamment ilustrés traitant
dans des chapitres clairs et précis de la
théorie de I'électronique. Une ceuvre consi-
dérable détaillée, accessible a tous, que
vous pourrez consulter a tout moment.

Pour saisir concretement les phénomeénes
de l'électronique, cette encyclopédie est
accompagnée de quinze coffrets de matériel
contenant tous les composants permettant
un application immédiate.

Vous réaliserez plus de cent expériences
passionnantes et, grace a des directives
claires et trés détaillées, vous passerez
progressivement des expériences aux
réalisations définitives.

§38 cSurotechnigue

FAIRE POUR SAVOIR
rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon

Renvoyez - nous vite ce bon

Concue par des ingénieurs, des professeurs
et des techniciens hautement qualifiés pos-
sédant de longues années d'expérience
en électronique, cette encyclopédie fait
appel a une méthode simple, originale et
efficace.

16 VOLUMES QUI DOIVENT ABSOLUMENT
FIGURER DANS VOTRE BIBLIOTHEQUE
ET 15 COFFRETS DE MATERIEL

Le Livre Pratique .de I'Electronique est
I'association d'une somme remarquable de
connaissances techniques (5000 pages, 1500
illustrations contenues dans 16 volumes reliés
pleine toile) et d'un ensemble de matériel
vous permettant de réaliser des appareils
de mesure et un ampli-tuner stéréo.

————————— — — — — — — — — — — — — — — — — —

BON POUR UNE Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part

I DOCUMENTATION GRATUITE votre documentation sur le Livre Pratique de I'Electronique.
N

a compléter
I et a renvoyer aujourd’hui

Adresse

I a EUROTECHNIQUE
rue Fernand-Holweck

21100 Dijon

CodePostall_| | | | | Localité

fory o e RS A o B S T o SRR T

09180 I

|
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; Le générateur de barres et le codeur PAL qui vous ont été
* présenté il y a déja quelques temps étaient équipés d’un circuit
générateur de synchronisation Siemens : le S178A.

Ce circuit pose de nombreux problémes a nos lecteurs, cir-
cuitdifficilement disponible dont le prix peut varier entre 200 et
500 F et parfois dépasser, trés rarement, 500 F. Cette situation
| est tout a fait anormale et les améliorations apportées par le
| constructeur ont engendré trois types: S 178, S178 A et
S 178 B, ce qui n’a rien arrangé.

Soulignons qu’il ne s’agit que de problémes commerciaux et
qu’il n’existe aucun probléme purement technique avec ce
circuit, méme si I’on peut regretter que sa consommation soit
élevée.

L'appareil que nous vous présentons aujourd’hui reprend les
principes énoncés dans les deux articles cités précédemment.
Cet appareil génére trois mires différentes : mire de barres a
100 %, mire de convergence et mire alternée : 50 % mire de
barres, 50 % mire de convergence.

Pour la mire de convergence, deux commutateurs externes
déterminent le nombre de barres horizontales et le nombre de
barres verticales. Les signaux de sortie : R,V,B, synchro pour-
ront étre appliqués directement a un moniteur couleur ou si
I'on préfére a un codeur PAL ou SECAM qui délivrera un signal
vidéocomposite pouvant attaquer un modulateur UHF du type
REMO 301 RTC ou ASTEC UM 1233.

Ayant éliminé le générateur de synchronisation S 178, nous
nous sommes tournés vers un circuit plus récent: le
SAA 1043 RTC. Celui-ci constituant le cceur du générateur,
nous commencerons par sa description avant d’étudier le cir-
cuit de principe du générateur.
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Description du
générateur de signaux
de synchronisation :
SAA 1043

Le SAA 1043 génére tous les si-
gnaux de synchronisation suscepti-
bles d'étre employés dans les diffé-
rents matériels délivrant un signal
vidéo : caméra vidéo, jeux vidéo,
micro-ordinateurs et générateurs de
mires. Ce circuit est programmable
pour huit standards différents :

SECAM 1, SECAM 2, PAL-CCIR,
NTSC 1, NTSC 2, PAL-M et les stan-
dards couramment employés dans
les jeux vidéo 624 et 524 lignes.

Le schéma synoptique du circuit
intégré SAA 1043 est représenté a la
figure 1 et le brochage du circuit et
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Figure 1 - Schéma-bloc du SAA 1043.

la dénomination des broches & la fi-
gure 2. Le SAA 1043 est fabriqué en
technologie CMOS et doit étre ali-
menté entre les broches 14 et 28 par
une tension continue positive com-
prise entre 5,7 Vet 7,5 V ; dans ces
conditions le circuit ne consomme
pas plus de 10 pA au repos.

Fonctionnement du SAA
1043

Le choix de fonctionnement sur un
des huit standards proposés est
fonction des niveaux appliqués sur
les entrées X, Y et FD comme le
montre les tableaux de la figure 3.

L'entrée FD sélectionne le nombre
de lignes 625 ou 525 pour les six pre-
miers standards et 624 et 524 pour les

jeux vidéo. Le niveau appliqué a
cette entrée détermine aussi le choix
de la fréquence d'oscillation comme
le montre le deuxiéme tableau de la
figure 3. Le mode de fonctionne-
ment le plus courant, en Europe, est
625 lignes ; l'entrée FD peut donc
étre cablée au zéro logique. Le pre-
mier tableau nous montre alors que
les deux entrées X et Y aux broches 5
et 6 autorisent le choix d'un standard
parmi 4 : SECAM 1, SECAM 2, PAL
ou jeux vidéo 624 lignes. Nous re-
viendrons par la suite sur la diffé-
rence entre les standards SECAM 1
et SECAM 2.

Le second tableau nous donne, si
l'entrée FD est & zéro, la fréquence
trame 50 Hz, la fréquence ligne
15625 Hz et la fréquence de l'oscilla-
teur qui devra étre adoptée : 5 MHz.

Sortie porte de salve/effa- 15 ECS

sc [0 U 28] Voo 1.98E Entrée de synchro compo-
cement chroma (SECAM) - site externe
ez [2] 7] 10 2 FH2 Sortie identification PAL 16 RI Sortie d'identification tra-
s [5] 7] cs 3 S Entrée commande d‘iden- e S ]
tification (SECAM, PAL, 17 WMP Sortie d'impulsion de me-
en3 [4] [25] cs PAL M) sure du blanc
4 FH3 400 Hz (PAL), 360 Hz 18 RR Entrée RAZ trame
x 5] 2] v2 (NTSC, PAL M), F H/3 (SE-
CAM) 19 V1 Sorties de commande tra-
= = e Entrées de programma- 20 XEP g‘: : d'i f5i d
fo [7] A [22] o0 9 zD } Sanel stantard 21 cla::g impulsion de
eueo 2] RO 8 Fl(i:80 gonie 80 x FH (1,25 MHz) %g 3‘1- gggée/ssnie 2FH o
9 VCR ntrée de commutation ies de commande li-
wee el v VCR : 24 H2 ne
osco [10 18] vi 10 OSCO Sortie oscillateur 25 CB ortie d'effacement com-
11 OSCI Entrée oscillateur posite
osci [i1] 18] nn 12 PH Sortie du détecteur de 26 CS Sortie de synchro compo-
hase site
sl ol e 13 NS Sortie du détecteur de 27 ID Sortie d'identification SE-
ns [13] 6] a1 non-synchro CAM o
14 Vss Alimentation négative 28 Vpp  Alimentation positive.
vss [1¢] [15] ecs (masse)

Figure 2 - Brochage du circuit, dénomination des broches.
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L’oscillateur

Le SAA 1043 contient un circuit os-
cillateur qui doit étre complété par
quelques éléments externes fixant la
fréquence d'oscillation. Comme le
montre le schéma de la figure 4, il
peut osciller grace & un circuit LC
externe, la fréquence d'oscillation se
calcule simplement par la relation :

1
27t VL (CI2 +Cp)’

fosc —

ou Cp représente la capacité para-
site apportée par le circuit, évaluée &
S pF.

Dans ce cas de nombreux trans-
formateurs ou selfs TOKO peuvent
convenir mais les deux types sui-
vants sont en principe disponibles :

KANK 3333 R, L = 45 uH, constitué
par 66 tours entre les bornes 1 et 3 ;

TKAN 32696 A, L = 23 pH, consti-
tué par 48 tours entre les bornes 1 et
3

La valeur de la self donnée cor-
respond & la valeur maximale qui
peut étre diminuée en modifiant la
position du noyau de ferrite. Les cal-
culs devront donc étre faits en pre-
nant une valeur légérement infé-
rieure : 35 & 40 pyH pour L = 45 uH
maximale par exemple.

Nous trouvons en outre & la figu-
re 4, le schéma du SAA 1043 fonc-
tionnant avec un oscillateur &
quartz, dans ce cas le quartz est un
modéle & résonnance paralléle.

Troisieme et dernier mode de
fonctionnement de l'oscillateur : os-
cillateur LC, verouillé sur un signal
de synchronisation externe, repré-
senté au schéma de la figure S.

Dans ce cas l'entrée de commuta-
tion VCR broche 9du SAA 1043 est &
I'état haut contrairement aux deux
modes de fonctionnement précé-
dents.

Un comparateur de phase interne
recoit le signal de synchronisation
composite externe : entrée ECS & la
broche 15 et les signaux de synchro-
nisation ligne internes. Le signal de
sortie du comparateur PH, broche 17
du SAA 10483, est filtré par un réseau
RC extérieur avant de commanderle
VCO.

Le gain du VCO : Ko exprimé en Hz
par volts, Hz/V, est bien sar fonction
des éléments déterminant la fré-
quence d'oscillation : selfs, conden-
sateurs d'accord et diode varicap. Le
gain du comparateur de phase : Kp
est exprimé en V/Hz et vaut Vop/2, Vop
représentant la tension d'alimenta-
tion du circuit, entre les broches 14 et
28.
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Standard i e bocie 6 dr\éo%?];es
Secam 1 0 0 0 625
Secam 2 0 0 1 625
624 jeux vidéo

micro 0 il 0 624
PAL/ICCIR 0 1 1 625
NTSC 1 1 0 0 525
NTSC 2 1 0 1 525
524 jeux vidéo,

micro 1 1 0 524
PAL-M 1 1 1 525

Figure 3 - Tableau de programmation des entrées X, Y, FD.
Fr,équt_ance de FD Fréquence Fréquence

Standard I'oscillateur Boche 7 trame ligne

MHz Hz Hz
PAL-SECAM 624 5 000 0 50 15 625
NTSC-PAL-M-524 | 5 034 964 1 59,94 15 734,26
PAL-SECAM 624 2.5 H2 broche 24 50 15 625
NTSC-PAL-M-524 | 2 501 748 H1 broche 23 59,94 15 734,26

Tableau de sélection de la fréquence de I'oscillateur.

Figure 4 - Différents oscillateurs peuvent étre utili-

ligne 15 625 Hz et l'oscillateur se ver-
rouille sur N X 15625 Hz avec
N = 320 donc 5,000 MHz. Le para-
métre N devra lui aussi étre pris en
compte lors du calcul du filtre de
boucle. Sil'on désire éviter le moin-
dre calcul on aura recours & un
transformateur TOKO KANK 3333 R
et 'on pourra adopter les valeurs du
schéma de la figure 5. La porte
d'impulsion de synchronisation déli-
vre en outre un signal de non-syn-
chronisation NS disponible & la bro-
che 13. Si le compteur de synchroni-
sation n'est pas remis a zéro par le
signal de synchronisation composite
externe ECS, un signal de non-syn-
chronisation apparait 6,4 uS apres
l'instant pendant lequel devait pa-
raitre l'impulsion de remise a zéro.

Le SAA 1043 peut aussi recevoir
des signaux d'’horloge externes.
Pour cela on place entre les bro-
ches 10 et 11 du circuit une résis-
tance de forte valeur, les signaux
d'horloge sont appliqués & la bro-
che 11.

Nous avons choisi cette derniere
solution, non pour des raisons tech-
niques, mais simplement pour em-
ployer un quartz 10 MHz disponible
chez la quasi totalité des fournis-
seurs, ce qui n'est pas forcément le
cas pour un quartz 5 MHz.

sés avec le SAA 1043. VDD
10 pF X Iv Ivnn
H l 58 28 : )
c 1} 1 sy w3 Fonctionnement du
| 11 >3 - -
l—l n,rJ_ circuit
s w3 333 sAat043 DL
% ™o Le circuit intégré SAA 1043 délivre
c les signaux de sortie grace & deux
| 10 —d 10 1 + ;
I = compteurs, un compteur horizontal,
33pF 7 " un compteur vertical et les circuits
fe=__ 1 g=5F I Jvss
2mV l(-E Cp) = Vop Vop TI— Voo
Les deux parametres Ko et Kb sont s."‘!." A akn -E“J-”"
nécessaires au calcul d'optimisation L Xy lver v
du filtre de boucle. .
Chaque impulsion ligne générée = - c iy =
d i
ans le circuit, issue du compteur P

horizontal, ouvre une porte qui auto-
rise le passage du signal de synchro
composite externe ECS. A cet instant
les deux signaux, ECS et synchro li-

interne, les impulsions de pré et post
égalisation présentes dans le signal
de synchronisation composite ex-
terne n'ont aucun effet sur le compa-
rateur de phase. La fréquence de
comparaison est donc la fréquence
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Figure 5 - SAA 1043 synchronisé
sur signal de synchronisation
composite extérieur.
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Figure 6 - Diagramme des temps en PAL et SECAM.
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logiques d'addition/suppression, de
combinaison et génération de base
de temps.

Bien qu'il soit possible de faire
fonctionner le circuit sur un nombre
de lignes quelconque en agissant
sur la logique d'addition/suppres-
sion gréace & l'entrée sortie DL bro-
che 22, nous ne nous intéresserons
qu'aux standards les plus utilisés et
susceptibles de l'étre par nos lec-
teurs : PAL, SECAM, et jeux vidéo
624 lignes.

En fonctionnement normal, oscil-
lateur & quartz ou oscillateur LC, les
broches 3, 9, 15 et 18 sont au zéro
logique et une résistance de charge
de 3,9 kQ est connectée entre la sor-
tie DL et le péle positif d'alimenta-
tion. La programmation du standard
s'effectue par les entrées X, Y et FD
aux broches 5, 6 et 7.

Les figures 6 et 7 donnent le dia-
gramme destempsen PAL, SECAM,
NTSC et PAL-M pour les signaux les
plus complexes. Pour de plus amples
détails, on aura recours au dia-
gramme des temps de la figure 8 et
du tableau de la figure 9.

On remarque & la figure 9 que
tous les paramétres définissant les
formes d'onde sont des multiples du
signal horloge appliqué & la bor-
ne 11. Toute largeur, retard ou pé-
riode peut donc s'écrire n X1/
fosc = 100 ms ou n est un entier. Dans
tous les cas la fréquence ligne dérive
de la fréquence de l'oscillateur et
peut étre calculée par la relation :
fu = fosc/320. Le tableau de la figure 9
peut sembler parfaitement indi-
geste. Sil'on se borne & la réalisation
du générateur de mire, sa lecture
n'‘est pas indispensable. Si par
contre on désire concevoir ou adap-
ter le SAA 1043 & un autre systeme,
codeur, décodeur, jeux vidéo, ca-
méra, ou méme mixage, on sera
conduit & utiliser un ou plusieurs si-
gnaux issus du SAA 1043 et les don-
nées du tableau ne manqueront pas
d'intérét.

On trouve en outre dans ce ta-

standards NTSC - 1 et 2.

En SECAM 1, la durée d'efface-
ment chroma est prolongée pendant
les lignes 7 & 15 et 320 & 328. Pour les
standards NTSC il s'agit aussi d'une
différence portant sur la durée du
signal d'effacement chroma, mais ici
seule la durée d'effacement entre
deux lignes consécutives est tou-
chée.

On trouvera, dans le tableau, la
valeur n qui correspond au nombre
de périodes d’horloge employées
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pour générer largeur, retard ou

avance.

Remarques sur quelques
signaux

Si l'emploi des signaux de syn-
chronisation composites CS, ligne,

commentaires supplémentaires.

pression.

FH: : Le signal est rectangulaire &
demi fréquence ligne, donc niveau
haut & la ligne n et niveau bas & la
ligne n—1. Il est utilisé, en PAL uni-

PAL, il a été nécessaire de générer
les signaux FH: et & partir de deux
monostables pour BC et une bas-
cule D pour FHz, le S 178 ne déli-

Si l'on concoit, avec le SAA 1043,
un matériel quelconque délivrant les
signaux R,V,B et synchro composite,

NTSC 1
(2)

PAL-M

NTSC1+2
(2)

PAL-M

NTSC2
(2)

cs

cs

cs

CB

FH2

FH2

FH2

FH2

-
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Figure 8 - Tableau des caractéristiques des signaux de sortie du SAA 1043.
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Parametre Symbole PAL NTSC PAL-M SECAM Unité n
CS
Signal de synchronisation composite
Largeur de l'impulsion synchro ligne twsci 4,8 4,77 4,77 4,8 us 24
Largeur des impulsions d'égalisation twscz 2,4 2,38 2,38 2,4 us 8
Largeur des impulsions de synchro trame twscs 4,8 4,77 4,77 4,8 us 24
Durée des impulsions de pré-égalisation — 2,5 3 3 %5 H
Durée des impulsions de post-égalisation s 2,5 3 3 29 H
Durée des impulsions de synchro trame — 2o 3 3,5 2,5 H
CB
Largeur des impulsions
PAL | SECAM | PAL-M twcs 12 —_ 11,12 12 us 60
NTSC 1 twcs L= 11,12 — —_ us 56
NTSC 2 twes — 10,53 — — ps 53
Avance sur la synchro tecacs 1,6 1,59 1,59 1,6 us 8
Temps d'effacement vertical
PAL | SECAM | PAL-M 25H + twcs —_ 21H + twce 25H + twcs
NTSC 1 — 21H + twce — —
NTSC 2 — 19H + twcs — —
BC (PAL)
Largeur de l'enveloppe de la salve twec 2,4 2,38 2,38 — Sl 2
Retard sur la synchro tpcsae 5,6 95,96 5,76 — us 28
Temps de suppression du burst — 9 g 11 — H
Suppression des burst
H623 H523 H523 = —
I"® trame — a a a
H6 H6 H8 — —
H310 H261 H260 = ==
2¢ trame — a a a
H318 H269 H270 = —
H622 H523 H522 — 2
3¢ trame — a a a
HS H6 H7 — EE
H311 H261 H259 — ==
4¢ trame — a a a
H319 H269 H269

Figure 9 - Tableau des caractéristiques des signaux de sortie du SAA 1043.

I'addition du seul circuit TEA 1002
recevant en plus de ces quatre si-

tions,
contenu de l'image, on doit restituer

dues aux variations du

gnaux, BC et FHz, donne & ce géné-
rateur une sortie vidéo-composite
PAL. Le gain est triple : gain de
temps & la conception, gain sur l'en-
combrement et sur la consomma-
tion.

CLP : L'impulsion CLP est une im-
pulsion de clamp qui appelle aussi
quelques commentaires. Les étages
vidéo sont généralement & couplage
capacitif, qu'il s'‘agisse des étages
traitant les signaux primaires E'r, E'v,
E's, ou les étages traversés par le si-
gnal vidéocomposite. La dissymétrie
de ces signaux, aprés leur passage
dans un condensateur de liaison,
améne une variation du niveau
continu. Pour compenser ces varia-
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la composante continue ou, plus
communément, clamper le signal.

Aprés passage dans un clamp,
une partie du signal est mis & une
référence fixe, et cette opération se
répéte a chaque ligne. Deux procé-
dés sont généralement utilisés :
clamp sur le fond des tops de syn-
chro ligne et clamp sur le niveau de
suppression. C'est bien sur la
deuxiéme solution qui donne les
meilleurs résultats. Il existe de nom-
breux schémas de circuit de clamp
mais rares sont ceux qui soient réel-
lement efficaces. Pour exécuter cette
opération il faut disposer d'une im-
pulsion, dite impulsion de clamp,

délimitant le temps pendant lequel
on fixe la référence. L'impulsion
fournie par le SAA 1043 est disponi-
ble pendant la deuxiéme moitié du
top de synchro ligne. Elle pourra
donc piloter un circuit de clamp sur
le fond des tops de synchro.

Comme pour le codeur PAL TEA

dans RP Ne 437.

Le codeur acceptait les signaux
R.V,B, et synchro composite. Dans
une nouvelle version la synchro
composite verouille le SAA 1043 qui

injecte CLP et & la pin 13, Vi ou Va.
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S A

T S e e S A P
Parametre Symbole PAL NTSC PAL-M SECAM Unité n
BC (SECAM)
Largeur des impulsions d'effacement twec — — - 72 us 36
Avance du signal par rapport & la synchro  tesccs — — — 1,6 us 8
Durée de l'effacement trame
SECAM 1 1r¢ trame: 25H + twsc sauf H320 & H328
2¢ trame: 24,5H +twsc sauf H7 & HIS
SECAM 2 1*¢ trame: 25H + twsc
2¢ trame: 24,5H + twsc
CLP
Largeur des impulsions de champ twerp 2,4 2,38 2,38 2,4 us 12
Retard par rapport a la synchro tecscLp 2,4 2,38 2,38 2,4 us 12
DL ]
Fréquence fou 2 X fu 2 X fu 2%t 2 x fu i
Largeur des impulsions twoL 9,6 9,53 9,53 9,6 us 48
Retard par rapport a la synchro tcies 5,6 5,56 5,56 5,6 us 28
FH 80
Fréquence fruso 80 X fu 80 X fu 80 X fu 80 X fu —
Avance par rapport & la synchro — 0,2 0,2 0,2 (022 us 1
HI, H2
Largeur de HI twr 7,2 7,15 7,15 7.2 us 36
Largeur de H2 twr2 1,2 7,15 7,15 7.2 pus 36
Retard de H1 par rapport & synchro teHiCS 0.8 0,79 0,79 0,8 us 4
Avance de H2 par rapport & synchro tecswz 0,8 0,79 0,79 0.8 us 4
Période — 64 63,56 63,56 64 us
V1, V2
Durée V1 — 10 6 6 10 H
Durée V2 — 7.9 ) 9 74 H
Retard de V1 par rapport & synchro tevics 16 1,59 1,59 1,6 us 8
Avance de V2 par rapport & synchro tevacs 1.6 1359 1,59 1,6 us 8
FH2
Fréquence fruo /2 /2 tu/2 tw/2 L
Avance par rapport & la synchro — 0 0 0 0 us
FH2
Fréquence frus 400 360 360 f1/3 -
Avance par rapport & la synchro — — - — 0 us
WMP
Largeur de l'impulsion de mesure — 2,4 2,38 2,38 2,4 us 12
Avance par rapport & la synchro — 34,4 34,16 34,16 34,4 us 172
Largeur de WMP — 10 9 9 10 H
H163 H134 H134 H163 22
1® trame —_ a a a a
H173 H143 H143 H173 =
H475 H396 H396 H475 =k
2¢ trame — a a a a
H485 H405 H405 H485 —
RI
Fréquence — fvi2 tvi2 /2 10fs —
Position des fronts — H6 H318 H7 H269 H7 H269 — ~E
ID
Largeur des impulsions twp 12,0 2 H 12 12,0 us 60
Retard par rapport & la synchro teiocs 1,6 1,59 1,59 1,6 us 8
H7 H8 H8 H7
1" trame —_ a a a a
HlS H22 H22 H15
H320 H271 H271 H320 —
2¢ trame — a a a a
H328 H285 H285 H328 —
45
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mires :
— mire de barres,
— mire de convergence,

gence.
+6

— mire combinée : 50 % barres, 50 % conver-

Figure 10 - Schéma de principe du générateur de

vy
=2

AAAAAA

+6

Cette solution est particuliere-
ment intéressante si I'on réalise un
générateur mixte PAL/SECAM.

Nous avons vu que les applica-
tions d'un circuitcomme le SAA 1043
sont multiples, nous aurons peut-
étre l'occasion d'y revenir. Nous
connaissons suffisamment les divers
signaux fournis par le SAA 1043
pour attaquer la réalisation du géné-
rateur de mire de barres et mire de
convergence.

Le schéma du
générateur de mires

Le schéma du générateur de mires
est représenté & la figure 10. Le
schéma est, grace aux divers si-
gnaux fournis par le SAA 1043, trés
simple. On trouve un oscillateur &
quartz fonctionnant & 10 MHz. Le cir-
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cuit CMOS IC 3 devra impérative-
ment étre du type HEF, donc issu de
RTC. En effet les divers essais que
nous avons effectués montrent que
seuls ces circuits sont capables d'os-
ciller convenablement méme ali-
mentés sous une faible tension
d'alimentation : 6 V. Le signal &
10 MHz est envoyé simultanément
sur deux diviseurs, le premier un
HEF 4518 est sous-employé puisqu'il
n'est utilisé que comme diviseur par
2. On peut employer un autre circuit,
4020 par exemple, & condition que
celui-ci soit capable de fonctionner
correctement & 10 MHz. Le signal ré-
sultant de la division par 2 & 5 MHz
est envoyé au SAA 1043, qui délivre
les divers signaux de synchronisa-
tion.

Dans cette application nous avons
employé quatre signaux particu-
liers :

— le signal de synchronisation
composite & la broche 26 ;

— le signal d'effacement chroma -
chroma blanking & la broche 1 ;

— un des deux signaux & la fré-
quence ligne H2 & la broche 24 ;

— un des deux signaux & la fré-
quence trame Vi1 & la broche 19.

Ces quatre signaux suffisent pour
générer les trois mires suivantes :
mire de barres normalisée, mire de
convergence, mire mixte barres et
convergence.

Le cas de la mire de barres

Pour une mire de barres normali-
sée on doit générer, en plus du si-
gnal de synchromination composite,
trois signaux R,V,B, définis de la
maniére suivante : pendant le temps
d'image réellement utile, durant ap-
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L'ELECTRONIQUE VA VITE
PRENEZ LE TEMPS DE LAPPRENDRE
AVEC EURELEC P —

passion pour certains, cela peut deve-
nir un métier. L’électronique indus-
== trielle, qui permet de réaliser tous les
/ '!/il!ll“!lII[I/‘IIII'IIIIIIIIIIIIIIII contréles et les mesures, ’électro-
| w"r"'“/JII/IIIIIHI’I’I’III'I 5 . B8 technique, dont les applications vont

oy de l'éclairage aux centrales électri-

ques, sont aussi des domaines passion-
nants et surtout pleins d'avenir. Vous
que la TV couleur, I’électronique di-
gitale etméme les micro-ordinateurs
Intéressent au point de vouloir en faire
un métier, vous allez en suivant nos
cours, confronter en permanence vos
connaissances théoriques avec'utilisa-
tion d'un matériel que vous réaliserez |
vous méme, ay fur et a mesure de nos
envois. Ainsi, si vous choisissez la TV
couleur, nous vous fournirons de quoi
construire un récepteur couleur PAL-
SECAM, un oscilloscope et un voltmetre
électronique. Si vous préférez vous
orienter vers l'électronique digitale et
les micro-ordinateurs, laréalisation d'un
ordinateur “Elettra Computer System® ”
avec son extension de mémoire Eprom,
fait partie de notre enseignement. Quel
que soit votre niveau de connaissance
actuel, nos cours et nos professeurs
vous prendront en charge pour vous
amener progressivement 4u stade pro-
fessionnel, en suivant un rythme choisi
par vous. Et pour parfaire encore cet
enseignement, avant de vous lancer
dans votre nouvelle activité, Eurelec
vous offre un stage gratuit dans ses
laboratoires dés la fin des études. Mettez
toutes les chances de votre cété, avec
nous, vous avez le temps d'apprendre.

)
A
@@ eurelec *
3

institut privé d’enseignement a distance

Rue Fernand-Holweck - 21100 DIJON
Tél. (80) 66.51.34

BON POUR UN EXAMEN GRATUIT

A retourner a EURELEC - Rue Fernand-Holweck - 21100 DIJON.

Pour vous permettre d’avoir une idée réelle de la qualité de I'enseignement et du nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre de recevoir, CHEZ VOUS, gratuitement et sans
engagement, le premier envoi du cours que vous désirez suivre (comprenant un ensemble de legons théoriques et pratiques et le matériel correspondant). Il vous suffit de compléter
ce bon et de le poster aujourd’hui méme.

09181

Je soussigné : Nom Prénom DATE ET SIGNATURE

(Pour les enfants signature des parents)
Adresse : _ TélL
Ville Code postal

désire recevoir, pendant 15 jours et sans engagement de ma part, le premier envoi de legcons et matériel de :
0 ELECTRONIQUE FONDAMENTALE ET RADIO-COMMUNICATIONS O INITIATION A L’ELECTRONIQUE POUR DEBUTANTS

0 ELECTROTECHNIQUE 0 ELECTRONIQUE DIGITALE ET MICRO-ORDINATEUR

[0 ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE 0O TELEVISION NOIR ET BLANC ET COULEURS

® Si cet envoi me convient, je le conserverai et vous m'enverrez le solde du cours a @ Si au contraire, je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son emballage
raison d'un envoi en début de chaque mois, les modalités étant précisées dans le d'origine et je vous devrai rien. Je reste libre, par ailleurs, d'interrompre les envois
premier envoi gratuit. sur simple demande écrite de ma part.
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proximativement 52 ps pour chaque
ligne, le signal B pour bleu doit
prendre les états suivants : 1, 0, 1, 0,
1, 0, 1, 0; pour le signal R rouge la
séquenceest:1,1,0,0,1, 1,0, 0et
pour le signal Vvertonal, 1,1, 1,0,
0, 0, 0. Il apparait clairement que ces
signaux sont liés entre eux par divi-
sion successive par deux.

Dans de précédents articles nous
avions employé un PLL verrouillé
sur 10 fy et les signaux R, V,B étaient
obtenus par division successive par
deux. Il existe une solution plus sim-

la broche 1 du SAA 1043. On dis-
pose alors bien des signaux R,V et B
aux broches 7, S et 2 de ICs corres-
pondant & une mire de barres & lu-
minance décroissante de gauche &
droite. En outre les signaux de chro-
minance ne sont présents en sortie
que pendant le temps réglemen-
taire, grace a l'information chroma
blanking. Les signaux sont ensuite
transmis & un triple inverseur qui
sélectionne les informations R,V,B
correspondant & une mire de barres
ou une mire de convergence.

ple qui permet de se passer du PLL et
du diviseur par 10 qui lui était asso-
cié. C'est bien sur cette solution que
nous avons employée et qui est re-
présentée sur le schéma de la figu-
re 10.

Le signal & 10 MHz est envoyé sur
un compteur périodiquement remis
& zéro par les impulsions a la fré-
quence ligne H: fournies par le
SAA 1043. On récupére sur les sor-
ties Q7, Qs et Qs de ce compteur des
signaux aux fréquences respectives
suivantes, 78 125 Hz, 39 062,5 Hz et
19 531,25 Hz. Ces signaux sont en
phase avec le signal de synchroni-
sation et il peuvent étre employés
pour générer respectivement B, R, et
V.

A la sortie des compteurs on ne
dispose pas directement de R,V,B
mais leur complémentaire, trois in-
verseurs sont alors nécessaires pour
obtenir une mire de barres & lumi-
nance décroissante de gauche &
droite. Les inverseurs ne sont pas
nécessaires si l'on se contente d'une
mire de barres & luminance crois-
sante. Sur le schéma de la figure 10
les inverseurs sont combinés avec le
signal d'effacement chroma issu de
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Le cas de la mire de
convergence

Une mire de convergence se com-
pose de barres verticales et hori-
zontales blanches sur fond noir.
Cette mire est intéressante pour ré-
gler la convergence du tube; les
défauts, si défauts il y a, se manifes-
tent le plus visiblement aux quatre
coins de "écran. En cas de mauvais
réglage ou de déréglage, les trois
faisceaux rouge, vert et bleu ont ten-
dance & prendre des directions diffé-
rentes.

Le réglage est donc effectué a1'ceil
de maniére & obtenir des lignes
parfaitement blanches sur tout leur
trajet.

La mire étant du type noir et blanc,
les signaux R,V,B seront soit tous a
zéro, luminance 0 donc noir, soit tous
au niveau 1, donc luminance 100 %.
Pour générer une telle mire la solu-
tion consiste & scinder le probléme
en deux parties : la génération des
barres verticales, et la génération
des barres horizontales.

Les barres verticales

Supposons que l'on veuille géné-
rer n barres verticales, ceci revient &
placer sur chaque ligne de chaque
trame n blancs réguliérement espa-
cés. A partir du schéma du généra-
teur de barres, le probléme est faci-
lement résolu puisque l'on dispose
d'un compteur remis & zéro par les
impulsions ligne. Le nombre de ver-
ticales est alors fonction du rapport
du diviseur. L'inverseur Ki sélec-
tionne les sorties Qs et Qs de ICs don-
nant respectivement 16 ou 8 barres
verticales. La largeur de chaque li-
gne doit finalement étre fixée eton a
recours au monostable ICs. La mire
de convergence est obtenue en ad-
ditionnant aux barres verticales, les
barres horizontales.

Les barres horizontales

Pour la génération des barres ho-
rizontales le probleme est similaire et
tout aussi simple. On utilise un
compteur recevant un signal a la
fréquence ligne. Le compteur doit
étre périodiquement remis a zéro
par une impulsion de synchro trame.
Comme précédemment le nombre
de lignes horizontales est fonction du
temps séparant deux remises & zéro.
Sur le schéma de la figure 10, la gé-
nération des horizontales est confiée
au compteur ICs, celui-ci est périodi-
quement remis a zéro : a chaque
impulsion trame et toutes les X li-
gnes. Le nombre X est fonction de la
position de l'inverseur Kz. Cet inver-
seur sélectionne les sorties Qs ou Qu.
La remise & zéro s'effectue donc res-
pectivement toutes les 96 lignes ou
48 lignes. Ce qui donnera 6 ou
12 horizontales. Ne pas oublier qu'il
y a deux trames entrelacées !

Dernier probléme qui n'en est pas
un véritablement : calibrer la lon-
gueur de chaque ligne. Le role est
assigné & un monostable ICs. Ici la
précision n'a que tres peu d'impor-
tance. Il suffit simplement que le
temps pendant lequel le signal est
présent & la broche 10 de ICs soit su-
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2N2222
Signaux de sortie
en provenance
du 4053

2N2222

Figure 11

+6V

22001

2200

périeur ou égal & la durée utile du
signal vidéo : 52 uS. Le signal d'effa-
cement chroma raménera la durée
du signal au temps utile de ligne.
Finalement les diodes D1 et Dz ad-
ditionne les verticales et les hori-
zontales et on dispose aux bornes de
Rs du signal vidéo qui peut étre ap-
pligué simultanément sur les entrées
R,V.B. (Z entrée > 10kQ, VCC 90

par exemple.)

BN

BN

Le systéme de commutation

Le triple inverseur ICioc HEF 4053
recoit les signaux correspondant &
une mire de barres ou une mire de
convergence. L'inverseur Kz envoie
une information sur les entrées de
commande du 4053. Siles broches 9,
10 et 11 du 4053 sont au zéro logique,
on selectionne la mire de barres, au
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PREMIERE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
DE L'ELECTRONIQUE DIGITALE
ET DU MICRO-ORDINATEUR

SAVOIR

Un ensemble de 16 volumes,

divisé en trois parties :

Les quatre premiers volumes, consacrés aux bases
fondamentales de I'Electronique, ont pour objectif de
rendre cette matiere accessible a tous, sans autres con-
naissances préalables.

Les cing volumes suivants traitent de la technique des
micro-circuits intégrés et digitaux.

Dans les sept derniers volumes sont étudiés en détail, le
fonctionnement des microprocesseurs et leurs applica-
tions dans les systémes de micro-informatique.

En fonction de votre niveau, ces trois parties peuvent
s’acquérir séparément.

YO eurotechnigue
FAIRE POUR SAVOIR
rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon

BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE
a compléter et a renvoyer aujourd’hui a EUROTECHNIQUE rue Fernand-Holweck, 21100 Dijon
Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation
sur le Livre Pratique de I'Electronique Digitale et du Micro-Ordinateur
NOM PRENOM
ADRESSE CODEPOSTALL | [ | | |

Apres le succes de ses deux premieres collections sur
I'électronique et la télévision, Eurotechnique vous
propose aujourdhui sa nouvelle encyclopedie “Le
Livre Pratique de I'Electronique Digitale et du Micro-
Ordinateur”. Congue sur le méme principe, c’est-a-dire
“Faire pour Savoir”, cette nouvelle collection représente
une série de 16 volumes progressifs, clairs et abondam-
ment illustrés, accompagnés chacun d'un coffret de
matériel pour une application pratique et immédiate
des connaissances acquises.

Cette encyclopédie représente, pour vous, I'occasion
unique de pénétrer l'univers transitionnel deda micro-
informatique et de faire partie de ses “initiés”. C'est
aussi un moyen progressif d’évolution technique et
d’'enrichissement culturel, aussi bien pour les profes-
sionnels que pour les passionnés d’électronique. C'est
enfin un ouvrage de référence auquel les uns comme
les autres pourront se reporter a tout moment.

16 coffrets de matériel vous permettront, aprés de nom-
breuses expériences et manipulations, de passer pro-
ressivement au montage de différents appareils. Pour
Inir, vous réaliserez vous-méme votre micro-ordina-
teur “ELETTRA COMPUTER SYSTEM™", basé sur le
Z80, avec son extension de programmation de mémoire
EPROM.

ELETTRA COMPUTER SYSTEM®

09182
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| logique, la mire de convergence.
En position médiane ces mémes en-
trées recoivent le signal issu du mo-
nostable ICs. Le monostable est dé-
clenché par le top trame et délivre en
sortie un créneau négatif. Sila durée
de ce créneau est inférieure & 20 ms -
en pratique on prendra approxima-
tivement 10 ms - on obtient une mire
mixte, haut de 'image mire de bar-
res, bas de l'image mire de conver-
gence.

Il est facile d'inverser cette dispo-
sition en connectant Rs non plus & la
sortie Q du monostable broche 7
mais a la sortie Q broche 6.

On ajoute finalement une diode
électroluminescente Ds - tout & fait
facultative - bicolore rouge-verte.

—Réalisation

La signalisation est la suivante :
— rouge, mire de barres ;

— vert, mire de convergence ;
— jaune, mire mixte.

Les signaux présents sur les bro-
ches 14, 15 et 4 du 4053 peuvent étre
directement appliqués sur les en-
trées R,V,B du VCC 90 ayant une
impédance d’entrée voisine de
10 kQ.

Pour débiter sur des charges de
75 Q on intercalera un interface a
transistor représenté a la figure 11.

Il n'existe aucun réglage, la ma-
quette doit fonctionner sans pro-
bléme. Rs sera simplement posi-
tionné de maniére & scinder la mire
mixte en deux parties dont les pro-
portions sont fonction des besoins de

chacun. Le tracé des pistes du circuit
imprimé est représenté & la figure 12
etl'implantation des composants & la
figure 13.

La consommation du montage est
extrémement faible, sil'on débite sur
des charges de 10kQ et que l'on
omet la diode Ds, 'alimentation peut
étre assurée par quatre piles 1,5V
ou cing accus Cd Ni 1,2 V. Pour dé-
biter sur des charges 75 Q il est pré-
férable de passer en alimentation
secteur. On doit délivrer 1 V sous
75 Q pour les trois entrées R,V,B
donc approxivement 40 mW. L'ali-
mentation dont le schéma de prin-
cipe est représenté & la figure 14
donne entiére satisfaction et peut
délivrer le courant nécessaire & une
version débitant sur des charges de
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Figure 16
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75 Q équipée des LED. Le tracé des
pistes de l'alimentation est repré-
senté & la figure 15 et 'implantation
des composants correspondants & la
tigure 16.

Avant de connecter alimentation
et carte générateur, on s'assurera
pour éviter la destruction des circuits
MOS et surtout du SAA 1043, que la
tension d'alimentation ne dépasse
pas 6 V.

Le schéma de principe de la figu-
re 10 peut étre facilement modifié
pour donner un générateur de bar-
res seul - 4 circuits CMOS suffisent
ou un générateur de mire de
convergence seul - 6 circuits - le
SAA 1043 est un circuit trés perfor-
mant, souple, d'emploi facile dés
que l'on a acquis une bonne
connaissance des divers signaux
qu'il peut fournir. Nous aurons pro-
bablement l'occasion de réutiliser ce
circuit dans d'autres applications vi-
déo.

Francgois de DIEULEVEULT
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suite de la page 4 T S IS SR V2 S A I

plitude & lintérieur de chaque oc-
tave par rapport aux autres. Ainside
500¢& 1 000 Hzetde 8 000 & 16 000 Hz
par exemple.

Un bruit blanc est réalisable au
moyen d'une jonction semi-conduc-
teur, mais les résultats sont assez va-
riables avec 'échantillon. Pour pal-
lier cet inconvénient, NS a sorti un
générateur de bruit blanc de prin-
cipe digital en technologie MOS, qui
est en fait un générateur de sé-
quences pseudo aléatoires. Le
schéma interne de ce circuit, le
MM 5837, est visible figure 5. Ici2 et 1
sont & la masse, 4 au + alimentation
et 3 est la sortie.

Le circuit est présenté en boitier
DIL 8 broches.

On filtrera & — 3dBloctave la sortie
du MM 5837 de fagon & obtenir un
bruit rose superposé a une tension
continue.

Le schéma de principe
du FA 2

T

AAAAAA
vy

»

Figure 6

Il est donné figure 6. Chaque cir-
cuit intégré AOP est un modéle dou-
ble, ce qui explique que l'on ait deux
fois la méme référence. Une moitié
de ICs est monté en amplificateur de
différence de fagon & disposer de la
classique entrée symétrique. Des es-
sais au niveau du prototype nous ont
conduit & mettre une capacité de
100 pF en paralléle sur R4 notée Cx
mais non reportée sur le schéma,
nous y reviendrons. De 1&, nous en-
trons dans le filtre passe-haut inver-
seur dont le gain dans la bande pas-
sante est de — 0,5, compensé par le
gain de 2 de l'étage d'entrée. L'addi-

tion dans l'autre moitié de IC4 équi-
vaut donc & une soustraction entre le
signal global et 'aigu, le tout avec
une nouvelle inversion. Enfin, Pi et
P2 réglent les volumes aigus et gra-
ves et ICs en booster permet une sor-
tie & basse impédance. Maintenant
ICs délivre le bruit blanc filtré par un
réseau assez compliqué de résistan-
ces et capacités pour avoir le bruit
rose. Un simple réseau RC filtre &
— 6 dBJoctave. Pour avoir — 3 dB/
octave, il faut employer une astuce
consistant & annuler partiellement
par les zéros les péles d'un filtre
passe-bas complexe. Notons que le
résultat est une « parfaite » (+ 1/
4 dB) réponse de 10 Hz & 40 kHz et le
générateur délivre un bruit rose &
distribution spectrale plate de 20 Hz
a 20 kHz. La derniére moitié de IC:
sert d'adaptateur d'impédance et
supprime en grande partie la com-
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posante continue de 8,5 volts a sa
sortie, gréce & Rio connectée au — a-
limentation. Une résistance Rz, non
indiquée sur le schéma, est connec-
tée & la sortie de ce ICs pour y relier
une prise délivrant le bruit rose &
I'extérieur.

Quant & l'alimentation, un transfo
2 x 15 volts 3 VA, 1 pont de diode,
un filtrage par les capacités Cr et Ca
et deux régulateurs + 15 volts et
— 1S volts, ICi1 et ICz et le tour est
joué, rien que du trés classique. Le
fusible sera un modele 200 mA re-
tardé (voir figure 7).

Réalisation

Le FA 2 ne pose aucun probléme
de réalisation ni de mise au point.

Figures 8 et 9 nous avons circuit im-
primé et implantation. Attention &
bien mettre les 3 straps. Pour notre
prototype, nous avons utilisé un petit
coffret avec fagades en plastique, ce
n'est pas trés cher, mais en bran-
chant des jacks la facade s’enfonce
un peu compte-tenu du matériau
utilisé. Un mot sur le condensateur
Cx de 100 pF céramique, il sera relié
aux bornes de Rq et supprimera une
oscillation de l'étage d'entrée symé-
triseur, oscillation remarquée lors
des essais. Donc ne pas oublier Cx
en parallele sur Rq, la HF ne s'entend
pas mais gare aux amplis qui eux
encaissent. On choisira pour les
AOP des TL082 ou TL 072, les
NE 5532 sont encore mieux mais
beaucoup plus chers, quant aux
doubles 741 style 1458, leur slew rate
est trop juste !

Figure 7

Tq Tci
12 -y
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Figure 8

D1 a D4

CF

Conclusion

"de remplacer le signal d'entrée par
un bruit rose. Un sonomeétre devant

les enceintes ou méme un micro pi-

Voild un petit filtre actif qui, nous lotant un vumetre (micro & réponse
I'espérons, vous aidera & mettre au  assez plate) nous aidera & égaliser
point et & utiliser des enceintes acti- les niveaux, sinon, l'oreille suffit
ves de qualité.

Pour l'ajustement des niveaux meilleure linéarité. Bonne chance.

mais il faut un niveau élevé pour une

graves et aigus, le switch SW permet G. GINTER
Nomenclature
‘Résistances
Ri: 22kQ Riz: 6,2kQ Cu:33uF25V
Re: 22kQ Ris: 6,8 kQ Crz: 100 uF 25 V
Rs: 47kQ  Rus: S0kQ (2 X 100 kQ) Cr: 2 x 1000 pF 25 V
Rs: 47 kQ  Ris: 100 kQ Ca:2x 10pF 25V
Rs: 6,8 kQ Ris: 47 kQ Cx: 100pF
Re 3kQ R 47kQ
Ri:1kQ Ris: 2200
Rs: 300 Q@ Ruis: 220 Circuits intégrés et diodes
Re: 47kQ Rx: 220 Q - .
Ruo: 82kQ P1,Py: 22 kQ Log el Sl
Bl ka D: & Ds: 1 N4002 ICs: MN 5837 (NS)
1Cs: TL 072
Condensateurs ;
Ci: 1 uF 25V Ce: C voir texte rs
Cz: 0,27 pF Cr: C voir texte s
Ca: 47 nF Cs: C voir texte Coffret ESM Réf : EC 18/07 FP, prise,
Cs: 47 nF Cs: C voir texte jacks, supports CI, transfo 2 X
Cs: 33 nF Cw:33pF25V 15 volts 3 VA, fils, etc.

R5

w Figure 9

C [o3:]

R16
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Micro-lnformatique

quart d'heure, apres une réception &
450 km.

Les responsables de Hobbyscoop
sont toujours heureux de recevoir
des nouvelles d'auditeurs éloignés
ayant pu charger correctement les
programmes diffusés. Ils répondent
également trés vite & toute demande
de renseignements formulée en an-
glais ou néerlandais, au sujet de
l'achat de programmes sur cassette
et du manuel. Voici l'adresse :

HOBBYSCOOP P.O. Box 1200

HILVERSUM Pays-Bas

Nous souhaitons bonne chance en
France & BASICODE, tant au niveau
des échanges de logiciels entre
amateurs que sur les ondes: la
France abrite depuis quelque temps
des centaines et des centaines de
radios privées, dites « libres ».

Pourquoi ne s'associeraient-t-elles
pas les premiéres & ce mouvement
appelé a gagner le
monde entier ?

Le colt de l'opération est & peu pres
nul, et il est toujours bon d'innover.
Nous serons toujours heureux
d'étre tenus au courant de telles ex-
périences, réussies ou encore & 'état

de projet.
Patrick GUEULLE

- e.
.o minut

Dem'leerse ‘hiver
horail cOOP !
HOBBY® -
en derniere minute

qu’a partir de la remise en vi-
gueur de ['heure d'hiver, I'émission
HOBBYSCOOP et sa rubrique
BASICODE quittent
HILVERSUM

76

2/747 kHz pour étre désormais dif-
fusée par HILVERSUM 5/1008 kHz
(toujours en PO). Donc ceci annule
nos assertions précédentes quant a
la réception.

Le jour et I'heure changent éga-
lement : HOBBYSCOOP sera pro-
grammé le Vendredi au lieu du Di-
manche, et la rubrique BASICODE
passera entre 20h 10 et 20h 15
heure francaise.

Puissance et situation de l'émet-
teur sont identiques, aussi espé-
rons nous que ces modifications
iront dans le sens d'une améliora-
tion de la réception a longue dis-
tance (les interférences nocturnes
devenaient préoccupantes sur 401
Metres).

Nos lecteurs comprendront aisé-
ment que cette information capi-
tale, arrivée trop tard pour que nous
puissions modifier la présenta

tion de cet article, méritait tout

de méme d'étre publiée.




Realisation

Faisant suite au AC Disco décrit dans les numéros de adut et
septembre, voici son complément direct : le AC PARAM. Cor-
recteur de tonalité acceptant les plus hauts niveaux d’entrée,
stéréo, agissant a la fois sur I'amplitude et la sélectivité des
fréquences choisies, cet appareil, suivant son mode de cons-
truction, pourra servir @ compenser les défauts acoustiques
d’une salle ou d’un salon, ou a créer un climat particulier par
délinéarisation, ou enfin a combattre I'effet Larsen dans les
prestations en direct.

unequaliseur paramétrique

Bien qu’ayant été spécialement étudiée pour les possesseurs
du AC Disco, la réalisation que nous vous proposons ici est
entierement autonome. Ainsi sera-t-il possible de ['utiliser
dans tous les cas de figure ou il s’avere nécessaire d’effectuer
une correction en fréquence et ce, avec une souplesse qui
ravira tous ceux d’entre vous qui en entreprendront la cons-
truction.

Présentation

Le terme « EQUALISEUR » est
maintenant bien connu du grand-
public, ne serait-ce que par l'appa-
rition sur le marché des multiples ac-
cessoires destinés & sonoriser les vé-
hicules. Toutefois, il semble utile de
préciser qu'il existe trois types
d'équaliseurs : 1° les multibandes, 2°
les semi-paramétriques, 3° les pa-
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ramétriques (comme se caractérise
le AC PARAM).

— Les multibandes: 1I s'agit
d'appareils constitués d'une série de
filtres affectés chacun & une fré-
quence particuliere (répartis par
octave ou tiers d'octave), et dont la
sélectivité est définie une fois pour
toutes a la construction. Ainsi, cha-
que potentiometre permet de relever
ou d'affaiblir une « bande » de fré-
quences, plus ou moins vaste, et

PARAM

dont la fréquence centrale est celle
qui est indiquée sous la commande
de réglage. Ce type de matériel est
spécifiquement utilisé pour les cor-
rections dites fixes : un professionnel
égalise un endroit donné et on ne
touche plus aux réglages. La firme
ALTEC propose d'ailleurs ses équa-
liseurs avec un panneau avant qui
interdit tout acces intempestif aux
réglages. Une exception pourtant :
les sonorisateurs itinérants qui refont
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Realisation

dB, T
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Figure 1 - Courbes mettant en évi-
dence les variations des trois para-
metres.
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Realisation

les réglages dans chaque salle de
concert. L'auteur se rappelle avoir
vu « équaliser » la sono de retours
sous chapiteau pour un spectacle
d'Eddy Mitchell, le sonorisateur y
passa quatre heures de solitaire et
fastidieux travail, mais le résultat
paya : le « son », pas un seul sem-
blant d'accrochage, et un confort
évident pour les musiciens et Eddy.
Un vrai spectacle ne s'improvise
pas !

— Les semi-paramétriques : Trés
vite on s'est rendu compte qu'il était
parfois ridicule d'utiliser un correc-
teur 24 bandes 1& ol une correction
e — 6dB & 775 Hz s'avérait suffi-
sante. Et de cette constatation est né
le semi-paramétrique : un potentio-
meétre d'efficacité, et un second per-
mettant de faire varier la fréquence
centrale du filtre. Ainsi est-il possible
de centrer ce filtre sur la fréquence
exacte que l'on veut corriger, sans se
trouver confronté au cruel dilemme
du choix entre un point inférieur et
un supérieur. Ce type de correcteur
est trés souvent affecté aux consoles
de mixage, ou il se trouve réservé
aux médiums. Ceci est un net pro-
grés par rapport aux réglages
FIXES : quoi de plus ridicule qu'un
arbitraire « médium » & 1000 Hz ?

Pour rendre & César ce qui lui ap-
partient, signalons que c'est la firme
frangaise FREEVOX qui construisit le
premier « paramétrique », & la de-
mande de Monsieur Henry Salva-
dor.

Les musiciens exécutants com-
mencent & découvrir ce genre de
correcteur sur leurs amplis, et les

Q.

— Le « vrai » paramétrique : Il se
comporte pour l'essentiel comme son
petit frére: réglage d'efficacité,
choix de la fréquence centrale, mais

'

gure 1 illustre bien ses trois actions.
Enfigure 1 aonreconnait!'influence

fréquences centrales des filtres. Il est
& noter que les bandes « graves » et
« aigues » sont séparées et que ce
sont deux filtres qui se répartissent,
I'un de 35 & 1200 Hz, l'autre de
1200 Hz & 20 kHz, la bande audio
totale. Notons aussi que les courbes
tracées ont une sélectivité constante
d'a peu prés un tiers d'octave. Enfin
en figure 1 ¢, on découvre le dernier
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parameétre qui est justement la sé-
lectivité (Q). Elle a été rendue varia-
ble de 0,3 & 3,6 octave. Pour fixer les
idées, rappelons que 0,3 représente
la sélectivité d'un correcteur multi-
bande de qualité (24 fréquences), et
que 3,6 approche les caractéristi-
ques d'un Baxandall classique.

Si on imagine un instant toutes les
combinaisons possibles provenant
de la variation de ces trois parameé-
tres il y a de quoi broyer du noir sur
un coin de table... tragante.

Danger

Il est rarissime que RADIO PLANS
propose dans ses colonnes des réali-
sations présentant un réel danger,
mais il est de notre devoir d'avertir
en toute conscience le lecteur du ris-
que qu'il encourt & dépasser la dose

prescrite de la potion dont nous al-
lons divulguer la formule | L'oreille
humaine est un organe merveilleux
(il entend plus d'octaves que l'ceil
n'en voit), mais FRAGILE. Chaque
overdose est tragiquement « sans
retour » intégralement s'‘entend : &
la sortie d'une discothéque bruyante
un individu pert 80 % de sa percep-
tion auditive. Au bout de quelques
jours il aura récupéré, mais en per-
dant DEFINITIVEMENT S % de ses
capacités précédant son exposition
au bruit. L'auteur a des amis musi-
ciens qui deviennent progressive-
ment sourds et qui, en en ayant pris
conscience tard, sauvent les « meu-
bles » en montant sur scéne les
oreilles bourrées de coton...

Tout ceci n'est pas trés dréle, mais
il faut le dire... fort. Un équaliseur
mal utilisé peut déformer une oreille
inconsciente (surtout si la pression
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Realisation

acoustique s'en méle). L'excés en
tout est un danger, et un homme
averti doit étre prudent !

Le schéma

Pour arriver & nos fins, il nous faut
un filtre sélectif variable en fré-
quence et en sélectivité, agissant en
réaction ou en contre-réaction sur un
amplificateur qui, & l'état neutre,
sera de gain unité.

Cet amplificateur, nous l'appelle-
rons cellule de correction, est repré-
senté figure 2. Il s'agit tout simple-
ment d'un ampli sommateur, inver-
seur, et de gain unité. Le signal &
corriger est isolé du continu par Ci et
traverse Ri avant d'aborder 1'entrée

Figure 2 "62

i

négative de ICi. Le méme signal
sera disponible & la sortie de Cs si Ri
= Rs. Cequiestlecas. Cznesertqu'a
stabiliser IC: et ne doit pas intervenir
dans la bande audio.

Dés & présent une remarque d'im-
portance s'impose : ICi étant inver-
seur, il faudra impérativement un
nombre pair de cellules si on veut
respecter la phase du signal (trés
important si on effectue une compa-
raison linéaire corrigée). Notre réali-
sation en comporte deux, donc pas
de probléme, mais avis aux exten-
tionnistes !

La figure 2 indique un potentio-
meétre P1 pontant Ri et Rs. Un filtre
passe-bande branché sur son cur-
seur, verra suivant que celui-ci s'ap-
proche de Ci ou de la sortie de IC;,
son signal d'entrée en phase ou en
opposition de phase par rapport & E.
Sion ré-injecte sur le sommateur (en
R2) la sortie de ce filtre - & la condition
qu'il soit non inverseur - on cumulera
ou soustraira les portions de bande
déterminées par le filtre. La structure
ainsi exposée, on constate que P
sera le régleur d'efficacité. Il ne reste
& résoudre que le probléme du filtre,
et celui-ci est détaillé figure 3.

Tout d'abord il a été retenu pour
principe d'utiliser une self simulée.
L'accord est tres pointu et 'amortis-
sement facile & obtenir. La figure 3 a
détaille un tel type de seli, associée
au condensateur Cs, afin de s'accor-
der sur une fréquence déterminée
par Rs, Rs, C: et Cs. Ce montage de
base a évolué dans un premier
temps, comme le montre la figure
3b.

Tout d’abord Rs et Rs ont été ren-
dues variables afin de choisir la fré-
quence du filtre, puis la self a été
amortie en reliant Cs au curseur de
P2. Ainsi, l'amortissement créé par
rétroaction devenait réglable. Tou-
tefois, si I'ensemble marchait, pré-
sentait-il de nombreux défauts. Tout
d'abord le point de prélévement de
Cs sur P2 était incorrect, un étage
suiveur constitué par ICs a résolu le
probléme. Mais il en restait d'au-
tres : en effet, la variation d'amortis-
sement créait une variation de gain
du filtre. Ceci était impensable, car
seul P1 était habilité & cette fonction.
Il a donc été nécessaire d'introduire
une compensation (Ps), et le résultat
final apparait figure 3 c. Pour dé-
terminer une efficacité de +/— 18 dB,
et une régularité d'amplitude du si-
gnal en fonction de la variation de la
sélectivité, il a fallu ajuster Pz et Ps,
gréce & Ry... Ruz. Ainsi & t-il été possi-
ble, conjointement a une cellule de
correction (figure 2), de créer une
cellule de filtrage dont l'efficacité soit
réglable par Pi, la fréquence par Rs
et Rs couplées, et la sélectivité par P
et P3 couplés.

Comme nous |'avons déja dit, en
mettant deux cellules complétes de
ce type en série, le signal retrouve sa
phase,et en faisant varier & l'inté-
rieur de ces cellules Cs et Cs, on pou-
vait obtenir une correction spécifi-
que aux fréquences basses et une
autre aux fréquences élevées. De 1a
a passer au schéma général de la

" figure 4, il n'y avait qu'un pas, fran-

chissons le donc ensemble.

Figure 3 a
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Realisation

Le schéma complet

Avant d'arriver & Ci, le signal
d'entrée est dosé par Pi. Ce réglage
de niveau est impératif si on veut
obtenir & la fois un trés bon rapport
signal/bruit et interdire une satura-
tion des filtres. Il ne faut pas perdre
de vue qu'a la fréquence commune
aux deux cellules (= 1200 Hz), il est
possible d'effectuer un relevé de 18
+ 18, soit 36 dB | Bien évidemment il
est impensable d'avoir & utiliser ce
cumul, toutefois P1 permetira cet
éventuel cas extreme.

Immeédiatement apres P, le signal
transite par les deux cellules que
nous venons de voir et arrive en sor-
tie de Ci. A cet endroit se situe un
interrupteur I1, destiné & permettre la
comparaison entre le signal corrigé
et le signal direct. Il est évident que,
en cas d'absence de correction, on
préférera la position « FLAT » & la
position « ON » et les réglages d'effi-
cacité & zéro, pour la simple raison
de la liaison directe avec l'entrée.
Moins il y a d'intermédiaires inutiles,
meilleure est la transmission de
l'original | Remarquons quand
méme que la commutation FLAT -
ON se fera sans bruit gréce aux
charges des condensateurs Ci et Cig,
réalisées respectivement par Pi et
Ros.

Continuant son chemin, le signal
corrigé est & nouveau dosé en am-
plitude par le potentiometre Ps - dont
nous reparlerons -, mais qu'il faut
considérer comme un réglage de ni-
veau (& la différence de P1 qui est
chargé d'éviter toute saturation des
filtres).

82

Sortie du curseur de Ps, la modu-
lation est confiée & 'amplificateur de
ligne constitué de ICs TR: et TRy,
ainsi que leurs éléments associés.

Nous ne dirons rien de particulier

concernant cet ampli de ligne,
puisqu'il a déj& été décrit pourle AC
DISCO. Rappelons seulement qu'il
est destiné & autoriser des niveaux,
sous 600 Ohms, de + 18 dB.

Il reste a voir ce qu'est devenu le
signal transitant par Rs7 ?

Ce prélévement est destiné & ex-
citer un petit indicateur de niveau,
constitué de trois LED. Ainsi sera-t-il
possible de visualiser l'amplitude du
message corrigé, et de bien regler Pi
afin d'éviter toute saturation ou sous-
modulation. Le principe de cet indi-
cateur est simple : Tout d'abord un

étage tampon constitué d'un quart
de IC;s, évite toute réaction indésira-
ble dans la ligne audio. Puis trans-
formé en tension continue par Dz, Dy,
Cz1 et Czz, le signal d'origine est sou-
mis aux trois comparateurs regla-
bles individuellement par Alz,s, et 4.
Les trois LED correspondront donc
qux trois points de comparaison
choisis, soit — 5dB, + 5dB et
+ 15 dB.

Cette mesure effectuée apres cor-
rection, présente l'avantage d'étre la
seule vraiment efficace si on est cer-
tain que les étages qui suivent vont
« encaisser ». Pas de probleme pour
lampli de ligne (dont le gain est
ajustable par All), et pas de pro-
bléme non plus pour la suite
puisqu'il y a Ps qui autorise toutes les
adaptations.

Rien de bien sorcier pour ce
schéma général, par contre les pos-
sibilités offertes sont sataniques...

Une derniére remarque toutefois :
le dessin ne représente qu'une seule
voie, mais la réalisation pratique est,
elle, stéréo. Ainsi toutes les com-
mandes agiront-elles & la fois sur les
voies gauche et droite.

L’alimentation

Son schéma est livré figure 5. Rien
que du vu et du revu ! La régulation
est confiée & de traditionnels régu-
lateurs intégrés, assurant + 15 et
— 15 V. Le filtrage musclé (deux fois
4400 uF) garanti 'absence de 50 Hz
et autres harmoniques, & condition
de respecter le cablage préconisé.

Une remarque destinée aux lec-
teurs qui se sont évanouis en voyant
les photos qui laissent découvrir un
«MEGA» transformateur d'alimen-
tation (torique en plus !) : un 120 VA
n'est pas nécessaire et un 40 suffira
largement. Sil'auteur a fait une telle
acquisition, c’est qu'il a la petite idée
suivante derriére la téte : alimenter
un ampli de puissance de quelques
watts & partir de ce méme transfor-
mateur. Inutile de le suivre dans
cette débauche de moyens si vous
n'envisagez pas de surconsomma-
tion.
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|

Figure 5
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Pour nous faire pardonner de ces
frayeurs, il sera décrit en fin de pa-
ragraphe REALISATION une ver-
sion super-économique, réservée
aux lecteurs qui ont déja réalisé le

AC DISCO.
Réalisation pratique

Elle commence par la création des
pieces particulieres que sont les po-
tentiometres quadruples, destinés
aux réglages de fréquence et de sé-
lectivité. Deux potentiométres par
voie et deux voies, cela fait bien
quatre ! N'esssayez pas de poser la
question sur leur disponibilité & votre
fournisseur habituel : il s'effondrera

teur devra se les bricoler. Qu'a cela
ne tienne, nous en avons déja vu
d'autres. !

La figure 6 donne le mode opéra-
toire. Recette : Pour se fabriquer un
potentiométre quadruple et récupé-
rer deux potentiomeétres simples, se
procurer trois potentiometres dou-
bles. Redresser les griffes enserrant
‘axe et le canon fileté du pre-
mier (A). Faire de méme pour ce qui
concerne la coupelle arriere du
deuxiéme (B). Le troisiéme sera dé-
pouillé de la méme fagon de sa par-
tie centrale (C). Assembler A, Bet C
comme le montre la figure : le po-
tentiometre quadruple est réalisé.
Avec ce qui reste, recomposer deux

—

5]
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modeles simples comme l'indique le
dessin. Mettre tout dans un petit sac
et le montrer & votre revendeur, sans
en profiter pour lui tirer la langue...
N'aurait-il pas été dommage de se
priver d'un tel composant si facile &
réaliser ? Un point trés important tout
de méme : ce type d'assemblage
n'est possible qu'avec les éléments
de marque RADIOHM ou MATERA,
faire attention au moment de l'ap-

provisionnement. (RADIOHM vient
de déposer son bilan mais il reste des
stocks).

La réalisation et le cablage des
circuits imprimés ne doit pas poser
de probléme. Pour rendre la dispo-
siton des commandes rationnelle,
nous nous sommes trouvé dans
l'obligation de séparer en deux la
partie aqudio. La premiére, qui re-
groupe les quatre cellules inverseu-

Figure 6

reste de reste de

P e —

—
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Realisation

Figure 7

ses, est représentée a la figure 7. Ne
pas oublier les deux straps, de mon-
ter des supports pour IC: et IC/', de
faire les liaisons ER, EL, & I c6té cui-
vre, et de cabler également Rzs et Ras’
coté cuivre.

L'alimentation est regroupée sur le
circuit de la figure 8, qui n'appelle
pas d'autre commentaire que la pré-
sence de deux petits refroidisseurs
sous RGi et RGz. Ils peuvent étre
achetés tout faits ou étre confection-
nés dans une équerre d'alu de
20 X 20 comme le montre la ma-
quette.

La deuxieme partie audio, la plus
conséquente, s'‘assemble sur le CI
figure 9. C'est sur cette carte que
sont implantés les potentiométres
quadruples, mais ne pas oublier de
cabler les résistances qui sont des-
sous, avant de les souder ! Comme
pour son complément, prévoir des
supports pour les intégrés. Un petit

Figure 8

Figure 9
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Figure 10

I'amplificateur de ligne. Cl et implantation (prévoir 2 exemplaires

blindage, constitué d'une chute de
circuit imprimé vierge, est soudé
entre Ps et Ps, il est destiné & réduire
la diaphonie entre les voies gauche
et droite des cellules aigues. Son im-
portance est déterminante et il sera
soudé directement sur les coupelles
de P: et Ps, en veillant bien & ce que
sa partie inférieure soit en contact
avec le plan non cuivré du CI des
filtres.

La figure 10 reproduit la méme
implantation d'ampli de ligne que
pourle AC DISCO. Cette carte sera &
reproduire en deux exemplaires, un
pour la voie gauche et un pour la
voie droite. Prévoir aussi des sup-
ports pour ICa.

Une autre carte est & prévoir en
double exemplaires : il s'agit de l'in-
dicateur trois états (figure 11). Elle
présente la particularité d'étre ca-
blée différemment suivant qu'elle
portera Ps ou P : Si la carte porte P,
il ne faut pas de strap. Brancher un fil
blindé au point y (au bout de Rw) et
en relier I'autre extrémité au point x
de la carte portant Ps. Pour celle-ci,
mettre un strap entre y et d.

Cette particularité de cablage est
due au fait que les deux indicateurs
de niveau sont branchés en sortie
des correcteurs, donc sur Ps. Pour la
carte qui est portée par Psiln'y a pas
de probléme, la liaison avec Ry se
fait « sur place ». Par contre, l'autre
carte doit aller chercher son point de
prélévement par fil extérieur sur Ps.
Ainsi l'indicateur de droite est &
droite de la face avant et l'indicateur
de gauche est a gauche.
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Montage économique

Comme nous l'avions promis,
voici quelques idées pour autoriser
une simplification du montage, ré-
servées pourtant exclusivement aux
lecteurs qui ont déja réalisé le AC
DISCO. A la partie supérieure de la
figure 12, on retrouve le diagramme
de celui-ci : préampli PU, ampli de

ligne, et ampli de casque. Dans le
montage qui était décrit, les points
A, B, et C étaient communément re-
liés. En ouvrant ces liaisons, il est
possible d'inserrer entre A et B les
cellules de filtrage du AC PARAM.
Ainsi économise-t-on les deux am-
plis de ligne de celui-ci. I suffira
d'eftectuer les liaisons AA et BB
comme le montre la figure 12. En ce
qui concerne le point C, il est possi-
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ble de le relier soit & A, soita B :siil
est en A, I'ampli de casque recevra
toujours la modulation non corrigée
(prélévement avant correcteurs). Siil
est en B, il profitera comme l'ampli
de ligne, des corrections. A condi-
tion toutefois que le commutateur I
ne soit pas sur FLAT |

Pour faire les liaisons externes (AA
et BB), qu'il faut assurer pour les
voies gauche et droite, il avait été
prévu un emplacement pour une fi-
che DIN 5 broches supplémentaire,
dans le descriptif du chassis AC
DISCO (& cété de la fiche DIN TC
CONSOLE). RADIO PLANS ne laisse
rien au hasard !

Une possibilité d'économie
consisterait & alimenter le AC PA-
RAM par le AC DISCO (ou inverse).
Bien que cette formule ne soit pas
trés rationnelle, on peut 'envisager
au moins dans un premier temps, &
condition de laisser & chacun ses
propres régulateurs et d'avoir déja
économisé les amplis de ligne,
comme nous venons de l'indiquer.

Aucune de ces modifications
n'entraine un changement d'aspect
des faces avant des deux appareils ;
le lecteur pourra prendre sa décision
sans avoir & repenser toute 1'organi-
sation décrite.

Une derniére remarque : le AC

lance pour celui-ci. Il serait en effet
intolérable d'immobiliser une pla-
tine pour une panne de correcteur !
La commutation FLAT assure,
comme elle a été congue, cette sécu-
rité : exclusion pure, simple et totale
des cellules de filtrage.

—

Préparation du coffret

Le plan de percage est donné a la
figure 13, uniquement pour vous
porter chance au cours de cette
phase délicate... L'ensemble est suf-
fisamment détaillé pour apporter
peu de commentaires. En ce qui
concerne la face arriére, on trouve
de gauche & droite : une prise sec-
teur chassis, une prise UMD 12 bro-
ches (réservée & d'éventuelles liai-
sons extérieures), deux XLR femel-
es, deux XLR madles et une DIN
5 broches. Les choix qui ont été faits
ne sont pas du tout impératifs et cha-
cun fera comme bon lui semble.

La plaque de fond sera vite prépa-

—
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de ligne seront fixées & l'aide d'en-
tretoises de 10 mm.

La contre-plague avant est percée
de quelques trous de 19 mm, qu'il
sera tres facile de faire avec un em-
porte-piéce. Ils sont destinés & laisser
passer les éléments qui ne sont pas
montés sur celle-ci: Iz, toutes les
LED, et Li. lIs servent aussi au pas-
sage des fils des liaisons d'entrées.

Reste la facade & préparer et dé-
corer. Nous conseillons vivement de
pointer simultanément, avec un foret
de 3 mm, la fagade et la contre-fa-
cade : c'est la seule fagon pour ne
pas avoir de mauvaise surprise au
moment de 'assemblage.

Une fois soigneusement percée, il
faudra décorer cette plaque. Pour
vous faciliter la t&che, nous vous
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Reéalisation
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proposons & la figure 14, un dessin
des 4 motifs encadrant les potentio-
meétres. Tout d'abord, en a, la gra-
vure « LEVEL » en b celle pour le
choix des fréquences graves, en c
celle des fréquences aigues, eten d
celle pour la largeur de bande.
D'autre part le dessin indique en e
comment procéder pour reporter sur
la face avant, des repéres réguliers :
Recopier sur calque les dessins a, b,
¢, d. Positionner gravure et trou cor-
respondant, et immobiliser sur un
coté & l'aide de ruban adhésif. Glis-
ser une feuille de papier carbone et
reporter les reperes. Ainsi il sera fa-
cile de situer les indexes. Pourtant,
quand l'auteur a décoré la fagcade de
la maquette, il a eu quelques pro-
blémes : les petites lettres transfert
n'adhéraient pas sur lI'alu brossé !
Pour tourner la difficulté, il a fait des
inscriptions & la main, & l'aide d'un
stylo & encre de chine J0,25. Une
fois I'encre bien séche, il suffit de
vernir. Attention de ne pas trem-
bler !

Le cablage

Il est partiellement représenté a la
figure 15. En effet, les liaisons entre
les deux cartes principales ont été
détaillées aux figures 7 et 9. Il ne
faudra pas oublier les résistances Ry,
Rr, Res, Res, qui sont soudées en bout
de cables et dont la soudure est pro-
tégée par un petit morceau de sou-
plisso ou de gaine thermo-rétracta-
ble. La distribution de l'alimentation
est la suivante : chaque carte est re-
liée directement & la carte alim, par
trois fils (rouge +, blanc masse,
bleu —). Un seul point de masse au
chassis : sur la XLR IN D. Cette ligne
de masse sera constituée d'un fil de
cuivre de section respectable. Toutes
les liaisons en cé&ble blindé répon-
dront & la régle suivante : une seule
extrémité de la tresse sera mise & la
masse.

On voit bien sur le dessin les posi-
tions respectives des quatres cartes
fixées par les écrous de leurs poten-
tiomeétres, sur la contre fagade : les
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Figure 14

indicateurs sont montés verticale-
ment, et les deux cartes principales
ont leurs cétés non cuivré qui se re-
gardent. On effectuera les liaisons
avec soin, en se référant plus au
schéma général qu'au plan de ca-
blage, celui-ci étant surtout destiné &
donner une idée du systeme d'orga-
nisation retenu.

Mise en route et
réglages

Aprés avoir vérifié le bon fonc-
tionnement de l'alimentation, on
procédera comme suit : [ en position
FLAT, générateur branché simulta-
nément sur IN D et G, oscillosocope
et multimétre (ou décibelmeétre
branchés en OUT G, résistances Rss
et R'ss portées provisoirement &
560 ohms, Pi1 & fond. Régler le gé-
néarateur & 1 000 Hz, niveau — 5 dB
(436 mV) et faire en sorte que les
LED 1 et 1" soient au seuil d'allu-
mage, ceci avec Alzet AlZ'. Monter le
niveau & + S dB (1,38 V) et faire de
méme pour Ldz et Ld2". Monter le ni-
veau a + 15 dB, et procéder pareil
pour Lds et Lds" avec AJs et AJs. Si
vous ne pouvez générer les 4,35V
correspondant & + 15dB, qu'im-
porte, le AC PARAM le fera lui-
méme : Mettre 1 en position, ajuster
P2 et Ps vers 1 000 Hz, P4 et Ps & mi-
course. Ajuster Ps et P7 pour obtenir
au millivoltmeétre 4,35 V. Faire le ré-
glage de Lds et 5'. Que s'est-il passé ?
Le correcteur est tout simplement
entré en action et, comme c'est son
travail, il a relevé le 1 000 Hz des
10 dB qui manquaient au généra-

~
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Figure 15
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Realisation

teur. Si nous vous avons proposé de
régler & la fois la cellule grave et la
cellule aigue, c'est uniquement pour
ne pas vous donner de mauvaises
habitudes... mais une seule cellule
peut fort bien se charger seule de ce
travail puisque le réglage va jusqu'a
+ 18 dB.

Pousser encore jusqu'a + 18 dB et
mettez Ps & fond. Maintenant obser-
vez l'oscilloscope : il faut obtenir
+ 18 dB sans déformation, & faire
gréace a AJi, puis passer sur OUT D et
régler AJi'. Attention, on est & la li-
mite des possibilités des amplis de
ligne !

Voila, c'est tout ! Il ne reste plus
qu'a ouvrir grand les oreilles...

Remarques diverses

Tout d'abord, la maquette a été
baptisée AC equal puis AC PARAM,
mais c'est la méme | Revenons sé-
rieux, ce paragraphe est destiné &

1°) Il faudra faire tres attention
pendant le cablage & bien respecter
les voies droite et gauche sous peine
de désagréments divers. A titre indi-
catif les professionnels du son ont
convenu que la voie « un » était la
voie gauche et pour notre part, ce
sont les cellules de potentiometres
les plus pres de la face avant qui sont
efficaces sur cette voie.

2°) Un peu d'attention au moment
de la réalisation assurera le succes.

3°) Il serait miraculeux que les
gravures proposées correspondent
exactement & votre maquette & vous.
Pourtant, I'auteur qui utilise ce cor-
recteur depuis plus de 5 ans, et sous
diverses présentations dont il sou-
haite vous faire part prochainement,
a réétalonné a chaque fois au fré-
quencemeétre ses maquettes et les
écarts - dus aux dispersions des va-
leurs des composants - étaient négli-
geables. Pourquoi en serait-il au-
trement pour vous ?

4°) Il a été prévu un emplacement

sation d'une valeur de 22 pF entre 5
et 8 de ICs, pour permettre 1'utilisa-
tion de NE 5534.

5°) Le positionnement mécanique
de L est tel qu'il s'aligne avec celui
du AC DISCO, pour des raisons es-
thétiques, dans le cas d'une super-
position des deux racks. C'est aussi
pour cette raison que TRAI est placé
a gauche afin de ne pas induire de
50 Hz dans les préamplis PU.

Conclusion

Radio Plans n'ayant pas pour ha-
bitude de décrire des gadgets, c'est
un vrai correcteur parameétrique que
vous pourrez réaliser & moindre
colt, en construisant le AC PARAM.
Et si vous avez autant de plaisir &
l'utiliser que l'auteur, tout le monde
sera comblé.

Attention encore a vos oreilles et a
vos enceintes |

apporter les précisions suivantes : pour un condensateur de compen- J. ALARY
Nomenclature

Résistances Condensateurs Circuits intégrés

Ri:ilo kQ Res: 3,3 kQ Ci: 100 pF vert Cz: 0,1 uF IC:: TLO82 ICs: TLO74

Rz: 22 kQ Rz: 180 ohms Cz: 100 pF Coau: 0,1 uF ICz: 1458 Rgi: 7915

Rs: 22 kQ Rsi: 180 ohms Cs: InF Cos: 10 uF25 V. ICs: 1458 Rge: 7815

Ra: 22 kQ Rx: 3,3kQ Ca: 3,3 puF Co: 0,1 uF IC4: TLO71

Rs: 2,7 kQ Rws: 27 ohms 12 W Cs: 3,3 uF Cw: 10uF 25V Di

Rs: 5,6 kQ Ro: 27 ohms 12 W G 100E 25V Ca: 0,1 pF lodes

Rz7: 2,7 kQ Rss: 68 ohms 7 jo) Co: 1 2OV

Re: 330 ohms  Rss: 10 kQ Cs: 39 pF Cap: o,lpl,PF ol

Re: 22 kQ Rw7: 680 kQ Cs: 39 nF “Cai: 10 uF 25 V ;LEDROUG @9
Ruo: 1 kQ Ree: 470 kQ Cuo: 100 pF 25 V Ca: 0,1 yF s LED ROUGE @5
Ru: 100 ohms  Rs: 82 ohms Cui: 560 pF Ca: 10 yF 25 V 1ds: LED ROUGE &5 5

Ruiz: 2,7 kQ Ruo: 3,3M Q Ciz: 220 uF 16 V *Caa: 0,1 uF Drabr:IN9l4

Ris: 2,7 kQ Ru: 2,2 kQ Ci: 22 p “Ces: 10 uF 25 V “Ds & Da: IN 4002

Ru: 22 kQ Re: 2,2 kQ Cue: 0,1 yF Cs: 2200 F 40V Ptz pont B8OCS000

Ris: 22 kQ Rai: 2,2 kQ Cis: 100uF 25V Cy: 2200 uF 40V

Ris: 22 kQ Ras: 560 ohms Cie: 0,1 pF Ca: 2200 uF 40V Divers

Ri7: 5,6 kQ Rss: 560 ohms Ci7: 100 uF 25 ¥ Cao: 220(3“#1: 0V

Ris: 2,7 kQ Ras: 560 ohms Cis: 100 10 Vvert *Cg:0,1 : gl

Ris: 330 ohms  Re: 82 ohms Ci: 47 uF 25V *Ca: 0,1 pF }; %ﬁeéhﬁcﬁvslgo iII{V

Rao: 22 kQ *Ras: 27 ohms Cx: 10 uF 25V Ce: 0,1 yF *TRA: - torique 2 X 22V40VA
Ra: 1 kQ *Reo: 27 ohms Ca: 1 Cw: 0,1 yF '

Rz: 100 ohms  Rso: 2,7 kQ Cz: 680 pF

Rzs: 4,7 kQ *Rs1: 27 ohms Coffret ESM rack 19 pouces deux
Ros: 4,7 kQ *Rs2: 27 ohms unités, 8 boutons, cdable secteur,
Ras: 10 kQ *Rss: 27 ohms prise secteur chassis, 2 X XLR ma-
Ros: 1,5 kQ *Rsa: 27 ohms les, 2 X DIN 5 broches chassis, 1 X
Re7: 1 kQ Rss: 1 kQ L UMD 12 broches, 8 entretoises de 10,
Res: 47 kQ Potentiometres vissetio de 3, 7 clips pour LED. &5,

read : 8 supports IC 8b, 2 supportsIC 14 b,
Transkiors *g; 24>§< IPOISBkA :g; 22>§<4i70kk% 2 équerres 20 x 20x30, 2 poignées.
*P3: 4 x 100 kKA AJi: 100 kQ NOTA : Tous les composants sont &

TR:1: BD 237 TRs: BC 547 B *Pa: 4 X 10 kKA A]Z: 4,7 kQ prévojr en double sauf la rubrjque
TRe: BD 238 TRs: BC 547 B *Ps: 4 x 10 kKA AI3: 22 kQ DIVERS et ceux marqués d'un asté-
TRs: BC 547 B *Ps: 2 X 47 KA Als: 47 kQ risque.
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TOME 1

1. TEURISME - Définition, Un peu dhistorre, Le code Q, Spectre
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Régulation Stabilisation, Limitation de courant et protection, Alimentation
Haute-Tension, Autres systémes d'alimentation, Régulateurs & découpage.

6. SYSTEMES DE RECEPTION H.F. - Circuits d'entrée, Etages mélangeurs

(changements de fréquences), Oscillateur local, Oscillateur a vérouillage de

phase (PLL), Oscillateurs & quartz, Fréquence intermédiaire, Fréquence

Image, Amplification a fréquence intermédiaire et VCA, Sélectivité variable,

Etouffeur de bruit (Noise-Blanker), Amplis FI pour FM & changement de

fréquence, Différents modes de détection, VCA en BLU, Réalisation

pratique : un récepteur HF 2 gammes.

RECEPTIONS VHF-UHF — Généralités, Circuits dentrée VHF, Préamplifica-

teurs, Figure de bruit, Les oscillateurs 4 Qz et multiplicateurs en VHF,

Oscillateurs a vérouillage de phase, PLL en BLU, Circuits PLL a large bande,

Circuits d'entrée en UHF, Choix de la fréquence intermédiaire, Les

oscillateurs en UHF, Fréquence intermédiaire en UHF, Les scanners, Les

convertisseurs de réception, Réalisation pratique : un récepteur moderne

144-148 MHz FM-BLU.

8. LA PROPAGATION - Les différentes propagations, les couches de
I'atmosphére, intensité et polarisation de I'onde, L'onde de sol, 'onde de ciel,
lloncspheére, Influence du soleil sur la propagation, Rapport lonisation-
fréquence, Angle de départ, Rapport fréquence-angle, Comportement de
l'onde, renvois, Points particuliers (direction, angle, déviation, disparition,
Propagation sur les bandes décamétriques, Propagation en VHF-UHF, les
différentes couches, Propagation météorique, etc. Une réalisation Amateur :
la Sonde Anjou.
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RECEPTION DES SATELLITES — METEOR
METEOSAT — NOAA

de la parabole au téléviseur avec visualisation sur TV
par convertisseur analogique — digital 8 mémoires.

Intégralement décrit dans notre livre :

VHF-METEOSAT : 210 pages.

Tout un systéme de réception des images des
satellites Metéo - de la parabole au convertisseur
Digital-Analogique a mémoire avec visualisation
couleur/Pal (également, option Fac-similé ou tube
cathodique). Avec disponibilité des kits pour
réaliser les montages.

Prix : 188 F ( + 9,50 F de port)

ELEGTRONICIENS

POUR FAIRE DES SOUDURES PRECISES ET RAPIDES
ET PROTEGER VOS SEMICONDUCTEURS

OPTEZ pour les ANTEX
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/ Poste de soudure

/ TCSU1 atempéra-

/ ture controlée et

prise de terre anti-
= statique.

Fers:CSTC 30Wcu XSTC

40W 3 thermocouple incorporé.

XS25w
230V — 115V
24V —12Vv

Support ST4 pour
tous les fers 2

24V — 115V

MLXS 25 W 12V
Ce branche sur
accu _

Grande variété de pannes /
longue durée
Tout les fers secteur ont

90

une prise de terre

AGENTS GENERAUX POUR LA FRANCE
ETSV. KLIATCHKO

6 bis, Rue Auguste Vitu — 75015 PARIS
Tél: 577.84.46




Realisation

Amplificateur de mesure
et millivoltmetre

Au laboratoire, les appareils de mesure, suivant en cela

temyas: X X X
difficutts: N5 NG N
de}aenﬁe: $ $

Le sous-ensemble
amplificateur

On en trouvera le schéma & la fi-
gure 1. A quelques détails pres, la
configuration de l'étage d'entrée,
construit autour du transistor & effet
de champ Ti, rappelle celle de beau-
coup d'amplificateurs pour oscillos-
copes.

La résistance Rsimpose, lorsqu’on
ouvre linterrupteur Ki, une impé-
dance d'entrée normalisée & 1 MQ,
et qui conviendra pour nombre
d'applications. Toutefois, certaines
mesures s'accommodent mieux
d'une impédance de 50 Q (impé-
dance itérative de cables coaxiaux,
et impédance de sortie de tous les
générateurs de qualité). On ferme
alors l'interrupteur X1, ce qui met en
service le groupement paralléle des
résistances Ri et Rz, de 100 Q cha-
cune (la valeur 50 Q n'appartient
pas aux séries normalisées).

La composante continue éven-
tuellement comprise dans le signal
d'entrée, se trouve volontairement
éliminée dés l'entrée, grdce & une
liaison par condensateur. Celui-ci,
pour autoriser la transmission des
fréquences faibles, doit offrir une
capacité élevée, ce qui impose le
choix d'un modéle électrolytique,
donc polarisé, le montage en série

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 444

I’évolution rapide des techniques électroniques, offrent des
performances toujours plus grandes : les constructeurs en bé-
néficient, qui proposent régulierement des modéles nouveaux.

Pour d’évidentes raisons financiéres, I'amateur ne peut
guere réactualiser son matériel au méme rythme. Heureuse-
ment pour lui, certainsaccessoiresde faible colt, et faciles a
construire, élargissent a peu de frais les possibilités d’appa-
reils existants. Le montage amplificateur que nous proposons
ici, s’inscrit dans cette optique. Il rassemble, en fait, deux
parties complémentaires : un sous-ensemble amplificateur li-
néaire a large bande passante (de 10 Hz a 3 MHz environ) ; un
sous-ensemble détecteur fortement contre-réactionné, qui
permet de transformer tout multimétre (ou galvanomeétre) en

millivoltmeétre BF.

de Ci et de C2 permet de ne pas se
soucier du signe de la tension appli-
quée, qui ne devra naturellement
pas dépasser la tension de service
des condensateurs. On remarquera
enfin qu'en fermant Ki, on diminue
la constante de temps des circuits
d'entrée, ce qui éléve & 20 Hz envi-
ron la limite inférieure de la bande
passsante & — 3 dB. On n'oubliera
pas d'en tenir compte, et nous le
rappelons d'ailleurs sur la fagade.
Les diodes D1 et D2, associées a Ry,
protégent le FET contre des surten-
sions accidentelles, grdce a leur
seuil de 600 mV environ. Il faut alors
compenser leurs capacités parasi-
tes, et celle de la porte de T1 : c'est le
role du condensateur Ci. Enfin, Rs
interdit les oscillations & haure fré-
quence que pourrdait provoquer

I'impédance d'entrée négative de T1,
en HF.

Le FET travaille en drain commun,
et on recueille les signaux & faible
impédance, sur sa source. La diode
zener DZ1, découplée par C: et pola-
risée & travers Ris, stabilise &
8,2 volts la tension d'alimentation
des deux premiers étages.

On confie & Tz, utilisé en émetteur
commun, mais avec contre-réaction
par la résistance Riz non découplée,
le soin d'une premiére amplification
de tension. Compte tenu de l'atté-
nuation qu'introduit T1 (gain voisin
de 0,8), et du choix des valeurs de Ru
et de Riz, le gain global de I'ensem-
ble Ti, Tz s'établit & 10.

La liaison de Ti vers Tz s'effectuant
a travers le condensateur Cs, une
polarisation continue du deuxiéme

91

|
|
|




Realisation
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transistor s'impose. Elle est obtenue
par un pont de base, et se regle par
la résistance ajustable AJ.

Une bande passante relativement
grande, jointe & un gain suffisant,
oblige & minimiser la capacité qui
charge le collecteur de Tz. Cet impé-
ratif justifie l'interposition de l'étage
en collecteur commun T3, attaqué
par une liaison directe, et qui délivre
& son tour les signaux sous faible im-
pédance, pour la commande du
deuxiéme amplificateur de tension
T4. L& encore, le découplage partiel
de la résistance d'émetteur (Cs en
paralléle sur Ra) introduit une
contre-réaction par Ris, et linéarise
le fonctionnement.

Les décalages successifs de la
polarisation continue, et le souci de
ne pas multiplier en cascade les di-
verses dérives thermique, condui-
sent & opter pour une liaison capaci-
tive (condensateur Cr) vers le dernier
étage amplificateur de cette partie
du montage, construit autour du PNP
Ts. Un petit condensateur Cs, dans le
circuit d'émetteur, apporte un dé-
couplage de Rz pour les fréquences
élevées seulement, et élargit donc la
bande passante. On sort finalement
& basse impédance, sur |'émetteur
de Ts.

Avec les différentes valeurs de ré-
sistances choisies, l'ensemble des
circuits englobant les transistors T1 &
Ts procure un gain en tension de 300.
Cette valeur, un peu bizarre, résulte
de la recherche d'un signal d'am-
plitude maximale pour la com-
mande des circuits du milli-voltmé-
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tre, & partir de l'émetteur de Ts. Elle
peut étre appréciée, également,
lorsqu’on utilise ce sous-ensemble
en préamplificateur linéaire, pour
augmenter la sensibilité d'un oscil-
loscope par exemple. Dans ce cas, la
sortie « mesures » sera prise direc-
tement sur l'armature négative de
Cs. Le commutateur Kz, associé au
diviseur Rzs et Rag, sélectionnera res-
pectivement des gains de 300 ou de
30.

Notre habitude du systéme déci-
mal rend plus commode, toutefois,
l'utilisation de facteurs multiplicatifs
10 et 100. Ceux qui, pour le préam-
plificateur, préferent sélectionner
ces deux valeurs de gain, ajouteront
simplement la résistance Rss, qui in-
troduit une atténuation supplémen-
taire de rapport 3. Dans le cas
contraire, un strap remplacera Ras
sur le circuit imprimé.

Les circuits de préamplification
s'alimentent sous une tension de
10 volts, imposée par I'ensemble des
zener DZ:z et DZs (plus stables en tem-
pérature qu'une unique diode de
10 volts). La résistance de polarisa-
tion, qui doit dissiper sans échaui-
fement environ 1/2 watt, résulte de la
mise en paralléle de Rs, Rs7 et Ras,
raccordées au + 25 volts de l'ali-
mentation générale.
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