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REALISATION 
, 

re ce eur __ _ 

on1 -~.' - ues __ _ 

eaucoup d'abonnés au 
téléphone, tant privés que 
professionnels, maîtrisent 
de plus en plus 

l'augmentation de 
leurs factures bimestrielles. Le 
Minitel n'explique pas tout car les 
principes de tarification sont en 
pleine évolution, aussi bien dans le 
bon sens que dans le mauvais. 
Conscients d'un certain « malaise Il, 
les PTT offrent à leurs clients 
divers moyens de contrôle de leur 
consommation : facturation 
détaillée et ce qui nous intéressera 
plus particulièrement ici, 
retransmission des impulsions de 
taxation. 
Normalement destinés à faire 
avancer un « compteur de taxes à 
domicile li , ces signaux peuvent 
être exploités de bien des façons. 
Encore faut-il disposer d'un 
cc récepteur •• approprié capable 
d'extraire les informations de 
taxation des multiples signaux 
présents sur la ligne téléphonique. 

RP-EL ·'< 4RR 

... 

Principes essentiels 
de tarification 

S auf cas particuliers, la tarifica­
tion téléphonique française 

est basée sur l'imputation pério­
dique de taxes de base ou unités 
sur un " compteur » attribué en 
propre à chaque abonné. 

Electromécanique sur les cen­
traux les plus anciens, purement 
logiciel sur les commutateurs 
électroniques, ce compteur 
avance pendant les communica­
tions à un rythme qui dépend du 
numéro appelé (donc de la dis­
tance) et du temps qui s 'écoule, 
avec une modulation selon 
l'heure de la journée. 

Aux heures n rouges >> du tarif, 
un appel dans l'hexagone coûte 
entre 0,73 F toutes les 6 mn et 

0,73 F toutes les 13 secondes. En 
international, il n'est pas impossi­
ble d 'approcher d'une unité par 
seconde! 

De nombreux pays appliquent 
des principes voisins, les barè· 
mes u tilisés variant toutefois 
dans des proportions non négli­
geables. La « déréglementation •• 
devrait progressivement aplanir 
ces différences par le jeu d'une 
saine concurrence. 

A défaut, il serait plus économi­
que d'appeler un «relayeur d'ap­
pels •• (voir numéro 471) installé 
à Londres et de lui faire composer 
un numéro transatlantique, que 
d'appeler directement New York 
depuis Paris ... 

En principe, un micro-ordina­
teur programmé en conséquence 
pourrait calculer le coût d 'un 
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appel à condition d 'en connaître 
la destination, la d urée et l'heure 
exacte. 

La complexit é d es t arifs et de 
leurs cas particuliers re nd toute­
fois très délicate l' écriture d'un 
tel logiciel : a utant profiter d e 
celui qui établit votre facture ! 

Moyennant un abonnement 
s pécial (environ 10 F par mois 
plus 60 F d e fra is de dossie r), le s 
PTT peuvent retransmettre chez 
leurs abonnés un sig nal codé syn ­
chronisé avec chaque impulsion 
d e t axation . Ainsi, un compteur 
s pécial installé à c;tomicile peut 
t out comme dans les hôtels ou 
cafés, chiffre r imméd iatement 
n'importe q uelle communication 
(mais c 'es t toujours le compteur 
du cen tral qui fait foi en cas de 
litige). 

Les compt eurs peuvent être 
fournis par les PTT ou achetés 
dans le commerce à condition 
d'être a gréés. 

A condition de conn attre le 
principe de transmisssion utilisé , 
rien n 'empêche l'a ma teur de 
const ruire lui-même u n système 
de comptage plus ou moins éla­
boré. Simplement, il n'au ra t héo­
riquement pas le droit de l'ut iliser 
s ur une ligne du ~éseau public 
puisqu'il ne sera pas agréé. 

Beaucoup de nos lecteurs n ous 
ont cependant fait part d e leur 
désir d 'expérimenter sur ce ter­
rain : il n ous semble préférable 
de leur fournir un s.chéma fiab le 
que de les laisser b rancher n 'im­
porte q uoi sur leu r ligne. Nous , 
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devons cependant les avertir 
qu'ils opéreront sous leur seule 
responsabilité ! 

La clef du code 

P lusieurs systèmes existent 
pour la retransmission des 

impulsions de t axation, lesquel­
les doivent normalement rester 
inaudibles . Le procédé le plus 
ancien, dit " 50 Hz » n'est plus 
u tilisé que lorsqu'il n'y a pas 
moyen de faire autrement (vieil­
les lignes t rè s lon gues) : il 
consiste à env·oye r des impul­
sions de tension à 50 Hz en t re les 
deux fils de lig ne à la fois et la 
terre. 

Si tout est bien équilibré, aucun 
signal audible n 'atteint d onc le 
poste mais en !E!Vanche , le récep­
teur doit être muni d 'un e p ris e 
de terre. n peu t arriver d'enten-

( n lv•au dQ 
d eha c: t fo n ) 

dre " passer les unités " lors 
d 'une communica tion avec u n 
a bonné équipé de la sorte. 
Comme le 50 Hz n'est pas t rans­
mis par le réseau (limité à 300-
3 400Hz}, il s 'agit d'harmoni­
qu es dont la présence est d ut3 à 
une installation incorrect e ou 
vétuste. 

Le p rocédé le plus répandu t3St 
dit cc 12 kHz » : il consiste à 
su perposer des impulsions de 
125 ms d 'un signal à 12 kHz à la 
conversation. Bien que le niveau 
chez l'abonné s oit en général 
supérieur à 80 mV eff., l'atténua­
tion dans le poste est t elle qu'il 
faut une oreille t rès exercée pour 
déceler quelque chose. 

Par contre, un décodeur de 
tonalité convena blement réglé 
peut facilement ré agir s 'il est 
coup lé à la lign e . 

Parallèlement à ce système 
très répandu en France , plusie l'lrs 
pays e xploitent u ne variante à 
16kHz : il suffit d'accorder les 
récepteurs en conséquence. 

Un récepteur très 
simple 

L es premiers compteu rs d 'un­
pulsions à 12 kHz étaient 

équipés de filtres LC à bobinages 
accord és. Amateurs comme p ro­
fessionnels cherchent g énérale­
ment à s'affranchir de cette tech ­
n ologie par tous le s moyens, mais 
il n 'est pas toujours facile d 'obte­
nir d 'aussi bonnes performances. 

Il existe de,. circuits intégrés 
hybrides à usage professionnel 
comme le AMS 3050 d 'Ap te k 
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microsys tems, qui réunissent des 
filtres actifs à quatre pôles ajus­
tés au laser. 

Les applications amateur et 
semi·professionnelles peuvent 
toutefois se contenter de moyens 
plus simples 1 

Le schéma de la figure 1 fait 
appel à un composant courant et 
bon marché, le décodeur stéréo 
TCA 4510 Siemens. 

Capable d'extraire le signal 
pilote à 19 kHz des émissions FM 
dans les pires conditions, il peut 
aisément ê tre décalé sur 12 ou 
16 kHz par un ch oix convenable 
de C3 et Rz. 

Sa sensibilité d 'entrée, ajusta­
ble par R1, convient tout à fait au 
niveau habituel des impulsions 
de taxation en bout d e ligne. Ce 
module no doit é videmment pas 
être branché directement sur la 
ligne, dont les caractéristiques 
électriques sont très particuliè­
res : le prélèvement des signaux l 
doit se faire sous une impédance 
suffisamme nt fort e, tandis q u'un 
isolement galvanique de sécu­
rité est in dispensable. 

Nous avons donc adjoint a u 
schéma du détecteur proprement 
dit, celui d e notre module pour 
« écoute téléphonique " à trans­
forma teur. Les valeurs indiquées 
pour les composants pourront 
être ajustées, surtou t en ce qui 
concerne les condensateurs, 
selon le comportement à 12kHz 
du transfo utilisé (rapport 1 : 1). 

Avec un TRSS 3 Audax, on 
arrive à un bon compromis avec 
1 800 ohms et 47 nF. 

D'autres modes de prélève­
ment peuvent bien sûr être envi­
sagés, par exemple a u secondaire 
du transfo du module interface 
de ligne largement utilisé dans 
les précédentes réalisations de 
cette série : u n tel transfo sur 
ferrite s e comporte encore très 
bien à 12kHz et au-delà. 

RP·EL N• 488 
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Un récepteur de • télétaxes " téléphoniques 

R ·, ··sa io~ pratique 

A près avoir câblé le circuit 
imp rimé de la figure 2 selon 

les indications dE• la figure 3, on 
procédera au réglage de R2 (po­
tentiomètre a just ;able multitours) 
à l'aide d'un générateur BF précis 
et éventuellement d'un fréquen· 
cemètre numériqu e. 

A défaut de ces instruments, il 
faudrait faire ce réglage pendant 

une communication couteuse, 
après avoir souscrit évedemment 
l'abonneme nt au « DRIC " (Dis­
positif de retransmission des 
Impulsions de Comptage). 

C'est de toute façon dans ces 
conditions qu'il faudra ajuster R,, 
un peu au-dessus de la sensibilité 
minimum garantissant la détec­
tion de toutes les impulsions : 
une sensibilité excessive fe rait 
courir le risque de détection d'irn-

~1 
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pulsions parasites (fréquences 
sous-multiples de la fréquence 
d 'accord). 

Pour les essais, une simple 
diode LED sera branchée à la sor­
tie du décodeur, mais bien d'au­
tres possibilités s'offrent à l'utili­
sateur imaginatif ! 

Comme cette sortie peut sup­
porter jusqu'à 60 mA, 011 peut lui 
faire commander directement un 
petit compteur électromécanique 
avec ou sans possibilité de 
remise à zéro manuelle : avec 
RAZ, il servira à surveille r le coût 
des communications isolées, 
mais sans RAZ, il pourra être 
relevé régu lièrement aux fins de 
contrôle de la facture. 

L'électronique et la micro-infor­
matique offrent cependant d'au­
tres idées à creuser : il suffit de 
placer une résistance de q uel­
ques ce nta ines d'ohms entre la 
sortie et une ligne d'alimentation 
positive pour disposer de niveaux 
logiques facilement exploitables. 

On peut compter électronique­
ment les impulsions de taxation 
suivant un décrochage du poste 
et couper la communication lors­
que son coüt jugé excessif est 
attein t . 

En fournissant les impulsions à 
un micro-ordinateur, on peut lui 
faire afficher en temps réel le 
coût en francs et non plus en 
unités, de chaque appeL 

16/04 A~ 
1'3/ 02 AU 

Et si l'ordinateur relève en 
mème temps les numéros compo­
sés (c'est facile !) et dispose 
d 'une horloge temps réel, il 
pouna établir une véritable « fac­
turation détaillée ", peut-être 
très instructive ... 

Sans en arriver là, on peut com­
mencer par brancher un simple 
buzzer e n sortie du récep teur : 
entendre << passer » les unités est 
aussi motivan t que voir disparaî­
tre les pièces d'un franc dans 
une cabine publique. 

D semble établi que l'usager 
d 'une cabine â. carte, beaucoup 
plus « pudique " sur les ques-

tiens d 'argent, d épense au moins 
30 % de plus que dans une cabine 
à pièces . Peut-être un compteur 
de taxes de base chez vous 
pauna-t-il vous faire économiser 
30% sur vos p rochaines factu­
res? 

Patrick GUEUl.LE 

NOMENCLATURE--. 

Résistances 

Rt : Pot. ajustable 10 kQ 
fu : A just. multitours 10 kQ 
lù : 3,3 kQ 

Condensateurs 

C1 : 10 ft.F, 10 V 
Cz : 10 nF 
C3 : 1,5nF 
C. : 0,22 ~tF 
Cs : 0,22 f.lF 

Circuit intégré 

Clt : TCA 4510 SIEMENS 

Divers 

Module écoute téléphonique 
alim. 9 V 
diode LED 
ou relais, etc. 

----------~------------------------------------------------

IN FOS 
~~~~----------------------------------------------------

Simulateur ESD 
jusqu'à 25JcV 

Lors de décharges d 'é lectricité 
s tatique (ESD), il se produit des 
courants rapides de compensa­
tion, qui génèrent des champs 
électromamgnétiques intenses 
oouvant caus er des d éfauts de 
fonctionnement ou même des 
destructions sur des appareils ou 
des systèmes électroniques non 

• • protégés. Il est dès lors neces-
saire que les composants, les 
appareils et les systèmes mis en 
danger, bénéficient de mesures 
de protection, qui doivent être 
vérifiées par des simulations de 
perturbations appropriées. 
Aujourd'hui, des essais avec des­
tensions jusqu'à 25 kV sont 

22 

de mandés principalement par les 
industries d e l'armement et de 
l'automobile. 
Le PSD25 est un nouveau simula­
t e u r avec polarités pos it ive et 
négative, dont la tensioL1 de 
charge peut s e régler en continu 
d e 1 à 25 kV. Le pistolet mania ble 
et int erchangeable (avec capacité 
d e choc et valour ajustable des 
rés istances de décharge selon 
différentes normes), peut êt re 
mu ni d'un relais additionnel, qui 
produit des temps d e montée 
d ' impulsion jusqu'à 1 n s. On peut 
ainsi vérifier plus efficacement 
les mesures de protection contre 
les phénomènes mentionnés. 

Le nouveau simulateur d e ESD 
PSD25 répond aux normes et aux 

recommandations selon NEMA, 
CEl, ElA, ECMA, VG, MIL et GM 
(ESD for vehicles). 

Pour de plus amples informa­
tions, veuillez contacter : 
Monsieur Gilbert Royer 
HIGH VOLTAGE TEST SYSTEMS 
23, Montée de l'Observance 
69009 Lyon - Tél. (7) 8830485 
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~parler franchement, le 
fait de disposer d'un 
amplificateur MOSFET 
HEXORCISTE avec 

CD/DAT et potentiomètre 
d'interface est une bonne chose. 
Rapidement toutefois se pose le 
problème de l'enceinte acoustique 
qui semble devenir le maillon 
faible de l'ensemble, parce que le 
moins « juste », le moins défini, le 
moins neutre. En bref, on << colore » 
et l'on << étouffe » un peu, sans 
compter les déséquilibres dûs à une 
véritable bande passante ... qui 
passe en fin ! 
Nous avons cherché et trouvé une 
solution qui paraît recommandale à 
tous points de we : qualité, prix, 
universalité d'emploi, facilité de 
réalisation, disponibilité, 
esthétique, etc ... et elle est 
française. 
Nous serons clairs : à notre avis, il 
faut dépenser entre 5 et 
10 000 francs pour. disposer d'une 
paire d'enceintes de meilleure 
musicalité, c~ qui transforme en 
événement le système AUDAX 
MTX50! 

RP-FI. t-.•> 4R~ 

• 
ence1n 

L'enceinte 
par elle-même 

• 
1 

Cest le produit d es t rava ux 
effectués par le laboratoire 

acou st ique Audax Ind ustries 
sous la direction d e Monsieur 

Lesage. Ceci ne doit rien au 
hasard , mais à l'expérience, à la 
passion de la Hi-Fi e t au souci 
d'honorer un cahier des charges 
digne de <( mis sion imposible )) . 

Il en résult e un produ it élégant 
e t d 'en combrement idéa l q ui 
vous reg arde de ses deux haut­
p arleurs et vous cause directe-

Suite page 63. 
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ette alimentation, conçue 
au départ pour fournir en 
énergie un rack 
d'extensions géré par 

ordinateur, présente de nombreuses 
particularités qui la rendent à la 
fols attrayante et cc presque » 
universelle : 
+ 5V, 3A +12V, lA -12V / - 5V, 
1A réparti Compatible PRM4, soit : 
Sortie 1 : OV/5V/6Vprogrammable. 
Sortie 2: OV/5V/12.5V/21V/25V 
programmable. 
Faible encombrement 
(100x130x250 mm). 
En module Europe standard 
(220 mm). 
Construction et maintenance 
particulièrement aisées. 
Rapport prix/performances 
exceptionnef 
Enfichable et portable. 
Facile à modifier pour utilisation 
audio (alim. + fantôme) ... 

PP-Ft N JI'R 

, • NO! 
p 

• e YES 
0 
M 

• VPP 

Remerciements 

l' POWER 

A vant toute chose, l'auteur 
tient à remercier vivement 

son confrère Monsieur WAJ..· 
LAERT, pour la gentillesse avec 
laquelle il lui a autorisé la copie 
intégrale des schémas de l'alimen· 
tation du PRM4 pour ~POWER. 
Nous ferons référence, au cours 
de cet article, aux numéros 468 -
469 · 478 traitant du programma· 
teur d'EPROM PRM4, et au 
numéro 471 (adaptation PC par 
Monsieur POUGNARD). 

Introduction 

D e bidouille volante en 
bidouille fumante ou déso­

lante, il n 'y a qu'un petit pas, 
rapidement franchi par le diable, 
empêcheur de bidouiller 

rond ... Quand on aborde une 
étude (quelle qu'elle soit), il est 
indispensable de réunir les condi­
tions minimales autorisant à 
envisager une « espérance de 
succès >>. Ainsi, si vous élaborez 
une merveille q ui nécessite une 
tension de 300V, 300 mA, et que 
vous ne d isposiez pas de cette 
tension (ou de l'intensité requi­
se), un malaise s 'installe car 
entre l'idée géniale et la réalisa­
t ion du siècle se présente un 
bâtard obstacle. pourtant indis· 
pensable à franchir. 

Construire une alimentation 
dans ces conditions est une galè­
re, une entrave à la création, un 
retard au progrès. Si au contraire 
vous abordez la même étude en 
ayant résolu au préalable l'im­
muable problème de la source 
d'énergie, vous obtiendrez au 
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moins deux résultat s : d 'abord 
l'alimentation sera fiable et bien 
conçue, ensuite eUe aura été faite 
dans la joie et le calme. 

Quand il s 'agit d 'utiliser un 
ordinateur pour dialoguer avec 
l'extérieur (machines outils, 
mesures, asservissements, com­
munications , etc.), il faut très vite 
calmer les ambitions si l'on ne 
veut pas dépasser' les limites de 
la machine. Quelques réalisations 
peuvent se contenter sainement 
des réserves autorisées par le 
constructeur (exemple AMSCOM 
n•486, super .. !), mais en général 
il est indispensable de prévoir à 
la fois une alimentation annexe, 

' une bufférisation, des lignes 
d'adresses et d e données, enfin 
d 'une con nexion fiable à l'unité 
centrale. 

Sur ces trois points majeurs, le 
premier et le d errüer sont. sou­
vent négligés au point de mettre 
en péril la vie propre du micro­
ordinateur, ce q ui n'est pas tolé ­
rable. 

Dans ces pages, nous allons 
vous aider à résoudre le problème 
de l'alimentation Elt le mois pro· 
chain, n ous proposerons une 

' connexion saine et fiable aux pos-
sesseurs de CPC AMSTRAD, 
notamment aux <; défavorisés " 
qui ont un 464 plus un ou deux 
drive(s) DDT. 

Plus tard, nous verrons un 
décodeur d 'adresses universel 
bufférisant les lignes principales 
et il vous sera enfin possible d'ex­
ploiter votre micro sans risque, 
confortablement. 

Cahier des charges 

La tension essentielle est le 
+ 5V dont il est fait largement 

usage en micro·inf,ormatique . Si 
l'on admet qu'il n'est question 
d'alimenter que des extensions 
reliées à un ensernDle autonome, 
2 A conduiraient déjà à bien des 
satisfactions, mais nous avons 
prévu de pousser ju.squ'à 3. 

Viennent ensuite des tensions 
dites secondaires. mais qui s'avè­
rent vite indispensables : +12 V, 
- 12 V. Leur besoin se fait sen tir 
dès l'instant où l'on souhaite 
entrer en liaison avec l'analogi-
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que. 1 A est ici disponible, avec 
toutefois une restriction pour Je 
- 12V. 

Le - 5 V est parfois imposé par 
certains circuits (4051 par exem­
ple) mais il n'est pas utile d'envi­
sager un consommation impor­
tante . Aussi avons-nous choisi de 
« soustraire " celle-ci du - 12V. Il 
faudra donc admettre que la dis­
ponibilité en ·-·12V sera réduit e 
de par l'exploitation du -5V, ce 
qui est tout à fait tolérable dans 
la majorité des Gas. 

A ce stade, on peut déjà envi· 
sager bien des extensions. Mais 
se posera à nouveau le problème 
de l'alimentation si l'on souhaite 
aborder la programmation des 
EPROMs. Prenons les devan ts ... 
Nous avions pensé au départ p ro­
poser une tension ajustable en 
face avant, et variable de 5 à 
25 V, mais très vite nous avons 
préféré l'idée de Monsieur WAL­
LAERT, idéalement adaptée au 
sujet. Au lieu de mettre en place 
un autre système sous prétexte 
de personnalisation, nous a vons 
repris J'alimentation Vcc et Vpp 
du PRM4, dans son intégralité. 
Ainsi, les lecteurs qui voudraient 
construire ce programmateur 
d'EPROMs disposeront de toutes 
les sources de tensions utiles et 
des mêmes conditions de pro­
grammations avec ~· POWER. 

Vcc sera donc sélectionnée 
entre 0 V /+5 V ou +6 V, et Vpp 
(tension de programmation de 
J'EPROM) entre 0 V 1+ 5 V 1 
+12.5 V 1+21 V ou + 25 V. 

Le schéma 

L 'originalité de cette réalisa­
tion tient plus dans sa r éalisa­

tion que dans son schéma, mais 
examinons quand même ce der­
nier, visible à la figure 1. 

Trois transformateurs sont 
chargés de fournir les 4 tensions 
alternatives nécessaires : 10 V 
3A, d eux fois 12 V, 1.5 V et 25 V. 

Le premie r (TRA1) voit ses 
deux enroulements secondaires 
mis en parallèle afin d'obtenir les 
3 A demandés : cela est dû au 



fait q ue les transformateurs tori­
ques ont traditionnellement deux 
enroulements secondaires. 

Le redressement et la régula­
tion sont on ne peut plus classi­
ques, toutefois on notera que tou­
tes les précaut ions ont été prises 
pour assurer un bon fonctionne­
ment dans tous les cas. Ainsi le 
découplage en tête est assurée 
par 10 000 ~t.F et 0.22 !-IF. En sortie 
on trouvera 10 ~-tF et 0.1!-IF, ainsi 
q u'une diode (D5) dont le rôle est 
de protéger le régulateur si la 
sortie était portée à un potentiel 
plus négatif que le que le 0 V. 
Elle assurera également sa pro­
tection cont re les charges négati-

ves transitoires engendrées par 
les phénomènes d e commu tation 
ou les circuits inductifs. 

Enfin, la diode D4 p rotège des 
charges fortement capacitives et 
le condensateur C? interdit l 'en­
trée en oscillation de RG1. Ce der­
nier é tant situé à l 'extérieur du 
boîtier et profitant à la fois des 
tôles et d'un radiateur pour assu­
rer son refroidissement, permet­
tra d 'envisager dans de bonnes 
conditions les 3 A requis. 

Bien évidemment, il faudra 
choisir un régulateur capable de 
les fou rnir (7805H par exemple 
ou LAS 1405 B de Lambda). Le 
modèle monté sur la maque tte 
photographiée ne permet pas de 
dépasser 1.5 A, mais l'échange 
sera vite fait puisque RG, est 
mont é sur support et que 2 vis 
accessibles depuis l'extérieur 
suffisent à son extraction . 

Un prélèvement avant régula­
tion servira à fournir les tensions 
de lecture aux EPROMs. Un sys­
tème de commutation associé à 
un régulateur p rogrammable se 
charge de l'opération : s i TRs est 
saturé, la base du d arlington 
constitué de TR9 + TR10 est por­
tée à 0 V, et de ce fait il n 'y a 
aucune t ension à l'entrée de RGs. 
Si un état zéro est porté en VccO, 
l'émetteur de TRto transmet envi­
ron 14 V à l'entrée d e RG6, lequel 
est programmable pour deux ten­
sions : si TRn est saturé, il inhibe 
AJa e t seul AJs détermine la pre­
mière tension fixée à 5 V. Un zéro 
porté sur la base de TR11 entrai­
nera l'ajout de AJ6 en série avec 
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AJs afin de conduire à la seconde 
tension demandée par certaines 
EPROMs , soit 6 V. En fait, il vau­
drait mieux dire « un volt de 
plus » aux 5 V délà obtenus par 
AJs, car c'est ainsi que se feront 
les réglages. 

Nous vous l'avons dit, nous 
n 'avons rien changé au schéma 
de not re confrère, dans le but 
d 'éviter toute confusion dange­
reuse. Pourtant la tentation était 
forte de modifier au moins les 
appellations des broches de pro­
g rammations... En effet, VccO 
commande le + 5 V et le Vcc6 le 
+ 6 V. Nous aurions préféré Vcc5 
et Vcc6 ! Idem pour Vpp : VppO 
permet 5 V, Vpp5, 12.5 V, Vpp12, 
21 v et Vpp21, 25 V ... 

Cela étant, nous n'avons rien 
modifié et ne faisons q u'attirer 
votre attention sur ces appella­
tions un peu déroutantes au 
moment des réglages. 

Le montage est particulère­
ment intéressant par le fait 
qu'une mise en l'air (1) des bro­
ches de programmation porte les 
sorties Vpp et V cc au zéro Volt. 
Ainsi, dans le cas d 'une u tilisa­
tion d ifférée des tensions pour 
PRM4, les régulateurs RGs et RGa 
seront au repos. 

Comme vous l 'avez dé jà remar­
qué, l'obtention de Vpp est assu­
jettie au même principe que V cc. 
Seule la source est différente 
(35 V au lieu de 14), et le nombre 
de commandes (passées de 2 à 
4). Le tra nsformateur TRA3 com­
porte un point milieu utilisé pour 
allumer la lampe témoin de l'in­
terrupteur général. Une résis­
tance a été mise en s érie afin 
d'atténuer la luminosité et éviter 
un désa grément visuel, et pour 
prolonger la vie de l'ampoule en 
supprimant la surtension (L• 
= 12 V). 

Pendant que nous en sommes 
aux signalisations, 7 LED visibles 
en façade témoignent de divers 
é tats : 

• •• 
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REALISATION 
Les 4 premières confirment la 

présence respectivement du 
+ 5 V, + 12 V, - 12 V et - 5 V. 
La cinquième indique la com­
mande d 'une Vpp. ~tant donnée 
l'étendue importante des ten­
s ions possibles (5 à 25 V). une 
zéner se charge de piloter TR1 et 
Lds. 

La sixième LED indique que 
Vcc est au repos. L'indication de 
façade« YES " confirme que l'on 
peut extraire ou insérer Wle 
EPROM sur le suppon du PRM4. 
Elle est en bascule avec Ld? qui, 
quand elle est allumée, rappelle 
qu'il est interdit de manipuler 
l'EPROM sans risque de destruc­
tion («NO! »). 

C'est ainsi qu'à l'allumage sans 
PRM4 ni commande de program­
mation, Ld '· z. 3. 4 et a doivent être 
actives. 

Pour obtenir + 12 V, - 12 V et 
- 5 V , on fait appel à TRAz et à 
trois régulateurs en boîtier 
T0220 é quipés de radiateurs, le 
régulateur chargé de fournir le 
- 5 V étant situé en aval de celui 
p rocurant - 12 V. Ceci explique 
pourquoi l'ampère disponible est 
à répartir entre ces deux ten-

34 

sions. Si par e xemple on ne tire 
pas sur le - 5 V, tout est reporté 
sur - 12 V. 

Adaptation à l'audio 

A va nt de passer à la construc­
tion de 1-l. POWER, il peut être 

bon de suggé rer un aménage­
ment à l'audio. 

En e ffet l'aspect portable de 
cette alimentation peut donner 
envie (à juste ra ison} d e l'utiliser 
à d 'autres fins que la micro-infor­
matique. 

Très peu d e modiiications 
seront à faire, et parfois même 
pas du tout. On dispose de 
+ 12 V , -12 V, ce q ui convient 
en général parfaitement. Toute­
fois, si l'on souhaitait + 15, - 15, 
il suffirait de choisir un transfor­
mateur TRA2 délivrant ces ten­
sions et de remplacer les 7812 et 
7912 par des 7815 et 7915. 

Le + 5 V d'origine peut parfois 
parfaitement convenir à une ali­
mentation LIGHT. Toutefois, si 
l'on souhaitai t obtenir + 12 V, il 

•. ' 



suffirait de passer à 2 fois 12 V 
pour TRA1 et de monter un LAS 
1412 Ben RG1. Note:z: que les ten· 
sions LIGHT ne demandent pas 
d'habitude une observation par­
faite de la tension, surtout avec 
12 V. Il serait donc possible d'uti­
liser tout simplement le + 14 V 
accessible sur Cs et de le « sor" 
t ir'' par la broche 10 du connec­
teur d'accès, inutilisée actuelle­
ment. 

Enfin, il serait tout à fait envi­
sageable d 'eltploiter Vpp comme 
source pour une alim F ANTÙME. 
Si 12 V ou 24 V vous suffisent il 
n'y a rien à changer , sinon placer 
un condensateur polarisé sur la 
sortie. Si c'est du 48 V qu'il vous 
faut, l'échange de TRA3 par un 
modèle délivrant environ 50 V est 
envisageable. n faudra veiller 
toutefois à interdire des program­
mations inférieures à 24 V et 
augmenter sensiblement Rt pour 
p rotéger Lt. 

Comme vous pouvez le consta­
teer, le terme de « quasi univer­
selle » n'est pas usurpé. Pour 
300 V, 300 mA, les modifs 
seraient trop importantes quand 
même ... 
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Réalisation 

C 'est ici que se joue la partie la 
plus intéressante de 11 PO­

WER. En effet, l'auteur a passé 
un mois en compagnie de l'en­
semble des pièces, en se deman­
dant bien comment il allait pou­
voir faire pour entrer le tout dans 
une si petite boîte, sans compro­
mettre d'aucune façon ni la main­
tenance ni la facilité de construc· 
tian. A raison d 'un quart d 'heure 
par jour à tourner les composants 
dans tous les sens, des combinai­
sons performantes ont fini par 
apparaître. Nous sommes heu­
reux de vous en faire profiter 
aujourd'hui. 

CHOIX DU BOîTIER : 
En fait de boîtier, il s 'agit d'un 
ensemble porte-cartes double 
CHALLENGER 1, en 3 U, 20 TE, 
plus un châssis arrière + un flanc 
de 220 mm + un connecteur 14 
+ 1 points. Cet ensemble est 
fourni par TRANSRACK, et le tout 
coûte environ 150 F (connecteur 
compris .. ). 

Il faut savoir que les bacs au 
format EURONORM se décou­
pent en tranches dont les cotes 
sont en unités 19 pouces pour la 
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hauteur (3 ou 6) et en TE pour la 
largeur (1 TE = 5.08 mm). Un 
châssis accepte en général84 TE. 
En fait il y a toujours 84 TE, mais 
certaines options (telle que face 
avant pivotante à 180°), rédui­
sent parfois de 2 TE pour être 
installées et il ne reste donc que 
82 TE utilisables pour les porte­
cartes. 

Car c'est la carte qui ferme le 
« boîtier ». De plus, elle joue le 
rôle de guide (avec le flanc) pour 
suivre les glissières du bac. A 
tire indicatif, un bac é quipé en 
3 U (200 mm) revient à moins de 
300 F et un porte-carte sans 
connecteur en 10 TE, à moins de 
60 F. ATTENTION. en CHAL­
LENGER 1 exclusivement ! 

LE CONNECTEUR : 
C'est un modèle 41612, série H, 
particulièrement adapté aux ali­
mentations. IL comporte 15 bro­
ches de fortes sect ions mais se 
définit comme 14 broches 
+ 1 terre. Cette quinzième bro­
che est plus longue que les 
autres, et c'est donc la première 
à entrer en liaison avec un socle. 

L'autre intérêt de cette prise 
est de permettre l'usage de cos­
ses FASTON tant sur elle-même 
qu'à l'arrière du socle. 
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Figure 2 - Plan de perçage. 
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REALISATION 
La faible force d'insertion d'un 

couple de la série H surpre nd 
agréablement et l'enfichage se 
fait avec u ne douceur très plai­
sante. 
LES TRANSFORMA TE URS : 
Comme nous l'avons vu, ils sont 
au nombre de trois. dont deux 

-

T R A'1 ..... RRW·-...:- (Ô) C1 

toriques 30 V A. Le troisième est 
un modèle orclinaire d e marque 
ARCHER. Comme vous le mon­
tren t les photographies, les deux 
toriques s ont enformés dans un 
caisson qui réunit à lui seul t rois 
fonctions viLa les : 
1o assurer la rigidité du flanc por-

C? 

01 lA 04 -- '" 

te ur de deux pièces totalisant à 
elles seules 1 kg. 
2° assurer la tenue d e l'équerrage 
entre le flanc et le châssis arrière, 
et interdire toute contrainte et 
tout voilage à l'ensemble . 

Cette « boîte magique » est 
1 constit uée de 2 barres de ACE, 
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profilé mis au point pour les châs­
sis ODDY et ALEXANDRA. Deux 
morceaux de 161 mm sont néces­
saires et suffisants. 
PRÉPAHATION MÉCANIQUE: 
Elle commence par l'usinage des 
pièces , conformément au plan 
d étaillé visible figure 2. Volontai-

R 14 

R 1!5 TR9 

YES 

1 
• 

V cc:O R 17 
._ ____ 

TRS 
G 

TR11 

V c:c6 R19 

H 

rament nous n'avons pas indiqué 
le diamètre des trous , dans le but 
de vous imposer la vérification 
indispen sable à chaque opéra­
tion, et ce en tenant compte des 
pièces dont vous disposez effecti­
vement (le perçage du support 
de T03 mont é sur la platine 
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arn ere par exemple peut varier 
notablemen t en fonction des mar­
ques). 

Les LED sont toutes de diamè­
tre 3 mm, mais si soit après un 
accident.. . soit par goüt vous vou­
liez passer à 5 mm, rien ne s'y 
opposerait ultérieurement. 
Le p rofilé ACE dispose dans sa 
section de formes destinées à 
ê tre t araudées M4. Il faudra le 
faire donc 8 fois en tout, et SUI 

une longueur d 'environ 15 mm si 
vous utilisez des vis d e 10 mm . 

De plus, il comporte deux glis­
sière s : l 'une pour emprisonner 
des écrou s de 4l'autre de 3. C'est 
la glissière de 4 qui sera placée 
cont re le flanc, celle de 3 serva nt 
à immobiliser le circuit imp rimé 
porteu r des condensateurs. 

La première étape consist e à 
équiper le flanc de ses transfor­
mateurs et d es profilés. Atten ­
t ion, « çà passe tout juste », et il 
faut choisir a t te ntivement l'orien­
tation des fils sortant des t ori­
ques 1 D'autre pan, il est évid ent 
qu 'il faudra a pporter u ne atten­
tion toute particulière au blocage 
de ces derniers : pas question de 
serrer un boulon de 6 dan s une 
p laqu e d'alu de 1 mm d 'épais­
seur, même renforcée. L'astuce 
est s imple : il suffit de serrer la 
plaque entre la tête de la vis et 
un écrou d'épaisseur suffisante 
pour qu'il empêche la coupelle 
inférieure de s'appuyer sur le 
flanc. A ce moment, vous pouvez 
engager le transfo et la coupelle 
supérieure, puis serrer l'écrou 
final, sans rien risquer de défor­
mer, sinon les coup elles. 

D fa udra sans doute recouper 
les vis fournie s, de sorte qu 'elles 
n'entrent jamais en contact avec 
le circt~it imp rimé situé au des­
sus. Au besoin, on glissera une 
feuille de carton avant de refer­
mer ce caisson . 
CABLAGE TRADITIONNEL DE 
RGt: 
La quasi totalité des composants 
utilisés pouz la régulation 5 V est 
montée en câ blage traditionnel, 
dir ectement sur le pont ou sur le 
support d e T03 . 

La figure 3 détaille avec p réci­
sion la place et l'orientat ion d e 
chaque p ièce. Son asp e ct u n p eu 
filiforme complét era sans risque 
d'erreur l'observation des photo­
graphies de détail. 

Quand cette platine sera 
câblée, il sera possible de procé-
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REALISATION 
der à l'assemblage avec le flanc 
et au raccordement avec les 
transfos. Pensez au fil secteur ... 
et aidez-vous de la figure 2. 

n vous manque encore en petit 
circuit imprimé pour résoudre 

lf) 

définitivement le câblag e sec­
teur. Nous allons arranger cela. 

LES CIRCUITS IMPRIMÉS : 
Ils sont au nombre de 4. 

Le premier (figure 4) porte les 
LED, et se trouvera parallèle à la 

Ulf) 
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1 
face avant, tout en étant solidaire 
de la carte EUROPE p rincipale. 
Vous ne monterez les LED qu'une 
fois le bloc en p lace, mais veUle-
rez à respecter l'orientation des 
crans repères, mentionnés da ns 
cette figure . 

... 
4: 
a: 
1-

Figure 3 - CiJI:>Iage rraCiillonnel pour RG • 
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p;gure 4 - C arte des LED 

La figure 5 définit le C'ircuit 
porteur des condensateurs et du 
pont Da. Cette carte comporte des 
découpes particulières à une 
extrémité, afin de guider certains 
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câbles reliant la platine arrière et 
l'intérieur du caisson, mais aussi 
à contourner l'arrière du support 
de T03. D'au tre part, les conden­
sateurs sont immobilisés au 

', ....... . 

moyen de colliers (souvent 2 bout 
à bout), traversant la carte. Enfin 
Cs présente une double particula­
rité : tout d'abord les pattes sont 
enroulées en 11 queue de 
cochon ,, afin de constituer des 
cosses solides et pratiques . 

Mais , si le côté « moins ,, est 
soudé à la carte, le côté 11 plus ,, 
reste en l'air. Regardez attentive­
ment les photographies. 

Le troisième circuit est donné 
figure 6. C'est celui qui vous 
manque pour fermer le caisson et 
achever le câblage des transfor­
mateurs. n porte en effet les 
redresseurs de TRA3, mais sert 
aussi de relais 220 V, d'entrées­
sorties pour les fils du caisson 
(avec deux passe-fils de diamètre 
différent s), et porte enfin R1 qu'il 
faudra ne pas plaquer afin d 'as­
surer sa ventilation. 

À ce stade, au moyen du sché· 
ma, des dessins, des photos et 
d es nombreux repères clriffrés ou 
lettrés, il vous est permis (et 
conseillé) de fermer le caisson, 
d'effectuer les liaisons entre car­
tes et câblage traditionnel, et de 
mettre en route. 

Vous noterez que le réseau 
220 V est emprisonné avec les 
transfos et que le seul point dan­
gereux est l'interrupteur !t. Au 
besoin, une grosse gaine thermo­
rétractable évitera les 1< châtai­
gnes .. ,,_ 
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REALISATION 
Il faudra vérifier le bon fonc· 1 accorde le soin nécess aire et que 1 

tionnement de la régulation 5 V, l'on évite d 'intervert ir les régula· 
a.insi que la présence de 35 V 1 teurs.. . Trois ~rrands straps 
environ a ux bornes de C24, et de seron t constitués d e fils rigide s 
17 V tant sur Cto que C11. isolés. Trois autres liaisons (en 

Il ne re ste plus qu 'à construire 
la carte EUROPE détaillée figu· 
re 7. Cela n e devrait poser a ucun 
problème, pour peu qu'on y 

0 

0 

0 

point illés sur Je dessin) corres­
p ondent à une nappe par rapport 
à la maquette photographiée : les 
fils restent maintenant dans l'or- 1 
dre de la napp9. 

0 

0 

0 
~t': 
~· 

Les t rous d estinés à recevoir 
les 8 d emi-cavaliers fixant la 
carte des LED, seront percés au 
diamètre 2.2 mm. Pensez à ce 
qu'il re st e du cuivre si vous 
repastillez la carte. 

Une fois les connecteurs sou­
dés, il ne reste plus qu'à relier le 
MFOM femeUe aux bons endroits 
et à ramener le + 5 V et la masse 
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FigUre 5 · Carte des condensateurs 
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sur les cosses prévues à droite 
de C9. Sur le MFOM, le + 5 V et 
les deux zéro volt sont inutilisés. 
Le 5 V ne transite pas en effet 
par ce connecteur qui poserait 
peut-être des problèmes pour 
3 A . 

Voilà, c'est terminé, et l'on 
peut visser la carte au châssis, 
puis souder les LED. Vous obser­
verez que toutes les ajustables 
sont accessibles par l'extérieur, 
AJs et AJ6 profitant des espaces 
prévus entre R<h, RGG et RGG, 
TR1o. 

Positionnez tous les curseurs à 
mi-cours e et passez aux réglages 
en observant la procédure qui 
suit . 

Procédure de réglage 
1 Commencer par vénfier les 
tensions + 5 V, + 12V, - 12 V et 
- 5 v. 
Les LED supérieures doivent s'al· 
lumer correctement , ainsi que la 
LED YES. 
2 Réglage de Vpp 
a. Vérifier que V pp est à 0 V (la 
LED éteinte est une confirmation) 
b . Porter VppO (broche 5) à la 
masse, e t ajuster AJt de sorte 
d 'obtenir Vpp = + 5 V. La LED 
doit être maintenant allumée. 
c. Laisser VppO à la masse et 
portez également Vpp5 au 0 V, 
pws ajustez AJ2 pour que Vpp 
passe à 12.5 V. 
d. Continuer en mettant en plus 
Vpp 12 à 0 V et régler AJ3 pour 
Vpp = 21 V. 
e . Enfin porter Vpp21 (broche 2) 
à 0 V pour Vpp = 25 V grâce à 
AJq. 
3 Réglage de V cc 
Le p rincipe est ident ique : 
a . Vérifier au repos Vcc {bro­
che 9) = 0 V {LED NO 1 éteinte) 
b. Porter VccO au 0 V et a juster 
AJs pour V cc = + 5 V. La LED 
YES doit être éteinte. et NO ! 
allumée. 
c. Porter également Vcc6 àO V et 
faire passer V cc à + 6 V a u 
moyen de AJ G. 

Votre alim est désormais opé­
rationneUe. 

Finition 

N ous avons une fois de plus 
utilisé le LEXAN pour assu­

rer la gravure et la protection de 
la face avant. L'aluminiu m ano­
disé présente en effet souvent 
des différences de gris qui ont 
vite fait de déguiser un bac en 

RP·El N' 488 

e PowerAC 

Figure 7 - Carte Europe (Cl). 
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arlequin. De plus nous avons pro­
fité de ce recouvrement pour 
camoufler une petite encoche 
rectangulaire qui ne semble d'au­
cune utilité, sinon au moment de 
la fabrication (repère d'orienta­
tion ?). 

Vous devez maintenant 
connaître les astuces relatives à 
la pose de texan, sauf peut·être 
celle·ci : pour d écouper un trou 
devant recevoir une vis fraisée , il 
suffit de tourner un foret à l'EN­
VERS (à la main) jusqu'à ce q ue 
la rondelle se détache d'elle­
même. 

Signalons enfin qu'il vous est 
possible de vous procurer un 
ensemble comportant les circuits 

1 

imprimés prêts à graver, le 
LEXAN adhésivé e t les 2 barres 
de ACE coupées de longueur, en 
vous adressant à la rubrique SER­
VICE qui s'était occupé des piè· 

1 

ces mécaniques de la console 
(84. 75.28. 73). 

Conclusion 

1 J POWER est très facile à cons­
l'""' truire et même plutôt amu· 
sante à assembler. C'est d onc 
une bonne occupation d 'été en 
prévision des cogitations intensi· 
ves différées aux mauvais jours. 

En tous cas, vous s erez prêts 
désormais à « maquetter micro • 
dans de bonnes conditions. 

BONNES VACANCES 1 

Jean ALARY 

Nomenclature--~ 

Resistances 
R I : 180 Q, 1 w 
Rz: 3,3 kQ 
R3: 6,8 kQ 
R.:lkQ 
Rs: 6,8 kQ 
R6: 1 kQ 
R1 : 6,8 kQ 
Ra : 1 kQ 
Ro : 6,8 k~'2 
R.o: 1 kQ 
Ru : 220 Q 
RIZ : 2,2 kQ 
Rl3 : 330 Q 

Rt4 : 1 kQ 
R1s: 330 Q 
RtG: 6,8 kQ 
R11: 1 kQ 
R1e : 6,8 kQ 
Rts : 1 kQ 
R2o: 220 Q 
Rat : 330 Q 
fuz: 270 Q 
fus : 680 Q 
Rz..~ : 680 Q 
~: 270 Q 



f Diode-
Dt : PONT KBPC2504 
D2 : PONT KBL04 
Dl : 1N4004 
D4 : 1N4004 
Ds: 1N4004 
De : 1N4004 
D1: 1N4004 
Ds: 1N4004 
09 : 1N4004 
Dto: 1N4004 
Du: 1N4004 

DZt: BZX 7,5 V 

Corm.,c eu!"" 
J t: 41612H MALE 
J2 : MFOM 7 points 

Visserie de 4 et 3 

LED diam. 3 mm 
LDt: ROUGE 
LDz: ROUGE 
LD9 : VERTE 
LD4:VERTE 
LDs:ROUGE 
LD6:VERTE 
Lin: ROUGE 

0 +Sv 

0 +12v 

o - Sv 

• - 12v 

• NO! 
E 
p 
R • YES 
0 
M 

• VPP 

AJUStables TJ 
AJt : 1 kQ 
A Jz: 2,2 kQ 
AJ1 : 2,2 kQ 
AJi: 1 kQ 
AJs: 1 kQ 
AJs: 470 Q 

Ré~~~ ... teur 
ROt : 7805 (H) 
RG2 : 7812 . 
RG3 : 7912 
RG• : 7905 
RGs : LM317 
RGo: LM317 

Transis tor• 
TRt: BC647 
TRz: BD237 
TR1: BC547 
TR. : BC547 
TRs : BC647 
'l'Re: BC547 
'I'R1 : BC547 
'l'Re: BC547 
'I'R9: BC547 
TRto : BD237 
TRu: BC547 

Il POWER 

0 

Figure 8 - Aspect de 18 face avant 

Condensateurs 

Ct : 0.1 j1F' 
Cz: 0.1 !tF 
C3 : 0 .1 j1F' 
c.: 0.1 j1F' 
Cs : 10 000 fl.F', 25 V 
Ce: 0.22 !JF 
C1: 470pF 
Ce : 10 j1F', 63 V 
C9: 0.1 )1F 
Cto : 4 700 !IF. 25 V 
Ca : 4 700 u.F , 25 V 
Ctz : 0 .1 !!F' 
C tl: 0.1 ~-tF 
C t• : 10 jAF, 63 V 
C ts : 10 ~IF, 63 V 
C tG : 0 .1 ~IF 
C" : 0.1 1-lF' 
Cts : 10 jAF, 63 V 
Ct9 : 0.1 ~tF 
Czo : 0.1 ~tF 
Czt : 0 .1 ~tF 
C22 : 0.1 1-lF' 
Cu : 0.1 !JF 
C?A : 1 000 fl.F', 63 V 
C2s : 0.1 1-lF' 
Cze : 0 .1 jlF 

8 ·S·,. 

• •12. 

• -s, 
• ·12· 

~ · NOl 
e YES 

. • VP;> 

u PowerAC 

·a·Jsforma e 

TRAt : 2x10 V, 30 VA TORIQUE 
TRA2 : 2 x 12 V, 30 VA TORIQUE 
TRA> : 25.2 V, PM 273.9269 

D 
Lt + SWt : ARCHE R 275 676 
RADIATEURS : 
7ML26 
1 ML16 C 
Cosses poignard : 10 
Support pour T03 : 1 
Câble secteur 3 fils 
Colliers rylsan 
Cavaliers : 1 de 5 mm, 4 de 
10mm 

* Circuits imprimés (4) + 2 barres 
ace 161 mm + enjoliveur lexan 

Références transrack : 
Porte carte double 3 U, 20 TE 
(101 ,3 mm) réf. 8344540 
Chassis arrière 20 TE 
réf. 8344870 
Flanc 3 U 220 mm réf. 8445350 
pour J , réf. 50576 

1• PO WU 



IN FOS 
Malette solaire A E G 
Le soleil produit l'energie ... Cette 
mallette solaire la transforme en 
électricité et la stocke.,. vous 
pouvez l'utiliser où et quand vous 
Je désirez. 

Principe 

• Un module photovoltaïque 
pliable convertit directement le 
rayonnement solaire en courant 
électrique continu basse tension. 
Il suffit donc de déplier ce module 
face au soleil pour produire votre 
énergie. 
• Une batterie intégrée dans la 
melette stocke cette électricité et 
vous la restitue lors de l' utilisa­
tion. 
• Un régulateur contrôle l'état 
de charge d e la batterie. 
• 3 voyants, 1 ampèremètre et 
1 voltmètre vous permettent de 
contrôler J'état et le fonctionne­
ment de votre rn alette . 

Caractéristiques 
techniques 
Générateur : module pliable com­
posé de 36 cellules en silicium 
polycristallin 
Puissance totale : 40 watts c.rê­
tes. 
Longueur de câble : 6 mètres 
linéaires. 

Grâce au MISTEL, 
le MINITEL PARLE 
aux AVEUGLES 
Maintenant, MISTEL permet 

aux aveug les et malvoyants de 
profiter de toutes les informa­
tions disporùbles sur le MINITEL. 

Doté d 'un synthétiseur de 
parole, MISTEL perme t à un 
aveugle de lire les informations 
qui se trouvent sur l'écran du 
MINITEL. La lecture se fait sur la 
commande d'un clavier 12 tou­
ches type té léphorùque. L'utilisa­
teur peut lire l'écran ehtier, mot 
par mot, caractère par caractère, 
lue la ligne zéro ou celle où se 
trouve le curseur. ll peut aussi 
déplacer le pointeur de lecture 
de haut en bas et de bas en haut 
ou encore augmenter ou dimi­
nuer la vitesse de lecture. 

De plus, l'utilisateur peut 1 
mémoriser u ne cinquantaine 
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Batterie : sans entretien, toute 
position. 
Capacité : 17 Ah ( C20) ; tension 
nominale 12 V. 
Entrées : possiblité de recharger 
avec du courant alternatif 110 ou 
220 V ; recharge par le module 
photovoltaïque, fusible F110 A. 
Indicateur de charge : 
vert, batterie pleine 
jaune, chargée en partie, 
rouge, batterie vide, l'utilisation 
est coupée. 
Poids : 11 kilos environ. 

d'écrans dans une mémoire sau­
vegardée, peut les protéger, peut 
se créer un agenda alphabétiuq e 
grâce à un éditeur incorporé q ui 
fonctionne également avec des 
caractères en double t aille (utile 
pour les amblyopes). 

Pour économiser Je temps de 
connexion, l'utilisateur peut se 
programmer d'avance dix 
séquences de LOGON {accès 
rapide sur une page spécifique 
d 'u n serveur). 

Doté d 'un clavier BRAILLE pos­
sédant en plus les fonctions du 
MINITEL, les aveugles peuvent 
se dispenser complètement du 
clavier MINITEL. 

Pendant le remplissage de 
l'écran, l'utilisateur reçoit un " ré­
sumé " d u contenu de l'écran. 

MISTEL a été développé dans 
les laboratoires de MIWsa avec 
la collaboration de Monsieur 
Michel POINT- SERDIMATASAF 

Dimensions: 480 mm x 360 mm 
x lOO mm 
Prix public environ : 5 500 francs. 

Utilisations 
Télévision, éclairage, vidéo, hifi, 
caméra, radio, etc ... 
Caravaning , navigation, bunga­
low, expéditions etc ... 

AEG France SA : 
10, av. Réaumur 
BP 213, 92142 Clamart Cedex 
Tél. : 45.37.96.00 

(Association des Stadardistes 
Aveugles de France) qui a com­
mandé l' étude avec l'aide du plan 
PUCE. 

MISTEL est disponible en stock 
au prix de 11 400 F HT, garantie 
6 mois pièces et main d 'œuvre. 

MIW S.A. 
34 , rue de Général-Brunet, 
75019 PARIS 
Tél. : 42.00.99.75. 

es a-. 
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Contrôleur de réseau 
toutes liaisons hautes 
performances 

GRADCO FRANCE annonce le 
tout nouveau contrôleur, toutes 
liaisons, hautes performances, 
modèle BTA-24, permettant tout 
à la fois : les communications, sur 
la base d'un réseau en<< Etoile u, 
entre ordinateurs, mais égale­
ment le partage de toutes sortes 
de périphériques 

Jusqu'à 24 ports peuvent com­
muniquer simultanément ; ordi· 
nateurs entre eux, ordinateurs 
vers des imprimantes, tables tra· 
çantes, modems, périphériques 
divers, ... 

Le débit maximum autorisé est 
de 38 400 bauds et un buffer de 
très grande capacité, jusqu'à 4, 
5 M octets, absorbe les données, 
supprimant ainsi tout t emps d'at· 
tente ou de réaction. 

Un CPU de 16 bits et des pro­
cesseurs d'entrées/sorties gèrent 
les communications, optimisant 
les transferts de données selon 
les vitesses les plus élevées, 
aujourd'hui offertes par les maté· 
riels les plus performants du mar­
ché. 

La mémoire tampon du BTA· 
24, de 512 Koctets en configura· 
t ion standard, extensible par 
adjonction de cartes de 256 K, 
512 K ou 1 Mo, même sur des 

Photo-interrupteur 
différenti el Siemens 
SFH 9 l0 

C'est presque une rubrique des 
oiseaux rares qu'il faudrait ouvrir 
pour ce genre de produit . 
La SFH 910 est en effet une four­
chette optique un peu particu· 
lière puisqu'elle ne se contente 
pas de délivrer un signal lorsque 
l'on introduit un objet entre ses 
deux dents. 

La SFH 910 est en e ffet une four· 
chatte différentielle capable de 
donner une information en fonc­
tion du sens de déplacement. Elle 
comporte d'un côté une source 
infrarouge à l'arseniure de gal· 
lium dopé à l'aluminium et de 
l'autre deux photodiodes rappro· 
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appareils en service, peut attein· 
dre 4, 5 M octets. Son partage 
s'effectue dynamiquement s·~lon 
chacune des d emandes, absor· 
bant les flots de données, mème 
les plus importants. 

Les donnée:~ son t transfé:rées 
simultanément sur tous les ports, 
de sorte que d<~s ordinat eurs peu­
vent échanger leurs informations 
alors même que des imprimantes 
ou des plotters sont en cours 
d 'édition. 

Un programme de gestion 
d'une touche clavier perme·t à 
tout moment l'affichage des ::ou· 
tages en cours, de définir ceux-ci 
et de les modifier. Dans les cc,nfi· 
gurations comportant plusiElurs 
imprimantes, les routages peu· 
vent également faire l'objet d'un 
stockage en mémoire. 

Les entrées et les sorties !;ont 
toutes configurables individu,3lle· 
ment, paramètres et protoc:ole, 
par un menu de configuration, 
complété d'un programme d'as· 
sistance, permettant ainsi d'éta­
blir des liaisons avec des maté· 
riels hétérogènes. Une mémoire 
non-volatile en assure le s to·Jka-

chées derrière lesquelles le cons· 
tructeur a installé les circuits 
d'amplification et toute la logique 
permettant de délivrer les irnpul· 
sions de comptage e t de serus de 
détection du mouvement. 

Les sorties se font par circuit à 
collecteur ouvert avec un courant 
maximum de 20 mA. La d iode 
s'alimente avec un courant de 
50 mA maxi (de 5 à 50 mAl, la 
partie logiq ue travaille avec une 
tension de 4,5 à 16 volts en 
consommant 5 mA. 
La largeur du passage est de 
3,2 mm. 

Pour l'expérimentation ou éven­
tuellement une commande ~:ans 
se soucier de la confection <l'un 
système de di~;que, Siemens a eu 
l'excellente idée de propc>ser 
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ge. Chaque port est définissable 
comme port d'ordinateur ou port 
de périphérique, et les versions 
mixtes du contrôleur toutes liai­
sons, modèle BTA-24, compor­
tant des ports parallèles et série , 
assurent la con version interne 
des normes de transmision des 
données. 

De conception modulaire, les 
BTA-24 reçoivent des modules 
comportant 4 entrées/sorties 
pour un maximum d e 6 modules, 
soit 24 ports. Ceux-ci sont à la 
norme RS-232/V.24 ou mixtes, 
avec 2 ports série e t 2 ports paral­
lèles. Ils peuvent donc avec leur 
taille de mémoire, elle aussi 
extensible, évoluer en fonction 
des besoins d'un système. De 
plus, ils sont cascadables. 

Le contrôleur toutes liaisons, 
modèle BTA-24, se présente dans 
un boîtier métallique, d'encom· 
brement 426 x 254 x 90 mm, il 
peut également faire l'objet d'un 
montage en rack de 19 inches. 

A titre indicatif, une configura· 
tian comportant 8 ports série 
ainsi qu'une mémoire tampon de 
512 K octets est offerte au prix 
de Frs 14 500,00 h ors TVA. 

Pour de plus amples renseigne­
ments, veuillez contacter : 
Jean-Luc Prual. 
Tél. : {1) 42.94.99.69 

sous l'austère référence 062902· 
B166 une roue de codage à 
96 points. 
Son diamèt re : 29,5 mm. 
Siemens SA BP 109 
93203 Saint Denis Cedex 1 

.. . . ' 

45 



IN FOS 
GIGA Instrumentation 

La gamme des instrument s de 
mesures portables à lecture digi­
tale BREMI comporte 8 instru­
ments: 
2 multimètres à usages g éné­
raux, un multimètre avec pince 
ampèremétrique incorporée, un 
thermomètre , un tachymètre à 
effet photo-électrique, un watt­
tmètre, un capacimèt re, un capa­
cimètre·inductancemèt re. 

Tous ces appareils possèdent 
les qualités d emandées aux ins· 
trument s portables : précision, 
robustesse, légèreté, faible 
encombre ment, 2000 points de 
mesure, faible consomma tion . 

De nombreux multimètres exis­
tent sur le marché, depuis d es 
appareils trés s imples étudiés 
pour être produits à un coût mini­
mal jusqu'à des appareils t rès 
complexes , t rès précis, compor· 
t ant des possiblit és et des perfor­
rnances élevées, d ont la quasi 
totalité des u tilisateurs n'auron t 
jamais besoin. 

Le multimètre BRI 5015 p er­
met de mesu rer les t ensions 
continues jusqu'à 1000 volts et 
les t ensions alternatives jusqu'à 
760 volts , avec, d ans les deux cas 
une résolution d e 100 microvolts. 
Les int ensités, continues et alter· 
natives, sont mesurables jusqu'à 
20 amp ères avec une résolution 
de 100 nana-ampères seulement. 

Les résistances p euvent être 
mesurées jusqu'à 20 MQ avec 
u ne résolution de 0,01 ohm. 

Il permet un contrôle rapide du 
fonctionnement des diodes. 
Enfin , il possède une fonction 
très u tile aux électroniciens et 
p eu commune sur un multimè­
tre : la mesure du gain hFE d es 
transistors PNP et NPN. 
Le modèle BRI 6010 est similaire 
au BRI 5016. Il comp orte , de plus, 
la fonction température . En rac· 
cordant au multimètre une sonde 
appropriée (une sonde est fournie 
avec l'app areil, d'autres modèles 
sont proposés en option), il e st 
possible d 'e ffectuer d es mesur es 
dans une gamme allant d e - 50 à 
+ 750° c. 

L'électronicien a de nombreu­
ses occasion s d 'effectuer des 
mesures en températ ures : 

lnctication de la t empérature à 
laquelle a é t é effectuée un test, 
étude de l'influ ence de la tempé· 
ra ture sur les caractéristiques 
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d 'un montage, contrôle de latem­
pérature d'un composant en ser­
vice a fin de s'assmer qu 'elle es t 
bien da ns les limites prévues par 
le constructeur. etc ... 
Le mult imètre BRI 5025 à pince 
ampèremétriq ue incorporée a été 
conçu pour les électriciens du 
bâtiment. 

L'inten sité m aldmale a tteint 
400 ampères. La fcmction t empé­
rature a été incorporée (intéres­
sant pour les chauffagistes). 
L'appareil compor te le s fonctions 
« p eak hold l> : maintien de l'af.fi· 
chage du courant maximal et 
11 data hold » : maintien de La 
valeur affichée au moment où l'on 
p resse la touche correspondante. 

La fonction • peak hold » per­
met, par exemple, da connaitre 
l'intensité maximale ayant tra· 
versé un câble durant une 
période de 24 heures et d 'en 
déduire l'existence éventuelle de 
câbles sou s-dimensionné s . 

Il n'est pas toujours facile d 'ef-

, 

fectuer le lecture d 'un instrument 
d e mesure : on p eut ê tre sur la 
pointe d es p ieds, au haut d ' une 
échelle, dans un e ndroit somore. 
La fonction 11 data hold » p ermet 
d e figer les indications de l'app a­
reil et d'effectuer la lecture dans 
de meilleures conditions. 
Le thermomèt re BRI 5050 per­
met d 'effectuer des mesures d e 
- 50° C à + 250° C avec la sonde 
fournie e t jusqu'à 750° C avec 
un e sonde en option . 

Ses t rès faibles ctimensions : 
108 x 73 x 23 mm e t son faible 
poids : 160 grammes (pile inclu­
se) permettent d 'avoir cet appa· 
reil en permanence dans sa 
poche . 
Le ta chymètre phot o-électrique 
BRI 5045 permet d e mesurer des 
vitesses de 5 à 100 000 tours/ 
minute. 

Sa mise en œ uvre est simple et 
rapide : appliquer une marque 
réfléchissante adhésive (fou rnie) 
sur l 'objet en mouvement. 
App uyer sur le bouton u mesu­
re » e t diriger le rayon lumineux 
ver la cible. La dernière lecture 
est automa tiquement mise en 
mémoire. Une base de temps à 
quartz e t un microprocesseur 
assure nt une excellente préci· 
SIOn . 

Le temps p arait lointain où la 
mesure d 'une vitesse imp liqua it 
la ftxation d 'une dynamo tachy­
métrique, la mesure de la tension 

issue de celle-ci et la conversion 
t ension/vitesse... De p lus, le 
tachymètre BR1 5045 n'est ni plus 
encombra nt ni plus lourd qu'un 
multimètre portable. 
Le w attm èt re BRI 5040 est d ' un 
us age très simp le : deux bornes 
sont reliées au secteur, d eux 
autres à la charge. Un commuta­
teu r à touches p ermet l'affichage 
insta ntané de la puissance, 
jusqu'à 6 kW , de la tension ou de 
l'intensité. 
Le ca paclmètre BRI 5020 permet 
d es mesures de capacités jusqu'à 
20 000 microfarads en 9 gammes 
avec un e résolution de 0 ,1 pF. Sa 
p récis ion es t de 0,5% jusqu'à 200 
microfa rads, e t il ne coiite que 
700 francs HT. 
L'inductan cem ètre-capacim ètre 
BRI 5030 permet de mesurer les 
capacités jusqu'à 200 11F {ce qui 
est généralement suffisant ) avec 
une résolution d e 1 11F et les 
inductance s jusqu'à 20 H avec 
une résolution de 1 !Üi· 

Le BRl 5020 et 5030 trouvent 
na t urellement leur place sur la 
table d e l'électronicien à côté du 
multimètre. 
Giga Instrumentation 
Av. du Quebec, Z.A. d e Courtaç· 
bœuf 
91940 Les Ulis 
Tél. : 64.46.26.50 
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es diverses tonalités 
émises par les 
commutateurs 
téléphoniques ont chacune 

une signification bien précise et 
des caractéristiques bien définies. 
Il peut être utile de pouvoir les 
reconstituer à l'aide d'un montage 
approprié, par exemple pour les 
usages suivants : création de 
bandes a son •• pour un film ou un 
spectacle, mise au point 
d'équipements téléphoniques sans 
raccordement au réseau, ou 
simulation de ces tonalités dans 
des appâreils tels que les 
détourneurs d'appels (pour faire 
patienter discrètement le 
correspondant). 
N'oublions pas non plus la 
possibilité de reconstituer des 
tonalités étrangères non 
disponibles depuis un poste 
français_! 

Les tonalités << France 
Télécom >' 

L a principale application de 
notre montage étant la simu­

lation des tonalités françaises, 
commençons par faire l'inven­
taire de celles-ci. 

A part la tonalité u IT 2 » du 16 
ou du 19 {invitation à numéroter 
interzone ou interna tionale). la 
fréquence de 440 Hz est univer­
sellement employée, la distinc­
tion se faisant par cc hachage » à 
différentes cadences. 

Cette fréquence, pratiquement 
égale au «LA>> des diapasons, 
est précise à environ 1 % près, 
surtout sur les centraux électro­
niques qui la synthétisent avec 
des appareils autrement plus per­
formants que les ant iques machi­
nes tournantes employées aupa­
ravant. 
- IT 1, tonalité d'invitation à 
numéroter, est tout simplement 
une onde continue à 440 HZ. 

,,_ 

- La tonalité d'acheminement 
est un signal à 440 Hz haché à un 
rythme de 50 ms de présence 
pour 50 ms de silence. 
- La t onalité d'occupation est 
pour sa part hachée à raison de 
500 ms de présence pour 500 ms 
de silence. 

- La tonalité de retour d'appel, 
bien que non synchrone de la 
sonnerie chez le demandé, est 
hachée à peu près au même 
rythme : 2 s de présence pour 3 s 
de silence (environ}. 

Dans tous les cas, l'onde à 
440 Hz est sinusoïdale : une 
onde rectangulaire donnerait un 
effet auditif très différent, tandis 
que ses harmoniques pourraient 
causer des perturbations en 
ligne. 

La tonalité IT 2 est composée 
de deux fréquences mélangées : 
du 440 Hz et du 330 Hz accentué 
d e 2,5 à 4,5 dB par rapport au 
440. 
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n résulte de ce mélange un 

" battement n à 110Hz qui con­
triliue à la sonorité très typique 
de cette tonalité. 

Beaucoup d e tonalités étrangè­
res sont a insi composées de pai­
res de fréquences : nous revien­
drons plus loin sur leurs caracté­
ristiques précises. 

Un générateur de 
tonalités à 440 Hz 

L es p rincipales tonalités fran­
çaises peuvent donc être 

reproduites pa. .m g énérateur de 
440 Hz sinusoïdal piloté par des 
créneaux de , validation " à 0, 
10, 1 ou 0,2 Hz. 

Divers schémas peuvent être 
envisagés : générateur de fonc­
tions genre XR 2206, oscillateur à 
pont de Wien, etc. 

Le meilleur compromis entre 
coût, difficulté de réalisation et 
souplesse d 'utilisation nous a 
semblé être l'oscillateur à déph a­
sage RC bâti autour d 'un amplifi­
cateur opérationnel 741. La 
figure 1 montre comment tm tel 
oscillateur, fonctionnant sous 
une alimenta tion monotension, 
peut facilement être piloté en 
" tout ou rien >> par un simple 
555. 

La fréquence d'oscillation est 
donnée par la formule : 

F = 1/2 lt yi 6 RC 

R1 

V C +6 8"l2V 

R2 

;-

CCC RET 

ache minemen t 

Pour 440 Hz, il est commod e 
d'utiliser 39 nF pour C et 5600 Q 
pour R. avec toutefois une possi­
bilité de réglage fin par Re. Le 
bon fonctionnement de ce type 
d 'oscillateur est lié à un réglage 
convenable du gain de l'amplifi­
cateur mis en état de réaction 
par le réseau RC : R' doit être 
ajustée de façon à ce que le gain 
soit juste supérieur à ce qu'il faut 
pour que l'oscillation tende à 
augmenter d'amplitude plutôt 
q u'à diminuer: la saturation de 
l'amplificateur vient réguler le 
niveau de sortie, au prix d'une 

cs 

S I L'/ 
RS 

, C6 C7 .. .. 
R8 R10 

R9 
R12 

(tous c::o n t illc:to ouver-ts) 
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légère d istorsion très acceptable 
en pratique. 

Ce règlage réagit cependant un 
peu sur celui de R9 qu'il faudra 
retoucher à une ou deux reprises 
pour obtenir la précision néces­
saire (opérer au cc battement 
nul » avec la " vraie » tonalité du 
téléphone : c'est plus précis que 
le meilleur fréquencemètre(. Un 
commutateur à cinq positions (ou 
des contacts indépendants) per­
met de sélectionner le rythme de 
hachage par le 555 : en court-cir­
cuitant sa broche 2 à la masse, 
une tonalité continue est émise, 
tandis que la mise à la masse de 
la broche 3 du 741 mène au silen­
ce. 
Un condensateur de 2 à 3 f.lF' 
donne la cadence d e la tonalité 
d 'acheminement : compte tenu 
de la médiocre précision des 
condensateurs chimiques, on 
peut coupler en parallèle deux 
éléments pour obtenir par essais 
successifs la valeur exactement 
nécessaire. En général, 3,2 f.lF' 
donne un résultat convenable. 
Les tonalités d'occupation et de 
retour d'appel exigent moins de 
p récision : 22 f.lF' et 100 )lF res­
pectivement font normalement 
l'affaire, en parallèle avec c, e t 
C2. 

Les puristes pourront éventuel­
lement améliorer le rapport cycli­
que du retour d'appel (ici de 50 % 
au lieu de 40) en jouant su.r R2 
et/ou R3, mais cela ne se justifie 
q ue pour des a pplications parti­
culièrement critiques. 



Le signal de sortie est disponi­
ble aux bornes d'un pont diviseur 
destiné à réduire le niveau (un 
peu fort en sortie du 741, adapter 
l'impédance, et faciliter l'associa· 
tion de deux oscillateurs en parai· 
lèle. 

Nos lecteurs pourront large· 
ment modifier Ru et R12 si leurs 
applications Je justifient. 

Réalisation pratique 

L e montage dans son entier 
tient sur le circuit imprimé de 

la figure 2, à l'exception du corn· 
mutateur ou des contacts de 
commande que chacun disposera 
selon ses propres besoins. 

Après câblage selon la figure 
3, on règlera précisément la fré· 
quence de 440 Hz « au battement 
nul n de la façon suivante : Met· 
tre le montage sous tension, son 
entrée " IT 1 n étant reliée à la 
masse. 

Brancher un écouteur sur la 
sortie et écouter d'une oreille le 
son généré, et de l'autre la tona· 
lité obtenue en décrochant le 
t éléphone. 

R1 étant en position de résis­
tance maximum (à fond sens 
d'horloge), régler progressive· 
ment Rs de façon à entendre un 
net battement (ondulation de 
l'amplitude du son) que l'on ten­
tera de ralentir jusqu'à l'annuler. 
Si on dépasse la bonne position, 
le battement s'accélère à nou· 
veau. 

Ajuster alors R1 jusqu'à la 
limite du décrochager de l 'oscilla­
tion, puis retoucher R9 pour reve- ~ 
nir au battement nul. 

La perfection doit être obtenue 
au bout de deux ou trois « aller 
retour n entre R1 et R9 (J'emploi 
d'un oscilloscope peut faciliter les 
opérations). 

n ne reste plus qu'à vérifier les 
cadences des interruptions, et à 
corriger les valeurs des compo· 
sants concernés, si celles-ci sont 
incorrectes (condensateurs chi· 
miques de mauvaise qualité). La 
sortie du montage peut alors 
rejoindre n'importe quel amplifi· 
cateur de puissance, table de 
mixage, magnét ophone, émet· 
teur radio, ou mieux le secondaire 
du transformateur d'un module 
interface de ligne {voir No 455 et 
suivants). 

RP·ë:L N~ ~66 

Un simulateur de tonalités 11 PTT" 

Figure2 

Figure3 

Figure 4 

Ce branchement permet à un 
automatisme simple de décro­
cher artificiellement le téléphone 
(" prendre la ligne n) dès le pre­
mier coup de sonnerie. puis de 
" tromper " le correspondant en 
lui envoyant une occupation ou 
une tonalité d'acheminement 
avant de raccrocher au bout de 
quelques instants. 

Un correspondant non averti 
imaginera que la ligne est occu­
pée ou en dérangement (fonction 
« simulateur de présence n), mais 

les initiés pourront envoyer des 
ordres de télécommande par des­
sus la " fausse n tonalité ave<: un 
clavier << DTMF , : de quoi action­
ner n'importe quoi à distance, ou 
faire cesser cette tonalité deve· 
nue inutile (voir les autres modu­
les déjà décrits dans cette série, 
notamment à partir de notre No 
479). 

On devine que les application 
ne manquent pas, mais toutes ne 
sont pas forcément autorisées : 
soyez prudents ! 
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Génération de 
tonalités à paires de 
fréquences 

Partiellement câblé selon la 
figure 4, un second module 

peut être couplé au premier par 
simple branchement en parallèle 
de quatre fils ( + 9 V, masse, sor· 
tie, et SIL). D suffiia alors de le 
régler sur une autre fréquence 
pour produire une tonalité définie 
comme étant une paire de fré­
quences (par exemple IT 2). 

Si le mélange ne doit pas se 
faire en parts égale s, il suffira de 
modifier Ru sur l 'un ou les deux 
modules. 

Parallèlement à la reconstitu· 1 
tion de la tonalité française IT 2 
cet assemblage e st particulière· 
ment intéressant à utiliser pour 
synthétiser les tonalités étrangè· 
res si souvent entendues dans 
les séries télévisées américai· 
nes! 

Voici les caractéristiques des 
principales d'entre elles : 
- tonalité d'invitation à numé­
roter (au décrochage) : 
360 + 440 Hz (nouveaux cen­
traux) continu 
600 + 120 Hz ou 600 + 133Hz 
(centraux anciens) continu 
- numéro incomplet (sans équi· 
valent en France) : 480 Hz 
continu 
- occupation : (hachée au 
rythme de 500 ms/500 ms) 
480 + 620 Hz (nouveaux cen­
traux) 
480 + 120 Hz (anciens centraux) 
- retour d'appel (au rythme de 
sonnerie, soit 2 s/4 s de silence) 
440 + 480 Hz (nouveaux cen· 
traux) 
420 + 40 Hz (anciens centraux) 
- « reorder » (remplace nos 
cc disques " : numéro non attri· 
bué, etc. 
480 + 620 Hz (nouveaux cen· 
traux) 
600 + 120Hz (centraux anciens) 
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haché 0,25 s/0,25 s environ 
Toutes les tonalités de base 

peuvent facritement être obte· 
nues en modifiant simplement 
des valeurs de Ra, R1o, Cs, Ce et 
C1 : avec 3900 ohms, on obtient 1 
environ 620 Hz a.vec 27 nF et 
350Hz avec 47 nF (règlage fin 
par Rs). 

ne sont pas sinusoïdaux e t que 

'

l'effet obtenu ne reflèter~ qu'ap· 
p roximativement le son que déli­
vrera le montage. 

Bie n évidemment, rien ne vous 
empêche de procédeer à quel· 
ques recherches pour créer des 
tonalités particulières pour vos 
besoins personnels : il reste à 
découvrir bien des combinaisons 
qui, par battement, donnent des 
effets auditivement intéressants 
même s'il ne s'agit pas de combi­
naisons de notes de musique 
« normalisées n. 

10 HWUT " ()IJf~EE" ; T 
15 INPUT "FREQUENCE 
20 INPUT "FREQUENCE 
30 F1=6250€VF1 
41Z1 F2::62500/F2 
50 SOUt~(l 1 , Fl, 10 

l "; Fl 

2" ; F2 1 

60 SOUN['> 2 .. F2, 10 
'?<> I"'L ···· 1 "' ,. " -1 u - ,;-; ', .;;,. .• ~~ t ,:.l •• !j 
;:::.;:; ' 'frl I ·~ 1 I:JI'A+ T • - Mt , 1 ~. ;:.,; .y. 1 

... ,., ~''L'-!" .., ,. "' " .;;·~ , r 1 ".J1 >J .. ~ .. ..:t 
100 :·mn 1 e;J:t.T 
110 GOTCI 70 

Si vous possédez un micro-ordi­
nateur ORIC, le petit programme 
de la figure 5 vous permettra 
d 'ailleurs de dégrossir ces recher­
ches avant de modifier vos car­
tes. Notez simplement que le 
signaux produits par la machine 

1 

Patrick GUEULLE 

Nomenclature----. 
Résistances 5 % 114 W 
RI : 5,6 kQ 
Jù: 6,8 kQ 
Ra: 15 kQ 
R,: 3,9 kQ 
Rs: 3,9 kQ 
Ra: 8,2 kQ 
R1 : pot ajustable 220 kQ 
Ra: 5,6 kQ 
Rs : pot a justable 10 kQ 
R1o: 5,6 kQ 
Ru : 5,6 kQ, selon niveau désiré 
R12 : 680 Q, selon niveau désiré 

Condensateurs chimiques 
10 ou 16 V et céramique 
ouMKH 

Ct : 1 j.iF (si nécessaire) 
Ca : 2,2 J.LF 
c, : 22 j.iF 
C4 : 100 !(F 10 v 
Cs : 39 nF 
Cs : 39 nF 
C1: 39 nF 
Ce : 22 J.LF 16 V 

Circuits intégrés 
Cl!: LM 555 
Cla: LM 741 

Divers 
Commutateur 1 circuit 
5 positions ou é quivalent. 

"'""" ... • 0 - -
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• 

e sonnerie_ 

ans de nombreux cas, la 

1 
sonnene d'origine 
d'une installation 
téléphonique ne suffit 

pas pour assurer une signalisation ' 
efficace des appels reçus. Le niveau 
de bruit ambiant peut couvrir son 
tintement, le volume des locaux Une exception qui 

confirme la règl e : peut être excessif, ou bien le maître 
des lieux peut être quelque peu dur 
d'oreille 1 
Une solution efficace consiste à 
actionner des avertisseurs sonores 
et! ou lumineux en synchronisme 
avec la sonnerie principale. 
Différents principes de couplage 
sont enVlsageables, mais le plus 
simple est sans aucun doute le 
« relais de sonnerie ••, connecté 
electriquement à la ligne. 
Dans certaines conditions de 
raccordement, l'agrément ne 
semble pas exigé, ce qui permet 
aux plus scrupuleux de nos lecteurs 
de préserver la paix de leur 
conscience ! 

RP-El N 4 ~ 

L es spécifications auxquelles 
doivent répondre les maté­

riels péri-téléphoniques pour 
pouvoir être reliés au réseau 
public sont regroupées dans un 
épais classeur dont la dénomina­
tion officielle est « fascicule 
TC 1 ». 
Très instructive, la lecture de 
cette « bible " confirme bien que 

lla conformité aux normes doit 
être entérinée par un agrément. 
Cependant, toute règle (surtout 
adminstrative 1) a ses exceptions 
qu'il est bien tentant d'exploi­
ter ... 
Dans le cas particulier des relais 
de sonnerie, le fascicule TC 1 
définit un certain nombre de con-

1 
traintes relatives aux dispositifs 
se branchant en parallèle sur la 
ligne, mais précise que celle s-ci 

one_ 

ne s'appliquent par e n cas de 
montage en série avec une son­
ne rie administrative. Tout au 
plus est-il précisé que les normes 
électriques UTE doivent être res-

1 
pectées dès lors que des tensions 
supérieures à 48 V sont en jeu. 
Différents schémas sont prévus 
pour raccorder une sonnerie 
suplémentaire en série aveo celle 
incorporée dans le poste : nous 
nous en inspirons pour l'installa­
tion de not re relais, dont la 
conception permettra également 
un branchement parallèle (sur les 
réseaux privés !) 

Un schéma passe-partout 

Le montage présenté à la figu­
re 1 se compose d'un relais REED 
suffisamment sensible pour 
répondre au faible courant dispo­
nible, associé à un pont redres-
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FI(IUrO 1 

seur et à un condensateur de fil­
trage puisque la tension de son­
nerie est alternative (80 V, 
50 Hz). Un réseau RC peut être 
ajouté à ce schéma de base, per­
mettant éventuelleme nt un bran· 
chement u parallèle >>. 

Trois bornes permettent donc 
deux modes d e raccordement : 
· branchement en parallèle en un 
point quelconque de la ligne télé· 
phonique (bornes PIS et P) : le 
réseau RC bloque le 48 V continu 
et limite la consommation à 
l'équivalent de celle d'une sonne· 
rie conventionnelle. 
- Branchement en série avec une 
sonnerie existante (bornes PIS et 
S) : les 1300 ohms du relais se 
trouvent placés en série dans le 
circuit de sonnerie ce qui, compte 
tenu de la réactance plus faible 
et la présence des ctiodes et du 
condensateur de filtrage, revient 
au même q ue l'installation d 'une 
sonnerie classique. 
Dans les deux cas, une diode LED 
permet de vérifier à tout moment 
le bon fonctionnement du systè· 
me, en s'éclairant pendant cha· 
que train de sonnerie. 
Ce montage doit res te r insensible 
aux impulsions de numérotation 
<< cadran u ou <1 ela vier >> grâce à 
Ca. En cas de problème, sa valeur 
pourra êt re augmentée. A la limi· 
te, une augmentation massive 
permettrait au relais de ne pas 
décoller entre les coups de son· 
nerie , ce qui peu t être in téressant 
pour certaines applications. 
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"qéalisatio.n pratique 

L e circuit imprimé de la figu­
re 2 est prévu pour recevoir 

un relais OREGA de type 
108 R06 232 (6 V, 1300 ohms). ll 
ne s 'agit pas du modèle le plus 
courant ni le p lus économique, 
mais il bénéficie d'un excellent 
isolement. 

I 0 D 

Cl lU 

Figura 3 

Dans les applications peu exi· 
geantes, un type plus économi· 
que pourra évidemment être 
employé, à conctition que ses 
caractéristiques d e bobine soient 
similaires. On modifiera alors en 
conséquence le brochage sur la 
carte imprimée. 
Après câblage selon la figure 3, 
on dispose d'un véritable « re­
lais u, galvaniquement isolé de la 
ligne, et ne nécessitant pas d 'au· 
tre alimentation que le courant 
de sonnerie fourni par le réseau. 
Le contact REED peut comman­
der toutes sortes d'équipements 

basse tension et faible courant, 
ou un relais p lus puissant capa· 
b le de commuter du 220 V. 
Une application intéressante de 
ce montage consiste à en monter 
plusieurs exemplaires sur de:l 
lignes vacantes d'un petit auto· 
commutateur privé tel que celui 
que nous avons décrit autrefois 
dans cette rubrique : la composi· 
tion au cadran d'un poste inté· 
rieur, d 'un chiffre réservé permet· 
tra par exemple d'ouvrir la bar· 
rière du parking, d'actionner la 
gâche élect rique de la porte d'en· 
trée, ou d'allumer la minuterie, à 
bonne ctistance si nécessaire. 
Pour sa part, l'auteur apprécie 
beaucoup cet élément de confort, 
.d'autant plus que l'un des postes 
de son réseau intérieur est un 

1 

« téléphone sans fil » qui ne 
quitte guère sa poche ... 

Quelques exemples 
d'installation 

L a plupart des installations 
PTT ou intérieures étant équi· 

pées de 1< conjoncteurs >> normaJi .. 
sés, il nous semble utile d'exami .. 
ner les possibilités de branche· 
ment à ce niveau. 
La figure 4 montre que pour rao· 
corder notre relais en parallèle 
sur la ligne, il suffit de brancher 
ses bornes P /S et P aux points 1 
et 3 d'une prise murale (arrivée 
ligne). Dans ce cas, le relais fonc· 
tienne, que le poste soit enfiché 
ou non dans cette prise. 
A la figure 5, nous envisageons 
le cas plus compliqué du bran· 
chement série : il faut cette fois 
relier les bornes PIS et S du relais 
aux points 1 et 5 de la prise mura· 
le, après avoir supprimé tout fil 
arrivant éventuellement à la bor· 
ne 5 (souvent un strap réunissant 
1 et 5). 
Pour que ce relais colle même si 
le poste eSt branché, il faut ouvrir 



L IG N E 

l 

• 
TELEPHONE 

1 

P P / S 

FIG4 

P/S 1 02 

r 
p 3 04 

os 06 

(" ') 

F1qure4 

celui-ci et supprimer le cavalier 
placé entre ses bornes 11 et 17 
(correspondant aux points 1 et 5 
de la p rise). 
Si on laisse ce strap, le relais ne 
fonct.ionnera que lorsque le poste 
sera dé branché (montage dit 
" sonnerie d'oubli ») . 
Dans certaines installations à 
plusieurs prises avec sonneries 
d 'appoint, système de secret, et 
autres particularités, il peut se 
révéler p rudent de relever le 
schéma d'origine avant toute 
modification, l'important étant de 
bien comprendre le cheminement 
des courants de sonnerie dans 
tous les cas possibles . 
Grâce aux deux modes de raccor­
dements offerts (série et parallè­
le) ce p etit montage est capable 
de résoudre un maximum de pro­
blèmes pratiques. n import e 

RP·EL N 488 

Relais de sonnerie pour téléphone 
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cependant de veiller à ne pas se 
tromper d ans les b ranchements. 
car de curieux phénomènes pour­
raient en résulter ! En mode 
parallèle, il est indispensable de 

pa sser par le condensateur d'iso­
lement C1, tandis qu'en mode 
sé rie on se sert du condensateur 
incorporé dans le poste ou dans 
la prise mu rale : ajouter R1 et C1 
en série limiterait par trop le cou­
rant d'où u n mauvais fonctionne­
ment des sonneries. 
Par contre, omettre C1 en mode 
parallèle conduirait tout droit au 
b locage de la ligne par consom­
mation de courant continu. 
Quelques manipulations qui 
devraient permettre à nos lec­
t eurs de se familiariser avec les 
br a.nchements téléphoniques 1 (si 
ce n 'est d éjà fait ... ) 

Patrick GUEULLE 

r-- Nomenclature ---t 

Résistance 1/2 W 
Rt : 15000 

Condensateurs 
c, : l j.IF, 250 V plastique 
C2: 471-!F, 63 V chimique 

SemlcO'I!dvcteurs 
Dt ; pont redresseur 150 V 
200 mA minimum 
Dz : LED rouge 

Divers 
RL• : relais reed 6 V 1300Q 
(genre OREGA 108 T06 232) 

5.1 



DIVERS 

mscom 
1 arrive parfois que le sort 
s'acharne cruelle,ment sur un 
article et ce fut le cas pour 
AMSCOM (n°486). 

Nous avions l'intention de vous 
donner les modüications pour 
fonctionner avec les nouveaux 
MINITELS 10, MATRA, etc. Mais 
nous ne pensions pas avoir à 
corriger tant d'autres choses ! 

Page 73 : L' implantation pré­
sente ICJ et IC4 à l'envers (les 
points sur le CI pouvaient attirer 
l'atte ntion). 

D'autre part, le t racé en bleu· 
vert est e n fait celui de la face 
opposée. Les piste s visibles dans 
ce sens d evaient être les pist es 
grises. 

Si l'on veut être précis, le DIP 
switch 1200 Bd doit être noirci à 
la partie supérieure (e nfoncé). Ne 
pas t enir compte de s photogra­
phies sur lesquelles cet inter est 
re tourné et mal enfoncé. De plus, 
les posit ions 75 et 9600 sont 
inversées (75 côté IC,}. 

Dans ce sens (face composant), 
le con necteur doit ê tre vu en 
pointillés car il est placé de l'au­
tre côté de la carte. 
Voici le nouveau dessin : 

La figure 7 page 74 est incom­
plète et fausse... un d es fils 
n 'about it pas à la bonne broche 
d e la DIN, et il manque les repè­
res . 

C'en es t fini d es erreurs impri­
mées les plus graves : il man· 
quait encore une signature car 
cet article est l'œuvre de Mes­
sie urs SLMON Jean-Luc et CHA­
BANOL Pie rre. 

De plus, un troisième auteur 
s'était chargé du logiciel de reco­
pie d 'écra n de s pages MINITEL. 
Ce personnage n 'a pas cru bon 
d 'ap porter les modifications 
indispensables a u fon ctionne ­
ment couect de ce soft et 
MICROLOGIC s 'est vu d evoir 
refuser la distribution d'un pro­
duit imparfait . Dès que tout sera 
rentré dans l'ordre , nous ne man­
querons p as de vous le faire 
savoir. 

Nos conrrè res CAPO et ALARY 
qut utilisent depuis plusieurs 
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mois AMSCOM, ont découvert un 
problème avec les MINITELS 10 
retournables. Une correction a 
été apportée aux fichiers d 'émis· 
sion et de réception, afin de cou· 
vrir tous les cas de figures. En 
éspérant qu e les construct eurs 
ne bricolent pas trop souvent les 
procédures ... 

Vous trouverez ci-dessous les 
data les plus récent s , compati· 
bles lB et 10. 

COMPLEMENT : si le recep­
teur voit ce qui se passe p endant 
la transmission, l'émetteur est 

EMISSION 

5 cp=cp+lllll: A8l "A.'1SCOII1.dat IV2J 
10 l'all!RY ld\3Ff 
211 FOR l" WI4B0 TO &AS98 STEP 8 
30 FOR Jc0 TO 7: READ NS:\1::1/AL<"It"+Ntl 
48 POKE I +J,V:TDT=TOT+V:NEXT J: 
~~~ R(AO A: IF A= TOT '!HE,~ 70 
60 PRINT' ERREUR EN " ;O':STOP1 
70 TOT=e:CP•CP+III:NEXT 1 
80 l'RI NT ' SA't'E ";DIU I34l; 'A.,SCIJ11.bin"; 
'lt! PRllfT CHRS(34J ;" ,b,~A40a,U991b48a" 

lei DATA 21,4C100,46121 140,e0111, 293 
110 DATA 00 1C9,CD,77,BC100,221541 1838 
121 DATA 80,ED143,se,ea,ED,53,4E, 782 
138 DATA 00,32,4D1091FE 11ô,CA,7F1 732 
140 DATA A5,21 1b0 100,CD,831BC,DG, 1026 
15~ DATA 22152,00 ,CD ,7A,BC,DG,CO, 1944 
160 DATA 14 1 BC ,II1 1a3,AS,CD1F31A~, 989 
173 DATA CD 1181BB,01 1301A5 1CD,74, 964 
180 DATA A5,91 1 1B ,A~ 1 CD,F3,A4,F3 1 1213 
19t DATA III 131 1A5 1CD174,A5,06,03, 710 

RECEPTION 

5 cp=cp+1Q0: REM 'A~Scon2.dat IV2l 
11 11BUiY ltA3FF 
20 Fœ 1 = !1!400 TO &:ASC3 STEP B 
30 FOR J=il TO 7: READ Nt: V=V~ ( "!t"+t#) 
49 POKE l+J,V:TOT=TOT+V:NEXT J: 
se READ A: IF AaTOT TIEN 7B 
60 PRlNT" ERREUR EN 'i CP: STIF: 
70 TOT=0rCP=CPtl0:NEXT 1 
Ill PRINT "SAVE ";CHR$1341;'AI'ISC!J12.bin"; 
90 PRINT CHRt 134l i'1b,LA408,&1C3,1ta40&" 
100 DATA CD ,181BB,CD,141BC,01,73, '145 
119 DATA A5,CD,Bm,A5,01,0D,AS,CD, 1047 
120 DATA 8m,A5,01 178 1A5 1CD 1801A5 1 1077 
130 DATA il,ôF 1AS1CD 1B~,A5 1C0,5D, 1073 
149 DATA A4 1FE,13,2~1P9 1CD,SD,A4, 1180 
150 DATA FE,5'1,20,F9,01,0D,A5,CD, 18mB 
168 DATA OA ,A4,F3,CD,5D,A4,FE,07, 1236 
170 DATA 2i,F~ 121 ,40,081CD,SD,A4, 849 
189 DATA FE, 131CA,7A,A4,CB,FF,07, 1226 
190 DATA 07,U7,07,47,C5,CD,5D,A4, 751 
200 DATA C1 1FE,131CA ,7A,A4,CB,FF, 1412 

llP.fl N · 1 ~8 

aveugle e t peut s'impatienter. 
Notez donc qu'il faut environ 
20 secondes pour tra nsmettre 
1 ko, ce qui porte à 5 minutes 
40 secondes pour une image 
écran de 17 ka. 

Dans la procédure de test, il 
faut tendre l'oreille pour enten· 
dre la porteuse... et la prise de 
ligne est plus significative. 

Si vous utilisez le prékit d ispo­
nible au club A&C (circuit 
imprimé OF trous métal.) et ce 
nouveau soft (dé jà chez MICRO­
LOGIC), vous ne devtiez obtenir 

208 DATA CD,741A4 101135,AS,CD,74, 1025 
219 DATA A5 1CD,Eio,A4 ,FE, 13,20,F9, 1318 
22& DATA CD,Eb,A4,FE,S3,201F9 1C31 1412 
230 DATA 87,A41C51D5,CD,72,A4,DI 1 1401 
240 DATA Cl,C9,0b18C 1BE,FF,IE,FF, 966 
258 DATA 1D,20,FD ,0D ,28,F8105 120, 644 
260 DATA F3,D'1,21,Z0 1001D'1 1C9 1CD, 1116 
270 DATA 6A,A4,3E107,CD,D7 1A4,ED, llloll 
280 DATA 48,50,00,21,21,111,09, 11 1 248 
m DATA 48,00,D'1 123,3E,04,9C,D'1, 787 
30a DATA CC,bA,A4,2D,2B,1D,25 12B, 649 
310 DATA 1A1011391A5 1CD,74 1AS,m6, 741 
320 DATA 03,C0,74 1A4,F8,0!,58,A~, 993 
33a DATA CD 1741A5,86,i31CD,74,A4, 98Z 
~ DATA C3,00,0D,IA,F5,F6,at,07, 734 
35B DATA 07,07 1971CD,D7,A4 1FI,Fb1 1992 
360 DATA F0 1CO,D7 1A4,13 118,CS,F5, 1307 
37B DATA i 1,Fl ,FA,ED,78,CB,47,2B, 1163 
380 DATA FA,FI,m&,ED,79,C9,81,Fl 1 1303 
390 DATA FA,ED,78 1CB,4F,2B,FA,08, 1190 
41\a DATA ED,78 ,C9,26,1D,2E,ec ,CD, 889 

218 DAiA Aa,77,2311B,E8,0l ,Fi ,FA, 1654 
220 DATA ~D,7B,CB14F 1 26,FA ,0B,ED, 1177 
230 DATA 78 ,C~,2a,lD,2E,0C,CD,75, 708 
248 DATA BB,IlA,B7,CB,CD,5A,BB,03, lUS 
25e DATA 18,F7,01 127,A51CD,OA,A41 951 
2611 DATA Il 1801BE 121'1411100101 1291 465 
270 DATA.00 1ED 1B0 13A,4C,00,1 11B0, 692 
280 DATA BE 1831SF,3E,ee, t2,2114C, ée5 
290 DATA 00,4o,21,4a,am, t 1,~0,C0, 376 
300 DATA CD,BC,BC,D2,EC,A4,E5,21, 1405 
310 DATA 4D,0@,7E1CB,B7 ,FE,l6,CA1 101~ 

328 CATA 9A1A512l,ô0rlle1ED,SB,50, 650 
~30 DATA 00,ED 148,52,09,CD,981BC 1 ~39 

340 DATA D21EC,A4,E1,0l ,15,00,09, 866 
350 DAIA 3A 14E 1@0 ,77 123 13A 14F 100 1 427 
360 DATA 77,CD,BF,BC ,D2,EC1A4,01, 1266 
370 DATA 73,AS,CD,Be,A5,01,3F, A5 1 1007 
380 DATA CD ,881A5 101,78,AS,CD,B01 1117 
39e D~TA AS,C3,00,00,CD,B3,A5,01 1 918 
4~ DATA 7A,AS,CD,80,A5,01,57,A5, 1038 
410 DATA CO,B0,~5,0 1,78,A5,CD,B0, 1117 
420 DATA A5 101 ,~,BE ,CD,80,AS,CD , 1187 
430 DATA B3,A5,C5100,00,S2,45 ,43, 757 

que des satisfactions de cet 
ensemble fiable et performant. 

MILLE EXCUSES pour tous ces 
contretemps bien indépendants 
de notre volonté, et qui ne doi· 
vent pas vous faire douter de la 
qualité d 'AMSCOM. 

NOTA : si vous êtes tout seul 
au moment des essais en p leine 
n uit, Jean ALARY vous propose 
de vous confirmer le bon fonc­
tionnement en appelant entre 
23 H et 24 H le 84.76.51.99 du 
mardi au vendredi inclus. C'est 
vous dire si AMSCOM lui a plu ! 

410 DATA 75,BB,0A,B7,C8,CD,SA,BB, 1179 
4211 DATA a31181F7 141,54,54,45,4E, 654 
43i DATA 54,45123,45,4D149,53,53, 579 
440 DATA 49,4F14E,28,2E,2E,2E,21, 432. 
450 DATA 20,20100,45,40149,53 153, 449 
460 DATA 49,4F,4E,2B,45,4E 120,43, 508 
476 DATA 4F,S5,52153121,2E,2E,2E, 499 
480 DATA 0B, lB,391bF,00, 18,39168, 3B3 
499 DATA 00,1B,39 167,011,0C, IF,40, 294 
5ei DATA 01,45,4D,49,53,53,49,4F, 538 
510 DATA 4E 120,45,4E,20,43,4F,5G, S2e 
520 DATA 5215312012E,2E,2E,0A100, 345 
530 DATA 07,8C11F,49,01 ,45,40,491 334 
54& DATA 53,53,4914f,4E,23,54,4S, 581 
550 DATA 52,4D,49,4E,45,45,20,2E, 526 
5b0 DATA 2E,2E,M,09,0A,B7 ,C8,C51 6'12 
~70 DATA CD, D7 ,A~ ,C t,B3 ,1B,FS ,21, 1082 
590 DATA 6&,~~101 ,et ,00,CD,BD,BC1 biS 
598 DATA D2,90,A5,17,23103,18,F5, 945 
600 DATA ED,43,50,00,C3,2B,A4,00, 786 
ole DATA 8~ ,00,09 ,90,e0 ,90,011 ,0a , 0 

44~ DATA 451S0,54,49,4F 14E 128,45, 564 
450 DATA 4E,20,43,4F,55,52,53,20 1 538 
4oe DATA 2E,2E,2E,20,20,2'll,00,53, 31-7 
470 DATA 41,55,56,45,47,41,521441 591 
480 DATA 45,~145 1 4E 12~ 1~3,4f,55, 511 
490 DATA 52153,2012E,2E,2E,00153, 416 
S00 DATA 41,55,56,45,47141,52144 , 591 
519 DATA 45 ,2e,S4,45152,4D,4914E, 564 
520 DATA 45,45,20,20,20,20,00,4~, 335 
539 DATA 52,52,45,55,52,20,54,52, 598 
540 DATA 4l 14E ,S3,4D,49153153,49, 615 
558 DAiA 4F,4E,20,2t ,20 ,231@8118, 313 
560 DATA 39,68,0010C 11F,40,01,00, 269 
570 DATA 0A,00,0C,07,1F,40,01,00, 125 
58\l DATA ~,87 ,C8,C5',CD1BB,AS,Cl, 1292 
5'11 DAiA 83, IB,F5,F5,111 ,FI ,FA,ED, 12~6 

é0a DATA 7B,CB ,~7,2B, FA10B,FI,ED, 117~ 

biO DATA 79,C9,21,0G10l,E0,4B,S0, 746 
b2e DAiA ea,D'1,e1,6e,ez,0A,CD,95, 47B 
630 DATA BC,B3,2D,2a,F8,25,21l,FS, 8311 
640 DATA C31C3,A4,~6,03 ,9E,FF,1 E, Bb2 
6SQ DATA FF,ID,20,FD,0D,20,FB,05, 667 
b6ll DATA 211,F3,C9,0a,ll0,0B,OO,Ile, 476 
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TECHNIQUE 

ous trouvant à Mediavec, 1 
notre attention a 
souvent été attirée par 
des visiteurs 1 

intérrogeant les différents 
exposants sur le diamètre de 
l'antenne à acquérir en fonction de 
leur site et du ou des satellites 
sollicités. 
Pour les épauler dans leur 
démarche, nous publions un abaque 
fournissant le diamètre typique du 
réflecteur en fonction de la PIRE. 

La publication d 'un tel docu­
ment nécessite préalablement 
quelques explications ou com­
mentaires. 

Nous rappelons tout d'abord 
qu'il s'agit du diamèt~e typique, 
faisant appel à des valeurs 
moyennes dans les paramètres 
inhérents au bilan de liaison de 
la bande KU, s'étalant de 10,90 à 
12,75 GHz ... 

Ces différents et principaux 
paramètres sont connus, tels que 
la PIRE, l'affaiblissement dans 
l'espace, la figure de bruit de la 
tête hyperfréquence (Convertis­
seur), la bande passante, le ren­
dement de l'antenne, etc. 

Premier commentaire sur la 
PIRE ou P.I.R.E. Elle nous est 
fournie par les principaux orga-

56 

nismes de diffusion, FRANCE 
TELECOM, EUTELSAT, INTEL­
SAT, TDF/DBP e t la SES. Cette 
PIRE peut varier de 1 dB de la 
théorie à la pratique. d 'où une 
première contrainte pouvant 
influencer le résultat. 

L'affaiblissement dans l'espace 
de la LD qui varie suivant la fré­
quence de 204,8 à 10,90 GHz à 
206,2 dB à 12,75 GHz en passant 
par 205,2 dB dans la bande spec­
trale d 'A stra et 205,7 dB pour 
TDF 1. entraîne un écart d e 
1,4 dB, pouvant, il est vrai, être 
compensé par le gain d 'antenne 
qui augmente en fonction de 
l'élévation de la fréquence. 

En ce qui concerne le bruit du 
convertisseur, F, nous avons 
retenu une tête présentant une 

our 
• 
IOn 

figure de bruit de 1,6 dB, puisque 
cela nous parait être une bonne 
moyenne entre la nouvelle géné­
ration des convertisseurs HEMT 
et les " anciennes ,, têtes 1,9 dB. 

Une petite parenthèse pour 
constater que les t êtes de type 
HEMT 1,3 dB sont onéreuses et 
ne sont pas toujours en rapport 
avec l'amélioration de l'image 
escomptée. 

Quant à la bande passante du 
démodulateur, nous estimons 
qu'une valeur de 27 MHz corres­
pond actuellement à ce qui se 
fait le plus souvent dans ce 
domaine, apportant un seuil pro­
che de 7 ,5 dB, voir un peu moins. 

Voyons maintenant un autre 
élément ayant son importance, 
l'a ntenne, et plus particulière-



ment le réflecteur parabolique et 
son rendement. d'où son gain. 
Nous avons reten u un rendement 
de 65 %. bien que nous savons 
que 72 % sont des efficacités cou­
rantes, notamment sur les réflec­
teurs de type offset ne dépassant 
pas 1,20 rn de diamètre. 

Voici pour les principaux para­
mètres. Mais il faut encore pren­
dre e n compte la déviat ion de la 
fréquence FM, ainsi que toutes 
les caractéristiques (diverses per­
tes notamment) qui ont été déjà 
mentionnés dans R.P. n"482 
(page 69 - exemple de bilan de 
liaison typique). 

Nota : 
Il est délicat de comparer des 

bilans de liaisons issus des diffé· 
rents diffuseurs, puisqu'il faut 
établir une analyse entre les 
paramètres d 'émission p ropres à 
chaque diffuseur e t entre les 
paramètres de réception retenus 
ou pas par chacune de ces organi­
sations. 

De tout ce qui précède, l'aba­
que fournit une courbe, qui est 
fonction de la PIRE - abscisse -
et qui précise - ordonnée - le 
diamètre typique du réflecteur 
pour un C/N constant d 'environ 
11 dB, par ciel clair. 

Sous un ciel couvert (précipita­
tions), une atténuat ion du signal 
de 1,5 dB doit être soustraite au 
résultat précédemment annoncé, 
ce qui ne laisse plus qu'une 
étroite marge au-dessus du seuil 
de démodulation. 

Voilà pour la théorie ... mais en 
pratique le diamètre lu sur l'aba­
que peut s'avérer légèrement 
supérie ur à celui employé dans 
les installations individuelles. 

Voici quelques exemples pour 
tester le réalisme de l'abaque. 

Pour la réception de TELECOM 
1 C (ou 1 A), le diamètre lu sur 
l'abaque est de 60 cm pour une 
PIRE de 52 dBW. Sur le terrain 
J'expérience est concluante à 
Paris, Strasbourg, Lille, Lyon, où 
la PIRE est légèrement supé­
rieure à 51 dBW. Théorie et p rati· 
que se confondent. 

Notons que le diamètre utilisé 
est celui préconisé par le CNET, 
qui en outre calcule un C/N de 
10,7 dB, pour F: 2,2 dB et une 
PIRE de 51 dBW (ciel clair). 

En extrapolant ces valeurs, F : 
1,5dB (+1,5dB) + 1 dB de PIRE, 
on obtient un GIN de 13 dB (Brut) 
au point de visée 52 dBW. 

• 

Quel diamètre drantenne pour votre station 

Il Di•fl•• Ill 
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Narre abaq-ue. 
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TECHNIQUE 
Deuxième expérience, cette 1 

fois-ci sur le satellite EUT ELSA T 
1 F1 via son faisceau est diffusant 
RTL +. La PIRE locale vaut 1 
40 c!BW (façade Est de la France). 
Nous constatons qu'une parabole 
de 1,80 m de diamèt re semble 
suffisante, au lieu de 2,40 m sti· 
pulés par l'abaque. 

Toutefois, avec un gain réduit 
de p lus de 2 dB, la marge au-des· 
sus du seuil devient minime, 
voire n ulle, ce qui entraine par 
temps de pluie. une image « flir­
tant ,. avec les premiers clics. 

Ces clics disparaissent artifi­
cielleme nt en enclenchant la tou­
che « turbo >> (extension de seuil 
par réduction de la bande pas­
sante, 5 dB C/N à 16 MHz) équi­
pant les récepteurs modernes du 
marchés. 

Signalons à titre d'information 
et de comparaison, que la SES, 
Socié té Européenne de Satellite, 
p réconise un diamètre égal à 
celu i édité dans RADIO-PLANS 
pour les mêmes valeurs de PIRE 
et cela dans la zone de conver­
ture nominale d' Astra , entre 54 
et 44 dBW. 

Cependant, la réception d'As­
tra est annoncé, sous un ciel clair, 
avec un C/N de 13 d B pour un 
rapport S/B de 43,7 dB. 

L'acquisition d u satellite 
luxembourgeois e st prévu avec 
des paraboles de 60 cm à 

IN FOS 
Commande 
11 intelligente JI d e 
courant surcbarge 
inductive par variation 
précéglee par rapport 
cyclique 

SGS-THOMSON vient d 'intro­
duire un circuit intégré de puis­
sance destiné à la commande de 
moteurs à courant continu ou de 
courant sur charges inductives. 

Le VBlOO est un dispositif 
haute tension/fort courant qui 
permet de contrôler la puissance 
délivrée dans la charge par varia­
tion du rapport cyclique à une 
fréquence de commutation pou­
vant atteindre 100 kHz, fré­
quence imposée par l 'adjonction 
de deux éléments passifs exter­
n es . Le rapport cyclique de la 

52 dBW. atteignant , 1,50 m à 
44 dBW. D'au tre p art, la SES pré­
cise qu'en MAC, des paraboles 
de 50/ 55 cm (62 dBw) à 1,30 m 
(44 dBw) seront suffisantes pour 
atteindre les mêmes résultats 
qu'en PAL. 

Nota: 
Les C/N e t rapport S/B men­

tionnés tout au long de cet article 
sont ceux calculés par les diffu­
seurs. 

Voilà, nous es pérons que l'aba­
que présenté permettra de gui­
der le futur acquéreur sur la taille 

tension de sortie est directement 
proportionnel à une tension de 
contrôle, habituellement fournie 
par un générateur tachymétrique 
et ce contrôle permet une préci· 
sion de l'ordre de 1,5 %. 

Elaborée en technologie VIPo­
wer, qui réalise l'intégration 
simult a née d'ét age de puissance 
en technologie bipolaire verticale 
et de circuits de cont rôle à faible 
niveau, le VBl OO SGS·THOMSON 
comprend un étage de sortie 
Darlington à collecteur ouvert, de 
robuste dimension, une com­
mande de base programmable, 
des circuits de polarisation de 
protection, un générateur propor­
tionnel d'une tension en dents 
de scie et un comparateur de ten­
sion disposant d'en trées différen­
tielles à ha ute impédance. 

(gain) du réflecteur , en fonction 
de la pire la plus faible, du canal, 
et du faisceau du satellite à rece­
voir. 

Quant aux PIRE, conditions 
siné qua non à l'utilisation de 
l'abaque, se reporter aux infor­
mations parues dans les diffé­
rents numéros de Radio-Plans. 

L'auteur remercie France 
TELECOM, le CNET, L'EUTEL­
SAT, TDF et la SES pour leur 
collaboration. 

S. NUEFFER 

L'étage Darlington de sortie 
p eut délivrer un courant de 5 A, 
tandis qu'une plage de t ension 
pouvant atteindre 450 V est dis­
ponible pour " encaisser » les 
pics de tension qui apparaissent 
à chaque commutation sur 
charge inductive. En plus d e la 
protection directement intégrée 
sur les entrées du comparateur, 
le VB100 possède u ne protection 
thermique contre les courts·cir­
cuits. Fourni en boîtier plastique 
de puissance Multiwatt-11, le 
VB1 00 permet une dissipation 
maximale de 50 W. 

Pour de plus amples informa­
tions, contactez : 
Christine Léonard 

1 
SGS Thomson Ge ntilly 
Tél. : (33-1) 47.40.76.75. 



REALISATION 
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os amplificateurs 
MOSFET de la série 
HEXORCISTE sont 
conçus pour offrir une 

grande musicalité qui trouve sa 
pleine expression avec les sources 
sonores modernes que sont les 
lecteurs CD et les DAT. 
L'expérience nous montre toutefois 
que la quasi-totalité de ces appareils 
est dépourvue d'une commande de 
volume en sortie. Même si les 
commandes de tonalité et de 
balance n'ont plus d'intérêt, il reste 
un probleme d'interface Source/ 
Ampli. 
Le gadget présenté n'en est donc 
pas un puisqu'il représente la 
condition nécessaire et suffisante 
pour une ecoute sans concessions 
de votre musique favorite. A ce 
titre, il remplace purement et 
simpleu1ent un préamplificateur ... 

Principe de la liaison 1 rent a ux amplis HEXORCISTE 
d · C":e des sensib ilités d 'entrée compati· 

zre bles. n est clair que l'ancienne 

I l se déduit des caractéristiques 
d e sort ie des CD et DA T qui 

par chance délivrent couramment 
1 V e fficace sous une impédance 
comprise ent re 600 Q e t 10 kQ.I 
On rencontre même en 1988 des 
niveaux de 2 V aff. qui tendent 
vers la majorité, et peut-êt re d e 
fait une fu ture norme. 1 

Pour cet te raison, nous avons 
donné dans un p récédent article 
des valeurs d e résistances oonfé-

mode 0,775 V a vécu, remplacée 
par une valeu r actuelle de 1,25 V 
(ou 1 ,5 V ou 2 V}. 

Ceci nous conduit à la figure 1 
qui rep rés ente l'ensemble 
moderne en ordre d e marche. Les 
enceintes font l'objet d 'un autre 
e xposé {parce qu'elles risque n t 
bien d 'être dépassées par cette 
révolution technologiq ue, nous 
avons une suggest ion valable). 
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La source d 'origine numérique 
est exploitée sur ses sorties ana­
logiques 1 ou 2 V, et non sur les 
liaisons digitales. A ce propos, et 
comme nous l'avons schématisé 
en figure 2, une sortie numérique 
est destinée à une conversion 
Digitale/ Analogique externe qui 
suppose le DAC et le filtrage 
interne de mauvaise qualité, les 
connexions et câbles également, 
toutes choses actuellement peu 
réalistes compte tenu des rares 
convertisseurs 12, 14 ou 16 bits 
existants. 

En attendant les circuits DAC 
18 bits (ou mieux peut-être), nous 
conseillons de mettre en boîte un 
simple potentiomètre stéréo 
2 x 10 kQ logarithmique, en met­
tant l'accent sur la qualité de 
celui-ci, ainsi que des connec­
teurs RCA et câbles de liaison 
employés (voir pub Sélectronic). 
Un avantage éventuel de la for­
mule est la possibilité de règlage 
à distance avec d es ·liaisons de 
longueur suffisante (5 mètres est 
un maximum absolu). 

' co ou DAT 

JUl 

F IL.TRE --6:: r DA C l- P. BAS 

. 

F;gvre 2 
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0 

G 0 

HP 

.... ~ _ _J 

,.---....L...I- -·---. 
AMPLIFICATEUR 

HEXORCISTE 

I l Clt.J Il l 

1.------·--.J 

Au plan électrique, la figure 2 
montre que l'interface travaille 
en alternatif seulement avec la 
présence d'un condensateur d e 
sortie inclus dan s la source CD/ 
DAT et l'autre (47 ou 100 flF chi­
mique) inclus dans l'HEXOR-

CISTE. En l'absence de ce der­
nier, on s'expose à des crache­
ments, lors de la manœuvre du 

O I GITAL 
A.M ~LI .. HEXO. 

OUTPUT 

~1-~ ~ ' 
A NA LOG IN 

~. -OUTP UT 
>47~o~ F ~ ~ 

I N O UT HEX. 

10k L.OG 

INTERFACE CO/DAT 

. 



potentiomètre, créé s p ar l'offset 
d'ent rée du circuit amplificateur. 
Nous avons déjà noté le rôle erra­
tique au plan musical des 
condensateurs de couplage (liai­
son). On fera avec toutefois, en 
précisant qu'il n 'y a p as de limite 
au condensateur d'entrée 
HEXORCISTE (470 J.LF par exem­
ple) sinon celle de sa qualité pro­
p re. 

Réalisat ion de 
l 'inte"'11ce ·a~er 

C hoisir un boîtier esthétique 
(e t si possible robuste) de 

petite taille (ESM s ur notre 

lntel'fa~ "mpiiCt dise/laser avec amplificateur HEXORCISTE 

maquet te). Y loger le potentiomè­
tre japonais (hélas 1) d e marque 
ALPS 2 x 10 kQ LOG qui est fort 
cher, mais excellent avec sa piste 
plastique stable, son étanchéité 
suffisante, et s a mécanique bien 
conçue. Les deux canaux sont 
<< t rès égaux " . 

Monter quatre embases RCA 
dorées teflons (MONACOR par 
exemple) a vec couleurs de repé­
rage assorties. Effectuer les 16 
soudures soigneusement en u tili­
sant de préférence u n câble 
blindé teflon, ou b ien imité. L'iso­
lement des fiches RCA a été réa­
lisé par une plaquette de p lasti­
qu e é pais sur laquelle elles sont 
montées, puis l'ensemble vissé 
en face arrière du coffre t. Une 

• 

carte époxy débarassée du cuivre 
serait encore meilleure. 

La mise à la masse d u coffre t, 
si elle semble nécessaire (c'est à 
dire si la maln touchant la façade 
donne u n ronflement ) se fera par 
f ü séparé r elié au coffret seule­
ment, puis à la borne de masse 
du CDIDAT ou de J'HEXORCISTE 
(l'un ou l'autre mais pas les 
deux). 

D. JACOVOPOULOS 

Nomenclature----. 

• 1 potentiomètre 2 x 10 k Q LOG 
marque ALPS (canaux appariés à 
mieux que 1 %) 
• 4 fiches CINCHIRCA d orées 
garnies téflon, couleurs assorties 
(MONACOR par exemple) 
• 1 plaque isolante époxy « dé­
cuivré » ou plastique épais de 
40 x 80 mm m inimum. 
• 1 coffret ESM type EM 10/05. 
• 50 cm de câble blindé " spécial 
audio n (téflon à blindage treillis 
argenté). 
• 4 cordons CINCH/RCA Mâle/ 
Mâle professionnels (genre Sélec­
tron.ic 111 7922). 
• 1 joli bouton . 
eMise à la masse facultative par 
d ouille 4 mm non isolée sur cof­
fret, etc ... 

(Le maténel u t/Jisé p our llotre maquette a 
été trouvé chez SELECTRONIC) 

R1 



IN FOS 
Carte de contrôle 
universelle 

La carte GPC 51 est un module 
de contrôle et de gestion ultra­
puissant, sous format standard 
unifié EUROPA de 100 x 160 mm. 

Elle opère sur le puissant Bus 
ABACO(R) de 16 b its dont elle 
exploite la série abondante de 
périphériques industriels e t d e 
modules intelligents. 

La carte supporte la famille 51 
de CPU Intel dans ses différentes 
versions avec ou sans ROM/ 
EPROM interne, y compris le 
modèle masqué BASIC. 

Le développement et la mise 
au point des prog rammes pour 
cette carte peuvent déjà com­
mencer par la GPC 51 car elle 
comporte à e lle seule tout ce qui 
sert à une première app roche, y 
compris le programmateur 
d'EPROM incorp oré. 

Sa structure très modulaire en 
fait le composant idéal pour la 
réalisation d'architectures à logi­
q ue répartie, avec de.;; ressources 
locales remarquables aussi bien 
en matière d 'E/S qu 'en matiè re 
de traitement. 

La GPC 51 est à ce point com­
plète qu'elle est à même, en 
général, de résoudre le problème 
de la gestion de machines ou 
d'automations moyennement 
complexes. Lorsque des complé­
ments sont nécessaires, il est 
extrêmement facile d 'en augmen­
ter les possibilités à ]'·aide de car­
tes adéquates à introduire dans 
le puissant Bus ABACO(R). 

Caractéristiques : 
- Carte format Europa pour le 
Bus ABACO(R). 
- CPU Intel 8031,8032, 8751, 
8052 AH BASIC, etc. 
- Socles pour un maximum de 
288 K - EPROM. 
- 32 K RAM avec circuiterie de 
Back-up et b atte rie au lithium. 
- Socle prévu pour la program­
mation avec algorit hmes intelli­
gents d'EPROM jusqu'à la 27128. 
- Rétro-action des différent s 
états de la carte par LED. 
- Une seule tension d'alimenta­
tion en 5 V, 850 mA. 
- Commutateur à 8 voies lisible 
par logiciel. 
- 16lignes d 'E/S du 8255 à gérer 
par logiciel. 
- Ligne de communication et 
pour imprimante en RS 232. 

- Buzzer de bord pour son et 
ligne PWM sur le connecteur. 
- Jusqu'à t rois compteurs avec 
leur ligne de contrôle. 
- Gestion intelligente, par 8279, 
du clavier et de l'écran en mesure 
de piloter jusqu'à 128 LED ou 
16 chiffres 7 seg ments, 64 tou­
ches ou matrice équivalente de 
senseurs du champ. 
- Circuiterie de w atch-dog sur 
section display pour protéger les 
segments. 
- 4 lignes de conversion AID de 
12 bits avec précision garantie de 
10 bits; 5 ms de temps de 
conversion. 
- Real Time clock - calendrier à 
gérer par logiciel. 

- Possibilité de disposer de lan­
gages et d'environnements é vo·· 
lués pour le développement des 
logiciels de gestion, aussi bien 
sur EPROM comme FORTH, 
DEBUGGR-TRACE, BASIC, etc. 
q u'en cross, sur ordinateurs 
botes comme ASSEMBLER, 
DEBUGGER-TRACE, Générateur 
de FLOW-CHART PASCAL, Lan ·· 
gage C, etc. 
ABACO(R) et GPC(R) sont des 
marques d éposées enregistrées 
de la Société GRIFO(R). 
GRIFO 
40016 San Giorgo di Piano 
Bologna - Italie 
via Dant e, 1 
Tél. : (051) 892 052. 

Nouvelles cartes VGA 

La société GENIE S.A. , repré­
sentant les sociétés ADI (fabri­
can t des moniteurs p rofession­
nels dont la réputation concer­
nant la qualité et la fiabilité n'est 
plus à faire) e t TSENG LAB. (lea­
der et fabricant de chips vidéo et 
cartes graphiques couleur profes­
sionnelles haut de gamme) nous 
informe de la disponibilité des 
p roduits suivants : · 
- DM 3014 : écran VGA AD! 14 
monochrome, P.U. HT: 1415 F. 
- EVA BOO : carte VGA TSENG. 
P.U. HT : 2600 F. 
VGA BIOS et registre 640 x 480 
et 800 x 256, 16 couleurs. 
- EVA 1024: carte VGA TSENG, 
P .U. HT : 3990 F. 

VGA BIOS et registre 640 x 480 
e t 1024 x 768, 16 couleurs. 

ECRAN GRATUIT 
ADI, TSENG et GENIE S.A. ont le 
p laisir d'annoncer q ue pour t ou te 
commande d'une carte EVA 1024 
au prix de 3990 F HT, un écran 
ADI DM 3014 sera livré gratuite­
ment, et ce, pour les 300 premiè­
res cartes EVA 1024 vendues à 
partir du 1er juillet 1988. 

GENIE S.A. 
8, rue Proudhon 
93210 La Plaine-Saint-Denis 
Tél. : 48.20.23.06 
Télex : 231 906 
Télécopie : 48.20.53.64 



Suite de la page 29. 

ment. Physiquement et musicale­
ment, il n'existe aucun voile ici, 
ce qui correspond à l'esprit " di­
rect u des électroniques asso­
ciées. 

Les qualités sont si nombreu­
ses et l'ensemble une telle affaire 
que nous serions accusés de par­
tialité, c 'est pouquoi nous men­
tjonnerons cruellement les très 
rares points négatifs , tout le reste 
étant égal et principalement 
supérieur à ce que nous connais­
sons: 

• hélas, deux fois h élas, il faut 
les faire soi-même (d'où cet te 
description) 
• électriquement, elles ont un 
rendement peu élevé à cause du 
filtre. Celui qui écoute faible ou 
moyen choisit l'Hexorciste II, 
celui qui n'a pas de voisins cha­
g rins préférera l'Hexorciste ill. 
• l'extrême grave est atté nué 
inévitablement, mais nos amplis 
le délivrent bel e t bien, c'est l'une 
de leurs exclusivités. Le HP 
médium grave est toutefois 
extrême ment convainvant " en 
bas ,, ce qui suppose un soupçon 
de traînage mais nous sommes 
ici déformés par l'habitude du 
haut de gamme mondial e t des 
b oomers asservis , ce qui est 
injuste pour Je MXT 50 qui 
n'avait p as prévu une telle com­
paraison 1 

TI faut préciser aussi que seules 
les mesures de laboratoire ont 
montré les inconvénients ci-des­
sus que l'oreille n 'avait pas dél­
tecté : l'écoute CD/DA T 
+ HEXORCISTE + MXT 50 peut 
être considé ré comme s idérante 
parce que vraiment Hi-Fi ! 

Voici quelques mesures typi­
ques du MXT 50 avec en figure 1 
le relevé phase/fréquence q ue 
cachent la plup art d es fabricants 
d'enceintes acoustiques. C 'est 
princip a lement pour cet excep­
tionnel résultat que l'on sacrifie 
un peu de rendement, choix que 
nous approuvons sans réserve . 
Les lecteurs audiophile apprécie­
ront ... les novices feront confian­
ce. 

En figure 2, la réponse (bande 
passante vérifiée dite utile) appa­
raît dans toute sa linéarité avec 
pour référence 1 W donnant 
90 dB microphone à 1 mètre. La 
partie aigüe donne l'aspect dans 
l'axe d'écoute (section plate). et 
décalé de 30° (section d escen­
dante). On notera que le HP à 
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dôme montre une faible directivi­
té, soit qu 'il prouve sa caractéris­
tique omnidirectionnelle : on 
pourra se déplacer dans la pièce 
sans perdre les notes aigües. 

La figure 3 mon tre que l'impé­
dance 8 Q ne descend pas, dans 
toutes les enceintes il y a là un 
n suspense ,, qui fait vaciller 
beaucoup d 'amplis. Les remon­
tées de a Q vers 15, 25 et 40 Q 
correspondent à une relation 
acoustique/électrique qui est 
norm ale et saine , à fortiori s ur un 
EXORCISTE ultra -stable. Sur un 
a mpli suspect, p lacer une cellule 
de Boucherot en sortie (0,1 tLF 
+ 22 Q/5 W). 

La figure 4 précise la pente 
d 'atténuation dans l'extrême 
grave du MXT 50 et prouve l'hon­
nêteté du constructeu r qui 
annonce 38 Hz à 20kHz à+ 3 dB. 
A joutons q ue tout ceci est bien 
audible avec un rendu qui est 

juste et neutre, donnant un 
r ésultat exceptionnel sur toutes 
l es musiques ! 

La d escription dans Radio 
Plans du kit MTX 50 ne résulte 
pas d'une demande à caractère 
publicitaire de la Société AUDAX, 
mais d'une démarch e tout à fait 
personnelle , aussi n e nous éten­
drons nous pas d'avantage en 
éloges sur ce produit. Nous vous 
su ggérons toutefois d'aller les 
écouter pour apprécier le naturel, 
la dynamique, la spatialisation et 
le respect de la phase. Si c 'est 
impossible, sachez que le prix 
ne saurait en aucun cas laisser 
d eviner une telle qualité ... 

LekitAudax 
lndustries 

I l se compose des éléments 
mentionnés en figure 5 aux­

q uels il faut ajouter l'ébénist erie. 
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REALISATION 
La notice du kit, qui est fort bien 
détaillée, comporte une page 
détachable que l'on remettra à la 
personne devant faire le débit de 
bois . Audax préconise habituelle­
ment du bois cc aggloméré 
CTBH W, soit estampillé cc q ua­
lité humidité ,, au Cent re Techrù­
que du Bois. La fiche du débit 
des panneaux comporte d 'a utres 
précisions, et le plaquage 
(conseillé) est à définir selon vos 
goüts. 

Au plan électrique, le schéma 
de principe complet est donné en 
figure 6 et ne doit en aucun cas 
être modifié. D'ailleurs le filtr e 
est tout monté sur circuit 
imprimé ce qui mirùmise les sou­
cis et garantit les performances. 

L'ensemble des renseigne · 
m a tHS acoustiques, techniques et 
de construction , ainsi que les 
courbes, plans, cotes et pas à pas 
de montage sont fort bien p réci­
sés par la notice incluse dans le 
kit. Nous avons souhaité com­
plété par l'image tout ceci pour 
vous faciliter les choses au maxi­
mum. Nul besoin d'êt re électro­
mécanicien pour réussir ce 
superbe kit comme vous le cons­
taterez ce rtainement ! 

Pour réaliser les plans photo­
graphiques du montage d 'une 
enceinte MTX 50 AUDAX, nous 
nous sommes assurés les compé­
tences d e professionnels de l'en­
ceinte e n kit, M. James ENGARD 
et Daniel SALOMON respective­
ment arùmateurs des sociétés 
HP Systèmes et BOX Systè mes, 
que nous tenons à remercier ici 
pour leur aimable et efficace col­
laboration . Des activités de ces 
deux sociétés nous dirons quel· 
ques mots et tout d'abord, qu'el­
les s'exercent dans un même 
local, au 35, de la rue Guy­
Moquet dans le 17• arrondisse­
men t, qu'elles sont complémen­
taires et que d 'amicales relations 
entre les responsables facilitent 
ce rapproch ement. 

La vocat ion d e HP Systèmes 
est d'étudier et de composer des 
ensembles à partir de produits 
(HP, filtres) judicieusement sélec­
tionnés et adaptés les uns aux 
autres {ses services vont jusqu'à 
l'étude particulière de très haut 
de g amme). BOX Systèmes réa­
lise des ébénisteries et placages 
d'enceintes, ét udie, éventuelle­
ment avec des décora teurs, et 
réalise l'intégration de systèmes 
acoustiques dans des intérieurs 
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(privés ou p rofessionnels). Les 
deux sociétés out moins de trois 
ans d 'existence mais les hommes 
qui les dirige nt possèdent une 
expérience d'une vingtaine d'an­
nées dans le métier de l'enceinte. 

Dans le magas in, nous avons 
pu voir et écouter l'équivalent en 
qualité de systèmes prestigieux 
mais dont les prix conservaient 
ici des proportions tout à fait rai­
sonnables. 

Revenons maintenant à nos 
MTX 50 AUDAX : nous donne­
rons quelques précisions techrù­
quos générales, mais indispensa­
bles au bon déroulement de 
l'opération , avant d e commente r 
le " fùm ,, de l'assemblage. 

L'éb énisterie 

Les caissons sont réalisés dans 
u n agg loméré d e moyenne den-



sité appelé MEDITE ou MEDIUM 
(chez le fabricant ISOROY) ou 
encore FIBRAPAN (fabricant?). 
Ce matériau se présent e sous la 
forme de << feuilles " aux mêmes 
cotes que l'aggloméré standard, 
l'épaisseur préconisée par 
AUDAX est de 22 mm . La 
MEDITE est souvent utilisée pour 
la fabrication de meubles plaqués 
de haut de gamme, elle présente 
des surfaces très lisses, les cou­
pes sont particulièrement nettes 
(arêtes vives) , le tout se prête 
très bien à l'assemblage par col­
lage et vissage (sans rainures), 
c'est cette technique qui a é té 
re tenue pour notre application. 

Note Le concepteur d u kit (AU­
DAX) indique que le latté et le 
contre plaqué sont à d éconseiller 
pour des ra isons d'acoustique 

La figure 7 donne les cotes d es 
panneaux, elle vous servira de 
fiche de d ébit chez votre d étail­
lant d e bois. Les cotes et les 
équerrages d evront être parfaite­
ment respectés, ce qui n e devrait 
pas poser de problème si les 
découpes sont faites à la- scie à 
panneaux. Attention, la MEDITE 
ne se trou ve pas partout, n ous 
tâcherons de donner des adres­
ses en fin d'article pour vous sim­
plifier les recherches. 

Les chants devront être géné­
reusement enduits de colle blan­
che vynilique, en étaler une 
grasse couche au pinceau. Les 
vis servant à l 'assemblage seront 
des vis à panneaux de particules 
de 45 à 50 mm de hauteur, elles 
seront espacées de 15 à 20 cm. Il 
est préférable d 'effectuer un 
avant trou de 3 mm avant de pla­
cer les vis ; il est nécessaire de 
maintenir fermement cet assem­
blage pendant l'opération. Un 
fraisage pour loger la tête d e la 
vis es t conseillé. Des lames de 
tournevis cruciformes adaptables 
sur perceuses doivent exister 
chez les grands du bricolage et 
peuvent faciliter l'opération de 
vissage. Si des défauts existaient 
à la fin des phase s de montag e, il 
serait n écessaiŒ de : 
1 - poncer les surépaisseurs à 
l'aide d'une ponceuse vibrante ou 
à bande. 
2 - de colmater les jours entre 
deux pièces si des défau ts 
d'équerrage étaient constatés. 
On utilisera pour cela du synthe­
fer ou du cosmofer de préférence 
aux enduits à bois. Ces matériaux 
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REALISATION 
composites sont moins sensibles 
aux vibrations ... Les creux laissés 
par les têtes de vis seront égale­
ment remplis de synthofer, les 
excédents seront poncés. Nous 
avons, lors de nos prise de vues, 
entendu maintes fois D. SALO­
MON invoquer Saint Offer ... 

Le placage 
C'est une opération délicate et 

de la minutie de son exécution 
dépendra l'aspect final de vos 
enceintes. Il existe deux techni­
ques possible de placage. 

La première fait appel à du pla­
cage préenduit d'une colle à 
chaud. Ce placage se pose au fer 
à repasser et il ne faut pas hésiter 
à repasser plusieurs fois . La lar­
geur du placage n'étant proba­
blement pas assez large pour 
couvrir la totalité d'une face de 
l'enceinte, on prendra soin de 
bien mettre bord à bord et centré 
par rapport au panneau, les deux 
" lê » de placage. 

La seconde méthode est plus 
traditionnelle et consiste à ache­
ter du placage chez un fournis­
seur spécialisé, d'enduire les 
deux parties à coller (placage et 
MEDITE) de colle néoprène liqui­
de, et de laisser sécher à part les 
deux parties dans un premier 
temps. On place ensuite des 
réglettes ou tourillons de bois sur 
la surface encollée de l'enceinte, 
on dépose par dessus Je placage 
encollé. En commençant-par le 
milieu du panneau, on enlève une 
première réglette et l'on met en 
contact les surfaces encollées. 
Attention, cette opération ne 
souffre aucune fausse manœuvre, 
Je collage est définitif. En fuyant 
vers les extrémités des pan­
neaux, on enlèvera successive­
ment les réglettes. Après collage, 
la surface sera énergiquement 
maroufflée à l'aide d'une cale de 
bois. La découpe du placage est 
une phase importante ; elle s'ef­
fectuera à J'aide d'une cale de 
bois et d'une scie à placage ou 
d 'un cutter. La cale de bois sera 
placée sur le placage et la coupe 
s'effectuera par dessous. A la 
hauteur de l'évent et des haut­
parleurs, un cutter sera tout indi­
qué. n faudra effectuer la pres­
sion pour la coupe, uniquement 
pendant le mouvement descen­
dant. 
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Mise en garde 
Les placages en matériaux tels 

le formica peuvent entraîner une 
modification au niveau de la resti­
tution du son, ceci dans le sens 
d'une dégradation, ils sont donc 
à éviter. 

Ceux de nos lE1cteurs qui ne se 
sentiraient pas une âme d'ébé· 
niste aurait intérêt à faire appel 
aux services de professionnels. 

Les matériaulc absorbants 
La notice de montage préco­

nise l'utilisation de laine de verre 
semi-rigide de 40 mm d'épais­
seur. Dans notre présentation 
photo, de la laine de verre souple 
de 70 mm a été utilisée. 

A proscrire absolument, les lai­
nes de verre éqlùpées de pare­
vapeur à face aluminium. 

Précisions di"erses 
- Un tasseau de raidissement de 
40 x 40 doit lier le fond de J'en­
ceinte au panneau avant. n est 
situé entre la découpe de l'évent 
et la découpe du boomer .Vous ne 
verrez pas son installation dans 

la suite de photos, mais celle-ci 
est simple, lorsque les extrémités 
sont enduites de colle : il est 
introduit par l'ouverture du boo-­
mer, (un évidement est fait daru; 
la laine de verre) il est ensuite 
glissé à sa place définitive et 
vissé. 
- Un ouverture doit être prati-­
quée dans le fond pour introduire 
le bornier(voir sur fiche de débit). 
- HP Systèmes devrait tenir des 
kit MTX 50 en stock et BOX Sys-­
tèmes proposer des panneaux 
découpés, peut-être certains 
assemblés. TéL : 42.26.38.45. 
- La société AUDAX Industries 
peut fournir les adresses de sef; 
revendeurs (TéL : 42.87.50.90) à 
Paris et en province. 

L'auteur tient à remercier pour 
leur précieux concours les res-­
ponsables d'AUDAX INDUS­
TRIES qui ont apprécié l'HEXOR­
CISTE et les bonnes plaisante-­
ries. n leur adresse un hommage 
personnel pour la réussite techni-­
que de l'ensemble MTX 50. 

D. JACOVOPOULOS 
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Vue C'l ensem~>~e dJ k t AUO.I'V< INOUS"YRIC:S MlX 50 

;.-a_çf!~ nu ca.np.qs oes Ot.• ertures PQur ~5 n.1:Jt .. pt-ne;..~rs 19! 
J 'J\'t)t'lt . 

. ~ 

LtJ m1.-t;9 en phase du tlh-"&dl ef nc-cess!l(~ •m dberoGhernent du 
ptlnnf"~fl :want. Ce oecroch~17 ent se;a tr.'JÇ olvt n préc:S/0(] SuT 
ics lrnncs (déC<>iJ{Jes a\ .. OC som). 

Réalisez vos enceintes AUDAX MTX 50 

--

Lo 

1 . o Nertures sor. prat.q:.;ees a fCJJdb ct'u.'le scw s;JU! .JSO' 
c . ':;;;(.;:r:c; • .r;.. UseF tf}rc'-':~l.lole de pc"'CtY un troo aa petit d~n-..)trêl 
{XJur ~:,n;:;dgar 'J 1:; 1 • t 'ou·,erturc ntkrss."'l r. ... au tweeter dot: 
conlPOf"t&r c~ux pJ:.f. gss. Giamélr( f r~tu'~ oppose-s povr tes 
ca oies . 

Ln premierc pllD.~e Cl assemblage co11s .<le J !TJrldrs soloa.ll<!S 
k:!s tJa.'1CS et ;e fond (colrage et vJ.:.!i.sg{'). Vt..rif,cr i'équcrrtlg" cr 
tJi(•n p 'acer t&s f14ncs ;.u oord dvb aivlo:· .. cfu fond 



Apu~s avoir prntlque dnn~ 11-1 Jarné, de ven-a un~::~ clûcovpi' da lS 
t . .:tJ/ie du C •'l' .' mptfm~ dtJ f,Jtr.t, cert.JJ-Ci tt:>t fiJ~D cvntn• m 
dOM :sor. c_r u t n~u de vis. l.a r)OtfC~ ~c mon~~ da lute mu e 
t..J:::..s~..., OOst• a t.~., r 1tlc ... a .... .-:mr 

• 

• 
• 

L event r-~1 r-lfSL ~e tnt:> r:JI· o.aco i:J~.: ~"0•1fce ottfrcn• t J>i'f,. 
1 o rvert.JT dt Bo=mc a"d ~ ai.lê IJ co 1e n s.t.m sec:,e Les 
"Jtf: ts. , u nlve;n oe 1 olJ\ V": tHe dt! 1 é. ~nt t;(il l1 (Je/ c.t\5 

P::>u,. lf.X!JI Ht:.-•. tri!' oe ~sr pcsrriOI"' e: ès 
rr.:V-:;t..cr ·~mp'act-m c: ..ns ' ·~c ..; · n 0 tH .DCtf'tu r de: 
prattq~KJt r.;n lt\ .. :ml .rea. A"ant tJ';tfY~ frxf!s ,.e t;>crd au sa~o.·c;. 
du boome~t ..,,. Ja ::·uti~Wt pf1·"v du tws:-crr·r ~nant on contu~~ 
Jt\oec ;c vamu:Md .:1\ nt 10 1: end 1Jt~ d"' m.a<t c flUX s;ucon~ 

R4alisez vos enceintes AUDAX MTX 50 

L event en PVC d·J o 76 tnm cr 170 mr.,., de IOI'"Ifi'Jt}Ur, est onclult 
de cohe r,t1o~rt,; , .... SJ'" 11 pttrtfe Qll4 ..;tt,.a en conract ave-c I."J 
déCC.Jp$. Ott mcrnc ('".eft déooupc es' • .,dtJ red~ co.·e. 

tm por.;--~~ .sc; gr.o 
\o~ndr(J terrrtfll(,t 
/u~. l1,1W1U,"'( 

cJ '· ""'v n 
.3:V: Joli rf'FI (}il 

... i,J Jct-.~fl'i!· 
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Lors dr- f~ratton st.uvantf::i .ser~,.t fixoo to du.&~u. d ft..~· ;e mc 
et le socle. le:. le parlatt resPf]CI des cutc•s prt rd """" sor: 
tmJXlr18nce : Jo !i.Q<./8 et la dQSStJS dOIVent am.o.:JOf_ en fcrçnnt 8 
peine .. ~nt re les deux nar.cs. Penser ;1 fi><fJf f.:}S , J$ 1 '!UX pour 
rigidllior l!l f!lCI" 11V11nt 

Le rnDttlri!U.I tJt:'l~nrl:k-.,nr tltt:ne de ver,~) Ser'a oecoupe pour p.a~er 
fe fond les f';'tnC."i, 'fi:' de-ssus et le soc'e P,.c+."' r &.,V'"'"" 1 CM dri 
plus sur le$ ~o-.... s 

~ 
~ =~ 

L 'ense-~nbJ"' p"'nnc.;tu a\.~~:mi osz ensuite a~ •.. mll'.. ·u , tf du 
etusson. lJIGn anc.1uire de colle la parite dm. t~·;~ t JIJ)( v1 n illf 1 n 
contsct liVOC 1.: p.;tnneau Jvant. 

• 

• 
• 

La 'atnc ~ 'VtJfrC po .t tJ'to ,,g ~to., tJt.. collée (pa.~ oxernplJ,aoc 
de f:J cot o n~tran c;n .1 rO.. ... ,J,. 

Lët- filtre:< vçres est Cef. c.;4.1t.JIS" q,f S:L-.1 CJrCc .. ut Jrr;pmnt~. •1 t~o.nJitA 
par con tte souder ieS ~,., c.u;Jres sC>LopJes a·c :s- 2,5 mm c1ssut.,.1n1 
la dfSrtibutrO.'l ..,~,~ '"~ 111-' r-r 1~ boto:e-t d'eatree d e HJudu14tJUr1. 

~--------------------------------------------------------------ao 



LINEAIRES CIRCUITS INTEGRES TIL 
LM566 • 3,so F/nc 7•LS74: 2,60 Fmc ~-- ~ 

TROUSSES OE PINCES • SYNTONISATION 
~· .. ...... , ....... ... .. ~)lift ~Ul 1-J U C* -, .. "' ~ Ok> M"' tS9 -/?Y OEMI·RONDE E .. ., .... 1C" 't.i!M ~.., "'"". ...., TCI,.$ fil "" ,. \.I IQQ ... t• S tO . .. ET TOURNEVIS UNIVERSELLE AOt n~ nsn !At> ICIII ...... ,,., ... ,.) ....... ,., 

,. "' l:t Ok> ,. ~ '" ""' .. .. "" M• cr ..... a. .jJ1)1) ""' , .. \,$ {iJ .., 't U IN .... , • • u . .. .. """'"' 10 Wflloro.a- .1e .. o n ç '» l U , lit ~o~...: ~J: ,. ... 
""~'" ~.t· .... I.S Ool .., ,.~Ml .... ~ .. w Gl .... .. ........ • f'tll ,..,ot u.c.., CtillOir!PI:It:<:~.r.l~l r.•aa<:a"'fl• u :nnc.:n -.eo 1 1t H 12 !fl,tl ....... ,,,.. <>. n .. ... '" 1.3 fl5 <m ,. ,, "" ..., 

~~' "'' ..... ·~ . ~ .... .-.o, 01r U t N tzm .. .., ~~~ d ,M re u :111 '~ ''"'* ... ''J .. .. ~ 4 ToOootM 'lill l .. n _.ol, ltO>I>> e" Cl~pi~""" -llll«<11clt u· dm:n.a.. --..- w 
$0 .tl p .... tM .Al e.""' ..... fOII.S 71 U> ~~~~ . ., .. "' ..., ··~ <'1""'o•l) ntOIIIU"" l if"ll~ Cli?l~l)ltl:ell:m~!Jeddlt~1(1l~k ....,., .. 
30tJ ~ ., ,lill l w:\ HU .... .,., .. ..... ,.lS :ll "' ft l 101 ... '"'' ~· ., o<01,to t:ll a:.t onœ ttu 1&/: ltllll~ 1rb Jtr.t 
llO" ,,~o l!M, 115, ... """"' 15,10 U l,.$;!!1 ,., 

tll,.l l /0 ... 
u l'"' SI,~ tl'< !l:li;CI;n nt .oo t Ol O .. ... 1~mo "" l.\ )X~ "'" rt 1.$ l ) .... ,,.., ·a .... 14 l1f .... f.AQSIT3,.1SW 1r•t0"11511~11 Z! Olll<lt lMO.OOno 

1l 011 ... " "Ill '"" '""'" ... fi i.S ll '·" u l ll " ., 14 lt'.f "·"' tA o\lStrM~~ l)li!Qili l.lllll ~ }t~~lt ti, IO ttC 
c.4 2Cfil)iiY.e œ~ !Otdli 

til tm• !t,l U \ile ""' 
,..,. ~1CJSo» "' lt l.$ 12 ... 10 1.3 , ,~ . .. 1~ $ 1M b:ç~çç~~:t;c ~EI~cit• taa.oo 1 

'" """ ·~ '"' IIC J<O) ., .. . ... tl\ Otro.Ate $)~tonlw. i0• 1 o.-h 7a,t.o ne 1 .. 111:1 U l8 , J.to h !.A I f.!! .,Ill u. 1\ll ta,tO Q\n.tlPMeck:mi ''"* beo 1.. .. 9 ltii ,OO 1 
Il Oh u o elA.\ 1~ 1 1~1.« 1;9 *00 !&:.1» h ~ li 

~· , . Ul ' "' t= ,. g 1:t:i ..... Ctl4>ilrM~e S toome-rl) ~~ ~· ~~lttnQIII ... fll ne UU4 PIL"Gt«$ IQ ll)"la~ COit'IS lit~ ltlll 103,801 , .. ~· u o MC 1)'0 """ !J io,Aô»{{ •t ,:O ~~cs t:; ·" , . "' l [i) , , ill• ...... ~ ~ttlrOO~IO 5 ltlUMIMS Ct~Cibnl,l 
1~ IUll u o tAC l i'4 "" u u . o)Ot ..... UI.S 11 ... u~ ••• ... .. ,,, ~ fo!O """ p<M ~l ;,;lronl~' oo.os no (!\M6j:t~t«; IClll ll~« ~t lr•allç~ 1!)7,10 11 

'"'' '" "'"ID ttù-o MC "'t~ ..... U t,:; a) .... ,. "" ,,, "'" 
,.,~ ,..., 

C/14;i l1011iW S CIK Il tu~!'M!II !rA 70,40t10 to. 271 ;Jfl~ !160> ~~~ ·~!1';)10~~ ' ,., JO.Ot tAC 1»0 ..... MC_,u .. .., T4 1.$ t l 1.1~ , . lS 'F. ... ~ ,. ,~ ,...., h~r<llrol1t tt?,OO 'W 
lO tt ~ .... ~ ,.00 ..,.., l.\ "03 ,..., 

r• u1 ' ' ... 11 I.C ' tl: ,. ~ :!.0 ""' 
Cti4.1611'QljMt .Sdh.Wn ss.•s ne <:U»!)~ œu p\1~ I ~J".Ç: et t l<o c& ••• MC l«ll .... U,410P ""' r~ LSD ... 11 U) 1 1 ' ''m '"' Cil ~SO teu C!"8 eth ll(triQ..u INIM 44.~ ne 

OAA- .... 'AC 1«ll . ... lt ~ i>)ll ..... 14 li~ ... U lA\ IN .... u. a.,. ... .. ., CA 4~ltc<J 0:.. Il e lU i;J1.11:Gnlt • 1.:10 rrc ~~17!1 t'x:rcnw;~t• 07,00,. 
1L tJ2 "" r:~ 'W$! ..... v. ur» n :o TAU .!G ... 

f i ... ' "" 
. ., Il \: 1il) .. , C:l'o~l ~U:tlkCI»!~~~· l- )1 !JIJ IO,OB TTC CA 1251i1G pl~~ 0!\."'! ctur~ !ft~ 19:1.,~ GOol. T .... "' .... ., - .... l.\ t<llt;Z t <II.:G UUl1 ... ,. , l$ 1)1 ... 16 & 313 "'" CAm Pinatm!lttpllt 111,.0 T' 

""' "" \IC: ~· .... u. tiS) ,. .. Je \& !3 ... ,, ~,.., ·~ "' u '~N' "» CA GO IQI•t~~«nt"'fll <11 x S0 UMO TTC 
)lUlli "1: 'AC 1• t ... l'i:f C7$0 ~~.co , .. ,,, ... hu.'"" '" H li lOI "" Co\ .t:Q12 a ... ...r.s t• n• !r~W. 1.:1• ·1,5 c "' t o& ,eo TTC PINCES A OENU01 '"" ·" ··::n ... H.Cf •al .... 1~\l.tt LM rA LS '~' .... Il 1 iSI "" ~ w ... t:nJil~~ lâ'n~ htoâ •Jtllf 3 5 Il 1» 1S .afl TTO 
GFC'd~C; ~-" •< , ... ' """ .. ~ '~...,Ir 'M '~ l& trN "" tl ! 5.lJ "" CJ. œ• 1:011• '"1$ F1111a ~~ 1$1• U )1 'le' t7,oo no ET COUTEAUX """" ..... 'OC Il» ..... ,..., .. ... Jc l$ • ... t l u. rat ... .. "' ..... 
l." l'" , .. :! :::. W,iO lOf: mit ..... Hl$ Q .... r• Lt rtf .... u .. H "' 

U.a;a.u:CI).Mtoill..-t f~ltoi.f l , ~ ••.110 ne 
'J ~~~ •• 1a.IJO " r..c .. "-"' ·~ l8 1.1 u o h UoliO -~ 't t H - CJ Ga&loi.:co&l.not fa"- d.CII,. 1 • 1)) 18.40 TTC UNIVERSELS .,.,,. .... , .. .,.. mm loi 7.(1 , ...., 1• 1.$ o.) .... ~ u. til , ... , , I l-) ,.., Ci~b:ll'oto;,~iiii!J~Ildn.l" m ao&, to TTC 
U'., .... •<- .._., u:unos - :c 1.$ u .... Il U !'2 , .. ,.,., U l eAm.tt:.:.:to~e !~~!ldn:SS 11 U 1 .. 00 TTO Cf.UntJ'<•'~I!I!r .. 'll..,,_~. -... ... o w ::.1 ..... ·~ .... -~ ... ..., h)$ .. ..... ?_. tS l&J , .. tlUI ..... .. - "' ,,A ..., tCl.l l'hJ ..... ,. .... .... J• lS,f .. . .. .,.,. 

"·" 
ca'IJ:iiMtx~t. .. c ll2• .... ...-..te • w a2.ot nç (I.U.i ' 'U .t (.b.C_el .W:!t~.:lf~ 

" "" !JO ......... ..., ... , "'"" :.tl& 0 "' :•uni , .. J<o l U .., etQfSib.-11$14•~ w• >M\Mi~ ~ * ••.os ne ........,_ 
~-- '" ""' -...... 1'\.10 ICN t e.& ......, u l~., .... NU"' "' '"" .,. CA~t:ur.tU)..,,.e~~ ... ,.u. u u~eo ne c.. m ~ ô œ-œ....-.:cttt • .. &u w-. œa.10 -r tt of!!- ..... ...... u.m .'(;N f!'.m. ......, H UM ... h ~~tt ... :Slr1 .... o m L"llœ.t~ ,." u,~~~'~~~ -tt.lt:.W n.eo no Cl. :11 fX.C<:.; «~ ~lA• ~· tn.78 1" -- .... œ"" IJ,IO .0.~ ""' .. .. ~ '"' :.ur ... n •n ., .. 

"''~ ., .. ...... -..o l\. JXS. ""' ...... u lM :• u l it ·-U tCC. ... CA h~tr-fll'I'S: J:tTU~ .. - .... 1110-t !A,OOn'C CA 2nelr".tf.; Eo«tWf U$()(!1_~ f\KI11:)zn U.OOT' 
NE OU .... « n n Jt..X. MU. OC+> ...... Ut.S:U .... "" lit "' ,. Ill: Cl "' CA &11!1 b.Jr:•tk pc;•t l llltrtll ~" l'p'1 ao,ao ne cuua:. :.a.•1 ~~ ctxlr<~ ...... r 
NE)~ ~,.. (ft lttt .,.., tl!) !!Il» , ... Je \$ $ ) ... , . t.S :~ '" li~'" '" C.l 1&-'nlo'.l~, ;ott ,. cruc:lrn,. 7e.es ne t1. r:cs œJ:~a..~ oo u 11f.! ur.ll1'~4 .. .oo .. 
Nf:' "' -....... ~!1) IQ. ml ""' 1• l$ 1;) ... :• 14 l'tl "" 'Je ICOI , .. 
111E ~111 

=~ 
rA )4)!4 '*·~ 1.11. .;su ..... u L$ ; ,t "' :t F-' HO ... 11 !«:: 'D '·" lPOm VCII( :.0~ ~to &ISU ""' '"'I.S ~t uo " 1_3, ,, "' l"~ .... .... e.aam .... ttOC * t n . .a tot~) ..... l~ I.S , "" ,. l.i '~ "' .... , .. 

''"" 
,,.,GD 

~ ;!11'3 "'" ~" 1.$ re .... , , 1.01 "' lllèfl , .. 
1.V& t:ÇO ..... ...... ~:..oo I4 1S a ..., ".., Ul '" , • ..: !10 •. ~ 

!o!l,.3 i6 .... , . .... 210 . .. 14 HC::l1' u o 
10 L$110 "" 1• lAI Ul " ' ,. He~~ ,,,0 
, . L$ j,:l "'" 1• !Alto ... "He,, .... Penta 8 J$ •wll• 11.11\ ~50œPAIIIS 111\~3 11110 ft~. 4U 1' t U 111 LS 10) . .., h lAt" "" une 7• .... 

I.M ' " I.Q!t ~~ ~M ~J .. 11,10 ~ "' '"' 
14 1.3 Gi ... ~~ lA 1.11 1 ..... N " "C Il\ ... v,to l~• 'M...,,..~ ~1-01:1\y b.; l,..~l .-..~1 !li9h:. 1~h 

I.M ,.,. os .:,~ lM ~r U,20 I.M 714 ~"' 
Ul!:> ~~ J.!A f~ I.S U'l U,I."J 1• "c lli ... 

l M 1$1. 1:: •.cc ,,. ~~~ tTAO I.M fll) ..... 10 ~ 1,11 ... ~~ I,Ç ~H .... 14 IIC "Ct '" Penta 13 1 ~. c.~ Ara~ Jiltii3 1'11Jt .S Tet •336.lSO!I t~ro ~:11.,3 
lM'!\ ·~ UC u.- :t.lll •.•o ~"' f7:1 .... .,., u. ro .... 7( t3 t~ .... J( •1! '12} "' IIOM~OCIIr~li)Crt.:lôflW ~1 rG'~~~~ 0JF1110i a!~l ~911 & l'I ll..() I.M , , \. ~ I·JO \M ~~~ . ... I.M Til ... MM 74 1.$ !11 .... ,~ u. 1 W,UI JC H D J .,. 
I.M J'H~ ,,w 'Mtr '" .... "' .... .,. 1.!:> !'l .... u l,.l .. l lll.tO 1• 11C Xli ... Penta 16 LM n" •:~ J,W ~M 6 '" 1.MU1 .... 'IC ~10 .,.. 1~ 1.5 au lAO 1• FIC l3t ... S Mf.tuçfb~~ 1:t.ltiN.IIIS ~.JS~fll rt~ 4~N<lt$ 1'f'fl &w rm 
t.Mn L 1:> MC lM f !UO l M T41 Y .... .,~ !.$ .. '"" ,. ~ l" l1! ~~ "a 16, "' .-., .. 1 lit Cl':~t Il) ,'.le;ro 0'6~e•l'VI~·tls. O; hr·t• .lJ W'W!C• IY. ~~~ 1 t!lll : 11 
lM rn toi J,«C ~M ). 11 ... LM r•l l ~ 

~~~" .... 11 rr. , ... . 16) 

"' V A X.. •t,~C ~Mi* li "'' UCU1 .... '"'" '"" Tf 1,3 ~rf "' "'"e ~& ..... Penta 13002 Ir, , ... .r .. ~~JoP,.tl q..;; t:!l))l t.F~fi\.U f'T\;CUI•t l~l ll~!tF.'OJO,tr.l 

"""" 1JC '-M )lttl '" V' l'til "' ' -' lS '\C>(l ""' t4 lll H ll ... ,. wg 10' "' "''"" l M ~MM ... ... .,., .., 14 d'Of ""' loi Lt. , . uo ~ ·' IQ "" \11410 Jo fel e .til e Ai;:~<b q.._ C\: 1:1:10 .,. ~'1 ~~~ 911 4H 19 ··- ~~ ~M~ ..... UOI !Uf .,.. ;·· c.s 'C9 ,, .. :.. uu. ... N ••c Ill' .... 
Vol "" 

lUC ~M.*It .... ~.. ... lidO ,.,., 7' l& Tl:< '"' , .. "'Ho) .... H~~ ·~ Penta 44000 J &l .tdH ~Co-c•te. u.XC II.ANlts ('n·))3.~it.) ..... ~ C "Ul<G 

""'" t..JC: l M%4 ... \.'f t•n .• ., 1! U 1'tJ ... Ul,.lltj ... ~HCUi . ... 
"'"' a..c , .. !Il; ~ .. ........ ,. ... , 1--ti.S U1 ... J.o U :K "' .. ~ .. '"' ... ' ") •• 1& X ~ Jô.IL <l n·< ~~ffi: Qi 5, li Ill X' •• :c t nll a 1)11 ..... ,. , ... _, 

"" L'Wl-L ~ 
~Ui 'd2 .... );< La~M ! t C• NI n 1 ... Penta 69007 "'.., ..... , .... ~ .. -"' !'t!l r 
UI!.S ,z .... a&l,S)oll ,. H~- , .. • ,.,,,..,~~».:.Oiro u~~ t:rt ;·t ;>2')1;;J; ...... ...... lMltt : u • L'li %11J76 ...,, ~(.3'1::4 ..... •ut•l :..t t H MC :.01 .... 

..,~ 0: t..L~"c"\0 t\.'W;)t.J~~ 1)·~ -;; ... S)e-•~ .. t l 

"'''" ,. '"'.., .... ""'"" ,.., "'u. T.l~ .... ,. "'., M" ,. ::g~ ... ...... ~- , ..... M .. 
.... _ .._., h\.S ~ .... ;..uut :t:• ,. ... ... 

U< lV• ,.,. 
'ï ... ~''" ..... ::cu~' .., kUW u .. N MC,_, . .. 

""" MJt ,. .... W!'9'1i ,..,. 7~U ttr -""' .... ... J.<; te:» .,. 
MC68802 """ UIO •• '"' ''"''' '·" 

u u 'Q) ... """'. ... ,. .. e:.. , .. MICROPROCESSEURS 
"'"" "' ··- .... 1.'.11-!!Ct '·" 

,.u. ~ .., ::tt:= .... , . .. c ::u .... 
ao .lloD ~ .... ..... .... ..,._, 

'·" 
h<$.,. ""' ... rute.:srJ , .. ET MEMOIRES DRAM1MB • ...... .... Uo\«4 . .. 1M 1tr.!O 1,>1 1'<11 t.S -m ... .. "' ,,. "" H>"t:%H ..... • 

"'"' .,,. 1 "':I(IG 

'"' 
LM 'Oi'O) "'" 

F.S U<rot1 ... "\.1 • ., .... f4. HC'1'11 "" ,..; n ..... IJ..Io',l't.JI1 '"' r .. srMi ,_ ....e~w ,..., U 12 , .... o1'Voô m: .. 
'""' Ilot ' .... .... , .... ,. u. ~~ .... m; :: ,. lfrl!ll'< ..... I'C i T U ..... ....... ;;tt• .... ...... -...e«&X'l • •ru:) er1~ .... ror;J" .. , . .,. , ... ~""~ 11.Ct 141.S ~ ... , , " .:lt.l ""' ,.&r":. ... - t 11l '"' ve~t 

...., ...Ct&~ • . .., .,.,.. U ,w •• .. 
"t.S 14 '·" 1• s tl/ ., .. n .. t f:ll'" ,.., 

.. ~To/.1 ""' lo'dl', f 114 ft,H Vf;!ll0 ..., EFII f)l~ ..... , "" .... - " =-· t.S $) "'"' , . ~ 011 .... ,, .. e ...., ..,. 
"'~T11 ,.., •tO t o') ,, .... ··- ..... ~ .. ..... e:nt u .. .... ,. 

1• t,S ,~, '" tl!l !lo» Il ji) , .. >1& -c:oo 1;60 "'.,, •a ,.., ~ ... '" " , , ·~t ..... - ro.~ ... ,., .,., IU,til ~" ~ " ~~~ I.S 1!0 ,, 
~·· "'I '"" ~·. tl .00' .... Ef'')>ôS ·•;.oo IAW.:rnll u ... "'&~' -"'" ''" IN$;~ "" L'" J'A'f JI r~ I.S 1s,t ... ?t;"' '"' 1• no «l!t ..... E:rllm nue MM2?1i ,,.n M .1 U N . ,.., ... $~ . t i l).® "" "" "'& '""" ""''" ... ""'"' tl.llt l U. lill~ ""' 

,. t.S 1:.6 ,., 
u~ r• '"' "If(. ~} 11,10 UI'O 103 f,l ,OO ~w JJl l <ll ~,ot Mtt.mD .... , " ' """ ..... "" .AI,tO .., ""'' ... 

l7o.A. 6 11 ~1.1!.1 ><-< ... III.U TQA ~)) Iol 11.$0 
a t.:; 1:.:; "' 10~411) ..... "~oc"~' .... AIX:~~~~" ""' ....... J)<M 

l".fl l "'il ,..,., 
CPU 6œ5 .... M-. Q'.A U /Jii MtfQl~ "' IJ.I\ U F ..... '1;:ofl IJ)O 11,\U TOA U :!O ..... tt u; *"' '"' J-. C~ .... /.0: ~8>li ut.oo '""''"' • i.O ~ Mg + :t :~.oo to fll' ot'flt! 1UQO~ "" "" OOOitll ~" lM >O> ,., "" ... t, » To.t. u;.I .... •• ,1.1); ~$)\) .. ~ t.mmw "'u M .. .. fA 51 $ ... Hl 1$ 10.0 ~ «1!0 110.01 """' ~ .... 

"""' tr, ill:'l ""'t' IUt TO.\ tlU .... OPTOELECTRONIQUE A~OIH(I 2019:1 """'~~~ IV'OI MCGei!U "'"' "'""" "" tsm .... Zt:IC:PV " T'SA. IN T '~ ""' . l~9f 'IOA 2i~ ,... .trf )f!:O ..... MC J;r.JI ~~~~ MÇ tfl) 14.'10 (.\) ~V:<) U1,0 ) '"" .... :t I(IO~l .. 
re.o. , ~, 1 

·~= 
l t», 1C'Ot h,a. mA s:~ro ..... '"' ()&~" ..... 

" "" IOJ.~ ::g~ 1 :· MC~I , M> t.o~·/~ . "'" ""' "" ~ «1,.10 " "''"' l t;o\ ~0 1 2lY IOA 3.KIG .... .... n .. ;,~ .... V/!fo ,_,1 Ut .OC 1 t MOCWI .... co.., e ue. ""' - , .. '""'"' .. 
TOlo :010 ..... ,., ~~~' lfi.M n:1Al111 .:•.n ··~ ·~"' .... 1!\IG !lTI ...... ~lli'O Ult ..-c -11 a"" INS llbe "'~ 

.... '""' 1 f: C U A(; •• 
l et. 11!1 a., JO 1 001 • 111 " ·"" I'Q.l. ~~ ''"' 

•. u , ... :l1 "~ ~0 11'11 """' ""'~v• 111,ot Mt'~ - tN!! e,;s l4,U OP"" .... l . 110 " TQI. toO .... "1Dl1l11 n~ reA '0).'1 ~.Gt 1L :»1 ..... FOt1'J'J 191JC II!Clla:l l lli.U MCŒAG .... $! l8 fi ..... ,,,,. ~ ... 
l&, &tOt ... l l)l. INI "·tt I"CA (100 

.,,. '"'" '"' FI> 119!> 14)"" KJ.IOO litt MCCC« , .. , 611.S ~ .... r.IC e!Ot ,..., 
~(Ill. &.:0 '"" "101.&1,) lt\U n:IA l)tO "'" """ '"' ~" 1!)11 (. lUte t.'C; ;).I..V l'ot "'e~ ...,. , , 1.3 v 

"'" """" H .W 

·~- .... ·~- ~ .. ru.. ·~ ... .. "'"" "'" "'"" . ~" ta.. .. , lt;N 1'tA 56!!:1 ... ,. 11.. .!Il .... 
C·MOS 4000 CD•052 -,40FITTC • 

"'"' ..... 't"" IS.M Teo' ~ ., ... OL- ..... • 
TOO. tl~ ..... T l 'Il l '" rn.~.,_ """ 

.,. ... ,. n .... ......... ,. . ... CD ~111:0 •.oo c:o . ,. ... to"" .... """" "" "'""' . ., (:C. ti» '· "" ... ~u ........ "' .. rnA 1MO ..... .... .... """ a>•» ~_, OoG'!i ,. g.,. .... CO Q I .... œ•~ "" ( O t llol '"· ~- ""' TQIIINI ~· tl!> 1lQ "'' ........... ..... •CO~ tm c.:l.ten ... .,., ..... """" .... ,.,.., ..,. CO..!.ut o. 
"' ~· .... 't""" n,.N fC.I.~J ..... \UN I!O """ Cl""" S.OO t.O Ct . ,. """" "" ...... "' œ"" ... CO f.U) '· ..,. ... 

''" 1 ·= .. .. feol~ ...,. 
~·-

, ... """' ~ C<)C<;I ... .. _ ..., CC tell .... C0•11• ..., ··- '· ,.. ... ..... t o..t · .., .. l'Ga!$0 ..... ,.._ ... ,.._ , ... .. AM~ ...... co .... • .-:J c:oan .... C:.DI<o .... co cc-:z . .... .,._ ..,., (;0 .. ~ . '· ... _ .... , .. ,.,. .." CO•»> • ,al ÇOG~ .... co l)li .... .,._ 
"" .. ..... - ... .... •• <» .,.,., 1n ~cn .... Q)OIU .... ~«• .... "'.;u '"'" g•»> '· "'""' t.-> CD«:.-. .... , . .,.. .... ""- .... CiO • SIS ... .... w • 

co- , ... 
~-· •• ··- .... Cbeu ..,. .,._ .... .,. .... •• 

TRANSISiORS BC 238 : 1,00 F2N 2222 : 1,55 FBS t70 : 5,90 F 0)*) ,_., CO Ci ... co ,,10). .... ÇOol(l1 • 
.,. 

"' ''" ...... eo••a. •• CO ~)U ..,., co~ ... co l)lil ..,. (;()~ ... 1 ... co •i1J "" C:O<IISIJ •• CO ~i. •. ~ co .._"')t ... CD UW .... , ..... ... """"' "" '.ICI~ '· l W X~ "' ..... ... Af 1'11 ..... .... , , ... ... ., ..... iU 1") - CO-'O'!l l,ii!O C O CU) '" """" .... co""' , ... mc~ ..., 
"" '"" •• :tW !tl7 '·" ··- ..• , '-f ,~ .... oem ... e":* , ... '"\1>1:':1 ., .,., ... , <t,C) co IIQ;)f uo t'O '~ . .. , ..... ··~ """' .... ..-c '~~· . ... ..... •••• ··:ru .... .tF V Il' '·" a:: •:.1 .... 1, til• .... "'J lU ... 

'"~Il .... •• ·' " ...,: 148 '·" lit: •111 .... u ,., .... .,,. .• ., .. CONDENSATEURS 2Wt<l) "' tW<ttl . '·" J.f 'Ill .... s:•11 ""' 
li r ,,_. ... 'IP U1 .... 

til l~$ ..... tt.; .,., ..... J JU .... """' .... :rl'r& ... .,, lU ,.,, 
'·~ p~ ... "" .. .... 11!o<F ""' V:O)N~ \;'( ., .. iSNF &liJ ,.., u vr ; • 

t!'J ·~· t J,t!l ...... . l,l ll &C 10? '·"' w.: ~~ .., , !I l "" .. "' ,..., t,i v;- ... ""., .... '' wr "" axo.v1&V .... !OONf;Qy '·" .u li ~ ; 
1\11 IIIU l, l\1 , . ..., • 'J,iO SIC 16' 2,!10 "'"" "' 1 f !Ill !fi Il l IQ1 "m u~ ... mM .... 

i'l "'" "" 4,7MF~· Ui m t.t;w .... "J \1 ~ 3),1 ' 2W , hl Ul ZN_.o.J , 4.~ oc"' '·" a:~ "' Ill IIH !,Il 1000 "'"' H Ff ... ,.,., .... ).1 N, "' U~N~~· .... ~rn ..,, rov f.<ll '""' .!Av • 
%1<1 1!11!1 lW 4oi 'O n.tO ecow '·" 0:. ») "' 11 !" ... w' 1001 ~ ... ~.<:1 ~ o,to "" .. .... " ~11 "" oo -nv '·" lca! M P ~ li ,NI 1l< l l'!lav • 
tN 1!1911 .... , .. <MJ• '·" .c: '" '·"' w.: nr 

~ 
cr •tt .. "" ' II YI g;: ., " .,, 

·~ 01 
t ,UI "" "' ~2 lM 2ilf 1,15 '2:W HF &l'Y U .IO J; M~ 'IJY • :rw II!'U .... ~IW4U! .... oè lU .... ..... 110 JJ I ..,. .., tsc.l .... 0., 0 """ t ,!.C 5:1 Hf "' ~s .. ,r :w "' 4rocl MF OOY 3':11:0 •t Mr ~v .. 

2W21 '11 U! lN:.!!' "·" ac ,,z .... oc'" "" ., :ilJ .... liJ 210)1 - $.2 P.F 0,,., 1eo ~' .. ~ '~ "" 
,., (' ~r tW 1,11) &"'l Mr «JY 14.ç(! ~ "'~ ..... •• 

<'1<11219 .. ~ "' ee "j '·~ 83 !31 .. , tr tJI .... IN :y..:, ""' Ill lOt IUV ·1111 ,, o,w ' ., t,/6 'Ill\ MP 1-W ,. UX:O:M" !J'f 1:1\!,'11'1 .sQimr ""'fl j)'-i 
l"fi2U '·" ,. :1 .... ec ~'l •• 1~ eo 1:1~ "' or:u "" IN Jrot 23.1) :1 p;. 0,10 ..... .... 1.01'11 .... HO loU' l"J.' '"" nooovru" !OJ!Al , .... , 111.. • 
t !l t212 '·" lH if • t ,\0 ec t•.t .... JY.I I)t '"' ~~m '·"' \IJ t 30) """ 1; PF 0.11) ..... .... ;~ .. ~ U! cfO.UI' U 'J '" ~I'P M \1 ;!(&pli 2,2 v~ti\l 1 
tN~& ... 1101 '"~~ I,IC ac: lt9 '·" liOIU ~ 

.... WJ I!- ~ ..... 1a p r 1:-.tO ~lU .... • • • 'II!Oiti.I~2W "' 41NF 'I:YJ( 

·~ .. ,, \1 ' ,.,. ' :ro;~· ... n i .lOI•• n,w ''""' ~.~ ~ s:o "\'! .. "' ~~ VJ! «(! .... l1 , ,. e..to . •' .... .,., ... 2~ Vf l5iY . ... 0)~ I()QV ..~ '(lur .:ev ' tV~\ I•UO ,,. .,.! .... ac 1S.1 , ., 00 ! ~1 .... '"hl ., ""' .... JT JoF .... . ~ ~.~~ .... .., .. ... <ITOO , 1!Si IUO ~10 "'' 1)iY .... n ..,, :B, • 
fN3f t ..... !: ~ .. '·" oc Ul "" 

.. , , ... i" " '"' v Je 1100 = U K .M , , u~ .... .. •• -.-~ 101,)1;1 la»"'" dJth 'II.(IC H MII HY ' .. "" .... .... ... fiC'" , .. "'"' ... , ~u .... VJI MC1 ..... J') p; ... 22 u• ,.., u M,. :_~v ... 1~ z=,'O' 10:,W 410 kU :I:)UY .... '(C Mf at'f • ,., ... ... , JN to:•l ... acta ... !W 2J<I. ..., • ,. J:l! ... VJ~ Mt ...... :r P: ... 2HIF '"' llMr UY . ... ~3» \1 F 14\1 "" <~:®••~lJY ""' Ull flif J6'>' • 2\ll'ôWI .... lM li:M ... ac~~ !,1!) rou; '"' " j'' ,.., vJ ace. .... $(, ~ ... li « F ,.., ~ , r.lJI' tx"l' ... 1.'0il'YW :;;Ji J:.tt r.r.N\Ol! 41C ,., J :IY • ..... ..ac.• m If'! UN .... ..... .... "'"' .. , . .. Jill .... vlllio4 0) ""' .. ~ ... ! .H ill' .... 1 ~, ,.., ... I MII NY '·" '11 MF ~SV "'' ~ "' J)'l • :wa• ... JMt:tr ... "'"" .... .. ,. ... "'~ 
... \1~ 06 ""' .. ~ ' " :u llf "' •r.xc.,.;o "" .... l;) MJo .:1\' .... can YI :b'' ,,. :2UlOtSW < 

J\1 :19rif "' >C • • .... "",.. '" ''"" .... ,, .. , .... \IIO!IU lJ ..., .. :tFF .. , """ "" • SO\H ltl ·~ 
•.J NI& iW'( "' o).S)"'" , ..... . .. :lOC)"'' !., • .. ""' ... .... ... ec:M ...., 90Zt:) ""' o•A lll .... ":t" "" •lt '"-"' ... .... , .... no v, ...., .... ,jllllf f.SI '" il•l W1~f .... •• , ... $Jq .. 

"'"" '" .. .. ... ""'" .., ..... ~ .. ....... ... . .. .., 
~~ Cl. ...... - "' ·~ ... '"" .... . ..... ,.. Ul.W M 'l .... , . .,.. ... .ae ,,. 

"' ''"" .... ..... <\M ...... ... ....... ..., ..... Q. .. ..., .. '"' ll'JO "" ' till ""' 1%WUI .... . "~"" = .. ""' ... >C • • ... """' .... ..... .... -- .... •- n ""' :'+)~ Q.» 1)M< "' tJO:) ............ .... • l ""01 "" t.!.., 1'5'1' 

*"" "" "'"' , .. iC:~ "' "'"" ..... ....... , .... Vl$11et "" ,. "'' '" ~: ... """' U> ..... .... e·" w ... V"i41 Oi - FUSIBLES 
:ft <lM\ , ... ... eo z:.t UJ ..... ,.,. "' .... . ..... ,..., 
'"~·'l ... "'"' ,. """' .... .... , '·" ... ...... ...... ...., I'W.l "" fO' ., ti;IR Ill 80(. IN 

~--- ~·i" .... ,..Ill '11(:l1'4 vc »:iQ ".Jo\ ,_ ... "'"' ..... ac ::~1 ,., ...... ... ..... - V "'W IP .., 
'"""" ..... ~~ ..... """'le""'""' t>»•!.l. 1.!. 'ioQI~IM ~ :.;.!10 ' " rH~ ... :g :; ' •• 4,!11 "'"' .. , "'M l "·" -· ..... W MO - ruet ;-,.-Pl$-)' "~Vot ïr F"C r 10 n.o~ n 1>1t t OU la .... i.:!O , 'S.tt """""'l"'f' lMJh:t "" ... "'"" f,t) l!!) foS.) .... OG.l" , .. IIIJ 1!~ ..... en-d > ~ .. orn:m> .... flil'rt.)l t "'" hU). ,,. )(2(1 :l(<tii'.A .... -"' tN 31•1 .... " .. <n "'"' 

,., ..... '4.11 .... .... ÇIU .. , ...., TUE.E NU »1 lUlli , .. CJ't ,.,, 1~t 'V~1' ..u 
li>U '" '·~ -101:11'.1. w .;.otll~lo'l · • 

JN.Vh u ... "·" .i,U ac x• "' •oc: li .... ""' ... ..... ""' :~=u.9 .... i~.l~ .. ,~ ~'fv U ,H (•3~·" uo '"'"" 
...., 

"·*· ~·· "' 
iC ::.,, ... '''"' t.t a n• '' .... "''" .... TuH N Hôl! ru;,( ,.., CC~ t)i ~PQ.b ll•:)t.v. '" 

;;..:(~ :;... "" '·" •• .... "'"' .,, ';IIUt i4< .... n~tn ... , "" ... ,.,. 9~"a9 "·" 6fEC~ f>4.CO .. .. ...u ,. 1.!0 ~lHA .... .... AII'IU "' IIC 31f .... 8!))(" "'" ""' ... ev •or n.ao 't\JM t\1 (Cl C. 1'\.0I!E Tt ,., .. !>o2)0P~~ '" ""'"' .... 
'" .... , .. , ''"" ... Ef:IX $~ •tu n• •• ... liU •O& "'" $~feu6 tU t e r .,yu . .. ~·N !fl)'olll. .... -~ "" 



TECHNIQUE 

• 

el article est plutôt 
destiné à nos lecteurs 
~ériens, marocains et 
tunisiens, qu'ils soient 

particuliers ou professionnels, ainsi 
qu'aux exportateurs français 
connaissant souvent malles 
possibilités de réception découlant 
des zones de couverture plus vastes 

' ., 

que celles théoriquement prévues 
par les organismes nationaux ou 
internationaux de diffusion, 
comme l'Intelsat ou France 
Télécom qui stipulaient, 
notamment la première citée, que 
des antennes de l'ordre de 2 mètres 
étaient nécessaires à Tunis et à 
Alger. 

. -

La pratique est différente dans ces 
2 capitales, où l'accès aux satellites 
Eutelsat 1 FI et I F4 ainsi que 
Télécom I A et I C est permis avec 
un réflecteur de 1,20 ou 1,50 mètre, 
grâce en partie, au progrès de 
l'électronique : têtes et 
démodwateurs de plus en plus 
performants. 



TECHNIQUE 
E n arrivant à Alger et lorsqu'on 

lève les yeux vers les toits et 
terrasses de la ville blanche, le 
regard est immédiatement attiré 
par des forêts d'antenne VHF­
UHF installées sur un rotor, ce 
qui peut sembler paradoxal pour 
un pays ne disposant que d'un 
seul réseau VHF (RTA) en ban­
de m. 

Alors, à quoi peuvent servir ces 
installations sophistiquées com­
prenant 2 antennes suivies d'un 
préamplificateur large bande 40-
800 MHz? ... Eh bien tout cet atti· 
rail sert à capter les chaines de 
télévision françaises mais aussi 
italionnes e t espagnoles. 

Oui, mais voilà, la réception de 
toutHs ces chaînes hertziennes 
est capricieuse, c'est au bon vou­
loir de cette dame météorologie. 
un coup j'te voie, un coup j'te 
v01e pas ... 

En général la « propague >> est 
surtout bonne du printemps à 
l'automne dès q ue la grande 
bleue est inondée de soleil. C'est 
ainsi. que le téléspectateur algé­
rois p eut suivre A2, FR3, etc., 
depuis les émetteurs du littoral 
français : Marseille e t Nice ou de 
Corse, Ajaccio. 

Nous savons que la réception à 
longue distance, en l'occurence 
750 km, est erratique : elle peut 
soudainement s'évanouir en 
quelques minutes et cela en plein 
film. « C'est plus frustrant qu'une 
coupure d'une émission sur TF 1 
ou la 5 par la pub. " nous confiait 
un t éléspectateur et de poursui· 

vre << les mois de mai à septembre 
sont les meilleurs, la réception 
est quasi permanente, toutefois 
avec des qualités d 'image très 
fluctuantes en niveau ". 

Gomme bien d'autres télé spec­
tateurs, Rachid a les yeux rivés 
sur la ligne bleue de la Méditerra­
née ... et connaît avec pertinence 
la solution à ce~s maux? l'acquisi­
tion d'une antenne parabolique 
captant définitivement la télévi­
sion française ... 

L 'éclosio,TJ des 
parabole;s· 

S ur les hauteurs d'Alger, 
Hydra, quartier résidentiel, 

a pparaissent l•~s premières para­
boles, celles qui font 2 mètres et 
plus. « Au début, c'était surtout 
pour capter TV 5 et les autres 
chaînes émises par le satellite 
EUTELSA T I FI... Mais mainte· 
nant. 80 % du marché de la para· 
bole est axé sur les systèmes 
TELECOM 1 ». 

TEI,EC0111f 1, la voix 
de la Fra;nce 

I l semble en effet que M6 et La 
cinq {ainsi que Canal J via lB) 

soient beaucoup plus demandées 
et... appréciées ? que TV 5, la 
RAI, SAT I, SKY ou la RTVE ... Cer­
tainement un problème de lan­
gue, en partie. Il ne nous appar­
tient pas, nous, magazine d'élec­
tronique. d'émettre des juge­
ments sur t elle chaine par rap-

Vue d 'une p artie de nos moyens. 
Réception de Télécom 1A à Riadh El Fetfl. 

port à une autre, toutefois les 
responsables de TV 5 peuvent 
s'int erroger sur ce constat ... 

Ici, à Alger ou Tunis, on 
regrette beaucoup que TELE· 
COM 1 ne diffuse pas l'ensemble 
des chain es françaises. On attend 
avec impatience la chaine musi­
cale ainsi que Canal Plus ! et le 
retour de Canal J , avec espoir de 
capter prochainement la Sept ... 
t out un programme ... 

Si les questions sur l'aspuct 
technique fusaient d e toutes 
parts, d 'autres . sur les chaînes et 
leurs moyens de diffusion 
n'étaient pas en reste, comme 
"pourquoi TV 5 n'est pas diffu· 
sée par TELECOM ? A quand la 
chaine d e l'information ? ... e tc. 

Un rapide sondage auprès des 
« parabolisés >1 met en évidence 
q ue le choix du programme du 
soir est réglé comme du papier à 
musique , La 5 ou M6, sauf s'il y a 
un bon film en français ou un 
match de football sur la chaine 
nationale. 

Voilà quelques aspects sur la 
réception satellitaire recueillis 
dans la grande métropole qu'est 
Alger. Notre choix sur le pays a 
été influencé par le fait que l'Al· 
gérie est la seule nation du 
maghreb où la réception n'est 
pas soumise à des autorisations 
préalables. En revanche, des 
droits de douane s 'élevant à 
100% y sont perçus. En Tunisie, 



la réception des sat ellites de TV 
devrait être prochainement libé­
ralisée. Mais maintenant ent rons 
dans le vif du sujet. 

Des niveaux très 
différents suivant les 
sites 

L es différentes possibilités de 
réception des chaines de télé­

vision françaises et européennes 
sont conditionnées par la confi­
guration particulière de l'Afrique 
du Nord, proche de l'europe en 
Tunisie et au Maroc, plus éloi­
gnée en Algérie et évidemment 
au fur et à mesure que l'on se 
dirige vers le Sud marocain, tun i­
sien et algérien. 

Avec cette configuration, par­
fois paradoxale - exemple : Tan­
ger bien que située à quelques 
kilomètres de l'Espagne, cap te 
plu s difficilement les signaux 
satellitaires qu'Alger-. les satel­
lites français, européens ou inter­
nationaux de TV qui émettent en 
bande Ku avec un puissance 
égale - 20 watts - présentent 
des faisceaux pouvant n e pas 
ètre destinés à la couverture de 
cette partie nord du continent 
africain. 

Des faisceaux à couverture par­
ticulière suivant les satellites 

Les satellites d'Europe, TELE­
COM 1 A et C, EUTELSAT 1 F1-2 

Réception d e Eutelsat 1 F1 d iffusant TVS. 
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MG à Alger. 

et 4 INTELSAT V F II et prochai­
nement ASTRA, voire TDF 1 ? 
concentrent ou concentreront 
leur én ergie sur l'Europe de 
l'Ouest avec des iso-PIRE* 
décroissantes plus ou moins rapi­
dement selon le diamètre -gain 
- et la forme de l'antenne 
d 'émission utilisée. Ces paramè­
tres d'antenne délivrent u n fais­
ceau - u ne sorte de cône - qui 
influe directement sur la pire cen­
trale et sur l'importance des déc­
croissances des iso-PIRE. 

EUTELSAT 1 : 
l'énergie étt~lée 

L a décroissance des signaux 
des satellites EUTELSA T 1 FI 

F2 et F4 (ECS 3 ayant subi l 'échec 
du lanceur Ariane), est limitée, 
par l'emploi d ' une parabole 
d'émission ayant un angle d'ou­
verture de 3, 7 o et un gain de 
33 dB. Cette configuration à 
l'émission concède qu'un e << per­
te » de signal de l'ordre du déci­
bel à Marseille, pourtant distante 
de 1 000 km du point de visée -
Pv - soit une PIRE locale 
moyenne de 45/46 dBW, permet 
l'emploi d'une parabole de 90 cm 
équipée d'une tête et d 'un polari­
sateur dont le bruît ajouté n'ex­
cède pas 1,6 d B. Le t out étant 
traité avec un démoclulateur dont 
le seuil est inférieur à 7 dB. 

Les signaux d 'EUTELSAT 1 ne 
perdent ensuite « que » 2,5/3 dB 
d'intensité jusqu'à Alger et 
Tunis, respectivement situées à 
1 700 et 1 BOO km du Pv, soit une 
PIRE locale proche de 43 dBW ou 
- 3 ,5 dB à Alger et - 7 dB à Tan­
ger et - 11 à Marrakech (Maroc), 
ou encore - 10 à la pointe sud de 
la Tunisie, située à 2 400 km du 
Pv. 
• D9 surcroît la liaison desœndanw de 
J'Intelsat V F 11 présentf!l un" PffiE infé· 
ri&ure à celle mesuré9 A .,on entrée op6ra­
tlonneUe. 

Nous ne nous étenderons point 
sur le faisceau Est d e l'EUTEL­
SAT I diffusant RTL +, q ui arrose 
la Tunisie e t la partie Est de l'Al­
gérie. Pour fournir une indication 
sur la réception de ce faisceau, 
se reporter à l'illustration - mire 
- prise à Tunis sur une antenne 
de 1,50 m (- 4,5 dB du Pv}. 

Ouant au satellite INTELSAT V 
F 11 et son faisceau Est - CNN 
- , il d essert surtout la partie 
Nord-Ouest du Maghreb. Nous 
ne possédons pas de documents 
si ce n'est des éléments contra­
d ictoires. La mire de CNN, voir 
photo, a été prise à Alger depuis 
une parabole de 1,50 m. Préci­
sons que le fa isceau Ouest" du dit 
satellite n'est pas exploitable, 
même avec une antenne de 
1 ,80 m. 

Réception du faisceau est d 'Eutelsat 1 F1 
en Tunisie. L ~;msge est parfahe. 

M1re d 'ullG chaine transmise par le 
satellite E.utelsat 1 F1 captée dans le 
Sallara à - 7 dB du point de visée. 
Réception avec une parabole de ·t ,80 m. 
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CNN sur le Uttorsl Afgéro-rnarocam. 

TELECOM 1 A -C : 
un faisceau pincé 

La décroissance des signaux 
d u satellite français TELECO­
M 1 A, objet unique de mesure et 
I C, est plus marquée, comme le 
fut par ailleu rs 1 B. 

Toutefois, les sat ellites TELE­
COM I A (B) et C présentent res­
pectivement une PIRE moyenne 
maximale de 51,7 dBW 
(52,4 dBW) e t e s timée supérieure 
à 52 dBW au C.E.T.S. de Mul­
house situé à 200 km du Pv, soit 
un signal nettemen t supérieur à 
celui p roduit par les engins de la 1 
fa01ille des EUTELSAT (jusqu 'à 
+ 5 dB conflrmés par Je CNET). 

Ce confort de signal dû à un 
g ain d 'antenne élevé "" 40 dB, 
produisan t un faisceau pincé -
2,6• X 1,5° -permettra it théori­
que ment l'emploi d 'une parabole 
ayant un d iamètre réduit d e moi­
tié par rappon; aux satellites de 
l'EUTELSAT l , si la d ifférence 
était de 6 dB ... 

Notons qu'en " curiosité de 
laboratoire » les suppositions 
mentionn ées ci-dessus sont 
atteintes a vec un F de 1,3 dB et 
une parabole de 45 cm, dans le 
Nord-Est de la France. 

En passant. nous rappelons 
q u 'il faut 60 cm, actuellement, 
dans le s meilleurs sites français 
(F =' 1,7 dB). 

Avec ces paramètres d'émis ­
sion, les signaux de TELECOM 1 
s'affaiblissent plus rapidement 
que c-eux de l'EUTELSAT soit 
- 3 dB en ouverture ou - 4 dB 
e n couverture à la pointe de la 
Corse ainsi qu'à Biarritz. 

Un premier comm entaire pour 
constat er que malgré la décrois­
sance plus marquée du satellite 
TELECOM I, la PIRE est toujours 

, " 
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supérieure sur le territoire fran­
çais . à celle de l'EUTELSAT. 

A titre de renseignement, nous 
savons que plus au Sud du terri­
toire, un réflecteur de 75 cm (off­
set ) suffit, comme nous l'avions 
dé jà précisé dans Radio Plans 
numéro 478. 

Un essai ponctuel, à titre anec­
doctique, nous a p e r01 is de cons­
t ater d 'une part, q ue les signaux 
de TELECOM I A s 'éteignent sur 
une antenne de 60 cm à hauteur 
-grosso modo- du 38" N sis en 
Méditerranée et d 'autre p art, que 
le recoupement des signaux 
d'EUTELSAT-TELECOM, à inten­
sité égale, s'opère également 
vers cette latitude., 38/39° N. 

Revenons au faisceau TELE­
COM 1 A qui perd en ouverture 
- 5 dB de la pointe Sud de la 
Corse a u littoral proche de la 
Kabylie (Cap Bowgaroun) situé à 
1 200 km du Pv soit - 8 dB a u 
total en ouverture et - 10, en 
couverture . 

Quant à la PIRE, elle est p roche 
de 42 d BW dans cett e partie 
extrême Nord du Ma ghreb. le 
CNET nous p récise que le 
contour 41 dBW est t a ngent 
aux capitales d e la Tunisie et de 
l'Algérie. Cette valeur communi­
quée concernait le satellite TELE­
COM I B ... 

Au-delà, vers le Sud, nous ne 
possédons pas de documents 
officiels sur la zone de couvertu­
re, en revanche nous disposons 
d 'éléments por tant sur le gain 
d 'antenne - contours - don nant 
- 15 dB a ux environs d'Oran et 
- 20 dB du cOté d 'Oud ja , Maroc. 

Nous attirons l'attention de nos 
lecteurs sur le fait qu'il s'agit 
d 'ouverture et n on de couverture. 

La not1on d 'ouverture corres­
pond aux contours, mesuré s en 
laboratoire. des amennes d 'émis­
sion , l'une pour les canaux pairs 
et l'autre pour les impairs, dont 
on applique les résultats sur une 
carte géographique. 
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Bien que nous informant sur la 
décroissance des signaux, la 
notion d'ouverture n'est pas, en 
pratique, réaliste, seule la zone 
de couverture, comprenant le 
dépointage de l'antenne d'émis· 
sion du satellite en orbite, doit 
être retenue. 

Avant de clore cette première 
partie consacrée à des aspects 
généraux et à une approche théo· 
rique, intéressons-nous aux 
zones de couverture des futurs 
satellites ASTRA et TDF 1, en 
Afrique du Nord. 

Pour TDF l, Télédiffusion de 
France table sur un 50 d BW à 
Alger ou Tunis, pour un signal à 
- 10 dB en ouverture. Toujours 
en ouverture, nous relevons 

Sur une terrasse, près d'Oujda, une 
p arabole d e 1,80 m captant les satellitE>S 
Eutelsat 1 et le faisceau est de 
l'lntelsat VF 11. 

- 20 dB à Tanger et - 30 dB à 
Casablanca et à la pointe Sud de 
la Tunisie. 

En ce qui concerne le satellite 
ASTRA e t sa nouvelle zone de 
couverture, la SES ou Société 
Européenne de Satellites, précise 
qu'il faudra des antennes pro· 
ches de 1,50 rn à Alger ou Tunis 
(43/45 dBW) pour seulement 
60 cm au centre du faisceau 
(52 dBW). 

En conclusion, nous constatons 
que les pays du Maghreb se 
situent en bordure des zones de 
couverture {parfois en dehors) 
entraînant des PffiE plus proches 
de 40 que de 50 dBW, exception 
faite pour TDF l, ce qui implique 
un matériel adapté comme nous 
le verrons dans la seconde partie. 

S . NUEFF'ER 

IN FOS 
~~~~-------------------------------------------------------------

Duplexeurs TEKELEC 
COMPOSANTS 

La gamme des duplexeurs 
TEKELEC COMPOSANTS permet 
de répondre aux besoins des 
applications radiomobiles : 
- Gamme de fréquences : 
35 MHz à 470 MHz. 
- Gamme de puissance : 10 W à 
120W. 

Dans le but d'améliorer les per· 
formances, l'adaptation et la mise 
au point des filtres des 
duplexeurs TEKELEC COMPO· 
SANTS s 'e ffectuent grâce à des 
condensateurs céramique " High 
a ... des condensateurs ajusta· 
bles ou des éléments d'accord 
hyperfréquences fabriqués par 
TEKELEC COMPOSANTS dans 
son usine de Pessac. 

Deux technologies différentes 
sont actuellement disponibles : 

MODELES A CA VITES HORZI­
ZONTALES: 

La série << H », à cavités hélicoi· 
dales horizontales, est une série 
moyenne puissance. Réalisée 
ave c d es filt res type << réjection 
de bande», elle est destinée à 
des ut ilisations aussi bien dans 
les stations de base que dans les 
postes mobiles. 

MODELES J~UNIA TURES A 
CAVITES VEHTlCALES 

La série << V », à ca vi tés hélicoi· 
dales verticales a été développée 
pour des applications dans les· 
quelles le volume et le poids sont 
des facteurs importants, comme 
par exemple pour les radiomobi· 
les portables. TEIŒLEC COMPO· 
SANTS propose aujourd'hui un 
duplexeur 450 MHz d'un poids 
inférieur à 150 grammes. 

Grâce à la maîtrise que TEKE· 
LEC COMPOSANTS a acquise 
dans le couplage par éléments 
localisés (c'est à dire avec des 
condensateum et des inductan· 
ces), les duplexeurs de la série 

<< V » compren nent des filtres de 
type << passe-bande " adaptés 
aux problèmes de filt rage des 
têtes HF, et résolvent les incon· 
vénients de s émissions parasites 
harmoniques des émetteurs. 

La série « V » est surtout desti· 
née aux radiotéléphones cellulai· 
res ; RADIOCOM 2000, NMT 
mobile et portable. 

PRODUITS EN COURS DE 
CONCEPTION 

TEKELEC AffiTRONIC dispose 
dans son usine de Pessac d'tme 
équipe importante d'ingénieurs 
qui travaillent sur des études 
destinées à répondre aux besoins 
des prochaines années, comme 
par exemple un duplexeur pour 
le 900 MHz ou pour la BANDE 
VHF A/B. 

D'autre part TEIŒLEC, cher· 
chant à tirer bénéfice de son 
expérience de plus de dix ans 
dans les condensateurs cérami· 
que et les produits hyperfréquen­
ces, commence à étudier des 
RESONATEURS et des FILTRES 
CERAMIQUES. 

TEKELEC COMPOSANTS 
Cité des Bruyères 
Rue Carle-Vernet 
92315 Sèvres Cedex 
Tél. : 45.34.75.35 

~--------------------------------------------------------------------.,.,.. 
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'est à la fin du siècle 
dernier que Jacques et 
Pierre Curie montrèrent 
que certains corps 

cristallins possédaient la propriété 
de convertir de l'énergie mécanique 
en énergie électrique et 
réciproquement. En comprimant 
par exemple un cristal de quartz, on 
pouvait faire apparaître des 
charges électriques sur aasurface i 
ils baptisèrent ce phénomène la 
piézoélectricité, du grec " piezein », 
presser. 
Aujourd'hui une grande variété de 
composants électioniques et 
électroacoustiques, ainsi que des 
capteurs qui exploitent cette 
propriété, ont envahi de nombreux 
domaines de la technique : buzzers, 
hydrophones, allume-ga:~. capteurs 
de pression, thermomètr!!! 
résonateurs à quartz, microphones, 
filtres, haut-parleurs d'aigus, etc. 
Nous parlerons tout d'abord des 
phénomènes physiques crui 
régissent la piézoélectiicité pour 
nous attacher ensuite plus 
particulièrement aux principaux 
composants que rencontre 
l'électronicien : les quartz, les 
filtres céramiques et les mtres à 
ondes de surface. 

Rf' El. N •Ill~ 
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L 'effet 
piézoé ectrique 1 

Suivant la taille et les proprié· 
tés électroniques des ions qui la 
compose, la maille élémentaire 

. peut prendre plusieurs formes L e phé~om~ne . .P!'lYSJque géométriques paniculières : 
' appel~ pJé~oelectnCJte a tout cube, parallélogramme, prisme 

d abord eté decouvert dans des hexagonal, etc. L'empilement des 
corps se p résentant ~ous forme mailles se traduit sur Je cristal 
de gros cnstaux d une seule complet par des propriétés de 
p1èce _ou monocnstaux. CE;ls symétrie (par rap port à des plans 
~~mocnsta;tx , sont co,mposes et des d roites particulières appe­
d 1ons, c est-a-due d atomes lées axes principaux du cristal) 
ayant d~s éle~trons manquants et par l'orientation des facettes 
ou ~xcedentwres , ce . qu1 leur externes du cristal. 
confere une charge electnque 
respectivement positive ou néga­
tive. Du fait de la répulsion ou de 
l'attraction électrostat ique de ces 
charges, les ions se positionnent 
selon un motif géométrique tridi­
mensionnel identique dans tout 
le cristal : le réseau d'ions est 
périodique dans l'espace, c'est-à· 
dire que la même " maille » élé· 
mentaire se retrouve de proche 
en proche. 

. 
Les considérations de symétrie 

ont permis aux physiciens de 
classer les cristaux en " classes 
cristallographiques ». A l'inté­
rieur d 'une même classe, les cris­
taux ont une maille de même 
forme et des propriétés physi· 
ques semblables. 

La pîézoélectrîcité est une pro· 
prié té liée à certaines classes 
cristallographiques : quand un 
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cristal posséda nt les symét ries 
adéquates est soumis à une con­
trainte mé canique, compression 
ou cisaillement, la déformation de 
la maille cristalline élémentaire 
déplace les ions chargés positive­
ment par rapport à ceux chargés 
négativement. Ceci provoque 
dans le réseau cristallin l'appari­
tion d'un champ électrique dû à 
la déformation, ce qui se t raduit 
par l'accumulation de charges 
électriques sur les faces externes 
du cristal ; s i ces faces sont 
munies d 'électrodes métalliques, 
ces charges peuvent s ' écouler 
dans un circuit électrique exté­
rieur relié aux électrodes : on 
observe une conversion mécani­
que/électrique {figure 1). 

Ces mêmes cristaux possèdent 
la propriété inverse : un champ 
électrique appliqué au cristal 
modifie l'équilibre des charges 
électriques dans la maille élé­
mentaire, ce qui déforme celle-ci 
et se traduit donc par une défor­
mation globale du cristal. Cette 
déformat ion reste faible, certes, 
mais peut provoquer , lorsqu'elle 
est contrariée, des contraintes 
élevées. 

AssOrtiment des composants piézoélectriques. 

Cette piézoélectricité des 
roonocristaux a été exploitée 
principalement sur le quartz, 
mais on utilise également beau­
coup le niobate de lithium et le 
tantalate de lithium. Les grands 

Conversion mecanique/électrique 
COIIpr$$s.iOII 
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Conversion éleCtrique/mécanique 
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monocristaux utilisés sont soit 
naturels (quart z du Brésil par 
exemple) soit c1btenus artificielle­
ment en laboratoire . Les cher­
cheurs se sont aperçus que l'on 
pouvait égalem.ent observer L'ef­
fet piézoélectriq ue sur des corps 
qui n'étaient pas monocristallins, 
mais composéB de microcristaux 
piézoélectriquEts que l'on orien­
tait tous dans la même direction 
dans le processus de fabrication . 
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~-~- ;;----1 17' ...... 1 

~t- -~- ·c:· -=/.~ J 
<F -

jv 

Conversion mécanique/électrique : uoo contrainte appliquée au cristal (compression 
- extension ou cisaillem~ent, suivant l 'or ientation des faces libres par rapport aux axes 
principaux cristallo..erap)liques) fait apparaître des charges élec.1rlques sur les électro­
des, et donc une différence de potentiel V au borne du circuit extérieur. 
Conversion électrique/mécanique : ulie tension U appliquée e.u moyen d'un généra­
teur provoque un cnaritp électrique E dans le cristal ; la déformation de la maille 
élémentaire que cela provoque se traduit par une déformation du cristal. (compres­
sion-extension ou cisaillement, suivant l'orientation!. 
N.B. : Sur les ligures, 1Js déformations du cristal ont été volontairement très exagé­
rées. 

Figure 1 - L'effet p ltdoélectrique direct et Inverse. 

C'est ainsi que L'on a vu apparaî­
t re des céramiques piézoélectri· 
ques {PXE ou PZT par exemple) 
qui sont à base de zirconate tita­
nate de plomb. Ces corps mainte­
nant très courants et relative­
ment bon marché sont obtenus 
par frittage , c'e st-à-dire par cuis­
son d'une poudre fortement co.m­
primée. Ds sont durs et chimique­
ment inertes, ce qui les rend très 
faciles à manipuler. 

Enfin on connaît depuis quel­
ques années des matières plasti­
ques piézoélectriques comme le 
PVF2 (polyfluorure de vinylidène) 
qui sont des polymères dont les 
chaînes moléculaires sont orien­
tées à ch au d par étirement et 
polarisation électrique lors de 
leur fabrication. Ces nouveaux 
composés piézoélectriques peu­
vent se présenter en films minces 
et souples et montrent un fort 
couplage électrique/mécanique. 

Les transducteurs 

L a première application de la 
p iézoélectricit é est, bien évi­

demment, la conversion d 'éner­
gie électrique en énergie mécani­
que et réciproquement. Les com­
posants effectuant cette opéra­
tion sont nommés transducteurs. 
Le fonctionnement d'un t rans­
ducteur peut être s tatique {trans­
fert d'une grandeur électrique 
statique en grandeur mécanique 
statique) ou dynamique (il s 'agit 
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alors de vibrations ou d 'impul- ,-An=-n-e_x;_e~z=------------------------....... 
sions). 

Les transducteurs statiques à 
base de céramiques piézoélectri­
ques servent principalement lors­
qu 'il s 'agit de provoquer des 
déplacements micrométriques 
continus, comme par exemple le 
déplacement d '·un petit objet 
devant l'objectif d'un microscope 
à fort g rossissement. 

Les transducteurs dynamiques 
sont beaucoup plus connus du 
g rand public. Citons tout d'abord 
l'allume-gaz piézoélectrique qui 
est constitué principalement d'un 
petit barreau de céramique que 
vient frapper un marteau. L'utili­
sateur, par p ression du doigt 
bande un ressort q ui, libéré en 
fin de course, pousse le marteau 
qui frappe la céramiq ue : l'impul­
sion mécanique est convertie en 
impulsion électrique. La forte sur­
tension qui apparait sur les élec­
trodes de la céramique provoque 
un e étincelle qui allume le gaz. 
Dans la même catégorie des 
t ransducteurs dynamiques se 
rangent les haut-parleurs, micrc­
phones, sonars et autres trans­
ducteurs ultrasonores. 

Dans un microphone par exem­
ple, l'onde sonore, vibration 
mécanique de l'air trans fert u ne 
partie de son énergie (selon la 
qualité de 1' (( adaptation acousti­
que » de la céramique à l'air) au 
transducteur qui la convertit en 
vibration électrique (tension 
alternative) d e même fréquence. 
Dans ce cas précis, pour que le 
micro soit fidèle, il fau t que sa 
réponse dépende le moins possi­
ble de la fréquence. Pour que sa 
réponse en fréquence soit plate, 
la céramique n e doit pas p résen­
ter de résonance mécanique ou 
é lectrique ou du moins celles-ci 
doivent être très amorties. ll en 
va exactement de même pour les 
hau t-parle urs d 'aigus où le trans­
fert d'énergie se fa it dans le sens 
électrique/mécanique. 

Dans le cas où il n'y a aucune 
exigence de fidélité parce qu'on 
n 'excite le transducteur qu 'à une 
fréquence fixe, on tire au con­
traire parti du phénomène de 
résonance : la céramique est 
construite pour présenter une 
résonance mécanique à la fré­
quence de travail. Les p lus gran­
des amplitudes du déplacement 
mécanique autour d e cette fré-

Le schéma électrique équivalent 
du résonateur piézoélectrique 
Lorsque l'on considère le résonateur pié­

zoélectrique comme un dipôle, on peut, au 
voisinage de la résonance, assimiler son 
comportement à celui d'un circuit électri· 
que pastlf équivalant. Le schéma équiva· 
lent le plus utilisé comporte quatre élé· 
ments: 
- une capacité Co dite c parallèle • qui est co 
la capacité entre électrodes que l'on aurait 
s'il n'y avait pu d'effet piézoélectrique, 
- un circuit résonant • série • composé 
d'une capacité c,, d'une inductance L, et 
d'une résistance R,, 

Ce circuit rend compte de l'effet piézo9-
lectrique. 

l LI 

L'impédance vue entre les bornes du dipôle peut être décomposée en une somme de 
deux termes : 
- un tenne dillsipati/ noté Z. qui rend compte de la consommation d'énergie par le 
dipôle ; cette consommation est soit d'origine él8(tr!que (effet Joule), soit, après 
conversion électrique/mécanique, due à des causes mécaniques : frottements dans la 
maille cr!11alllne ou, et c'est l'effet recherché dans les traDJducteurs, rayonnement 
acoutique, 
- un terme réactif noté Z. qui décrit le stockage par le dipôle de l'énergie que celui-ci 
ne ~X~nsomme pas (effet de type 1 capacitü • ou 1 selfique •). 

Chacun de ces termes est une fonction de la fréquence et de la valeur des éléments C., 
C1, L1, R1. En utilisant la notation complexe chère aux électroniciens on peut écrire 
l'impédance Z du dipôle sous la forme : Z == Zd + jZ, où j2 = - 1. 

Lorsqu'on trnce dans le " plan corn· 
plexe • le « lieu » de Z, c'est·à·dire l'ensem· 
ble des points dont l'abscisse (axe des X) 
est donnée par Zd on obtient une courbe 
caractéristique. 

Deux cas typiques peuvent se présenter, 
selon que l'on est en présence d'un résona· 
teur électrique auquel on demande une 
résonance très • poinme , (cas du quartz) 
avec la plus petite dissipation possible ou 
au contraire celui d'un transducteur où la 
dissipation sous forme de rayonnement 
doit être optimale. 

Cas du quartz 
Autour de la résonance, la valeur de R1 

est négligeable devant celle des autres élé· 
menis série : le coefficient de quaJité Q est 
grand: 
a = LI. 2 l't. fr/RI où fr est la fréquence de 
r&sonanœ. -

Pour une fréquence f pethe devant la 
fréquence f, de résonance, le résonateur se 

Zr 

i/ 
t 1/" ••\ 

comporte comme une capacité de valeur Co + c .. Au voisinage de la résonance, la courbe 
déait une boucle quasi circulaire. L'impédance varie très vite dans un petit intezvalle 
de fréquence, passant par deux valeurs où elle est strictement résistive, c:'est·à·dire où 
Zr est nulle. La première de ces valeurs correspond è la /réquenct de résonance /,. A 
ceue fréquence, Z est peu différente de R,, résistance de faible valeur. L'autre valeur 
correspond à la fréquence d'antirésona.nce 1., où Z = 1/R,C.. 4ll2• P. Plus le coefficient de 
qualité Q est grand, plus le diamètre du cercle est grand. 

quence favorisent le transfert •----------------------------------------------------------~ 
--------·--·------------------------------------------------------o• 
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~-------------------------------··------------~ Le cercle est décrit pour une variation de fréquence petite (moins de 1 %). Pour des 
fréquences grandes devant f,, le résonateur reprend le c:omportoment d'une capacité de 
valeur Col. 

Lorsque le quartz est monté dans un oscillateur, le circuit êlet~ronlque qui l'environne 
ne peut entretenir l'osciUation que si le quartz lui • montre » une impédance de valeur 
faiblement réactive (donc Z est proche de l'axe Z.) et une composante Z. ou très faible 
(oscillateur travailllant sur la résonance) ou au contraire trèr. grande (oscillateur sur 
l'antirésonance). Comme l'impédance varie très vite dans la boucle l'oscillation se fera à 
une fréquence très proche de f, ou de f,, suivant le type de l'oscillateur. L'oscillateur sera 
donc synchronisé par le quartz. 

Cas des transducteurs 
Dans le cas des transducteurs, on favorise la conversion d'énergie électrique en 

énergie acoustique. Le transducteur va donc dissiper de l'énergie en rayonnant une 
onde acoustique vers le milleu extérieur. On ne recherche plus comme pour le résona· 
teur à quanz une composante réactive de grande amplitude, variant rapidement sur une 
plage de fréquence réduite, mals au contraire une composante dissipative sur un 
intervalle de fréquence confortable. La courbe d'impédance gardera la même allure 
générale, mais la boucle est plus réduit& et de diamètre plus faible car le coefficient de 
qualité 0 sera ici beaucoup plus petit 

La diminution de la boucle décrite par 
l'impédance a pour ~nséquence en géné­
ral qu'elle ne coupe plus l'axe Zd et qu'elle 
présente alors une composante capacitive 
importante quelle que soit la fréquence 
(courbe en trait plein). Le transfan d'éner· 
gie du générateur vers le transducteur se 
dégrade alors du fait du déphasage tension! 
!)Ourant aux bornas de.celul·ci. 

On a pour remédier à ce défaut recours 
au subterfuge suivant : on counecte en 
parallèle sur le transducteur une indue· 
tance Lo qui « compense • Co à la fréquence 
de résonance. 

Lo s'accompagne il)éYilablement d'une 
rés~nce parasite Ro qui représente les 
pertes ohmiques de la bobine et l'amortis· 
se ment dû au circuit d'.excltation. La courbe 
d'impédance devient symétrique per rap­
port à l'axe Zd si L<lC? = L,c, et à la fré· 
que nee de résonance fi, Z vaut : 
R.Rti(Ro + RI}, 

• Autour de fr le déj:jbasage tension/cou· 
rant reste· réduit (coutbe en pointillés) ce 

• qui assure un bon rendement. L'ensemble 
Lo, RG est en fait souvent un transformateur 
ou un.autotransformateur qui relie le géné· 
rateur au transducteur:. 

d'énergie vers le milieu (air ou 
eau par exemple) où l'onde émise 
ou reçue se propage. Au voisi· 
nage de la résonance, le trans­
ducteur est « vu » par le circuit 
électrique auquel il est connecté 
comme un composant dont le 
comportement est semblable à 
celui d'un résonateur électrique 
(voir annexe encadré 1). On a 
recours alors à des circuits élec­
triques analogues à ceux qu 'on 
emploie pour l'attaque de résona­
teurs électriques : réseaux ayant 

Zlr ~~---
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suivant le cas une très forte ou 
une très faible composante résis· 
tive, transformateurs, etc. Ren­
trent dans cette catégorie de 
composants p iézoélectriques les 
émetteurs et récepteurs ultraso· 
nores utilisés pour les t élécom­
mandes, les sonars pour la détec­
tion sous-marine, les buzzers ... 

Le catalogue de ces compo­
sants s'accroît rapidement et leur 
prix souvent modique les destine 
au marché de la grande consom­
mation. 

l'intérieur d'un quartz. 

Les transducteurs né sont pas 
à proprement parler des compo· 
sants électroniques ' puisqu'ils 
assurent la " frontière >l entre 

• 
l'électricité et la ~écanique . 

• D'autres composants (que nous 
a llons étudier maintenant ne sont 
u tilisés que pour leur 'comporte­
ment vis-à-vis du circuit électri­
que qui leur est connecté : 
quartz, filtres céramique, filtres à 
ondes de surface, etc . 

Les quartz 

L es quartz sont le s composants 
piézoélectriques les plus 

connus de l'électronicien. Ce sont 
des monocristaux qui présentent 
des vibrations mécani,ques très 
" pointues » : le cristaf possédant 
une structure géométrique 
interne très ordonnée et le taux 
d'impuretés dans la maille cristal· 
tine restant très faible, il y a peu 
de frottements mécaniques inter­
nes lors de la vibration. Celle-ci 
ne s 'amortit donc que très lente­
ment au regard de la période de 
la vibration. Le quartz est par 

~------------------------------------------------------------M 



ailleurs piézoélectrique : l 'osc'illa· 
tien mécanique peut être excitée 
et entretenue par voie électrique. 
Autour de la fréquence de réso· 
nance mécanique du cristal, l'im· 
pédance électrique vue entre les 
électrodes déposées sur celui·ci 
varie très rapidement et dans de 
très grandes proportions (voir 
l 'encadré «le schéma électrique 
équivalent du résonateur piézoé· 
lectrique » ). Du fait du très faible 
amortissement propre - le coef­
ficient de qualité a peut s 'élever 
à p lus de 100 000 - et d u cou­
plage piézoélectrique, les quartz 
ont été très tôt utilisés pour syn­
chroniser de s oscillateurs électre· 
niques, aux temps héroïques de 
la triode. Sous certaines condi· 
tiens électriques le résonateur 
confère à l'oscillateur dans lequel 
il est incorporé sa grande stabi· 
lité intrinsèque. 

La fré quen ce d'utilisation reste 
dans des limites très étroites 
autour de la fréquence de réso­
nance du quartz et les dérives 
dues au vieillisse ment et aux 
fluctuations t hermiques se rédui­
sent pratiquement à celles du 
quartz. Il va sans dire que de 
nombreuses études ont été 
consacrées au vieillissement des 
résonateurs, dû principalement à 
la migration lente et progressive 
dans les mailles du cristal d'im­
puretés provenant le p lus sou­
vent des é lectrodes métalliques 
d'excitation. La dérive en tempé· 
rature de la fréquence, quant à 
elle, dépend de l'orientation des 
faces de la lame du résonateur 
par rapport aux axes cristallogra­
phiques ; le choix de la « coupe » 
du quartz est u n délicat compro­
mis entre la p lage de tempéra· 
ture ut ilisée, l'écart maximal de 
fréquence et la facilité de fabrica· 
tion. 

Notons également que la 
dérive thermique peut être ren­
d ue proportionnelle à la tempéra­
ture ce qui permet de réaliser 
d'excellents thermomètres : la 
fréquence d'oscillation est com­
p arée à une horloge de référence 
ce qui permet par comptage 
direct la digitalisation d e la tem­
pérature. 

Les oscillateurs à quartz se 
prêtent bien, comme nous l'avons 
vu, à la réalisation d 'étalons de 
fréquence. Mais la stabilité intrin· 
sèque du quartz ne suffit pas tou­
jours : dans certains cas on cher-

AP-ElN• 488 

Les composants piézoélectriques 

ch e à supprimer ou à comp enser 
les dérives résiduelles. La sup­
pression de la dérive thermique 
s'obtient par exemple e n enfe r· 
mant le résonateur ou tout l'oscil­
lateur dans une enceinte thar· 
mostatée ; ce procédé présente 
l'inconvénient d'être souvent 
encombrant et gourmand. Une 
autre approche consiste à rendre 
le résonateur réglable - dans 
une très faible proportion, bien 
sûr - a utour de sa fréquence 
nominale en le penurbant au 
moyen par exemple d'une diode 
varicap placée en parallèle ou en 
série. Cet oscillateur à quartz 
commandé par une tension ou 
VXO (pour Voltage Controlled 
Cristal Oscillator) peut alors être 
compensé en temp érature si la 
tension de correction d e l'oscilla· 
teur dép:md d'un élément ther­
mosensible (thermistance ou sta­
bistor par exemple) judicieuse­
ment câblé. Il devient alors un 
TCXO (Temperatu re Compensa­
ted Cris tal Oscillator) . 

Rappelons par ailleurs pour 
mémoire qu'une horloge atomi­
que n'est autre qu'·Lm excellent 
VCXO métrologique, à très faible 
bruit de fréquence, asservi à une 
raie quantique d'un atome ou 
d'un e molécule (Césium, ammo· 
niac, etc.). 

Nous ne t erminerons p.as ce 
para graphe consacré au quartz 
s ans mentionner les filtres à 
quartz qui sont des sous-ensem­
bles performants et coûteux 
obtenus par l'association de plu-

sieurs quartz conçus pour fonc­
tionner ensemble : l'association 
d e leu rs impédances permet 
d'obtenir des filtres dont la 
réponse en fréquence est très 
p récise et p résente des pentes 
très raides avec des largeurs rela· 
tives ~ f/fo pouvant être très fai­
bles. Ils sont utilisés dans les 
télécommunications et pour la 
fabrication d 'appareils de mesu­
re. 

Les composants 
' . ceramzques 

L es céramiques u tilisée s en 
électronique étant des maté· 

riaux artificiels obtenus par 
mélange de p oud re , leurs pro· 
priétés peuvent être modulées à 
volonté par dosage de leurs cons· 
tituants. C'est ainsi que l'on 
fabrique les ferrit es ut ilisées 
comme noyaux magnétiques des 
inductances ou des transforma· 
teurs , les aimants à haut rende­
ment des haut-parleurs, les ther­
mistances, les varistances et une 
large palette de composants uti li­
sant l'effet p iézoélectrique. Nous 
avons vu à propos du quartz que 
plusieurs résonateurs intercon ­
nectés pouvaient, du fait de leur 
interaction, constituer un filtre. 
En associant des résonateurs pié­
zoélectriques cérarni.que de prix 
modique et à faible encombre­
men t, on a pu proposer sur le 
marché des composants simp les 
et très compacts présentes le 
plus souvent sous enrobage plas­
tique. Ces composants qui sont 
des filtres, des résonateurs ou 
des réseaux déphaseurs présen· 
tent l'avantage de ne nécess iter 
aucun réglage par l'utilisateur, 
leur impédance et leur fréquence 
de résonance étant figées par 
construction. De ce fait égale ­
ment, ces composants ne sont 
disponibles que pour des fré· 
quences normalisées correspon ­
dant par exemple aux fréquences 
intermédiaires radio et télévision, 
aux fréquences des sous-porteu­
ses audio ou chrominance, etc. 

Les filtres passe-bande se pré­
sentent comme des composants 

' ,, à trois pattes , (figure 2) dont 
la courbe de réponse optimale 
est obtenue pour les impédances 
de source et de charge préconi­
sées par le constructeur. On les 
utilise surtout en radio (fré-
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quen ce inte rmédiaire pour l'AM 
à 455 kHz et pour la FM à 
10,7 MHz) et en télévision (fil­
trage des sous-porteuses chromi­
nance à 4,43 MHz par exemple 
ou audio à 5,5, 5, 74, 6 ou 6,5 MHz 
suivant les normes). 

Un grand choix de sélectivités 
et de largeurs de bande est dis­
ponible principalement chez 
Murata qui semble être le leader 
dans ce domaine. On ne trouve 
plus aujourd'hui de radios FM 
dont les étages de filtrage FI 
soient basés sur d 'autres procé­
dés. 

Les céramiques se prêtent éga­
lement bien à réalisation de fil­
tres coupe-bande. Les a réjec­
teurs " ou « trappes » ainsi obte­
nus s e rangent en deux catégo­
ries suivant qu'ils présentent 
deux ou trois électrodes. Les 
trappes à deux électrodes se 
branchent entre la ligne et la 
masse et court-circuitent le 
signal à la fréquence de réso­
nance (figure 2). Plus efficaces, 
les trappes à trois é lectrodes s 'in­
tercalent en série et comme elles 
sont incapables de transmettre 
les fréquences très basses et à 
fortiori Je continu , elles sont dou­
blées par une inductance (figu­
re 2). Les filtres céramique réjec­
teurs s'utilisent principalement 
pour éliminer les sous-porteuses 
audio présentes dans une bande 
de base vidéo. 

Pour renforcer un fùtrage, on 
peut aisément cascader les filtres 

céramique passe-bande et coupe­
bande. 

D'autres fonctions peuvent 
être obtenues au moyen de céra­
miques. comme par exemple le 
réseau dépha.seur indispensable 
dans les discriminateurs de fré­
quence intégrés des récepteurs 
FM : ce réseau réalisé classique­
ment au moyen d'un résonateur 
RLC ajustable existe aussi sous 
forme d 'une céranùque qui, bien 
que ne permettant pas les perfor­
mances qu'autorise le dispositif 
classique, est néanmoins suffi­
sante pour les applications bas 
de gamme. 

Citons enfjn les résonateurs 
céramique à deux électrodes uti­
lisés comme référence de fré­
quence pour stabiliser un oscilla­
teur (CERALOCK chez Murata). 
Dans beaucoup d'applications, on 
a besoin d'un composant remplis ­
sant la fonction d'un quartz mais 
sans nécessairement présenter ni 
les performances de celui-ci, ni 
son encombrement, ni surtout 
son prix_ Les céramiques repré­
sent ent une solution élégante de 
plus en plu s largement utilisée 
pour la stabilisation d'oscillateurs 
logiques en micro-informatique 
où une forte précision de fré· 
quence n 'est pas nécessairement 
requise. 

Les dispositifs à 
ondes de surface 

L es quartz et les filtres cérami­
ques sont des dispositifs à 

ondes d e volume car la vibration 
se propage dans toute l'épaisseur 
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du matenau. La fréquence de 
résonance dépend alors des 
dimensions du composant. Dans 
les dispositifs à ondes de surface, 
l'onde, comme son nom l'indique. 
reste confinée au voisinage de la 
surface d'un cristal ou substrat. 
Une image assez correcte est 
donnée par l'ébranlement que, 
par exemple, un caillou lancé 
dans une mare provoque à la sur­
face du liquide. Une onde s'éloi­
gne du point d'impact en cercles 
concentriques en ne déplaçant 
l'eau que sut une faible épaisseur 
sou s la surface ; en profondeur, 
le liquide reste immobile. Si Je 
caillou est remplacé par un 
vibreur à demi immergé, l'onde 
pourra être entretenue en perme.· 
nence et la longueur d'onde, faci· 
lernent mesurée : elle ne dépen­
dra que de la fréquence imposée 
par le vibreur et de la vitesse de 
propagation de l'onde de surface. 

Dans les composants piézoé­
lectriques c'est un système 
d 'électrodes déposées par photo­
gravure sur le substrat qui tient 
lieu de dispositif d'excitation de 
l'onde. Le champ électrique que 
le circuit électrique extérieur pro­
voque entre les électrodes Induit, 
par effet piézoélectrique, une 
onde mécanique de surface (voir 
annexe 3 encadrée). Ces électro­
des se présentent comme de 
longs « doigts " parallèles inter­
connectés en " peignes ,, (tlgu­
re 3). L'onde se propage perpen­
diculairement aux doigts qui, du 
fait de leur disposition géométri­
que périodique excitent l'onde de 
surface préférentiellement à cer­
taines fréquences. On tire parti 
de cette propriété de sélectivité 
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Réjecteur (par exemple sous'i)orteuse 
audio dans une bande de base vidéo) 
version à deux électrode~ 
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Réjec:t.ur, wrsion à trois électrodes. 

Filtre passe-bande, par exemple de fré­
quence Intermédiaire FM à 10,7 MHz. 

Figura 2 - Lo branchement des filtres céramiques. 
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dans les filtres à ondes de surfa- .-----------------------------.. 
ce. Dans ces fùtres, un premier AnneJre 2 
système d'électrodes envoie une 
onde de surface vers u n 
deuxième système qui reconver· 
tit l'onde en signal électrique. 

En multipliant le nombre de 
doigts de l'un ou l'autre des pei· 
goes, on augmente la sélectivité 
du filtre dont la courbe de 
réponse dépend de la répartition 
de la 1ongueur des doigts le long 
du peigne. Le design d 'un nou· 
veau filtre à ondes de surface se 
fait tout d'abord à l'ordinateur. 
Un logiciel sophistiqué d étermine 
en fonction de la courbe de 
réponse demand ée le tracé des 
électrodes qui est ensuite repro· 
duit par photogravure sur un 
substrat d 'essai. Après quelques 
retouches on obtient le dessin 
final des peignes qui détermine 
complètement les caractéristi· 
ques du filt.re. Le nombre de 
doigts augmente avec la bande 
passante relative du filtre (bande 
passante/fréquence centrale) et 
avec la raideur de ses flancs. 
L'augmentation de la superficie 
de substrat qui en résulte et la 
difficulté accrue d e sa réalisation 
(plus de déchets de fabrication) 
explique la variation rapide des 
prix avec les performances du fil· 
tre. 

Les fùtres à ondes de surface 
ont un grand succès du fait que 
se sont des filtres sans réglages, 
la courbe de réponse étant déter­
minée par le constructeur une 
fois pour toutes. ils sont particu­
lièrement appréciés en télévision 
pour Je traitement des fréquen­
ces intermédiaires vision, en rem­
placement de filtres LC réglables. 
Dans les applications profession· 
nelles ils sont extrêmement pré­
cieux car ils permettent d'obtenir 
de fortes sélectivités tout en 
conservant un retard de propa­
gation de groupe constant. Ce 
retard qui caractérise le temps 
de transit de l'entrée à la sortie 
du filtœ d'un « paquet d 'ondes » 
dépend de la fréquence dans un 
filtre classique LC, et d'autant 
plus que le filtre est plus sélectif. 
Ceci est particulièrement gênant 
en télévision où les informations 
de luminance (noir e t b lanc) et de 
chrominance (couleur) ne sont 
pas transmises à la même fré· 
quence. Au p assage dans un fil-
tre présentant un retard de pro· 
pagation de groupe différent 

Les modes de vibration 
et les partiels du résonateur à quartz 

Lorsque J'on taille un crirtal de quartz pour o!Qnir un disque ou un barrem par 
exemple, les facettes que l'on obtient ne aont pas nécuairement parallèles aux plans 
déterminés par les axea cristallographiques, mais peuvent prendre à volon~ toUles les 
orientations possibles. L'orientation de la coupe. la forme finale obtenue et la position 
des électrodes d'excitation déterminent la fréquenœ de vibration et la manière de 
vibrer, ou mode de vib11&n du quartz. On distingue en général, selon leur mode de 
vibration, deUJ groupes de quartz : 

- les quartz c basse fréquence • pour lesquels les eontra.lntes dynamiques élémentai· 
res, oompresalon-extelllion ou ciaalllement ne sont pas unîformes. Les fr6qumces de 
vibration aont inférieures à 1 MHz voire inférieures à 10kHz. On trouve par e1emple 
dans cette catégorie les James résonant en flexion, dont certains types dncendent 
en-deuous du kilohertz. 

Clue catégorie de quartz est souvent de 
réalisation délicate et a été supplantée par 
celle des quartz • haute fréquence • COG· 
plés à des dlviJeurs CMOS de prix modique 
et consommant peu. 

--· --

- les quartz • haute fréquence » sont des galettes de faible épaisseur vibrant en 
cisaillement et dans lesquelles la contrainte dynamique est homogène danJ. un plan 
parallèle aux électrodes. Suivant l'orientation du plan dela galette par rapport aux axes 
c:ristallographiques, la variation dela fréquence de vibration du quartz en fonction de la 
température obéit à des !oit partiœllères. La cov;pe du quartz peut conserver deux des 
azes c:rltallographiqu81i parallèles à la galette, ou n'en conserver qu'un seul (coupe dite à 
simple rotatiQn)ou prendre une orientation arbitraire (coupe à double rotatlon). 

La variation relative de fréquence par rapport à une référence prise par exemple à 
25 OC peut s'écrire en fonœion de la temp6rature T : 
(f - f,)/f, = ao + 11 (T - To} + a. (T - To)2 + 81 (T - To)3 
où To = 25 OC et f, est la fréquenœ à To. 

Les coupes les plus courantes montrent des courbet de variation en forme de a S " 
avec un mllld.mum et un minimum de fréquence. Le point d'inflexion de la courbe est 
obtenu pour la température d'illnnitnl du quartz pour la coupe considérée. Une 
modification de l'orientation de la coupe modifie les ooeftic:tents 11, 11:1, 81 et donc l'écart 
t- - f~~~o ainsi que T ... et T-. Lonqu• l'on désire un quartz stable vis-à·vis de la 
température, ou adapte la coupe à l'écart de fréquence qutl'on tolère et à la plage de 
température de fonctionnement que l'on a choisie. 

Les coupes les pl118 courantes sont les coupe1 ATntilinh)esm-dessus du mégahertz 
qui sont des coupes à simple rotation faciles à obtenir industriellement. Lesçédalilltes 
du quartz utilisent d'awes coupes également. qu'on désigne par des lattres, AC, ZT, ou 
par exemple LC qui tlt Wle c:oupe à double rotation pour laquelle on a minimisé les 
coefficients 11:1 et., œ qui fait que la variation de fréquence est sensiblement proportion· 
nelle à la température : la coupe LC se prête donc bien à la réallllation de thermomètres. 

• 

• •T..., . ' 

. ... 
' ' T • . .... 

T 

pour les d eux composantes, cel- ~--------------------------------------------------------~ 
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TECHNIQUE 

La coupe du quartz et la configuration de ses électrodes ne déterminent pas complète­
ment la ftéquence de vibration de celui-ci. En effet, un mêmo quartz présente en plua 
d'une première fréquence de vibration appelée le c fondamental • d'autres fréquences 
de vibration appelées les partiel& 3, 5, 7, etc. et doDt les valeun sont sensiblement le 
triple, le quintnple, etc. de la fréquence du fondamental. Prenons l'exemple d'un quartz 
« baule fréquence • vibrant an cisaillement d'épaisseur. La daplaœment de la meUle 
cristalline autnur de sa position moyenne peut être décrit comma une onde statioliii&Îre 
sinusoïdale dont la longueur d'onde est le produit de la vlle11111 de propagation d'une 
onde de ëisaillernent dans un cristal de quartz indéfini et de la période T = 1/f de la 
vibration : 
À = VT = V/f 

• 

j 

' 
p,artit-1 li 

Or les lois de la mécanique imposent que le déplacement soit maximal sur les faces 
utemes du cristal (là où il n'est pas contrarié) et nul à mi-épal~seur du cristal. En effet, 
c'est à mi-épaisseur qua se llitue le centre de gravité du quartz qui, du fait que celul·c.l 
est monté suspendu dans son boitier, doit rester immobUe. 

Dans ces conditions, l'épal.ueur e de la lame est nécessairement égale à un multiple 
impair de la demi-longueur d'onde: 

e = (2n+1) ).!2 = 
(2n+l)V 

2.f 

Les fréquences, de r~sonance corre1;pondant à une épaisseur e donnée, sont donc: dela 
forme ft =: V/2e, f.t = 3V/2e, n = 5V/2e, etc. 

Pour augmenter la fréquence d'un quartz on ne peut Indéfiniment diminuer son 
épaisseur car ü devient fragile et difficile à tailler. On a alors recours au fonctionnement 
sur partiel 3 ou 5. Les quartz onllnalres de coupe AT sont utU!Us de préférence sur leur 
fondamental de l à 30 Wh environ, sur leur partiel3 de 20 à 90 MHz, sur leur partiel S 
de 40 à 150 MHz. 

Autour de chaque résonance, fondamental ou partiel, on peut modéliser le résonateur 
au moyen d'un circuit électrique équivalent. 

Lorsqu'un osciUateur à transistor stabilisé par quartz doit osciller sur partiel de 
celui-ci, il contient en général un circuit résonant awdllalre LC. Ce résonateur auxiliaire 
réglé sur la fréquence du partiel choisi empêche toute oscillation parulte tur le 
fondamental ou un autre partiel 

le s-ci se décalent dans le temps 
l'une par rapport à l 'autre, ce qui 
sur l'écran du téléviseur produit 
un décalage horizontal qui fait 
u baver "la couleur. 
Dans les filtres à ondes de sur· 
face la vitesse d e t ransit de 
l 'onde dépend de la vitesse de 
prop agation acou stique sur le 
substra t qui est indépendante d e 
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la fréquence : le retard de propa­
gation de groupe reste d onc sen· 
siblement constant, si l 'on prend 
la précaution de supprimer les 
ondes acoustiques parasites qui 
peuvent provonir par exemple 
des réflexions sur les bords libres 
du su bs t rat . On dispose à cet 
effet des g els absorbants qui 
amortissent les ondes indésira· 

bles (figure 3, ce sont les gouttes 
brillantes d e part e t d'autro du 
cristal). C'est notamment ce 
grand gaspillage d 'énergie dans 
des absorbant s acoustiques (la 
moitié de l'énergie électrique 
convenie en énergie acoustique 
par le peigne d 'émission est por· 
tée par l'onde régressive qui est 
totalement absorbée) qui expli· 
que que le principal défaut des 
filtres à ondes de s urface est leur 
importante perte d'insertion 
(jusqu'à 30 dB ou plus sur les 
filtres soph istiqués). 

On trouve mainte nant une très 
large gamme de fùtres, les princi· 
paux fabricants é tant Toshiba, 
Siemens et Murat a. Les maté· 
riaux utilisés vont du Niobate d e 
lithium aux céramiques en pas· 
sant par l'oxyde de zinc. Suivant 
le type de filtre, les prix s'étagent 
entre quelques francs et plu· 
sieurs mi1liers pour les versions 
profe ssionnnelles. 

Les filtres ne représentent pas 
la s eule application des ondes de 
surface. Comme c'est une onde 
acoustique qui assure le transit 
du signal de l'entrée vers la sortie 
du composant et que ce type 
d'onde possède une vitesse de 
propagation très inférieure à celle 
d'une onde électromagnétique 
(2 000 mis au lieu de 300 000 km/ 
s), tes rnspositifs à onde s de sur· 
face sont tout indiqués pour la 
réalisation de lignes à retard. Cel· 
les-ci possèdent une bande pas· 
sant e utile imposée par la consti· 
tution du peigne émetteur et des 
différents p eignes récepteurs 
que l'on peut disposer de proche 
e n p roche sur le trajet d e l'onde 
de surface. 

Jeu de composants pilizoc6ramiquoo 
Mura ta. 

La distance d e propagation de 
l'onde détermine la valeur du 
retard. Ces composants sont utili· 
sés essentiellement pour des 
applications p rofessionnelles. En 
rebouclant la lign e à re tard sur 

nn ~• • • , ,.,.. 



un amplificateur qui compense 
les pertes de celle-ci, on obtient 
un oscillateur dont la fréquence 
d'oscillation d épend de la vitesse 
de propagation de l'onde sur le 
substrat. Si l'on soumet une ligne 
à retard construite à cet effet à 
une perturbation extérieure, 
comme par exemple une varia­
tion de température ou une con­
trainte de pression sur le subs-

/trat , la variation de vitesse de 
propagation de l'onde de surface 
d ue à cette p erturbation va se 
traduire par une variation de fré­
quence de l'oscillateur , directe­
ment numérisable par compta­
ge : on aura fabriqué un capteur 
d e t empérature ou de pression. 

D'autres propriétés des ondes 
de surface ont été exploitées au 

Les composants piézoélectriques 

0 . 
~ • < 

0 

Exemples da !ronsducteurs plézo Mura ta. 

Figure 3 - Exemple de filtre à ondes de surface (OFW 369 de Siemens). 
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moyen de jeux d 'électrodes judi­
cieusement disposées et qui ont 
permis pour des besoins profes­
sionnels d e réaliser des fonctions 
complexes d e traitement du 
signal analogique, notamment 
dans le domaine des radars : 
convolution, corrélation ou com­
pression d 'impulsions. 

Ne terminons pas ce paragra­
phe consacré aux composants à 
ondes de surface sans citer les 
résonateurs à ondes de surface 
qui sont des dipôles : un seul jeu 
d'électrodes en peigne excite une 
ond e de surface p rogressive et 
une onde régressive. Les deux 
ondes ne sont pas absorbées ou 
reconverties par un peigne récep­
teur mais réfléchies presque tota­
lement par des dispositifs placés 
de part et d'autre du peigne. Ces 
réflecteurs sont des réseaux de 
lignes g ravées appelées u oorru­
gations n qui renvoient l'onde 
vers le peigne . On obtient un sys­
tème d 'ondes stationnaires à la 
fréquence imposée par le peigne 
et donc une résonance. Le coeffi­
cient de qualité du résonateur 
ainsi constitué peut atteindre 
plusieu rs miniers et sa fréquence 
propre es t donnée par l 'écarte­
ment des doigts du peig ne. Ces 
résonateurs peuvent avoir des 
fréquences fondamentales très 
élevées (plusieurs centaines de 
Megahertz), ce qui permet de sta­
biliser des oscillateurs sans avoir 
recours à des modes partiels ou à 
des multiplicateurs de fréquence 
comme pour les résonateurs à 
quartz à ondes d e volume. 
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Annexe3 

Excitation de propagation 
des ondes de sudace 

Les ondes aeollltiques de rrurlaœ dt type • ondes de Rayleigh t se progagent à 
l'Interface entre dell& milieu d'lmp6duces acoustiques très différeates co111111e per 
ezemple l'air tt un criltal piézoélectrique. Leur 11111plitudt Kt muimale à la surface et 
dmit exponentitUtment dana l'épaisseur du cristal ou r sub1rtl'llt •. 

Colllidérons deux électrodes métalliques en forme de doigts puallèles déposées par 
évaporation 80WI vide 111r le substrat, eiiUt lesquelles on applique une tensl011 éltctri· 
que périodique grb à un générateur ntériear. Le champ élactrique·périodique ainsi 
créé indult pu effet piézoélectrique une déformation périodique de même période. 
L'ébl'llllement du subltrat va se propager dana deux directions perpendiculaires aux 

· électrodes en dew: ondes dites • progreuive • et « régressive •· Pour une fréquence 
d'ezcltation f = 1/T et une viteue V de propagation de l'onde da surface, celle-ci se aere 
déplacée (dana 111 deuz directions) d'une distance ~ = VT durent la période T. Si au bout 
dt ce t rajet, ). l'onde se trouve sous dew: 6lectrodes de mime fonction conne~e1 aux 
dewc premièrtl, cell•cl vont renforoer l'onde. Si au bout de chaque trajet À, l'onde 
rencontre deax nouvelles électrodes eze!tées en phase avec leB préoédentes, l'onde .a 
ee trouver progreuivement renforcée par un effet d'illterfél'fliC'f coMtructive. Pour une 
fréquence f f. f, la longueur d'onde ),' ne colncidera plus avec l'écutement des doigta du 
peigne. Le décalage acçumulé· de proche en proche fait que l'Interférence n'est plus 
constructive et que l'onde restera d'amplitude faible. Le peigne excite donc l'onde 
91INuntU!Hement à la fréquence f. 

D '1 a doDC un tfftt de filtrage. Un dewlllème système d'électrodes assure, pu effet 
rtlc:iJilllCIIU', la reconvenion de l'onde de IUrface en slgnllèlec:tlique avec, bien entendu, 
un deuxième effet dt filtrage qui renforœle premier . 

. 
L'onde rigreaivt non utilisée Bit IUpprimée au mOJen d'un gel absorbant plec~ rur 

lOD trajet et qui évite les efle):B paruitea dllJ à la réflaion IUr l'extrêmité du li\lbStrat. 
De même, au-delà du peigne récepteur, une deuxième barrière de gel absorbant 
IUJIPrime l'onde ez-ogressive résiduelle qui n'a pas été convertie en signal électrique. La 
fréquenoe ctntrllt du filtre ainsi obtenu dépend évidemment de l'écartement des 
doigts du peigne (donnant}. et donc f = V fi..). La courbe de réponse dépend du nombre de 
doigta pu peigne (plaaieurs centaines dana œrtains cu, et de la longueur de cb101n 
d'euz (qui détel'IIIIDe aa contribution à J'Interférence). La forme des peignes est calcul6t 
à l'ordinateur et on peut presque à volonté • modeler •la courbe de réponse (figure 3). 

-
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Pour conclure 

Le domaine des composants 
piézoélectriques évolue rap i­

dement et de nouveaux disposi­
tifs sont régulièrement p roposés 
sur le marché par les fabricants 
qui, dans ce domaine, font preuve 
d'une grande inventivité. Il va 
donc sans dire que ce bref pano­
rama des composants piézoélec­
triques ne saurait ê t re exhaustif 
- et il s 'en faut de beaucoup -
et que l'avenir nous réserve cer· 
tainement de bonnes surprisEls : 
abaissement progressif des prix, 
performances accrues, fonctions 
de plus en plus complexes. Les 
principaux filtrages dans un télé­
viseur sont d 'ores et déjà effec· 
tués a u moyen de composants 
piézoélectriques, céramiques et 
filtres à ondes de surface, et 
ceux·ci envahissent progressive· 
ment l'électronique p rofession ­
nelle. 

. ' 
("<) ~ --~ f"'' ~~-
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L'électronicien amateur quant 
à lui gagne à les utiliser lorsque 
c'est possible car ils é vitent le 
réglage délicat des filtres LC tou· 
jours prob lématique lorsque l 'on 
dispose de peu d'appareillage. 

Philippe HORVAT 



IN FOS 
Nouveautés AOIP 
mesure 

Calibrateurs portatifs 

Ces nouveaux calibrateurs sont 
des appareils tous usages et tous 
terrains pour le contrôle et l'êta · 
lonnage des chei'nes de mesure 
et d e régulation. 

Portat ifs, au tonomes, logés 
dans une sacoche à bandoulière, 
ils sont utilisables sur site et en 
atelier aussi bien qu'en laboratoi· 
re. D'un emploi simple et immé· 
diat, ils peuvent être rois en 
œuvre par du personnel de tous 
niveaux, spécialisé ou non. 

Ds comportent un clavier de 
commande à 24 touches pour la 
sélection en direct de la plupart 
des fonctions et une affichette 
alphanumérique à cristaux liqui· 
des pouvant être éclairée. 

Le modèle le plus complet PJN 
5208 permet de générer et roe su· 
rer tensions et courants continus 
jusqu'à 50 V et 50 mA, mesurer 
les températures avec 11 types 
de thermocouples et par sondes 
à résistances de platine, simuler 
les mêmes thermocouples et son· 
des à résistances. Le modèle PN 
5209 possède , parmi ces fonc­
tions, celles relatives aux contrô· 
les des températures ; le modèle 
JN 6305, celles relatives aux con­
trôles des boucles de régu lation 
(0·10 v. 4·20 mA .. ). 

RP-EL N0 488 

Chaque modèle peu t, en out re, 
générer rampes e t incréments, 
effectuer des mesures relatives 
ou s uivant une loi d e conversion. 

En option, ils peuvent être 
équipés d 'un dispositif de mémo· 
risation et sortie codée RS 232 C 
permettant d e stocker jusqu'à 
1000 mesures, pouvant être 
appelées au clavier ou par calcu· 
lateur. 

Logiciel pour indicateur 
de tableau intelligent 

AOIP MESURES propose un 
logiciel d estiné à centraliser les 
mesures effectuées par ses nou­
veaux indicateurs transmetteurs 
numériques de tableau program­
mables ITI 20 sur un calculateur 
PC compatible. Ce logiciel permet 
via le bus RS 232 de gérer jusqu'à 
63 ITI sur une même boucle, de 
les configurer, de recueillir, d 'affi· 
cher e t de stocker les résultats 
dans le calculateur sous forme de 
tableaux. 

Une version permet également 
d e faire apparaître les résultats 
sur un synotpique spécifique ­
ment adapté. 

Les mesures stockées peuvent 
ensuite servir à l'analyse de fanc-

' tionnement de process indus­
triels ou d 'évènements, à des tra· 
cés d e courbes ou être archivées. 

AOIP 
ZI de St Guén.ault 
rue Maryse Bastié 
BP 182 91006 Evry Cedex 
Tél. : 60.77.96.15 
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