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Energie nucléaire
12, voletf

c
sur les m

e deuxième yolet regroupe deux des quatre parties de notre dossier sur l'énergie nucléaire
commencé dans le numéro 465 de la revue : I

Les notions fondamentales sur la structure du noyau atomique, sur la radioactivité et la fission, et
écanismes essentiels rnis en jeu dans les réacteurs ont fait I'obiet du nremier volet, Nous invitons le

tES CENTRATES NUCIÉAIRES

atomes

transforment celle-ci en électricité dans un alternateur,

même pour la première. En effet, si le mouvement d'un système comme une turbine est une manifestation
n noble u. car ordonnée. de l'énergie. la chaleur, agitation désordonnée à l'échelle atomique, n'en est 0u'une

Le rendement d'un moteur thermique connaît des

centrales classiques, matériau fissile dans les réacteurs, L.,es conclusions que nous en déduirons, notanment
sur la temDéTâture de la source chaude, mènent aux premiers critères de sélection d'une n filière n.

trois

loin ce terme). Des

de filières actuellenent industrialisables, L'évolution
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Conversion
de Ia chaleut en
ênergie thermique

f a fission. nous l'avons vu, pro-
l duit de Ia chaleur Q. Celle-ci,

comme le travail W, est une forme
d'énersie : on sait établir et mesu-
rer leur corresoondance. Les
quantités de chaléur, traditionnel-
lèment données en calories, doi-
vent d'ailleurs, dans le système
MKSA (seul légal), s'exprimer en
loules. avec :
i caloiie = 4,18 joules.

Structure
d'une centtale thermique

La figure 11 représente. de
facon très simplifiée, une centrale
thàrmique, sairs émettre d'hypo-
thèse sur lâ nature de la sourôde
chaleur de sa chaudière. Elle va
nous permettre de dégager quel-
oues notions fondamentales.- 

Le travail résulte toujours -
c'est sa définition - du déplace-
ment du point d'application d'une
force. Ici, on met en jeu les forces
de pression qu'exerce la vapeur
d'eau sur la surface, mobile,- des
ailettes de la turbine. Ceci impli-
que l'existence de différences de
6ression de part et d'autre de cette
Àur face .  dônc  I ' emp lo i  d ' une
oomoe qui comprime lreau, à l'état
iiouiâe âorès son passaqe dans le
condett.eur. de Ia bression P: à la
pression Pr (Pr > P:).- 

Pour que Ie bilan soit positif, la
détente âe la vapeur doii évidem-
ment fournir plus de travail que la
comoression de 1'eau n'en ab-
sorbè; la différence est apportée
par l'énergie reçue sous forme ca-
iorifioue dans lâ chaudière, et ser-
vant à vaporiser I'eau. Mais une
grande. paitie de cette énergie se
pe.rd d.ans le .condenseur,,ce qur
nous amene a examlnef le pro-
blème du rendement.

Rendement
d'un moteut thermique

Les lois de la thermodynamique
imposent à tout moteur thermique
de fonctionner en empruntant de
la chaleur à une source chaude
(ici. la chaudière), et en en resti-
tuant une partie à une source
froide (ici, lè condenseur, refroidi
oar 1'eau de 1a rivière ou de Ia
mer). Pour une masse M d'eau

parcourant le cycle illustré par la
figure 11, soient alors :
o,Q1, la quantité de chaleur préle-
vee a ta cnauolere :
r Qz, la quantité de chaleur resti-
tuée au condenseur ;
r W, le travail fourni à la turbine.

Pu isqu ' i l  s ' ag i t  d ' un  cyc le
fermé, la conservation de l'énergie
s'écr i t :

Q r = W + Q z .
On définit le rendement du mo-

teur, p, comme le rapport de
1'énergie mécanique délivrée, à
1'énergie thermique consommée,
soit :
- -  W  - Q ' - Q '
" - Ç - - Q r

Désienons par Tr et Tz les Lem-
oératuies absôlues (T'K = t "C +
2?3) resoect ives de la source
chaude ei de la source froide. Le
théorème de Carnot exprime le
rendement d'un moteur parfait
qui évoluerait entre ces deux sour-
ces :
-  -  T r -Tzp - --T!-

Pour fixer les idées, effectuons
le calcul avec des ordres de gran-
deur correspondant à ceux d'une
centrale nuCléaire, en prenant :
tr = 320 oC, donc Tr = 593 "C
tz = 20 "C, donc T, = 293 "g

2O0c _

" ïP' rr

On trouve alors :
p = 0,50, soit 50 %.

Pour différentes raisons (pertes
mécaniques par f rot tements,
pertes thermiques, gaz réel aux
propriétés distinctes de celles des
laz-parfaits), Ie rendement réelle-
ment atteint est touiours sensible-
ment inférieur à cette limite théo-
rique : nous le préciserons sur
quelques exemples, lors de la des-
cription des principales filières.

On ne peut guère influer sur la
température de la source froide,
que détermine celle de I'eau qui
traverse le condenseut, et provient
de la rivière ou de la mer. La re-
cherche de rendements élevés
conduit, par conséquent, à tenter
d'augmenter Tr. Ceci influe. parmi
d'aulres Daramètres. sur le choix
de la filière, et justifie notamment
I'intérêt oorté aux réacteurs de la
fàmille H'l'R (High 'I'emperature

Reactor).

Choix
des composants
d'une fifière

l\f ous avons vu que ces compo-
I\ sants se réduisent essentiel-
lement à trois : le combustible, le
modérateur, et le fluide calopor-

-  noc
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teur. Des considérations très di-
verses guident leur choix.
_ L_es plus impératives relèvent,
évidemment, des lois fondamenta-
les de la physique. Ainsi, l'emploi
d'eau lésèré cômme môdérateur
exclut celui de I'uranium naturel
comme combustible : la section ef-
ficace du capture de I'hydrogène
(voir  précéàent volet ,-  RP:EL
n" 465) empêcherait un facteur de
muitiplication k unitaire, donc de
provoquer la réaction en chaîne.

Mais il s'y ajoute des contrain-
tes techniques, économiques et po-
l i t iques. Par '  exemplei  lorsque,
danÀ les années 50,'la France et
l'Angleterre ont amorcé leurs pro-
grammes nucléaires, elles ne maî-
trisaient pas suffisamment les
techniques d'enrichissement de
l'uranium naturel en isotope 235,
pour produire en quantité l'ura-
nium enrichi ; simultanément, les
USA refusaient alors l'exnortation
de ce matériau : voiià I'explication
principale du choix de 1a filière
uranium naturel-graphite, mainte-
nant en voie d'abandon.

En pr6lude à la description des
diverses filières, nous examinerons
les caractéristiques des combusti-
bles, modératedrs, et fluides calo-
porteurs.

Le combustible
De tous les matériaux fissiles,

seul I'isotope 235 de l'uranium
existe à l'état naturel : il constitue
donc le matériau oremier de toute
l'industrie nucléàire. Le oluto-
nium 239, utilisé dans les- réac-
teurs à neutrons rapides, est un

sous-produit  dont nous nous
avons expliqué la formation dans
le précédent numéro.

L'uranium naturel, avec seule-
ment 0,7 % de l'isotope 235, n'of-
fre qu'une réactivité réduite. Il im-
pose I'emploi d'un modérateur à
très faible section efficace de cao-
ture :  graphite ou eau lourd-e.
L'obtention de la masse critioue
exige des cceurs de grandes dimên-
sions. Avec I'uranium enrichi à 3
ou 4 %, on peut ralentir les neu-
trons dans I 'eau ordinaire,  et
I'augmentation de la réactivité au-
torise des réalisations beaucoup
plus compacLes. Mais I'enrichisse-
ment est une opération difficile, à
cause de la faible différence rela-
tive. des masses des isotopes, et
coutreuse.

On ut i l ise i  n du str ie I  I  e m e nt
(nous excluons certains réacteurs
expérimentaux) l'uranium sous
forme de métal, ou de composés
réfractaires, dont le principal est
le dioxyde UOz. Le métal, de
grande densité (18,9), se présente
sous trois phases cristallines selon
sa tempéràture ; pour des rarsons
mécaniques, seule la phase a (tem-
pérature inférieure à 660"C) est
exploitable dans les réacteurs.
Pour conserver une maree de sécu-
rité, on se limite aux aléntours de
600 "C, au détriment du rende-
ment thermodynamique. Par ail-
leurs. I'uranium métallioue se cor-
rode facilement en présénce d'eau
ou de gâz cùboniqr;e, et subit des
déformations sous l'effet des irra-
diations. Mais il reste seul utilisa-
ble à l'état naturel. lorsoue le mo-
dérateur est du grabhite.

Le dioxyde UO2 ne fond qu'à
2750"C, sans modification préàla-
ble de structure. Il offre I'avantaee
d'une inertie chimique quasi tô-
tale vis-à-vis de I'earl, du-gaz car-
bonique. et de la plupart des ma-
tériaux de gâinase, ainsi ou'une
excel lente stabi l i té dimeris ion-
nelle. Malheureusement, sa den-
sité n'atteint que 10,97 (influence
sur la dimension du cceur). et il
souffre d'une mauvaise conducti-
bilité thermique.

Le modérateur
Dans le premier volet de cet ar-

ticle, nous avons vu que le modé-
râteur ne pouvait êtrè qu'un élé-
ment de petit nombre de masse
(pour que le ralentissement des
neutrons ne nécessite que peu de
choses), et offrant une section effi-
cace de capture aussi réduite que
possible vis-à-vis des neutrons
thermiques (0.025 eV). Après éli-
mination d'éléments iniompati-
bles chimiquement, ou n'existant
qu'à l'état gazeux comme l'hélium,
il restait: le graphite, l'eau ordi-
naire ou eau légère (molécule for-
mée de deux atomes d'hydrogène
et d'un atome d'oxygène), et I'eau
Iourde (deux atomes de deutérium
et_un atome d'oxygène par molé-
cule).

Le graphite n'offre qu'un
pouvoir ralentisseur relativement
faible, en raison de son nombre de
masse (C = 12). Mais il permet
I'emploi de l'uranium naturel à
l'état métallique (ou sous forme
d'alliage), grâce à sa petite surface
de capture (voir tableau 2, RP-EL
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n" 465). Il offre une excellente
tenue aux contraintes thermioues.
mais se révèle légèrement oxyda-
ble par I'air, le gaz carbonique, et
la vaoeur d'eau.

L'èau lourde constitue, de
loin, le meilieur des modérateurs,
utilisable avec I'uranium naturel,
même à l'état d'oxyde. De plus, ses
propriétés thermiques sont excel-
lentes. Son seul défaut réside dans
son prix très élevé. car il faut l'ex-
traire de I'eau ordinaire, où elle
n'existe que dans la proportion de
0,075 %.

L'eau légère, abondante, peu
coûteuse, douée d'une chaleur spé-
cifique élevée et d'une bonne
conductibilité thermique, serait
un excellent modérateur, si la sur-
face efficace de capture de I'hy-
drogène ne s'élevait à 330 mbarns,
pour 

' les 
neutrons thermiques.

Ceci limite son emnloi à l'associa-
tion avec l'uraniurrr enrichi comme
combustible.

Le fluide caloporteur
On baptise ainsi le fluide qui,

circulant autour du cceur du réac-
teur, c'est-à-dire au contact du
matériau fissile dont il n'est sé-
paré que par des gaines de protec-
tion, en extrait la chaleur, pour la
transporter vers le générateur de
vapeur d'eau. Dans certains cas
(filière BWR, voir plus loin), ce
calooorteur est l'eau même dont la
vapôrisation actionne la turbine.

On sélectionne les fluides calo-
porteurs (liquides ou gaz) en fonc-
tion des critères suivants :
r  1es propr iétés thermiques :
grande chaleur spéci f ique, et
conductibilité élevée ;
r 1es temnératures de fusion et
d eDullll;lôn :
o ies propriétés neutroniques, ,no-
tâmment vis-à-vis de 1a radioacti-
vité induite, pour des raisons évi-
dentes de sécurité :
o les propriétés chimiques : stabi-
lité, corrosion des matériaux tou-
chés ;
o des raisons économiques : dispo-
nibilité, prix de revient.

Les caloporteurs g azeux
De faible capacité calorifique,

ils demandent une grande surface
d'échanee avec la s=ource de cha-
leur. et-des débits élevés. même
lorsqu'on les porte à haute pres-
sion. On ne peut donc les associer

qu'à des réacteurs de petite puis-
sance volumique, donc à urânium
naturel ou faiblement enrichi.
L'air étant exclu à cause de l'oxv-
dation due à l'oxygène. eL l'azdLe
pour ses mauvaises propriétés
thermiques et parce que, sous l'ac-
tion des neutrons, il donne du car-
bone Cr.r radioactif, il ne reste
guère que le gaz carbonique, et
1'hélium.

Economique, abondant, 1e gaz
carbonique présente aussi des
propriétés thermodynamiques sa-
tisfaisantes. On ne peut cependant
I'employer au-dessus de 600 "C,
car alors la radiolyse (décomposi-
tion sous I'action des rayonne-
ments) entraîne la format ion
d'oxygène :

C O z  - C O + O .
L'hélium, qui appartient à la

famille des gaz rares, chimique-
ment inertes, ne produit aucune
corrosion. Seul son prix de revient
le fait réserver aux réacteurs à
haute température, où il apparaît
irremplaçable.

Les caloporteurs
liquides

Le principal est I'eau, caracLéri-
sée oar une srande chaieur spécifi-
oue. et un- fort coefficient de
transmission. Les problèmes sont
essentiellement dus à la tension de
vapeur, qui croît très vite avec la
temoérature :47 bars à 150 "C, 100
bars à 180 "C, 154 bars à 300 "C.
Dans les centrales de type BWR,
où I'eau se vaporise, on maintient
le calooorteur sous une pression
de ?0 6ars. La filière PWR, dans
laouelle I'eau caloporleuse reste à
i'état liquide, exige des pressions
de 150 bars.

Les pfincipales
filièrcs

omnte tenu du nombre des
conibinaisons et des variantes

utilisables (et utilisées), le classe-
ment en filières relève, pour une
bonne part, de l'arbitraire. En pre-
mier liôu, on doit évidemmentàis-
tinsuer les réacteurs à neutrons
lenls. donc éouipés d'un modéra-
teur,'de ceux ôù ia fission est créée
oar des neutrons rapides. Si les
bremiers dominent âctuellement
Ie parc mondial par leur nombre,
les deuxièmes, avec leur rende-

ment, élevé, et leur faculté de régé-
nération (voir RP-EL n" 465). ont
devant eux un avenir prometteur.

Dans le cas des neutrons lents,
chaque fiUère est, en grânde par-
tie. déterminée oar lé choif du
modérateur : graphite, eau légère,
ou eau lourde. La filière uranium
naturel-graphite-gaz (UGG), choi-
sie au début,-par la France notam-
ment. Dour les ratsons que nous
avons ôxposées plus haul, est en
voie de disparition, et n'offre
guère d'intérêt qu'historique. Il
ieste. exploitant le .graphite, cer-
taines centrales soviétiques où le
caloporteur est l'eau bouillante
(Tchernobyl en est un exemple),
et Ia filière AGR expérimentée en
Ansleterre. Au sta-de industriel,
i'eÀploi de l'eau lourde fait I'origi-
n a l i t é  d u  C a n a d a  ( f i l i è r e
CANDU).

A l'heure actuelle, l'emploi de
l'eau légère, à Ia fois comme modé-
rateur et comme caloporteur, ca-
ractérise les filières PWP" (57 Vô
de Ia production mondiale et, en
Francê, 58 000 Mw électr iques
contre 4 000 pour tous les autres
réacteurs réunis) et BWP" (25 %
dans le monde, aucune en France).

Enfin. touiours pour les neu-
trons lenls. iiconviént de réserver
une olace à part à la filière HTR
(Hish TempÀrature Reactor), mo-
déré au giaphite et employant
I'hélium comme caloporteur, Pour
atteindre des températures Per-
mettant des rendements élevés.

Dans le tableau 3, nous avons
rassemblé les types essentiels de
réacteurs. en précisant pour cha-
cun d'eui le combustible, le modé-
rateur.. le caloporteur, . en indi-
quant.les pays qul pnnclpalement
Ies utilisent, et en chiffrant leur
part dans la production mondiale
â'électricité nucléaire.

Réacteurs modêtés
au gtaphite et
refuoidis par gaz

f e tableau 3 montre que trois
I ,filières font appel à cet as-

semblage de æchniques: UGG,
AGR, et HTR. En voie d'obsoles-
cence. la première conserve le mé-
rite de l'ântériorité, et sa descrip-
t i on  rap ide  nous  pe rme t t ra
dlappréhender l'organisation d'un
reacf,eur.



La filière UGG
Elle marie l'uranium naturel

(sous forme métallique) comme
combustible, le grapËite en r,anr
que modérateur ,ét le gaz carboni-
que pour caloporteur. Dans la fi-
gure 12, qui en donne le schéma,
nous avons négligé de reproduire
la partie commune à toutes les
centrales thermiques. c'est-à-dire
tout ce qui se troùve à droite de la
verticale AB dans la figure 11.

Le cceur 1 du réacteur rassem-
ble les cartouches cylindriques
d'ura!ium, gainées d-'un alliage
magnesrum-z[conrum, et traver-
sant l'empilement de brioues de
graphite modérateur. Entrainé par
des souffleries 2, le g,az carbonr-
que 3 s'échauffe en léchant les
cartouches, puis transmet ses calo-
ries à l'échanseur 4. Cet ensemble
constitue le c-ircuit primaire du
reacteur.

Dans  l es  cana l i sa t i ons  de
l'échangeur, entre I'eâu à la pres-
slon pr. comprrmee par .la pompe
du  c i r cu i t  seconda i re  :  e l l e
s'échauffe, se vaporise. puis sort à
la température Tr, pour aller se
détendie dans la turbine.

Figure 11

Tableau 3

Filièrer Conbustible Moilérateur Caloporteur Pays
lo d'êlectticitê

nucléaire
dans le monde

(r985)

PWR oxyde U02
enrichi à 3 % eau légère eau légère USA, URSS, France,

etc. 5'1 7o

BWR oxyde UOz
enrichi à 3 % eau légère eau lésère

bouillànte
USA, URSS...
(pas en France) 2 5 %

RBMK uraniun. (alliage)
ennclu graphite eau légère

bouillante URSS 6 7 0

UGG u anium (nétal)
naturel graphitæ gaz carbonique France, Grande-Bretagneen voie d'abandon

AGR oxyde UOz
enrichi à 2 7o graphit,e gaz carbonique Graade-Bretagne à titre d'essai

CANDU oxyde U0:
naturel

eau lourde eau lourde
sous pr€sslon Canada 4 %

HTR carbr
lxyde Uoz ou
ire enrichi (10 %) graphite héliun USA, siade expérinental

en France et RFA

Neutrons rapides plutonium aucun sodium liquide USA, France, URSS,
RrA,...

* PWR: Pressuised Water Reactor - BWR: Boiline Water Reactor - RBMK: siele russe - UGG: Uranium
Graphite Gaz - ACR : Ad,usnced Gaz Reactor - CANDIJ : Canadian Deuteriurn llranium - HTR : High Temperature
Reoctor.



Le gaz carbonique caloporteur,
comprimé à 28 bars, passe de
235 'C à 4 I0 "C lors de sa traversée
du cæur (données valables pour
Saint-Laurent 2). Il vaoorise I'eau
du circuit secondaire à afO "C. et
le rendement elobal  n 'at tein t
qu'environ 31 %.

La filière AGR
Pour améliorer le rendement,

avec le même modérateur et le
même colaporteur, les Anglais ont
employé de l'uranium sous forme
d'oxyde UOz, enrichi à 2 7o envi-
ron. Le gaz carbonique sort alors à
575'C environ, et la vapeur d'eau,
surchauffée, atteint 540 "C sous
160 bars. Le rendement s'élève à
40 %, mais les températures mises
en jeu font naître-des problèmes
de corrosion des aciers, et d'oxy-
dation du graphite, par CO2.

La filièrc HTR
Elle résul te aussi  du souci

d'augmenter le rendement par ac-
croisiement de la LemDéra,ure de
la source chaude. Le gaz carboni-
que âyant âtteint les limites que
nous venons de dire, on le rem-
place par l'hélium, chimiquement
inerte, pour transporter la chaleur
du cceur à I'échangeur. Comprimé
sous 40 à 50 bars, ce gaz sort à 750
ou 850 'C, et porte la vapeur d'eau
du circuit secondaire à 510 "C,
sous 175 bars. Le rendement, su-
périeur à 40 %, dépasse celui des
centrales thermiques classiques.

L'une des orisinalités de la fi-
lière HTR réside dans la structure
du cæur. Le combustible (oxyde
ou carbure d'uranium enrichi à 5
ou I0 %) s 'v présente sous la
forme de billés àe 0,8 à I mm de
djamètre, enrobées dans le gra-
phite qui serL à la fois de gaine
?pas de gainage métallique) ét de
modérateur.

Réacteurs mod.érés
au graphite et refuoidis
à I'eau légère

A cette filière appartiennent ies
réacteurs soviétioues RBMK. tels
ceux de Tchernobvl. Leur struc-
ture est illustrée pai la figure 13.
Constitué d'un emnilement de
grap\i,te que traversent des tubes
en  a l l r age  z l r con lum-n lob lum
(crayon),le cæur est parcouru par
I'eau lésère utilisée comme modé'

rateur. Mais il n'existe pas, ici
(comme d'ailleurs dans les réac-
teurs BWR décrits plus loin), de
séparation entre un circuit pri-
maire (fluide caloporteur) et un
circuit secondaire. L'eau de refroi-
dissement, portée à ébullition, se
vaporise (284"C, 70 bars), et ac-
tionne directement les turbines.

Réacteurs nodérés
et refroidis à
I'eau lourde

T 'eau lourde. le meilleur des
I-.l modérateurs. nermet d'utili-
ser. comme combustible, l'ura-
nium naturel, même sous forme
d'oxvde. C'est la solution qu'ont
choiéie les Canadiens. dans-la fi-
lière CANDU, seul exemple de dé-
veloppement de cette technique
au stade industriel,

Le fluide caloporteur, qu'on
pourrait assez librement choisir,
èst aussi de l'eau lourde. La va-
neur du circuit secondaire entre-dans 

la turbine aux alentours de
300'C, ce qui n'autorise que des
rendements de l'ordre de 30%.
Par. contre, le cceur ,est, plus com-
p3ct que ceux mooer€s au gra-
Dhtte. avec une me leure purs-
iance volumique. En outre, ces
réacteurs exploitent remarquable-
ment bien le combustible : en fin

de vie, presque tout l'isotoPe 235
est consomme.

Réacteurs modérés
à I'eau Iégère
(1 ette filière, à deux variantes,
U PWR et BWR. utilise I'eau
ordinaire à la fois conme modéra-
teur et comme caloPorteur. Au
total, elle représente près de 60 %
des réacteurs actuellement en ser-
vice dans le monde. En France, où
seule existe la version PWR, celle-
ci couvre la presque totalité de la
fourniture d'électricité nucléaire.
C'est sur cette variante, illustrée
par la figure l4a, que nous insis-
terons Dartlculleremenl.

La modération à I'eau ordinaire.
dont la surface de capture pour les
neutrons lents est assez élevée
(330 mbarns pour H), exige l'em-
oloi d'uranium enrichi à 3 % envi-
ion, et utilisé ici sous forme
d'oxvde. dans des cravons gainés
d'un alliaee à base de zirconium.
Pour remùlir efficacement son rôle
de ralent-isseur, l'eau doit rester
sous forme liquide dans le cæur.
Elle v entre à 290 "C, et en ressort
à 325 "C. ce qui oblisô à la mainte-
nir sous'une 

-oressio-n 
de 155 bars.

La constance de ces caractéristi-
oues est assurée srâce âu pressuri-
sàur- où coexisteit les ohases n va-

BP:EL !1199



peur ) et < liquide >. Une résistance
chauffante immergée dans le li-
quide. et un dispoJitif d'aspersion
silué au sommet de pressuriseur,
régulent la température par leuré
actions alternées.

Après transfert des calories du
circuit primaire vers Ie circuit se-
condaire dans l'échanseur. la va-
peur entre dans la-turbine à
280 "C, sous une pression de

70 bars. Ces caractéristiques auto-
risent des rendements 

-de 
30 à

D a n s  l a  v a r i a n t e  B W R
(fig. l4b). Ia séparation disparaît
entre circuit primaire et circuit se-
condaire: I'eâu qui extrait les ca-
lories du cceur s'v vaporise et en-
traîne directemênt 

- la 
turbine.

Cette solution peut paraître assez
dangereuse sur le plan radioactif.

En fait, la plupart de la radioacti-
vité induite reste dans la phase
liquide, et des méthodes dè fil-
trage permettent de piéger les gaz,
notamment I'iode 131.

Réacteurs à
neutrons rapides
[l xploitant la fission par des
IJ neutrons d'énergie é le vée
(20 000 km/s, soit une 

-énergie 
ci-

nétique de 2 MeV), qui ne présen-
tent qu'une section efficace ré-
d u i t e  ( v o i r  l a  c o u r b e  d e  l a
figure 7), les réacteurs à neu-
trons rapides exigent un combus-
tible riche en màtière fissile. On
pourrait charger le cceur d'ura-
nium fortement enrichi (25 % en-
viron), mais, comme de tels réac-
teurs produisent eux-mêmes du
plutonium par le phénomène de
surrégénération (RP-EL n" 465),
on préfère utiliser ce matériau dès
le départ. Le plutonium, d'ail-
leurs, offre I'avantage d'un bilan
neutronique plgs intéressant. Cha-
que nsslon y oonne en moyenne
3 neutrons secondaires, contre 2,5
pour l'uranium 235.

La sunégénération s'opère au
sein du cceur, mélange de pluto-
nium et d'uranium 238 fedile. On
améliore son rendement oar un
entourase - on dit ( couveriure ) -
d'uranirim fertile, qui capte les
neutrons s'échappant du cæur.

En l'état actuel des technioues.
le caloporteur est un métal à I'état
liquide (du sodium fondu) plus ef-

Au sommarte:

Montages VHF.UHF simples
375 pages de montaEes faciles à réaliser !

r 144 MHz â merêngeur diodes Scho ky
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ficace que l'eau pour le transfert
de la chaleur,  et  ralent issant
moins les neutrons. Ceci conduit à

la configuration .de la figure I5.
Le circuit primaire de sodium bai-
gne le cæur, et é.change ses calo-
ries avec un circuit secondaire lui-
même rempl i  de sodium. Un

deuxième échangeur, traversé par
l'eau, la vaporise avant son entrée
dans la turbine. Les températures
atteintes (487 oC sous 177 bars
dans Super Phénix) conduisent à
des rendements de l'ordre de
44 % , supérieurs à ceux d'une cen-
trale thermique classique.

Les surrégénérateurs consti-
tuent certâinement, au vu de leurs
qualités, la voie de I'avenir pour
quelquei décennies... en attenàent
l'auivée espérée des centrales
thermo-nucléaires, fondées sur le
phénomène de fusion des noyaux
d'hydrogène.

Figure 14b
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ACTIONS BIOLOGIOUES DES RADIATIONS
tNUctÉAlREs.NoRMEs DE sÉcumrÉ

des nucléides conduit à l'énission de
neulrons

Dans les
des altérations donc de la

et des

Le souci
normes de sécurité relativenent aux
rayonnements recus. et leurs actiong : c'est ce nous ferons en définissant les

L
a

Interaction d.es
rayonnements avec
Ia matière

J orsqu'une particule traverse
I--l la matière. on observe. entre
celle-ci. et celle-là, un échange
o enersle :
o la pàrticule incidente, par suite
de n collisions D avec des électrons,
leur cède une énergie capable ou
de les arracher de l'atome qu'ils
habitent (ionisation), ou de les
faire changer de niveau (excita-
tron) :
o cette même particule, puis-
qu'elle perd de l'énergie cinétique,
perd aussi de la vitesse, et se
trouve progressivement ralentie,
choc après choc. Après un trajet
dont la longueur dépend de divers
paramètres, elle s'arrête dans le
milieu traversé, le parcours total
effectué caractérise son pouvoir
de pénétration.

Les photons, dépourvus de

et de
avec elle :

struct|lres
leurs

les atomes. aux

à édicter des
les

de i

charge électrique, et de masse
nulle au repos, n'apparaissent pas
comme des particules au sens clas-
sique du terme, mais seulement
grâce à la duaiité qu'on établit
entre l'aspect corpusculaire et l'as-
pect ondulatoirô d'un ravonne-
inent électromagnétique. Se dé-
plaçant toujours à la vitesse de la
lumière, ils ne subissent aucun ra-
lentissement: nous expliquerons
Ies mécanismes de leur transfert
d'énergie à la matière.

Ionisation
et excitation

Autour du noyau d'un atome de
numéro atomique Z (Z protons de
charge +e), gravitent Z électrons
de charge -e : électriquement,
I'ensemble est donc neutre. Les
électrons se réoartissent en cou-
ches successivei (fig. 16), dont
chacune corresDond à une énersie
de liaison bieir définie. avec 

-le

noyau. Cette énergie, maximale

pour la couche la plus interne, di-
minue lorsqu'on s'éloigne du cen-
tre.

L'ionisation résulte de I'exoul-
sion d'un électron, sous le Choc
d ' u n e  p a r t i c u l e  i  n  c i  d e n t e
(fig. 17â). L'atome cible gagne
ainsi une charge *e, et devient un
ion positif. Très rapidement,
l'électron éiecté va se fixer sur un
autre atomé, qui gagne une charge
-e, donnant un ion négat i f
(fig. 17b). Quand une particule
traverse la matière, elle provoque
généralement un grand nombre
d'ionisations successives, on défi-
nit alors :
o l'ionisation totale, nombre de
paires d'ions produites tout au
long de la trajectoire ;
o l'ionisation linéique, nombre de
paires d'ions créées par unité de
iongueur, en un poinf donné de la
traiectoire.

Si une particule ne cède pas une
énereie suffisante poul arracher
un éiectron à l'atomè. elle peut ce-
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FiE. 18. - L'intcruction éleît aue entrc la Darti-
Fiï.16. Dt/.rc\tre uers la périphêrie,les cule de charge q et.l'électron e1, na d'effct'seræi-
energtcsde uatson e1tr  D:e que pendant, t , rnteruaue de tenps Lt  où la

FiE- ].8- - L'interuction électfiaue entre ld Darti.
Fiï.16. Dt/.rc\tre uers la périphêrie,les cule de charge q et.l'électron e1, na d'effct'seræi-
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Fip. 17. - Les deur atomes primiti,ement neutps, AI eL
p;sitif (perte d'un électrcn), et un ian nélatil (électrcn ex

pendant la faire passer, dans le
cortège électronique, d'une couche
fortement liée à une couche moins
liée : on dit que I'atome se trouve,
alors, dans un état excité. Il re-
tourne à l'état stable nar une réor-
sanisation interne : uà électron de
iiveau d'énergie Ei < descend r oc-
cuper la place vacante à l'énergie
E; (Ei > Ei). Cette transition s'ac-
compagne de l 'émission d'un
rayonnement éleclromagnétique,
c'est-à-dire d'un nhoton. de fré-
quence / telle que i

hz  =  E r -E i
où h est la constante de Planck
(h = 6,62 . 10ra J.s).

Transfert linéique
d'énergie

Au fil de son Darcours à travers
la matière. et nâr suite d'interac-
tions successives. une narticule
perd de l'énergiô. Autour d'un
point ,  donné de, la t rajec toire,
consroerons un etemenl oe par-
cours Al, Ie long duquel la pèrte
d'énergie est Â8. On appel le

transfert linéique d'énergie
(TLE), la quantité :

^Er
I Ll:] = --:-i

AI

Le TLE, pour des raisons prati-
ques d'ordre de grandeur, s'ex-
prime en keV/pm.

Action des particules
d irectement ionis antes

Compte tenu des dimensions
des noyaux. de celle des électrons,
et des distances qui les séparent,
on Deut considérer la matière
comine essentiellement vide. Dès
lors. Ia orobabilité d'un choc di-
rect entie une particule incidente
et un électron ou un novau se
trouve extrêmement faible. Mais,
pour les particules chargées (a, B),
I'action sur les électrons se fait
sentir à distance. nar f intermé-
diaire du champ éleètrique qui les
entoure.

Considérons (fig. f8) une par-
ticule de masse m, podant une
charge électrique q, et animée

d'une vitesse initiale vi (grandeur
vectorielle, définie par sa direc-
tion, son sens, et son module). A
une distance r de son centre, cette
particule crée un champ électrique
q/r2. Supposons alors que cette
narticule Dasse au voisinaqe d'un
êlectron, de masse me et de charge
-e. A la distance r. elle exerce sur
cet électron une force, attractive
ou répulsive selon le signe de q, de
mooule :

E l -
q . e.-..;-

Si cette force est suffisamment
intense (ce qui dépend de r et de
q), et si elle s'exerce pendant une
durée At assez grande (cette durée
est d'autant plus grande que v1 est
plus faible, c'est-à-dire la particule
plus lente). .1 'électron est éjecté
avec Une vrIeSSe VA, en meme
temps que Ia particule iryd:t
VOlt Sa vtiesse pâSser Oe V1 â V2.
Cette interaction constitue un
choc élastique, caractérisé par la
conservation de l'énergie cinétique
totale de I'ensemble particule-
électron, et par celle de sa quan-
tité de mouvement totale. Ex-
ploitons ces deux données :

Conservation
de I'énergie cinétique

Avant Ia collision, si on consi-
dère l'électron comme immobile
par râpport au milieu, l'énergie ci-
irér.ique-se réduit à celle de lâ par-
ticule.

1
E. = +m vrz- z

Après, elle devient la somme des
énergies cinétiques de la particule
et de l'électron :

1 1
E"= i  111 y22 + fmu.v32

ce qui montre que v2 est inférieur
à vl, puisque Ec ne varie pas: la
particule a été ralentie.

Conservation de
la quantité de mouvement

Avant Ie choc, la quantité de
mouvement, grandeur vectorielle,
est :

P = m v l '
Après le choc, e1le devient la

somme des quantités de mouve-
ment de la particule et de l'élec-
tron :

p '=p f r+m" f r .
Puisque p- ne varie pas, v- a gé-



Energie nucléaire

néralement changé de direction:
la particule a été déviée.

Nous  a l l ons  app l i oue r  ces
conclusions généralôs aui cas par-
ticuliers des a et des B.

Comportement des
particules a

Constituées dô deux orotons et
de deux neutrons, les pârticules a
portent une charge + 2e, leur
masse m vaut environ 8 000 m.
(voir tableau I, RP-EL n'465).
Enfin, elles sont émises à des vi-
tesses relativement faibles. de
15 000 à 35 000 km/s. De ces ca-
ractéristiques, on déduit les consé-
ouences suivantes :
j  I ' i on i sa t i on  l i né ique  es t
très éIevée (de 103 à 104 paires
d'ions/mm dans I'air). En eflet, la
probabilité d'interaction suffisam-
ment efficace est grande, en raison
de la valeur de q, et surtout de la
longueur du temps d'action Ât,
due à la faible vitesse :
r les rayons a soni peu péné-
trants (5 à 10 mm, dans l'air, 10 à
50 rim dans l'eau et les tissus vi-
vants), ce qui découle de l'affirma-
tion précédente (grand transfert
d'énergie linéique) ;
r leg particules cv suivent des
t r a j e c t o i r e s  r e c t i l i g n e s
(fig. 19) C'est ce que montre la
conservation de la quantité de
rnouvement, en tenant compte du
rapport  m = 8000mu: l 'angle
entre vr et vz est infime (à compa-
rer avec le choc d'une boule de
pétanque contre une balle de ping-
pongr.

Comportement des
particules p

Les particuies B, qui sont elle-
mêmes des électrons. pèuvent être
émises à des vitesseé ?ort élevées,
voisines de celle de la lumière.
Dans l'interaction avec les élec-
trons des atomes, on en déduit les
conséquences suivantes :
r L'ionisation linéique reste
relativement faible, sauf en fin
de parcours, lorsque le ralentisse-
meit est énergique. Ainsi, dans
I'air, le nombre de paires d'ions
crées Dar cm, varie de 50 à 250
quand- l'énergie décroît de I à
0,05 MeV.
r Les particules B suivent des
trajectoires brisées, désor-
données. En effet, l'égalité des

masses projectile-cible, appliquée
à la conservation de la ouantité de
mouvement. montre ouè la dévia-
tion accompagnant chaque colli-
sion, peut varier entre 0 et 90'.
Dans ces conditions, il est difficile
de déterminer la lonsueur totale
d'une trajectoire. On 

-peut 
cepen-

dant mesurer un pouvoir de péné-
tration moyen, de façon empiri-
que. En gros, dans l'eau ou dans
les tissus vivants. ce oarcours s'ex-
prime, en centimètres, par le nom-
bre qui mesure la moitié de l'éner-
g i e  i n i t i a l e  d e  l a  p a r t i c u l e
exnr imée en MeV: de 1à SMeV
(vâleurs usuelles), il varie donc de
0.5 à 2.5 cm.

Pour certaines particules p très
énergiques (plusieurs MeV), un
autre mécanisme de perte d'éner-
gie peut. intervenir. Atteignant le
voisinage du noyau, elles sont dé-
viées par son champ coulombien,
avec émission d'un ohoton de frei-
nage, sous forme dê rayonnement
X par exemple.

Intetaction des photons
avec Ia matÎère

Dans I'interaction des photons 7
avec la matière, la perte d'énergie
résulte de trois phénomènes essen-
tiels : l'effet phbtoélectrique, I'ef-
fet Compton, et la création de
parres.

Effet photoélectrique
(fig. 19)

Le photon, d 'énergie hu au
moins ésale à l'énersie de liaison
-E;L de l'electron clble, lur cède to-
talement cette énergie. L'électron
est arraché à l'atome, et emporté
avec une énergie cinétique :

Ec = hu-Er.
L'atome revient ensuite à son

état stable, avec émission de pho-
tons X. Cet effet prédomine entre
10 et 100 keV.

Figwe 19

Fieure20

I

lnr j  )  \

C.)

N

- - ' t t
' ({'

I

FiE. 21.  -  Le posi ton e+,  cf té en mème
temDs au'un éIeclrcn e-, s annihile lors
d'uÀ chôc auec un auÙe électrcn. La na-
tièrc ainsi disparue se retrcuÙe sous
forme d'éneryie-danÂ les deux photons se-

\

Fig. 22. - Cédont à I'atome - donc, essen-
t ie l lement au novau -  une f rcc! ion de son
énergie. cinêtiqie 1/2 mnt)t', le neu!rcn
DOUTSUTL SA COUTSe ADe( Une UL(eÊSe Ae mO-
dule u2 infê eurc it Dt.

Effet Compton (fig. 20)
Dans cet effet, comparable à un

choc élastique. et qui prédomine
entre 0,1 et 5 MeV, le photon ne
cède qu'une part de son énergie
lur pour expulser l'électron. Il part
dans une direction différente, avec
une énergie résiduelle hu2, donc
une longueur d'onde plus grande.

Création de paires (fig. 21)
Il s'agit d'un cas remarquable,

or) l'énergie, conformément à la
théorie d'Einstein (voir RP-EL
n" 465). se transforme en matière.
Le ohoton incident donne simul-
tanément naissance à un électron
et à un positon (masse de l'élec-
tron, charge +e). Le positon, noté
e+ sur la figure 21, n'a qu'une
existence très énhémère. dès sa



rencontre avec un électron voisin,
il s'annihile, I'opération consiste à
la création de dèux nouveaux pho-
tons ?.

A partir de la relation d'Eins-
tein, il est facile de calculer l'éner-
gie de création d'une paire élec-
t ron -pos i ton  :  1 ,022  MeV.  Le
phénomène ne,peut donc se pro-
duire,qu'avec des photons.égalant
ou dépassant cette énerqie. Lors
de I'annihilation qui suit."les deux
photons créés véliiculeni, chacun,
la moitié de cette énergie, soit
0,511 MeV.

Pénétration des photons
La pénétration moyenne des

photons dans la matière dépend
de la nature de celle-ci, et de
l'énergie. On la quantifie générale-
ment en exprimant la profondeur
de la couche de demi-absorption
(CDA), c'est-à-dire la distànce
après laquelle la moitié des pho-
tons ont disoaru. à la suite de I'un
des effets d6crits ci-dessus. Le ta-
bleau 4 donne oueloues valeurs
de ta CDA pour le ploirb, le fer et
l'eau, ce dernier cas pouvant se
confondre avec celui de 1a matière
vivante.

Interaction des neutrons
avec Ia matiète

Vis à vis des neutrons. oui ne
portent aucune charge électlique,
la matière se réduit aux seuls
noyaux des atomes, qui mettent
en ieu I'interaction forte. selon
troiÀ modes possibles. Il en'résulte
que les neutrons possèdent un
haut pouvoir de pénétration, avec
des trajectoires sinueuses.
Diffusion élastique (fig,. 22)

Nous avons traité de ce cas dans
le premier volet de notre article.
Le neutron est dévié et ralenti, en
même temps qu'il communique
une part de son énergie cinétique
au noyau cible, qui devient alors
capable d'engendrer des ionisa-
tions. C'est par ce mécanisme que
les neutrons raoides communi-
quent plus de 90 bo de leur énergie
âux trlssus vlvanm.

Diffusion inélastique
Il n'y a plus, cette fois, conser-

vat ion de l 'énergie cinét ique.
Après avoir pénétré dans le noyau,
le neutron incident, d'énergie E,
s'en trouve rê-êjectê avec une

Tableau 4

0,18

o,l2 0,65

1 R

5,1 l b
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énergie inférieure. On retrouve la
différence sous forme d'un ou de
pl usieurs pbotons,. qui provoquent
ensulte des lontsatlons.

La diffusion inélastioue n'inter-
vient ou'au-dessus d'urr seuil d'en-
viron Ô,5 MeV, et devient surtout
importante lorsque l'énergie du
neutron excède 1 MeV.

Capture
Voici encore un mode d'interac-

tion dont nous avons déjà parlé, et
qui est le seul possible pour les
neutrons thermiques. On sait qu'il
conduit à la formation d'un iso-
tope de l'atome cible, avec émis-
sion d'un ou de plusieurs photons,
donc, toujours. des ionisations in-
orrecf,es.

Effets biologiques
des rayonnements

a matière vivante, à l'échelle
atomique, ne diffère pas de lâ

matière inorganisée. Dans un pre-
mier temps, les rayonnements qui
la traversent y produisent donc les
mêmes effets. Nous avons l'u oue
ceux-ci, s'exereant sur les cortèses
électronioues. 

-se 
ramènent à àes

ionisationt lorsque l'énergie inci-
dente y suffit, et à des excitations
dans le cas contraire.

On constate cependant que des
quantités d'énergie très faibles -
traduites en chaleur, elles n'élève-
raient la température du corps hu-
main que de quelques millioniè-
mes  de  deEré  -  su f f i sen t  à
entraîner deslonséquences graves,
voire mortelles. Faute de comoé-
tence en Ia matière, et parce qu-'au
demeurant nous nous éloisnerions
trop des préoccupations dé Radio-

Plons, nous ne ferons qu'effleurer
les mécanismes qui exdliquent de
tels ef fets soi t  sur 

' l ' i i rd iv idu

(effets somatiques), soit sur sa
descend.ance (effets génétiques).

Les rncroences pnvslques ou
biologiques d'une râdibexlosition
sont, de toute façon, proportion-
nelles à la quantité d'énergie ab-
soroee, ou ou molns crorssent avec
elle. Leur mesure, leur prévision et
leur prévention, passent donc par
la mesure de cette énerEie. Ceci
nous conduit, d'abord. à définir un
certain nombre d'unités radiobio-
iogiques.

Unités radiobiologiques
Signalons d'entrée qu'une cer-

taine confusion rèEne encore entre
le système SI (Système Internatio-
nal), fondé sur le système MKSA,
et seul légal maintenant, et d'au-
tres systèmes qui ont eu leur
heure, mais ne devraient plus
s'utiliser.

Activité d'une source
Bien qu'il ne s'agisse pas d'une

grandeur radiobiologique, nous
aurons à nous y référer. On ap-
oel1e n activité, d'une source ra--dioactive 

le nombre de désintéEra-
tions qui s'y produisent par uiité
de temps, c'est-à-dire par seconde.
Dans le système SI, l'activité s'ex-
prime en becquerels :
1 Bq = 1 désintégration/seconde.

A I'origine, l'activité s'exprinait
en curies, lCi étant ]'activité de
1 g de radium 226, ce qui donne :

I  Cr = 3,? '  lOroBq.

Dose absorbée
Considérons un volume dV de

matière entourant un point P, et
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de masse dm. Si cet élément de
volume reçoit, par rayonnement,
une énergie dE, on définit la dose
absorbée- au point P, comme le
rapport :
^ d E

om

Dans le système SI. les énergies
s 'exp r imen t  en  j ou les ,  e t  l es
masses en kilogrammes. L'unité de
d o s e  a b s o r b é e  e s t  d o n c  l e
joule/kilogramm e, oo grdy :

-  1 G Y = 1 J l k g '
C)n trouvera encore très souvenl

le rod, que nous nous permettrons
donc aussi d'employer (rad = ra-
diation absorbed dose) :

l r a d = 1 0 2 G y .

Débit de dose absorbée
Vis-à-vis des effets biologiques.

le temps sur lequel a été répartie
I 'absorpt ion d'une dose donnée
joue un rôle important. On peut
alors définir le débit de dose ins-
tantanée, pour une dose élémen-
taire dD reçue en un temps dt.

d = dD/dt.
Lorsque le débit de dose d est

fonction du temps, on pourra cal.
culer la dose totale, de f instant
origine à l'instant t, en prenant
I'intégrale:

u =  J o  d ( u . o r .

Ainsi, lors d'une irradiation in-
terne par un radioélément à pé-
riode courte, de consLante radioac-
tive À, et si do désigne le débit de
dose à l'origine (instant de Ia
contamination), on aura :

I
D = +e (1- e-f t )^

Equivalent de dose
Les grandeurs et les unités pré-

cédentes ne tiennent compte que
de considérations purement éner-
gétiques. Sur le plan bioJogique -
donc, en matière de radioprotec-
tion - on doit tenir compte du fait
que la même dose absorbée, sur le
Àême intervalle de temps produit
des effets différents selon la na-
ture du rayonnement, et selon la
façon dont un radionucléide, in-
halé ou ingéré notamment, se ré-
partit dans l'organisme. Pour re-
présenter les effets biologiques, on
â é f i n i t  a l o r s  l ' é q u i v â l è n t  d e
dose ED, qui s'obtient pratique-
ment en multipliant la dose absor-
bée par deux facteurs: le facteur
de qualité FQ, et Ie facteur de dis-
tribution FD :

E D = D x F Q x F D .

Par convention, FQ est pris égal
à 1 pour les rayonnements p, -y et
X. On lui accorde, en raison de
leurs actions de plus en plus des-
tructrices, les valeurs 2,5 pour les
neutrons thermiques, 10 pour les
neul rons rapides et les rayons a, et
20 pour les noyaux lourds.

Lorsqu'un radionucléide se ré-
partit uniformément dans tout
l'organisme, son facteur de distri-
bution FD prend la valeur 1. D'au-
tres radionucléides se fixenl préfé-
rent ie l lement dans certains t issus:
on prend alors FD = 5, sur des
critères expérimentaux.

L'unité légale de mesure d'équi-
valent de dose, qui correspond au
gray, unité de dose, est le sievert
(Sv). Dans la pratique, on utilise
souvent le rem (rad equivalent
man), qui correspond au rad, et
vaut 10 2 sievert.

Exposition
La  g randeur  (  expos i t i on  )

quantifie la faculté d'un rayonne-
ment X ou 7, donc des photons, de
produire des ionisations dans I'air.
Si, dans un volume d'air de masse
dm, dQ est la somme des charges
électriques de tous les ions d'un
même signe, résultant de l'action
d'un rayonnement X ou 7, l'expo-
sition X est le quotient :
-. do

om
On expr ime l 'exposi t ion en

rôntgen (symbole R), avec :
1R = 2,58.  10-a Cb/kg.

La définition du gray ou du rad,
simple, est également universelle

elle s'applique à tous les rayonne-
ments. et sans ou'il soit nécessaire
de oréciser la nâture de la matière
attêinte. Il n'en va pâs de même
pour le rôntgen (rayons X et 'y,
air), et on peut se demander l'inté-
rêt de cette grandeur. I1 tient au
fait que, dans le domaine de Ia
radioprotection, I'instrumentation
actuellement disponible n'autorise
pas une mesure directe et com-
mode de la dose absorbée par les
tissus. Au contraire, la mesure de
l'exoosition. se ramenant à celle
des-charges électriques produites
dans un volume d'air, est relative-
ment simple.

Or, le rôntgen correspond, dans
I'air, à 0,877 rad. Par ailleurs, une
correspondance exisie entre la
dose dans l'air, et la dose dans les
tissus vivants. Elle dépend de
l'énergie du rayonnement, et de la
nature de tissu, selon les indica-
tions fournies par les courbes de la
figure 23. Si X est I'exposition
dans I'air, la dose dans un tissu
sera :

D = f . X .

Mécanismes d'action
des rayonnements

Nous I'avons dit déjà, l'étape
première de l'interaction entre un
iavonnement et la matière induit
eséentiellement une ionisation, ou
une excitation, des atomes tou-
chés. I1 en résulte, directement ou
indirectement, des effets physico-
chimioues entraînant des lésions.



Les effets directs (fig. 24a),
s'appliquant à des molécules es-
sent iel les nour la v ie.  comme
l 'ADN racide désoxvr ibonucléi-
que) ou les enzymes, àécoulent de
la rupture de liaisons chimiques,
et Drovoouent la destruction de
ces moléiules. Ils offrent une
grande importance pour les consé-
quences génétiques, mais sans
doute assez peu sur le plan soma-
tique.

Les effets indirects (fig. 2ab)
résultent de la radiolyse de I'eau,
composant essentiel de la vie,
pu i sque  l es  o rgan ismes  son t
formés de solutions aqueuses de
molécules biologiques. Sous l'ac-
tion de narticules ionisantes, l'eau
se décompose d'abord en radicaux
H e1" UH', puls en hyd.rogene mo-
léculaire Hz (recombinaison de
deux radicaux H), et en eau oxygé-
née HzOz (recombinaison de deux
OH). Vis-à-vis des molécules bio-
logiques dissoutes, l 'eau se com-
portè, après cette dissociation, à la
fois comme un oxydant et comme
un réducteur énergiques, resPon-
sables d'une suite de réactions
conduisant à la mort de la cellule.

* Il s'agit ici de radicaux libres
et nor des ions II+ et OH-.

Facteurs de radiosensibilité
La sensibilité d'une cellule aux

ravonnements est liée à de nom-
brêux paramètres: nature et ca-
ractéristioues de Ia cellule, envi-
ronnemen t ,  cond i t i ons  de  l a
radioexposition.

Les cellules les plus sensibles
sont celles dont le rythme de mul-
tiplication est le plus élevé (cellu-
les sexuelles par exemple), qui
conservent le plus longtemps leur

pouvo i r  de  d i v i s i on  ( ce  l l u l e  s
jeunes), et qui sont le moins diffé-
renciées (tissus embryonnaires).

L 'env i ronnemen t  ce l l u la i re
concerne Ia présence de substan-
ces qui peuvent jouer un rôle ra-
dioprotecteur, d'ailleurs limité, ou
au contraire radiosensibilisateur.
Enfin, nous avons signalé déjà
I'influence des conditions d'exoo-
sition : une même dose sera moins
nocive si elle est recue avec un
débit olus faible. ou si elle est
fractionnée dans le temps.

Effets sut I'organisme
humain

Les effets des radiations sur
I'orsanisme humain sont évidem-
ment la résultante des diverses at-
teintes cellulaires. On neut les
classer selon qu'ils se manifestent
directement chez les individus at-
teints (effets somatiques), ou sur
leur descendance (effets généti-
oues).- 

On distingue aussi, en fonction
de I'intervalle de temps qui sépare
I'exposition de l'apparition des
premiers symptômes cliniques, les
effets orécoces. des effets retardés.
Dès oue la dose administrée ex-
cède un certain seuil, les effets
précoces revêtent un caractère
inévitable : ils frappent_toutes les
Dersonnes concernees. Les mam-
lestations tardives, elles, resrenr
aléatoires, et n'apparaissent qu'au

FiE. . A chaque couùe illusuant l'éDolution, dans
cinespond une uàleur de la dose, exp nêe en $ays.

hasard chez quelques individus ir-
radiés, même pour des doses éle-
vees.

Les effets précoces
Leur délai d'apparition varie de

oueloues heures à un ou deux
mois.^ Les troubles résultent de
I'atteinte des Lissus les plus sensi-
bles : production des cellules san-
guines (globules blancs et rouges),
couche basale de l'épiderme... Les
courbes de la figure 25, qui don-
nent, en unités arbitraires, la gra-
vité des symptômes en fonction du
temps. et pour des valeurs crois-
santes de la dose reçue, montrent
qu'on observe deux phases, sépa-
rées par une période de rémission.
Pour des doses de plus en plus
élevées. la deuxième nhase offre
une piobabilité de plus en plus
srande de conduire à la mort. La
dose létale 50 (DL50) est celle qui
entraîne une probabilité de mort
de 50 7o des individus touchés.
Elle se situe vers 4,5 ou 5 Gy (450 à
500 rads).

Les effets tardifs
Ils peuvent être somatiques,

mais aussi, évidemment, généti-
ques. Le temps de latence des
effets somatioues retardés s'éche-
ionne de quelques mois à plusieurs
dizaines d'années. Les principales
manifestations sont la cataracte
du cristallin. la leucémie. et les di-
verses formes de cancers.

Le temps, de Ia gravité d.es Êynptômes
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a-Energie nucléaire

Radioproteetion et
-mûrmes de séeurité
H'  a  conna issance  que  nous
,H-/ avons de la tolérànce hu-
maine vis-à-vis des ravonnements
nucléaires vient. des' différentes
observations biologiques accumu-
lées. Elle est renforcée par le cons-
tat que I'on peut fairè de notre
résistance aux radiations naturel-
les. Ceci conduit à édicter des
normes de sécurité, c'est-à-dire
des limites au-dessous desouelles
on peut garantir que les diverses
activités touchant au nucléaire ne
font courir aucun risque, en fonc-
tionnement normal, aux popula-
tions non plus qu'aux travailleurs
affectés à ce domaine.

Evidemment, en cas d'accident,
la perte plus ou moins importante
du contrôle des événements oeut
conduire à des situalions où ta no-
tion de pathologie l'emporte sur
celle de norme de sécurité.

La Commission internationale
de protection radiologique (CIPR)
a établi des normes ou'elle recom-
mandait, et que tous les pays ont
aooprees.

Equivalent de dose
maxÎmale admissible
(EDMA)

Pour éliminer toute sous-esti-
mation des risques, 1a CIPR s'est
systématiquement placée dans les
hypothèses les plus pessimistes,
donc les plus contraignantes :
r tous les rayonnements ionisants
qui atteignent I'organisme lui sont
nuisibles ;
o il n'existe pas de seuil en des-
sous duquel i'équivalent de dose
reçue resterait sans incidence ;
r I'effet des radiations est cumula-
tif (on sait pourtant que I'orga-
nisme répare les lésions qu' i l
subit, dans la plupart des cas;
c'est d'ailleurs pourquoi il résiste
fort bien à la radioactivité natu-
relle).

Pour l'ensemble de la popula-
tion. la CIPR a estimé oue le ris-
que acceptable se situe âu double
de l'irrâdiation naturelle. Les
normes. pour les différentes caté-
gories de-personnes, sont résumées
dans le tableau 5.

C onc entr ation maxim ale
admissible (CMA)

Examinons le cas d'un individu

suppose sejourner en permanence
dans une atmosphère oir un ra-
dioélément fournit un niveau
constant de radioactivité. Si ce ra-
dioélément. oar contamination in-
terne (inhalation le plus souvent),
se fixe sur un orgâne, il semblerait
qu'il puisse s'v accumuler indéfi-
dimerit. En réalité. deux ohéno-
mènes s'y opposent :
o la pér iode du radioélément
considéré oeut être courte devant
les durées- mises en jeu: on doit
alors tenir comote de la décrois-
sance exponentielle de son acti-
vité :
r sur le plan biologique, l'orga-
nisme élimine en Dermanence cet
élément.

En eénéral, on peut représenter
la résùltante de ôes deu-x phéno-
mènes à l'aide d'une foncti,on ex-
ponentielle, de constante À"n, donc
àe période T"n (voir la loi de la
désintéeration, RP-EL n" 465). Si
C est Ià concentration, dans l'air,
de l'élément contaminateur, le

d6bit de dose d est évidemment
proportionnel à C. Au bout d'un
âélài t après le début de Ia conta-
mination, on peut donc écrire la
dose accumulée sous la forme :

D = k i (1  -e-ù)

Si t devient assez grand, on peut
néq l i ge r  l e  t e rme  e - r t  devanL
I'unité. La dose absorbée. ouelle
que soit la durée d'exposition,
tend donc asy'rnptotiquemenL vers
la limite :
^  , c
l-rlih = K -i-

L'exoérience permet de déter-
miner È et À, donc de calculer C en
fonction de la dose maximale ad-
missible. Cette valeur de C est la
concentration maximale admissi-
ble (CMA).

La dernière partie de cette
étude traitera des méthodes et des
matériels de rnesure de radioacti-
vité. Elle pâraîtra dans le numéro
467 de la revue.
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Tableau 5. - EDMA exprimés en rem.

Organes
touchés

Agents affectés aux travaux
s0us rayonnenent

Autres
agent$

par an sUr 3 noiE
consécutif8

en une fois
(except.)

prr rD

irradiation
globale t2 1,5 0,5

gonades 0,5

peau
tissu osseux 30 8 30 3

mains, pieds 60 60 o o

autreç
organes I D À l o 1,5 1,5

S.P.E. : S0ciélé Pa.isienne d'Éditi0n
Sociélé An0nyme au capilal ds | 950 000,00 F
Siège social :
43. rue de Dunkeroue 75480 PARIS CEDEX I0
Créat ion :1909
Durée : 140 ans
Présid8nl Directeur Génénl
Directeur de la Publicalion :
J..P. VENTILLARD
Rédacteur en Chel :
Christian DUCHEMIN

Âclionnaires :
Publicati0ns Radi0-électriques et Scientiiiques
l\, lonsieur J.-P. Ventil lard
lvladame Paule Ventillard
Tirage moyen 1985 :
93 310
Dillùsion noyenne 1985 :
59 798
Chitlre d'Aflaires 1984 de la S0ciété Parisienne
d'Êrtit ion:
92 863 848,00 F





Uotreréseaum
téléphoniqueffi

(5. partiel
l'heure où paraissent ces

lecteurs ont réalisé leur...............-
propre reseau

téléphonique privé, avec ou sans
interconnexion ( PTT ), et avec un
nombre de postes extrêmement
ffi-5âiiTous 

les cas, nos modules
.---------:----- ----_-

( loncteur de poste D gD
nï-imentation)r-décritsdansnotre
No 4ô2, constituent l'équipement de
base indispensable.
-__i--Ëlen oue la consommaflon
électrique de ces circuits soit tout à
fait modeste, le fait qu'ils soient
allmemes en permanence nous a
poussé à étudier un petit module
facultatif, mais très rentable à long

Petit tt diagnostic
énergétique r ;

flT out comme on recense les
I déperditions de chaleur d'une

maison que I'on se propose d'iso-
ler, il est intéressant d'étudier
les consommations d'énergie des
divers circuits de notre système.
Branché en permanence sur le
secteur, le transformateur équi-
pant le module ( alimentation )
consomme évidemment un cer-
tain ( courant à vide )) incom-
pressible.
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Toutefois, si cette pièce est de
bonne qualité, son échauffement
doit rester négligeable, et la puis-
sance consommée est essentiel-
Iement une puissânce réactive,
c'est à dire ne faisant pas tourner
le compteur.

De 1a puissance active (payan-
te l) est par contre consommée
par tous les circuits électroniques
de I'autocommutateur.

Si I'on excepte les éventuels
organes de transmission sans fil,
purement optionnels, il n'y a pra-
tiquement aucune consommation
au repos sur l'alimentation conti-
nue (logique CMOS).

Cependant, chaque module
( joncteur )) consomme entre 2 et
3 watts au niveau de la résis-
tance de puissance de 10 kQ,
même et surtout au repos :
l'échauffement (normal) que l'on
peut constater en est la Preuve
formelle.

Avec par exemple neuf postes
raccordés, la consommation en
( attente )) est donc de I'ordre de
20 watts, soit une trentaine de
centimes par jour.

Même si cela n'a rien de rui-
neux, il peut se révéler très renta-
ble de dépenser une cinquan-
taine de francs pour enrayer cette
consommation permanente I

L'idée consiste donc à mettre
en circuit le secondaire ( haute
tension )) du transfo seulement
lorsque cela est nécessaire, c'est
à dire lorsqu'un poste intérieur
au moins est décroché, etlou lors-
que l'éventuelle ligne ( extérieu-
re )) sonne.

Un u plan
d'économies t

a figure 1 rappelle I'organisa-
tion des circuits raccordés au

secondaire ( haute tension r du
transformateur (ligne < AC r).

Suite page 65

L'une des extrémités de cet
enroulement étant reliée à la
masse, il est facile d'insérer ici
un simple triac, à charge pour
nous de ne le faire conduire qu'à
bon escient.

Différents niveaux logiques
existent dans toutes les configu-
rations possibies, à partir des-
quels il est possible de détermi-
ner simplement si la tension de
sonnerie est nécessaire ou non.

Le schéma de la figure 2 offre
différentes possibilités de combi-
naison de ces informations pour
commander la gâchette du tdac
via un transistor amplificateur.

Il s'agit en réalité d'une porte
( OU )) à diodes et d'une résis-
tance supplémentaire permet-
tant un branchement spécial qui
sera étudié plus 1oin.

C'est la tension d'alimentation
auxiliaire < AUX r gui fournit
l 'énergie nécessaire à ce module,
ce qui permet une commande
très franche du triac (près de
50 volts disponibles).

Le cas Ie plus simple

Q.uelle que soit la configuration
de l'installation, le module se
monte en série dans le fil de
masse de I'enroulement ri HT D
du transfo.

Les choses se compliquent un
peu au niveau de Ia commande.

A la figure 3, nous envisageons
le cas de I'installation la plus sim-
ple posible: deux postes seule-
ment.

Il suffit alors de relier les points
B1A et B1B du module économi-
seur, aux points B1 des deux
joncteurs, points jusqu'à présent
inutilisés.

Rappelons en effet que ces
points délivrent environ | 45
volts dès que le poste correspon-
dant est décroché.

Un peu plus compliqué

La figure 4 traite du cas le plus
fréquent: entre 3 et 9 postes
accessibles par numérotation au
cadran, mais sans accès à une
ligne extérieure.

Il suffit d'inhiber I'alimentation
( sonnerie )) tant que le compteur
du module ( commutation )) est à
zéro, c'est à dire de trouver une
tension positive uniquement lors-
que ce n'est pas le cas, Cette
tension pourra alors être appli-
qué à l'entrée B1A du module
économiseur, pour faire conduire
le triac.

Sur le module ( commutation )
existe une porte NAND montée
en inverseur, et recevant un état
logique 1 lorsque le compteur est
à zéro. Sa sortie délivre donc ce
qu'il nous faut !

Pour prélever ce signal, il suffit
de souder un fil côté cuivre, sur



Générateur de
trogrammesIslgnaux

(Finl
e générateur de signaux
programmes dont nous
avons entr-eptFla
-i-----i----

cescnpflon dans notre
précédent numéro est organisé au
tour du convertisseur digital
anâlotlsuêDÀeTB0ôles
caractéristiques, de ce circuit ont
été données dans cette première
partie et les photographies de
signaux proposées auiourd'hui vous
permettent de iuger des possibilités
qu'il confère à notre montage.
Le logiciel d'exploitation qui est
ioint à cet article est prévu pour
tourné sur un Spectrum, chacun
I'adaptera à son propre micro.

. : : . I

Réalisation pratique
(suite)

n reoroduira les deux faces
sur support transparent,

pour être transférées, par insola-
tion aux ultra violets, sur les deux
faces de la plaquette présensibili-
sée. Attention à leur bonne
superposition lors de cette opéra-
tion ! Le circuit achevé et con-
trôlé (après rinçage à I'eau froi-
de), on nettoie la résine photo-
sensible avec de I'alcool pour
passer à la phâse soudure, après
sécbage avec un chiffon.

L'ordre de montage sera 1e
cycle habituel: résistances,
condensateurs. diodes. transis-
tors et circuits intégrés. Ces der-
niers pourront être soudés direc-
tement mais I'emploi de supports
est préférable. Dans ce cas, des
modèIes double face sont néces-
saires. Les Dotentiomètres seront
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On peut tout programmer, même une ligne TV...

montés sur une petite plaque
support en aluminium, ainsi que
la prise BNC, comme indiqué sur
1a figure 7. Un petit connecteul
sera disposé pour 1'alimentation
et éventuellement 1e signal de
sortie.

Une procédure de montage
plus iogique, permet d'éviter tout
soucis pour ceux qu'une erreul
déroute : cabler IC1, ICz, ICs, Cs,
Rra. Rrs. D: et C5. Vérifiez la com-
mande possible de la ied et des
autres bits de contrôle et retou-
chez Ca, si nécessaire. Càblez ICz,
Cg, Rrs et vérifiez les bits de sortie
et retouchez Ca, le cas échéant.

En cablant Rro, Rrr, Rrz, Ci et Q,
vous vérifierez l'oscillateur (clkEn
: 0). Cablez alors ICa et vérifiez
Ie comptage. Cablez ICz. Générez
une impulsion d'écriture et véd-
fiez la correspondance de I'état
après l'écdture. La partie analogi-
que ne devrait pas vous poser de
problème. N'oubliez pas la traver-
sée de liaiso:n à côté de CB, sinon
IC1 ne mémorisera pas les don-
nees.

Pour cette réalisation, il est
possible d'adopter le format rack
de montage des interfaces déjà
décrites, en panier, mals une
standardisation des cartes serâit
nécessaire (comme Ie format
EUROPE...). C'est laissé à votre
appréciation et rien ne vous
empêche de reproduire Ie circuit
à un autre format.

Mise aut point - Essais
n choisira la posi.tion du
connecteur sur la carte mère.

Attention car on doit disPoser de
deux signaux de décodage I/O n.
On alimentera I'interface avec
une alimentation supplémentaire
symétdque <ie + 12 V (à + 15 V).
Pour la mise au point, on se repor-
tera à Ia partie réalisation qui
décrit la procédure pour vérifier
la partie logique. I1 n'y a Pas de
réglages. Rra, Ca et Rrs, Cs ont
pour rôle de garantû la mémori-
sation des données quand eiles
sont vali.dées. Il se pourrait que
vous puissielz les supprimer ou
corriger leur valeur pour garantir
le n latch D des données quand
celles-ci sont effectivement pré'
sentes sur 1e bus de données Do,
D7 du connecteur.

Pour utiliser cet interface, i1



Générateur de signaux programmés

faut d'abord écrire dans la RAM
I'allure du signal, puis valider le
compteur en mode autonome ou
programmé pour générer Ie
signal en continu. On peut noter
que lors de l'écriture dans la
RAM, I'octet correspondant est
convertit par IC6 et vérifiable en
sortie. L'organigramme de la
figure 8 indique la procédure
pour  écr i re  le  s ignal  eL pour . le
reproduire.

On trouve premièrement la pro-
cédure pour écrire la période
désirée dans la RAM de I'inteda-
ce. Les valeurs des échantillons
seron t préaiablement crées g râce
au micro-ordinateur. Le schéma b
précise Ie déclenchement de l os-
cillateur pour l'exploitation auto-
nome du signal de sortie. On peut
utiliser cette même procédure
pour générer des salves. Le sché-
ma c ressemble à la procédure
précédente sauf que c'est le
microprocesseur du micro-ordinâ-
teur qul remplace l'horloge.

Ceci permet d'exploiter le
signal à fréquence vaiable. Mais
si on veul" obtenir un signal de
sortie très rapide, on exploitera
la figure d. La RAM n'est pas uti-
lisée et on travaille avec le
convertisseur en mode transpa-
rent. write doit être à zéro pour

F*,-,*",I |;;;;l
-^ AA. ..'- .A ./"\: -fI-/ / Y V J L-" Y Y J i

-|'i:<_ -r.i-r<- r:.-...j< r:--<-

r=r5ôs &ig3sê mæhinêybâsiO
T > 5,1? ns {machiæ!128 hi bâ:!c

Figurc 9a
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nEAUSATt0il
Une petite information, avant

que vous fiiiez lire RADIO-PLANS
dans votre atelier, au côté de
votre fer à souder favori (qui ron-
ronne déjà de plaisir) : Vous êtes
très nombreux à demander com-
ment il faut faire pour vous procu-
rer les numéros qui traitent de la
console et qui manquent à votre
collection.

C'est tout simple, i1 suffit
d'écrire à: < SERVICE DE LA
VENTE AU NUMERO, RADIO-
PLANS, 2 à 72, rue de BeUevue,

75940 PARiS D et de joindre un
chèque, correspondant à autant
de fois 16 F que vous souhaitez
de numéros. Le port est inclus
dans le prix, mais ATTENTION,
certains numéros sont dès à pré-
sent épuisés. Il s'agit des 446,
447 et 456.

Cependant, la rédaction est
prète à vous faire des photoco-
pies de ces exemplaires man-
quants, afin de vous satisfaire.
Soyez aimables de préciser quêl
article vous intéresse dans ces

numéros (console AC. ou article
d'un confrère), car il serait impos-
sible de photocopier I'intégralité
d'une revue, vous en conviendrez
aisément.

Profitons de I'occasion pour
rassurer les nouveaux lecteurs :
la rubdque SER\rICES tient en
stock toutes les pièces propo-
sées, même celles des premiers
jours. La fourniture des plans de
châssis Ech. 1 est aussi valâble.
Seul le fournisseur de châssis a
changé. Mais vous saurez tout
en vous inscdvant au CLUB AC,
33, rue de 1a colonie 75013 PARIS.
Ce servise est entièrement gra-
tuit. n sert à vous i.nformer sans
envahir les pages de RADIO-
PLANS, et à regrouper tous ceux
qui se passionnent pour cette
réalisation. Actuellement, quel-
ques antennes régionales sont
créées. Jl y en a peut être une pas
très loin de votre domicile ?

..i:t,.:i.,::;i"',:i: I r:U.,a;.I.r .,,, ..',C:;rr-

lFout ce qui va être mis en
I æuvre dans les lignes qui sui

vent, exploite à la fois le travail
de préparation effectué le mois
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L'étape suivante consiste à
mettre en place le collier de Cz.
Deux des trous correspondent
aux perforations d'odgine de la
tôle Ie troisième ayant été percé
Par vos soins. On ne serrera ces
boulons que quand C7 aura bien
été bloqué par le collier. Une
remarqùe concernant le collier
destiné au côté gauche du châs-
sis I : on retournera le bouloh de
serage afin que ia vis soit visible
depuis Ie dessus du châssis. Le
collier droit restera comme il vous

I1 faudra ensuite fixer le porte-
fusible Fs, comme indi.qué en
( f D, c'est à dire avec une colon-
nette MF3 20. La partie mâle
viendra se visser dans un écrou
logé au centre du porte-fusible. Il
faudra s'assurer qu'elle n'est pas

trop ]ongue, et qu'ell.e ne gène
àUcunement. l'introduction d'un
fusibte. Au besoin,on la recoupe-
ra. La pafiie..femelle de 1à colon-
nette iecev!à une vis de 3 qui
I'immobiliSêra comme I'indiquent
photos et dessins. Une fois en
place, on pourra monter le pont
7,.pai ui.r des trous oblongs du
côté. nfaudra 1'orienter et le posi-
tionner.d.e teUe sorte qu'une des
cosses ( alternatives D soit en
contact avec Fe, afin de pouvoir
Ies souder directement l'un contre
I'autre (< g r). Cela correspond à
la broche + en bas. Ce processus

'est valable Pour les deux côtés,
càr nous voùs avons fâit percer
les trous de montage des colon-

. nettes aux. endroits adéquats.
Pensez à faire tout de suite 1a
soudure porte-fusible-pont !

Maintenant, on peut commen-
cer à constituer le toron qui distri-
bue les .tensions en provenance
du transformateur.

C'est le moment de relier le
pont et ie pofte-fusible à l'enrou-
lement I V (comme cette ligne
n'est pas régu]ée, on disposera
poqr l'a1im LED + TC de : 9 V x
7.4 : 72,6 V, ce qui est parfait).

On soudera aussi une paire de
fils fins (de 36 cm), comme indi-
qué en rr e r. Ces deux fils sont
destinés à alimenter en 9 V
(après fusible) Ie voyant 14 V de
f interrupteur. N'ayez aucune
crainte, on voit très bien quand
on est en marche ou pas, même
en plein soleil I Ces fils passeront
avec I'alim 220 V commandée,
par le collier ( b )), que l'on ser-
rera modérément, et dont on cou-
pera I'exédent.

On doit donc se trouver en pré-
sence au pÔint. ( k D, de 2 fils
( secteur )) et des deux fils fins
qui alimenterorit le voyant. On
seltira deux cosses MALES
bleues sur les fils secteur et deux
cosses FEMELLES rouges sur les
petits fils (il sera bon d'en
augmentér aitificielleirrent la sec-
tion, en repliant deux ou trois
fois I'extrémité dénxdée avant
sertiasagè).

Nous ne vous I'avons pas
encore dit. mais la faqe avant sera
totalement désolidarisable, sans
faire appel à un fer à souder. Il en
sera de même pour le bloc arrière
complet. Nous vous avons dit que
13 années de maintenance lais-
saient des traces ! Mais vous
comprendrez mieux l'immense
confort que cela procure, au

moment ou vous assemblerez le
tout en serrant quelques vis, et
en emboîtant quelques cosses I
Ouand vous aurez compris que
les côtés pourront aussi s'inc1i-
ner, nous sommes surs que vous
serez satisfaits !

Encore faut-il procéder comme
nous I'avons fait, ce c5ue nous
nous escrimons à tenter de trâns-
crire clairement... (c'est dur l)

Pour I'instant, ne reliez pas le
Pont 7 à Cz, nous verrons celà
plus tard. Par contre, vous pou-
vez couper 6 fils noirs de 3,5 cm
et 6 fils rouges de 7 cm (par alim),
les dénuder sur environ 5 mm à
chaque extrémité, et les étamer.
Ils vont vous servir à faire les
connexions ( i )), entre CÏ porte-
fusible -l- ponts, et bornier.

Chaque petite paire sera prise
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prévoir 2 €ns€nbt.s complers

dans un collier nylon, pour rendre
le cablage clair et propre.

A ce stade, deux possibili.tés
s'offrent à vous pour 1e raccorde-
ment au transfo :
Lo soit vous admettez d'avoir du
déchet de fil - après mise de
longueur exacte sur le terrain -,
et dans ce cas nous pouvons vous
conseiler de couper 6 fils bleus et
6 marrons de 20 cm, dont vous
ne dégainerez et n'étamerez
qu'une seule extrémité. Cette for-
mule est la plus rapide, Ia plus
confortable, mais elle créé de la
perte. Si vous l'adoptez, vous
souderez vos fils par paires de
mêmes couleurs sur la carte
porte-fusible + ponts. Par exem-
ple: 2 bleus pour 6, deux mar-
rons pour 5, 2 bleus pour 4, etc...
(observez les photos). Puis vous
fixerez le CI par 6 colonnettes de
10 mm - entre le transfo et C7 -
dans les trous prévus.

A ce moment, iI faudra bien
faire attention de reller Iês 6 et 5
à des enroulements 12 V et tous
les autres à 15 V. On coupera
donc au fur et à mesure les fils,
juste avant de les souder aux
bonnes cosses du transfo. Ouand
tout sera fait, 3 colliers nylon fer-
meront le toron ( d )).
2o formule : vous n'acceptez pas
la perte de quelques centimètres
de câble (ou vous ne pouvez vous
le permettre parce que vous avez
peur d'être juste). Dans ce cas,
vous devrez poser et ajuster vos
fils un à un. Pour tout vous dire,
c'est ainsi que llauteur a procédé
pour le côté gauche, et il a adopté

Figurc 2 - Conslitutial des lils de liâisons Ponljandensaleut. Sonies pou I'alin LED + TC.

la première formule pour le côté
droit (dont il manque encore le
transfo sur les photos). Si vous
optez pour ce système, ce ne sera
que quand tous les fils auront été
soudés au CI que vous pourrez
visser celui-ci par ses colonnet-
tes.

A vous de choisù !
Il ne reste plus qu'à raccorder

les condensateurs correspondant
aux tensions continues 1à 6.
Pour celà, on peut couper 6 fils
rouges et 6 noirs de 25 cm, Ies
dénuder aux deux extrémités, et
souder à l'une d'elles une cosse
MFOM 5G (ce sont celles que
nous vous avons fait monter sur
chaque borne des condensateurs
Cr à Co, le mois dernier)-

Ces quantités sont à doubler si
vous construisez les deux alims
en même temps. Si vous vous
êtes procuré les plaques de PVC
sérigraphiées (KIT-ALIM de la
rubdque SERVICES), ce sera un
jeu d'enfânt, car il suffira de met-
tre un fil noir par cosse marquée
( - )), et un rouge par cosse
( _ 1 - D !

Puis chaque fi-l sera soudé au
bon endroit sur Ie bornier. La
figure no 1 va nous livrer ses der-
niers secrets, en attirant vorre
attention sur le point rr 1 rr. Nous
vous conseillons de faire passer
les fils venant de Cr, par le des-
sous du bornier.

Attention de bien laisser libre
la sosse centrale de chaque bor-
n e !

Enfin, regroupez tous les fils
avec des colliers nylon, et fixez

les plaques de PVC par leurs
entretoises (10 mm pour Ies bor-
niers et 20 mm pour les conden-
sateurs). Votre toron doit passer
par le point ( j r, et filer sous la
plaque des condensateurs.

Maintenant vous pouvez exa-
miner la figure 2, réaliser la liai-
son PONT 7 - Cr, et poser les fils
de sorties de I'alim LED I TC_

. .:: .:,.: :,..,-1 c.ta ::,:,:n.iE.i:

- , ... .-:',lt '" '-::i

C TOP ! Arrêtez-vous là s'ii vous
I plait. Il est temps de voir sr
tout le travail que vous venez de
faire soigneusement, répond aux
exigences. Pour ce faire, procéder
ainsi :
10 ne montez aucun fusible sur
les supports
20 contrôlez au point < k rr, qu'il
n'y a pas de court-circuit entre
les deux cosses bleues (ni résis-
tance d'aucune sorte d'ailleurs).
30 mettre en place les deux fusi-
bles Fr et Fz (3.4 A), et assurez-
vous que vous avez bien 4.5 Ohm
environ, entre les deux cosses
bleues, et non Zéro.
3o reliez ces deux cosses au
réseau 220 V, et confirmez-vous
son transfert jusqu'aux porte-
fusibles Fr, Fz.
40 Mettez en place Fe (aliment.
Pont 7), et contrôlez tout de suite
la tension à ses bornes (12.6V
environ). Comptez jusqu'à 5 et
coupez tout ! Posez la main sur le
corps de Cz : il DOIT être froid.
Dans le cas contraire, vérifiez

FP-EL NO 466 5l
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de notre alim, suftout si I'on env!
sage de la transporter souvent.

Au bout de chacune des entre_
torses, on vissera un gouion, puis
on introduira les 4 premiers sec_
teurs de radiateur. A nouveau on
placera un disque isolant, g
entretoises, 8 goujons, 4 sec_
teurs, qui constitueront la
deuxième couche.La troisième er
dernière, se terminera par un dis-
que lsolant, .le second flasque, et
I vis à tête fraisée de 3 mm

Nous attirons votre attention
sur le fait que vous pourrez vous
procurer les secteurs pêrcés pour
les L200. Ceux-ci ont en effet un
positionnement curieux de leurs
pattes. différent en tous cas des
boîtiers similaires de LAMBDA.

qe cnaque secteur, tant par rap-
port à ses voisins que par rapport
aux flasques. Ne perdez pas de
vue que des potentiels différents
sont présents sur chaque secteur
.et que seule une indépendance

Quand le radiateur est consti-
tué, il est temps de mef,trre en
place les circuits imprimés et les
régulateurs. On respectera scru-
puleusement les indications de
la fignrre 3. Pour ne pas se trom-
per entre côté droit et gauche,
nous vous conseillons de faire un
repère au crayon sur le flasque
qui recevra le ventilateur. Le
point arière étant ainsi défini, i]
n'y aura plus de problème.

Une fois les régulateurs vissés
et soudés. il faudra contrôIer à
I'ohmmètre lâ parfaite isolation

Figue 3 - llise en place des régulateurs sur le êdiateul.

totale nous autorise à nous pas-
ser d'isolant mica. etc.

Maintenant, on peut fixer le
ventilateur par 4 vis de diamètre
3 mm. Normalement, il est prévu
d'intercaler une plaque de
mousse, mais nous n'y sommes
pas arrivé : les pâles du ventila-
teur frottent contre elle ! Sur
notre maquette, nous avons dtr
réduire de quelques millimètres
les cosses d'alimentation 220 V,
et souder directement deux fils,
car nous souhaitions que l'éti-
quette comportànt à la fôis le
type et la marque de fabrique,
sort correctement positionnée,
sans pour autant porter la tôle du
chassis au 220 V ! Mais rien ne
vous empêche de faire Vq de
tour : ce qui élimine le risque,
sans avoir à toucher aux cosses.

On peut à présent assembler Le
bloc à la face ardère. 4 boulons
de diamètie 4 mm viendront
prendre en sandwich le protège
doigts, la tôle arrière, et lè ventr
lateur. C'est le moment de mettre
en place provisoirement l,ensem-

On nolera que seuJs les 1200 montés en . UP,, utitisent tassembtâge togique, Ceux qui
so en-'down,r sonl su Ienvers du prolilé. Ajnsi, tous tes,dessus. dss réSutateùB
doiv€nl èlre visiblos depuis le. dessus, du chassis.
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BEALISATIOII
En effet, il faut se rappeler que

le ventilateur impose une liaison
post-commutation, et qu'il serajt
de mauvais goùt d'y faire un
mélange 220 V (revoir le schéma
figure no 1 du mois dernier).

Le domino est monté sous la
plaque de fond, et les trous sont
déjà percés. Noùs avons mis 4
cellules, mais n'en utilisons que
trois. Les trois fils qui traversent
le châssis seront guidés par deux
ou trois colliers, et rious indi-
guons comment se passer de piè-
ces spéciales, en utilisant des
cosses à sertir et. soit des
anneaux de fll de cuivre soudés,
soit deÈ colliers nvlon.

Le repérage des inters TH est
aussi donné. Il faudra se référer
aux nûméros de broches, car en
faire un dessin représentaLif n'est
pas facile: les broches se répar-
tissent tout autour d'un corps
cylindrique. Ces inters sont cons-
titués d'un assemblage de ce11u-
les: premièrement le voyant,
puis autant de cellules inverseu-
ses que I'on veut (ici deux).
Ouand ori les achète, ils sont tout
montés, seul un choix de tension
d'ampoule pour le voyant est
ôffert. Nous avons opté pour
1 4 v .

Il est aussi possible d'inscrire
une indication qui serait éclairée,
soit en intercalant un bdstol ente
le soile translucide portant le
capuchon rouge, soit - plus sim-
plement - en déposant des
transferts directement sur ce
socle. Nous n'avons den fait de
teI, mais vous pouvez agir à votre
guise (liberté = choix !).
. Les dessins de la figure 6 sont
suffisamment explicites, pour
que I'on n'oubl.ie pas .[es cosses à
sertù et leur nature.

C'est ainsi que vous pourrez
n'installer qu'au dernier moment,
votre superbe face avant, car elle
se sépare .- sans soudure - du
reste du montage.

Cette possibilité permettra, par
exemple, de ne pas I'abîmer si
vous faites une intervention
importante : éihange d'un
condènsateur, ou montage de la
deuxième alim en différé.

Pose du bloc arrière

Nous avons presque fini ! L'en-
gagement de la face arrière ne
nécessite qu'une remarque, tou-
tCfOiS TRES IMPORTANTE : LES

4 vis de diamètre 3 mm qui fixent
le radiateur à la plaque de fond,
ne doivent pas faire plus de 5 mm
de longueùr. En effet, il ne FAUT
PAS qu'elIes viennent toucher les
secteurs inférieurs, qui ne
seraient plus isolés- Contrôler
bien cet isolement après monta-
ge, en pensant à traverser la cou-
che d'anodisation des secteurs
(par exemple en frottant la pointe
de touche sur les arêtes de ceux-
ci) L'anodisation se comporte un
peu comme une couche isolante,
et faussement rassurante parfois.

Si cette précaution est prise, il
n y a pas à craindre du résultat, à
la condition toutefois d'être très
attentif au moment du raccorde-
ment bloc arrière - borniers.
Plus attentif que I'auteur qui,
dans la dernière ligne droite, a
tout simplement interverti les
polarités du - 12 LIGHT I Aucun
dégat toutefois, sauf un fusible,
car les deux diodes Do et D12 ont
constitué un court-circuit franc.
Ptus de peur que de ma1, donc,
mais avouez qu'il y a des claques
qui ge perdent.

N'oubliez pas non plus de relier
les fils en provenance de Cz : les
fiches sont toutes prêtes.

Pas de figure pour cette étape,
mais les nombreuses pbotos de
cet article et des deux précé-
dents, vous ont fait pénétrer au
cceur de cette réalisation. Si, de
plus, vous nous avez suivi pas à
pas, il ne doit plus subsister de
doute quant aux étapes finales
d'assemblage de divers blocs
précablés.

Pose de Ia lace avant

Il est temps de porter le coup
de grâce gui récompensera vos
efforts et votre patience.

Les 7 fils (alim simple) ou g
(alim double) épouseront leurs
homologues, conformément au
plan de la figure 6.

Si vous avez mis en stand-by la
construction du côté droit, i l fau-
dra veiller à ce que les deux cos-
ses destinées à fournir en 220 le
primaire de TRz et les deux cos-
ses correspondant au voyant,
Soient parfaitement immobili-
sées, de telle sorte qu'elles ne
puissent jamais entrer en contact
entre-elles. Une solution sage
consiste à ne pas mettre I'am-
poule dans 12, et à isoler soigneu-

c
bles

sement les deux fils transportant
Ie 220 tL

Les 4 boulons fournis, lieront la
face avant au reste du chassrs.
On mettra tout de suite les poi-
gnées car, rappelons-le, I'ensem-
ble pèse environ 14 Kg en version
simple et 19 Kg en double.

L'étiquette décorati.ve sera col-
lée entre les deux inters. Elles
fait partie du ( KIT ALIM )) et est
réalisée en LEXAN sérigraphié
sur la face interne. et adhésivé.
Attention de bien la positionner
du premier coup, car la colle s'op-
poserait violemment à un arra-
chement !

it'jise e;a ;:oasÉe

omme il se doit. on procèdera
avec méthode : tous les fusi-
seront retirés et les conden-

sateurs déchargés dans une
petite ampoule. On constatera
I'absence de court-ci.rcuit sec-
teur, et ce, pour toutes les états
possibles avec L et 12.

Si c'est 1e cas, vous pouvez
considérer que vous avez gagné.
Mettez en place les fusibles en
séde dans les primaires de TRI et
TRz, puis reliez votre rack au
réseau EDF.

On devra constater le bon fonc-
tionnement du ventilateur quand
L et - ou 12 est (sont) ON. De
même on s'assurera qu'il est bien
désalimenté quand 11 et 12 sont
OFF.

Puis on mettra un à un les fusi-
bles dans leur support, et on con-
trôlera au fur et à mesure les
tensions régulées disponibles sur
la ou les fiches d'accès. Normale-
ment elles ne devraient pas avoir
bougé depuis le préréglage au
labo, à condition que celui-ci ait
été fait scrupuleusement.

ET VOILA ! C'est terminé, il ne
reste plus qu'à glisser et visser le
capot supérieur.

Vous êtes maintenant en
.mesure d'alimenter un studio
complet : consoles . ODDY ou
SONDY, console multipiste, et
périphériques divers (sauf les
amplis de puissance S.V.P.).

Pour tout vous dire, Ie premier
transfo qu'avait fait bobiner I'au-
teur comportait un enroulement
de 12 V pour 1a ligne TC. Une fois
redressés et filtrés, on disposait
de presgue 17 V. C'est alors que
nous avons décidé de ne pas sta-
biUser Ie L2 V 'IC : il n'était donc
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Console AC ODDY fiiF0s
plus possible d'alimenter 1es Led
par cette source spécifique et, en
attendant Ie nouveau .transfo,
nous avons relié 1a ligne TC au +
LIGHT. Aucun problème : ni
déséquilibre +,- LiGHT, ni
échauffement, ni ( ronflette .. .

cecl Dour vous dire oue VOTRE
alim assure... et que le soin
apporté tant à sa conception qu'à
sa réalisation s'entend I La ( pê-
che D a l'énergie nécessaire pour
s'exprimer proprement, et le
bruit de fond fait penser à une
alim sur battedes...

Il reste bien srlr à la connecter
- provisoirement - à ODDY.

&e ræeiis g:::o&zaiffi

f e prochain numéro de RADIO-
I.r PLANS traitera des thèmes
suivants: l
1o Connexions Alim.ODDY
20 Mise en route et observations,
de tout I'ensemble en fonctionne-
ment provisoire (quelques petites
erreurs seront réparées, mais ras-
surez-vous rien d'importanl, nous
les mentionnerons pour respecter
la règle qui vous a fait nous accor-
der votre confiance : 1a rigùeur).

Nous profiterons de cette mise
a]] point pour aborder certains
points qui vous tiennent particu-
lièrement à cceur.r.

30 Nous fetons un tour d'hori-
zon des possibilités offertes par
les modules que nous vous avons
proposés.

Celà fait .lôngtemps que vous
réclamez quelques CLES pour
concevoir un ensemble plus spé-
cifique à vos besoins, ou de coût
plus modeste. Maintenant que
nous .disposons d'une vingtaine
de modules différents (eh ouj,
déjà), et d'une superbe alim (que
nous vous apprendrons a sous-
câbler), i1 est possible d'examiner
quelques configurations typi-
qùes : discothèque, sonorisation
(lieux de culte. conférences),
montage vidéo.diapo-cinéma,

De nombreuses astuces et ( re-
tournements )} vous seront liviés,
ainsi que quelques observations
qui. sembleront évidentes aux
spécialistes, mais qui arrêtent
tout bêtement te débutant. Du
genre, ( tu.rentres chez moi et tu
regardes dans le 30 casier à... 'r,
et I'on oublie tout simplement de
dire ou est la clé de 1â Porte
principale ! Vous voulez un autre
exemple ? C'est à la 76' Page

d'un excellent ouvrage sur la pro-
grammation en assembleur, que
votre provincial et sol.itaire seIvi-
teur a découvert qu'il fallait un
logiciel d'assemblage et désas-
semblage pour pratiquer ! ! Bien
srLr i1 n'est pas très malin - il
vous l'accorde - mais ce geire
de pratique se nomme : ( faire
I'impasse )), et en informatique,
celà ne pardonne que dans la
l i t térature. . ,

Il est vrai que ceitains points
n'apparaissent pas quelques
mois après une édition, et que
toutes les réalisations ne permet-
tent pas de faire 1e point, comme
nous .avons la chance de pouvoir
le pratiquer, environ tous les
ans... Mais ODDY mérite bien
celà et vous le savez !

Contidences

A la fin de cette description,
l'auteur a dans la bouche le goût
amer de Ia frustration: I'aspect.
rr calcul D a été aporté, pour axer
les explications vers la garantie
du succès pratique. Et poudant,
iI avait tant de choses à vous
^ ^ m h r r n i d , , ô r  I

Mais il concocte un ampli. de
puissance de 2 ou 4 fois 130 W
RMS, qui expJ.oitera les mêmes
conditions de sécurité. Alors.. I

Services

Rien de neuf par rapport au
mois dernier : le < KïT ALIM D
est disponible complet, c'est à
dire circuits impdmés, plaques de
PVC sérigraphiées, et enjoliveur
de façade. Rappelons que ce
( KIT )) comprend les éLéments
nécessaires à la version complète
rr double rr.

Çaneîusi.çn

T T n pas de plus D disait SAINT-
lJ EXUPERY. Nous I'avons fait
encore une fois : Vous l'attend.iez
impatiemment cette ALIM, nous
l avons faite patiemment et soi-
gneusement malgré vos pleurs et
grincementd de dents-.. et elle
est à vous maitenant, et eue mar-
che... drôlemerit bien !

A bientôt poi-rr un autre pas de
p1us.

J. ALARY

Deux nouveaux
transcodeurs TV
couleur chez
UNI VE RS AL E I e ctronique

T a société Universal Electroni-
! que dont la majeure partie
des activités concerne les adap-
tations péritélévision ou les modi-
fications de récepteurs existants,
propose deux nouvelles cartes de
transcodage: une PAL >
SECAM et une SECAM -+ PAL.
Les mêmes produits existent en
version produit fini insérés en
boîtier plastique avec connec-
teurs, alimentation sous les réfé-
rences SP2021 pour le transco-
deur PAL-SEAM et 5P2022 Ê,o1rt
le SECAM-PAL.

Les versions ( cartes nues ,
préréglées visent surtout le mar-
ché des ensembles de réception
pour satellite.

En généra1le récepteur dispose
d'une alimentation et il ne suffit
plus. les modules étant préré91és,
qu'à connecter la sortie récepteur
à I'entrée transcodeur et à relier
le télévlseur à la sortie de ce
dernier.

La carte PAL-SECAM concene
Ie marché français, par exemple
notre ensemble de réception des
N* 465 eL 466, pour les lecteurs
qui ne dispose pas d'un télévi-
seur bistandard. La carte
SECAM-PAL vise les autres pays
européens ayant opté pour Ie sys-
+ À ' - ô  P A T  P a n n o l n n <  ^ " ' Àrr4PPurvuo (itq 4

I 'heure acLuelle la plupart des
émissions qu'on peut recevoir via
satellite Telecom sont codés PAL
(sauf celles en provenance de
Telecom 1B et un canal sur ECS 1
en SECAM).

Dans les deux cas, hormis les
dimensions, les caractéristiques
principales sont les suivantes :
o Entrée vidéo composite PAL ou
sEcAM 1.V"" /75 Q
. Sortie vidéo composite PAL ou
SECAM '1. Vcc/75 Q
o Bande pasante
2 , 8 M H z à 3 d B
. Alimentation L2
200 mA.

luminance

1 8  V ,
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Suite de la page 43

valider la softie tdstate d'ICz. Le
signal est alors mémorisé dans la
mémoire du micro-ordinateur et
toute liberté est donc acquise,
puisqu'elle ne dépendra que de
votre logiciel. La figure 9 vous
aidera un peu par ses explica-
tions succintes.

On pourra exploiter une routine
Basic ou en langage machine. Ce
dernier langage permettra une
plus grande rapidité, mais reste
plus difficilement accessible.

Le listing joint montre un
exemple d'application en Basic
Spectrum. Il ne devrait pas vous
être trop difficiie de I'adapter. Le
programme génère un menu C[ui
permet de choisir les différents
modes et de programmer le
signal. La programmation s'effec-
tue directement sur l'écran par
interrogation mais certains
signaux sont en mémoire (carré,
triangle).

Les améliorations possibles

sont un oscillateur à fréquence
variable, pour I'horloge autono-
me, une RAM de plus grande
capacité (compteur de plus de 8
bits)... mais dépendent de vos
désirs spécifiques. Il ne vous
reste plus maintenant qu'à
exploiter cette carte pour générer
les signaux les plus farfelus.
L'imagination et la fréquence de
coupure haute seront les seules
limites de cet interface.

P. WALLERICH

Ftgurc 9e

a*ibgê rls:sêi,Eôu em nodmr 0i d onsr

Figurc 91

Les deux variantes possibles pour le sommateur de sortie.

85
---{lYltA---<-

74 LS 374, 74 ÏlCT 374
74 LS 374, 74 IJCT 374
74 LS 393, 74 HCT 393
74LS02 ,74HCT 02
74LS 02,74HC"r 02
DAC 0800 (N.S.), NE

: MC 6810 (M) ,!
: TL 074 (Ti) *

Dz : Zener 5,6 V 0,4 W
D : : d e l r o u g e @ 5 m m

i.;:,i:,i.;r-r r.-,:,: ;':' 'l '

iji,tl 1: :. r.f : i;:.'l.i.r:, t: ;i'.::'::. :: :.: .:i

Rrs : 270 Ç2
Pr : 22 KA à 100 KA miniature
Pz : 22 KA à 100 KA miniature
Rro : 10 kÇJ x

'-,i:,:a.-:.:t::,;i:',1: :tilri:

ICr
11,2

-Lt-3

r t 5

(s),
IÇt
ICe

Rr
Rz
Rs
R+
Rs
Ro
Rz
Re
Rg
Rro
Rrr
Rrz
Rrs
Rr+

5008 1,5 kQ 7z W
7,5 ]r.S) 1/z W
2,7 k9
10 kO ('t 220 kç].)
10 kQ (* 220 kQ)
5,6 kQ
68 kç)
2 2 k Q
22ç/'
47 Q 1/z W
1 k Q
6,8 kQ
330 Q
220 Q

U 5

tJ8

10 !rFl10 V axial
10 pF/10 V axial
0,1 p.F mylar
0,1 pF mylar
22 ytF /70 Y axiaf
10 nF céramique
1 ntr' céramique
270 pF céramique
470 pF)
270 pF céramique
470 PF *)
: 100 pF céramique x
: 180 pF (100 à 220 pF) *
: 22 ItF/16V radial*

Si e m.i.ççncluc!'.:i.r.r'r:

Tr : 8D681, BD 679
Tz : BD 680, BD 682
(Darlingtons boîtier TO 220 avec
petits radiateurs (non isolés !)
dans une chute d'alu.
Q, : Quartz L MHz
Dr : Zener 5,6 V 0,4 W

( 0 à
U 9 :
(oà
Cro

l'otlsir coruspond à h r!Èur noYtnio
do ds.!l a4u.l ils. sup.r9os.
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Prise BNC femelle fixation chas-
sis
Connecteur 5 broches pas 2,54
(cf. photo)
Plaquettes aluminium ep. 1,5 mm
Plaquette epoxy double face
Connectique, visserie
Carte interface universelle et a1i-
mentation t 12 V

* : IC7 sera une RAM 1,28 X 8-
Mais en mofifiant le compteur,
vous pourriez utiliser une RAM
2 K.8 type 6116 par exemple pour
exploiter ies 2 K. Sinon une srm-
ple correction du circuit suffit (Az,
Ae, As et Aro seront reliés au 0 V).
ICr sera choisi pour avoir un slew-
rate élevé. Sinon il v aura intégra-
tion du signal de sortie. On
remarque d'ailleurs ce temps de
montée en fonctionnement auto-
nome (500 kHz). Le LM 324 ne
conviendrait pas ici !
Cro évite à i'amplificateur d'oscil-
ler. La maquette nécessitait

CllÂ

Cka

0 * e . . € 6 o i l t ] m J l e G n Ù |

100 pF.

? 6 ë
È 3

a :

=F

5î t

:€r
EI
gl
.

Cr1 est une solution de,remplace-
ment du quadz, plus économi-
que. Avec 180 pF sur la
maquette, on obtient 1MHz.
Comme le circuit a ses toleran-
ces, Crr devra avoir une valeur
dans la plage 100-22OpF
Ce et Cg sont les câpacités gui
retardent les signaux de déclen-
chement des latchs ICr et ICz. Par
un examen oscilloscopique du
bon fonctionnement des latchs,
vous vérifierez leur nécessité et
leur valeur. Cette capacité
variera selon que le bus de votre
microprocesseur sera plus ou
moins ( chargé )) !
R5 peut être remplacée par le cir-
suit indiqué sur le schéma (voir
figures 3 et 9e, 9f). Dans ce cas Rs
= Ra = 22O kç2. Cetle vadante
rend constante la composante
continue moyenne du signal de
sortie. Sans cela, le continu varie
avec 1e niveau (cf. fig.9). Toute-
fois, on limite la bande passante
dans les très basses fréquences.

.E

c0Mt

vR$-

vR$+

09

0 r

n?

03

û a  0 s  0 . 0 0

O ^  q !  O r  O o

Oh 0h 0s Os 0l  0t  0e Oe Lt
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la pastille de la résistance de
39 kQ rejoignant la sortie de Ia
porte (voir croquis à la figure 4).

Endre ptus compliqué !

Le cas le plus délicat concerne
,les systèmes munis d'un accès à
une ïgne extérieure (pTT ou
autrer -

Bien que sur des installatrons
de cette importance on pulsse
souvent tolérer une certaine
consommation à vide, on peut
souhaiter mettre en place Ie
module économiseur.

La figure 5 donne une solution
possib le:  le  point  B1A est  (ac-
cordé comme dans le cas précé-
dent, mais on se sert également
des points B1B et IL pour alimen-

Suite de la page 36
ter les circuits de sonnerie lors-
qu'un appel arrive de I'extérieur.

Ce n'est pas toujours nécessai-
re, tout dépend de I'organisation
générale de l'instauation.

Si la sonnerie d'origine des PTT
suffit et que I'on ne souhaite pas
la ( relayer )) sur un poste inté-
rieur, le montage de la figure 4
suIIrra.

Réalisation pratique

I e module occupe un très petit
J-l circuit imprimé dont Ia figu-
re 6 donne le tracé.

L implantation sera conforme à
la figure 7, que l'on veillera à res-
pecter exâctement, surtout au
niveau de I'orientation du triac er
des diodes.

L'incorporation dans le sys-
tème selon I'un ou t'autre des
schémas précédents ne soulève
pas de difficulté particulière:
queques fils à raccorder, et c'est
tout !

Faisons le point

I 7 oila maintenant de nombreux
V mois clue nous enttaînons

nos IecteurÀ dans la construction
d'équipements téléphoniques.
Beaucoup d'entre vous ont réalisé
notre ( téléphone modulaire )) et
ses diverses extensions,. puis cet
( autocommutateur )) simplifié.
Nous avons reçu un important
courrier émanant d'une part
d'amateurs électroniciens faisant
leurs premiers pas en téléphonie,

ENFIN UN KIT COMPLET
POUR REALISER LES CIRCUITS IIVIPRIiVIÉS MÊME EN DOUBLE
FACE A PABTIB DES SCHEIVIAS PUBLIÉS DANS LES REVUES
TECHNIQUES.

LE KIT CM lOO EST UN DES PRODUIIS DE LA GAI\4ME

ELECTBOLUBE
- NETTOYANTS

LUBRIFIANTS
- JOINTS THERIV1 IOUES
-  VERNIS
- BLINDAGES
- COLLES CONDUCTRICES
- PEINTURES ANTISTATIOUES ETC.
LISTE ET NOTICE TECHNIQUE SUR DEMANDE

ELECTROLUBE UNË GA[,,IME DE PRODUITS
DE QUALITE REPONDANT AUX NORN,4ES N,4ILITAIRES ET
AÉRONAUTIOUES

IMPORTÉ PAR:

PHIMARAL BP 2sg
93153 LE BLANC N.4ESNIL CEDEX Té1. : 48.67.32.00
CATALAGUE ET LISTE DES REVENDEURS SUR DEMANDE
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mais aussi de professionnels des
télécommunications, ce qui
prouve bien que nos montages
ne font pas figure de ( gadgets )).

Nos lecteurs ne doivent pas se
sentir obligés de suivre très exac-
tement les exemples d'applica-
tions que nous leur présentons :
par exemple, le détourneur d'ap-
pels décrit dans notre no461 peut
fort bien être monté entre un
joncteur de notre autoqommuta-
teur et une ligne rr PTT )), même
si celle-ci est déjà accessible par
le  < 9 1.

Ainsi, un numéro bien précis
du réseau national ou internatio-
nal pourra être âppelé en compo-
sant simplement un chiffre au
cadran d'un poste intédeur !

Cette factité peut d'ailleurs
être donnée à des postes n'ayant
pas normalement accès à la ligne
extérieure...

Certains de nos modules peu-
vent également être utilisés tout
à fait en dehors des applications
propoÀées : notre module d'inter-
face de ligne (N. 455) peut padai-
tement être utilisé dans le cadre
de la construction d'un MODEM.

Nous avons décrit, parallèle-
ment, différents montages modu-
Iateurs et démodulateurs
n FSK r, ainsi qu'un convertis-
seur parallèle-série : que faut-il
de plus ? Même en choisissant
d'employer des circuits intégrés
spécifiquement conçus pour la
réalisation de modems, un circuit
d'interface ligne est hautement
souhaitable.

Nous ne craignons pas d'affir-
mer que notre module est de très
loin plus ( orthodoxe rr que Ie
simple transformateur gu'utili-
sent la plupart de nos estimés
confrères d'autres revues...

Aûivés à ce stade de notre
série, nous avons décrit suffisam-
ment de modules pour que nos
Iecteurs puissent s'équiper d'une
installation très complète et
cohérente, à un coût aussi avan-
tageux que possible.

Bien que les possibilités offer-
tes soient déjà fort étendues,
nous n'avons pas dit notre der-
nler moT :

Que diriez-vous d'un répon-
deur qui reconnaîtrait son interlo-
cuteur afin de lui diffuser un
( message personnel ), ou d'un
système vous permettant de
savoir, avant de décrocher, qui
r rn r r  c  anna l lo  ?

Que diriez-vous d'une adapta-
tion de votre autocommutateur
permettant à vos correspondants
de faire aboutir leur appel sur le
poste intédeur de leur choix ?

N'aimedez-vous pas télésom-
mandet votre système d'alarme,
votre chauffage, ou votre aqua-
dum, depuis le clavier d'une
cabine publique de votre lieu de
vacances ?

Tout cela, ce n'est pas de la
science-fiction ! C'est même
facile à mettre en ceuvre pour
quelques centaines de francs de
plus, et il ne s'agit d'ailleurs que
de quelques exemples...

Alors, à bientôt !
PAtriCK GUEULLE

Figure 7

E LESTA commercialise un nou-
Et veau relais miniature plat,
pour circuit imprlmé, de forte
puissance, Ie SGR 862, qui
convient bien aux applications
d'interface ( courants faibles,
courants forts D.

Les caractéristiques de ce
relais sont les suivantes :

Bobines : 6, 72, 24, 48, 60 et 110
Vdc.
Contast: 1 inverseur 16 A sous
22OV,50 Hz (Ag Cdo).

Isolement bobine-contact :
5000 V efficace.
Durée de vie mécanique ;
> 50.106 commutations.
Durée de vie électrique sous
22OY SOIIz/lO A : 200 000 com-
mutations.
Température de fonctionne-
ment : jusqu'à 600 c.
Adapté au soudage à la vague.
Version étanche au nettoyage
(avec ioint) et enrobé tenant au
lavage.
Conforme aux normes ASE, VDE,
CSA. VL. DEMKO.

ELESTA ELECTRONIOT'E
1, a. Herbillon 94160 Saint-Uandé
T ê1. : 43.7 4.42.82 + T élex 2tl0|}l4



Sélecteur démod u lateur
TUSatellite

a réalisation que nous vous proposons dans ce numéro est d'un
type tout à fait inhabituel puisque ce changeur de fréquence-
dénodulateur fait intervenir des fréquences relativement
élevées : 2,3 GHz au maximum. ,{ contra o,la réalisalion

précédente - récepteur équipé des modules Astec - est nenée à son terme
sans manipulation de fréquences supérieures à 10 MHa
Pour ce nouveau sélecteur, bien que la plupart des composants soient
sélectionnés pour simplifier la tâche, diminuer la phase de réglage et
augmenter la reproductibilité,les lecteurs non familiarisés avec les
techniques UHF choisirons raisonnablement la solution qui leur convient :
nodules Àstec ou modules l?adio-Plam.
Pour'travailler à ces fréquences, nous avons recours à des composants
courants mais de qualité professionnelle et en général peu connus chez
I'anateur, Sachez que, comme tl'habitude, nous nous efforcerons de
prévenir tous vob distributeurs pour que vous puissiez vous
approvisionner du matériel nécessaire dans les plus brefs délais. La
construction de ce changeur-démodulateur est aussi coûteuse que l'achat
de modules tels que les rnodules Astec, elle ne peut donc se justifier que
par I'intérêt des programnes diffusés entre 11,4 et 11,7 GIIz sur ECS, ou
par le seul intérêt, très louable, iechnique.

La fonction
à accomplir

ans le numéro de. juillet nous
avons vu que res slgnaux

t r a n s m i s  e n t r e  1 0 , 9  G H z  e t
Il.7 GHz étaient convertis par le
LNC da.rs une bande 950 MHz à
I 750 MHz. Les sisnaux sont en-
suite transmis du LNC vers Ie ré-
cepteur placé à proximité du télé-
viseur.  Dans ce récepteur,  un
oscillateur local variable sélec-
tionne le canal à recevoir. Dans le
cas des modules Astec. la fré-
q u e n c e  i n t e r m é d i a i r e  v  a u t
itZMHz et l'oscillateur local ba-

laie la plage | 562 à2 062 MHz.
On a bien sûr la relation :

f * " = f o + f i
avec :
fo"" : fréquence de l'oscillateur
local.
fs : fréquence d'entrée.
f1 : fréquence intermédiaire.

En conservant la même résolu-
tion, si l'on désire couvrir la bande
950 à 1750MH2, I 'osci l lateur
l o c a l  d o i t  b a l a y e r  l a  p l a g e
1 430 MHz à 2 230 MIl.z si la fré-
q  u e n c e  i n t e r m é d i a i r e  v a u t
a80 MHz, eI L 562 à 2 362 MHz
pour une fréquence intermédiaire
à 6i2 MHz. L'intérêt des fréquen-

ces intermédiaires élevées s'expli-
oue facilement par Ia réiection de
là fréouence imàee situéè à 2 x FI
de la iréouence d'entrée. Le choix
d'une Fl-aussi é1evée simplifie le
filtrage en tête du récepteur.

Aoiès le mélanse de la fré-
quence d'entrée et iie la fréquence



issue.de l'oscillateur local, on récu-
père le signal à la fréquence inter_
medrarre qui  est  ampl i f ié et  f i l r ré.
Le llrage est assure par un fiitrel,e filtrage est
à ondes 

-de 
surface, spécialement

prevu pour cette application. Leprévu pour -cette app
sjgnal est finalemérit démodulé
d'u ne manière tradi t ionnel le:  dé-
modu la teu r  à  quadra tu re  ou  à
PLL. Nous aurôns I'occasion de
revenir sur le choix du démodula_
teur, l'effet de seuil en modulation
de  f réquence  e t  l es  p rocédés
d'a mél iorat io n.  Cette chaîne de
t raitemen-1,. récepteur à un change-
ment de trequence, est  t rès classi_
que et employée dans de nom-
breux récepteurs FM. II n,v a
aucu ne originalité.
_ _ Cette structure n'est envisagea-
ble que grâce à la product ioÀ en
masse de filtres à ondes de surrace
et démodulateurs fonctionnant
entre 400 et 600 MHz. Les pre-
miers récepteurs. de concepLion
relat  ivement ancienne, uTi l is; ie nt
des circui ts plus tradi t ionnels :
NE 564 ou le très classioue TBA
180. Ces circuits sont évidemment
incapables de fonctionner à des
fréquences aussi élevées que les
circuits démodulateurs actuelle-
ment disponibles. Pour cette rai-
son.le synoptique du récepteur est
a  doub le  changemen t  de  f ré -
quence.

Le signal est amplifié er envoyé
sul une des enlrées du nremier
mélangeur, la deuxième entrée re-
cevant le signal de sortie d'un os-
cillateur local. La fréquence inter-
médiaire résultante se situe en
général au voisinage de 400 MHz.
qur donne une bonne protection
vis-à-vis de la fréquence-image. Ce
premier oscillateur local auiorise
la sélection du canal à recevoir.
C'est e_n général un VCO et le sys-
tème d'accord en est particulière-
ment simple: ni synthèse de fré-
quence, ni  même synthèse de
tension,.mais un simple jeu de po-
lentrlometres.

En autopsiant un appareil en
provenânce direcæ de Corée. nous
avons oecouvert des sLructures en-
core plus surprenântes. De tlrime
abord la préÀence d'un svnihéti-
seur de fréquence dénote 

-un 
cer-

tain mieux. Au fur et à mesure des
investigations, le prétendu mieux
s estompe^: ,en tout gt pour tout
quelques fiequences bien particu-
lières en PROM. Mais il v-a beau-
coup_plus grave: la f réquence in-
Lermedtalre retenue vaut 70 MHz.

il n'y a donc aucune proteclion
vis-à-vis de la f réquence' imase .  à
14.0 MHz de la fréquence 

-ieçuel

D'un srr ict  point  de ïue technôlo-
gique la qualité de l'industrialisa-
tion est dép.lorable, nos prototypes
n'ont.rien à envie-r à un_ appâieil
en prrncrpe trni .  La présence de
composants âjoutés en volant à La
dernière minute peut à la limite se
concevoir, mais il est difficile d,ad-
mettre qu'un ou plusieurs compo-
sants soienL dessoudés pendani le
voyage. Presque tous Ies construc-
teurs sonl confrontés au problème
des modif icat ions de dernière mi-
nute ; lorsque chaque.circuit im-
prlme comporte au môtns une mo_
dification, on peut s'attendre aux
pires résul tats.  ca râct ér ist iques
d'un appareil conçu dans la piéci-
pitation.

L'appareil, fraîchement sorti de
son embal lage, foncLionne. Pen-
dant combien de temps foncrron-
nera- l - i l  ? Nous ne ôouvons ré-
pondre à.cel te.  quesl ion..  Grand
puDllc. oul. mats pas a n tmporte
quel prix. Que se passera-t-il lors-
que deux canaux différents, sur
des satel l i tes proches, seront dis-
tants de 140 MHz environ ? Ici la
réponse est simple, la réception de
ces deux canaux sera impossible.

A partir de toutes ceÀ consala-
tions, nous avons établi le schéma
synoptique de la figure l er es-
sayé d'évi ter les,pièges donr nous
avons parte precedemment.

plicir,é^puisqu'il s'agit d,un récep_
reur f .lvt a un changement de
rrequence. te synoptique ne com_
porl.e pas de boucle de commarde
automatique de gain. Notre pre_
mrer prototype étair muni ti,un
L AU dont te lonctionnement a été
vérifié au générateur. Dans la ora_
t ique. quel  quc soi t  le LNC et la
longueur du câble I iant LNC et
récepteur, le CAG s'est avéré tota_
lement inutile. Ce CAG, construit
à partir d'un deuxième mélargeur,
a donc été gupprimé pour réàuiré
le cout du Selecteur.

Dans ces conditions la sensibi-
lité à l'entrée est tout à fait hono-
rable : au moins - 50 dBm. Nous
reviendrons sur les mesures de
sensibilité à la fin de cet article.
mais sachez que les récepteurs au-
jourd'hui commercialiséi ont des
s e n s i b i l i t é s  c  o m p r i s e  s  e n t r e
- 40 dBm et - 55 dBm. Avant de
vous présenter le schéma corres-
pondant à ce synoptique, nous
passerons en revue les composânts
particuliers employés dans ce sé-
recteur-demodulateur_

Les amplificateurs
monolithique s ïntégrés
Avantek

Confronté au problème d'un
ampli large bande, plusieurs solu-
tions s'offrent au conceDteur : am-
plificateur hybride, amplificateur
intégré, ou transislor et réseaux
d'adaptation. La première solu-
tion est certainement la plus coû-
teu,se et la dernière la plui compli-
quee. La oeuxteme reDresenæ un
bon compromis corlt/complexité.
Dans un précédent numérb nous
avons décôuvert des amplis iarge

Le schéma
synaptiqwe

du Lt{C

e schéma synoptique de la fi-
gure I est un modèle de sim-

3 d 8

stl455

Sorliesign.l

Figure 1. - Schéma synoptique du sétecteur TV SA?-
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Sélecteur démodulateur TV Satellite

Figure 2- - Structure interne des anplificateuÆ Aùo.nteh série MSA jr.n.

.Aux fréquences considérées,
l'époxy classique G10 n'est pas le
meilleur support, on lui piéfère
souvent des supports verre-Téflon
ou alumine. Ces matériaux sont en
général assez coûteux, leur travail
fait appel à des techniques oarti-
cul ièrèi :  b ien que l 'épôxy classi-
que ne soit pas la solution rêvée,
nous I'avons donc retenue. Pour le
support classique, e- = 4,8, h
= 1,6 mm, la largeur de piste w
vaut environ 2,7 mm Dour une rm-
pédance caractéristique de 50 A.
Le constructeur indioue que dans
ces conditions les ampliiicateurs
fonctionnent encore d'une ,na-
nière satisfaisante lorsque Zs = l;
= ?5 O, et ceci sans autre réseau
d'adaptation.

Principes d e eonception
et d'équipement

Une des faces du circuit rm-
primé ne comporte aucune piste et
est ulilisée comme plan de masse.
Le plan de masse sera relié au zéro
électrique côté pistes en de multi-
ples endroits. A l'entrée et à la
sortie, les lignes 50 O seront aussi
rectilignes que possible. Si une
piste comporte un coude, elle

bande intégrés conçus à partir de
la même structure : paire série-
shunt modèle NE 5205 Sisnetics
ou pPC 1651 NEC. Dans ce sélec-
teur, les fréquences mises en jeu
étant relativement élevées, nous
avons eu recours à des amplifica-
teurs Avantek distr ibués par
PRODIF. Tous ces amolificateurs
existent en boîtier olastioue et la
puolrcrle page 5ô ttadlo-frons nu-
m6ro 464, nous indique que leur
prix varie de 30 à 50 F TTC. Dans
ces conditions leur choix s'impose.

La structure interne des aholi-
ficateurs MSA ON** est renrésen-
tée à la figure 2, or) les ôompo-
sants R, L et C sont externes. Il
s'agit simplement d'un darlington
équipé d'un réseau de polarisation
et de contre-réaction. Srr et S:z
sont prédéterminés par les réseaux
diviséurs résistifs, ef restent relati-
vement constants dans une large
plage de fréquences. La résistance
de contre-réaction série Rr fixant
Ie potentiel d'émetteur de Qz et la
résistance de contre-réaction Rr
fixant le potentiel de base de Qr
ont un rôle imDortant dans la
constânce des caiactéristiques. La
résistance Re ajuste le courant de
base de Qz. Finalement Ia résis-
tance externe R a aussi un rôle de
contre-réaction en température.
Tous les éléments sont calculés
pour avoir une adaptation à l'en-
trée et à la sortie avec Z ,= 50Q.
La mise en ceuvre de ces amplifi-
cateurs est donc particulièrement
aisée. Un amplificateur complet
nécessite donc, sur un substrat ap-
proprié, un darlington Avantek,
deux condensateurs de liaison (à
I'entrée et à la sortie). et les élé-

ments R, L, C, du réseau de pola-
risation. Ces amplificateurs étant
capables de fonctionner jusqu'à
plus de 2 GHz, le dessin de mi-
crostrips 50 fl à l'entrée comme à
la sortie est impératif.

Une ligne microstrip est une
piste conducLrice de largeur w pa-
iallèle à un plan de riasse, dis-
tante de h de ce plan de masse et
séparée de celui-ci par un maté-
riau de permittivité e-.

BP-ÊL NO 466 69



devra obligatoirement être chan-
Irelnee.

Finalement tous les composants
seront montés à plat côté bistes...
Les condensateuis de liaiSon se-
ront du type CMS. NoLer que,
dans cette'gamme de produitd, il
exisle-u_n grand nombre de quali-
tés différenles : X7R lorsque I'em-
ploi des composants CMS-n'est dû
qu'à une recherche de miniaturisa-
tion, NPO jusqu'à quelques giga-
hertz, et chips 

-hypeifré{uenàeë 
à

termr natsons arge nt-  pal ladiu m
uti4s_é_s dgns les circuits jusqu'à
50 GHz. Pour notre application,
nous nous limiterons à l'uiilisation
de chips NPO dans les étages HF,
éven tue l l emen t  X7R dâns  l es
étaees FI.

La fréquence de coupure basse
est déterminée par la ïaleur des
condensateurs dè liaison à l'entrée
et à la sortie. La fréquence de cou-
pure haute est due à l'association
de la capacité du condensateur de
liaison et de son inductance Dara-
site : f = l/2 rlix. Le fonctiônne-
ment de l'amplificateur au-dessus
de cette fréquence est difficile-
ment prévisible.

Dans un premier temps, on peut
penser que le condensateur de liai-
son C doit être le plus faible oossr-
ble pour atteindrè les fréquinces
les plus élevées. En fait, jusqu'à
I GHz I'adaptation est duô â la va-
leur du condensateur, I'inductance
parasite a un rôle quasiment négli-
geable, et au-delà de 1 GHz le phé-
nomène s'inverse, l'inductance pa-
râsite est prépondérante et Ia
valeur du condensateur de liaison
n'a qu'un faible rôle. Le rapport
C/L 

-est 
âppelé le coefficierif de

qualité Q 
-du 

condensateur. Des
condensateurs à fort coefficient de

AnplificateursV (volts) I (nÀ)

MSA 01xx 5,0 L7

MSA 02x x 5,0 25

MSA OSX X 5,0 35

MSA 04xx 5,5 50

MSA 07xx 4,0 22

MSA 08xx 8,0 ùo

Fig.3. - Caractéristiques de polarisation
des amplificateurc Avantek.

NEALISA
qualité doivent ôtre utilisés pour
minimiser les pertes d'insertion.

Polarisation
de I'amplificateur

,  Le tableau de la  f igure 3
donne la tension et Ie courant col-
lecteur pour 6 tvpes d'amplifica-
teur de 

-la 
série MSA. Si l ' 'on re-

c h e r c h e  u n e  e x c e l l e n t e
stabilisation vis-à-vis de la tempé-
rature dans une plage très éten-
due : - 10 "C à + l-00 dC, une chute
de tension dans une résistance
carbone d'au moins 1,5 V donne
d'excellents résultats.

La valeur de la résistance de
stabilisation R s'obtient facile-
ment à part i r  de la relat ion
R = (V""-V")/r".
V"" : tension d'alimentation.
V": potentiel du collecteur en
volts.

I" : courant collecteur en ampères.
R : résistance en ohms.

Les valeurs recommandées oour
I" et V" sont regroupées au tab-leau
de la figure 3. Oni'assurera fina-
lement que la puissance dissipée
oâns la reslstance ne depasse pas
les caracIerlsf, loues.

Finalement, 
-une 

self L et un
condensateur C sont associés au
circuit de polarisation. Plus la va-
leur de la-résistance de stabilisa-
tion est faible, plus la présence de
Ia self est importante. On utilisera
comme rèsle d'or :

R i2zr f-i" L > 500 O.
Une self de 10pH donne de

bons résultats jusqu'à 10 MHz. La
self peut être un modèle surmoulé
ou chip ou même quelques spires
de fil de cuivre sui un'e perli de
ferrite. Si la self est omiseion peut
s'attendre à une réduction du sain
d'environ 0,5 à I dB. Le condeisa-
teur C assure le découplage pour

Suite paEe ?9

_ 3 . C . 5  , ?  3  a  5  7  t {

Figure 4. - Réponse amplitude frêquence des diùers amplis ADantek s*ie MSA qttt.

Figure 5, - Facteur de bruit en forætion de Ia fréquence iles amplis Auao*u 
"lrrlrlrro 

ou'.

ladtoû de bruii sn fonclion de là fiéquence poùt

les anplis Av.ilek scriés MSAoxxr
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Mini Télécommande
Secteur

a plupart des systèmes de
téirommfiAeFarlesEls

IIF sur le 220 V, 50 Hz. Il en résulte

Le coût de la réalisation élimine

réception où des composank

(bobinages accoriléqTiltres
céramique, etc),

pourtant séduisantes, que nous
allons tenter de ( sauver D avec un
@
partmnAl--

Pourquoi
une téIécommande
secteur ?

1a plupart du temps, on fait
ltappel à une télécommande
sectétir lorsgue I'on ne souhaite
pas passer des fils supplémentai-
res dans une installation existan-

La nature même du support de
transmission utilisé réduit le
domaine d'applications de tels
systèmes à des installations fixes
ou semifixes (pouvant être
déplacées d'une prise à une
autre).

tes autres procédés de télé-
commande (radio, infrarouges,
ultra-sons) servent plutôt dans
les cas où soit l'émetteur soit le
récepteur, soit les deux sont
mobiles.

L'avantage du procédé < HF D
est que le branchement de
l'émetteur comme du récepteur



s'effectue en parallèIe sur f instal-
lation existante, et donc sans
modiJication.

Rien n'empêche cependant de
songer à un montage série, guère
plus difficile à installer, et dont
les avantages ne sont pas négli-
geables.

Nous baserons notre étude sur
un problème pratique qui, vérifi-
cation faite, est rencontré Par
bien des bricoleurs en électrici-
t e :

Entre deux points d'une même
installaLion pouvant ètre éloignés
de quelques mètres à quelques
centaines de mètres, iI n'existe
qu'une ligne de deux fils desser-
vant soit une prise de courant,
soit un point d'éclairage.

La modification souhaitée
consiste à installer en bout de
Iigne à la fois une prise de cou-
rant et un ou deux points d'éclai-
rage pouvant être commandés
depuis I'autre extrémité, sans
pour autant désalimenter la Pri-
se.

Pour diverses raisons (longueur
de la ligne, saturation des tubes,
canalisations inaccessibles, pose
de nouveaux l,ubes à proscri-
re,etc), il ne peut être envisagé
de poser ne fût-ce gu'un fil sup-
pIémentaire.
Ouelques exemples :
. Dans une salle de bains existe
un point lumineux commandé Par
un interrupteur extérieur. On
souhaite ajouter un second éclai-
rage commandé séparément, et
une prise de courant pour rasoir.
alimentée même si les deux éclai
rage sont éteints.
o Une cabane à outils est instal-
lée tout au fond du iardin, et
desservie par une ligne 22O volts.
Sans interrompre cette alimenta-
tion qui sert Par exemple à
recharger la batterie d'un outil
de jardinage la nuit, on souhaite
pouvoir commander dePuis 1a
maison l'éclairage intérieur de la
cabane, et un point lumineux
extérieur, de façon indépendan-
te.
o Un éclairage de portail est
commandé par un interrupteur
situé dans Ia maison, par I'inter-
médiaire d'une ligne de deux fils.
On souhaite en plus disposer un
éclairage permanent de faible
puissance, mais conservet la
commande manuelle de ]'éclai-
rage fort.

Dans tous ces cas, la ligne ne
sert qu'à I'alimentation des équi-

pements en cause, ce qul Permet
d'envisager un dispositif de télé-
commande monté en série.

Nous supposerons également
qu'une connexion de terre est
disponible côté utilisation de la
ligne, qu'il s agisse d'un fil de
I'installation ou d'un piquet
Dlanté dans le sol.

Un shéma original
a figure I fournit le schéma
du récepteur de télécom-

mande que nous vous proposons
de réaliser; simpl.e, n'est-ce
pas ?

A la figure 2 apparait une
variante, qui ne diffère que Par la
polarité de la diode et du conden-
ëâiêr  r  r  .h i7| . i . f r r  ê

Pour comprendre Ie PrinciPe du
système, il faut se reporter à la
figure 3, qui donne à la fois le
schéma de l'émetteur et de I'in-
terconnexion générale.

Tout le principe de ce montage
réside dans le fait que, dans Ie
réseau basse tension français, le
fil de neutre est relié à la terre
dans le poste de distribution
(dans 1a plupart des cas mainte-
nant).

Si vous êtes encore alimenté
( entre deux phases l ou si vous
dépendez d'un poste privé
n'obéissant pas à ce < régime du
neutre )), ne lisez pas la suite,
vous ne pourrez rien en tirer.

Avec un voltmètre alternatif
dont I'un des fils sera relié à une
vraie prise de terre, ( sondez D
tout à tour les deux fils de ]a
prise de courant la plus Proche :

2 r€.€r5,6v

' ' ,  . . : : . : 1 :  . . .

+

I 'un d'eux doit mener à une
déviation d'environ 220 volts,
I'autre ne doit entraîner qu'une
lecture insignifiante (en tout cas
moins de 2 volts, sinon il y a un
problème quelque part !).

Notre émetteur de télécom-
mande de base consiste en une
simple diode zener plâcée en
série dans 1 fil du neutre.

Sur l'une des deux alternances
secteur (selon son sens de bran-
chement), elle introduira une
chute de tension de 5,6 volts,
bien insuffisante pour perturber
les appareils alimentés, mais très
capable de faire conduire le triac
du récepteur monté à l'autre
hôrr i  r lê lâ l i . rnê |

Pour faire cesser cette conduc-
tion, il suffit de court-circuiter
cette diode... Explication détail-
Iée à la figure 4 !

Attention, toutefois à la puis-
sance que devra dissiper cette
diode: il faut prévoir au mini-
mum 3 waLts par ampère circu-
lant en ligne au total.

En comptant 2 % de la puis-
sance installée maximum, la
marge de sécurité est conforta-

lisru2



MINI iÉLÉCOMMANDE SECTEUB

Figure 4

D]e.
Avec une zener courante de

1 watt, il faudra se limiter à des
équipements d'éclairage de 40 à
60 watts au total, ce qui est sou-
vent suffisant.

Au delà, on pensera à équiper
]a diode d'un refroidisseur. Le
schéma de la figure 3 fait aparaî-
tre deux zeners montées en série,
mais tête-bêche : cette disposi-
tion permet la commande indé-
pendante de deux récepteurs (fi-
gures I et 2).

La résistance de 10 kQ, 5 watts
sert à permettre le fonctionne-
ment de l'émetteur même en
I'abence totale de consommation
en bout de li.gne.

Réalisation pratique

f! e9 a" circuit imprimé pour
t l 'émetteur, un montage aussi
simple pouvant être câblé sur de
simples dominos d'électricien et
Logé dans un tableau quelconque
de I'instaliation (prévoir une ven-
tilation naturelle au-delà de
5 watts par zener).

La figure 5 donne un tracé de
circuit imprimé étudié en vue
d'accueillir tous les composants
d'un récepteur modèle + (figu-
re 1). Pour le type - (figure 2), il.
suffit de retourner la diode et le
condensateur par rapport à Ia
figure 6.

Un modèle 8 uF 350 volts a été
retenu bien qu'en principe la ten-
sion à ses bornes ne dépasse
guère 6 volts, mais pouvez-vous
jurer, ami Lecteur, qu'en aucun
cas vous ne confondrez phase et
neutre, même au cours de vos
premiers essais ?

Si la réponse est oui, alors vous

RP.EL

Figure 6

t t . -  a  o  t
l l o

I

pourrez gagner facilement 50 %
d'encombrement, mais... sous
votïe entière responsabilité !

De toute façon, soyez extrême-
ment prudent : 1e secteur est par-
tout présent dans ce montage, ce
qui n'est pas sans danger: un
homme averti en vaut deux !

Vous aurez tout intérêt à
mener vos premiers essais sur
table, avant de passer à l'adapta-
tion d'un tronçcrn de votre instal-
lation éiectrique dont le schéma
d'origine sera voisin de I'un des
exemples de la liigure 7.

Pour Ie bon fonctionnement du
système, il est impératif qu'une
connexion de te:rre de bonne qua-
lité soit disponible côté récep-
teur : à vérifier avant tout instal-
lation.

Il est avantagL'ux de choisir des
triacs de bonne qualité, dits sen-
sibles (à faible courant de
gâchette). A la :rigueur, la valeur
de la résistance de gâchette peut
être ajustée, mâis jamais cela ne
fera conduire correctement un
triac ( au rabais D : si votre
ampoule rr scintj.lle D, alors le dia-
gnostic est sansi appel: changez
de fournisseur ou de référence
de triac !

Figure 5

Il est évidemment inutile et
même nuisible d'employer un
triac de 10 ou 1l ampères si vous
ne commandez qu'une ampoule
de 40 watts, mais la plupart des
triacs 5 à 8 ampères de bonne
qualité conviennent à ce monta-
ge.

Canclusian

dn! e montage est cerLainement
V ce que I'on peut trouver de
meilleuimarché àans le domarne
des téIécommandes secteur .

En revanche, i1 ne pourra pas
résoudre n'importe quel problè-
me : pas question de lui faire
commander un radiateur électri-
que de 2000 watts...

Ce procédé peut cependant
apporter une solution élégante à
beaucoup de projets d'extension
d'installations électriques de
petite puissance, notamment
lorsqu'aucun fil nouveau ne peut
être ajouté.

PAtriCK GUEULLE
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Suite de ld page 7A

les éventuels signaux ayant tra-
versé lâ self.

Caractéristiques
des amplîlicateurs

Les différences entre les carac-
téristiques dynamiques des divers
amplificateurs de la série MSA
sont exposées aux figures 4 et 5
et dans le tableau de la fieure 6,
Les courbes de la figure-4 don-
nent l'allure de la courbe de ré-
ponse amplit ude/fréquence. Les
courbes de la figure 5 donnent le
facteur de bruit en fonction de la
fréouence.

Lè modèle MSA 08** est prévu
pôur un gain maximum et non
pour une utilisation 50 O-50 O. Le
choix de l'adaptarion à I'entrée et
à la sortie est laissé à l'utilisateur.
Dans le sélecteur que nous vous
présentons aujourd'hui, nous utili-
s e r o n s  t r o i s  a m o l i f i  c a t e  u r s
MSA0?35 et un âmpl i f icateur
MSA 0135.

Hormis la plage de fréquence et
le facteur de bruit. ces amplifica-
teurs diffèrent par la puissance
disponible aux bornes de la charge
pour une compression du gain de
1 dB. Les valeurs typiques sont re-
groupées dans le tableau de la fi-
gure 6.

Les schémas des figures 7 et
8 donnent des exemples simples
d'utilisation : amplificateur à un
étage ou à deux étages. Ces struc-
tures peuvent être utilisées pour
de  nombreuses  aoo l i ca t i ons  :
étages à fréquence litermédiaire,
préamplificateur TV, étage d'atta-
que pour amplificateur de puis-
sance.

Réalisation pratique
Amplificateur simple

Le tracê des oistes du circuit
amplificateur esf représenté à la
figure I et I'impi'antation des
composânts correspondante à la
figure 10, Les connexions d'en-
trée et de sortie sont des lienes
50 O de 2,7 mm de large. Le plan
de masse, non représenté,-  est
connecté en de multioles endroits
au z6ro électrique :èôté compo-
sants: points notés d'une croix.
Les liaiÀons peuvent être dues à
des trous méiallisés, à des æillets
ou plus simplement à une traver-
sée soudée de part et d'autre. Les
composants Cr, C: et Cs, Tr, Rr et
L1 sont fonction de I'application.

Figure ?. - Schéma d.e pincipe àmplificateur HF 1 étage.

Amplificateur à
deux étages caseadés

Dans les étases d'entrée ou les
étages à fréquence intermédiaire,
lorsque I'on désire un gain plus
impôrtant,  deux ampl i f  icateurs
peuvent être montés en cascade.
Pour une telle application le tracé
des pistes est rèprésenté à Ia fi-
gure 11 et l'implantation des
composants corresoondante à la
figdre 12. Les mê^mes règles que

précédemment sont applicables:
l la lson mâsse, zero e tectrrque
recto-verso, montage de tous les
composants en report en surface
core Drs!es.

Tiet T: sont des amplificateurs
de la série MSA, il perlt s'asir de
modèles identiques ôu de màdèles
différents. Exemple : amplifica-
teur 24 dB équipéïe deux iransis-
tors MSA 0735 ou amplificateur
l9 dB équipé d'un MSAb285 suivi
par un MSÀ 048b.

FiEUe 8. - Schémd de pincipe ampl.ificateur HF 2 étaÊes,

Puissance de sortie pour une
conpression du gain de I dB

Type d'ampli dEim mW

MSA 01xx 1,5 1,4

MSA 02xx 4,0 2,5

MSA 03xx 10 10

MSA 04xx L2 15,8

MSA 07xx 4 2,5

MSA 08xx L2 15,8

Figure 6.



Note importante :
La connexion bisautée indique la
base, donc I'entrée de I'amplifi-
câteur.

En euise de conclusion provi-
soire, àn peut dire que ce type
d'amplificateur facilite grande-
ment la tâche du concepteur et
ou'ils doivent être utilisés dans
t-ous les étaees or) le facteur de
bruit n'a pis un rôle prépondé-
rant. Ces comDosants en outre as-
surent une excellente reproducti-
bilité.

Pour ne pas dégrader cette re-
oroductibiliié. noùs avons choisi
un mélangeur'et un VCO intégré.

Le méIangeur
mini-circuit SRA 77

Le schéma de principe et bro-
c h a g e  d u  m é l a n g e u r  i n t é g r é
SRÀ 11 sont reorééentés à lal-
gure 13. Il s'agit d'un classique
mélangeur équilibré ayant d'excel-
l en tes  pe r fo rmânces  j usqu 'à
2GHz.

Les caractéristiques sont gâran-
ties pour un signal compris entre 5
et 2 000 MHz aux entrées oscilla-
teur local et entrée RF et pour un
sisnal à fréquence intermédiaire
crimnris entie 10 et 600 MHz.
Danô notre cas le signal d'entrée
e s t  c o m o r i s  e n t r e  9 5 0  e t
1 ?50 MHz, le signal d'oscillateur
loca l  compr i s  en t re  1  430  e t
2 230 MHz et la fréquence inter-
médiaire vaut 480 MHz. Les
pertes de conversion s'expriment
oar la relation :

I'avons cependant retenu, une fois
encore, pdur une bonne reproduc-
tibilité _d.u montage et pour, _que
cette réalisation soit accessible à
tous. même si I'on ne Possède Pas
un laboratoire hyperfréquence
oarfaitement équipé.' 

Le VCO est surtout destiné aux
svstèmes synthétisés où les sauts
de fréouence doivent s'effectuer
de la mànière la plus rapide possi-
ble. Dans la bande qui nous inté-
resse. 1a puissance de sortie est re-
lativémeirt constante : + 13 dBm.
Le brochage du circuit Présenté en
boîtier TÔ-8 V et la courbe don-
nant la fréquence de sortie en
fonction de 

-la 
tension d'accord

sont donnés à la figure 14. Si le
circuit doit être utilisé dans un
svstème à synLhèse de fréquence,
on retiendra le gain du VCO :

K V = 1 2 . 1 0 ? H z . V r .

Le filtre à ondes
de surface

Dans ce récepteur le filtre est un
élément excessivement impor-
tant: de la largeur de bande du
filtre déoend lé rapport C/N. A
l'heure actuelle, les- iabricants de
filtres à ondes de surface disPo-
sant d'un produit bon marché tra-
vailiant à- 480 ou 612 MHz sont
fort neu nombreux : Cristal Tech-
nology, Signal Technology. Sie-
mens. Cristal Technology faisant
mâinlenant partie du groupe Sie-
mens et Sigiral Technôlogy étant
rattaché à Plessey, il n'y a donc
que deux fournisseurs. Nos Pre-
Àiers essais ont été menés avec un
filtre Cristal Technology CTI

Pcr. = Pnr - Pn (dB).
Lorsque la puissance délivrée

p a r  l ' o s c i l l a t e u r  l o c a l  v a u t
+ 7 dBm, les pertes de conversion
ont une valeur typique de 7 dB.
Ces pertes augmentent avec la fré-
quence d'entrée, le niveau d'en-
trée. la valeur de la fréouence in-
termédiaire choisie, mais restent
dans une fourchette de 7 à 9 dB.
Les nertes de conversion dimi-
nuen[ légèrement lorsque le ni-
veau d'oscillateur local passe de
7 dBm à 10 dBm.

Le VCO Avantek 875O
Cet oscillateur commandé en

tension est un produit luxueux
pour notre appl icat ion. Nous

"griae it:e 'rlè{:É
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ges n'ont suffit à surmonter les
di f f icul tés rencontrées. Nous
avons donc opté pour le modèle
Signal Technôlogy SW b04: fré-
quence centrale 480 MHz, largeur
de bande 27 MHz, perte d'inser-
tion: 17 dB. Ce îiitre a donné
d'excellents résultats. Courbe de

gure 15. Après-le changement de
Irequence et le flltrage vlent tout
naturellement la démodulation.

Les démod.ulateurs
Avec une fréquence intermé-

diaire à 480 MHr. on peut être
tenté d'ef fectuer un 

-nouveau

changement de fréquence, avec un
oscillateur local à 410 MHz. La
deuxième fréquence intermédiaire
vaut alors 70 MHz. et le signal
peut être démodulé d'une manrere
classique avec un circuit tel que le
TBA 120. Tout bon concepteur

doit rejeter cette solution faisant
appel à des circuits de conception
ancienne. Il existe actuellement
plusieurs circuits capables d'ac-
complir la fonction dZmodularion
de fréquence autour d'une por-
t e u s e  à  4 8 0  M H z :  R T C ,
TDA 5005, ou Plessey SL 1451,
SL 1452 et SL 1455.'Nous vous
présenterons les deux derniers
modè les  e t  avons  re tenu  l e
SL 1455. Les deux tvpes cités ont
fait I'obiet d'essais. 

'-

L'effet de seuil en FM
En modulation de fréquence, le

rapport SÆ (signal démodulé) dé-
croît linéairement avec le rapport
C/N (signal à I'entrée du dédôdu-
lateur) jusqu'à un niveau appelé
seuil. Au-delà du seuil. lorsoue 1e
rapport C/N continue à diminuer,
Ie rapport SÆ diminue rapide-
menD: Au sisnal de sortie d'emo-
dulé s 'ajout lnt  des impulsions
d'amplitude élevée qui, dans le cas
d'une émission TV transmise oar
satellite, se traduisent par des
étincelles horizontales blanches ou
noires sur l'écran. Dans le jargon
TV par satellites le terme n'est
jamais traduit et, si vous voulez
vous faire comprendre, ne parlez
pas d'étincelles mais de sporfrlies.

Pour obtenir une image impec-
c a b l e ,  l a  m e i l l e u r e  m  é t h o d e
consiste bien sûr à adopter un ré-
flecteur parabolique de diamètre
suffisant, donnant un bon rapport
C/N quelles que soient les condi-
tions atmosphériques. En zone ur-
baine, le diamètre du réflecteur
est un paramètre important et on
a tout intérêt à reculer Ie seuil de
discrimination et conserver un ré-
flecteur de dimensions raisonna-
bles.

Les lois de la physique sont
telles qu'en général lorsque l'on
âméliore une caractéristioue c'est
au détriment d'une autre.-Les dé-
modulateurs à seui l  amél ioré
n'échappent pas à cette règle
comme nous allons le voir. Les dé-
modulateurs à seuil reculé ne suo-
priment pas l'apparition des spar-
k l i e s  m a i s  s i m p l e m e  n t  l a
retardent. Lorsque lè rapport C/N
est très faible, avec un démodula-
teur à seuil amélioré les sparklies
sont Dlus nombreuses et ônt une
amplitude plus importante que
celle qu'elles auraient avec un dé-
moduiàteur classique à quadra-
ture.

réponse amplitude/ fréquence et
brochage sont représentés à la fi-brochage sont représentéi à la fi-
gure 15. Après le changement de

1 3 2  B  :  f r é q u e n c e  c e n t r a l e
6 1 0  M H z ,  l a r g e u r  d e  b a n d e
30 MHz, perte diinsertion : 32 dB.
Bien que ce filtre ait été monté
dans les règles de I'art, les résul-
tats ont été catastrophiques. Ni
réseaux d'adapatation ni- blinda-

rraversæ bhue

îigurc 13. - MélangeuN

3,sor l ie f l
r,€ntrée oscillaieur local

SRA 11. Schéma électrique et brcchage.

GHz

Fîgure 14. - Oscitlateur
Aodnteh VTO 8150.
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Le dêmodulateur
classique à quadrature
sL 7452

Le schéma interne ainsi que le
schéma d'application standard de
ce circuit démodulateur sont re-
présentés à la figure 16. Les
èomposants Rr et G sont fonction
de ia fréquence d'entrée : fré-
ouence intermédiaire et largeur de
6ande vidéo reouise. En premier
lieu. on détermine la fréouènce de
fonôtionnement du ciicuit ac-
cordé. éeale au quart de la fré-
quenôe 

-d'entrée. 
L ' inductance

vaut 40 nH et doit rester assez fai-
ble oour oue la valeur du conden-
sateur d'aècord puisse être impor-
t a n t e  d e v a n t  i e s  c a p a c i t é s
parasites. Pour f = 480 MHz, Cr
vaut 47 pF, et pour f = 6l2MHz'
Cr = 27 pF'

Le niveau de sortie vidéo est
proportionnel à Q elrg contrario,
lâ bande Dassanl,e udeo est lnver-
sement proportionnelle à Q. Les
effets du coefficient de surten-
sion Q sur l'amplitude du signal
vidéo sont représentés à la fi-
gure 17. La valeur de la résis-
iance Rr s'obtient à partir de la
relation :

R r  =  Q .  2 . r . f  . L
En général, on choisit Q = 6. qui

donne une larseur de bande de
14 MHz.

Avec f = 480 MHz, L = 40nH,
O = 6. on obtient Rr = 180 O. Le
circuit comorenant une résistance
d'environ 8b0 o, la valeur de Rr
devient donc Rlo âvec la relation :

R ro=800 .Rr / (800 -Rr ) .
Dans le cas présent, on adopte

finalernent 270 ç2 - (270//800
= 180). Les calculs peuvent être
reoris avec un coefficient de sur-
teirsion de 10 donnant une largeur
de bande de 7,5 MHz.

Performances du circuit
Alimenté sous 5 V. ce circuit

bbcha0. dù liltle à o|td.s

Siqial Toehnologic

SW 5oi

Sortie
vidéo

Eitrér Fl
4€0 o! 610 MHr

Sortir
Yid60

AnDli
vidôo

Figure 16. - Circuit déûoalulateur fonctionndnt entre 300 et 700 MIIZ
- Schênla sytLoptique interne.
- ADolication ttDe.
- Sèkéma synabiique internz.
- Applicdtiot type.

@
Figure 16. - Courbe de répon"se et brochage du filtrc è onilæ ile surfoce.

Cirouit
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consomme environ 40 mA. La sen-
sibilité à I'entrée est comprise
entre - 33 dBm et - 27 dBm. Le
circuit est surchargé à l'entrée
pour un niveau compris entre
+ 2,5 dBm et + 10 dBm. Ces chif-
fres donnent une dvnamioue mini-
male de 29,5 dB ôt maximale de
43 dB, ce qui,permet de se passer
de commande automatioue de
gâin.

Le démodulateur
à seuil amélioré
sL 7455

Le circui t  SL 1455 Dermet
d'améliorer le seuil de 7 dB envi-
ron. Schémas de principe et cour-
bes  vo i s inen t  avec  ceux  du
SL 1452 pour une comparaison ra-
pide. Les circuits sont identiques
en ce oui concerne la démodula-
tion, lâ seule différence réside
dans le remplacement d'un divi-
seur pâr deu-x du SL 1452 par un
oscillateur forcé par la fréquence
d'entrée et oscillant à ia moitié de
la fréouence d'entrée.

La plage de fréquences d'entrée
pour laquelle i'oscillateur se ver-
rouille est appelée plage de ver-
rouillage. Cette plage est symétri-
que  au tou r  de  l a  f réquence
centrale du sisnal incident et est
fonct ion du-niveau d'entrée.
L'amélioration du seuil est obte-
nue en réduisant la plage de ver-
rouillage de manière à ce que I'os-
cillateur soit juste capable de se
verrouiller sur le siEnal d'entrée.
En réduisant la plage de verrouil-
lage on réduit aussi la largeur de
bande vidéo.

Finalement le circuit adapte au-
tomatiquenent la largeur de
bande vidéo en fonction du niveau
du signal d'entrée.

Les composants C4 Ca et Rg,
comme dans le cas du SL 1452,
sont fonction de la lareeur de
bande vidéo reouise et de la valeur
de la fréquence intermédiaire, les
mêmes formriles sont applicables.

Les selfs de 40 nH et 60 nH oeu-
vent facilement être réaliséeô en
utilisant la très célèbre formule
pratique de Nagaoka :

100 d2 n2.L(nn, = 
4TTT1T

Dans cette expression, n est le
nombre de tours, d et I exprim6s
en centimètres sont respective-
ment le diamètre et la long:ueur de
la bobine.
Performances du circuit

Ce circuit est un peu moins
gourmand que le piécédent:
90mA sous 5V. Pour un niveau
d'entrée de - 26 dBm, la plage de
verrouillage vaut environ 12 MHz
et, pour - 20 dBm, la plage de ver-
rouillage atteint 30 MHz.

Précautâons Elout
tra véalisation
FF! outes les règles classiques en
-s.  UHF doivént être àppl i -

quées : plan de masse complet côté
comDosants et nombreuses traver-
sées- reliant rnasse côté compo-
sants et côté pistes. Le découplage
doit se situer le plus près possible

tÛ0 520

tdqùlnc€ {I Nr,

tô0 570 53n r90 6{n ro ô2n ô30 5r0 560 Tansim de sûrti. tv,

aa{ ,rao

b) Dérnadulatevr è qu,odfiaùe Plesse! 1455.
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du boîtier et les pistes être aussi
courtes que possibte.

A partir des courbes de la fi-
gure 17, on notera finalement
une différence imoortante entre
Ies deux circui ts SL 1452 et
SL 1455: Ies signaux de sortie
sont de polarité inlerse. Ce qui re-
vient à dire que. dans le cas de
l'utilisation df SL 1452, le signal
de sortie vidéo est négatif: niveau
du fond des tops de synchro supé-
rieur au niveau du blanc ; et, dans
le cas du SL 1455, le signal de
sortie vidéo est positif. Les deux
circuits ne sont donc pas inter-
chanEeables directement.

Si I'on désire utiliser la carte de
traitement vidéo oubliée dans le
numéro 464 de- Radio-Plans
page 57, on utilisera un transistor
suoolémentaire monté en inver-
seûi gain - 1. Attaque directe sur
la base, 150 0 dans l'émetteur et
150 O dans le clrcuit collecteur. La
sortie s'effectue évidemment sur le
collecteur.

Nous avons maintenant tous les
éléments oour découvrir le schéma
de principe définitif de la fi-
gure 18.

Etude du schéma
de principe

e schéma fait aonel à tous les
composants ciféi précédem-

ment. Pour évaluer la sensibilité à
I'entrée du récepteur, nous parti-
rons évidemment de I'entrée du
démodulateur SL 1455.

A cette entrée, la sensibilité an-
noncée vaut -  20 dBm et est
confirmée par la mesure ; puis, en
remontant la chaîne : - 32 dBm à
l'entrée MSM 735, - 15 dBm au
point Z, - 32 dBm à l'entrée du
MSA 185, - 25 dBm à l'entrée du
m é l  a n g e u r ,  e t  f i n  a l e m e n t
- 4 9  d B m  à  l ' e n t r é e  9 5 0
- 1 750 MHz. Ces calculs sont tout
à fait confirmés par l'expérience.

L'étase d'entrée est constitué
oar deulx amolificateurs cascâdés
iype MSA 0?xx. Le modè1e a été
choisi pour son faible facteur de
bruit. 

-

Si l'on ne tient compte que des
deux premiers étages, Ie facteur de
bruit aux environs de 1 500 MHz
vaut sensiblement 3,6 dB. Si l'on
tient compte des quatre premiers
étages (facteur de bruit de 6 dB
pour l'amplificateur MSA 0185,

gain - 7 dB et facteur de bruit
0,5 dB pour le mélangeur), le fac-
teur de bruit global passe à 3,7 dB.

La contribution de bruit du
de  ux ième é tage  amp l i f  i ca teu r
MSA 07x x esl ideniioue à la
c o n t r i b u t i o n  d u  4 "  

- é t a s e  
:

MSA 0185.
Dans l'étage d'entrée on note

l'absence d'un filtre passe-bande.
Ce filtre qui peut être réalisé assez
simplement - 4 selfs (lignes) et
3 condensateurs - réduirait encore
probablement le facteur de bruit.
Des essais. certes rapides. n'ont
pas mis en évidence la'néceésité de
prévoir un tel filtre.- 

L'oscillateur local VTO 8150 dé-
livre + 13 dBm et le mélanseur
m  i n i c i r c u i t s  d o i t  r e c e v o i r
+ 10 dBm. Un atténuateur 3 dB
est Dlacé entre la sortie de l'oscil-
lateirr et I'entrée du mélanseur.
Les signaux résultant du mélange
s o n t  a m p l i f i é s  p a r  l ' ê t a g e
MSA 0185.

Vient enfin le filtraee : élément
très important puisqué le filtre à
ondes de surface SW 504 sélec-
tionne le canal à recevoir. Le si-

gnal est finalement amplifié avant
d'attaquer le démodulateur.

Remàrquons que si l'on rem-
place le démodulateur SL 1455 (S
= - 20 dBm) par un démodulateur
SL 7452 (S : - 32 dBm), la sensr-
bilité à I'entrée passe de - 49 dBm
à - 61 dBm.

Réalisation
pratique

J e schéma de la figure 18 a
|  ,  été scindé en deux part ies:  de

l'entrée jusqu'au pointZ, il s'agit
de la carte sélecteur, et, du point Z
à la sortie vidéo, de Ia carte démo-
dulateur.

La carte
démodulateur

Les composants sont impiantés
sur une carte double face : ùn olan
de masse et un Dlân oistes. Le
tracé des pistes esi représenté à la
figure 19. Une partie des compo-
sants est soudée côté pistes ; com-
posants CMS et composants de

Figure 19. - Trucé iles pistes et platu aLe naÊse.

480lut{z

FiEure 20. - Implantation des composanls côté piste.



polarisation de Tt. Comme pour
les. modl-rles amplificateurs, on
prévoit de nombreuses traversées
liant plan de masse et le côté com-
posants (côté pistes). Ne pas <.,u-
blier, côté plan de masse, de déga-
g e r  t o u t e s  l e s  c o n n e x r o n s
n'aboutissant pas à la masse. Pour
cette opération, quelques tours
avec un tbret A 3 font l'affafte.

L'implantation des composants
côté pistes est représentée à la fi-
gure 2O et côté plan de masse à
la f igure 21.

Constitution des selfs
L7 : 4 tours de fil de cuivre 5bl100
A 3 mm, longueur du bobinage :
6 mm.
Ls : 6 tours de fil de cuivre 55/100
A 3 mm, longueur du bobinage :
ô mm.

Les caractéristiques des selfs L7
et Ls proviennent àes valeurs rele-
vées sur notre maquette après ré-
grage.

Le fonctionnement de la carte
démodulateur peut être testé au
générateur. Avêc f = 480 MHz et
N = - 10 dB à l'entrée du filtre à
ondes de surface, régler L r en êca--
tant ou rapprochant les spires
pour avoir le niveau de sortie (bro-
che 11 du SL 1455) à envrron
2 , 5 V .

En effectuant des variations au-
tour de la fréquence centrale, ré-
gler Ls de la même manière pour
que la plage de verrouillage soit
symétdque par rapport à la fré-
quence centrale. Vérifier ensuite la
symétrie en diminuant ie niveau
d 'en t rée -25à -30dBm.

La carte sélecteut
Comme pour la carte démodula-

teur, il s'agit d'un circuit double
face avec un plan de masse et un
côté pistes, et de nombreux passa-
ges entre les masses sur les deux
faces. Le tracé des pistes est
donné à la figure 22 et l'implan-
tation des composants côté pistes
à la figure 23 et côté plân de
masse à la figure 24.

Pour simplifier le tracé, le LNC
et l'oscillateur Avantek sont ali-
mentés à partir d'une tension uni-
q u e : + 1 5 V .

Toutes les selfs Lr à Lb peuvent
être un modèle surmoulé 1Ô pH.

Les diverses photos montrent le
prototype équipé de selfs différen-
t e s  p o u r  L z  e L  L s :  e n v i r o n
30 spires sur une ferrite 10/100
(RTC).

Figurc 21 . - Implantation iles composants c6té plcn de mcÊse.

Figure 22. - Iracé des pistes et plan de mo,sse.
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Figure . - Inplantation ales conposants c6té p;ste.

Figure 24. - Implantation d,es composatLts côté plan de masse.

Ce modèle ne procure pas un
réel avantage et l'on s'en tiendra à
des selfs surmoulées (Siemens ou
aulre.,.

Finalement, ies deux modules
seront soigneusement bl indés:
prendre garde à bien isoler oscilla-
teur local et sortie fréouence inter-
rnédiaire (sur la carte iélecteur), et
entrée et sortie du filtre à ondes de
surface sur la carte démodulateur.

La carte démodulateur sera soi-
gneusement blindée pour éviter

toute réception UHF (canaux 21 à
25) qui perturberait le fonctionne-
ment du démodulateur.

Mesures de sensibilité
Les mesures de sensibilité effec-

tuées sur le prototype (sans blin-
dage) sont regroupées dans le ta-
b l e a u  d e  l a  f i g u r e  2 5 .  C e s
résultats sont en accord avec les
calculs théoriques.

Lorsque le signal d'entrée dimi-

nue, la plage de verrouillage dimi-
nue, de 23,4 L{Hz à - 50 dBm jus-
qu'à 8,2 MHz à - 60 dBm.

D'une manière pratique. la qua-
lité de l'imase esl très- nettemenr
améliorée, même lorsque les mo-
dules sont sur table et sans blin-
dage ! Absence totale de spar-
klies...

Système d.'accord
Si l'on désire conserver Ie svs-

ACt Fp-EL No 466
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Fig. 25. - Résultats des mesures effec-
tuées sur les modules (blindage absent).

tème à synthèse de fréquence du
numéro 464 de Radio-Plans, un
prédiviseur par 256 devra être
prevu.

Ce diviseur peut être bâti de la
manière suivanle : un prédiviseur
Pgl? ryEC rPB 58I C suivi par un
qleorvlseur rressey bH 4uI4: pre-
dlv iseur par 128. ou encore, plus
s l m p l e m e n L ,  u n  o r e d l v l s e u r
SP 4814 suivi par un diviseur po,
deux en logiqué HCMOS.

Noter que la stabilité du VCO
Avantek est telle qu'un simple ac-
cord par tension péut suffire.

Dès lors. on peut penser. à équi-
per le recepLeur. non pas d un syn-

thétiseur de fréquence mais d'un
synthétiseur de tènsion. Bon nom-
bre de distributeurs disposent en-
core des classiques ciràuits SGS
M 190, M 193, capables de stocker
16 programmes._

Dans un prochain numéro, nous
vous proposerons une carte indica-
teur d'accord utilisable âvec tous
les systèmes: synthétiseur de fré-
quence ou de tension. Dans le cas
de la synthèse de tension avec le
système M 193, cet indicateur
peut délivrer un sisnal disital de
CAF.

Bien que les fréquences mises
èn jeu soient relativement impor-
tantes, nous avons ceuvré pour que
le système soit facilement repro-
ductible, en sacrifiant quelque peu
le prix de revient. Le VCO. très
coûteux, pourra éventuelle'ment
être remplacé par un oscillateur à
partir d'un amplificateur Avantek
par exemple. Nous aurons très
probablement l'occasion de don-
ner les explications nécessaires au
remplacement de l'oscillateur in-
tégré mais, dans ce cas, il est hau-
tement probable que le circuit soit

Nomenclature

plus difficilement reproductible.
Sans appareillage sophistiqué,

le VCO séul ne po.-urra être æité.
Seul pourra êtré vérifié Ie fonc-
tionnement du VCO associé au
prédiviseur par 256, fréquence de
sortie inférieure à 10 MHz.

l{ous espérons bien sûr que
vous serez nombreux à réaliser èet
ensemble et profiter de Skv Chan-
nel, Music Box, SAT 1, Worldnet
et NRK.

François DE DIEULEVEULT

Adresses utiles
Prodif: Avantek, 4, rue Paul-
Bert, 92150 Suresnes. Té1.: 45.06.
40.85.
Marplex : Signal Technology. g,
rue Guynemei, Villeiuif 9Z'800
"1ê1. : 46.78.78.48.
SCIE DIMES :  Mini-Circui t ,
91430 Ienv. Té1. :69.41.82.82.
Matelècô: Plessev, 66, rue Au-
gustin-Dumont, 98240 Malakoff.
"lé1. : 46.57 .70.55.

Résistances
I )  .  a a o l / o I ) t /

Rz 33Q1/2
R : : 1 0 0 1 / 2
R+ :  100 01/2
R s : 2  x  1 6 ç ,  1 / 8 W
R e  : 2 x 1 6 0 1 / 8 W
R r : 1 5 0 0 1 / 8
R a : 3 3 O 1 / 2
Rs : 10 kO 1/2
Rro:330 O 1/2 W
Rrr:  100 O 1/2 W

Condensateurs

Cr : 10 pF CMS NPO
C, : 10 bF CMS NPO
Cg : 10 pF CMS NPO
C r : 1 0 n F C

1nF CMS NPO
0,1 irF
1 nF CMS NPO
10 nF CMS
10 pF CMS NPO
1nF CMS NPO
1 0 n F C
l nF CMS NPO
1 nF CMS NPO
1 0 n F C
10 irF 16 VT
l nF CMS NPO
l n F C
2 7 p F C
4 7 p F C
l nF CMS NPO

Divers
l FOS SW 504
Signal Technology

U6
U7
Cs
Cg
Cro
u11
Cn
Crg
Cu

Cre
Cn
Cra
Crs
Czo
Czt

Circuits intégrés
CIr: SL 1455

Lr à Le : 10 pH surmoulée
L7, Ls : voir texte

Serni-conducteurs
Tr

Ta
Tr

MSA 0735
MSA 0735
MSA 0185
MSA 0735

BP.EL NO 466

C s  : 1 0 n F C Avantek
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NOUVEAU, UNIQUE AU MONDE, quatité prolessionne e
Simulateur d'émissions Tv par SaieIites; qénérateur de sionaux
de 0,95 GHz à 1,7 GHz tunabte ou non, en-trées auxiltiaireé pal/
Secam/D2 MAC..,, permettant la mise au ooint sans antenne
parabolique ni accessoires de celle-ci, du démodulateur et du
tuner. Ex. : celui décrit dans Radio Plans no 464... 2 A4O F
Adaptateur péritélévision destiné aux transformations des TV
Noir et Blanc et Couleur dépourvus de prise péritel permettant les
branchements: Décodeur Canal +, Décodeur D2 l\4AC paquets,
Demodulateur satell i te..., àmonter: 64OF

montage par nos soins _ 98O F
Décodeur D2 MAC PAQUETS 84OOF
Générateur de MIRES D MAC-B MAC-C MAC 4 OOO F
sorties en O,95 GHz à 1,7 GHz evou en R,V.B.

I 1 .  . A

:'Ë- ffi;
cÂBLEs
PÉÈITÉLÉVIsIoN
A 142F
B  1 3 O F
c 124F
D  1 3 2 F
E 123F
F  1 3 7 F
G 122F
H  9 8 F
|  1 0 6 F

'Hâ 
"t.- 

--= lgP ....."
É, :if ,----; .; e;ta4

^-:t , .  
----_.-",_-, -D4

g*sgÉ-GEi

ATVIPLIFICATEURS
CASCADABLES

5 0 - 7 5 9 l
Applications :
étages amplificateurs F.l. Dc - 4 cHz
Exemples: - F.l. convertisseurs TVRo

Gains : 8,5 à 30 dB
Prix indicatif : 30 à 50 F T.T.C.

^PROCRLS
UIFFLISION

4, rue Paul-Bert - 92150 Suresnes
Té1. : (1) 4s.06.40.8s

Télex 610 994 - Télécopie 1l 47.72.99.32

€
$
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ce soit dans ces colonnes ou dans celles de nos confrères, on

nouveau si ce n'est
suivantes n'apporte rien de bien
pour un

0n
pour I'adapter à ses propres

@ur fournir une tension aussi

une ampoule basse
autant oue l'alim. est par un

cette revue en 412 -

Pour obtenir 10 A maximum dans cette plage de tension, nous aurions pu
la technique du découpage à cause de son

Mais I'amateur, en
de la

Aussi avons-nous actif, qui,
s'il est la fois

qu

Le régulateur L 200

f l s'agdt d'un régulateur disponi-
lble en boîtier pentawatt ou TO3
qui permet d'obtenir des tensions
régulées dans la plage 2,85 V à
36 V environ, avec une intensité
de charge maximum de 2 A.

Ses caractéristigues sont excel-
lentes, il est particulièrement fia-
ble et ce qui ne gâte den, très
ê ^ r r ô l ê . 1 ' a m n l ^ i

Nous vous renvoyons à la lec-
ture de l'alimentation de la
Console AC oddy, pour en savoir
plus à ce propos. M. Alary lui a
fait subir les pires traitements
qu'on puisse imaginer sans
jamais en détruire un seul !

Il est dommage que ce circuit
soit bientôt retiré du catalogue
des différents constructeurs qui
le proposaient. M_ais rassurez-
vous, il a eu tellement de succès
que les stocks sont encore très
importants.

Le L 200 est un circuit cinq
broches dont les rôles sont les
survants:

æuvre pour autant qu'on

reste

correctement
mettre en



Broche 1: tension d'entrée non
régulée 40 V maximum.
Broche 2 : entrée de limitation de
courant à haute impédance. -
B r o c h e 3 : m a s s e - O V .
Broche 4 : tension de référence,
entrée de I'amplificateur d'erreur.
Broche 5 : sortie tension régulée
courant maximum 2 A.

Pour clore cette présentation
succinte du L 200, rappelons que
Ia limitation de courant intervient
lorsque 1a différence de potentiel
Vs - Vz atteint 0,45 V et que la
tension différentielle minimum
requise pour un fonctionnemènt
correct est de 2 V, (Vr - Vs).

l-e sehérll,a

Tl est exposé à Ia figure 1 cJui
JLcomDrend trors sous-ensem-
bles : la partie r€dressement fil-
trage, le bloc régulateur de ten-
sion, la carte de présélection de
tension. Cette dêrnière partie
n'est indispensable que si I'on
désire figer certaines valeurs de
tension et les choisir à la deman-
de.

Nous avons volontairement
surdimensionné les composants
de façon à obtenir un ensemble
de grande fiabillté. La figure 2
donne le schéma du circuit volt-
mètre construit autour du
CA3162E que nous avons déjà
utilisé à de multiples reprises
dans cette revue (N"409 à I'origi-
ne) .

Ce voltmètre digital n'est pas
obligatoire et on pourrait très
bien 1e remplacer par un galvano-
mètre dûment étalonné.

Si on choisit l'ensemble décrit,
on remarquera simplement I'em-
ploi du CD4050B avec des résis-
tances de tirage au plus 5 V sur
le 3162 ce qui permet d'util iser
ce dernier avec des afficheurs à
cathodes communes.

Les résistances Rrz et Rro (figu-
re 2l fixe le rapport de division
(1/100e) nécesaire au calibre utili-
sé : 100 V pleine échelle avec une
tension d'entrée d'un volt maxi-
mum sur trois digits. La résolu-
tion obtenue est donc de 100 mV,
ce qui est amplement suffisant
pour une alimentâtion stabilisée.

Nous n'avons pas prévu de cir-
cuit de régulation 5 V pour ce
voltmètre. N'importe quel circuit
établi autour d'un 7805 courant
convrem.

Une particuladté du schéma de
réqulation réside dans la mise

Shado{ 6 !oussoiri rirerd.?.nddnrs

6 r 4 7 k f l

isc = qo65l l  ( r i rcui t  impr inél

hors et sous tension de la charge.
En effet, au lieu de commuter le
220 V d'entrée, nous avons pré-
féré effectuer cette opération
directement sur le L 200.

C'est le rôle du contact de
relais et de C5. En court-circuitant
la broche 2 du L 200 à la masse,
la tension de sortie vaut en effet
0,45 V, le ballast est bloqué et le
courant débité, selon le type de
charge, ne dépassera jamais
50 mA car la limitation est dans
ce cas effectuée directement par
R4 et non par Rsc, T:. L'avantage,
dans notre application, vient de
la charge permanente de C1
(22 000 UF !). Lors de l'établisse-
ment et de la coupure, les temps
de montée et de descente de la

tension de sortie même à pleine
charge sont clivisés par 10 et
dans ces conditions il n'est pas
stupide de co:mmander la com-
mutation par un timer précis au
7/7Q" de seconde, ce qui serait
farfelu autremernt. Par ailleurs on
évite ainsi les chocs éIectriques
subis par les composants lors des
coupures et des établissements
secteur avec 10 A en sortie régu-
iée. Si cette option n'est pas desi-
rée, le concepteur laissera sim-
plement la liaison broche 2 - V"e"se
constamment ouverte,

CaIcuI du pa,nt de réglage
de tension :

En partant de 1a relation



Alimentation 5 à 15 V/10 A

/  -  R , c o '  \V o -  V R E I  (  1 -  
R ,  ,

nous obtenons deux équations
déterminant la fourchJtte de
réglage :

/ Rco^i. '
V o - , ' - ' V q c r .  (  1 + Ë  )

/  -  Rco- " ,  '
v o m - x :  v R E ,  \  t  t R _  

,

avec VREF : 2,77 V typique (2,64
à  2 , 8 6  V ) .

I1 faut par ailleurs que le cou-
rant de pont soit grand devant Ie
courant d'entrée de I'amplifica-
teur d'erreur en broche 4. Or Iq
est typiquement égal à 3 pA
(10 prA max). Aussi en prenant
une valeur I pont de I'ordre de
3 mA, soit mille fois supérieure à
Ie, I'erreur sur le pont est négli-
geable. Le courant de pont est
alors fixé par Rb selon Ia relation :
Ip = Vner/Rs. avec Rs : 1kQ on
oblrent 2,77 mA. R. étant fixée,
on peut calculer RcD pour obtenir

la plage de tensions de sortie
dési rée;  pour  5 à 15V on
obtient :

Notre utilisation imposant la
commutation de plusieurs
valeurs de tension préréglées,
nous avons réalisé une plaquette
de commutation dotée d'ajusta-
bles cermet et d'un bloc de sélec-
tion à 6 cellules shadow. Pour
ceux qui désirent réaliser cette
alimentation sans présélection, il
suffit de connecter un potentio-
mètre avec une butée série enrre
les points C et D.

Calcul du réseau de
Iimitation et rôle de Rr. R2

Comme nous l'avons annoncé
plus haut, le L 200 est muni d'un
comparateur qui bloque le ballast
interne dès lors que la différence
de potentiel entre la broche 5 et
la broche 2 atteint 0,45 V (comp-
tée positivement en 5).

Avec notre schéma, nous ne
pouvions pas exploiter directe-
ment Ie comparateur en insérant
une résistance de limitation de

qui donne :

Rco -," : 805 Q
Rco -* : 4415 Q

Nous avons donc choisi 4,7 kO
ajustable en série avec 680 Q de
butée de façon à pouvoir < des-
cendre l un peu au-dessous de
5 V et ( monler )) Iégèrement au-
dessus de 15 V. De surcroit ces
valeurs supérieures à la four-
chette déterminée par le calcul
permettent de s'affranchir des
inévitables tolérances sur les
composants passifs mais aussi
sur Ie Vnnr du L 200 pour lequel
nous avons utilisé la valeur typi-

( '.3ffi.)
( ' - # )

t l
v t ô

I
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faible valeur entre 2 et 5 puisgue
pour atteindre les 10 A soutraités
nous sommes obligés d'adjoindre
une paire de ballasts externes.

Le < senseur )) de courant uti-
Iisé est donc une résistance de
puissance réalisée sur circuit
imprimé. En respectant le dessin
de la figure 3, on obtient une
valeur d'environ 0,06 Q qui fait
conduire T: pour un courant de
10 A en sortie (Veets : 0,6 V).
Celui-ci falt alors circuler du cou-
rant dans R4 et actionne le com-
parateur interne du L 200.
La résistance Rr a pour rôle de
faire débiter au L 200, à pleine
puissance, un courant sensible-
ment égal à celui commandant
chaque base des ballasts. De 1a
sorte on étend les protections
internes (SOA, rabatteur therm}
que) du L 200 aux ballasts exter-
nes. Par ailleurs, on obtient un
meilleur fonctionnement de T3.

Les lecteurs qui désireraient
modifier la valeur du courant de
limitation peuvent se reporter à
I'article paru dans notre numéro
de mai sur les circuits imprimés
pour le calcul de la résistance Rsc
(R6).

Rl et R2 ont pour but de répartir
également le courant de sortie
entre les deux transistors 2N3055
Tr et Tz. Il est en effet fofi rare de
trouver deux transistors de puis-
sance ayant les mêmes caracté-
ristiques Ic = f (Ie, Vcr).

11 faudra de toute façon pour
un fonctionnement correct se
procurer des 3055 ayant un gain
hFE minimum de 15 à Ic = 5 A.

Pour calculer Rr, Rz on part des
relations suivantes :
Vcerr : VcBtz : Vr - Vs (L 200)
(minimum 2 V)
R r : R z : R
Vcerr * Vsrrr * IBrl Rr =
Vcsrz * Vsnrz { Irrz Rr.

Cette relation découle du fait
que Tr, Rr et Tz, Rz sont en paral-
lèle.

En éIiminant Vcerr et Vcsrz
entre les deux membres et en
remplaçant Ie par (0 * 1) Is on
obt ient :
Vaarr * (pr I 1) IerRr :
Vnerz * (pz * 1) Isz Rz

Dès lors qu'on peut considérer
VBE constant à Ia donné, d'un
transistor à un autre, ce qui sera
le cas si Â Vee est faible devant
(0 + 1) IeR la relation se résume,
puisque Rr = Rz, à
(0r + 1) Isr = (fi2 + 7) laz

On voit donc que si f31 est infé-
rieur à Bz, Ier sera supérieur à Isz
de façon à ce que les couranl,s de
collecteurs soient égaux.

Il ne nous reste plus qu'à obte-
nir le maximum de tension à
pl.eine charge aux bornes de R1 et
R2 sans entraver Le bon fonction-
nement du régulateur, c'est-à-
dire de façon à conserver la ten-
sion différentielle minimum
requise pour un fonctionnement
linéaire du régulateur.

Dans notre cas à 104, nous

Figute3

avorls 22 V en sortie de filtrage
eI on veut pouvoir dépasser légè-
rement  15V (prenons 15,5 V)
donc V filtrée - V."t-* = 6,5V
qui se répartissent en :
(Vr - Vs).'" * Ver-"" *

1 n
Rr . -ï- * Rsc 10

z
Pour un fonctionnement

linéaire Vr - Vs : 2V*m..
Rsc I."t -* : 0,6 V
et Vsr (sa) : 1,3 V moyen
ceci implique que Rr { 2,7/5



nous avons choisi 0,33 Q pour
éviter de dissiper une puissance
trop importante dans les résis-
tances qui en toute rigueur (sans
refroidissement) devraient être
des modèles 10 W.

Réalisation pratique

! 
'ensemble tel que nous le pro-

Llposons est destiné, rappe-
Ions-le, à une utilisation très par-
ticulière en photographie qui
nécessite une alimentation basse
tension de forte puissance 15 V/
10 A avec possibilité de program-
mer cinq tensions de sortie, et
enfin d'un timer à affichage digi-
tal qui commande I'allumage e[
I'extinction. Libre à chacun bien
sirr de composer la combinaison
corespondant à ses propres
besoins. L'électronique réalisant
ces trois fonctions est montée sur
trois groupes de circuits que nous
allons détailler.

L'alimentation
L'essentiel de la section régula-
tion est rassemblé sur le circui.t
imprimé principal de la figure 3.
On prendra soin lors de son exé-
cution, de reproduire avec préci-
sion le tracé de la résistance de
limitation de courant. En effet,
de I'exactitude de son tracé
dépend sa valeur (fixée à 0,0.65 Q
par calcul) et c'est la chute de
tension développée à ses bornes
qui fait conduire le transistor T3
commandant le comparateur du
limiteur de courant. soit 0.65 V
pour les 10 A consignés dans
notre cahier des charges. Le cir-
cuit imprimé est câblé selon le
schéma de la figure 4, il supporte
le régulateur de tension L 200 et
les composants de petite puis-
sance qui lui sont associés.

On surélevera légèrement les
résistances Rr, Rz (5 W) pour une
meilleure convection.

Les ci.rcuits rmprrmés de la
figure 5 permettent un assem-
blage mécanique et une intercon-
nexion facile entre les touches
interdépendantes et les potentio-
mètres miniatures de préréglage
des cinq tenslons. Tous ces é1é-
ments doivent être accessibles
en face avant.

Les schémas de la figure 6
montrent le câblage très simple
de ces composants et le raccorde-
ment entre les circuits imprimés.

La tranche ( puissance ') de la

j



régulation, c'est-à-dire les f,ran-
sistors 2N3055 ballast, sont fixés
sur un radiateur capable d'éva-
cuer les 160 watts maximum pro-
duits lorsque I'alimentation tra-
vaille dans des conditions extrê-
mes, sort: courant maximal
(10 A) et tension de sortie mini-
male (5 V).

Les transistors sont montés sur
des micas généreusement
enduits de graisse silicone.

Pour améliorer l'efficacité de ce
dissipateur, nous avons pratiqué
une ouverture circulaire de
115 mm de @ sur la face arrière
du coffret, pour y fixer un ventil-
lateur extra plat (du genre de
celui utilisé par J. Alary dans l'ali-
mentation de sa console) et tra-
vaillant à I'extraction bien enten-
du.

Le dissipateur est placé dans
1e prolongement de I'axe moteur
du ventilateur, ce qui 1ui permet
d'être baigné par le flux d'air
optimum. Pareillement, la carte
alimentation a été placée dans ce
même axe afin que le radiateur
du régulateur L 200 profite du
même phénomène (voir photo).
Le fonctionnement du ventilateur
est effectif dès 1a mise en route
de 1'alimentation. Il est préférable
de munir I'orifice de sortie de
I'air, d'une gdlle de protection
pour éviter tout risque d'accident
principalement au niveau des
doigts.

Le redressement filtrage est
rassemblé dans la partie gauche
du coffret dans laquelle est fixé
le transformateur. Le pont
redresseur, un modèle de puis-
sance moulé, est vissé en haut
de la façade arrière pour autoriser
un accès facile en cas de mainte-
nance. Le raccordement entre les
fils de câblage et le pont est
assuré par des prises < Fast On l.
Le condensateur de 22 000 pF est
maintenu en position verticale
par un collier de serrage fixé au
fond du boîtier.

Les électrodes de sortie du
condensateur étant des bornes à
vis, le raccordement s'effectue a
ce niveau par des cosses à æilIet.

La self est réalisée en bobinant
le fil amenant le plus du filtrage
vers la régulation sur un tore en
ferrite.

Le câblage proprement dit de
tous les conducteurs qui véhicu-
lent de la puissance (n'oublions
pas que notre alimentation est à
même de délivrer un courant de
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Figurc 10

10 A) doit être assuré en fil de
forte section, du 2,5 mm2 mini-
mum, multibrins. Les autres rac-
cordements peuvent se faire en
tn 7l7oe avec peut-être une
exception pour les deux conduc-
teurs assurant la prise d'informa-
tion, aux bornes de la charge.

Le voltmètre
L'électronique de mesure et de

conversion numérique est ras-
semblée sur un petit cûcuit
imprimé double face dont les tra-
cés sont visibles en figrure 7, les
composants seront implantés
conformément au schéma de la
figure 8. Les points noirs sur ce
dessin indiquent ]es endroits où
une queue de composant doit
être soudée pour assurer les
connexlons recto-verso,

Le schéma de la figure 9 donne
le tracé du circuit des afficheurs.
c'est ]e même qui servira au
timer. L'implantation est donnée
figmre 10. Nous avons, pour cette
partie, utilisé des afficheurs déjà
anciens, les HA 1183 de Siemens
car il s'agit d'un bloc déjà pubué
i lyaquatreans.

II sera possible à chacun d'éla-
borer un circuit adapté aux affi-
cheurs à cathodes communes.
qu'il trouvera sur Ie marché.

On aura avantâge à utiliser des
afficheurs à haut rendement

L'entrée voltmètre sera
connectée aux bornes d'entrée
Vsense+ - Vsense-.

RégIage

On court-circuitera l'entrée du
voltmètre. A I'aide du
potentiomètre d'ajustement du
zéro volt, amener I'affichage à
000. Enlever le court-cùcuit et
appliquer (après le diviseur
d'entrée Rrz, Rre) une tension
Darfaitement calibrée de 900 mV.



Figure 12

A I'aide du réglage de gain,
positionner I'affichage à 900. Le
voltmètre est opérationnel.

Le timer
Comme nous l'avons dit, il

s'agit d'un montage que nous

avons développé dans un ancien
numéro de RPEL. Sa simplicité
de mise en ceuvre, son excellente
fiabilité et le fait que l'étude était
toute faite, nous ont conduit à le
retenir pour I'intégrer à notre pro-
I er.

La figure 11 en rappelle le
schéma de principe. Il est bâti
autour d'un ICI|/{ 7277 AIPI d'IN-
TERSIL. Ce composant regroupe
les fonctions de compteur ou
déqompteur prépositionnable et
de pilotage multiplexé de I'affi-



chage. Dans notre schéma, c.est
le secteur abaissé et mis en forme
qui assure le rôle d'horloge.

Nous avons choisi le mode
décomptage, le prépositionne-
ment est effectué par roues
codeuses. Les lecteurs qui sont
intéressés par le fonctionnement
de ce timer pourront se reporter
au No 412 de Radio Plans.

La figure 12 donne le tracé du
circuit imprimé et la figure 13 son
implantation. Un second circuit
imprimé visible en figure 14 sup-
porte une série de diodes 1N4148
qur sont nécessaires ]orsque le
modèle de roues codeuses choisi
n'en est pas équipé. Il est câblé
selon le schéma de la figure 15.

Enfin, le circuit d'affichage est
le même que pour 1e voltmètre.

Nous rappelons, à titre indicatif
la nomemclature de ce timer.
Espérons que cette alimentation,
adaptée selon vos besoins vous
rendra de grands services.

IIIIIIIII lTl
-r-rT-r

Des roues codeuses



Alimentation 5 à 15 V/10 A

Fésisfances
Rr : 0,33 Q/5 W
Rz : 0,33 Q/5 W
R : : 1 0 Q
R + : l k Q
R s  :  1 k Q
R6 : voir texte (0,065 Q sur circuit
imprimé)
R z :  6 8 0  Q

Potentiomètres
Pr : 4,7 kÇ2 LIN
AJr à AJs : 4,7 kÇJ
Modè]e T12 cermet. SPERNICE

Condensateurs
Cr : 100 nF
Cz : 22 OO0 pF/63 V
Cs : 100 nF
Ça : 22 t'tF
C s : 1 0 n F
Co : 10 nF/400 V

Semïconducteurs
Pt : Pont 50 V /25 A
D r : 1 N 4 0 0 1
Tr, Tz : 2N 3055 RCA
T s  : 2 N  2 2 2 2

Circuits intégrés
L200 SGS Pentawatt

Divers
Transformateur 220/L8 V - Z5O
VA
1 SIOV Siemens S507K250
Râdiateur pour 2 boîtiers TO3
Radiateur pôur boîtier PENTA-
WATT
1 ventilateur 220 V pour alim.
(14 w)
1 inter A/M
Coffret ESM Rack 19 pouces
4 unités
Fil câblage (voir texte)
Vissede et entretoises
Clavier à 6 touches inter dépen-
dantes
SHADOW

Module voltmètre
AJr : 50 kQ 10 tours
AJz : 10 kQ 10 tours

Condensateurs

Circuits intégrés
ICr :  CA 3162 E
ICz : CD 4577 B
ICr : CD 4050 B

Divers
Afficheurs à cathodes communes
genre HA 1183 R (plus fabriqué)

Résistances

R r à R e : 1 0 0 k Q
R s à R r o : 1 5 0 Q
R r z : 1 k Q 1 7 o
R r e : 1 0 0 k Q  1 %

C r :
Cz '.

220 ptF /25 Y
680 nF MKH
22Q nF

Module Timer

Résistances

Condensateurs
û:2200 1tF 25V
Cz :  0 ,1 pF
C: : 0,1 pF

C a : 3 3 p F
Cs : 150 nF
C o : 1 0 n F
Cr : 150 nF
C e : 2 2 p F 2 5 o u 6 3 V

Circuits intégrés
IC1 : Régulateur 7805
ICz : ICIùII 7277 AIPI
ICs : CD 4011

A,utre s se m i - co ndu cteu rs
Thr : Thyristor 2N 2324 ou 2323
Dr : IN 4001
Dz : IN 4001
D: : IN 4001
Da : IN 4001
Ds : IN 4001
D a : B Z X 4 6 C 4 , 7 Y

D z :  B Z X 4 6 C 4 , 7 V
De : IN 4001

Divers
1 relais 2 RT 6 V Omron, Rapa ou
Siemens (V2 3037 40001 A 101)
3 modules de roues codeuses
BCD vrai
r  Pvu>ùuu v  cL  t \

1 inter C et K
1 Led bicolore'1. transfo 7,5 ou 8 V 5 VA mini

3 afficheurs HA 1183 G our R
Cosses poignards * fil en nappe
3 embases de 4 mm (pour sorties)
1 radiateur pour TO220
'l hôriâ fl r aihlô

Rr
Rz
Rs
R4
Rs
Ro
Rz
Re
Rs
Rro

:  1,5 kQ
: 1,5 kQ
: 100 kQ
: 330 kQ
: 2 , 7  k Q
: 4 7  Q 2 W
: 8 2 0 Q
: 8 2 0 Q
: 2 2 O Q
: 2 , 2 k Q

100 RP-ÊL N.466



Mesureur de

MCP 850 UNA

T e mesureur de cha
!l miqus MCP 850 a

que
HM

panora-
étudié

spécialement pour ré
exigences des fran-
çais spécialisés en
d'antennes et de
munautaires de tél
. Mesureur de champ
que, il permet grâce à' de remplir différentes

ecran

L

ces au'un fré-

totalité
possibi-

métrique,
composante
100 v.

vision âvec une préci- .
sion aussi bien en
(Français) que B/c
Un dispositif particulier détec-
tion de crête permet de emorl-
ser le signal de blanc 1 7o dans
les lignes Test.
Sur I'écran 1'appa-
reil affiche le sDectre fré-
quences reçues dans
de la bande choisie av

indispeisables dans ce
Il mesuie le niveau des
Idrage et Son des

lité de repérer les fréqu
.moyen d'un mârqueur et
quencemètre incorporé.
quencemètre qui i
quence reçue ou la

.ment en mode mon:
chant f image du canal

de I'imêge et la p
échos peuvent ôtre
dence.

.pareil est doté d'une'TEL 
avqc entrées, sol

mande de

L'appareil est compact, autono-
me, il possède une battede
intêrne avec chargeur qui 1ul
donne plusieurs heures d'autono-
mie. Réalisé dans un coffret
métallique très robuste, iI a été
prévu pour un usage intensif sur
les chantiers.

Caractéristiques d' e ntrée

Sensibilité: de 20 dB uV à
130 dB pV en 10 gammes avec
des sauts de 10 dB chacun (in-
dication numérique relative à
0 dB ,ttV : 1pV sur 75 Q).
Indicateur: directement sur
1'écran par une bande lumineuse,
échelle de 20 à 40 dB. Le système
est sensible à Ia crête du signal
vidéo (mode VIDEO), ou à la
valeur efficace moyenne (mode
soN).
tinéarité de l'échelle de lectu-
r e : a 1 d B .
Erreur de I'atténuateur : Bande
I/III - Bande IV/V. Atténuateur
20-90 dB:  +2d8.  At ténuateur
9 0 - 1 3 0 d 8 : + 2 d B .
Linéarité de I'amplitude en fonc-
tion de la fréquence, correction
c o m p r i s e : t 1 d B .
Impédance d'entrée : 75ç2 dissy-

rteuses
de té1é-

Le fré-
la fré-

marqueur, donne une
de 0,1 MHz dans les rélé-
vision et 10 kHz dans bande
FM.

Le MÇP 850 e égale-

ce du

er com-

l'appareil est accordé. qualité
des

en évi-

Le MCP 850 autodse
du standard de récep
standard français L, avec
tiorr positive de I'imag
AM à 6.5 MHz de 1a Dortr

avec
et

les Èignâux vidéo ou et pour
émodu-1es extensions avec des

lateurs et décodeurs , l 'ap-
PERT-

r choix
n, soit
Lodula-
et son
Je lma-

signaux vidéo et son.
des



photo-

podée au sol (à vue) se situe
entre 100 et 150 m. Un relais à
fort pouvoir de coupure, permet
au récepteur de commander des
charges de puissance.

Hormis ce modèle spécifique à
la photographie, REAL TECHNiC
à développé des télécommandes
par radio à courte et moyenûe
distanse et de 1 à 1.5 canaux
simultanés ou non. Les applica-
tions sont fort diverses, tant dans
l'industrie qu'au niveau du
domestique.

Au delà de quatre canaux, la
sélection s'effectue par un clavier
digital de type téléphone.

Les appareils produils par Real
Technic sont de fabrication fran-
çaise et Ia vente s'effectue uni-
guement par correspondance.

Real Technic :
1, allée des Berges
94370 Sucy-en-Brie
T é 1 . : 4 5 . 9 0 . 5 6 . 1 1
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n se souvient sans doute

7 dans la micro-

peu, Philips étoffe quelque peu sa
gamme en proposant deux autres
micro-ordinateurs : le VG 8010 et le
VG 8020 que nous traiterons
conjointement puisqu'ils ne
présentent que de légères
-i;;------------ ,qlrerences ; ce sonl en quelque
sorte deux versions d'un même
modèle,
Situon"+les en quelques mots : ils
sont conformes au standard MSX et
c'est un peu pour cela que nous
vous les présentons, et disposent
pour le VG 8010 de 48 K octets de
@ae
80 K ocæts de mérnoire vive. Ces
-
erements ne sulnsenl pas Dlen sur-à 

les decrire mars permenent de les
placer sur le marché de la micro-
informatique domestique. Ces
appareils ont été développés et sont
fabriqués au Mans par la
Radiotechnique tant pour la France
que pour I'exportation. Les prix
sont d'environ 2300 F rour le
VG 8010 avec moniteur et de 2600 F
pour le VG 8020. (Prix indicatifs.)

français est actuellement d'environ
2 %, Philips pense qu'il va
sbccroître nour atteimlre celui de
nos voisins britannicues ou celui
des japonais, soit 15 %.
Mais laissons deioté lbspect
commercial du produit et revenons-

qu' i lyaenvirondeux
ans, Philips se lançait

informatique domestique en
annonçant son VG 5000, Depuis

Si dans ce domaine le taux

en à la technioue,

Etre conforme au standard
MSX signifie beauxoup tant du
point de vue matériel que du
point de vue logiciel ; il serart
vain de décrire une fois de plus
cette norme, aussi allons-nous
plutôt nous attacher aux spécifi-
^ i rÂe . la  ^a+ ânnârâ i l

L'unité centrale
J 

'unité centrale du sysLème est
!l construite autour d'un micro-
processeur Z 80 fonctionnant à
3,6 MHz, comme iI se doit pour
répondre à la norme MSX. Il dis-
pose d'une mémoire morte de
32 K octets qui contient Ie sys-
teme d'exploitation et I' interpré-
teur Basic MSX-

Le VG 8010 possède, nous
l'avons dit, une mémoire vive de
48 K octets ; 16K sont consacrés
à la RAM vidéo, les 32 K restant
sont accessibles en Assembleur
ou sous MSX/DOS. En Basic, on
travaille sur 28,4 R octets,
sachant que 3,2 K sont réservés
comme zone de calcul. Le paral-
lèle s'établit aisément pour le
VG 8020 : 80 K de mémoire vive
dont toujours 16 K pour la RAM
vidéo, 64 K restant à I'util isateur.

La mémoire vive est extensible
par cartouches jusqu'à 160 K
pour 1e VG 8010 et 192 K pour le
VG 8020. Ces cartouches s'enfi-
chent dans les slots prévus à cet
effet sur le boitier de I'unité cen-
trale.

De plus l'unité centrale com-
prend un générateur vidéo TMS
99284 (Texas Instrument) et un
généraleur de sons AY-3-8910 (3
voies. I octaves).

Côté intedace on trouve donc
deux slots pour les cartouches,
ROM pour des programmes, ou
RAM pour les extensions
mémoire dont nous venons de
parler, ou encore pour des péri-
phériques comme le lecteur de
disquettes ; on dispose aussi,
bien entendu, d'un interface pour
magnétophone, d'un pour les
manettes de jeu, d'une sortie
RVB synchro pour l'écran et
enfin, et uniquement sur le
VG 8020, d'un interface impri-
mante, On a ainsi la liste des
différents périphériques connec-
tables.

Voici pour le coeur du système.
L'unité centrale du VG 8020 est
présentée dans un boitier aux
dimensions suivantes : largueur
40,4 cm, profondeur 22 cm, hau-
teur 6,5 cm ; son poids est de
2,8 kg. Notons que I'alimentation

RP.EL N.



est intégrée et qu'un cordon per-
met donc de relier directement le
boitier central au secteur,

I sachant qu'ull interrupteur mar-'.. che/arrêt est placé sur le côté et
qu'une diode témoigne de l'état
de l'appareil. Les caractéristiques
du VC 8010 différent tégère-
ment ; longueur 36,5 cm, profon-
deru' 24,2 cm, hauteur 5 cm ; le
poids n'est que de 1,8 kg mais
I'alimentation est extérieure, ce
qui nous semble moins pratique
à priori-

Examinons maintenant le cla-
vier du VG 8020, puisque c'est
sur ce modèle que rrotre essai a
été effectué. Les figures l et 2
nous montrent un clavier classi-
que de machine à écrire avec des
touches alphanumériques, des
signes de ponctuation ou autres
symboles couramment utilisés ;
sur la droite on repère les quatre
touches directionnelles du cur-
seur, on remarque aussi les habi-
tuelles touches TAB, CTRL et
RETURN- La touche CAPS repré-
sentée par O p".rt 

". 
bloquer et

permet d'obtenir les caractères
majuscules (diode verte alJ.u-
mée) ; la touche f permet d'ob-
tenir le même résultat mais ne
s'enclenche pas et est donc plu-

tôt réservée à une action ponc-
tuelle. A ce stade il faut insrsrer
sur le fait que les caracf,eres
numériques s'obtiennent à I'aide
d'une des deux touches précé-
demment citées et que cela cons-
titue un réel handicap lors de la
ftappe de lignes informatiques ;
l 'absence d'un clavier unique-
ment numérique se fait cruelle-
ment ressentir. La première ligne
du clavier est constituée de crnq
touches de fonctions, Fr à F. ; on
les dédouble en appuyant simul-
tanément sur, et on obtient alors
Fo à Fro. Ces touches sont prépro-
grammées de façon standard
avec les commandes Basic MSX :
color, auto, goto, list, run, cload,
cont. list.

(List donne ]a dernière ligne de
programme que I'on a frappé.)

Ces fonctions peuvent être
aussi programmées par I'utilisa-
teur par I'i.nstruction (KEYrr et
tester par la suite ;
ex : si la touche Fx a été pressée
alors-..

A côté des fonctions se trou-
vent la touche SELECT qui s'uti-
lise pour séIectionner des options
sur des programmes en cartou-
ches et enfin la touche STOP qui
arrête l'exécution d'un program-

'
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Figure 2

me, laquelle reprendra lorsqu'on
pressera a nouveau celte même
touche.

A I'opposé de ce groupe, c'est-
à-dire à droite du clavier, on dis-
pose de trois touches de traite-
ment de texte ; DEP positionne
le curseur au début de la pre-
mière ligne de l'écran; EFE
efface l'écran ; INS permet d'in-
sérer un ou plusieurs caratères,
le texte existant est alors décalé
vers Ia droite et inversement SUP
supprime le caractère pointé par
le curseur et tasse le texte vers la
gauche. Notons au passage que
la touche BS <<-> Back Space a
quasiment le même rôle sl ce
n'est qu'elle efface le caractère
situé à gauche du curseur.

Nous avons par ailleurs relevé
quelques fonctions dites de con-
trôle, comme celles que nous
venons d'aborder et auxquelles il
n'a pas été consacré de touches
particulières mais qui s'activent
par I'emploi de ]a touche CTRL ;
alnst :
CTRL + B : déplacement du cur-
seur au premier caractère du mot
précédent
C'IRL + E : effacement du carac-
tère depuis la position du curseur
jusqu'à la fin de la ligne
C'IRL + F : déplacement du cur-
seur au premier caractère du mot
suivant
CTRL + J: déplacement du cur-
seur vers la première position de
la ligne suivante
etc.

Cette liste n'est pas exhaustive
et bien que son utilisation
demande un peu de pratique et
de mémoire, elle ne nous a pas
sembié denuée d'intérêt.

11 nous reste à commenter les
deux touches qui encadrent la
barre d'espacement. La touche
<GRAPH' donne accès aux carac-
tères graphiques comme le pré-
sente la figure 3; combiné avec
la touche - > on accède aux carac-
téristiques suivant la figure 4,

Un rôle simila.ire est joué par la
touche <CODET) ; il faut alors se



reporter aux figures 5 et 6.
Remarquons que ce dernier jeu
de caractères est axé vers le trai-
tement de texte puisqu'on y
trouve de nombreuses lettres
ponctuées ainsi que des caractè-
res spécifiques à certaines lan-
gues, comme par exemple ô et fl
pour I'espagnol, ij pour le hollan-
dais et des lettres grecques si
souvent employées dans 1es pro-
grammes scientifiques. Petit
inconvénient, l'obtention des
caractères présents sur les fi-
gures 4 et 6 nécessitent I'emploi
simultané de trois touches,
sachant qu'aucune d'entre elles
ne se bloquent ; ainsi pour utili-
ser n il vous faut appuyer sur
(CODE)) , ) )  |  D et  <P>. . .  Heureuse-
ment que nous avons deux
mains; fumeurs, posez votre
cigarette !

Ce clavier ouvre donc de larges
possibilités, mais I'exploitation
de cette richesse requiert une vù-
tuosité certaine, et faut-il encore
regretter I'absence d'un clavier
numérique.

Concl.uons ce paragraphe en
indiquant le contenu de I'embal-
lage lors d'un achat d'un VG
8020 : unité centrale, boitier d'ali-
mentation pour Ie VG 8010, un
cordon péritélévision, un cordon
de connexion au magnétophone
et un manuel d'utilisation.

&es périphériquesî
passons brièvement en revue
I les caractéristioues des diffé-
rents pédphériquei disponibles.

Un moniteur monochrome (vert
et noir) supporte un tube image
de 31 cm. L'écran permet un affi-
chage de 25 lignes de 80 caractè-
res, la résolution est de 920
points en horizontal et 285 en
vertical. Ajoutons les dimensions
du moniteur : largeur 30,5 cm,
profondeur 31,5 m, hauteur
27 ,6 crr, et son poids de 6 kg.
Bien sûr, on peut utiliser sa pro-
pre télévision et se Procurer, si
cette dernière ne possède pas de
prise péritéIévision, un codeur
modulateur Secam qui remédie à
cette lacune.

Un lecteur de disquette se
connecte par I' intermédiaire
d'une cartouche interface. Les
disquettes sont simple face, dou-
ble densité, de format 3,5 pouces.
Leur capacité est de 500 K octets
en non formaté et de 360 K octets
en formaté ; le transfert des don-

GRàPF

Figurc 3

nées s'effectue à 250 000 bauds.
Nous passerons sous silence

les magnétophones à cassettes
même si un modèle Philips est
inscrit au catalogue du VG 8000 ;
pas de grande nouveauté dans
ce domaine. Les figures 7 et I
en présentent le raccordement
ainsi que celui des manettes de

jeu. Deux modèles sont disponi-
bles : une manette à huit direc-
tions et un bouton action et une
manette multidirectionnelle équr-
pée de deux boutons action.

Restent les imprimantes. On a
le choix entre une imprimante à
40 colonnes et une à 80 colonnes.
De nombreuses caractéristiques
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Figurc 6

amateurs de micro-informatique
que ce jeu d'instructions est très
complet et qu'il comprend,
notamment par rapport à d'a u-
tres Basic, de nombreuses ins-
tructions de conversion de format
de donnees, des instructions de

travail sur fichlers sequenfiells et
aléatoires (ouvertule" fermeture"
lecture, écriture), de^s iE-sElrc-.
tions graphiques ét€ndues à des
(lutins )), motifs que n\aûlisateur
compose lui-même eû qu"fl peut
ensuite animer.

N'oublions pas enû-n les fos-
tructions concernant le fJraite-
ment des erreurs qui se réwdlent
tout à fait apprécia.hles llors de
mlse au point de pr,ogrEtrnnoes
complexes.

Attardons-nous u.D. insûant sur
les modes < vidéo rr ; on dispose
de quatre modes : arn uoode tqte
1 sous lequel l'écran est divisé en
24 lignes de 40 caracûères chacu-
ne, un mode texte 2 qui réduit lles
24 lignes à 32 carastères mais
donne accès à la cor:treu.r"

En travaillant en mode gr.aphi-
que 1, l'écran est parûagé en tuois
fois 8 lignes de 32 caractères"
avec couleur bien sûr" €it en noode
grahique 2, on dî.spose de 24
Iignes de 32 caraeûères et cou-
leur. Chaque caractère €st @In-
posé de 4 carrés de 4 x 4 trl@ints,
soit 64 points par caraci!ères,

La gestion de l'écran sûus oes
différents modes est a,ssulriee par
plusieurs tables (donrt oû trouve
le détail dans le rnanuel d"utiinisa-
tion) exploitées pal le processeur
vidéo.

Si le choix d"u!a sûandard
comme le MSX apport€ peu d @ri-
ginalité à un appar€fl" fll nûd ollvtre
par contre l'accès à d€ nomheux

sont communes : impression de
type matriciel(8 X 8), caractère
ASCII, environ 35 caractères par
seconde, espacement des lignes
n1./6,, 7/9n ou tn/'1,44n program-
mable, 253 caractères alphanu-
mériques, symboles et caractères
graphiques. Le (petit modèle))
(VW0010) utilise du papier en
rouleau de largeur de 4,5 à 5
pouces réglable. Ses dimensions
sont 29 cm de largueur, 87 cm de
profondeur et 15 cm de hauteur ;
1e poids est de 2,1 kg. Le modèIe
supérieur (VW0020) utitise des
feuilles séparées format A4 ou
du papier paravent. Avec un
poids de 5 kg ses dimensions
sont : 43 cm (L) x 11,4 (H) x 31,5
(P) .

l-e logieieX
T e système d'exploitation
!| implanté sur le VG 8000 n est
autre que le MSX/DOS et I'on
dispose bien sûr du jeu d'instruc-
tion Basic MSX (130 instructi.ons).

il serait inutile de les énumérer
puisqu'il s'agit d'un standard et
qu'elles ne présentent donc
aucune particularité. Signalons
néanmoins pour les nouveaux

L e c t e u r  d e  d i s q u e t t e

C a r t o u c b e  i a t e r f a c e

coDB + 1

._ltl- ltr . rlt * |i_
a-ltrFrltrlltrFlHËlffili
;TTTTTffiffi
-ttr=Fffii-ffiffiËffi

. l l l  r  i l  0 l l > l l l c
l n l  t  I
l l lù il ls : l l l +'

\]f]ft t

Figure 7



logiciels eEtemes ; ieux, éduca-
tion teis Eéogrraphie, angiais,
orthocxacrk initiation à l'informa-
tique, airre à h création de gra-
phiques et de musique et enfin
des loEiaiels d'appiication : MS
TEKI' (ûaitement de texte) MS
BASE (base de données) MS calc
(feuf,le de catcul électronique).

Concluons en souh.aitant lon-
grue vie à ee nicro-ordinateur qui
ne cac.he pas de surprise .
Gagarns que sa conformité à un
standard r€rconnu eû sa distribu-
tion par un réseam fortement
impl,anté seront porir lui des
atorrtJ-

A- de DIEULEVEULT

P.5. : bonne Bouvelle : un moni-
teùr eouleur et une, imprimante
qualité æurrier sorùt disponibles.

vGgxa,
mitenrr mornochrome
mitenrr coulqrr
lectcnr de riisrlqettes
derriÈEe trecteûr
i'frlEimanDtes:
Itrl olonnes
E|) colonces
*'ritéænrriæ

Pri:1mHne {sms réserwe de modifications),

2618 F
1298 F
2800 F
3000 F
2000 F

1300 F
2100 F
3200 F

I
I
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[4. partiel

l

ous abordons auiourd'hui
i _ .  -

la oerntere Dartre de
notre description : le
véhiaulélulmême et

Nous ne vous décrirons pas la
construction ùitaillée du véhicule
-realrse par l'auæur. Nous nous
[6rneronâvod]ndiquer-
tbssentiel, afin de taisser tibre
- - - - - - - - - - - - - - - - - - ' ' ' i . - -

cours a volre lmaglnauon et vous
@-que vous p0ssedez dela.
Le modèle choisi pour illustrer
notre expt#-st un chtiôtdt
manutention avant 180 mm de voie
AV et AR et 280 mm
dbrnpatternent. Parmi tous les
mob-ile-s:aonctio-nnantselonce
principe, ce type ae vehicute est

évident que vous pouvez
parfaitement appliquer cette
technique à fobiet de rctre ùoix,
=--;;--_ _ -:
trnDnr norez que re puorage
étec*onique du servomécanisme
@
@xes
@
radio c-lâssique.

I'implantation de l'électronique sur
celui-ci.

certainement celui qui compte le
plus grand nombre d'exemplaire en
service dans I'industrie. Mais il est
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S e chassis est une poutre en
&ltLLbe carré de 15 mm de côté
et de 1,5 mm d'épaisseur. 11 pos-
sède à chaque extrémité 2 traver-
ses réalisées dans le même maté-
riau. Il supporte, au moyen d'en-
tetoi$es de 11mm de longueur,
une plaque d'aluminium de
1,5 mm d'épaiseur, sur laquelle
sont fixées les batteries d'alimen-
tation et celles de propulsion,
ainsi que les 2 circuits imprimés.
Le servomécanisme est installé
dans un support, vissé contre Ia
poutre centrale.

f"es ra.oteurs

E es 2 moteurs, placés du même
,IJ côté, fonctionnent ensemble
dans chaque sens de marche. Il
actionnent des roues (de modè]e
réduit d'avion) de 40 mm de dia-
mètre par l'intemédiaire d'une
démultiplication à étages. Ils
pivotent en même temps que les
roues. Avant de les mettre en
place, assurez-vous qu'ils ne sont
pas générateurs de parasites qui
pertu:rbent le circuit de directron.

Choisissez une démultiplica-
tion qui donne une vitesse réa-
liste. Les modèles de I'industde
mesuraent en moyenne 2,50 m et
se déplacent à la vitesse maxi-
mum de 165 m/min., soit environ
10 km./h.

Si votre modèle mesure une
trentêdne de centimètres hors-
tout, une vitesse d'à peu près
20 rrûnin. est tout à fait convena-
b1e. Si vous désirez le faire évo-
luer sur un circuit fermé, repor-
tez-vc,us la figure 4.

La direction

ou.r que le mobile soit très
lL maniable et puisse aborder
des c,curbes serrées, non seule-

ment les 4 roues ont été rendues
directrices, mais encore la ttmo-
nede de commande de la direc-
tion a été réalisée selon le prin-
cipe du quadrilatère de Jeantaud,
bien connu de ceux qui s'intéres-
sent à la technique automobile.

Nous ne vous ferons pas de
cours complet sur ce sujet mais
nous vous donnerons suffisament
d'informations pour mener à bien
votre réalisation.

Lorsqu'un véhicule se déplace
et qu'il tourne à droite par exem-
ple, les 2 roues directrices décri-
vent des circonférences de rayon
différent. Autrement dit, la roue
de gauche parcourt une plus
grande distance que la roue de
droite.

Si la direction est conçue selon
le principe dont nous venons de
parier, la roue droite aura ten-
dance à déraper tout en repou-
sant le véhicle vers Ia gauche.
Pour éviter celà, ù faut que la
roue qui est à I'intérieur du virage
ait un angle de braquement plus
grand que celui de la roue exté-
rieure. C'est le principe de Jean-
taud, dont nous verrons plus loin
la réalisation pratique.

Auparavant, voyons comment
est actionnée une roue directrice.
La figure la représente le sys-
tème classique le plus répandu,
adapté en particulier sur les véhi-
cules automobiles. La figure 1b

110 Rp-EL No 466
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Figurc 1 b

représente un autre système uti-
lisé sur les véhicules lents comme
c'est le cas pour notre mobile.
Aussi I'adopterons-nous pour
cette raison, mais également
parce que sa réalisation pratique
est plus facile.

Notez que I'axe du pivot passe
par I'axe vertical de la roue et
que les bielettes de direction sont
fixées sur ce pivot par serrage, ce
qui permet de leur donner l'orien-
tation convenable.

Réalisation de Ia
tirnonerie de
directian

renez une feuille de papier
sur laquelle vous pourrez

reporter votre modèle à l'échelle
1 (figure 2).
- Marquez I'emplacement du
pivot des 4 roues, Pr, Pz, Ps et Pr.
- A mi-distance entre Pr et Pz,
marquez l'emplacement du pivot
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de la biellette de l iaison Br. Mar-
quez aussi I'emplacement de Bz.
- Au point de concours de Pr, Pq
et Pz Pr, tracez l'axe du pivot du
servomécanisme X X', perpendi-
culaire à Br Bz. Le pivot pourra
être à n'importe quel endroit sur
cet axe.

ï,a longueur des biellettes de
direction et de liaison sera envr-
ron le double de celle du bras de
levier du servomécanisme. Consi-
dérons que celui-ci mesure
8,5 mm

Sur la drolte Pr Pn, tracez Pr B:
= P a B o : 1 7 m m

Faites La même opération sur
la droite P2 P3.

Tracez également Br lle : Bz Bg
= Bz Bro = 17 mm.

Tracez les barres d'accouple-
ment 87 B: et Bz Ba, ainsi que Bs
Bs et Bs Be. Mesurez la longueur
obtenue.

Mesurez aussi la longueur que
devront avoir les 2 barres de corn-
mande S1 Be et Sz B1o dont les
extrémités sont terminéês par des
Lr rdyes  r  s9rdurÉ>.

Réalisez toutes ces pièces en
vous inspirant des pl:rotos ou
mieux encore selon votre propre

G o tt s't ir .z:t ez i c: :n :
'î 

tious êtes maintenant en pos-
Yr session de tous les éléments

pour réaliser votre modèle.
Après avoir fixé les connec-

teurs des 2 circuits imprimés,
cablez-lês selon 1a figure 3.

Figure 2

Fixer la self de propulsion par 2
équerres au centre du véhicule
pour qu'elle soit parallèle à l'axe
X X' (Photo C).

Fixez les capteurs de direction,
en avant des roues et du côté
oposé aux moteurs,

Les 2 batteries de 6 volts, au
cadmium-nickel, comportent cha-
cune 5 éléments de 1,2 Amp.
Leur pôles (-) ne sont pas com-
muns pour éviter le transfert des
parasites éventuels des moteurs.
Elles sont commandées par le
même interrupteur à 2 circuits.

Les 3 selfs sont reliées au
connecteur du circuit de propul-
sion par des cables blindés.

Le plateau du chariot est réa-
lisé en contre-plaqué de 3 mm
d'épaisseur. Il est articulé comme
un capot moteur d'automobile et

possède une charnière à I'arrière
et un verrou d'accrochage à
I'avant. I1 est maintenu ouvert
par une béquille comportant une
butée de positionnement. Cette
disposition permet un accès
facile et rapide à la mécanique et
À  l ' 6 1 ô ^ r , ^ n i ^ r i â

fJori:cjir.zsiasn

",,1 ir'ous serez bientôt en posses-
.17 sion d'un modèle assez long

à réaliser, certes, mais qui sort
des sentiers battus. Si vous êtes
patient et soigneux, vous le cons-
truirez sans rencontrer de diffi-
cultés particulières. Nous vous
souhaitons alors autant de plaisir
que nous en avons eu à le conce-
voir et à vous le présenter.

Paul DULIEU

crRclJrT 0tR[cTr0i l CIRCIJ IT  PROPULSIOI I

Figurc 3 Capieurs
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer à la collecte du vieux papier et

emmener votre bibliothèque (Et celle des autres) en vacances sans payer de

surtaxe à l’aéroport.
Chapitre I : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence en

métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine…

Chapitre II : Scannage.

Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. III.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou être insomniaque). Il est important que le

programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantômes du verso de la

page qui apparaissent par transparence augmenter lumière +/- 10% et contraste de +/- 15 %.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du fichier

(Winsome File Renamer fait ça très bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par exemple).

Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée sera la dernière du

livre!) et renommez à l’envers FileRenamer : decrement : 2, start from 56 : 056, 054, 052… 002. Transférez

les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes les pages en un seul fichier avec votre

prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft, léger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec l’explorateur

XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives… à supprimer par paire pour garder la

mise en page gauche/droite !

Il paraît qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ça tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers n’aient

pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il faut un peu de

patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez des (vieilles) séries

genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut

dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis. Vous aurez

ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran. Pour définir

l’affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page…

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche à peu près tout ce qui

existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

PS : Si cette dernière page vous ennuie, supprimez-la avec pdfXchange viewer pro, menu : Document…
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