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B Un circuit intégré
aux applications
mukltiples :

le MM 53200

Dans le domaine des
télécommandes, ou méme des
commandes directes, il est
souvent nécessaire de disposer
d’une garantie sérieuse pour
éliminer tout risque
d’enclenchement intempestif du
récepteur.

Ces risques peuvent provenir de
perturbations diverses des
sighaux transmis, mais également
de la part d’essais plus ou moins
fructueux de “pirates”...

Le MM 53200 apporte une
solution a ce probléme, par un
codage aux possibilités
extraordinaires, allié a une
véritable simplicité de mise en
euvre.

=

CARACTERISTIQUES
GENERALES DU MM 53200

Présentation et brochage :
(figure 1)

Il s’agit d’un circuit encodeur-
decodeur de la famille MOS LS,
qui a I'avantage d'étre disponible
a un prix tout a fait raisonnable. Il
peut aussi bien étre utilisé en
mode “encodeur” qu’en mode
“décodeur”. Ses possibilités de
codage sont énormes: 4096
exactement !

Il se caractérise par une consom-
mation quasiment négligeable.
Le circuit est enfermé dans un
boitier rectangulaire comportant
18 broches “dual in line” (2 ran-
gées de 9).

Les broches numérotées de 1 a
12 correspondent aux entrées de
codage pour établir un mot de

12 bits. La broche n° 18 est a
relier au “plus” de I'alimentation ;
cette derniére s’étend dans une
plage de 7 a 11 volts. Le “moins”
correspond & la broche ne 14,

La broche n°15 sert 4 la com-
mande du mode de fonctionne-
ment souhaité : encodeur ou
décodeur. La broche nc13
“clock” est reliée aux seuls com-
posants périphériques nécessai-
res, a savoir une résistance et
une capacité, pour la génération
d’'une base de temps interne, La
broche n° 16, “IN”, uniquement
utilisée en mode “décodeur”,
intercepte les signaux codés.
Enfin, sur la broche ne 17 “OUT”,
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CODAGE ~=—

est disponible le message codé
dans le cas du fonctionnement
en “encodeur” ou le signal attes-
tant la validité du message recu
en mode de fonctionnement “de-
codeur”.

+V
ouTt
IN
E/R
®
CLOCK
-—12
-— 1N CODAGE
-—10
Figure 1
Fonctionnement :
(figure 2)

Le codage s’établit grace aux 12
entrées de programmation. Si on
relie I'une (ou plusieurs) d’entre
elles au “moins” de I'alimenta-
tion, on définit un état bas, pour
le (ou les) bit concerné(s). Un
état haut se trouve défini en lais-
sant simplement I’entrée corres-
pondante “en I'air”. Grace a cette
disposition, il devient possible de
réaliser 212 = 4096 combinaisons
différentes. L’entrée “clock” est
a relier a la polarité positive par
I'intermédiaire d’une résistance
R, et a la polarité négative par le
biais d’'une capacité C. La cons-
tante de temps RC défini la
période de la base de temps:
une valeur couramment
employée est 18 a 20 us, ce qui
correspond a une fréguence
interne de I'ordre de 50 kHz.
Cette base de temps doit é&tre la
méme pour l'encodeur et le
décodeur destinés a fonctionner
en relation ; on utilisera donc des
resistances et des capacités de
méme valeur et aussi précises et
stables que possible.

Dans le cas d’un fonctionnement
en “encodeur”, I'entrée 15 doit
étre portée a un état haut ; I'en-
;crée 16 peut étre laissée “en
‘air”,

Sur la sortie “OUT", on recueille
alors un train cyclique de messa-
ges. Chague message se com-

pose de 13 bits. Le premier bit,
le seul qui n'est pas accessible
au niveau de la programmation,
sert a 'initialisation et permet au
récepteur de reconnaitre le
début du message. Ce dernier
Se poursuit par une succession
d'états logiques, hauts ou bas,
dont la logique d’élaboration est
la suivante :

@ un état haut se distingue d’un
état bas par une durée double
du signal correspondant au BIT,
® qu’il s’agisse d’un eétat haut
ou d’un état bas, le signal corres-
pondant, se caractérise a son
tour par un niveau 1 et 0 de
méme durée ; I'état haut préceé-
dant toujours I'état bas.

La figure 2 illustre I'allure de ces
signaux. Ce message de 13 bits
est ainsi réitéré sans arrét. Il peut
étre transmis a l'entrée 16 du
décodeur correspondant, dans
lequel on aura obligatoirement
relié I'entrée 15 a la polarité
négative du montage. Cette liai-
son peut étre directe, ou indi-
recte par [lintermédiaire d’'un
procéde quelconque de trans-
mission des signaux a distance.
Le décodeur, qui doit avoir regu
auparavant la méme program-
mation que I'encodeur, compare
alors, bit par bit, le contenu du
message. Mais il le reconnait
seulement comme valable aprés
avoir enregistré 4 cycles succes-
sifs validés. Cette disposition éli-
mine tout risque par lequel, par
hasard, le codage “collerait”

pour un cycle unique.

représente encore une sécurité
supplémentaire.

Avec les valeurs usuelles du pro-
duit RC, évoquées ci-dessus, la
réaction de I’encodeur est prati-
quement immédiate ; le délai de
vérification n'est pas sensible par
un observateur.

Ses Applications

Comme nous venons de le vair,
il s’agit d’un circuit intégre vérita-
blement performant pour lequel
le constructeur a prévu un maxi-
mum de précautions pour assu-
rer une fiabilité, et en quelque
sorte une inviolabilité peu com-
munes. Sa mise en ceuvre exige
de bonnes transmissions, sans
aucune altération du message
codé: des précautions sont
donc & prendre de ce point de
vue.

Dans la plupart des applications,
le message deélivré par I'enco-
deur sert a moduler un train d’on-
des formé par une fréquence
porteuse de valeur généralement
plus élevée. A la réception, il faut
donc démoduler le signal pour
en extraire le message et le véri-
fier.

Les applications usuelles sont
les suivantes :

@ transmissions ultrasonigues
(porteuse de 30 a 60 kHz),

@ courants porteurs en télécom-
mande secteur (50 a 300 kHz),

® émission-réception par radio-
frequences (27 MHz et plus),

® émission-réception par rayon-
nement infra-rouges (40 kHz),

p
un état bas pendant une durée
de l'ordre de la seconde, puis
revient de nouveau sur son état
haut de repos.

On peut noter également que
I'obligation de disposer d'une
base de temps de méme valeur
pour I'encodeur et le décodeur

téléphonique,

® codage-décodage de
diverses.

La figure 3 indique une architec-
ture trés générale de mise en
ceuvre de I'ensemble encodeur-
décodeur. On notera en particu-
lier que le signal transmis se

clés

ENCODEUR EMISSION DEMODULATION DECODEUR E
DU SIGNAL AMPLIFICATION FILTRE ET MISE EN s E
MM 53200 CODE FORME DU MM 53200 E
SIGNAL -
SIGNAL + BRUIT
Figure 3
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trouve mélangé & une guantité
de signaux parasites désignées
sous le terme général de “bruit”.
Celui-ci doit absolument étre éli-
miné. C’est la raison pour
laquelle un filtre est générale-
ment disposé en aval de I'ampli-
ficateur d’entrée du récepteur.
Le rapport signal/bruit 4 I'entrée
ne doit pas tomber en-dessous

e —

Programmation

d’'un seuil critique pour lequel il
est impossible d’extraire le signal
utile. Ce rapport dépend de plu-
sieurs facteurs :

la puissance de I'émetteur,

sa qualité,

le milieu de transmission,

la distance,

la sensibilité du récepteur,
son degré d’amplification.

e
e
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Transducteur ug

220pf ==

Figure 5
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DES EXEMPLES D'UTILISATION
DU MM 53200

Une liaison bibilaire simple :
(figure 4)

Peu de commentaires sont a
faire sur le schéma. On peut
noter que la base de temps utili-
sée est de 18 us. Coté réception,
une LED signale I'enregistrement
du message considéré comme
correct. Une telle liaison peut
atteindre plusieurs kilométres.
Elle peut servir de base dans la
construction de testeurs de
lignes téléphoniques par exem-

ple.

Transmission par ulfrasons :
(figure 5)

La base de temps de la modula-
tion est un peu plus importante :
de l'ordre de 150 us. Une telle
disposition est nécessaire étant
donné que la fréquence porteuse
(les ultrasons) se caractérise par
une fréquence plus faible: de
I'ordre de 40 kHz. On obtient
ainsi des signaux US comportant
un nombre d'oscillations suffi-
sant, par bit de message, pour
étre percu par le transducteur
récepteur. N'oublions pas que ce
dernier met un certain temps a
entrer en oscillation de réson-
nance mécanique. L'amplifica-
teur LF 357 delivre le 40 kHz,
qu’il convient d’ajuster a la valeur
précise de résonnance du trans-
ducteur, grace a l'ajustable de
100 k€2, pour obtenir un rende-
ment optimal d'émission. Le
transistor BC 108 assure I'ampli-
fication finale.

Coté récepteur, on notera un
premier étage d’'amplification
caractérisé par un gain de 41 dB.
A la sortie de celui-ci, une diode
signal assure, avec la résistance

68k

1N 4148

Dt

] o]
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de 33kQ et la capacité de
0,22 uF, la démodulation du
signal. Un second étage effectue
I'amplification du message tan-
dis que le troisiéme ampli-op (LM
358) assure la mise en forme
définitive des bits du message.
Le dernier ampli-op est monté
en comparateur de potentiel : sa
sortie présente un état haut lors-
que la sortie 17 du décodeur
présente son état bas fugitif de
reconnaissance de la validité du
message.

Transmission par ondes
hertziennes :
(figure 6)

Pour les portées plus importan-
tes, allant de 30 a 300 metres, il
est plus intéressant de faire
appel aux ondes hertziennes HF
dans le domaine de 300 a
400 MHz. Un tel dispositif peut
étre mis en ceuvre pour la télé-
commande de I'ouverture et de
la fermeture d’une porte de
garage par exemple.

La fréequence de la porteuse est
essentiellement définie par les

+ 12V
e

valeurs de l'inductance L et la
capacité de 3 pF.

Le récepteur est une supereétero-
dyne avec amplification prélémi-
naire effectuée par le transistor
2N 918 monté en base commune
pour obtenir une augmentation
de sensibilité.

Le second ftransistor 2N918
constitue un oscillateur auto-
entretenu. Le signal détecté est
amplifié¢ par deux étages: un
premier a bande étroite et un
second fonctionnant en compa-
rateur pour la mise en forme du

signal constituant les bits du
message.

Pour un signal d’entrée de 4 nV,
on reléve 0,5 mV a la sortie de la
détection et 100 mV la sortie du
premier étage. A ce point, le rap-
port signal sur bruit est de I'ordre
de 12 dB ce qui est tout a fait
acceptable.

On remarguera gue le récepteur
nécessite le recours a un régula-
teur de tension pour éviter le
phénoméne de pompage intro-
duit par la basse fréquence de
codage.

L. 15 tours sur mandrin
~ aluminium ou laiton

LM 317

ANT

L1: 1,5 tours sur mandrin
en aluminium ou laiton

L2: 9tours
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réjecte ainsi le mode commun.
Une diode signal limite les
potentiels dans le cas d’une
saturation causée par exemple
par une distance trés courte
entre émetteur et récepteur. Le
dernier étage assure la mise en
forme du signal de codage avant
de I'envoyer sur I’entrée appro-
priée du décodeur.

Fonction enclenchement :
(figure 8)

Dans certaines applications, le
résultat de la réception jugée
valable aprés vérification du
codage, doit simplement étre
I'enclenchement d'un circuit
d’utilisation.

A l'état de repos, la sortie 17,
présentant un état haut, sature le
transistor BC 108 qui comporte
dans son circuit émetteur les
composants correspondants a la
base de temps. Cette derniére
est donc en état d’activation et,
par l'intermédiaire de I'entrée 13,
le décodeur est en état de veille.
Le transistor 2N 2905 dont la
base est reliée a I'entrée 17 est
donc bloqué : la sortie d’utilisa-
tion est a I'état bas.

Aussitot gue le décodeur recon-
nait un message correct, la sortie
17 passe a I'état bas. Le transis-
tor BC 108 se bloque : la base
de temps est supprimée. Le cir-
cuit MM 53200 reste dans cette
position méme lorsque le signal
de codage cesse. Le transistor
2N 2905 est saturé : un état haut
de puissance est disponible sur
la sortie d'utilisation et la LED
témoin s’allume.

Pour déverrouiller le dispositif, il
est nécessaire d’appuyer sur le
bouton poussoir. Aussitét la
base de temps redevient opéra-
tionnelle, le décodeur se replace
en position de veille et le transis-
tor 2N 2905 se bloque : le circuit
d’utilisation redevient inactif.

Fonction avec utilisation
bistable :
(figure 9)

Le montage précédent présente
I'inconvénient d’un déverrouil-
lage devant obligatoirement se
réaliser “sur place” en appuyant
sur le bouton-poussoir. Il est
possible de réaliser un enclen-
chement bistable entiérement
télécommandé. A cet effet, on
se réserve I'entrée de program-
mation n° 1 par exemple pour la
soumettre, a la demande, & un
état haut ou a un état bas. Les
11 autres entrées sont program-
mées normalement, ce qui laisse
tout de méme le choix entre 2048
combinaisons possibles...
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Programmation

Figue 8

La sortie du décodeur est reliée
a une bascule bistable J-K. Une
telle bascule change de position
pour chaque front positif du
signal présenté sur ['entrée
CLOCK. La sortie Q, si elle occu-
pait un état haut, passe a un état
bas, et inversement, elle passe a
un état haut si elle présentait
auparavant un état bas. La sortie
Q, complémentaire présente tou-
jours un niveau logique inverse
de celui qui est disponible sur Q.

Dans la position présentée par le
schéma de la figure 9, I'entrée
de codage 1 est a I'état haut.

Linterrupteur  occupant une
position que nous désignerons
par “Arrét”. La sortie de la
bascule est a I'état bas et Q est &
I’état haut. La LED “ARRET” est
allumée. Mais rien ne change
étant donné que le codage recu
par le décodeur differe de celui
émis par I'encodeur.

18

Si on déplace I'interrupteur 12 sur
“MARCHE?”, les codages devien-
nent cohérents entre eux. La
bascule bistable change de posi-
tion. La LED “MARCHE” s’allu-
me. L’ensemble est encore blo-
qué sur cette nouvelle position
d’équilibre, le codage étant rede-
venu incohérent.

2N 2905

Utilisation




B Un systéme

d’appel
de personnes

Méme a courte distance (quelques
dizaines a quelques centaines de
métres), il est souvent difficile de
débusquer la personne que l'on
cherche, notamment en
environnement “proz)‘essionnel”.
La solution classique a ce
probléme est le systéme d’appel
de personnes ou “pager” : a
partir d’un pupitre central, on
peut faire sonner individuellement
un certain nombre de boitiers de
poche a condition bien siir que
leur porteur se trouve dans la
zone de couverture de I'émetteur.
Différentes technologies
permettent d’étendre cette
couverture aussi bien a un
batiment qu’a un groupe de pays.
C’est évidemment plutét du
premier cas que nous allons
traiter sur le plan pratique, grdce
a du matériel “CB” !

LES TECHNIQUES D’APPEL
DE PERSONNES :

S’agissant de transmettre une
information a un boitier essen-
tiellement mobile, il est clair que
les techniques a mettre en ceuvre
ne peuvent guére relever que du
domaine de la radio. Selon le
probléme exact a résoudre,
diverses variantes sont cepen-
dant envisageables.

Il faut tout d’abord distinguer la
bande de fréquences utilisée :

— Certains systémes faisant
appel a une boucle d’induction
ceinturant le périmétre & couvrir
peuvent fonctionner sous quel-
gues centaines de kHz seule-
ment, & la limite des bandes de
radiodiffusion PO ou GO. Un
exemple typique est fourni par
les téléphones sans fil d’origine
étrangére dont la liaison base-
mobile se fait sur 1,6 MHz envi-
ron. L’avantage est que I'antenne
de réception peut étre un cadre
ferrite, et que la boucle d’induc-
tion peut étre constituée par les
fils du secteur. La portée est par
contre pratiquement nulle a I'ex-
térieur des batiments.

— Les systémes les plus cou-
rants utilisent des fréquences de
26 a 30MHz (souvent des
canaux “CB") et permettent des
portées dépendant surtout de la
puissance d’émission: c'est la
solution que nous allons exploi-
ter ici.

— Les systémes a couverture
nationale ou internationale fonc-
tionnent pour leur part en VHF
ou UHF. La portée modeste des
émetteurs est compensée par
I'implantation d’un réseau assez
dense de stations d’émission.
EUROSIGNAL opere notamment
sur 87,5 MHz environ, les systeé-
mes anglais et japonais utilisent
la frequence de 150 MHz, tans-
dis que les nouveaux projets tels
gu’ALPHAPAGE exploitent plu-
tot les bandes de 450 et
900 MHz. .
OPERATOR de TDF est un cas a
part, puisque ce systéme
emploie une sous-porteuse
incorporée a I’émission des sta-
tions FM de RADIO FRANCE:
I'avantage immédiat est une cou-
verture nationale a relativement
peu de frais.
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Dans tous les cas, il faut savoir
gue tout équipement d’émission
radio doit étre homologué, et ne
peut étre utlisé que dans le
cadre d’une licence.,

Pour un amateur, il est donc
avantageux d'utiliser, a I'émis-
sion, un poste CB dont il a
expressément le droit de se ser-
vir. Techniquement parlant, il est
cependant bien évident que tout
autre émetteur peut convenir,
notamment celui dont nous
avons publié les plans dans notre
ne 497,

Coté reception, toutes les fré-
guences n’offrent pas la méme
commodité pour I'amateur : VHF
et UHF sont délicates & mettre
en ceuvre, mais le 27 MHz ne
pose guére de probléme tandis
que des quartz standards sont
disponibles a faible co(t.
Indépendamment du moyen de
transmission utilisé, un procédé
de codage doit bien sir étre
employé pour permettre d’une
part I'adressage indépendant de
plusieurs récepteurs calés sur
une méme fréquence, et pour
éviter d'autre part toute interfé-
rence avec d’autres émissions, a
commencer par la phonie.
Lorsque des centaines ou des
milliers de récepteurs sont
concernés, on ne peut guére
songer qu'a un codage numéri-
que ou multitons (voir notre sys-
teme “APSEL” décrit dans le
ne 498).

Pour les petites installations, des
solutions plus simples peuvent
étre envisagées, a commencer
par le codage “DTMF” bien
connu de nos lecteurs,

UN PUPITRE DE CODAGE :

Le codeur de la figure1 est
prévu pour étre adapté a prati-
quement n’importe quel type
d’émetteur possédant une entrée
“audio” et une commande
d’émission (ou d’alimentation)
pouvant étre actionnée par un
contact de relais : le choix est
large !

Ce schéma fait appel & un circuit
intégré de clavier téléphonique
trés  courant, le  “5089".
TCM 5089, MK 5089, STC 5089
peu importe la référence exacte
et le fabricant, il s'agit d’un pro-
duit  standard  extrémement
répandu.

Equipé d'un quartz de 3,58 MHz
(3,579545 pour étre précis!) et
d’un clavier analogue a celui de
la figure 2, il peut délivrer seize
paires de fréquences sinusoi-
dales dérivées du tableau de la
figure 3 : chaque touche déclen-
che I’émission de la fréquence
caractéristique de sa colonne,
meélangée avec celle de la ran-
geée.

Il est cependant possible d’utili-
ser un quartz d’une autre valeur,
afin que les tonalités émises ne
soient pas celles des claviers
téléphoniques : nous suggérons
la fréquence trés courante de
4,43 MHz, mais nos essais ont
été satisfaisants jusqu’a plus de
10 MHz.

Jin

Comme il est évidemment impé-
ratif que I'émetteur ne fonctionne
que lors des appels, la sortie de
“muting” du 5089 commande un
relais destiné a actionner sa
commande d’'émission ou a
appliquer sa tension d’alimenta-
tion lorsqu’une touche quelcon-
que est enfoncée.
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Parallélement, I'atténuateur R2/
R3 raméne le niveau audio a une
valeur compatible avec la sensi-
bilité d’entrée de I'émetteur utili-
sé: avec R2=150kRQ, on
pourra attaquer I’entrée “micro”
d’'un poste CB, tandis qu’avec
R2 = 1500 Q, le module émet-
teur du ne 497 fonctionnera dans
les meilleures conditions.

Le circuit imprimé de la figure 4
permet de cabler le codeur selon
le plan d’implantation de la figu-
re 5. Le clavier, pour sa part,
peut étre construit sur une pla-
quette gravée conformément a
la figure 6. Ce tracé prévoit I'uti-
lisation de seize touches “D6
ISOSTAT” dont la conception
particuliére permet d’éviter le cir-
cuit double face ou les straps. Il
faut cependant veiller & position-
ner correctement leur méplat, en
accord avec la figure 7.

Un cable plat a neuf conducteurs
pourra relier les deux modules,
qu’il est commode d’abriter dans
un coffret pupitre "RETEX” : une
simple decoupe carrée suffit
pour monter le clavier sur la face
avant, a condition d’équiper les
touches D6 des capuchons car-
rés prévus pour elles. Toutefois,
nos lecteurs pourront choisir
toute autre disposition conforme
a leurs souhaits, quitte a redessi-
ner le tracé de la figure 6.

Il ne reste alors plus qu'a inclure
le module émetteur et son ali-
mentation dans le coffret, ou a
raccorder un poste CB externe,
solution la plus valable & notre
avis.

Figure 6 Figure 7

I
IIIII
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UN RECEPTEUR DE POCHE :

La figure 8 donne le schéma
d’un module regroupant sur une
méme carte un récepteur
27 MHz FM performant, et un
décodeur capable de reconnaitre
une paire de tonalités bien pré-
cise pour actionner un buzzer de
signalisation.

Le tout consomme suffisamment
peu pour se contenter d’une ali-
mentation par pile alcaline minia-
ture de 9V, mais un accu est
évidemment préférable en cas
d’usage quasi quotidien !

La partie réception se compose
d’'un TBB 1469 que nous avons
déja employé a diverses reprises
et qui, allié a un filtre céramique
et a deux transfos Fl 455 kHz,
offre un excellent compromis
sensibilité-sélectivité.
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Deux LM 567 sont chargés
d’identifier chacun une des fré-
quences du code a reconnaitre,
la combinaison de leurs états de
sortie étant confiée a une porte a
diodes. Le buzzer ne retentira
donc que si les deux tonalités
sont présentes ensembles.

Par rapport a un circuit spécialisé
comme le SSI 202, cette solution
est plus économique (pour un
seul code) tandis que les 567
sont plus tolérants quant aux dif-
férences de niveau guére évita-
bles sur une liaison radio. lls
existent d'ailleurs en version
“LIN-CMQS*“, utile si I'on sou-
haite réduire la consommation

S 502

du récepteur au strict minimum.

Le circuit imprimé de la figure 9
est spécialement prévu pour s'in-
sérer avec sa pile dans un boftier
HE 222 HEILAND, particuliére-
ment adapté a cette application.
On n’oubliera pas de tailler les
deux encoches permettant son
blocage.

L’'implantation de la figure 10 est
assez dense, ce qui sous-entend
gu’'un certain soin sera néces-
saire lors du céblage : méme s'il
n’y a aucun bobinage a réaliser,
on ne perdra pas de vue qu'il
s’agit d’un montage radio! On
ne cherchera pas a utiliser des

v
o RS I GND
v D1



composants plus gros ni a “sou-
der long”.

L'implantation est prévue pour
des potentiométres ajustables
monotours ou multitour, selon
les disponibilités: nous ne
cacherons cependant pas notre
préférence pour les multitours...
Une antenne “minimum” est des-
sinée sur la carte, mais il sera
tout de méme plus efficace
d’ajouter un fil souple extérieur
(50 cm a 1 m environ).

Pour un bon résultat final, un
réglage précis de chaque récep-
teur est nécessaire en liaison
avec |'émetteur utilisé.

On branchera donc un écouteur
a haute impédance ou un oscil-
loscope entre masse et broche 2
du TBB 1469, et on ajustera les
noyaux des deux transfos Fl de
facon a obtenir la meilleure
réception possible en éloignant
graduellement I'émetteur.
Ensuite, il faudra accorder sépa-
rément chacun des deux 567 :
rappelons gque I'un doit réagir aux
quatre touches d'une méme
colonne, et l'autre aux quatre
d'une méme rangée. Evidem-
ment, le buzzer ne retentira que
si les deux 567 détectent en
méme temps, et il faudra donc
un voltmétre ou une LED pour
examiner la sortie des detec-
teurs. Une fois ce réglage ache-
vé, une touche du clavier et une
seule doit pouvoir déclencher le
buzzer: il peut donc exister
jusqu’a seize récepteurs indé-
pendants !

de la puissance émise, de la sen-
sibilité du récepteur, du gain des
antennes, et des obstacles s’op-
posant a la propagation des
ondes. N'espérez donc pas
dépasser quelques métres avec
un émetteur de 500mW a
antenne télescopique non accor-
dée et un récepteur sans anten-

L’auteur a pour sa part obtenu
prés de dix kilometres en émet-
tant avec un poste CB de 4 watts
muni d'une bonne antenne de
toit, et en recevant sur 50 cm de
fil souple dépassant du récep-
teur...

Entre ces deux extrémes, il y a
certainement la solution a votre

ne: c'est normal et cela se probleme! :
QUELLE PORTEEESPERER?  démontre par un calcul ! ik e T
Comme toujours en radio, la por-
tée pouvant étre obtenue dépend
Nomenclature , s
du codeur Divers : Condensateurs Circuits intégrés
? RLi:Relais12V1ou2RT  C1:0,1pF Cli : TBB 1469 Siemens
Rosistances5% AW (e touchesDOISOSTAT Ce:220F Clo- LM 567
R.:1,5a150 kQ selon 1 émetteur 27 MHz FM Cs:0,1uF Cla: LM 567
Rs:1,5kQ smetteur 1 coffret pupitre RETEX Cs:0,1 uF
Re:1kQ alimentation 12V Cs : 0,68uF semi-conducteurs
Rs : 39 kQ Qi : Quartz 3,58 ou 4,43 MHz  Cs: 0,68 uF Di:1N4148
Rs:3,9kQ : Cr:0pk : Do: 1N 4148
Condensateur .Nomenclature _g: : 1 UnOF c;irwqqe_ radladl_- Dt N 4148
: ' : 100 pF chimique radia

e du récepteur Cro: 022 F Divers
i Résistances 5% /4w Cu:022yF Q:Quatzbande27MHz

1  Ri:40Q Cre: 47 pF chimiqueradial @, : Filtre céramique CFW 455 H
T2:2N2222 R 15%0 Cia: 4,7 uF chimiqueradial 1 pyzzer piezo-actif
Ts:2 N 2222 0. 1 k C14: 4,7 uF chimique radial . -
T.: 9 N 2999 Rs:1kQ il Lt : Transfo Fi LMC 4101 TOKO
e Re: 100k Crs:0,1 uF L2 : Transfo Fi LMC 4100 TOKO
L Re:18kQ Cre: 0,1 uF Pile 9V et son clip

e . Rs:1,8kQ . Boitier HEILAND HE 222
Circuit intégre Rr: 5,6 kQ Transistor Fil d’antenne (selon portée)
Ch :TCM 5089, MK 5089, etc. Rs:56kQ Ty :2 N 2907 :
semi-conducteurs ~ Re: 10 kQ pot ajustable e
Di: Zener 10V fio Rs: 10 kQ pot ajustable
D2:1N4148 h#1Rs:39kQ _
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B L’oscilloscope 9202
Beckman Industnial

Issu d’une nouvelle famille de
cing oscilloscopes, la série 9000,
le modele 9202, que nous
examinons aujourd hui, dispose
d’une double base de temps avec
retard variable et d’une fonction
maintenant couramment
disponible mais sur des appareils
de haut de gamme : Uaffichage
sur I'écran des parametres du
signal (temps, fréquence, tension
etc...). Avec ses deux canaux
d’entrée de forte sensibilité (1 mV
en expansion par ), sa
synchronisation TV et sa bande
passante de 20 MHz, il apparait
comme un outil qui sera apprécié
tant des laboratoires et services de
maintenance que des amateurs
exigeants.

CUR

SELECT MEMO INTEN

QLD *

-

VERTICAL MODE
CH1 ADD CH2

POSITION
PULL

Présentation, caractéristiques

I s'agit d'un oscilloscope
2 x 20 MHz double base de
temps (B) pouvant étre déclen-
chée aprés un retard variable
continGement réglable sur la
durée de balayage de la base de
durée de balayage de la base de
temps A. La principale particula-
rité de cet appareil hormis quel-
ques dispositifs que nous détail-
lerons dans le paragraphe utilisa-
tion, réside dans [Iaffichage
numérigue sur I'écran des para-
métres du signal. Avec un bloc
de touches de positionnement,
on peut déplacer les deux cur-
seurs, celui de référence et le
relatif, sur toute la surface de
I'écran. Il est ainsi possible de
faire apparaitre les valeurs chif-
frées de mesures temporelles, de
rapport cyclique, de phase, de
fréquence ainsi que les tensions
représentatives de I'écart des
positions verticales des 2 cur-
seurs.

Les caractéristiques génerales
de l'appareil sont rassemblées
sous forme d’un tableau plus
“parlant” qu’un long discours.

LE SCHEMA :

Le 9202 comporte de grands
classiqgues notamment pour ce
qui concerne 'amplification des
voies X et Y. Manifestement le

chassis a été étudié pour le 9204,
version 40 MHz, qu’'on “ralentit”
(certaines valeurs changent et
quelgues éléments disparaissent
ou apparaissent, selon) pour
constituer la version 20 MHz,
9202, C'est logique au plan
industriel et c’est mieux pour les
utilisateurs du 20 MHz |

Nous avons noté quelques astu-
ces et raffinements dans les cir-
cuits notamment au niveau des
atténuateurs d’entrée.

Le systeme de déclenchement
de bonne conception aurait pu
employer des comparateurs
rapides (courants aujourd’hui)
plutét qu'une chaine relative-
ment importante en discret
aboutissant a un trigger consti-
tué de portes NAND 74 LS 00.

D’une maniére générale le cons-
tructeur répugne a utiliser des
circuits intégrés pour la partie
analogique hormis  quelques
rares cas.

L'affichage unmérique fait appel
a un micro-contréleur dédie,
comprenant RAM et ROM en
interne, qui recoit ses données
des différentes platines de fonc-
tion :

— des deux atténuateurs d'en-
trée (CH1 et CHz),

— du systéme de déclenche-
ment,
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— de labase de temps, . Tableau de caractéristiques résumées
— et bien sir du bloc de posi-

: Tube : écran rectangulaire 6 pouces
tionnement (curseurs). Pt .
En contrepartie les informations S:f:t?ci?éalrage réglable du

d’affichage sont envoyées aux
ampli X et Y, avec une fréquence | ypies verticales

de découpage de 500 kHz.

La cornm%tgtion entre les ram- bande passante (a — 3 dB) : enDC:0a20 MHz

pes des deux bases de temps et s ke ?? ??15 10Hz a 20 MHz

les signaux X pour une utilisation e L : A .
en X\g s!eﬁec?ue dans un com- sensibilité CH1, CHz2 : 5mvVasVv/div. : 1 mVa1ilV/div.
mutateur 4053 qui va attaquer e (x 5{,“‘5‘9) .

I'ampli X, et la commutation alt/ précision : £3 %, 5 % en expansion par 5
chop met en ceuvre des bascules tension maximale 1 400V (continu + alternatif créte)
L S74 et une matrice de diodes | admissible . .
avant I'attaque de I'ampli Y. modes d’affichage : CH1, CH2, Add, Alterne, decoupe

Détaillons maintenant quelgques

parties du schéma Voie horizontal

Tout d’abord I'atténuateur (iden- | base de temps A : 200 ns a 0,5 s/div.

tique bien sar pour la voie 1 et la | base de temps B : 200 ns 20,5 ms/div.

voie 2) et le buffer d’entrée (figu- | expansion : X10(20ns)surAetB

re 1). sensibilité du déclenchement  : DCa 10 MHz : 1 division en interne
L'atténuateur est divisé en deux ) 150 m Vce en externe
parties cascadées et isolées par 10420 MHz : 2 divisions en interne
un préampli de gain unitaire a 300 m Vcc en externg
effet de champ, ce qui est tout a TV : 2 divisions en interne

fait classique. 200 mVcce en externe

Ce qui I'est moins c'est I'ingé- mode : auto, normal, monocoup

nieux systéme d’asservissement (poussoir de

en continu de I'étage a effet de i _ réarmement)
champ. sources de déclenchement : CH1, CH2, ligne, Ext

Cette disposition autorise une | couplage : AC,DC, AC-LF, TV

trés faible dérive en continu et
permet d’alléger la structure des Mode X-Y

atténuateurs compensés tout en | bande passante : continua 1 MHz
obtenant de meilleures perfor- erreur de phase : 32 maximum, du continu a 50 kHz
mances. :
Le point de repos de Qu, effet de | Affichage numérique
champ, est maintenu constant touche de sélection : choix du curseur actif : curseur
en comparant ses signaux de référence, curseur relatif,
grille et de source (a travers un ou les deux
abaisseur d’'impédance Qs - Qu) touche mémoire . deux paires de curseurs peuvent
via un ampli op TL 081 dont les étre mémorisées
performances sont excellentes pavé de positionnement . les curseurs peuvent étre
en continu. Celui-ci est d’ailleurs déplacés dans huit directions
compensé tant en dynamique, réglage d’intensité : n’agit que sur la luminosité
pour limiter sa réponse en alter- de I'affichage numérique,
natif avec C1s, qu’en offset griace augmentation dans le sens
au réglage effectué par VRi1s. Le des aiguilles d’'une montre
signal résultant commande un ] ] , i
transistor, Qz, en faisant varier Calibration :1Ve ac * 2 % en signal carré
son potentiel d’émetteur. Ce der- a2kHz
nier répercute cette action sur la ; :
source de Q1 (FET) dont la polari- Sonemmation Al
sation se trouve toujours ajustée Poids : 9kg

Dimensions (mm) 1 137 (H) x 335 (L), 373 (P)

R23 10

a lI'optimum. Nous avons cons-
taté I'excellent comportement de
ce systéeme en continu, le 9202
est stabilisé en vertical dés sa
mise sous tension, alors que sur
nombre d’oscilloscopes, on
refait encore le “zéro” au bout
d’'un quart d’heure de fonction-
nement.

Figure 1

e AAN ]
# Cc24F 5’R24 R22 [1.2K




IC 703
TLO8ICP

RTIO @ .23 R709

4.TK 6.8K
VR709
-2V 2K
B TIME

Figure 2

Les générateurs de rampes des
bases de temps A et B sont
constitués d’'intégrateurs a effet
de champ commandés par des
sources a courant constant.

Un ampli-op TL 081, toujours,

compare une tension de consi-
gne a celle découlant du courant
circulant dans la résistance de
précision choisie par le truche-
ment du commutateur. Le tran-
sistor Qros, suiveur, recopie fide-
lement ce courant sur son collec-
teur et attaque l'intégrateur Q7o4,
Cr7o4. La figure 2, extraite du
schéma, illustre cette partie pour
la base de temps B. Le principe
reste le méme pour la base de
temps A quoigu’un peu plus
complexe & cause de I'étendue
de la gamme.

Pour en finir avec le schéma,
voyons maintenant le déclenche-
ment.

Aprés les commutateurs de
source et de couplage, nous
trouvons deux tampons a effet
de champ Quoz et Q414. L’un atta-
que I'amplificateur différentiel
Quo4, Qaos qui amplifie le signal
appliqué et autorise la sélection
de pente par le choix des sorties
(collecteur de 404 ou collecteur
de Quos).

L'autre effet de champ va ali-
menter le 4053 dont nous avons
parlé plus haut lorsque I'on choi-
sit le mode X-Y (pour des figures
de Lissajou par exemple). L'atta-
que des deux grilles est précéde
d’un réseau passif commutable
par la commande de couplage.

En position AC un condensateur
(Cang) est inséré en série et atta-

que directement la résistance de
charge Ra10 (1 MQ).

En DC ce condensateur est rem-
placé par Ra4os (47 kQ). En LF
(filtrage des composantes de fré-
quence élevée) I'intégrateur Raos,
Caos est actif.

Pour finir, en position TV, I'en-
semble Caso09, Rdos, R4os introduit
un podle et un zéro de transmis-
sion ayant pour effet d’atténuer
plus fortement les composantes
basses fréquences, le couplage
étant tout de méme continu.

On “égalise” ainsi les impulsions
trames (plus larges) et lignes.
Ra11, Ca11 réalise une compensa-
tion destinee a “accélérer” les
fronts.

Aprés le différentiel et selon la
selection de pente, le signal est
envoyé a un amplificateur écré-
teur qui ne traite que les montées
positives et dont le taux d’ampli-
fication varie selon le mode de
couplage.

En effet la grille de Qs10 est por-
tée soit au 5 V (positions AC, LF,
DC) soit au 0V (TV). Celui-ci se
compaorte comme un interrupteur
shuntant ou non Cazs. Qa2 fait
de méme pour R4szs madifiant le
gain de Qa11, Qa1a.

Le condensateur Caza blogue le
continu en position TV et le gain
de Qa11, Qa3 augmente. C’est
I'inverse dans les autres modes
de couplage. Simultanément le
trigger constitué de deux portes
74 LS 00 et attaqué par cet
amplificateur, voit son fonction-
nement modifié selon la position
de la base de temps A. Sur les
positions inférieures a 50 us 'en-
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trée 13 de la porte 4 est au zéro.
L'entrée 12 est a 1 (TV). Donc
pour les déclenchements lignes,
le réseau integrateur Raa7z, Caa7
est inactif alors qu’en trame (b13
= 1, b12 = 1) il est actif, empé-
chant les tops lignes dont la
durée est inférieure a la cons-
tante de temps de déclencher le
trigger. L'hystérésis du circuit est
fonction de Raas, Rass. La sortie
du trigger va attaquer bien
entendu le générateur de balaya-

ge.
UTILISATION :

Le 9202 est agréable a manipuler
avec toutes ses commandes
regroupées par bloc de fonction.
On distingue cing blocs de “con-
trole” :

® |esréglages du tube :
focalisation, intensité, rotation de
la trace, éclairage du graticule,
marche-arrét.

e | ’affichage numeérique avec le
pavé de 4 touches assurant le
déplacement des curseurs et les
touches select et mémo permet-
tant le choix de la grandeur a
mesurer. Notons la possibilité de
régler la luminosité de I’affichage
indépendamment de celle de la
trace.

® Le bloc “vertical” deux voies
avec ses contrdles classiques.

® Tout ce qui a trait au déclen-
chement y compris I'entrée
externe,

@ Enfin les réglages et contrdles
des deux bases de temps.

Nous avons apprécié un disposi-
tif trés pratique, bien plus qu’on
ne le soupgonne de prime
abord : |a sortie sous 50 Q de la
voie 1 sur le panneau arriére.
Ceux, et ils sont nombreux, qui
se retrouvent frequemment avec
une foule de sondes et de cor-
dons en tout genre plantés sur
un circuit lors de son étude ou
de sa maintenance, nous com-
prendrons sans qu'il soit néces-
saire de préciser plus avant.

Il faut bien avouer que I'affichage
numerique sur I'écran est agréa-
ble a exploiter. Finies les erreurs
de lecture. Cela économise
encore quelques connexions
puisqu’en général on peut se
passer avec ce systéme d'un
appareil supplémentaire. Les
mesures de temps de montée,
notamment, se font trés rapide-
ment. Dés I'instant ou le signal
est affiché et stable, il est
presqu’entierement caractérisé.

Nous regrettons un peu que les
mesures temporelles (période,
rapport cyclique, fréguence,
phase) ne s'étendent pas a la.

base de temps retardée. Toute-

fois, en position calibrée des
deux bases de temps, il n'y a
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qu’une regle de trois a effectuer !
A ce propos les mesures de
phase et de rapport cyclique ne
peuvent se concevoir qu'en éta-
lant une période du signal sur
toute la largeur d’écran (en déca-
librant la Bdt si nécessaire).

Les données envoyées au micro-
contréleur sont le début et la fin
de rampe de balayage.

Le systéme de déclenchement
est correct.

Ce n'est pas le point fort de
I'appareil quoigu’on ne puisse
pas vraiment le critiquer. Nous
aurions aimé disposer d'une
sélection trame paire/impaire en
TV ; mais soyons raisonnables, il
s’agit tout de méme d'un appa-
reil de milieu de gamme au rap-
port qualité/prix plus qu’intéres-
sant eu égard aux possbilités
gu’il offre.

Par contre il est possible de
moduler I'intensité du spot (axe
Z) grace a une entrée accessible
sur le panneau arriére qui peut
s'avérer interessant pour du mar-
quage en wobbulation voire pour
augmenter l'intensité sur des
signaux faiblement recurrents
par exemple lorsgu’on isole une
ligne toutes les 625 sur un signal
vidéocomposite.

Sur ce méme panneau arriere, un
commutateur peut forcer les
modes alterné-découpé, sélec-
tionnés par ailleurs automati-
quement avec la base de temps
A (frequence de découpage :
250 kHz).

Enfin et ce n'est pas spécifique
au 9202 mais a tous les scopes
disposant d’une double base
temps, 'expansion et la stabilité
sur des signaux rapides autori-
sent des mesures précises. C'est
un confort dont tous ceux qui y
ont go(té ne sauraient se passer.
L& encore, méme remarque que
plus haut, pouvoir séparer la
trace A de celle correllée expan-
sée en B (avec une commande
ALT-SEP) aurait été bienvenu.
Une position supplémentaire
(10 V) sur les atténuateurs verti-
caux aussi.

Certes les sondes au 1/10¢ four-
nies avec |'appareil autorisent en
bout de gamme une déviation de
50V/division et ce n’est pas un
oscilloscope destiné a I'électro-
technique.

Au total, considérant la classe et
le prix de cet appareil, il offre un
confort d’utilisation supérieur a
la moyenne.

CONCLUSION :

Il'y a peu de temps encore et
c’était regrettable, un oscillos-
cope n’etait pourvu de certains
“raffinements” que s'il offrait une
bande passante verticale consé-
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uente. |l s’agissait du seul cri-
tére pris en compte par les ache-
teurs et mis en avant par les
vendeurs ! A I'heure actuelle la
tendance a changé, on trouve de
bons appareils 2 x 20 MHz dotés
de possibilités qu’on ne trouvait
naguere jamais au dessous de la
barre des 60 MHz. C’est une
bonne chose car dans les cas
les plus fréquents il n'est pas
nécessaire de disposer d’une
large bande passante ; par con-
tre, la deuxiéme base de temps
retardée, un déclenchement qui
fonctionne  correctement au
moins jugu’aux limites de I'ampli
Y, I'affichage des parameétres du
signal, la synchronisation TV, la
commande d’inhibition (Hold off)
sont de réels atouts qui permet-
tent une grande souplesse d’ex-
ploitation. Le 9202 de Beckman,
trés complet pour un
2x20 MHz, entre dans cette
nouvelle catégorie et propose
méme quelques astuces supplé-
mentaires, telles la sortie de
I'ampli 1 sous 50 Q et la possibi-
lité de moduler lintensité de la
trace par un signal externe (axe
Z). Pour un prix ne dépassant
gue de trés peu les 5000 F HT et
avec une garantie de trois ans,
nous ne pouvons que conclure
qu'il s’agit d’un trés bon appareil
s'adressant a un large public.

4t +10.4us

Mine de bares PAL avec surveil-
lance sur le pallier de suppressicn.

. 4t 422.488

Partie surbrillante traitée par la base
de temps B qui met en évidence le

Mine de barres en CH1, CHz affiche
la sorfie de CH-. Pas de différence |



B L’architecture

La télévision par cdble est en
passe de devenir en France un
phénomeéne de société.

Les opérateurs dans notre pays,
en retard dans ce domaine sur
bon nombre d’autres nations
occidentales, sont en train, en
ordre dispersé il est vrai, de
briler les étapes qui jalonnent
Phistoire c? e ce médium
incomparable qu’est le réseau
cablé de télévision.

Bien que I'immense succes
économique escompté il y a
quelques années n’ait pas été,
jusqu’a présent, au rendez-vous,
la France n’est est pas moins le
thédtre d’une concurrence
passionnante entre technologies
éprouvées ou d’avant-garde,
matériels ou inventions
originales.
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des réseaux
cables coaxmux

Figure 2: Equipsments de téte de réseau (doc. FUBA Communication)

Dans ce domaine la suprématie
du céble coaxial n'est pas, si
I'on examine la situation des
réseaux a [I’échelle mondiale,
préte a prendre fin, méme si
d’autres supports de transmis-
sion sont exploités aujourd’hui
sur les réseaux. Citons dans
cette catégorie la distribution sur
des paires bifilaires, les faisceaux
micro-ondes a faible portée et
surtout la fibre optique. La
France s’est faite le champion
de cette derniére technologie :
sous |'égide de la DGT (au-
jourd’hui France Telecom) les
réseaux “1G"” - premiére généra-
tion “tout optique” - du Plan
Céble francais se voient dotés
d'une riche paletie de services
assorties de performances tech-
niques indiscutables. Cette per-
cée technologique semble nean-
moins a bon nombre d'observa-
teurs frangais ou étrangers
encore prématurée car ne cor-
respondant pas, en termes éco-
nﬁmiques, a la demande du mar-
che.

Le céble coaxial reste donc
aujourd’hui le principal support
de transmission utilisé dans les
réseaux de télévision. Suivant la
taille de I'agglomération a des-
servir, suivant sa densité et le
type de batiments, suivant enfin
la palette des services que I'on
peut offrir aux usagers, de nom-
breuses configurations sont pos-
sibles.

Les avantages de la
télédistribution

Les réseaux céablés sont la
réponse a un besoin de distribuer
les programmes de télévision ;
non par diffusion hertzienne
directe a partir d’un émetteur qui
rayonne sur une zone de couver-
ture plus ou moins grande sui-
vant la puissance d’émission et
les accidents du relief mais a
travers les ramifications d’un “re-
seau” de transport et de distribu-
tion, qui n'est pas sans analogies
avec le réseau de distribution
d’eau par exemple. Le principe



de télédistribution qui vient pro-
gressivement se substituer a la
télédiffusion pallie les inconvé-
nients de celle-ci: en télédiffu-
sion deux émetteurs qui desser-
vent des zones contiglies doi-
vent obligatoirement utiliser des
canaux différents pour éviter les
interférences dans les secteurs
ol les zones de réception des
deux émetteurs se chevauchent,
La télédistribution est également
largement utilisée pour la des-
serte des “zones d’'ombre” ou le
relief perturbe ou géne la propa-
gation des ondes hertziennes ;
c’est souvent en montagne I'uni-
gue moyen de distribuer la télévi-
sion. Le nombre de programmes
télédiffusés et regus dans de
bonnes conditions techniques
s'éleve dans les meilleurs des
cas (frontieres de I'Est et du
Nord) aux alentours d’une
dizaine alors qu'en télédistribu-
tion il est tout a fait envisageable
d’acheminer jusqu'a quarante
programmes et plus.

Les contraintes du réseau cablé
coaxial

Les sociétés qui batissent et
exploitent les réseaux céablés
n‘ont pas pour seule ambition
d’augmenter le nombre des
canaux distribués. La télédistri-
bution permet egalement d'ac-
croitre et d'uniformiser la qualité
technique de ces signaux et les
équipements constitutifs de nos
réseaux doivent donc répondre
a4 de séveres criteres techni-
qgues : depuis les antennes de
réception ou la régie de la sta-
tion de téte du réseau jusqu’aux
téléviseurs, les programmes tra-
versent un grand nombre d’ap-
pareillages qui dégradent pro-
gressivement les signaux. Il est
donc nécessaire de veiller a la
qualité de chacun des éléments
de cette longue chaine de traite-
ment et de transport. Détaillons
ensemble les grands sous-systeé-
mes d'un réseau cablé et les
principales contraintes techni-
gues que I'on y rencontre.

On peut en premiére approche
dégager trois grandes fonctions
du réseau correspondant aux
trois principaux segments de la
télédistribution.

La premiére nécessité est de
collecter ou de produire les
programmes puis de les banali-
ser pour qu’ils se présentent
tous sous la méme forme, la
méme norme. lls sont ensuite
répartis dans le plan des fré-
guences pour étre transportés,
lorsque le programme est ache-
miné sur cable coaxial. Lorsqu’il
s'agit de fibre optique, les pro-
grammes doivent étre ramenés

en bande de base avant d'étre
modulés sur la fibre (d’un a quel-
ques programmes par fibre), Ces
traitements sont effectués dans
la station de téte du réseau, qui
est le cerveau et le cceur du
systéme.

La deuxiéme fonction est le
transport, depuis la station de
téte ou ils sont mis en forme, de
I'ensemble des programmes de
télévision et de radio vers les
quartiers de l'agglomération a
desservir. Ce transport ou
transfert achemine les signaux
sur des distances pouvant attein-
dre des kilometres, et se pose
alors la nécessité de préserver
les programmes transmis des
atténuations et dégrations dues
au support de transmission et a
I'environnement. Ce sont ces rai-
sons qui font choisir dans cer-
tains cas la fibre optique pour
cette fonction: son excellente
immunité aux perturbations élec-
tromagnétiques et ses faibles
pertes (fibres monomodes) qui
dispensent de placer des répé-
teurs de proche en proche sur la
ligne font oublier parfois sa diffi-
culté de mise en ceuvre et son
colt encore élevé. Lorsque I'on
adopte une ligne de transfert en
cable coaxial, le critere de faibles
pertes conditionne étroitement le
choix du type de céble et du
plan de fréquence utilisé. Pour
les grands réseaux, ['utilisation
des bandes de fréquences les
plus hautes allouées a la télévi-
sion (bandes IV et V en UHF, 470
a 860 MHz) est proscrite sur les
lignes de transport, car occa-
sionnant des pertes prohibitives.
Pour réduire celles-ci on “tasse”
les canaux dans les bandes de
fréquence les plus basses,
jusqu’a 300, 450 ou 550 MHz, ce
qui contraint le concepteur du
réseau a occuper des bandes de
fréguence interdites a la diffusion
hertzienne de la télévision, et
donc incompatibles avec le télé-
viseur de Monsieur-Tout-le-Mon-
de, du moins si ce téléviseur est
d'un modele ancien. On est
alors, lorsque I'on aborde la troi-
siéme grande fonction du réseau
qui est la distribution propre-
ment dite des programmes vers
les usagers, devant I'alternative
suivante :

— Ou bien on choisit de distri-
buer vers les usagers les signaux
tels qu’ils sont transportés. Dans
ce cas on est confronté au pro-
bléme de la compatibilité avec le
parc de téléviseurs. Pour rendre
accessible a tous, tous les pro-
grammes transportés des orga-

‘nes terminaux simples peuvent

étre utilisés : le convertisseur-
bloc transfére par paquets les
programmes non accessibles sur

une bande de fréquence UHF
“digérable” par tous les télévi-
seurs ; le sélecteur est un “tu-
ner” spécial compatible avec le
plan de fréquence du réseau et
qui fournit au téléviseur un pro-
gramme démodulé sur la prise
péritélévision. L'utilisation de ces
appareils permet de pallier une
situation transitoire, car le parc
de teléviseurs évolue ; le renou-
vellement quasi-complet du parc
demandant une dizaine d’années
en France et la pénétration des
réseaux s’étageant sur des
durées du méme ordre, il est
parfaitement concevable de
choisir ce type de “réseau VHF”
qui ne demande pas de sous-
stations de traitement des
signaux entre la ligne de trans-
port et la distribution vers les
usagers. C'est ce choix qui a été
fait en Allemagne Fédérale et de
longue date en Amérique du
Nord.

— Un autre choix consiste a ren-
dre les signaux compatibles avec
tous les téléviseurs. Pour ce faire
une sous-station est intercalée
entre la ligne de transport et le
réseau de distribution. Lorsque
le transport se fait en fibre opti-
que, cette sous-station est une
station de remodulation: les
signaux provenant des fibres
sont remodulés et transportés et
transposés sur des canaux com-
patibles avec des teléviseurs. Si
le transport se fait en VHF sur
des cables coaxiaux, c'est une
station de reconversion qui
réaménage le plan de fréquence,
en replagant en UHF des pro-
grammes transportés sur des
portions de la bande VHF incom-
patibles avec la totalité du parc
des récepteurs.

Ainsi se dégagent les deux
grands types de réseaux cables
coaxiaux : les réseaux VHF sans
sous-stations et les réseaux
VHF + UHF avec leurs indispen-
sables sous-stations.

En aval du point de distribution
qui peut donc étre suivant le cas
ou une sous-station ou station
de zone, ou tout simplement une
dérivation de la ligne de trans-
port, s’étagent les multiples élé-
ments du réseau de distribution
dont le role est d'“éclater” les
signaux jusqu'aux abonnes. La
configuration que l'on adopte
pour cette distribution depend
de deux ensembles de parame-
tres :

— Le type d’habitat & desservir
conditionne directement I'archi-
tecture de la distribution. En
effet, un tissu urbain lache (zone
pavillonnaire dans les banlieues
aisées) ne se traite évidemment
pas de la méme maniére qu’une
zone plus dense et plus organi-
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sée comme un lotissement, ou
mieux un ensemble d’'immeubles
collectifs. Dans ce dernier cas |l
est souvent possible, moyennant
une adaptation ou une rénova-
tion, de connecter l'installation
de distribution collective déja
existante au réseau cdblé. Dans
tous les cas, un élément détermi-
nant dans le colt global d'un
réseau est I’harmonieux rapport
entre la longueur totale de céable
et le nombre, 'emplacement, et
la nature des embranchements :
ceux-ci sont soit des dérivations
(prélévement de signal sur une
ligne courante, comme un robi-
net le long d’une conduite d’eau),
soit des répartitions (éclatement
du signal en deux ou plusieurs
parties égales). Sont également
a prendre en compte les possibi-
lités de pose des cables : suivant
la nature du terrain et des infras-
tructures déja en place, le
concepteur du réseau a le choix
entre des cables aériens (sus-
pendus a des poteaux comme la
distribution EDF ou le téléphone,
ou bien courant le long des faga-
des d'immeubles, dissimulés
sous les corniches) ou des
cables souterrains tirés dans
des fourreaux.

— L’environnement n’est pas
seul a conditionner le type de
distribution choisi. En effet, sui-
vant I'éventail des services pro-
posés a l'usager, telle ou telle
architecture s’avére plus appro-
priée. Les parametres les plus
importants a prendre en considé-
ration sont le degré d'interacti-
vité requis pour le réseau et le
mode de contréle des program-
mes de télévision payants.

Comme nous le verrons plus loin,
on a recours suivant le cas a des
structures arborescentes ou a
des structures étoilées, ces der-
nieres se prétant bien a I'accés
conditionnel.

La station de téte

Comme son nom l'indique c’est
le cerveau du réseau : c'est de la
station de téte que I'on gere le
flux d’informations et de pro-
grammes distribués & travers le
ou les lignes de transport
jusgu’aux milliers voire centaines
de milliers d'usagers.

La station de téte assure tout
d’abord la collecte des signaux.

Si I'on excepte les programmes
produits localement (studios de
I’éventuelle chaine locale, films
et émissions enregistrés), les
programmes distribués sur le
réseau proviennent d'émissions
regues et transmises en temps
réel, et dont les provenances
peuvent étre diverses.
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Citons tout d’abord la réception
des émissions de télévision par
voie hertzienne classigue,
comme toute vulgaire installation
de réception individuelle ou col-
lective. Pour une station de téte
de grand réseau, on soigne bien
s(r tout particulierement la qua-
lité de la réception qui condi-
tionne tout ce qui se situe en
aval. Le colt de I'équipement
étant réparti sur un grand nom-
bre d'utilisateurs on peut se per-
mettre de sophistiquer le sys-
téme de réception et d’utiliser
une antenne par programme
recu (figure 1). Chacune de ces
antennes envoie le canal qui est
affectée vers une voie de traite-
ment particuliére.

Figure 1 : les antennes hertziennes de la
station de téte de réseau

Un copieux appoint a la récep-
tion hertzienne est fourni
aujourd’hui par la réception par
satellite, qui donne accés a une
profusion de programmes étran-
gers, principalement anglopho-
nes et germanophones.

La collecte des signaux dont
nous venons de parler s’accom-
pagne nécessairement d'un trai-
tement car du fait de leurs prove-
nances diverses, ils ne sont pas
nécessairement conforme a la
norme vidéo ni au type de modu-
lation en vigueur sur le réseau. A
titre d’exemple, les programmes
transmis par satellite ou par fais-
ceau hertzien modulent les por-
teuses en fréquence alors que le
réseau demande une modulation
d’amplitude. Les programmes
étrangers sont en général trans-
mis selon la norme couleur PAL
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alors que nos téléviseurs frangais
réeclament du SECAM. Un traite-
ment souvent considérable doit
donc étre fait en téte de réseau,
que nous avons illustré, sous une
forme trés simplifiée, par la figu-
re 3. On reconnait a gauche la
réception “satellite” avec les
antennes paraboliques pointées
vers des satellites géostationnai-
res et munies chacune de leur
convertisseur micro-ondes qui
abaisse la fréquence en “BIS”
(Bande Intermédiaire Satellite) en
vue d'un transport plus aisé
jusgu’aux équipements de traite-
ment, Le premier est celui effec-
tué par le tuner/démodulateur
satellite qui délivre aux équipe-
ments situés en aval des signaux
vidéo et audio en bande de base.
Lorsque ces programmes pro-
viennent de [I'étranger, il est
nécessaire de les transcoder de
leur norme vidéo d'origine (PAL
ou NTSC) vers notre SECAM, au
moyen d'un transcodeur. |l reste
ensuite a placer ce programme
dans un canal prévu pour lui
dans le plan de fréquence de la
ligne de transport. On utilise pour
ce faire un modulateur qui fabri-
que le canal en Fl (Fréquence
Intermédiaire) qu'il suffit de
translater en fréquence au
moyen d'un  convertisseur
jusqu’a la fréquence désirée. Le
traitement des programmes ter-
restres regus au moyen d’anten-
nes VHF ou UHF (plus a droite
sur la figure 3) passe suivant le
traitement a effectuer et la taille
du réseau soit par un traitement
en bande de base vidéo et audio,
soit par un simple passage en Fl.
Dans notre exemple le premier
canal, provenant d’'une antenne
UHF (éventuellement via un
préamplificateur) est envoyé a un
tuner/démodulateur terrestre
qui fournit une bande de base
par exemple a un transcodeur.
On reconnait ensuite la remodu-
lation et la conversion de fré-
guence déja utilisés pour le trai-
tement des canaux par satellite.

Les programmes radiophonigues
FM sont quant & eux transmis
sur le réseau dans la bande de
fréquence qui leur est normale-
ment affectée, c’est-a-dire entre
87,5 et 108 MHz. Se rajoutent a
tous ces programmes regus par
les antennes, d'autres program-
mes d’origine locale provenant
éventuellement d’une régie. Les
sources utilisées peuvent étre,
outre des films ou des bandes
magnétiques, des images issues
du réseau lui-méme sur la voie
de retour de la ligne de transport
dont les fréquences les plus bas-
ses (usqu'a 30 ou jusgqua
50 MHz) sont affectées a ce ser-
vice. L’ensemble des canaux de



télévision et de radio ainsi consti-
tués, diment organisés en fré-
guence selon les capacités de la
ligne de transport et les régles
de I'art, est finalement amplifié
pour I'amener au niveau neces-
saire pour parcourir le prémier
trongon de la ligne de transport
au moyen d'un premier amplifi-
cateur. Un interjecteur de cou-
rant téléalimente en basse ten-
sion via le cable lui-méme la cas-
cade d’amplificateurs de la ligne
de transport.

Aux diverses fonctions de la sta-
tion de téte que nous venons de
décrire, il faut dans certains cas
ajouter la possibilité de gérer a
travers le réseau des services de
controle. Rentrent dans cette
catégorie les systémes qui per-
mettent & I'exploitant de connai-
tre par télédiagnostic I'état des
éléments constitutifs du réseau
de transport, trés critique (dit
aussi réseau primaire), ainsi que
tous les dispositifs permettant de
gérer & travers le réseau les auto-
risations de réception par les
abonnés des canaux soumis a
péage, les systémes de télésur-
veillance, de télévote, de téléa-
chat, en un mot tous les ingré-
dients de [linteractivité des
réseaux.

Il va sans dire que I'ensemble
des équipements d'une station
de téte représentent souvent un
important volume d’appareillage
(figure 2) qui doivent prendre
place dans des locaux techni-
ques appropriés, et qui deman-
dent une équipe technique qui
assure le service, la surveillance
et la maintenance.

La ligne de transport

De la station de téte partent une
ou plusieurs lignes de transport
qui vont desservir les zones de
distribution. le ou ou les gros
cables coaxiaux qui acheminent
les signaux étant affectés de per-
tes dépendant de la longueur du
parcours, des amplificateurs
sont disposés de proche en pro-
che pour rétablir de niveau des
signaux. Comme tout systéme
électronique transmettant des
signaux, un ensemble de céables
et d’amplificateurs de lignes est
sujet & un bruit de fond électrique
dl aux phénoménes thermiques
élémentaires dans les conduc-
teurs. Le “plancher de bruit ther-
migue”, qui déepend de la largeur
de bande de fréquence conside-
rée et de la température ne peut
que “monter” lentement tout au
long de la chaine de traitement,
chaque amplificateur ajoutant au
passage une certaine proportion
de bruit interne dont la valeur
dépend de son gain et de son

facteur de bruit. Afin de conser-
ver aux signaux transportés un
bon rapport signal/bruit, il faut
utiliser des amplificateurs dont le
facteur de bruit ne soit pas trop
éleve, et il faut surtout ne laisser
en aucun point de la ligne le
niveau des porteuses descendre
trop bas : si la porteuse est trop
profondément immergée dans le
“plancher de bruit” elle est irré-
médiablement dégradée car tout
amplificateur disposé en aval
pour rattraper le niveau ampli-
fiera également le bruit.

Un autre phénoméne vient
apporter une contrainte supplé-
mentaire dans le choix des
amplificateurs : c’est l'inévitable
présence de distorsions dans la
transmission des signaux. Lors-
qu’un amplificateur traite une
somme de signaux (ici un grand
nombre de programmes) il

Pour un méme amplificateur,
'augmentation du nombre de
canaux devra s'accompagner
d'une réduction du niveau de
chacun d’entre eux. Lorsgue I'on
cascade de nombreux amplifica-
teurs, le niveau maximal utilisa-
ble pour les porteuses decroit
car les signaux parasites pro-
duits par chague amplificateur
se cumulent. Entre ce “plafond”
qui baisse a cause de I'intermo-
dulation et le “plancher” qui
remonte du fait du bruit se trouve
un délicat compromis : I'inter-
valle des amplitudes utilisables
pour les signaux s’amenuisant
avec le nombre d’amplificateurs ;
on ne peut étendre indéfiniment
la longueur d’une ligne de trans-
port, surtout si les materiels utili-
sés sur le trongcon déja en place
n'ont pas été, dés l'origine, cal-
culés pour cela.
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Figure 3 : synoptique d'une station de téte (doc. FUBA)

devrait, s'il était parfait, restituer
a sa sortie la méme somme de
signaux, affectées d’amplitudes
plus importantes. Malheureuse-
ment, du fait de sa non-linéarite,
I'amplificateur provoque l'inter-
modaulation entre les porteuses,
c’est-a-dire qu’apparaissent des
signaux indésirables dont les fré-
guences sont des combinaisons
additives et soustractives de cel-
les des porteuses normalement
transmises, et dont les amplitu-
des croissent plus vite que celles
des porteuses a transmettre. La
capacité qu'a un amplificateur a
transmettre des signaux forts,
sans provoquer par intermodula-
tion des signaux parasites dont
I'amplitude deviendrait prohibiti-
ve, s’appelle son niveau de sor-
tie.

On comprendra gue les caracté-
ristiques des cables et des
amplificateurs  doivent  étre
connus avec précision et bien
reproductibles, et que 'ingenie-
rie d'un réseau fait I'objet de
nombreux calculs d’optimisation.

A titre d'exemple la figure 4
montre le tableau de calcul du
rapport signal/bruit d'un canal
depuis le préamplificateur d’an-
tenne en passant par la station
de téte et la ligne de transport
jusgu’a la sortie de la station de
reconversion. Dans la colonne de
droite sont répertoriés les diffé-
rents éléments de la chaine de
traitement (par ex.: UHF/FI,
convertisseur ou A2, cable de
type A2 ou encore REPETS3, troi-
siéme amplificateur de la ligne).
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Les gains (ou pertes...) qui leur
sont associés et les facteurs de
bruit permettent d’évaluer en
colonne de droite la valeur théo-
rique du rapport signal/bruit,
dont on voit qu’hélas il est tou-
jours décroissant.

nium et disposés dans des bor-
nes de rue. Le boftier comprend,
outre I"'amplificateur de ligne pro-
prement dit et son alimentation
régulée, un amplificateur auxi-
liaire pour la voie de retour et,
lorsque c’est nécessaire, un

Gain Fact Bruit Niveau entrée | Signal/Bruit F résult, S/B
ELEMENT endB | lingaire en dBuV en dB linéaire | endB | Calcul
PTFB45 25 14 138 58 5430 138 140 | 5430
B4 - 265 | 285 184 83 7805 138 14 | 5429
ATT 10 10 10,00 8035 68,05 144 | 157 | 5413
UHF/FI 30 10 10,00 7035 58,05 196 | 292 | 5278
ATT I 1 126 10035 9705 196 | 292 | 5278
FI/VHF 15 8 631 9935 89,05 196 | 292 | 5278
MUL -18 18 63,10 11435 9405 196 | 292 | 5278
A2 -172 | 172 5248 96,35 76,85 197 | 294 | 5276
ATT -1 1 126 79,15 | 7585 197 | 294 | 5276
EGAL -1 1 126 78,15 7485 197 | 295 | 5275
REPET1 28 9 794 7715 6585 206 313 | 5257
REPART -4 4 251 105,15 98,85 206 313 | 5257
A2 - 946 | 946 883 101,15 89,39 206 313 | 5257
ATT -8 9 7.94 9169 80,39 206 314 | 5256
EGAL = 1 1,26 82,69 7939 2,06 34 52,56
REPET2 28 9 7.94 81569 7039 209 320 | 5250
DERIV - 1 1 126 109,69 106,38 208 320 | 5250
A2 215 | A5 | 14125 108,69 84289 209 320 | 5250
ATT - 1 1 1,26 87,19 83,89 209 321 | 5249
EGAL -1 1 126 86,19 8289 209 321 | 5249
REPET3 28 9 794 85,19 7389 211 323 | 5247
DERIV -1 |1 126 113,19 109,89 211 323 | 5247
A2 - 43 43 269 112,19 10559 211 324 | 5246
DERIV - -20 20 100,00 107,89 8559 230 361 52,09
MUL -18 18 63,10 8789 6759 242 | 383 | 5187
ATT -1 1 126 69,89 6659 242 | 383 | 6187
VHF/FI 30 10 1000 68,89 56,59 243 | 386 | 5184
ATT -1 1 126 98,89 9559 244 | 387 | 5183
FI/UHF 15 10 10,00 9789 8559 245 | 390 | 5180
MUL -18 18 6310 112,89 9259 257 | 410 | 5180

Figure 4 : Exemple elementaire de calcul du bruit dans une chaine de traiterment (doc.

FUBA)

Les pertes qui affectent les
cables ne dépendent pas seule-
ment de la longueur et du type
de cable, mais aussi de la fré-
quence et de la température.
Pour corriger ces effets, les
amplificateurs doivent étre capa-
bles d’amplifier davantage les
fréquences les plus élevées de la
bande a traiter. lls sont pour cela
munis d'égalisateurs qui confe-
rent une “pente” a la courbe de
réponse. La variation de la perte
de cébles en fonction de la tem-
perature est quant a elle com-
pensée par un systéme de com-
mande automatique de gain:
I'amplificateur évalue I'atténua-
tion de la portion de cable située
en amont depuis le précédent
amplificateur régulé en mesu-
rant le niveau de pilotes prévus
a cet effet (qui sont des porteu-
ses non modulées placées a des
fréquences particuliéres). En
fonction de ces informations, un
asservissement modifie le gain
afin de maintenir un niveau de
travail constant en sortie de I'am-
plificateur. Les amplificateurs de
lignes sont en général protégés
par des boitiers en fonte d’alumi-
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amplificateur de dérivation (ou
bridger) qui préléve le signal sur
la ligne en sortie de I'amplifica-
teur principal, I'amplifie et I'en-
voie vers une zone de distribu-
tion (figure 5).

Figure 5: Amplificateur-répeteur (doc.
FLIBAI

La sous-station

et le réseau de distribution
Comme nous l'avons vu plus
haut, lorsque la distribution se
fait en VHF + UHF alors que le
transport n'est qu’en VHF, une
sous-station s’avére nécessaire.

34

I en va de méme lorsque le
transport est en fibre optigue.
Dans le premier cas, la sous-sta-
tion est une station de reconver-
sion, dans le second, une station
de remodulation. Les organes
que contient la sous-station ne
different pas fonctionnellement
de ceux de la station de téte,
puisqu’une sous-station rassem-
ble des fonctions de modulation
ou de conversion essentielle-
ment, associées aux indispensa-
bles démultiplexages des canaux
provenant de la ligne de trans-
port et de remultiplexage sur les
lignes de distribution. Le matériel
de la sous-station est naturelle-
ment plus léger que celui de la
station de téte, et son environne-
ment climatique plus sévére,
puisqu’elle peut éventuellement
prendre place dans une simple
armoire metallique disposée en
bordure de rue. L'architecture du
réseau de distribution qu’ali-
mente la sous-station est dictée
comme nous I'avons vu plus haut
par la structure de I'habitat et
par le degré d'intéractivité sou-
haité. Les cables de distribution
peuvent, suivant les contraintes
de I'urbanisme, é&tre enterrés ou
au contraire aériens. Dans le cas
de cébles enterrés, les sollicita-
tions mecaniques qui “fatiguent”
les matériaux ne sont pas a pren-
dre en considération, car une fois
pose le cable demeure immobile.
Il n'en va pas de méme d'un
céble suspendu qui reste soumis
a la contrainte permanente du
vent. Pour augmenter leur resis-
tance a la traction, certains
cables sont doublés d'un filin
d’acier incorporé a la gaine (cé-
bles autoporteurs). Une autre
différence réside dans les sollici-
tations thermiques. Profondé-
ment ensevelis, les cables sou-
terrains sont & 'abri des fluctua-
tions thermiques et donc leurs
pertes sont sensiblement cons-
tantes. Les cables aériens quant
a eux subissent des amplitudes
thermiques importantes: les
variations engendrées dans les
pertes électriques doivent dans
la plupart des cas étre compen-
sées par des amplificateurs régu-
les comme ceux que nous avons
decrits pour les lignes de trans-
port.

Bien qu’affligés des deux incon-
vénients majeurs que nous
venons de souligner, le céblage
aérien conserve des adeptes atti-
rés par la facilité et le plus faible
colt de la pose et par la possibi-
lité d’emprunter des supports
déja existants comme par exem-
ple des poteaux supportant les
lignes du téléphone ou I'alimen-
tation électrique.



En fonction de la densité des
habitations et de leurs structures,
plusieurs modeéles de distribution
sont envisageables (figure 6). La
structure arborescente est la
plus simple et la plus banale. Les
lignes de distribution issues de
la sous-station ou du point de
bifurcation de la ligne de trans-
port se ramifient progressive-
ment ; les embranchements sont
soit des répartitions, soit des
dérivations et des amplifications
de distribution maintiennent le
niveau de signal approprié. En
aval du dernier amplificateur, le
signal est éventuellement “écla-
té” au moyen d'un répartiteur
puis chague branche est consti-
tuée d'une cascade de dériva-
teurs séparés par des longueurs
de cable.

Un type de distribution trés lar-
gement utilisé dans les habita-
tions collectives en France est la
structure dite en “mini-étoile”.
En aval du dernier amplificateur
un répartiteur envoie les signaux
vers différents dérivateurs. Cha-
que dérivateur correspond & un
étage de I'immeuble.

La structure en étoile est,
comme son nom le suggére,
rayonnante a partir du dernier
amplificateur olu le signal est
“éclaté” vers les abonnés de la
zone desservie, chacun ayant
son propre cable. Cette structure
gourmande en longueur de céble
se justifie lorsgu’il est nécessaire
d’établir une connexion bilatérale
entre les usagers et le ceoeur de
I'étoile ou se trouve alors un
équipement de traitement assu-
rant |'interactivité de la zone. Le
terme d’interactivié recouvre un
large éventail de possibilités
d'échange de signaux entre
I'abonné et le réseau, et ceci a
des fins diverses: remontée a
travers le réseau d’informations
a bas débit concernant le téléa-
chat, le télévote ou assurant la
télésurveillance des locaux d’ha-
bitation ou commerciaux, mais
aussi et surtout possibilité de
gérer d'une maniére souple les
programmes de  télévision
payante. En effet, un contrdle de
I'accés des abonnés a des pro-
grammes soumis a une tarifica-
tion spéciale peut s'opérer par
deux moyens différents :

—ou bien les programmes sou-
mis a controle sont codés (on dit
aussi cryptés) avant transmis-
sion.

—ou bien les programmes
payants sont transmis jusgu’au
cceur des étoiles de distribution
et en ce point, sont contrblés
soit par brouillage, soit par com-
mutation. Dans le systéme de
brouillage, tous les programmes
payants sont envoyés a tous les

abonnés, mais un abonné parti-
culier n'aura accés qu’aux
canaux pour lesquels il aura
acquitté les droits de réception.
Le flux d’informations traitées
par la matrice de commutation
ou les systemes de brouillage
d'un étoile donnée (drainant de
quelques unités a quelques
dizaines d’abonnés) est échangé
avec la station de téte via éven-
tuellement une sous-station
(lorsque le réseau est de type
VHF + UHF) a travers les voies
de retour des amplificateurs.

Exemples d’architecture:
de réseaux coaxiaux

Dans le souci d'illustrer par des
exemples les notions dévelop-
pées plus haut, nous avons ras-
semblé dans les diagrammes
des figures 7 et 8 quelques
aspects des structures rencon-
trées dans les réseaux. Les sche-
mas synoptiques présentés ne
sont que des cas d'école tres
simplifiés qui ne tiennent pas
compte de toutes les contraintes
réelles que rencontre sur le ter-
rain le concepteur d’un réseau.
Les vues partielles (tres partiel-
les) de réseau des figures 7 et 8
ont été divisées en trois
segments :

—le réseau primaire dont les
cébles sont représentés en traits
epais hachurés, qui relie la sta-
tion de téte aux sous-stations ou
aux points de bifurcation via la
ligne de transport ;

—le réseau secondaire, en trait
gras plein qui va de la sous-sta-
tion ou du point de bifurcation
jusqu’au dernier amplificateur de
chaque branche de la distribu-
tion ;

—le réseau tertiaire enfin, du
“point de distribution” jusqu’a la
prise murale dans I'appartement
de I'abonne.

Le réseau VHF a terminaison
étoilée de la figure 7 se décom-
pose donc en une ligne de trans-
port dont un segment a éte
représenté. L’amplificateur de
transfert AT5 muni de sa voie de
retour (symbolisé par le triangle
inversé clair dans le triangle som-
bre) est en outre équipé d'un
amplificateur bridger qui permet
de bifurquer vers le réseau
secondaire de la zone considé-
rée. Au moyen de dérivateurs
(rectangles) et de répartiteurs
(cercles), les signaux sont
envoyes, selon les possibilités de
pose des cébles et |la répartition
de I'nabitat vers les Tlots de mai-
sons et d'immeubles. Des ampli-
ficateurs de ligne (AL...) maintien-
nent I'amplitude des signaux a

Arborescence ou epine dorsale

Etoile

Figure 6 : Structure des terminaisons de distribution
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un niveau convenable, jusqu’aux
amplificateurs de distribution
proprement dit, qui précédent
immédiatement les points de dis-
tribution en étoile. C'est en ce
point que se situent les éventuels
dispositifs de contréle assurant
Iinteractivité du réseau. Les dia-
logues avec la station de téte
sont assurés via les voies de
retour dont sont équipés tous les
amplificateurs.

Le réseau VHF + UHF de type
arborescent représente figure 8
est caractérisé par une ligne de
transport double rendue néces-
saire par le grand nombre de
canaux & ftransmettre. Les
canaux destinés a étre distribués
en VHF sont portés par un céble,
ceux devant étre distribués en
UHF par un deuxiéme céble.
Dans la sous-station qui est ici
une station de reconversion, les
canaux VHF de ce dernier céble
sont donc reconvertis en UHF.
Le plan de fréquence VHF + UHF
ainsi composé est envoye sur le
réseau secondaire par des
cables qui rayonnent a partir de
la sous-station vers les flots de
distribution. Des amplificateurs
de ligne (AL) et de distribution
(AD) alimentent un réseau ter-
tiaire arborescent jusgu’aux
abonnés. Des voies de retour
dans tous les amplificateurs per-
mettent une remontée d’informa-
tions vers la station de téte a des
fins de service, mais l'interacti-
vité entre les abonnés et le
réseau est compromise par la
structure arborescente de la dis-
tribution tertiaire.

Ces deux exemples ne rassem-
blent évidemment que quelques
aspects des réseaux coaxiaux.
Du fait de [I'historique des
réseaux en France, du contexte
commercial et de la variété de
notre habitat, nous trouvons sur
notre territoire national un large
éventail de technologies et d’ar-
chitectures, contrairement a cer-
tains de nos voisins comme I'Al-
lemagne fédérale ol le controle
constant et étroit de I'administra-
tion a maintenu une grande
homogénéité technique.
Devant I'ampleur du sujet, notre
modeste exposé, a travers ses
imprécisions et ses inévitables
simplifications, ne saurait pallier
I'absence quasi totale d’ouvra-
ges en langue frangaise traitant
de maniére exhaustive de la télé-
vision par cable. Nous gageons
que cette lacune sera bientét
comblée et nous ne terminerons
pas sans remercier MM. Cousin
et Wintz de la société FUBA
Communication pour leur aima-
ble concours.

Philippe HORVAT



Complément logique du mini-
programmateur d EPROM
décrit le mois dernier, le présent
montage, tout aussi simple et
économique, permet de lire le
contenu de pratiquement tout
type  EPROM a l'aide d’un PC
ou d’a peu prés n’importe quel
“micro” muni d’une prise pour
imprimante paralléle.
L’association de ces deux
dispositifs offre de larges
possibilités de duplication, de
vérification, a condition de ne
pas chercher a aborder la
production en série qui exige
davantage de rapidité.

lecteur

d’EPROM

- K]
PAS DE PROGRAMMATION
SANS LECTURE :
Méme si le programmateur pré-
cédemment décrit peut fort bien
fonctionner seul, son jumelage
avec un lecteur s'impose.
D’abord pour faire de la recopie
d’EPROM existantes ou des
transferts entre types différents
(deux 2716 dans une 2732, par
exemple), mais aussi pour toutes
sortes de vérifications : test de
virginité des EPROMS neuves ou
effacées (les surprises ne saont
pas rares!), mais également véri-
fication aprés programmation ou
lors d’'un dépannage. Le principe
méme selon lequel les données
sont stockées dans ces mémoi-
res (rétention de charges dans
des grilles de transistors MOS)
n’est en effet pas a I'abri d'inci-
dents...
Beaucoup de programmateurs
sont en méme temps lecteurs,
les deux opérations pouvant
méme se faire alternativement
sans changer la mémoire de sup-
port.
Avec la conception retenus pour
notre programmateur (personna-
lisation du support par cordons
enfichables), ce procédé serait &
peu prés inapplicable et en tous
cas bien trop risqué. Il est donc
préférable a tous points de vue

de construire séparément le pro-
grammateur et le lecteur, méme
si on les réunit dans un seul
boitier et sur un méme connec-
teur de 'ordinateur.

La communication entre les deux
sections de I'appareil se fera par
I'intermédiaire d'un fichier enre-
gistré sur disquette ou cassette,
cet archivage forcé constituant
par ailleurs une tres réelle sécu-
rité pour les données tout en
facilitant considérablement leur
inspection, leur communication
(par un simple XCOPY), ou leur
modification : un fichier lu sur
disque peut étre “travaillé” a
volonté en mémoire grice aux
“utilitaires” dont dispose quasi-
ment tout possesseur de “mi-
CrO".

DES DONNEES SERIE
SUR UN PORT PARALLELE :

Comme pour notre programma-
teur, nous avons décidé d'utiliser
le port d'imprimante paralléle
“CENTRONICS” pour relier notre
lecteur a I'ordinateur “hote”. Bien
gue techniguement surprenant,
ce choix permet d’éviter tout rac-
cordement aux bus, prises d’ex-
pansion, et autres “slots”, tou-
{ours complexe et parfois péril-
BUX.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 502 39



Egalement, et ce n'est pas le
moindre avantage de ce choix,
ce type de prise se trouve sur la
plupart des “micros” (PC et
autres), avec un brochage nor-
malisé (du moins en bout de
céble d'imprimante), et on y
accéde trés facilement a partir
du BASIC (INP/OUT ou PEEK/
POKE selon les machines).

Le probléme réside dans le fait
gu'il s’agit d'une sortie, pas tou-
jours reconfigurable en entrée a
huit lignes (pour “retourner” utile-
ment un “PIA”, il ne faut évidem-
ment pas gu'il soit suivi de “buf-
fers” unidirectionnels!)

En fait, on ne dispose a coup sdr
comme entrée que de la ligne
ACK et/ou de la ligne BUSY, plus
parfois quelques lignes plus ou
moins facultatives comme PE
(oaper end).

Nous n’avons donc guére le
choix : il va falloir “sérialiser” les
données lues en EPROM, c'est a
dire entrer leurs huit bits a la
queue-leu-leu sur le fil ACK ou
BUSY. Pas besoin d’UART, heu-
reusement, la transmission pou-
vant se faire sans les tradition-
nels bits de “start” et de “stop”
(sans parler de la “parité”!) des
liaisons asynchrones : le pilotage
direct par le logiciel permet faci-
lement de travailler en “synchro-
ne".

La figure1 montre comment
cette technique peut étre mise
en ceuvre avec tres peu de com-
posants : un compteur 4040 pour
faire défiler les adresses comme
dans le programmateur, et un
“sélecteur de données” 4512.
Trois des sept ou huit lignes de
sortie de la prise paralléle servent
a indiquer au 4512 lequel des
huit bits du bus de données de
la mémoire il doit “aiguiller” vers
la ligne d’entrée ACK (broche 10)
ou BUSY (broche 11). Deux
autres de ces lignes de sortie
servent respectivement a mettre
le compteur & zéro, et le faire
avancer lorsqu’il faut changer
d’adresse, tandis qu'encore
deux autres lignes desservent les
entrées d'inhibition du 4512:
nous n'en avens pas |'usage
pour le moment et les maintien-
drons donc a zéro, mais on sait
jamais...

Evidemment, en fonctionnement,
il faut que le logiciel prenne le
temps de lire tour a tour ces huit
bits, puis de les réassembler en
un octet, cela pour chaque
adresse : en BASIC, ce n'est pas
trés rapide! Le prix de cette sim-
plicité biblique du matériel est
qu’il faudra, comme en program-
mation, quelques minutes pour
lire une EPROM, ou pour vérifier
son contenu. Répétons-le, cela
est parfaitement tolérable pour
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I'usage occasionnel qu’un ama-
teur est appelé a faire de cet
équipement, mais ne permet
guére de produire des centaines
ou méme des dizaines de piéces
par jour.

Une fois encore, nous avons
amené au support d’EPROM les
lignes communes & tous les

types courants, et prévu des
contacts “tulipe” pour celles qu'il
faut “personnaliser”. Attention,
les connexions ne sont évidem-
ment pas les mémes en lecture
qu’'en programmation, et I'ali-
mentation Vpp doit étre ramené
a 5 V. La figure 2 rassemble les
données nécessaires a la mise

LECTURE
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bloct | B | B | B 2
7
blocz | % | M | +5v § z
Y
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1 ] 2 e
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LECTURE PROGRAMMATION
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en ceuvre des types les plus cou-
rants d’EPROM, mais il n’est pas
interdit de consulter les “"data
books” pour lire des mémoires
d’autres types : ROM masquées,
PROM a fusibles, EEPROM,
RAM a pile lithium, etc.

Méme les microprocesseurs
“monochip” a EPROM incorpo-
rée peuvent, s’ils n'ont pas été
“verrouillés” a la programmation,
étre lus au prix de la réalisation
d'un adaptateur de brochage qui
doit en général &tre muni d'un
quartz oscillateur.

REALISATION PRATIQUE :

Tout le montage tient sur le petit
circuit imprimé de la figure 3 qui
sera céblé selon la méme techni-
que que celui du programma-
teur : circuits intégrés, strap, et
céble plat a dix conducteurs cdté
composants selon la figure 4,
supports et contacts “tulipe”
extraits d’une barrette “sécable”
coté cuivre (figure 5).

Le cable plat pourra étre soudé
sur le méme connecteur “CEN-
TRONICS" que celui du pro-
grammateur, c’est a dire en
paraliéle pour ce qui est des
lignes de données DO a D6, de
STROBE, et de masse. Il n'y aura
donc pas de commutation a
effectuer entre les modes “lectu-
re” et “programmation”, il suffira
de changer de logiciel, et de
transporter 'EPROM d’un sup-
port a I'autre, hors tension évi-
demment, mais I'ordinateur pou-
vant rester en service.

Bien que des protections soient
prévues, il est vivement décon-
seille que les supports de lecture
et de programmation soient
occupés en méme temps: de
toute facon, le transfert direct,
sans passer par un fichier, n'a
pas été envisagé.

L'alimentation du lecteur (+5V)
sera prélevée sur la carte du pro-
grammateur, derriére I'interrup-
teur, qui servira ainsi dans les
deux modes d’exploitation de
I'appareil, selon les ordres du
logiciel. Quant a la remise en
boite”, elle pourra se faire dans
tout boitier plastique ou métal
offrant une surface plane au
moins égale a celle représentée
a la figure 6 : ce plan de coupe a
été prévu pour un coffret RETEX,
dont la facade meétallique (qui
aurait été plus difficile a travailler
que le fond en plastique) a été
placée en dessous et équipée de
pieds en caoutchouc.

La découpe pour la prise CEN-
TRONICS pourra étre exécutée

~sur un c6té, de méme que la

sortie des trois fils d’alimentation
(masse, +5V, Vpp), & moins
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gu'on ne préfére installer des
douilles de 4 mm ou une alimen-
tation secteur interne : la place
restante suffirait amplement.
Nous avons trouvé commode de
coller au ruban double face, un
rectangle de mousse antistatique
dans un coin de la fagade : ainsi
pourra-t-on y piguer les EPROM
attendant de prendre place sur
un support, ce qui est une pré-
caution élémentaire trop souvent
négligée.

Bien entendu, on pourra avanta-
geusement utiliser des supports
a force d'insertion nulle, qu'il est
souvent pratique d'enficher dans
des supports plus ordinaires
soudes, eux, directement sur les
cartes : facilitant le passage de
24 3 28 broches et vice-versa,
cette fagon de faire améliore la
sécurité des opérations.

LES LOGICIELS :

Comme on I'imagine facilement,
le pilotage de ce lecteur exige un
logiciel capable de gérer la trans-
mission série qu'il nous a fallu
mettre en ceuvre.

Le programme de base de la
figure 7, “LECROM.BAS" est
écrit en GWBASIC et destiné a
tout compatible PC possédant
une prise paralléle implanté & un
port portant |'adresse décimale
888. Le cas échéant, la figure 8
détaille suffisamment la routine
de lecture pour que T'application
a dautres machines ne soit
gu’une formalité (il suffit de se
faire préciser ou de trouver les
adresses du port CENTRONICS,
de déterminer si on dispose de
la ligne ACK ou de BUSY, et de
trouver le bit de donnée corres-
pondant).

Surun COMMODORE PC 1 tour-
nant a 4,77 MHz, il faut & ce
programme 7 mn40s  pour
transférer sur disquette le
contenu d’une 2716 (2 k-octets)
tout en le faisant défiler a I'écran.
Si on se prive de cet affichage
pourtant bien pratique (en sup-
.primant les lignes 160 et 240),

I’opération est

a peu prés deux

fois plus rapide.
Exceptionnellement, sila
mémoire n'est pas pleine, on
peut aussi gagner du temps en
faisant un Ctrl-BREAK dés que
des “225” commenceront & défi-
ler en rangs serrés: un END.
manuel fermera le fichier, dont la
longueur ainsi réduite permettra
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d'abréger tout autant I'opération
de programmation !

Insistons encore une fois sur le
fait q’'un amateur peut se per-
mettre  d’attendre  quelques
minutes qu'une EPROM se
trouve lue, méme s’il sait que
quelgques millisecondes suffi-
raient si elle était directement
connectée aux bus de I'ordina-

1 REM — ?BRUH
10 CLS -
20 PRINT"nom du fichier de référence il
30 INPUT F$
40 OPEN" i, #1, FS+" . ROM"
-'SO'PRINT"ATTENTIDN, LE +5V DGIT BTRE COUPE"
60 OUT 888,64 - .
70 PRINT"connecter 1'EPROH a 1ire, puiﬁ preaser'BHTER"
80 INPUT Z$ i
;QD-PRIET“appliquer le +5? puia praaser BNTER”
100 INPUT Z$

teur (ce qui serait une toute autre iég-gféw'* _____ CUHMR“SDH EE CDURS '_““”
affaire ) - un signal sonore est 130 D=0

d’ailleurs prévu en fin d'opeéra-
tion, ce qui lui permet de lire
tranquillement RADIO-PLANS en
attendant...

Le programme “VEROM.BAS”
de la figure 9 permet pour sa
part de vérifier la conformité
d’une EPROM avec le fichier “de

140 FOR F=0 TO 7
150 OUT 888,F
160 B-INP(BBQ> .
170 IF (B AND 64)=64 THEB D-n+ca F)
180 NEXT F
190 OUT &888,32
200 INPUT#1,C
210 IF EOF(1) THEN 250
220 IF C<>D THEN PRINT G,D, ”au lieu da",c

Iy " ¢ ige - 280 G=G+1

référence” dont on spécifie le 240 GOTO 13¢ .

nom (sans le suffixe "ROM”, 250 PRINTY----- CDUPER LE t6y
automatiquement geré par le 260 BEEP:END L
logiciel et bien utile lors d’un 270 REM (c)1080 Patrick GUEULLE | Foure 9
DIRectory). Cette vérification par _

rapport a la disquette permet de e - _

contréler le bon déroulement ";g- Lo s VIER

" — .
d’'une opeération de programma- 30 PRINT"taille de rE?Rnn (en k—-:lc:te‘ha) s
tion, et aussi de repérer toute 40 INPUT XK

dégradation d’'une EPROM pro-
grammeée depuis longtemps ou
ayant subi des mésaventures.

“VIROM.BAS”, listé a la figu-
re 10, permet enfin (et c’est d’ail-
leurs plutdt par la qu'il faut nor-
malement commencer) de tester
la virginité des EPROMs neuves
ou effacées : les deux minutes et
demie qu’il faut pour contrdler
ainsi une 2716 seront largement
récupérées le jour ou sera repéré

50 K=(Kx1024)-1 . _

60 PRINT"ATTENTION, LE +5V DDIT ETRE CDUPE“

70 OUT &8s88, 64 :

SO-PRIHT"cnnnecter 1 EPRDM a tester, puis praaser ENTER“
90 INPUT 2%
100 PRINT"appliquer le +5V, puis presser EETER"
110 INPUT Z$

120 PRIET"—---- TEST DE VIRGINITE EN COURS —----"
130 FOR G=0 TO K !

140 FOR F=0 TO 7

150 OUT 888, F .

160 B*INP(BSQ) -

170 IF (B AND 64)>=64 THEN 190

180 PRINT G,"non viarge" F=7

VEROM comme VIROM n’affi-
chent que le contenu des adres-
ses défectueuses, ce qui leur
permet d'étre plus rapides que
LECROM ou PROGROM

N’hésitez plus : dépensez seule-
ment quelques dizaines de
francs pour réaliser cet appareil,
consacrez quelques dizaines de
minutes a saisir ces logiciels que
nous avons voulus ultra-courts
et donc publiables sans arriére-
pensee, puis accedez en toute
sécurité a ce domaine passion-
nant de I'électronique numérique
qu’est le travail sur les EPROMSs !

Patrick GUEULLE.

Nomenclature
Circuits intégrés

Cli: CD 4040 Clz:CD 4512
Divers

1 support 28 broches

1 connecteur “Centronics”
cable 11 conducteurs
alimsV

barrette sécable 15 tulipes

fil rigide 6/10

un effacement incomplet capa- 100, NBXT &
i : 200 DUT 888,32
ble de faire gacher le temps 210 NEXT G v o
d’'une programmation et d’une 220 PRINT"--—-—— COUPER LE +5V —-———-—" _
vérification... au résultat négatif ! 230 BEEP: END i
240 REM (c)>1989 Patrick GUEULLE . Figure 10
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B Amplificateur-
correcteur vidéo
a transistors

Le signal vidéo amené a transiter
par des liaisons coaxiales subit
quelques pertes pas toujours
uniformes selon la fréquence et
les désadaptations. Le spectre, en
bande de base, s’étale du continu
a 7 MHz environ. En particulier
les composants de chrominance
situées en bout de bande sont en
général plus atténuées, ce qui se
traduit par une altération des
couleurs. Le petit montage que
nous vous proposons y remédie
en grande partie, le terme
correcteur se référant a la
particularité qu’il présente de
pouvoir réhausser a volonté les
fréquences hautes de la vidéo
composite.

Quelques rappels
sur le cable coaxial

Le cable coaxial est constitué
d’un conducteur extérieur cylin-
drique creux et d'un conducteur
intérieur coaxial ou &me, séparés
par un espace totalement ou par-
tiellement rempli par un isolant
ou diélectrique. Aux fréquences
basses, le tube extérieur et I'ame
jouent le réle des deux brins du
bifilaire et I'énergie transite dans
les conducteurs. Les grandeurs
électriques les plus appropriées
pour décrire le signal sont |la ten-
sion et le courant. Aux fréquen-
ces élevées, au contraire, le
coaxial se comporte comme un
guide d’ondes creux contenant
un brin central. L'énergie transite
sous forme d’une onde électro-
magnétique dans le diélectrique
qui est alors le milieu de propa-
gation. Les grandeurs électri-
gues les plus appropriées pour
décrire le comportement de
'onde sont dans ce cas les
champs électriques et magnéti-
ques. Lorsque la fréquence varie,
on passe progressivement du
cas “basse fréquence” au cas
“hyper fréquence”: le courant
par exemple, présent aux fré-
quences basses dans toute
I'épaisseur des conducteurs est
confiné progressivement lorsque
la fréquence croit, du fait de I'ef-

fet de peau, a la surface des
conducteurs sur une épaisseur
microscopique. L'énergie se
localise alors entre le conducteur
extérieur qui sert de blindage et
I'ame, dans |'épaisseur du dié-
lectrique. On passe donc pro-
gressivement et continiment du
cas du bifilaire a celui du guide
d'ondes sans qu’il y ait de fré-
quence de coupure.

Dans le cas qui nous concerne,
vidéofréquences en bande de
base, précisons d’emblée qu’il
s'agit de la modélisation “basse
frequence” qui convient.

Comme toute ligne de propaga-
tion électrique qui se respecte,
notre coaxial posséde une impé-
dance caractéristique. Rappe-
lons que c’est 'impédance dyna-
migue (ou itérative si on le modé-
lise comme une suite de quadri-
ple passifs symétriques en cas-
cade) que montre a une de ses
extrémités un trongcon de céable,
quelle que soit sa longueur, si
I'autre extrémité est chargée par
une impédance de méme
valeur. Le coaxial se distingue
car son impédance caractéristi-
que est indépendante de la fré-
quence dés que |'épaisseur de
peau est négligeable devant le
diamétre de I'dme.
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On peut pour un céble coaxial
comme pour toute ligne, modéli-
ser la ligne par une succession
d’inductances série représentant
la self parasite et des capacités
paralléles rendant compte de
Pinfluence entre les conducteurs
(figure 1).

L’impédance caractéristique
dépend des diamétres de I'Ame
(d), de celui du cylindre de tresse
extérieure (D) (figure 2) , et de la
constante diélectrique de I'iso-
lant utilisé er selon la formule
approchée :

D 1
Ze=138log — X ——

d Vo
ANALYSE DU SCHEMA

Le schéma de notre amplificateur
est donné en figure 3. La pre-

Figure 1

ame en culvre

tresse de culvre

Figure 2

Isolant de constante Er

Figure 3

miére section constituée des éta-
ges T1 et Tz assure la translation
d’'impédance sans gain et per-
met le choix entre vidéo positive
ou négative (inversion de phase).
En effet T1 est monté en “charge
répartie”, c'est-a-dire avec des
résistances de collecteur et
d’emetteur d’égales valeurs.
Cette configuration présente une
forte impédance d’'entrée sur la
base du transistor (typiquement
en BF — hi1 + h21 Rs ), ce qui
revient & dire que l'impédance
d’entrée équivaut a la mise en
paralléle de Ri et P2 (330 Q
paralléle a 100 Q = 76 Q).

Par ailleurs le gain en tension sur
la sortie émetteur est le méme
gu’'en collecteur commun soit
legérement inférieur & l'unité et
positif ; sur le collecteur, il est
€gal au rapport :

(= Rc/Re) soit — (Rs/Re) pour
notre schéma, soit — 1 si h21 est
suffisamment grand et pour des
fréquences faibles devant la fré-
quence de transition.

Dans ces conditions on recueille
sur I’émetteur de Tz un signal de
méme amplitude que sur celui
de T1 mais en opposition de pha-
se. L'un ou lautre sélectionné
par l'inverseur |1 attaque I'étage

Tz configuré comme Ti1 mais
avec des condensateurs rame-
nés en paralléle sur les charges
R11 et Rio. De la sorte le gain
varie avec la fréquence et étant
donné que Cz << Cs, les fréquen-
ces élevées sont plus amplifiées.
En BF le gain vaut :

— (R10/R11 soit (—5,6).

Avec les valeurs de condensa-
teurs de liaison retenues pour GC1
et C4, I'ampli passe quelques
hertz mais évidemment pas le
continu. Les valeurs choisies
pour Cz, Cs interviennent sur la
réponse en fréquence: la cou-
pure haute (pole) a —3 dB due a
C2 atteint 16 MHz et Cs (zéro)
procure une remontée du gain a

G dB

10

TTTT

—

SORTIE
VIDED

+ G5

4 MHz, c’est & dire dans la zone
de fréquence occupée par la
chrominance. Sur la figure 4
nous présentons la courbe de
gain relevée avec un voltmétre
HF Hewlett Packard et un géné-
rateur étalonné. Le trait plein
représente la courbe théorique
et le trait en pointillés, celle
mesurée.

L'étage T4 assure |'adaptation
d’'impédance de sortie avec Ria
et Cr. R13 (75 Q) procure en outre
une protection envers les court-
circuits accidentels. La tension
maximum disponible sans distor-
sion, tous les étages fonction-
nant en classe A, peut atteindre
3,5 Vcc.

8
Il'! |I|J|I]|I
>

| F MHz

a
-

Figure 4
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REALISATION PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé en
figure 5 doit étre réalisé sur une
plaque époxy simple face. Les
composants doivent étre soudés
en place conformément & la figu-
re6 et aux photos. Ne pas
oublier le radiateur de T4 qui
chauffe quand le niveau de sortie
atteint 3 V en charge. Vue la sim-
plicité du dessin, la réalisation
s’effectuera avec des bandes et
des pastilles Mécanorma sur un
circuit bien dégraisse. Tous les
trous seront percés au diamétre
0,8 mm puis pour IC1 et Rz, ils
seront agrandis au diamétre
1,3mm. Les 3straps pour le
commutateur d'inversion vidéo
seront de simples queues de
résistances. Toutes les entrées
et sorties sont réalisées avec des
picots. Le régulateur IC1 est fixé
au circuit directement par une
vis de 3 cm et ne nécessite pas
de radiateur. Ce montage peut
&tre habillé par un coffret metalli-
gue ESM, les entrées et sorties
vidéo seront alors en fiches BNC.
Le module sera fixé dans le fond
du boitier par 4 entretoises avec
des vis de 3 cm; aux quatre
coins du circuit il a été prévu des
trous de fixation, ceux-ci seront
percés a 3,2 cm.

Utilisation

Dans la configuration proposeée,
cet ampli servira & compenser
les pertes amplitudes/frequen-
ces dues aux grandes longueurs
de cébles coaxiaux. Gréce aux
réseaux RC utilisés, les pertes
du céble seront compensées a
partir d'une longueur de 60 mé-
tres; on constate une accentua-
tion de +3 dB du signal & partir
de 4 MHz. Cet amplificateur ser-
vira également a réhausser les
niveaux de la chrominance et de
la luminance pour la recopie de
cassettes vidéo. Par ailleurs en
supprimant Gz, Ca ayant une
valeur de 220 pF, 'ampli sera uti-
lisé en distributeur vidéo a 3 sor-
ties, chacune a un niveau de
1 Vce, la courbe de compensa-
tion est beaucoup plus plate et
la fréquence limite supérieure est
de 60 MHz a —3 dB. Les mesu-
res ont été effectuées avec un
générateur adret et voltmetre HF
Hewlette Packard. Le schéma de
I'étage de sortie est donné en
figure 7. La figure 8 représente
un montage autour de Tz qui per-
met de modifier la courbe de
gain, donc de modifier les teintes
des couleurs; la modification de
I'impédance d’émetteur altére
lamplification qui varie entre
400 kHz a 7 MHz en fonction de
la position du potentiométre. La
valeur est au maximum pour
400 kHz et au minimum pour
7 MHz.

Figure 7

C5=C9=C10
R13=R14=R15

CONCLUSION

La simplicité et le faible codt
(=150 F) de ce montage le des-
tine a prendre place dans diver-
ses applications méme s’il n’est
pas doté de quelques perfection-
nements comme la restitution de
la composante continue et la
régérération des tops de syn-
chro, utiles pour certaines dupli-
cations notamment. Nous aurons
l'occasion de revenir sur ce sujet
trés intéressant et tres prisé.

P. Bajcik

ELEC

Figure 5

ok Figure 6

o SORTIE
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Nomenclature

Résistances 5 % 1/4 W
Ri:330Q

Rz: 100 Q Aj. horizontal cermet
Rs: 68 kQ

Ra: 27 kQ

Rs:1kQ

Re:1kQ

Rr:1kQ

Re: 47 kQ

Re: 12 kQ

Rio: 560 Q

Ri1:100 Q

Ri2: 470 Q

Ria:75Q

Ris: 47 Q

Ri7 : potentiométre piste cermet de 1 kA

Condensateurs céramique
pas de 5,08

C2:18 pF

Cs: 390 pF

Cr:47nF

Condensateurs électrochimiques
16 V verticaux

Ci: 100 uF

C2: 100 uF

Cs: 220 uF

Cs : 220 uF

Cs: 220 uF

Transistors

Ti:2 N 2369
T2:2 N 2369
Ts:2 N 2369
T::2N 2219

Circuit intégré
IC1: 7808

Diode
Di: 1N 4001

Divers

Picots pour circuits imprimés
1 : Inverseur

1 radiateur pour 2 N 2219

48  ELECTRONIQUE RADIO PLANS 502




¥ Etude
et réalisation
d’un
fréquencemetre

Eu égard aux progreés réalisés
depuis quelques années dans le
domaine des circuits intégrés
spécialisés, type LSI, il devient
possible de construire un
fréquencemeétre en peu de temps.
Cependant, le coilt prohibitif et la
fragilité de ce type de C.L.
restreignent parfois leur
utilisation.

Mieux vaut alors revenir d une
structure classique en utilisant un
ensemble de circuits plus
communs mais tout aussi
efficaces. Le prix de I'ensemble
s’aligne alors sur le coiit
d’appareils plus compacts tout en
étant aussi performants.

Cela a encore un autre mérite :
celui de parfaitement comprendre
ce que 'on fait.

-
]
I
1
vh 8
&f)
=i
*h

Hormis la méthode analogique reproduit I'architecture d’un fré-
consistant a réaliser une conver- quencemeétre numérique. La pre-
sion fréquence-tension, la procé-  miére étape consiste a mettre en
dure habituelle utilise le compta- forme le signal a mesurer puis a
ge. Le synoptique de la figure 1  I'appliquer sur une porte com-

ENTREE =]
o——=| MISE EN FORME P%Frﬁ COMPTAGE
| RAZ
VALIDATION
HORLOGE |—>+ DE LA MEMORISATION
PORTE ET
] CADENCEMENT AFFICHAGE
Figure 1
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mandée : C1-Res en série débitent sur Diet  ment maximales garanties par
e Si celle-ci reste “ouverte” pen- D2 montées téte-béche, ce qui les constructeurs pour les TTL
dant 1seconde, [Iaffichage limite 'amplitude & 0,7V sur la  atteignent 35 MHz. Cependant,

donné correspondra a un nom-
bre d'impulsions par seconde,
soit a une fréquence (Hz).

@ Sij elle reste “ouverte” pendant
10 secondes, |'appareil devra
afficher une virgule, etc.

Les signaux sortant de la porte
seront appliqués sur un systéme
de comptage (ensemble de
décades) suivi d’'un systéme de
mémorisation (souvent interne
avec les décades) puis d’un sys-
téme décodage/affichage.

LA MISE EN FORME :

Nous nous référons au schéma
présenté en figure 2. Un amplifi-
cateur de tension a haute impé-
dance d’entrée, a transistor a
effet de champ BF 245 (Q4), ne
préléve que peu d’énergie au cir-
cuit a mesurer.

AFFICHEURS (2)

grille de Q4 et protége le mon-
tage & = 75V ; puis un transistor
bipolaire NPN (Qs adapte le
niveau pour attaquer une porte
TTL. Dans IC12, seules trois des
guatre porte sont sollicitées :
deux montées en série pour batir
le circuit écréteur de mise en
forme des signaux a mesurer, et
la troisieme, visualisant le
reglage de P1, sert par ailleurs de
témoin de tension d’entrée, mon-
tée en fagade.

Faisant suite a I1C12, nous trou-
vons un diviseur par 10 du type
SN 7490 (ICns), attaquant l'inter-
face TTL-CMOS (Qs). Pourquoi
utiliser des TTL ? Tout simple-
ment parce que les circuits inté-
grés CMOS sont affectés d’une
certaine lenteur, et donc inaptes
a fonctionner a de grandes vites-
ses.

Les fréquences de fonctionne-

entre ces valeurs typiques et les
faits, ils daignent fonctionner
couramment jusqu'a 50 MHz,
voire un peu au-dela en triant les
intégrés.

LA BASE DE TEMPS :

Le cceur de notre horloge est un
guartz de taille standard de
4096 kHz animant un CD 4060.
Le CD 4060 (ICs) est un comp-
teur a 14 bits complété d'un
oscillateur. La fréquence du
quartz inséré entre les broches
10 et 11, est ajustable par le
condensateur Caj, symétrique de
Cs. Il peut s’avérer utile, quand
un quartz rechigne a osciller, de
lui adjoindre en paralléle, une
capacité de faible valeur (entre
2,2 et 4,7 pF), ce qui explique la
présence des deux pastilles non

. Figwe2
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employées sur le circuit principal.
Nous nous bornerons a diviser la
fréquence par 8192, extrayant de
la broche 2 du 500 Hz que nous
rediviserons a nouveaux deux
fois par 10 a I'aide d'un double
compteur a décade CD 4518
(IC?), pour aboutir & 50 Hz (pe-
riode de 20 ms) et 5 Hz (période
de 200 ms). Disposant mainte-
nant de ces deux créneaux de

temps, il nous reste qu'a les
commuter. Nous pouvions utili-
ser un inverseur, mais nous

avons préféré confier cette tache
a un circuit intégré, la sélection
se contentant d’un seul fil a
potentiel continu (niveau logique
haut, maintenu par la résistance
Rz20), que nous forcerons au
niveau bas (mise a la masse) par
linverseur SWh situé sur la faga-
de, qui par la méme occasion,
alimente l'un ou lautre des
points décimaux des deux der-
niers afficheurs. Les quatre por-
tes NON-ET d’un CD 4011 (ICs)
réalisent la commutation des
temps d'échantillonnage des
compteurs. Notons en passant
que l'implantation des platines
d’affichage proposées est confi-
gurée pour des afficheurs a ano-
des communes ; il conviendra de
relier le commun de SWi (coté
afficheurs) au + 12 V dans I'autre
cas de figure. Les quatre portes
NON-ET d’un CD 4011 (ICs) réali-
sent la commutation des temps
de comptage.

LE CADENCEMENT

Le créneau de temps étalonné
disponible en sortie de 1Cs ne
saurait a lui seul, mettre en batte-
rie les deux compteurs pour
constituer un fréquencemétre. |l
nous faut encore créer les pal-
liers successifs de gestion du
comptage.

Ceci est accompli par un comp-
teur décimal CD 4017 (ICs) asso-
cié aux quatre portes NON-ET
d’un CD 4011 (IC+0). Le CD 4017,
compteur de Johnson, présente
une sortie & niveau constant pen-
dant cinq cycles de comptage,
chose fort pratique pour autori-
ser le comptage de ICs et ICs,
puisque cing fois 200 ms font
1s, et cing fois 20 ms donnent
100 ms. Il nous suffit donc d'in-
verser par une porte NON-ET le
niveau de la broche 12 de ICo
avant de I'appliquer a CE. Méme
manipulation sur la broche 1
pour obtenir la commande de
transfert (LE). Pour la remise a
zéro (MR), nous céablons un
monostable excité par la broche
5 de ICs (Qs), puis nous le faisons
suivre d’un inverseur pour I'ame-
ner au niveau requis. Nous pou-
vons utiliser également pour I1C1o
un CD 4093 (quadruple porte
NON-ET trigger de Schmitt).

LE COMPTAGEET
L’AFFICHAGE :

Nous avons a notre disposition
divers modéles de circuits de
comptage et de décodage, ce
qui impose un choix. Si nous
désirons un circuit imprimé com-
pact, nous écartons la solution
de compteurs et décodeurs
séparés au profit de circuits inté-
grés spécialisés. Il en existe de
capacités diverses: MC 14553
(3 chiffres), 74C928 (4 chiffres),
MK 50398 (6 chiffres), ICL 7226
(8 chiffres). Pour des applica-
tions dans le domaine de la haute
fréquence (émission-réception
d'amateur ou CB en BLU), un
affichage de fréquence offrant
une résolution d’'une centaine de
hertz et un temps de comptage
rapide (100 ms) répondent aux
besoins réels. Dans ce cas, six

chiffres nous suffisent. Si nous
désirons une précision supérieu-
re, une astuce nous permet d’ob-
tenir une résolution a +/
— 10 Hz : il suffit d’augmenter le
temps d’échantillonnage, en le
multipliant précisément par 10,
ce qui donne un affichage toutes
les secondes. Exite le MK 50398
et le ICL 7226, leur prix seul
constituant une dissuasion . effi-
cace. Nous avons opté pour une
paire de MC 14553 qui, pour une
somme modique, sont préts a
nous satisfaire.

Le MC 14553 :

C’est un compteur multiplexé a
trois décades, comprenant cing
niveaux de commande : I'entrée
(CP : Clock Pulse), la validation
de I'entrée (CE : Chip Enable), le
transfert en mémoire (LE : Latch
Enable), une sortie pour la mise
en cascade de plusieurs comp-
teurs (CO: Carry Output), et la
remise a séro (MR : Main Reset).
Les sorties pour la visualisation
des trois chiffres sont codées en
BCD pour piloter un decodeur
BCD/7 segments, et l'attaque
des afficheurs (Digit Select) se
fait par trois transistors PNP. La
fréquence de défilement des affi-
cheurs (le multiplexage consiste
a lire chiffre par chiffre le code
BCD issu du compteur en syn-
chronisme  avec  I'afficheur
concerné) dépend d’'un oscilla-
teur interne selon la valeur du
condensateur d’'accord. Nous
lavons fixée a 1kHz. Pour en
saisir le fonctionnement, repor-
tons-nous a la figure 3. Nous y
trouvons un compteur multiplexé
MC 14553, un décodeur BCD/
7 segments, trois transistors
PNP et les trois afficheurs (confi-
gurés ici en anodes communes).
Comme tout les circuits intégres
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CMQOS, ses performances en
vitesse de comptage dépendent
de la tension d'alimentation,
aussi le ferons-nous travailler
sous 12 V. Pour pouvoir comp-
ter, le MC 14553 pose ses condi-
tions :

® MR (remise a zéro) au niveau
bas,

e CE (validation du comptage)
au niveau bas,

e LE (transfert en mémoire) au
niveau bas.

Nous constatons que ces trois
commandes, selon le niveau
logique qui leur est imposé, per-
mettront |'accomplissement ou
le blocage des fonctions. Cela
nous permet de définir les trois
phases du processus dont nous
avons besoin pour notre fréquen-
cemétre : une période de comp-
tage de 1s, une impulsion de
transfert en mémoire, et une
autre pour la remise a zéro des
compteurs. Nous en tirons la
table de vérité suivante :

Cycle MR | CE | LE
Comptage 0 0 1
Transfert 0 1
Remise

azéro 1 1 1
Comptage 0 0 1

etc...

Nous avons le choix parmi trois
décodeurs BCD/7 segments en
technologie CMOS: CA 3161
(RCA), MC 14511 et MC 14543.
Le premier, destiné aux affi-
cheurs a anodes communes, ne
nécessite pas de résistances de
limitation de courant pour char-
ger les segments, mais il s’exclut
a cause de sa tension d’alimen-
tation (5 V). Le second convient
tout & fait, il est trés répandu,
mais il ne convient que pour des
afficheurs & cathodes commu-
nes. Le dernier, moins connu,
est lidéal; concu initialement
pour activer des afficheurs a cris-
taux liquides, il posséde une
commande de polarite (PH), ce
qui lui confére une aptitude
remarquable : les afficheurs a
anodes (broche 6 au niveau logi-
que haut) ou cathodes (br. 6 au
niveau bas) communes sont éga-
lement bienvenus! Sa polyva-
lence le fait retenir pour notre

application. Pour aligner nos six
chiffres, nous montons en cas-
cade deux MC 14553, le second
synchronisé par le premier (la fré-
quence du premier oscillateur est
injectée a l'entrée du second),
nous pouvons ainsi réduire le
nombre de transistros de com-
mutation d’afficheurs a trois, qui
excitent successivement les pai-
res 1-4, 2-5, 3-6, et deux déco-
deurs. Pour configurer le mon-
tage en anodes ou cathodes
communes, quelques opérations
seront nécessaires lors du cabla-
ge.

Pour finir, deux alimentations a
circuits intégrés monolithiques
(IC1 et IC11), délivrent respective-
ment les tensions de 12 V néces-
saires au fonctionnement des cir-
cuits CMOS, et les 5 V pour les
TTL. lls sont découplés tous
deux par des condensteurs tan-
tale goutte de 1 a 2,2 microfa-
rads.
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REALISATION PRATIQUE :

Le premier circuit imprimé a gar-
nir est celui de la fagade, suppor-
tant les afficheurs, I'inverseur de
gammes de mesure (temps de
comptage de 0,1 sou 1 s).

Sur le second circuit, nous met-
trons en place tout d’abord les
deux circuits régulateurs 1G1, 1G11
et les condensateurs de décou-
plage au tantale. Aprés avoir
vérifié les tensions d'alimenta-
tion, nous insérerons le reste des
composants sans oublier le strap
d’inversion de polarité alimentant
les transistors Q1 a Qs (strap 1),
si nécessaire. Figure 4
La platine principale est fournie
a la figure 4 avec I'implantation
des composants afférante a la
figure 5. Les deux options pour
le circuit d’affichage sont respec-
tivement données figures 6 et 7
pour les afficheurs doubles et
figures 8 et 9 pour les simples.

Réglages

Appliquons la tension d’alimen-
tation, puis réglons P1 juste sous
la limite d’allumage de la diode
LED en fagade. Dans ces condi-
tions, nous voyons une série de
zéros sur les afficheurs, et la
diode LED éteinte. Débranchons
I’'alimentation, puis relions la bro-
che 9 de ICs (oscillateur) et I'en-
trée du fréquencemétre (Cio). Au
retour de I'alimentation, la LED
s'illumine, puis, quelques frac-
tions de seconde plus tard, la
fréquence du quartz de la base
de temps s’affiche, a plus ou
moins 100 Hz ou 10 Hz selon la
position de [linverseur SW1.
Dans le cas ol vous disposeriez
d’un générateur de signaux, la
manipulation n’en sera que sim-
plifiée.

A présent, il ne reste qu’a réaliser
I'étalonnage. Pour parvenir a nos
fins, nous devrons trouver un
signal de référence, de fré-
guence connue, stable, aussi
précise que faire se peut, I'injec-
ter dans notre fréguencemétre,
et calibrer la lecture en agissant
sur Caj. La solution la plus sim-
ple, bien que manguant de préci-
sion, consiste a construire un
petit oscillateur a quartz, et se
contenter du résultat, quoigu’in-
satisfaisant. D’autres solutions
s’offrent & nous-: s'aligner sur un
transceiver décamétrique, ou un
générateur bien étalonné.

CONCLUSION :

Le fréquencemétre ne compre-
nant pas d’alimentation interne,
celui-ci doté d'un jack pourra
s’accommoder d’un bloc secteur
12V, d’une batterie ou de toute

Figure 5
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Figure 9@

autre alimentation extérieure
fournissant au moins 150 mA.

Cet appareil de mesure offre un
rapport qualité-prix intéressant,
pour une mesure jusqu’a 35 MHz
présentant |'avantage d’étre
compact, facile a mettre au point
et surtout doté de composants
courants. Le prix de revient ne
dépasse pas les 350 Francs, le
rendant largement compétitif vis
a vis de modéles équivalents.

B. Bencic

Nomenclature

Résistances 1/4 W, 5 % :
RiaRia:1kQ

~ RisaRi:12kQ

Ris: 10 MQ
R19:22 Q
Roo, Rt : 12 kQ
Re2:1kQ '
Res : 120 kQ
Ros: 1 MQ
Res : 680 Q
Res : 12 kQ
Ror : 1 kQ2
Res:22 Q
Ros : 390 Q
Ro:12kQ
Ra1, R : 1 kQ

Condensateurs

C1,C2: 122,22 uF/35V tantale goutte
Ca: 1 nF céramique '
C4: 47 nF

Gs : 22 pF céramique

Cs: 1 nF céramique

Cr:47nF

Cs, Co: 122,2 uF/35 V tantale goutte
Cio: 47 nF

Ci:1a2,2uF/35V tantale

Ciza C1s: 47 nF

C1s:1a2,2 uF/35 V tantale

Cai : 40 pF ajustable

Circuits intégrés
ICi:MC7812P
ICz, ICs : MC 14543
ICs, ICs : MC 14553
ICs: 74 LS 04

ICs : CD 4060

IC7: MC 14518

ICs, IC10: CD 4011
ICs:CD 4017
IC11 : MC 7805
IC12: SN 7400
IC1a: SN 7490

Semi-conducteurs

- Dy, D2: 1N41148

Q1, Qz, Q3: BC 181, 2N2907 ou équiva-

lent PNP

Qs : BF 245

ﬁs.NQs :2N2222, BC 107 ou équivalent
P ;

Divers

1 Quartz (XTAL) de 4096 kHz

3 afficheurs doubles HDSP 5723 ou
équivalents, ou 6 afficheurs simples
HD 1141, D350 PAG, ou équivalents.

1 diode led rouge de 3 mm.

7 supports de Cl a 16 broches.

4 supports de Cla 14 broches.

1 jack d'alimentation.

1 embase coaxiale CINCH (RCA).
1 boitier plastique.

1 double inverseur a levier.
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B Méthode
de fabrication
des C.L
présensibilisés

Quel que soit le domaine
d’activités, les compétences
exigées pour obtenir la qualité
“zéro défaut” restent les mémes :
haute technicité, rigueur,
propreté, efc.

La liste compléte pourrait
prendre une page.

La méthode de fabrication des
circuits imprimés photosensibles
répond aux mémes régles et se

o8 ELECTRONIQUE RADIO P

rapproche de trés trés prés de
l'objectif zéro défaut.

PROCESSUS DE FABRICATION

On ne dénombre pas moins de
dix- sept opérations lors de I'éla-
boration d’'une plague photosen-
sible.

La precision, I'adhérence sur le
cuivre, la longétivité, dépendront
essentiellement du soin apporté
a la préparation de la résine et a
I'état du support.

Le stratifié en fibre de verre com-
porte huit couches de tissus de
verre sur lequel on presse sous
vide un laminé de cuivre pur.

Le substrat obtenu passe ensuite
dans une brosseuse a déplace-
ment rotatif et alternatif.

Aprés un premier ringcage, un
premier contréle visuel permet
d’accepter ou non la qualité de
la matiére premiére (déterminée
essentiellement par I'absence de
défaut dans le cuivre).

Le stratifié entre alors dans une
chaine de traitements chimiques
comportant sept phases.

Une premiére opération consiste
en une désoxydation acide suivie

d’un ringage. Viennent ensuite un
traitement de neutralisation et un
deuxieme ringage. Enfin le der-
nier traitement chimique, la pas-
sivation est suivie de deux rinca-
ges, le dernier se faisant a 'eau
déminéralisée.

L’'ensemble de ces opérations
assure |'état de surface parfait
requis pour l'accroche de la
résine et garantit une bonne
conservation.

A partir de |3, toutes les plaques
cuivrées vont passer par un sas
pour I'enduction. En effet, le pro-
cedé d’enduction impose un tra-
vail en salle blanche de classe
10 (c.a.d. moins de dix particules
au m3).

Les plagues subissent tout
d’abord un traitement anti-stati-
que et un séchage a I'air chaud.
Intervient a ce moment le
deuxieme contréle visuel qui per-
met d’éliminer les plaques éven-
tuellement t&chées.



Synoplique de la chaine de fabrication Toute la premiére partie prépare
des plagues photosensioles. I’enduction de la résine photo.

Cette résine formulée et prépa-

rée par C.|.F. passe a travers un

- fitre qui élimine les particules

| BROSSAGE supérieures a un micron. La

: machine enduit automatique-

ment la résine sur le cuivre en

contrdlant en permanence la vis-

cosité. Un pre-séchage met les

plaques  définitivement  hors

{e CONTROLE poussiére et precede un troi-

siéme contrdle d’aspect.

On étuve ensuite la résine avant

de procéder au laminage de la

Brotecti,cl)p noire (tanti;ultlr_aviolet).

. es prelevements reguliers per-

1"5?'7"1{'5%5“ mettent de contrdler I'épaisseur

: de la résine “"au dixieme de
micron” (um).

Le pouvoir sensibilisateur du
RINCAGE colorant a dicté la couleur vio-
lette de cette couche photosen-
sible qui serait moins perfor-

- mante dans une autre couleur.
2¢ TRAITEMENT La couche photo exposée aux
CHIMIQUE rayons ultraviolets devient solu-
- ble et s’élimine avec le dévelop-

peur alcalin C.I.F.

| RINGAGE La dureté originale de cette cou-
che protege le cuivre des gravu-

res acides et de I'oxydation pen-
dant les manipulations (découpe,

3¢ TRAITEMENT pergage...).

HIMIQUE
G L'utilisateur des circuits photo-
sensibles C.L.F. travaille sur un
: materiau de grande qualité que
| RINGAGE beaucoup d’industriels exigent.
Un certificat de conformité aux
normes internationales peut étre
:: EAU DEMINERALISEE délivré avec chaque métre carré.
Caractéristiques techniques
o Epaisseur de la résine photosen-
. TEA'TEMENTA”“‘STM'QUE sible : 2,5 microns ou différente
L SECHAGE en fonction des applications (de
1 & 20 microns) (um).
Sensibilité & la lumiére ultravio-
lette : 365 nanométres (nm).
2 Conservation : plusieurs années
2¢ CONTROLE au sec avec sa protection adhé-
sive d’origine.
- Résistance particuliére aux aci-
=] des forts (nitrique, sulfurique,
- méme fluorydrique...), emploi
ENDUCTION % d’acides organiques a éviter.
5
m
[+ ]
’
=
PRE-CUISSON
3¢ CONTROLE
POST CUISSON
LAMINAGE DE PROTECTION
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B Etude d’une

A lheure ou il y a de plus en plus
de satellites en service (ECS,
TDF I, ASTRA) il devient
intéressant, voire méme
indispensable de disposer d’un
sélectionneur de polarisation
électrique appelé plus
couramment Polarotor
(Polarotor étant une marque
déposée). L’objet de ces quelques
lignes concerne principalement la
partie étude de commande
électronique du dispositif,
laissant de c6té la partie purement
HF ; mais avant de rentrer dans
le vif du sujet, commencons par
une présentation succincte des
divers modes de polarisation
utilisés en réception.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 50

commande
de sélection
de polanisation

En radiodiffusion par satellite
quatre types de polarisation sont
utilisés selon les sous-bandes de
la bande Ku exploitees.

Lorsqu’on parle de polarisation
d'une onde électromagnétique,
on se référe toujours au plan de
gopagation du champ éle_girique
E, formé par le vecteur E et la
direction de propagation. Dans

les cas nous concernant, le
champ magnétiqug) H et le
champ électrique E sont tou-

jours orthogonaux.
On condidére donc le triedre rec-

- —
tangle formé par E, H et la
direction de propagation.



La figure 1 (g, b, ¢, d) dévoile les
guatre possibilités rencontrées.

En 1a la polarisation est dite
rectiligne (ou lineaire) et veﬂcale

puisque le plan contenant E est
verticale.

En 1 b, la polarisation est rectili-
gne horizontale. Dans la bande
DBS (RV SAT, TDF 1) on emploie
la polarisation circulaire. Le
triede tournant autour de |'axe
formé par la direction de propa-
gation soit 4 gauche, polarisation
circulaire gauche ou levogyre,
soit a droite et on parle de polari-
sation circulaire droite ou dextro-
gyre (1, d).

L'utilisation de ces diverses pola-
risations conjointement, a d’au-
tres “astuces” pour éviter les
“enchevétrements” des spectres
(figure 2), permet une occupa-
tion maximum de la bande de
fréquence attribuée a la radiodif-
fusion par satellite.

LA BANDE Ku

La bande de fréquence destinée
a la radiodiffusion par satellite
est la bande des 12 GHz : elle se
trouve divisée en trois sous-ban-
des réparties de la fagon suivan-
te:

® 10,5 4 11,7 GHz : Bande ESC
(satellites  INTELSAT, ESC,
ASTRA)

pcI:Iarisation verticale et horizon-
tale.

e 10,7 4 12,5 GHz : Bande DBS
(TDF 1, TVSAT) ; cette plage de
fréquence est destinée & la radio-
diffusion directe par satellite; elle
a été planifiée (c'est la seule) par
une conférence internationale qui
a eu lieu a Genéve en 1977.
Chaque pays de la zone 1 (Eu-
rope Afrique) s'est vu attribue
5 canaux. Les polarisations rete-
nues lors de cette conférence
sont les polarisations circulaires
droite et gauche.

®125 a 12,75GHz : Bande
Telecom 1 (A, B, C)

polarisation verticale et horizon-
tale.

Un sélectionneur de polarisation
électrique est donc un dispositif
qui permet de “recueillir’ une
polarisation parmi les quatre
possibles.

Regardons maintenant d'un peu
plus prés de quoi est constitué
un “polarotor” et de quelle fagon
on le commande.

SYNOPTIQUE D'UN
“POLARATOR”

La plupart des sélectionneurs de
polarisation actuellement sur le
marché fonctionne sur le méme
principe. lls se composent d’un
servo-moteur, d’un guide d'onde
et d’'une petite antenne “en forme

POLARISATION VERTICALE

Figure 1 a

POLARISATION HORIZONTALE

Figure 1b

POLARISATION CIRCULAIRE GAUCHE

LAME DEPOLARISANTE

Figure 1c
POLARISATION CIRCULAIRE DROITE

7 LAME DEPOLARISANTE

Figure 1 d
BANDE DBS

—I I—I |—| I—I L POLARISATION 2

|

POLARISATION 1
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Figure 6

de manivelle” servant & prélever
la polarisation désirée, comme le
montre la figure 3.

Bien gu’il n’y ait pas véritable-
ment de norme, les signaux de
commande requis par ces
moteurs sont quasiment identi-
ques. Ce type de servo-moteur
est bien connu des amateurs de
modélisme, puisgue c'était leur
vocation premiére. Leur principe
de fonctionnement est relative-
ment simple (figure 4 a).

Il est constitué d'un convertis-
seur fréquence-tension, d’'un
comparateur et d’'un petit moteur
cc couplé a un potentiométre, le
tout alimenté sous 5 V.

Il suffit d'envoyer un signal carre
de période fixe d'environ 20 ms,
T, puis de faire varier le temps t
entre 0.6 et 2.2 ms, pour obtenir
une rotation de I'axe du moteur
comprise entre 0 et 2700. || s’agit
la du systéme adopté universel-
lement en radiocommande de
modeles réduits (figure 4 b).

Pour ce qui est de notre applica-
tion, les diverses polarisations
existantes étant séparées entre
elles par 45°, une plage de rota-
tion de 135¢ devrait théorigue-
ment suffire; mais en réalité cette
plage de rotation doit étre légére-
ment supérieure a 135° de fagon
a pouvoir compenser l'angle
d’offset dii a la position géogra-
phigue du lieu ol I'on se trouve
(figure 5).

Pour obtenir 45° entre 2 posi-
tions adjacentes, il faut une diffé-
rence temporelle sur le créneau
positif de 0,4 ms.

Tout irait pour le mieux dans le
meilleur des mondes si ces
moteurs n'avaient pas quelques
défauts. L'un des principaux est
un jeu mécanique important. Ce
jeu est d’environ 2¢, ce qui peut
poser des problémes dans notre
application (diminution du gain,
mauvaise séparation des polari-
sations...). Le dispositif de com-
mande proposé permet de s’af-
franchir de ce probléme en rame-
nant le moteur dans sa position
initiale avant tout nouveau dépla-
cement; de cette fagon le jeu
mécanique est toujours le méme
qéuelle que soit la position dési-
rée.



PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DE LA COMMANDE

Nous nous référons au schéma
fourni en figure 6 et au chrono-
gramme de la figure 7.

La base de temps du systeme
est constituée de deux 555. Le
premier est monté en multivibra-
teur astable et fournit un signal
carré ayant une période fixe
d’environ 20 ms. Celle-ci est
déterminée par les valeurs de
Rz, Rs, Cs suivant la formule :
T=0,7(R7+ 2Rs) Cs

Le front descendant de ce signal
injecté sur I'entrée d'un autre
555, monté cette fois-ci en
monostable, déclenche un cré-
neau positif dont la durée
dépend de la valeur de la résis-
tance sélectionnée par le com-
mutateur :

T=11XZRCr

Chaque manipulation de ce com-
mutateur provoque une impul-
sion sur le différenciateur consti-
tué par C4, Rs, Ds. Le signal diffe-
rencié déclenche un second
monostable constitué cette fois-
ci de deux portes NOR. La durée
de cette impulsion est donnée
par la formule classique :

1=0,7 R11 Cs

Dans notre cas, cette durée est
de l'ordre d'une seconde. Le
signal de sortie de ce monosta-
ble est appliqué sur une porte
NOR dont les deux entrées sont
reliées entre elles. Cette porte
NOR se comporte donc comme
un inverseur.

Chaque fois qu’il y a manipula-
tion du commutateur, le second
monostable inhibe par I'intermé-
diaire de cette porte NOR |'action
de ce méme commutateur pen-
dant environ une seconde. C’est
le temps nécessaire au moteur
pour regagner sa position initiale.
Pendant toute la durée du cré-
neau positif issu du monostable,
c’est la résistance Rs qui par
I'intermédiaire de la diode Dv,
détermine le temps t = 0.6 ms
(temps qui définit la position ini-
tiale du systéme).

Les potentiométres P1, P2, P3 et
P4 servent a définir la valeur du
temps t, de fagon a obtenir une
position angulaire correcte entre
chaque polarisation (soit 459). Le
potentiométre Ps monté série
avec Pi, Pz, Pa ou P4, suivant la
position du commutateur, sert
quant a lui, a régler I'offset du
systéme en modifiant lui aussi,
mais de la méme fagon pour tou-
tes les positions, la valeur du
temps t.

L'alimentation, quant a elle, est
on ne peut plus classique : un
pont de diodes, une capacité

Figure 7

R1 R2

8

> t

I e 7

1

Al

eyl
CiEd

T | T|

T=20ms T2=t1+0,4ms

chimique pour le filtrage et un
régulateur 5V bien gu'il ne soit
pas indispensable.

Voila, nous avons fait le tour du
montage qui ne présente pas de
difficultés particulieres ; mais
pour ceux qui aimeraient compli-
quer un peu les choses, voici un
autre schéma (figure 8) qui per-
met de remplacer le commuta-
teur par un bouton poussoir.

H. Dutheil

F

220v

T
T3=t2+0,4ms

sv

HXINGO0T
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B Application du
U 263 B Téléfunken:
thermostat

Lorsque I’'on posséde un
radiateur électrique équipé d’un
vulgaire interrupteur, il s’aveére
peu aisé de maintenir constante la
température de la piéce dans
laquelle ;; radiateur se situe. Afin
e pallier cet inconvénient, nous
vous proposons d’étudier deux
circuits intégrés Téléfunken qui
résolvent en grande partie les
problémes liés a la réalisation

d’'un thermostat économique.
La réalisation pratique des
modules est laissée a U'initiative
du lecteur qui, vu la simplicité du
circuit mis en eceuvre, ne devrait
pas rencontrer de difficulté.
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économique

PRINCIPE DE LA MESURE
DE TEMPERATURE

L'élément fondamental de toute
évaluation de température est
évidemment le capteur. Plusieurs
solutions s’offrent a nous afin de
convertir une variation de tempé-
rature en une variation de poten-
tiel. Une configuration économi-
que consiste & polariser sous
courant constant une jonction de
diode ou bien de transistor.
Comme une diode se caractérise
par une valeur de tension de seuil
conditionnée par le coefficient de
température du composant, on
peut grace a l'adjonction d’un
amplificateur, mettre en ceuvre
simplement un thermométre,
Nous avons laissé de coté ce
dispositif peu attrayant de par
ses caractéristiques moyennes,
Néanmoins, les lecteurs désireux
d’appronfondir ce domaine d’ap-
plication pourront ce reporter a
la bibliographie proposée en fin
darticle.

On peut egalement utiliser une
thermistance, caractérisée par
un ceefficient qui indique le sens
de variation de sa résistance
lorsque la température croit ou
décroit. On parle alors de CTN
(pour négatif) ou encore de CTP
(positif). Celles-ci sont générale-
ment constituée d’'un oxyde
fritté. C'est-a-dire une poudre
comprimée sous forte pression
puis chauffée a une valeur de
température  légérement  infé-
rieure a celle de fusion du mate-
riau.

La variation de résistance de la
CTN peut avoir comme origine la
modification de température du
milieu ambiant mais également
I’échauffement du composant
lui-méme, d(i & I'énergie qu'il dis-
sipe. Ce type de fonctionnement
trouve, en autre, un emploi dans
la limitation du courant d’appel
des transformateurs de forte



puissance. En effet, a froid, la
résistance de la thermistance
posséde une valeur assez impor-
tante et limite en conséguence le
courant de demarrage. Puis I'in-
tensité qui la traverse diminue, et
la CTN n’oppose plus qu’une fai-
ble résistance : le régime perma-
nent est atteint.

Afin de réaliser un thermostat a
I'aide d'un capteur de caractéris- —
tiques linéaires (ou bien linéari- Tm
sées sur une faible portion de

courbe), il faut ajouter quelques

autres composants. La figure 1 Figure 1
nous indique la marche a suivre.

Comme pour tout systéme

CHARGE

o
S —— |————>\ PUISSANCE u

asservi, il nous faut une tension - u
de référence ou encore de consi- I
gne. A cette valeur fixe et stable Synchronisation

(surtout compensée en tempéra-
ture...), on vient comparer une
tension représentative de la
grandeur mesurée. La soustrac-
tion de ces deux grandeurs don-

Full-wave Logic

nee une tension dite d'erreur

lorsque la valeur mesurée en sor- 40 Supply P v Temperature Sensor

tie differe de celle imposee par la .

consigne. Il y a ainsi évolution =T z I

positive ou négative de la gran- § s = o sistae
deur de sortie afin de conserver . : .

un écart faible a la sortie de I'am- Figure 2 a Synoptique de la version L 263 B1

plificateur d’erreur.

Comme pour tout systeme .

asservi, des problémes de stabi- - o—
lité interviennent lors de la .
conception, imposant telle ou - Synchronisation

telle architecture. Tous ces crité- 1 I

res rassemblés ont permis a e T
Téléfunken de développer le cir- 2 5
cuit que nous avons retenu pour
notre application.

LE CIRCUIT INTEGRE o ——

I sagit du U 263 B1 et du i ==, et

U 263 B2. La figure 2 propose T =L T

les deux synoptiques caracteri- & ¥g 8 3 se367se

sant I'électronique abritée par le
chip. On y retrouve la totalité des
sous-ensembles évoqués Ci-
dessus, ainsi que le capteur de —
température qui fait I'attraction
du composant. Afin d’éviter tout

Figure 2 b : la version U 263 B2

R]e .

. . Pin & tor B2 Pin & for B1
parasite de déclenchement, la :
commutation de I'interrupteur de | 1 ' 15
puissance s'effectue au moment . ‘
ou la sinusoide du réseau passe I;‘_“:j 7 F_,I;‘m |”ll
par zéro. a8
Description du composant : (a7
L’architecture commune aux
deux boitiers est dessinée en , 2
figure 3 a. La limitation de ten- i 1
si%n incluse dans la puce, auto- 2 Cimitation |—® E
rise I'alimentation du boitier par J.
liaison directe au réseau. Ceci -
grace a une résistance chutrice s oS - [, .
associée a un redresseur. Le lis- Full-wave Losl® [y .
sage du potentiel ainsi délivré ' 1
s'effectue par un condensateur
de moyenne valeur, étant donné
le faible courant consomme par Figure 3 a

le circuit. Un circuit de limitation
interne protége le module contre
tout dangereux transitoire pré-
sent sur le 220 V.
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La logique de synchronisation,
dont le rdle est de scruter le
passage a zéro du secteur, puise
sa référence de synchro via la
resistance Rz qui se connecte
sur la phase. La largeur de I'im-
pulsion produite par la circuiterie
logique peut varier sur une large
gamme en fonction de la valeur
donnée a Rz. Plus limpulsion
délivrée est large et plus le temps
de conduction de l'interrupteur
de puissance augmente. Une
optimisation automatique de la
phase est nécessaire afin que le
courant de “latching” dépasse le
courant de maintien d’un facteur
3. La phase de I'impulsion est
choisie de telle sorte qu'un tiers
de sa largeur apparaisse avant le
passage a zéro et le reste aprés
ce dernier. Dans le but d'éviter
un écrétage de phase (phase
clipping) lors de la mise sous
tension dans le cas de la pre-
miére impulsion, le tiers du cré-
neau se trouve automatiquement
supprimé (voir figure 3 b).

La logique “pleine-onde”

Cette derniere (full wave logic)
permet de ne valider que des
paires d’impulsions débutant lors
d’'une croissance de potentiel
positive (dV/dt > 0). La charge
est ainsi alimentée pendant un
minimum d’un cycle complet du
réseau. On supprime ainsi tout
risque de composante continue
due a des valeurs appliquées
non égales sur une période.

L’amplificateur d’impulsion
Celui-ci assure [I'interfacage
entre la logique “full wave” et le
triac. Ce buffer délivre des impul-
sions négatives de 75 mA typi-
que. Sa sortie est protégée con-
tre les court-circuits.

Le capteur de température

Teléfunken n’est pas trés bavard
a son sujet. Seul son coefficient
de température est spécifié et
vaut : TKtyp = 10,7 mVW/K. A 25¢,
par exemple, le potentiel fourni
est de — 3V (voir courbe figu-
re 6).

Le comparateur

La comparaison de la valeur de
consigne et de celle délivrée par
le capteur s’effectue via les deux
entrées du comparateur. Un cir-
cuit de protection évite la des-
truction de la puce en cas de
surcharge.



La différence essentielle entre la
version B1 et B2 du circuit,
réside dans la circuiterie acce-
dée par la broche 8 (voir les
synoptiques). Dans la version B1,
cette broche délivre une rampe
de tension dérivée de la fre-
quence secteur au moyen d’un
convertisseur digital-analogique
(voir figure 4). Cette fonction
rampe est nécessaire si I'on
désire un contrble de la charge
de type proportionnel. C’est-a-
dire qu’entre les deux valeurs
mini et maxi du courant circulant
dans le radiateur, on peut passer
par une multitude de valeurs
intermédiaires. La rampe, dont la
durée est fixée par le convertis-
seur a 640 ms, possede 16 pal-
liers.

Au lieu de délivrer une rampe de
tension, la version B2 délivre en
pin 8 une impulsion synchronisée
avec le passage a zéro du
réseau. Selon le pallier du cre-
neau sur lequel on se trouve, on
observe un — Vs ou une haute
impédance (collecteur ouvert). Le
signal apparait lors de la pre-

miére transition positive qui suit
la commande “switch-on” (figu-
re5). Ainsi, en utilisant le
U263 B2, le plus simple des
contrles a deux points (tempé-
ratures mini et maxi) peut étre
mis en ceuvre, quelle gue soit la
nature de la charge (selfique ou
non).

Les courbes proposées en figu-
re 6 vous sont données a titre
d’information. La premiére per-
mettra un ajustage de Rg en cas
de triac peu sensible. La
seconde aidera a la graduation
du potentiométre.

Calcul des composants
périphériques

Le schéma des deux versions se
trouve en figures 7a et 7 b. On
appréciera I'extréme simplicité
de mise en ceuvre... Nous n’al-
lons pas détailler ici le calcul et
le dimensionnement de chaque
composant car cela sortirait du
cadre de larticle. Cependant,
afin de ne pas pénaliser les lec-
teurs désireux d'ajuster I'’hysté-

—OCHARGE 0—| PHASE

R6. ;szT‘l %01 220v

MEUTRE

Figure 7 a

r—OCHARGE DT PHASE

R3

RS ; S 2 T *D‘l |'22W

NEUTRE

Lo [

1 lr -1
11
T T T
I.___

R1
c2
R2 P1 Rb
O —

Figure 7 b

Nomenclature

 VERSIONB1
 Résistances 1/4 W, 5 %
Ri:68MQ

Re : 56 kQ
Rs; 18 kQ
Rs: 68 kQ

 Rs:250kQ

" Re:150Q

CRi:22kQ/2W :
~ P1: potentiométre 22 kQ, linéaire, axe
~ plastique...!

 Condensateur
~ Gi:100uF/10V

. Semi-conducteurs :
- Ti:6 A/400 V, TIC226D par exemple.
D1 : 1IN4007 _
IC1: U 263 B1, Téléfunken

~ VERSION B2
Résistances 174 W, 5 %
- Ri:4,7MQ
Re:100 kQ
- Re:220kQ
- Re:120kQ
- Rs:150Q
Re:22kQ/2W
~ Pi: potentiometre 22 kQ, linéaire, axe
 plastique.

Condensateurs
Gi:100pF/10V
- 02: 0,1 uF MKH
. Ti:6A/400V, TIC226D par exemple.

 [C1:U263B2
 Di: 1N4OO7
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résis de leur montage, nous don-
nons a la figure 8 deux tableaux
proposant des combinaisons de
valeurs pour Rs et R7. Le poten-
tiometre P1 permet de modifier
la valeur de température a régu-
ler.

Choix des composants

Le composant qui peut poser le
plus de probleme est incontesta-
blement le triac. En effet, selon
le courant de gachette de ce
dispositif, son amorcage s’effec-
tuera avec plus ou moins de bon-
heur. Nous avons personnelle-
ment utilisé un classique TIC 226
dont le fonctionnement s'est
révélé sans surprise.

Mise au point

Compte tenu de la simplicité du
module, aucune mise au point
n‘est a prévoir. On graduera faci-
lement ['échelle linéaire du
potentiométre grace a la caracté-
ristique fournie par le construc-
teur. En effet, celui-ci régissant
directement la valeur de consi-
gne appliquée a l'amplificateur
derreur, il suffit d’utiliser la
courbe donnant — Vts en fonc-
tion de Te pour connaitre les
divers potentiels présents sur le
curseur de P+ et d'en déduire la
graduation correspondante. Par
exemple, lorsque I'on mesure
— 3V sur P4, la graduation vaut
25¢, Pour — 3,1V, ce sera 15¢...
etc,

L'illustration du fonctionnement
de la maquette se fera simple-
ment en connectant une charge
au triac. Une ampoule de puis-
sance fera |'affaire. En appro-
chant la lampe du circuit intégré
et en jouant sur P1, la régulation
se traduira par une extinction ou
bien un allumage de I'ampoule.

CONCLUSION

Nous pensons que cette petite
etude satisfera les lecteurs dési-
reux d'adjoindre un thermostat a
un radiateur d’appoint sans vou-
loir investir dans une électroni-
gue onéreuse, sophistiquée et
difficile & intégrer. Ceci est parti-
culiérement vrai lorsque I'on pos-
séde une maison entiérement
équipée en chauffage électrique
mais nos circuits peuvent couvrir
d’autres applications comme la
régulation thermique de bains...

Christophe BASSO
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bt—

Ra

F—= —— 0-Vg
ar °c 023 | 0.47 0.7 08 }|. 12 1.4 19 2.3 2.8 a7 4.7 56
T AV
‘mv o
oc v 2.5 5 7.5 10 125 15 20 25 30 40 50 60
T5
v
10 3.16 ) 36 12 6.2 4.7 3.0 2.7 1.8 1.5 1.1 0.82 | 0.62 | 0.51
25 3.0 39 13 | 82 4.7 30 2.7 1.8 1.5 1.2 | 091 | 0.68 | 0.51
30 2.95 39 13 5.2 4.7 33 2.7 1.8 1.5 1.2 | 091 | 068 | 0.51
45 278 39 13 5.8 5.1. a3 3.0 1.8 1.6 1.3 091 | 068 | 0.56
50 2.73 39 13 B.8 51 33 3.0 2.0 1.6 13 | 091 | 068 | 0.56
75 2.47 43 15 | 7.5 5.6 36 3.0 2.0 1.8 1.3 1.0 0751 062
100 2.2 47 15 75 5.6 38 33 20 1.8 1.5 , 11 0.82 0862
Ag [[]
I ’ [ o -Vg
Figure 8
Rs + 32 kQ Vis Vits
Formule1: R7 = - 180k (1 — —)
Vd - Vs Vs
Av

Vs = tension d’alimentation X &T = température hysteresis

Vis =2,8V+ VD1=1,7 — V1S« VD2 = 3,9 — VTs.
| VD1 | > | Vp2|— | VD| = |VD1|

| VD2 | > | VD1| — | VD| = | VD2 Rs = 4,7 MQ.
e T —

termes propartionnels
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B Expérimentations:
Les oscillateurs R/C

Un oscillateur est un systéme
éléctronique qui fournit un signal
sinusoidal sans intervention
d’éléments extérieurs au systéme.
Le terme “oscillateur” ne devrait
donc pas s’appliquer aux
multivibrateurs, qui délivrent
uniquement un signal
rectangulaire. Les nombreux
domaines d’application d’un
générateur sinusoidal justifient
pleinement les quelques lignes
qui vont suivre : la mesure et la
transmission radio en constituent
d’ailleurs les milieux
d’exploitation privilégiés.

Les dispositifs qui associent
résistances et condensateurs
présentent I'avantage de n'exi-
ger que des calculs simples. En
outre, il sont moins délicats a
réaliser que les oscillateurs LC,
la fabrication ou disponibilité des
selfs présentant un obstacle non
négligeable dans bien des situa-
tions.

Nous nous limiterons donc a
I'’étude des oscillateurs BF pour
des raisons d’ordre technique et
matériel.

PRINCIPE DE REALISATION
D’UN OSCILLATEUR

Lorsqu’on réalise un amplifica-
teur classique (figure 1a), on
associe une cellule d'amplifica-
tion a fort gain (A) avec une cel-
lule de contre-réaction négative
(B). Le montage global apporte
un déphasage de 180¢, ce qui
entraine un amortissement et
permet de stabiliser la chaine
directe. Dans le cas d'un oscilla-
teur, la structure de base est
sensiblement identique comme

'indique le schéma fonctionnel -

Figure 1: Structure de base d'un amplificateur contre réac-

tionné et d'un oscillateur

Ve

Vs

PHASE = 0 deg

a A > 1 b
Vg/Ve = - 1/B
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PHASE = 180 deg

AmB=1
PHASE (Vs/Ve)= 0 OU 340 deg

de la figure 1b. On partira donc
d’'un amplificateur contre-réac-
tionné en lui apportant les deux
principales modifications suivan-

tes: o
@ Pour que I'ensemble soit ins-

table et puisse entrer en oscilla-
tion, la réaction sur I'amplifica-
teur doit étre positive, ce qui cor-
respond a un déphasage total
@ (Vs/Ve) nul ou égal a 360°. En
clair, si (A) déphase de 1807, on
choisira pour (B) une cellule
déphaseuse de 180° également.
@ [ ’amplification globale du
montage sera impérativement
unitaire. Un gain supérieur a 1
entrainerait un accroissement
progressif du niveau de la sinu-
soide jusqu'a saturation. Le
signal correspondrait alors a du
rectangulaire. Dans le cas con-
traire, les oscillations apparues a
la mise sous tension (par excita-
tion parasite) s’atténueraient et
stopperaient rapidement,

Il est relativement facile de cons-
tituer une cellule qui déphase de
1800. elle déterminera alors la
fréquence d’oscillation du mon-
tage. On agira ensuite sur I'am-
plificateur pour compenser |'atté-
nuation de (B) et obtenir un gain
unitaire. Dans la plupart des cas,
un étage supplémentaire de con-
trole automatique de gain sera
implanté dans (A) pour conserver
une amplitude stable a la sinu-
soide,

Oscillateur a réseaux RC

en cascade

Considérons la cellule RC de la
figure 2a. Pour w variant de 0 a
I'infini, @ varie de 0 a 90¢°, cette
derniere valeur représentant une
asymptote jamais atteinte en réa-
lite. Deux cellules sont donc



insuffisantes pour atteindre a
coup sir un déphasage de 1809 :
la mise en série de trois cellules
identiques permet par contre
d’obtenir largement satisfaction,
avec un déphasage maximal
avoisinant les 270¢. On peut alors
déterminer la fréquence d’oscil-
lation du dispositif représenté sur
la figure 2 b, & partir de sa fonc-
tion de transfert Vs/Ve :

Vs _ 1
Ve 1-5(RCw)?+ |[6(RCw)-(RCw)

Le montage ne pourra osciller
que pour la fréquence particu-
liere qui correspond & un dépha-
sage de 180° de la cellule, et
dont la relation ne doit comporter
que des parties réelles. La partie
imaginaire s’annulant, on peut en
tirer w :

VE!
6(RCw) — RCwP=0=>0w=—
RC
on en déduit
Fo = V' 6
2nRC

~Pour obtenir un gain unitaire, il
faudra que 'amplificateur com-
pense I'atténuation engendrée
par le triple réseau RC. On la
détermine a partir de 'équation
de Vs/Ve a la fréquence Fo :

Figure 2 a: Montage

Vs _ 1 . 1 -1

Ve - T-5[RCoF _ 1-5VboE 29

Le gain de la chaine directe sera
donc ajusteé a 29.

Application pratique

Le schéma d'application de la
figure 3 met en ceuvre un ampli-
ficateur opérationnel pour sa
simplicité d’emploi. (A) est réalisé
autour d’'un TL 081, I'amplifica-
tion étant fixée par R1, R2 et la
résistance dynamique (Rd) des
diodes de régulation. Elle est
donnée par la relation suivante :

Vs __ (Re+Rd)

s Vs’ N R1

Sans les diodes, I'amplification
en tension est égale a —21, les
diodes étant mises a contribution
pour la stabiliser & —29. Le
réseau RC est inséré entre Vs et
Vs’ pour bénéficier du dépha-
sage de 180° apporté par le
montage inverseur.

Cependant, il est nécessaire que
R1 reste trés supérieure a I'impé-
dance de sortie du réseau
déphaseur afin d’éviter un écart
trop important dans la fréquence
d’oscillation. Avec les compo-
sants indigués, la valeur mesurée
est de 22 kHz alors que la fré-
guence théorique est donnée a
26 kHz. Par contre, ce montage
présente beaucoup d’'intérét sur

le plan de la distorsion : la cellule
(B) correspond & un filtre passe-
bas du troisiéme ordre, qui atté-
nue fortement les harmoniques
du signal. Si on préléve la sinu-
soide sur la sortie Vs’, on dispo-
sera alors d’'un générateur de
mesure de trés haute performan-
ces.

Oscillateur a cellule de Wien

C'est un montage qui remporte
un grand succes aussi bien dans
le milieu éducatif qu’industriel.
Sans parler des sujets d’exa-
mens dans lesquels il fait fureur.
Il faut avouer qu'il présente deux
caractéristiques qui retiennent
I'attention : la possibilité d'inte-
gration d'un réglage de fre-
quence et la précision de la fré-
guence obtenue. Mais revenons
a la cellule de Wien proprement
dite, dont le schéma est indiqué
en figure 4. La fonction de trans-

Figure 4 : Cellule de Wien

Ve R cl Vs
c== R
Vs 1
—_— ———— Fo = e
Ve 3 + J(RCw-1/RCw) 2TTRC

Figure 2b: Réseau de 3 celues RC en

cascade
R R R R
—]— 11— — T } J_ g
=c T 4 T C ==
(e . .
Vs/Ve=1/(1 +JRCw) Fo=\672 TV RC o
Figure 3: Oscillateur & réseau RC
remargue : IC2 est facultatif (voir texte]
remarque 1 [C2 est facultatif (volr texte)
Vs=5 Vec
R1 vs'
| |
|
33K V't
Ic2 e
INGI4E X2
D P
—L 1
D R2 0K Vs
680K
\l\ Ve R . H i
1c1 1 T
/ﬁm , i t itz NESS34
. ¢ c =c
- | oz L goAg '|' '|'
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fert Vs/Ve est définie comme
suit :
Vs 1

Ve 3+ j(RCw — 1/RCw)

La cellule de Wien est un filtre
passe-bande dont la fréquence
centrale est obtenue lorsque la
partie imaginaire (RCw — 1/RCw)
s'annule : le résultat correspond
également a la fréquence d’oscil-
lation du générateur sinusoidal.
La suppression de la partie ima-
ginaire nous permet alors de
déterminer la phase et I'atténua-
tion de la cellule :

*RCw — 1/RCw =0

=F = (1/2 ®* w RC)

* (B) 1/3 est positif, donc
@ (B) = 0 : le déphasage est nul.
Pour respecter les conditions
d’oscillation, I'amplificateur (A)
associé a la cellule de Wien
devra posséder un ccefficient
d’amplification de 3 et ne pas
déphaser (montage non-inver-
seur a AOP),

Application pratique

Le montage de la figure 5 fait
encore appel & un TL 081, qui
est décidément bien performant
et bon marché. (A) est cablé en
montage non-inverseur, le gain
minimal étant fixé a 2,8 par R1 et
Rz. Contrairement au montage
de la figure 3, les diodes de sta-
bilisation sont shuntées par une
résistance de 3,9 kQ qui limite le
gain maximal a 3,2 lorsque les
diodes sont bloguées. Ce cas se
produit pour chague passage a
zéro du signal de sortie, puisqu’a
cet instant le courant traversant
les diodes est nul : on évite ainsi
de placer I’amplificateur en bou-
cle ouverte sur une plage de +
0,6 V. La distorsion de croise-
ment é&tant alors éliminée, la
sinusoide gagne considérable-
ment en pureté.

La cellule de Wien est placée
comme il se doit sur I'entrée non-
inverseuse de IC1, afin de res-
pecter les conditions de phase
initiales. L’impédance de sortie
de I'ampli est proche de zéro (=
100 Q) et I'impédance d'entrée
quasi-infinie : la cellule ne subit
alors aucune influence extérieu-
re, ce qui est un gage de fidélité
;anjcre fréquence calculée et resti-
uée.

Générateur sinusoidal
10 Hz-100 kHz en quatre gamme

Pour concrétiser judicieusement
les notions précédentes, le
schéma structurel de figure 6
représente un petit générateur
basses fréquences a faible dis-
torsion, destiné spécialement a
la mesure en audiofréquences.
Le générateur d’impulsions a

rapport cyclique variable

lui

apportera un “plus” pour I'expé-

rimentation des circuits logiques.

Associé a un fréguencemétre
intégré du genre 74C925, I'appa-
reil devrait vous rendre de pré-

cieux services.
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B Récepteur VHF

Nombreux sont ceux qui aiment
écouter les émissions
“professionnelles” de la bande
VHF. Le récepteur que nous
vous proposons avec sa sensibilité
atteignant le microvolt permet de
recevoir confortablement le
traffic de la bande aviation,
notamment. Pour obtenir de
telles prerformances en FM
bande étroite, oil les canaux ne
sont séparés que de 12,5 kHz, il
est nécessaire de mettre en euvre
une technique particuliére : le
double changement de fréquence
qui autorise de forts gains avec
une excellente sélectivité. A
Porigine ce récepteur devrait étre
doté d’un synthétiseur de
fréquence piloté par roues
codeuses pour obtenir 'accord.
Tel qu’il est décrit I'accord se fait
par potentiometre mais tout est
prévu pour le raccordement d’un
synthétiseur, nous aurons
certainement I'occasion de
revenir sur le sujet.

ELABORATION DU SCHEMA
DE PRINCIPE

Nous devons donc concevoir un
récepteur capable de démoduler
une proteuse HF comprise entre
110 et 150 MHz. Dans notre cas
I'indice de modulation m est fai-
ble et la largeur de bande B
autour de la fréguence centrale
I'est aussi. La largeur de bande
B se calcule a partir de la trés
célébre formule de Carson :
B=2(m+ 1) fmax.

Dans cette formule m est I'indice
de modulation défini de la
maniére suivante :

m = AfAmax., ol Af est 'excur-
sion maximale de la porteuse et
fmax., la fréequence maximale du
signal BF a transmetire. En
radiodiffusion m est grand, de
'ordre de 5, ce qui donne une
largeur de bande importante :
supérieure a 200 kHz. Dans les
systémes de télécommunica-
tions tels ceux qui nous préoccu-
pent aujourd’hui, m est faible et
B est voisin de 10 kHz. En radio-
diffusion on cherche premiére-
ment une trés bonne qualité de
transmission et cette qualité est
obtenue au prix d’un encombre-
ment spectral important. Dans

les systemes de communications
spécialisés — aviation par exem-
ple —, on cherche a découper
une bande allouée en un nombre
maximal de canaux. Cette multi-
tude de canaux n’est obtenue
gu’en sacrifiant quelque peu la
qualité. Qualité qui n'est pas utile
dans la plupart des cas puisqu'il
ne s’agit que de la transmission
de la parole, le spectre peut évi-
demment étre limité a la bande
:I:_ilite téléphonique 300 — 3 000
z.

De ces précédentes considéra-
tions découlent les deux termes :
FM bande large et FM bande
étroite. Cette notion de largeur
de bande est importante car elle
a un impact immédiat sur la
structure du récepteur comme
nous allons le voir par la suite.

Simple ou double changement
de fréquence

Le schéma synoptique d’un
récepteur FM simple se com-
pose des sous-ensembles sui-
vants :

— Un étage d’entré, en général a
faible bruit, ayant pour role
amplification et filtrage.

— Un étage mélangeur qui, asso-
cié a I'oscillateur local, délivre le
signal a la fréguence intermédiai-
re.

—Un certain nombre d’étages
amplificateurs et limiteurs pour
le signal a la fréguence intermé-
diaire.
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—Un démodulateur qui recoit le
signal a la fréquence interme-
diaire modulé en fréquence et
délivre le signal BF transmis.
Le traitement le plus important
est évidemment la démodulation,
les opérations préalables n’ont
gu’un seul but : diminuer la fré-
quence regue par la traiter plus
simplement.
Dans la pratique, et pour des
raisons plus ou moins histori-
ques, on rencontre deux valeurs
de fréquences intermédiaires :
10,7 MHz et 455 kHz. Pour des
~ raisons évidentes de sélectivité,
la fréquence de 10,7 MHz est
utilisée pour les applications a
large bande et 455 kHz en bande
étroite.
Si pour la bande large on prend
un filtre de 250 kHz de largeur
cela donne un ccefficient de sur-
tension voisin de 43 : Q = f/Afet
ﬁour la bande étroite si I'on sou-
aite une largeur de bande de 10
kHz, on obtient un facteur de
surtension de 45.
Ces deux valeurs, 43 et 45, sont
tout a fait réalistes. A contrario si
I’on désirait travailler en bande
étroite 4 10700 kHz avec la
méme largeur de bande que pré-
cédemment: 10 kHz, nous
aurions un facteur de surtension
valant 1 070. Valeur uniquement
réalisable avec des filtres a
quartz.

Translation de fréquence
et fréquence image

Sans entrer dans la description
du fonctionnement du mélan-
geur, rappelons simplement que
cet étage est en fait un étage
multiplicateur qui recoit deux
signaux f1 et f2.

Le mélangeur est un circuit forte-
ment non linéaire et on retrouve
donc en sortie tous les produits
d’intermodulation mf1 + mf2, Ce
circuit est congu de maniére a
accentuer I'effet d'intermodula-
tion a 'ordre 2 et atténuer autant
que possible tous les autres pro-
duits. Un mélangeur parfait rece-

vant les deux fréquences f1 et f2,
avec par exemple f2 plus grand
que f1, délivrera en sortie les
deux fréquences : f2 — f1 et f2 +
11

Supposons que la fréquence a
recevoir soit f1 = 120 MHz et f2
I’oscillateur local a 130,7 MHz,
on disposera en sortie de
fo—f1=10,7 MHz et f2 + f1 =
250,7 MHz.

La différence des fréquences
constituera la fréquence dite
intermédiaire et la somme des
fréquences est une raie supplé-
mentaire qui ne nous intéresse
pas. Cette raie sera éliminée par
filtrage. Ce filtrage ne posera
aucun probléme puisque cette
raie se situe a 240 MHz de la raie
utile : 10,7 MHz.

Il reste malheureusement un pro-
bleme que I'on appelle générale-
ment fréguence image. Dans
notre exemple précédent la diffe-
rence fz2 — f1 donne linterme-
diaire 2 10,700 MHz.

Nous avons considéré que fz
était la fréquence de I'oscillateur
local et f1 la fréquence a recevoir
tel que f2 — f1 = 10,7 MHz.

Il existe hélas une deuxieme fré-
guence qui, se mélangeant avec
fo donne la méme fréguence
intermédiaire.

Cette fréquence dite image vaut
f1 + 2 fi.

Nous aurons alors

f1+ 2 fi— f2 = fi.

Dans I'exemple numérique ceci
signifie gu’avec I'oscillateur local
calé sur 130,7 MHz deux fré-
guences seront regues. La pre-
migére 120 MHz et la fréquence
image 141,4 MHz. Si I'on veut
une bonne protection vis a vis de
cette fréquence image, la sélec-
tion s’effectuera obligatoirement
en amont du mélangeur, donc
dans I'étage d’entrée.

Pour construire notre récepteur
nous devons donc aprés amplifi-
cation et filtrage effectuer un
changement de  frégquence
sachant que nous travaillons a
bande étroite. Nous avons plu-
sieurs solutions :

—changement de frequence
direct a 455 kHz, suivit d'une
chaine de traitement a 455 kHz,
amplification, limitation et démo-
dulation.

Cette solution est trés mauvaise
car il n’y a aucune protection
possible contre la fréquence
image. Les deux fréquences
E}_:iant séparées de seulement 910

z.

—changement de fréquence
direct a 10,7 MHz suivi d’une
chaine de traitement en bande
étroite a 10,7 MHz, y compris la
démodulation. Bien que cette
solution soit théoriquement réali-
sable, elle ne constitue pas
I'idéal et en tous cas certaine-
ment pas la solution la plus éco-
nomique.

— double changement de fré-
guence, premier changement de
fréquence a 10,7 MHz en bande
large et second changement de
fréquence a 455 kHz en bande
étroite. Cette structure & I'avan-
tage de ne faire intervenir aucun
composant particulier comme
des filtres & quartz. D’autre part
'amplification et la limitation
s'effectue a 455 kHz et ces opé-
rations sont plus aisées et plus
performantes a cette fréquence
qu’'a 10,7 MHz.

Cette structure est trés connue,
trés répandue et utilisée dans
une multitude de recepteurs.
C’est celle que nous avons
adoptee.

Description
du schéma synoptique

Le schéma synoptigue est donné
a la figure 1. Ce synoptique est
assez peu détaillé et en fait se
rapproche du schéma de prin-
cipe que nous décrirons par la
suite.

Les signaux recueillis par I'an-
tenne sont amplifiés et filtrés par
un premier étage a effet de
champ. le signal amplifié est
ensuite mélangé au signal de
I'oscillateur local.

Systeme a seull
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Dans un premier temps 'accord
du récepteur sera manuel mais
un synthétiseur pourra étre cou-
plé a 'oscillateur local. Il sera de
cette fagon, simple de rentrer en

& EPROM la fréquence a recevoir.
= t]'—. Le signal issu du mélangeur est
filtré et amplifié. A la sortie des
étages d’amplification et de fil-
O e % g S }—+ trage, on ne dispose que d'un
B el 8§ = = signal a 10,7 MHz. Ce signal est
,_“_SI_ awe  F aer<|— h appelé premiére fréquence inter-

médiaire.
Eml_*f“— s el g Ce signal subit un changement
——— o oorr  wan- —{— &

de fréquence grace a un second

mélange, mais dans ce cas les

o e s 5" ® :\ deux fréquences sont fixes
e cmey e 10,7 MHz et 10,245 MHz.

De ce mélange il résulte un signal

Em,_l— it —'t_lﬁ g e a la seconde fréquence intermé-

——— =x oo y -y < o8 5[] diaire 455 kHz. Aprés amplifica-

l [] R14
== TQS

==C18
G0

41

(X

31
R19
R18
R20

u3

2 tion et limitation, le signal est
finalement démodulé grace a un
démodulatuer a quadrature.

—_ W
Le signal BF est finalement dis-
‘5’ ponible. Pour plus de confort
d’écoute, la bande est limitée de
&

300 a 3000 Hz. Apres dosage
du niveau, le signal est envoyé
vers un amplificateur BF de faible
puissance.

Toujours par souci de confort
d'écoute, on dispose un systéme
de silencieux. Le niveau de signal
recu est comparé a une réfé-
rence et si ce niveau est inférieur
a la référence, la sortie audio est
coupée. Voyons maintenant
4 comment parvenir & ces fonc-
tions d’une maniére plus concré-
te.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schéma de principe du récep-
teur est représenté aux figures
2,3et4,

L’étage d’entrée est un étage
cascode a deux effets de champ
du type BF 245 B. Des essais
ont montré que la méme configu-
ration donnait de bons résultats
avec des transistors JFET
2 N 4416.

C1 IC
R17

R10

R8
@
RT RN [] ."'.l:: 15
o
?ﬂ

TR4

vcc

RS

U2

FOUT

RAN AOUT
E

5# |_|H Figure 2
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R37

+ Nous ne reviendrons pas sur les

bienfaits du cascode, sachons
simplement que cette structure
élimine quasiment les méfaits de
la capacité Miller. Capacité drain
gate du premier transistor T2. On
peut aussi considérer qu'il s'agit
de deux étages, le premier T2 en
source commune et le second T1
en gate commune.

Le signal amplifié est envoye au
NE 602, oscillateur meélangeur.
Pour [I'oscillateur, on dispose
d’un transistor interne dont la
base est disponible & la broche 6
et I'émetteur broche 7. Pour cet
oscillateur qui couvrira la plage
130-160 MHz de maniére a rece-
voir la bande 120-140 MHz, on
utilise un oscillateur du type Col-
pitts.

Dans un premier temps la com-
mande d’accord s’effectue par
la tension issue d’un potentiome-
tre engendrant la variation de la
capacité de la diode variacap D1
OF 643 RTC. La fréquence de
sortie peut étre prélevée sur
I'émetteur du transistor oscilla-
teur interne.

Les sorties du mélangeur sont
accessibles aux broches 4 et 5
du NE 602. Un premier filtrage
est constitué par TR4 et C1.

Figure 4

-

-

On trouve ensuite deux filtres
céramique 10,7 MHz courant
séparés par un étage amplifica-
teur. Cet étage béati autour d’un
transistor BC 547 B est suffisant
pour compenser les pertes d'in-
sertion des deux filtres cérami-
que. A ce stade il est inutile de
saturer les étages amplificateurs.
La limitation s’effectue en aval
aprés le deuxiéme changement
de fréquence.

En sortie du deuxiéme filtre céra-
mique, le signal a 10,7 MHz est
envoyé vers un NE 605. Ce cir-
cuit regroupe les fonctions du
NE 602 et NE 604.

L'oscillateur local est a fre-~
quence fixe : 10 245 kHz. La fré-
quence résultant du mélange
vaut 455 kHz et ce signal a
455 kHz, appelé deuxiéeme fre-
quence intermédiaire, est dispo-
nible & la broche 20 du NE 605.
La chaine d'amplification est
interne au NE 605, seuls les fil-
tres sont externes. Le signal
amplifié et limité en amplitude
sort finalement a la broche 11 du
NE 605.

L'ensemble TRs, C1g entraine une
rotation de phase de 90 degrés a
la fréquence de 455kHz. Ce
signal est injecté sur la deuxiéme
entrée du démodulateur. D’ou le
nom de démodulateur a quadra-
ture.

Le signal audio est disponible a
la broche 8 du NE 605 a condi-
tion que l'entrée Mute — bro-
che 5 — soit au niveau haut. Le
réglage du seuil du silencieux
s’effectue par le truchement du
potentiométre R1s.

T8 —1
__H_‘ D6
Ds
o7 T

220V/12V  BVA

502
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Figure 5
Tracé des pistes
coté cuivre,

A la sortie audio, broche 8 du
NE 605, on trouve un condensa-
teur de 1 nF. Ce condensateur
en association avec I'impédance
de sortie réalise la désaccentua-
tion : environ 50us.

Viennent ensuite un filtre passe-
haut, un passe-haut et un
second passe-bas. A I'entrée du
potentiométre de volume le
signal audio est débarrassé des
composantes audio inférieures a

guelgues centaines de Hz et
supérieures a quelques kHz,

L'ampli BF, bati autour d'un
amplificateur opérationnel cou-
rant est “archi” classique et ne
mérite pas une attention particu-
liere. Noter cependant que le
gain est fonction du rapport R39/
Ras et que la bande est limitée
par Rag, C4a.

REALISATION PRATIQUE

La totalité des composants, y
compris le transformateur d’ali-
mentation et les potentiométres,
sont implantés sur une seule
carte imprimée dont le tracé des
pistes est donné a la figure 6, le
coté composants a la figure 7 et
'implantation des composants
correspondante 2 la figure 8.

Il n'y a aucune piste cété compo-
sants, ce qui devrait favoriser
une réalisation amateur.

On prendra soin de ne pas
oublier le strap d’alimentation au
voisinage de T3, par ce strap
I'alimentation est envoyée vers
R4, Rs, R10 et R13.

La face coté composants étant
totalement cuivrée, on complé-
tera la réalisation en soudant
quelques parois en tble d'acier
étamee, épaisseur 5/10 de
maniére a cloisonner les diffé-
rents étages : amplificateur d’en-
trée, étage mélangeur, étage ala
premiére fréquence intermeédiaire
et étage a la seconde fréquence
intermediaire — NE 605 —.

Aucun blindage n’est utile pour
le sous-ensemble BF, mais ceux
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des différents sous-ensembles
HF sont trés importants: un
compartiment parfaitement
soudé a la masse permet de
gagner un facteur 2 sur la sensi-
bilté.

Mise sous tension et réglage

Pour la premiére mise sous ten-
sion, I'alimentation peut provenir
d’une source basse tension sta-
bilisée. Si ce n'est pas le cas
garder les connexions véhiculant

le secteur 220V AC loin des
diverses manipulations de la car-
te.

La consommation de I'ensemble
récepteur est faible et aucun
refroidisseur n’est nécessaire
pour le régulateur 7809.

Les différents réglages doivent
&tre effectués en séguence avec
le plus grand soin sous peine
d’avoir un fonctionnement défec-
tueux.

La premiére opération consiste a
injecter & I'entrée 1 du NE 605 un
signal a 10,7 MHz, on régle C22
pour avoir le signal a 455 kHz a
la broche 20 du NE 605.

A l'oscilloscope on suit la trace
du signal a 455 kHz : broche 18,
broche 16, broche 14 puis finale-
ment broche 11,

A la broche 11, le signal a
455 kHz est quasiment rectangu-
laire. Le signal d'entrée a
10,7 MHz est modulé en fré-
quence par une sinusoide de
1 kHz donnant une excursion de
fréquence de 2 a 3 kHz. Onregle
le circuit a quadrature TRs pour
retrouver le signal modulant
1 kHz a la broche 8 du NE 605.
Un galvanométre 100 pA peut
atre installé entre la sortie RSS!
OUT et le zéro. On fera varier le
niveau d’entrée & 10,7 MHz et on
observera simultanément les
déplacements de ['aiguille du
galvanomeétre. Cette sortie est
logarithmique et le niveau d’en-
trée peut varier par bonds de
10 dB par exemple. On se servira
de ces indications pour controler
le circuit de silencieux et éven-
tuellement étalonner le potentio-
métre de Squelch.
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A ce stade on peut pister le
signal audio jusqu’aux sorties
HP. Le geénéerateur HF sera
deéconnecte et éventuellement la
méme manipulation reprise en i
injectant le signal 4 10,7 MHz a | P
I'entrée du filtre céramique FCa2. kel 2
La derniére opération est la plus |
complexe puisque I'on régle Lk R35
simultanément TR1, TR2, TR3 et

TR4. Que l'on se rassure, ces
réglages ne sont pas mterdepen- ; o .
Fants Fad ; 2 ; S e [ g
njecter a I'entrée antenne un j '

sigtnaifé 12t0 MHz, a l'aide d’gn _ 26 D.S R25
potentiometre  attaquant 9 R ;

rechercher I'accord en jouant a " : R24 RZS TS )
la fois sur la tension d’accord et
sur TR3. L’'accord est obtenu [ c32 Ca33
pour un niveau maximal de |

10,7 MHz sur le collecteur de T3 B ] =
par exemple. ' - SORTIE HP
Décaler le noyau de TR3 pour | ' ' e

obtenir cet accord avec 1V DC &
I’entrée de Ro. Cette opération

NBED

o

fixe la couverture du récepteur. | 1"

On réglera finalement TR1, TR2 | RE8D| -
et TR4 pour avoir le niveau maxi- | ™ e L
mal de fréquence intermédiairea | j
10,7 MHz. A @

- Nomenclature




Votre récepteur est maintenant
prét a 'emploi. Déconnecter le
générateur HF et remplacer
celui-ci par une antenne.

Il est toujours tentant d’utiliser le
premier bout de fil venu en guise

d’antenne. Eviter de succomber.
Une antenne doublet ou un dou-
blet replié s’avére de construc-
tion facile et évite bien souvent
de grosses déceptions.

Vous aurez certainement noté la
découpe particuliére du circuit
imprimé. Cette découpe est
volontaire et dans un prochain
NUMEro NOUS VOUS PropoSerons
un synthétiseur de fréquence
verouillant le premier oscillateur
local.

Il est préférable d’utiliser un
potentiométre  multitours, en
attendant le synthétiseur, tou-
jours pour un confort maximum,
restez donc & I'écoute.

Francois de DIEULEVEULT
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