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( au delà du dôme du tonnere ù

Ceux qui aiment le Compact-Disc
ç'ourront relier directelnentleur

es lecteurs impatients
nous pa;dônneront
diavôlivoûu passer tes
fêtes avant de présenter

fuel r en période de réveillons !

,.', olls en doutions naguère,
. 

" mais après avoir passé le
réveillon dessus, nous pouvons
affirmer ce gui suit :
- Un amplificateur transistodsé
dont i'étagê dê la puissance est
un MOSFET est touiours plus
musicàl gue le même appareil
ilont la puissance est bipolaire.
- 11 existe de bons et de mau-

- La HI-FI en MOSFET débute
vraiment en ce moment parce
que 1es bons composants sont
récents et Américains, et que leur
maîtdse nécessite une pratiquê
longue et attentive de la ques-
tion, ce qui est rare pour ne pas
dire plus.
- A I'usage, nous avons trouvé
que les notions ésotériques coû-
teuses sur les composants pas-
sifs et connecteurs n'ont gu.ère
d'importance, eu égârd à la nêtte
différence d'écoute qu'un push-
pull complémentaire de MOS-
FET procure à lui seul.
- Si vous placez un HEXOR-
CïSTE II ou III à I'emplacement
de votre ampli actuel, le son
paraîtra immédiatement plus fin,
plus précis, plus nerveux, le

. . : , :  : . ' . - ,  . , .

, .  t  .  .  .  . . .  : :

i:m;prudent de courir en séde ( top

qB'ont réclamé les possesséurs
dL'enceintes à faible rendement,

lrrésente à toutes les puissances, y
compds très faibles,



4 poten-

iêiieûrs qui
HI-FI pour

différeit de
ce gui est décrit. .En MOSFET,

' L'écrétagê doux commence à
33,8 V effic,aces soit 136 W effica-
ces, le temps de montée à fond
(environ 100 V crête/crête) est de

Tel
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'Êfl est en figure 1 et nous a
.l! donné beaucoun de travail tant
i-l est vrai que I'éiude commence
par cel-le de l'étage final qui uti-
lise un push-pu1l de... HEXFET
complémentaires en triple paral-
lè]e.

On remarque ]'évidente
parenté de I'HEXORCISTE III
âvec le II du no 479 que nous
conseillons de consulter pour une
information détaillée sur la struc-
l;ure archi-comp]émentaire de
l 'auteur.

De I'entrée BF à la sortie HP, le
son traverse 4 semiconducteurs

dont les 3 premiers sont des tran-
sistors bipolaires au sommet de
la technologie planar (qui est très
musicale comme nous I'avons
dir).

I-a partie positive amplifie en
tention par O.r et Os, puis en
courant par Oa et le MOSFET
composite Qrz * Qra * Qu. La
partie négative procède symétri-
quement et 06 sert de thermomè-
tre (en HEXFET) pour compenser
les 6 HEXFET de puissance.

Un limiteur de courant classi-
que mais sophistiqué ici, est
formé par O.ro et Orr avec surveil-
lance individuelle des 6 HEXFET
de sortie et divers condensateurs
d'accélération permettânt une
réaction rapide de la protection.

On notera l'absence de I'inutile

F 3,15

( r,^

circuit R - C série en sortie qui
n'a pas de justification dans un .
schéma pafaitement équilibré et
simple. Les polarisations d'entrée
utilisent les TL 431 comme Zener
hautes pedomances (Zr eT, Zz)
car la simplicité n'exclut pas la
qualité : au contraire elte I'impo-
s e !

Le choix des IIEXFET de
sortie

Nous avons retenu les MOS-
FET d'International rectifier car. ..
ils nous semblent ies meilleurÈ,
et comme par hasard les mieûx . I
adaptés à notre application. Ceei .. ' 

..,:
dit, on ne consulte pas un catalo-
gue de puissance MOS comme
un catalogrlre de puissance bipo-
laire. . .
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Même s'i.l est évident que sur
Ia figure 1, on pourrait reriplacer
chaque transistor HEXFET par
un Darlington 140 V et le ther-
momètre Oo par un TIp 29 en ne
modifiant que peu de résistances,
ce serart une mauvaise idée. Le
thermomètre bipolaire ferait
osciller chaque point de raccorde-
ment, et l 'élage final aurait moins
de bande (10 fois environ) et plus
de distorsion sous forme de cou-
rânts d'erreur (importants dans
les fréquences élevées).

Vu de près, le MOSFET est rour
autre et doit être particulière-
ment étudié dans notre cas où la
mise en parallèle s'impose. En
effet le courant crête sur 4 Q
dépasse 10 ampères et aucun
boitier unique, fiit-il TO 3, ne
répond seul à la question.

Voici donc la méthode de sélec-
t i o n :
L) Ecarter les catalogues d.épas-
sés ou inadaptés et trouver Ia
marque des MOSFET
2) Evaluer la tension total.e d'ali-
mentation nécessaire (moins de
150 V à priori)
3) Rechercher les types 150 V
(ou 200 V bien sûr) qui ont des
Canal P correspondant en puis-
sance et non en Ros (ON) qui ne
compte pas tci.
4) Sélectionner les couples 150 V
selon la puissance admjssible,
c'est-à-dire la taille de la puce.
On trouve des paires 40 W, 75 W,
125 W actuellement.
5) Rechercher la puissanee glo-
bale nécessaire, comme égale à
la puissance maximale consom-
mée par le HP (soit ici 225 W
environ).

6) Déterm:iner dans chaque
gamme de puces, 1e nombre de
MOSFET rLécessaires pour réali-
ser ce chi.ffre soit 6 x 40 W ou
3 x 7 5 W o r t 2 x 1 2 5 W .
7) Simplifir:r dès lors selon les
critères suivants :
- Le prb. de chacune des com-

binaisons ci-dessus (effrayant)
- La faisabilité : 12 ùiosFET

40 W par canal c'est un peu com-
Pliqué à pr,3téger et il faudra une
valise de composants passifs et
un montage sur radiateur qui
laisse rêveur, élimi.nons le 40 W.

Avec derjrx puces 125 W, il faut
choisir le méta1 parce que les
points de c0ntact et d'évacuation
thermiques sont peu nombreux,
On risque 1É! surchauffe des puces
qui sont de surcroît pénalisées
par leur prix et leur capacité d'en-
trée, élimin,ons les 125 W_

Il reste la séde des 75 W avec 3
puces Canal N et 3 puces Canal p
qur peuvenf se contenter du boî-
tier éconontique TO 220 comme
le confirmera I'aspect thermique_
Nous donnrons en figure 2 un
tableau reçEoupant les informa-
tions impo*antes en Hi-Fi typi-
ques des ITEXFET International
Rectifier de Ia séde HEXORCISTE
] à I I I

11 n'y manque que la paire IRF
732/9732 ctui est le boîtier TO 3
des types 532/9532 électrique-
ment iden.tiques. Le lecteur
attentif comprendra par ce
tableau les ilhoix de l.'auteur pour
le meilleur rappoÉ prix/vitesse/
faisabilité. :ll existe une dizaine
de paramèt;res reliés entre eux
imposant u]]e bonne centaine de
calculs.

Sont donc retenus les IRF 633
(ou série 630) en Canal N et les
IRF 9633 (ou série 9630) en Canal
P. En descendant de 630 à 631,
632, 633, on voit baisser le prix
de I'IRF dont Ie tri type 633 suffit.
idem en Canal P.

Concernant I'aspect technique
de Ia mise en parrallèle des MOS-
FET, domaine qui effraie à iuste
titre tant il est hanté par les
démons HF, nous conseillons d.e
relire le no 479 en élevanr au
carré la somme des difficultés.
Bien sûr, I'HERXORCISTE III a
vaincu les démons, comme 1e II...

Le choix des autres
transistors

Il est encore plus restrictifpuis-
que nous sommes obligés d'em-
ployer des types haute tensron /
hautes performances gui par le
miracle sont des grands classi-
ques et par la même ne coritent
pas cher.

Les préamplis d'entrée sont le
NPN 2N 5551 et te PNP 2N 5401
qul sont comparables aux BC 107
et 777 en bruit mais tiennent
140 V au moins. Les amplis et
divers sont 1e NPN 2N 3440 et ]e
PNP 2N 5416 qui sont des tran-
sistors de puissance 10 W planar
également mais 250 V minimum.

Ces derniers sont méconlus
parce que militaires, soit aux limi-
tes du ( confidentiel défense l,
toutefois leurs peformances sont
fabuleuses et leur prix avanta-
geux. On les trouve entre autres
chez SGS/THOMSON dans les
n a a o c  a l a  c < é o c  Y

Puissance naxi (W)
à25"C 

là100"c

Tension Courant maxi (A)
à250 C 

là  
100" c

Capacité
d'entrée
(maxi]

Pente
typique

RDs (oN)
maxi

à 25" C

VGS
tolérable

NOTES

IRF Z 12 20w 7 ,5W 50v 5,9 A 3,7.A 420 pF 3,14/V 0,3 Q 1 2 0 V Universel/Themomètre - N
IRF 532 75W 30w 100 v 8 A 800 pF 5,5 A/V 0,25 Q 1 2 0 V Hexorciste 2 - N
IRF 9532 75W 3 0 w 100 v 1 0 4 6,5 A 700 pI' 3,8 A/V n d o t 2 0 v Hexorciste 2 - P
iRF 633 7 5 W 3 0 w 150 v 8 A 800 pF 4,8 A/V 0,6 ç) t 2 0 v Hexorciste 3 -N
IRF 9633 7 5 W 3 0 w 150 V 5,5 A 650 pF 3,5 A/V 1 , 2 Q ! 20v Hexorciste 3 - P
rxF 630 7 5 W 3 0 w 200 v 9 A 0 ô 800 pF 4,8 A/V 0,4 0 t 2 0 v Trop luxueu - N
IRF 9630 7 5 W 30w 200 v 6,5 A 4 A 650 pF 3,5 A/V 0 , 8 I T 2 0 V Tropluxueux- P
IRp 243 125W 50w 150 V 1 6 A 1 0 4 1600 pF 9 A/V 0,22Q r 2 0 v Ruineuxet ?0 3-N
IRF 9243 125W 50w 150 V 9 A b A 1300 pF 6 A/V 0,7 0 ! 20v Très ruineuxet T0 3 - P
IXF 621 40w 1 5 W 150 V 3 A 600 pF 2,5 AtV 0,8 Q t 20v Leni et compiexe - N
IRF 9621 40w 15W 150 V 3,5 A 400 pF 1,8 A/V 1,5  Q 1 2 0 V Lent et complexe'P

Figure 2 - Caractéristiques majeures des HEXFET lnternational Rectifjer pour tes amptis HEXORCISTE

:lF-l:l r\l'i 483



.L' alime ntatio n altern ative
On découvre le son d'un amnli

dans le grave en soulevant le
capot et en observant 1a taille et
le nombre des condensateurs de
filtrage, ainsi que du ou des
transformateurs secteur.

Pour un bon résultat. il faut
dépenser infiniment plus que I'on
croît et que l'on voit dans les
appareils du commerce. Ce qui
rnène à des choix pénibies en ces
temps de crise, et nous conduit à
proposer les diverses formules
qui vont suivre.

La part de schéma commune
est présente en figure 3 et va de
la pdse de courant au pont
redresseur unique. L'emploi des
2 transfos todque 470 VA impose
des précautions efficaces mais
peu cofiteuses dans la pratique.

Pour permettre l'usage d'un
interrupteur Marche/Arrêt assez
élégant, iI ne faut pas lui faire
passer la puissance énorme de
démarrage et de coupure qui le
détruirait rapidement. Un relais à
bobine 220 V pouvant couper
10 A 250 V efficaces s'en charoe
donc.

Les contacts utiles de ce relais
sont protégés par I'écrêteur
SIOV 1, tandis que SiOV 2 limitê
à environ 400 V les surtensions
primaires des transformateurs
qui pourraient endommager le
pont redresseur et les chimiques
de filtrage situés en aval.

Le néon du switch SWr (avec
résistance) est monté sur le pri-
maire des transfos et un fusible
retardé de 6,3 A (F1) sert d'amor-
tisseur et de protection primaire.
On note les 4 protecteurs thermi-
ques 80o C (montés sur les
amplis) qui sont normâlement
fermés et s'ouvrent en cas de
surcharge prolongée des sorties
HP.

I  i - - ï - - - ' -
j"i 3 ;'ttr i r
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,
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I
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Les primaires des transfos T1.et
T2 sont montés en opposition de

Terre qui donne la sécurité à
l'opérateur vis à vis des courants
de fuite par capâcité primaires/ i.
secondaires de T1 et T2. C€tte .
connexion facultative en appa$e-
ment devient obligatoire en mai-
son individuelle ou milieù
ambiant humide.



Le s dive r se s aliméàtations
continues

A partir du pont redresseur pr
on propose diverses formules
montrées en figures 4, 5 et 6, La
figure 4 est le type d'erreur à
éviter quand on fait soi-même
son ampli. Le seul avantage est
le prix minimum mais les incon-
vénients sont de taille :
1) Le chimique doit intégrer cou-
rant 100 Hz entrant et courant
BF sortant à fort di/dt aléatorre :
il fatigue vite et sonne ( creux D
en moins de 3 ans.
2) Le grave est minable et la
musique avec car les problèmes
augmentent de façon exponen-
tielle quand la BF descend sous
100 Hz, fréquence de remplissa-
ge. Ceci explique l'incroyable
montée de distorsion dans le
grave des ampli.s du commerce.
Ne parlons pas d'une masse
orchestrale où le grave pompe
l'énergie des autres sonorités.
3) rÊ diaphonie apparaît en
puissance ce Ctrui est finalement
moins gênant qu'on ne le croît.
Sur ce point, c'est la capacité
seule qui joue pour faire reculer
le défaut.
4) Le problème du prix d'une ali-
mentation Hi-Fi est à I'origine de
l'ésotérisme chez les fabricants
Japonais et parfois Américains,
rarement Français. Cette ten-
dance consiste à imaginer des
types de câblages, schémas et
composants très originaux qui
cherchent à minlmiser le manque
de vitamines de I'alimentâtion et
du push-pull.
5) 11 est inutile de chercher des
types de condensateurs à très
faible résistance série qui sont
énormes et ruineux, sauf peut-
être les types PHILIPS-RTC que
nous avons testê.

Finalement la figure 4 ne
convient qu'à I'usage ( arsenc et
vieilles dentelles r où un petit
piano à I'heure du thé ne risgue
pas de réveiuer le chat. Si vous
oensez à ce schéma. inutile de
iinir I'article, offrez-vous ûn ampli
NAD du commerce (qui est un
bipolaùe musical).

Sinon, à 1'aide de la fignrre 5,.
envisagez Ia solution qui partage
I'effort entre 6 cartouches 22000
tiFl63 V (]'unité Hi-Fi n'est pas
le prF mais le 22000 pF, vous
l'âvez compris) pour revenir au

niveau ( CD Laser D qui peut
réveiller le chat.

On pouvait envisager la solu-
tion à 4 chimiques séparant 1es
canaux dro:it et gauche au prix
d'un 2e ponl[ redresseur, en mon-
tant individuellement ]es transfos
avec chacun un pont et 2 chimi-
ques. La.fignne 5 nous semble
d'une meilleure écoute avec une
longévité des condensateurs cor-
Iecf,e.

En figure 6 apparaît Iâ solution
préférée de l'auteur avec 4 unités
chimigues découplées par des
régulations. Les cartouches de
sortie ne voient pas la dent de
scie 100 Hz et durent
100 000 HeuLres, ceux de ia tête
ne voient que la forme intégrée
du courarit BF extrait. lls dute-
ront environ 10 000 Heures au
lieu de 5 000 (environ).

Le prix er;t égal ou inférieur à
la version 6 unités (figure 5) avec
un inconvénient et deux nou-
veaux avantages :
- Les volt$ perdus entre HT et
BT sont irr*icupérables en puis-
sance,et celle-ci chute d'envrron
10% l)ar carl;e amDli

- La basse impédance et le fai-
ble bruit résiduel donnent une
a pêche r et une précision inéga-
lables aux énergies récl.amées
par les cartes ampli
- La rel.ative précision des ten-
sions vue par I'ampli réduit les
promenades dans les poladsa-
tions des transistors BF de la
figure 1, soit quelques distor-
sions dynamiques, et elle limite
les distorsions dues aux eneurs
de mode commun.

En effet, nos amplis ( archi-
complémentaires D savent élimi-
ner à merveille deux signaux
erronés présents simultanément
sur les rails d'alimentation + et
- s'ils sont égaux et en opposi-
tion de phase.

Aucun ampli toutefois ne peut
éliminer une dissymétrie des rails
d'alimentation, même brève,
comme celle que produit un
signal périodlque ou musical qui
ne tire pratiquement jamais la
même chose sur le + et le - au
même moment. La bonne réiec-
tion du mode commun n'est plus
une garantie d'immunité car le
mode d'erreur n'est plus com-
mun.

Cette considération capitale
explique pourquoi un ampli
donné est meilleur sur 8 Q que
sur 4 SJ puisque I'impédance du
boomer détermine directement la
grandeur du signal d'erreur qui
va polluer les rails d'alimentation,
puis I'amplificateur, et finalement
moduler I'orchestre par le grave,
ce qui revient à ( I'enrouler )) et
le rr noyer )) auditivement.

Nous conseillons donc d.e pré-
férer la solution de 1a figure 6 en
sacrifiant bien sûr quelques
Watts pour donner de la précision
et de la vérité à ceux qui restent.
Le châssis présenté permet indif-
féremment de placer les solutions
des figures 4, 5 et 6 soit de mon-
ter progressivement selon son
budget une alimentation correc-
te.

La solution ré$rlée dégage 4
potentiels différents que la figure
1 permet de relier à chaquê ampli
(+ BT et + HT) en disposant les
diodes Dr et D2 (verticales). L'au-
tre possibilité est de prélever
seulement + BT et de remplacer
ces diodes par le strap + et le
strap + pointillés également (ho-
dzontaux sur la même figmre 1).

La carte ampli est calculée et
vérifiée comme résistant à tous

22000rF 63v

22000rF 63v

6x-22000!f
ô3v +



les cas possibles, et finalemènt,
nous préfèrons I'option réguléè
(figure 6) aveC sràps (figùre 1).
qui est plus recommandable
selon notre gotlt et les compo-
sants choisis sur la carte arnpli.

Les régulateurs

Leur schéma de principe est
donné en fignrre 7 et correspond
à une structure Zener + Ballast
éprouvée dans nos précédents
amplis. Les zener asservies 23 et
Z6 pilotent des Darlingtons puid-
sants montés en pararallèle (Q.r
* Oz et Qs * Oa).

Si les échantillons de Darlino-
ton. . sont d.e. .même -qrqué,
modèle et série. on ûeut se
contenter de 0,1 O pour ies égali-
ser (Rs/Rro et Rrr/Rrz). Si le doute
existe, on monte à 0,15 Q pour.
ces résistances d'équilibrage. Les
puces Q.r à Oa s6n11$1sn1 chacune
250 W de puissance crête.

. . , r t : - ; i , "

:, Ê a..i,{ t} ;ii ii i: {: ::J;
'ji::t echercher initia-lement tous
,i5\ les composants de l'HE-
.KORCISTE III avec patience et
attention quant à ]a qualité et à
la conformité de ce qui est propo-
sé. Travailler ensuite le coffret
avec un jeu de forets HSS, et des
limes rondes au delà de 10 mm.
de diamètre.

Sur le coffret ESM neuf, ôter
les couvercles supédeur et infé-
:rieur et garder les vis précieuse-
ment. Démonter ensuite l'avant
du coffret en ôtant 1es poignées
et ranger également la petite
quincaillerie en sachets.

Percer la façade aiuminium
selon 1a figure 8 si I'interrupteur
général est de marque n TH n, ou
modifier sinon, mais éviter les
tremblements de la pièce et du .
foret autant que les dérapages
de la lime (se faire aider): Si
:oesoin est, laver la façade termi-
née au savon de Marseille exclu-
sivement et aveq les doigts.

La contre-face de tôle sera per-
cée posée sur une planche de
chêne pour ne pas la déformer vu
l'épaisseur 0,5 mm et les con-
traintes à venir. Elie Dorte en
effet les 2 transfos et I'alimenta-
tion alternative de 1a figure 3
comme le montre 1â figure 9.

Réaliser le circuit imprimé
alternatif (sur époxy épais) dont

I IP-EL N.4{]3

. . :  .  , ,

l t '  - ' t ' .

. t ' ,  , '
'  

:. ::-

r r l - - - : . :

' .. .,.1 
.

:, ' ' '

: '  .  ' i t : . r i

. : l  : :  :r :
. l _ , 1 , . . . : i

r  : i ' : , : i '

. : : : l

, . 1
,  . . : '

.

. , '

.  . . '
, . : . l



o o o

Cont re- fa rs  40

(Tôte  l ine)  é5 ,5  +  (

,10

o

40

40

40

40

,z a20

=-E7.5 + /

L d s , s

) o

Facs aeanl
fAlum'nium zmm) " ' "  ' \ .a

_\

) o

L

. a  1 5

4
t0

+ S p é c i a l  i n l s r  " T H

c

1no" 
o

I
,"ill,","
I
I
BAS

CONT8I fACE
AVANT (m)

l r  o r lq!,

M 3 r 2 5



' 'r 11r-" !ta.!r1-5 r'|r
'  , : .  ' l  |  (  ! i .  l J  l : -  l , l f

plifier et ne montér que le type l
de connecteurs que I'on préfère
sur ce panneau, 1â maquette de i
I'a-uteur prévoyant diverses;

des rad.iateurs, car ia chaleur 
:

monte. La figrure 17 d.onne I'as-
pect (identique poul Z + et Z -)
de la disposition permise par les
boîtiers isolés n F r de RTC. On
note 1es broches relevées à la
pince et strappées en gros fil (Ba-
ses et surtout Collecteurs).

Isolé ou non, chaque Darling-
ton doit être monté graissé. Des
types montés i.solés seront con-
troiés à I'ohmmètre, la graisse
étant bien silr répartie sur les 2
faces du mica en plus de la semel-
le. Le boîtier isolé ir F D SOT 199
(RTC) peut être serré correcte-
ment avec une rondelle plate
sous la tête de vis (3 x 18 mm) et
une autre côté opposé (radia-
teur).

L e s c a r t e s Z + e t z - d e l a
figure 16 seront inspectées
visuellement après équipement;
suite à quoi on pourra effectue!
le montage mécanique et les
diverses liaisons cartes/Darling-
ton dont 2 par résistances bobi-
nées d'émetteurs. Tout ceci redd . .
la maintenance éventuelle moins . '
pénible: elle consisterait à chan- . . .
ger les Darlington seulement.

Reprendre le châssis et y mon-
ter provisoûement les deux régu-
lateurs sur les parois. Ajouter le
fond (couverclè inférieur) fixé. .
sommairement aussi. Monter Iés .
colliers des cartouches chimiques
sur ces condensâteurs (4 ou 6 , . ,
suivant options) puis les posei ' .
sur le fond en ctrerchant quelle . . .. .
position des colliers pemet d:ali- . . l
gner les chimiques senés sur une
même horizontale.

Vu les côtes, aucun plan précis
ne peut être fourti pour percer
mais iI existe une position teue
que 6 cartouches, ou 4 cartou-
ches + 2 régulateurs remplissent
Ia largeur du coffret dans un. .
ensemble compact qui prend à
peine la demiprofondeur 6,, 

"o1- 
.. . i

fret tout compris. l
11 est simple à ce stade de pré- .. -

voû une option ( 6 chimiques )) .
qui revient à pointer 6 trous sup-
plémentaires après avoir déposé
les régulateurs ; on dispose ainsi
d'un châssis rr toutes options D.

Contrôler simplement que dans
tous les cas, des éléments diffé-
rents n'ont pas de contact méca-
nique malencontreux, et qu'il .. .
subsiste un peu d'espace entre . -

les a!êtes de tous les composant

1 t ; , . 1  ; l  ; . , , : : . ' : 11 . ,  ; . . 1  t . , : . :  i
'r es régu1âtions de la figure 7 i

- ^ - +  - l ^ ^ : ^ ^  - , , -  1 ^ ^  l ^ , , . ,,r 'sont placées sur les deux
petits circuits imprimés diffé-
rents nommés Z + etz - dont la
figure 15 donne lês tracés et la
figure 16 les impLantations. Cha-
que carte tient à f intérieur d'un
râdiateur ISKRA S 39/100 mm de
telle .sorte gue le haut de Ia cafte
(+ de C6 ou de ca) affleure le haut
du radiateur.

Avant de souder les compo-
sants de ces cartes, vérifier que
Ia fixation sur vis + entretoise
(comme en figure 9) ne met
aucune piste imprimée au
contact de ces radiateurs. Etamer
au fe:r à souder puis nettoyer au
tdchl,3. Contrôler gue 1es trous
permi3ttent bien 1e passage dans
l'épolry des conducteurs de puis-
sance (lIT et B'f, etc-..).

Percer ensuite les radiateurs de
telle sorte que les boîtiers des
Darungrton se trouvent vers 1e bâs

gueue de rat pour marquer les !
diverses encoches que présen- ;
tent les composants susceptibles I
de rotatiôns. Equiper la face i

dLémonstrations est équipée ên
nrultinome.

Utiliser de fines limes type

arrière de toute cette connecti-
que en posant les cosses à souder
sur les bananes dona I'isolement
sur le châssis sera testé à I'ohm-
mètre.

Remonter a-lors la tota-iité du
coffret ESM en serranT modérè-
ment puis, de façon croisée, .ser-
rer fortement les fixations des
panneaux AV et AR qui sont gui-
d.ées dans leur position optimale
p,âI ies couvercles. Ceci évite
toute déformation ultérieure due
au poids. Démonter à nouveau
les capots supérieur et infédeur,
]e reste étant défiÊitif .

l P  :  :  r i ' ' i a l l



- Relier au centre de cette barre
1es deux torsades (vert * violet)
des transfos.
- Relier à ce point toutes les
bornes de masse des chimiques
Par, fll individuel (2 mm au
mornsr.
- Relier (en gros fil toujours) les
sorties + et - du pont P1 aux
bornes Libres de ces chimiquês
centraux.
- Tirer de ces points les fils
(gros) * HT et - HT qui vont aux
régnrlateurs Z + etz -
- Ressortir en + BT et - BT de
Z + etz - par (gros) fiis qui vont
aux bornes + et * des chimiques
Cz. et Ct respectivement (voir
fignrre 7). Décharger Çz et Ca par
résistance ou coud-circuit avant
d'y relier + BT et - BT.
- Souder à l'étoile de masse les
2 connexions (30 cm de fil fin) de
masse des régulâteurs dont I'une
(Z +) est au -de C6 et I'autre
(Z -) est au + de Cs (figure 16).découper _ ces rectangles de

200x 150 et les placer harmo-
nieusement dans I'espace restant
au fond. Attention de ne pas trop
s'apFrocher des connecteurs de
la face arrière. Scotcher les copies
en place, et pointer les I trous
restants en évitant de devoir per-
cer.les pieds caoutchouc du rack.

Percer le fond en 5 mm pour
les chimigues, et 4 mm pour les
cartes amplis. Veiiler à orienter
correctement les chimiques dans
leurs colliers avant de les serler
en visserie de 4 x 10 avec force
rondelles plates gui limiteront 1es

vibrations (causant des distor-
sions ésoté:riques). Il est courant
de créer une ligne de masse avec
les bornes concernées sur une
hodzontale barrant transversale-
ment I'appareil cÔté transfos.

tes cartouches étant en place,
on peut câbler l'altmentation
comme suit, avec schémas de
principe à ]'appui :
- Utiliser un fer à Panne large
(3700 C minimum, 400'C maxi)
d'au moins 50 W, ou deux !
- Poser urL bon fù dgide entre +
et - côté transfos des chimiques
cerrtraux.
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Il reste à vérifier tout le châssis
et à compléter éventuellement le
Oâblage ici ou là.

Attention surtout aux inver-
$ions de polarité sur les cartou-
ches. Si tout va bien, placer des
iusibles corrects sur la carte
€rlternative, relier un cordon sec-
t;eur à cette platine et strapper le
cordon 2 fils allant vers les pro-
tecteurs thermiques en isolant le
bout  {220 V l ) .

Souder provisoirement une
résistance de 1 kO/5 W aux bor-
nes de C2 et une autre aux bornes
de Ca. Mettez sous tension pour
la première fois en ne touchant
pas du doigt les cartouches, car i-1
\rient environ 63-65 V de HT par
poladté, environ 58-60 V en BT,
toutes valeurs pouvant être dan-
gereuses pour I'organisme,
rnême avec les mains sèches...

f  p u t e  1 L )

Si le disjoncteur EDF ]âche,
trouvez une prise de courant plus
puissante et tout ira bien. Le cou-
rant crête au démarrage de T1 et
T2 peut atteindre 20 A ce qui est
normal et fait simplement vaciller
l'éclairage de la maison : c'est un
signe de santé des transforma-
teurs.

Si un ou plusieurs fusibles
lâchent, iI y a faute de votre part.
Coupez et observez, c'est certai-
nement gros et finalement évi-
dent. Si les valeurs de + et - BT
ne varient pas en manceuvrant
les potentiomètres quant t HT
sont corrects, suspectez les
Darlington.

Manæuvrez lentement les
potentiomètres pour préserver
les diodes internes de ces
Darlington qui seraient claquées
si BT = HT (après court-circuit
des sorties à la masse par exem-
ple).

Ne passez pas à ]a suite avant
d'avoir controlé la bonne santé
de votre alimentatlon au voltmè-

- tre (ordinaire). Règlez * et - BT
à environ 58 V chacun et déten-
dez vous avant de terminer I'HE-
RXORCISTE IIT.

'  .  : . .

.  ' : . .

a figure 18 donne le tracé du
circuit imprimé à réaliser en

double exempiaire sur une sur-

face utile de 200 x 150 mm.
Employer exclusivement de
l'époxy cette fois encore, mais la
méthode du stylo est toujours
possible. L'important est d'imiter
aussi bien que possible notre
tracé pour des raisons techni-
ques.

Les pistes dê puissance sont
larges et voiontairement envelop-
pantes, ne les rapprochez pas au
point de créer des court-circuits.
Percez partout, même les trous
excédentaires qui permettent
I'adaptation de composants diffé-
rents. Des composants inutiles
sont même prévus comme une
cellule de boucherot entre sortie
HP et masse. C'est pour rire.

Il faut obligatoirement étamer
au fer (370o C, panne plate) la
totalité du cuivre restant après
gravure, ce que l'on fait en p]a-
çant des poids (ou annuaires) aux
extrémités du ctcuit pour lui évi-
ter de s'incurver par refroidisse-
ment de la soudure-

Dégagez les tious avec une
panne fine et ôtez le flux de sou-
dure inutile avec.du trichio et un
pinceau. Placez en premier les 10
straps existants qui sont en fil
rigide, par exemple des queues
de composants. Posez 5 straps
de 10/10" dans la réglon des
HEXFET (ceux qui entourent Lr).
La figure 19 vous y aidera.

Soudez maintenant les diodes
1 N 4148 (Da à Dro) dans le bon
sens. sans surchauffe. et contrô-

hA IJT
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lez-les à I'ohmmètre. L'aigui1le ne
doit pas dévierdans le sens non
conductêur.

Si elle dévie, même légere-
ment, il est facile d'identifier la
diode qui fuit et iI faut la rempla-
cer. Une diode montée et démon-
tée 3 fois (ou chauffée 6 fois)
n'est plus bonne pour ce circuit.

Posez maintenant la totalité
des résistances en commençant
par les guart de Watt, puis lês
demi-Watt, et les bobinées qui
sont debout. Lês HEXFET restent
piqués dan.s leur mousse pour
I'instant. Les transistors métalli-
ques sont ile côté aussi. Montez
tous 1es cornposants en ordre de

hauteur croissante.
Les chimiques 1000 tiF, s'ils

sont axiaux, doivent voir leur fil
- replié, puis prolongé avec les
2/3 du fil + pour un montage
debout. Il est conseillé de gainer
le fil - de Cro qui est assez proche
du radiaterur positif.

Prenez ensuite les 8 petits

35! FP-EL NO 483
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I une fine couche uniforme d.e
I graisse silicone. n est probable
I toutefois que le boitier n'entre
I oas dans son radiateur. On doit
I àlors écarter un peu I'aluminium



du dissipateur aveb le tournevis,
. . en glissant le transistor de l'autre

main, et ce sans abimer _sesconnexions. C'est un point déIi-
cat et somme toute enervant,

. prenez votre temps pour habiller
vos I transistors.

. En figure 19, Os et Oz n'ont pas
dê radiateur pour la clarté du des-' sin, mais techniquement ils s'im-
posent. Montez enfin vos transis-
tors sur carte en exploitant toute
la longueur de leiirs fils et en
cherchant 1a verticale. Faire de
belles soudures, car ces compo:

. sants vont travailler dur. Les dri-
vers seront à envùon 1200 C boî-
tier au repos (!)
Attention aux MOSFET :

Les manipriler par la semelle,
ne pas toucher leurs électrodes,
surtout la Gate (à gauche de face)

. et les court-circuiter Dar Ia
mousse dès que possible. Vérifie,
en premier lieu que Ie trou des
IRF Z 72 (Oo) permet bien le pas-
sage du canon isolant. Sinon
piquez une petite mousse et
repercez-Ies en 4 mm à l'aide

. d'un étau.
Avec une pince plate serrant le

côté transistor, puez à la main les
pâttes des IRF Z 12 à 90o vers ]e
haut, puis raccourcissez la Gate
et soudez lui (assez court) la 10 Q
(R 32) parallèlement âux pattes
restantes. Soudez a-lors une
nappe ou tresse 3 conducteurs
aux connexions (G + 10 Q) puis
D et S. Coupez à I cm environ
cette tresse,
1à, et contrôIez le thermomètre à
I'ohmmètre avant de piquer sur la
mousse les 3 brins.

1 0 , t 0

-AFO t
)i%n

E E @
F;IF;IF;I

Æ&4*i""ï:::,,::,*
Figure 20

Si l'aiguille ne montre aucune
déviation persistante entrè G et
S, ou G et D, et ce dans les deux
sens de l'ohmmètre, vous êtes
un vrai spécialiste du MOSFET.
Sinon, votre fer est probablement
dangereux pour eux (mettez le à
la terre par pince crocodile). Par
chance I'IRF 212 est très peu
coriteux et de plus, ce genre de
problème est très rare !

Une bonne pratigue consiste à
glisser des petits bouts de gaine
caoutchouc sur les broches des
lRF 272 pour recouvrir Ia sou-
dure de chaqué f souple. Nous
le conseillons si I'assemblage
paraît susceptible de torsions
afin d'éviter les court-circuits
inter-broch€,s. Une ou deux cou-
ches de gâine caoutchouc protè-
gent la nappe dont le parcours
est exposé àr la chaleur des radia-
teurs.

Les 4 radiateurs ISKRA S 39/
L00 doivent maintenant être per-
cés pour 1'équipement particulier
de ce montage, en conformité
avec }a figure 20. On commence
par ie plus délicat qui est le
forage de 3 trous alignés pour les
HEXFET de soltie.

I1 faut monter côte à côte cês
compoSants, et la place est juste
suffisante. La largeur totale étant
d'environ 35 mm, il est conseillé
de découper deux bandes de
papier quadrillé 5x5mm sur
lesquelles on aura marqué les
trous à effectuer, Scotcher ce
papier en place et pointer puis
percer à travers lui avec un foret
de 4 mm.

Piquer en mousse des HEXFET
de même polarité par groupes
de 3 (serrés), puis les graisser et
graisser aussi le radiateur dans
la zone utile. Poser le groupe dé1i-
catement en place, puis passer
les vis 3 x12 avec la tête plate
côté IRF, placer côté radiateur
une rondelle plate, un éventail et
l'écrou et serrer faiblement le
tout. Laisser la mousse en place
sur les I broches.

Monter sur graisse les protec-
teurs thermiques PRTr à + (un par
radiateur, en haut), puis monter
sur 2 des radiateurs (par exemple
IRF 633) Ie thermomètre IRF Z 72
isolé par un mica graissé (2
faces) avec canon plastique côté
transistor, puis rondelle plate,
etc... de l'autre côté.

Observez bien les documents
pour monter correctement les
thermomètres qui sont installés
à I'intérieur du radiateur, soit à
I'opposé des IRF 633. Laissez la
mousse en bout de nappe, puis
ôtez celle des 3 HEXFET parallèle

RP-EL N.483
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cF-li, précisons-le, sont montés
$ans isolement mica, et peu ser-
rés à cet instant.

Glissez avec précautions et
patience, en vous aidant d'un
bâtonnet de bois au besoin, le
radiateur équipé dans son loge-
rnent conformément à la figure
19. Ceci donne la bonne position
aux Hts;À!È;r. Duls otez qouce-
ment le radiateur verticalement
(sans modifier les positions) et
serrez fortement les 3 IRF en veil-
lant à ne pas 1es faire pivoter lors
cle l'opération. Egalisez la force
dle serrage, et faites de même
pour les autres radiateurs équi-
pés.

Il est maintenant facile de glis-
.ser chaque radiateur dans son

emplacement, et on peut souder
avec de préférence I'ordre sui-
vant: S, D et G en dernier. Les
trois connexions souples du ther- .
momètre sont enfin soudées à
destination, soit dans la région
des protections (Rzo, Rzr).

La self Lr, toute symboligue, se
résume à 4 spires de fil 15/10.
émaillé bobinées sur un foret de.
10 mm, puis écartées régulière-
ment pour .une longueui de
10 mm du bobinage. Grattez et
étamez les extrémités avec un
fer bien chaud, puis posez et fai-
tes de belles soudures avec qua-
lité et quantité: on passe 104
dans cette région I

On notera que l'entrée BF est
( continue )) et que le chimique



(4 points). on gagne très peu en
compliquant le câblage, c'est
pourquoi en conformité avec la
figure 1, on conseille de réunir
par des fils souples (+ HT et P),
et côté négatif (- HT et N) qui
sont mentionnés en figure 19.

On conseille de bloquer un peu
les radiateurs avec de petites
cales (sans forcer) et quelques
points de colle néoprène ici et là.
Monter ensuite les câbles de
puissance et glisser des fusibies
rapides 1A dans les supports
d'un seul canal. Placer les régla-
ges R34 (potentiomètres) au mini-
mun (voir figure 19) soit à fond
en sens inverse des aiguilles
d'une vieille montre.

Termjner ]e câblage quand les
amplis sgnt en place dans le
châssis. GÏsser les liaisons Czs
entre cosses d'entrée et connecti-
que d'entrée. Faire de belles sou-
dures aux bornes HP et aux bor-
nes d'alimentation, sauf * BT gui
passe par un contrô1eur universel
en position Ampéremètre continu
200 ou 500 mA (MAXI)-

Si tout semble bon et conforme,
mettre sous tension Ie canal en
question. L'aiguille monte calme-
ment vers les valeurs suivantes
(typigues version strappée 2
points d'alimentation) :
tr - Potentiomètre au mini-
m u m :

. Pour alimentation + 58 V, le
courant avoisine 80 mA

o Pour a-limentâtion + 63-65 V,
le courant avoisine 90-95 mA

2 * En iaugmentant douce-
ment le courant de repos par
Ru, on est réglé pour :

o En t 5'8 V, environ 130 mA
(maximum 150 mA, 200 mA c'est
inutile)

o En :t 63-65 V, environ
150 mA (maximum 200 mA.,
250 mA c'esrt inutile)

Ces valeu.rs ne sont gue faible-
ment modiliées par la présence
ou I'absence de charge I Q en
sortie, car I'offset est très faible.
Elles varierLt par contre avec lâ
température des radiateurs du
fait de 06 (thermomètre), mais
faiblement ici aussi ; réajustez
après 15 mir:rutes environ.

Attention, en touchant
radiateurs pour évaluer
températurê: chacun est au
potentiel d'alimentation, et il y
a de plus de 1q0 V entre les deux
que I'on ne doit jamais réunir, ni
par vis, ni s urtout par les mains !
Prenez le maximum de précau-
tions en miliieu humide I

Coupez le 220 V, soudez Ie *
sur son chimique, changez les
fusibles de canal et ampèremètre
en place, règlez le second cahal
de la même façon. Coupez
ensuite et qlettez quatre fusibles
définitifs der 3,15 A (rapides) sur
les 2 cartes ,amplis. Félicitations !

Il reste à câbler la prôtection ther-
mique qui est une boucle mettant
le 220 Y du relais dans la série de
disjonctêursr PRTrà q. Ne jamais
plier les bornes de ces compo-

Cet appareil simple et sain ne
devrâit pas poser d'autres problè.'
mes que son prix et 1e temps de

les
Ieur

construction nécessairement éle-
vés. Ses performances permet-
tent de caresser l'émotion musi-

:,4
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autres, simplement logé dans un
boîtier très spéci.al !

Pas question évidemment d'ob-
tenir la feuille de caractéristiques
et la note d'applications de ce
composant ( top secret )), aussi
est-il nécessaire de se livrer à
une exploration en règle. Un exa-
men de la puce au microscope
optique (et même au microscope
électronigue à balayage l) mon-
tre clairement qu'il y a beaucoup
de ( monde D sur la puce, mais il
n'est pas si facile de distin$rer
les transistors et les résistances...

A vrai dire, on en apprend plus
en promenant les pointes de tou-
che d'un ohmmètre sur les
contacts de Ia carte, sans même
la démanteler : quoi de plus faci-
Ie?

Des résistances de quelques
kilo-ohms apparaissent ainsi
entre certaines paires de contac-
ts: pas facile de savoir à quoi
cela correspond, mais le plus
intéressant est Gue Ia valeur de
ces résistances vàrie assez large-
ment d'une carte à une autre. En
fait, dans 1a collection de I'auteur
(et elle est bien approvisionnée I)
i1 n'y-en a pas deux qui soient
exactement identiques...

Même si cela n'a strictement
rien à voir avec le foncti.onnement
d'origine de 1a carte (i] s'agit cer-
tainement de dispertions de
fabrication), ces résistances peu-

vent être considérées comme un
véritable ( rlode D propre à cha-
que carte.

D'où I'idée de construire un
( lecteur D capable de reconnaî-
tre une carle unique ( ou quel-
ques cartes soigneusement
triées). dans le but d'en faire une
( serrure électronique ) des plus
originales !

Lir': Jrt*J;gr*::r
iË.f sriffi '..Fii,rÊ'p F#s ;

r. . esurer une résistance est
i.i" une oDération extrêmement
courante, là comparaison de deux
valeurs égirlement. Un circuit
intégré bien connu existe même
pour rendre 1es choses aussi sim-
ples que possible / Ie TCA 965
(Siemens) est en effet ur] ( com-
parateur à frlnêtre D capable d'in-
diquer si ler valeur mesurée se
situe à I'irrtérieur d'une four-
chette bien définie, au dessus,
ou en dessous,

Dans le montage de la figure 1,
le relais ne collera cJue si la résis-
tance de la. carte est égale au
< code r rélJlé par R3, plus ou
moins une certaine tolérance
fixée par Ra.

Si Ia tolérance est trop serrée,
une seule carte pourra normale-
ment déclerrcher le relais, mais il
faudra se m.éfier des effets de la
température ambiante, suscepti-
bles de fair,e déri.ver légèrement
la résistance de la carte.

A mesure gue l'on assoupbra
la tolérance, de plus en plus de
cartes pourront déclencher le
système, ce qui peut être utile si
plusieurs clefs doivent être distd-
buées.

Pour éviter 1es hésitations du
relais au moment de la mise en
contact de la carte, C1 vient tem-

poriser la mise en service du com-
parateur : Ie relais ne pourra col-
ler au pius tôt qu'une bonne
secgnde après l'appui sur le
microswitch détectant la pré-
sence de la carte.

Électroniquement très simple,
le lecteur comprend une partie
( mécanique ,, qui doit être cons-
truite avec beaucoup de préci-
sion: il s'agit des glissières d'in-
troduction de la carte et des
contacts qui ne doivent tomber à
côté de leur but

"i:t..,É,æiïsæÈ.É*sÏ p.rtr:*;i{.3ril1#,i

[-iil'j oute la construction du .Iec-''. 
teur est basée sur I'emploi du

circuit imprimé de la fignrre 2 :
les principaux composants se
câblent normatement d'après la
figure 3, et toute lâ ( mécani-
que r prend place côté cui.vre.

On commencera par découper
dans du stratifié pour. circuits
imprimés (époxy 16/10 cuivré ou
non) quaûe 

- 
rectanglés dê

80 x 17 mm, que l'on contre-col-
lera deux,à-deux à la colle néo-
prène pour obtenir des cales de
3,2 mm d'épaisseur.

Ces deux cales seront à lêur
tour collées dans les emplace-
ments réservés de part et d'autre
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du circuit imprimé : une grande
Précision n'est pas encore néces-
saire à ce niveau.

Découper maintenant deux rec-
tangles de 10 x 80 mm dans une
feuille de plastique rigide ou de
tôle d'aluminium, voirê de carton
dur, dont l.'épaisseur devra être
très légèrement supérieure à
celle d'une télécarte. On peut
également découper ces cales
dans une télécarte contre-collée
avec plugieurs épaisseurs de
ruban adhésif.

Ce sont ces deux cales qui,
boulonnées entre ]e couvercles
(plaque d'époxy de 80 x 70 mm)
et les deux cales de 3,2 mm, grui-
deront exactement la carte dans
].e lecteur, mais sans frottement
excessif.

Deux trous seront ménagés
lf,our commencer dans ces deux
guides, et on ne percera les cales
et le circuit imprimé (O 3 mm)
que lorsque les contacts auront
été exactement positionnés et
soudés.

Deux larges zones de culvre
sont prévues pour ces 'contacts,
qui pourront être récupérés sur
toutes sortes de connecteurs.
l,eur forme sera conforme à ce

. que représente ]a figure 4,afin
que I'introduction de la carre
puisse se faire sans effort impor-

tant mais que la pression de
contact soit suffisante.

Les deux trous en bout des
zones de montage des contacts
correspondent précisément aux
points de la té]écarte auxquels
doivent s'opérer les contacts.

Tout. Ie secret dri fonctionne-
ment correct du ]ecteur réside
dans le positionnement et Ie
réglage , précis de ces deux
contacts : accordez Ie plus grand
soin à cette opération !

Le positionnement correct
étant trouvé, on pourra percer
les cales et ]e couvercle puis bou-
lonner solidement le tout en qua-
:re pornls.

Il sera alors temps de fixer et
raccorder le microswitch servant
de butée de fin de course, lors de
I'introduction de la carte. Ce
contact devra être actionné lors-
que la carte sera exactement en
face de ses contacts.

On aboutit alors à Ia disposition
de la figure 5, finalement assez-simple 

et ne falsant surtout appel
à aucune pièce coûteuse.

Il reste maintenant à régler Rr
et Ra. Si un doute quelconque
existe quant au bon positionne-
ment des contacts, i] vaudra
mieux procéder aux réglages,
carte hors du lecteur : deux poin-

tes de touche permettront de
créer un contact au dessus de
tout soupçon.

On commencera les opération
avec Ra curseur côté R2 : on doit
alors trouver une assez large
plage de R3 menant au collage du
relais. Agir alors sur R+ pour
rétrécir cette plage à volonté,

t:r:._lL :, :.r:j 'i\i)
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: trop la tolérance au début,
. notamment si la mécanique n'est
. pas padaitement au Point.

miittê à recentrer de temPs à
autre Ie réglage de R:.

Ne pas chercher à se:rer Par

Les réglages électroniques
étânt faits. on pourra en effet
fignoler lès positionnements
mécaniques afin d'obtenir un'. 
fonctionnement tout à fait fiable.

relais colle, et doit rester collé
tant que lâ carte.n'est pas reti-
rée : le lecteuJ fera l'usage qu'i1
désire de cette fermeture ( fugiti-
ve ,) du contact mis à sa disposi-
tion: comrnande de gâche é]ec-

Nomenclature

3,9 kQ
10 kQ
Pot. ajustable 4,7 kQ .
Potr ajustâbie 1 kQ
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Introduction

eux erreurs ont encore été
reperees...

Dans le no 459 (MASTER AUX),
toutes les.résistanses Rr à Re sont
de 3.9 k Ç2, et non un savant
rriélange de 22kQ et 3.9 k Q, gu1
déséquilibre les retours échos.

. Noué . . allons promptement

chaque phase de manière telle ' ,
qu'elle devienne presque sym-
pa ! En retour de manivelle, il
n'est pas évident d'aborder I'en-
semble sans vous demander Par: .. I

fois d'oublier un ordre trop logi-
que dans la descdption: quand
on câble un module à I'aide de
composants ( tout prêts )), il est
facile de respecter ùn canevas
Iogique, mais ici il est nécessaire

entrer dans le vif du sujet, car
pour vous faciliter Ia tâêhe au
.mâximum .darrs cette étâpe peu
agréable, nous avons détalllé
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ser )), et nous nous tenons prêts
à vous faire vite oublier cette qri-
saille...

Plan de câblage

TTne vue globale de la par-
v tie( chaude ), est donnée
figure 1, et I'on y reconnaitra le
raccordement des éléments mis
en place dans les numéros précé-
dents. Ce n'est qu'une partie du
travail prévu mais celle sans
doute qui vous tient le plus a

Si I'on observe le dessin de
gauche à droite, on peut retrou-
ver tout d'abord le module
FADER (une seule voie est ici
représentée), et ses liaisons au
connecteur Jl du module CNGA.
iI faut bien se rappeler que la
tension TC commandant le SOLO
logic provient de ODDY et non de
l'alimentation propre à ALEXAN-
DRA. Le bus alim AUDIO étant
implanté sur les cartes FADER,
chaque module CNGA viendra y
prélever son drll, et ce sera la
seule utilisation de ces tensions
symétdques. L'unique envoi de
Jl vers I'extérieur, est la trans-
mission de la commande SI, par
deux fils simples, à un jack 6-35
accessible en face arrière.

Le connecteur J2 exige la ten-
sion d'alimentation 0/* TC, pro-
pre à ALEXANDRA, que distri-
bue un BUS ALIM dont nous
reparlerons.

Les accès au patch d'insertions
(al1er-retour) et la sortie RECORD
(avant commulation VU et
règlage du gain), exploitent les
derniers points d'accès au
module CNGA.

C'est de J7/7 du module VU
que part vers la. face affière le
signal utile à I'enregistrement.
Avant d'accèder à la prise, i1 tran-
site par une carte qui permettra
de symétriser ]a ligne, ainsi que
PLAY, SYNCHRO, et MACHINE.

Cette façon de faire présente
l'avantage d'autoriser le choix
mais aussi d'apporter des modifi-
cations dans le temps, sans tout
remettre en cause. Ainsi, si vous
décidez de symétriser dans un
an les lignes PLAY, il suffira de
retirer les straps adéquats et de
souder les SP61 à leur place, un
point c'est tout.

Disons tout de suite et bien
haul, qu'i l  s'ag-iL d'une OPTION,
et ou'el]e ne sera retenue crue si
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e1le s'avère indispensable : à rai
son de 4 transfos par voie, 8 vores
conduisent à 32 transfos, soit un
budget d'environ 6400 F ! Hé oui,
ça va très vite...

Pour vous mettre à l'aise, vorre
sewiteur vous confie qu'fl a choisi
de commencer par l'option
straps, nettement plus aborda-
ble.

C'est toujours sur Jl du module
VU qu'arrivent les tensions d'ali-
mentation 0/+ TC et .+ 15. 0.
- 15 POWER. Ces 5 lignes sont
groupées sur le bus ALIM dont
nous avons déjà fait mention.

De J2 de ce môme module, par-
tent les signaux de lecture et de
synchro destinés aux balances
prévues sur les modules SYN-
CHRO et arrivent les lignes de
même nom après une éventuelle
symétdsation.

Enfin, reste la ligne MACHINE
(J2l7). Rappelons que cette sortie
est active quand le commutateur
MIX est enclenché et qu'elle est
:normalement reliée à une entrée
.MACHINE de ODDY. Nous avons
ajouté un jack d'insertion dans
cette ligne, et ce, sur patch en
façade.

Mine de den, cette petite
attention supplémentaire pré-
sente un grand intérêt, comme le
rlialogue entre deux multlpistes
(copies, etc...). Ainsi, si un de vos
iamis arrive dans votre studio
avec un multipiste comportant
une bande à mixer ou simple-
.{nent à copier sur votre installa-
rion, iI suffit de se connecter à
cette prise très accessible" Idem
si il veut une copie d'une de vos
bandes. Dans tous les cas, c'est
le point idéal de prélèvement ou
rl'inj ection-

Tout au bas de la figure, on
'peut voir deux rectangles nom-
:més respectivement Patch
INSERT Oddy (8) et Patch
.EFFECT (6).

Le premier permet de ramener
en façade 8 insertions d'ODDY,
et le second 6 périphériques d'ef-
fet (ou ce que vous voulez). Ainsi,
Les insertions des voies d'entrées
rle ODDY se trouvant alignées à
,:ôté des accès aux compresseurs,
il est aisé de comprendre à quoi
celà pourra servir !

Trente points particulièrement
rsensibles ou utiles sont donc dis-
posés dans I'espace réservé par

les deux tranches situées à l'ex-
trême droite du châssis
ALEXANDRA.

Que manque-t-il encore pour
en avoir terminé ?

Les amplis de mélange pour
les bus PREMIX (PREMIX sur
ODDY est une entrée en tension).
les llaisons pour les prises d'ex-
tensions, un module ALIM CON-
TROL (très simple), et 1e câblage
des ou plutôt de LA face ardère.
Il est en effet question de la faire
d'un seul tenant, tant pour des
raj.sons de facilité à l'usage, que
de rédustion sensible du coût.

Deux modules resteront libres
(ainsi que quetques fiches en face
ardère), pour vous permettre
d'inclure par exemple une télé-
commande pour votre multipiste.

ÆéaJc'sa#o"æ

ff omme eue se découpe en plu-
q/ sieurs étapes bien distinctes,
nous donnerons à chacune un
titre de paragraphe permettant
de les identifier Dlus aisément.

Bus alim

La figure 2 donne les côtes du
circuit imprimé nécessaire, ainsi
que la manière de le fixer sur le
châssis. On fera un essai de mise
en place pour s'assurer que tout
va bien, mals on démontera de
suite, car on aurâ besoin de ce CI
hors châssis.

Pour des raisons évidentes,
seule une petite portion est des-
sinée, mais en réalité il faut qu'i]
y ait une longueur de 40 cm au
molns.

L'auteur 1'â fait d'un seul mor-
ceau dans du CI non photosensi-
bilisé, et gravé.. au cutter, sui-
vant la méthode dite corvée de
pluches (guaÏté militaire)... Celà
demande une certaine habitude
et il faire attention aux doigts qui
plaquent la règle, car il est cou-
rant de les oublier sur Ie trajet de
la lame.

Le circuit disponible à 1a rubri-
que SERVICES est constitué de
deux morceaux de 20 cm chacun,
dont il faudra bien évidemment
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âssurer la continuité électrique
par fils soudés, comme nous
avions fait sur ODDY.

Au moment où la plaque est
mise en position dans Ie châssis,
il est bon de faire une marque au
crayon représentant lê centre des
modules du bandeau, et ce afin
de souder plus tard les fils d'ali-
mentations de manière régulière
et esthétique-

Carte des ûrar:s^fcs

Ce singulier est mal adapté,
car il est préférable de graver 2
cartes identiques, comportant
chacune 16 emplacements de
transformateur. Une fois encore
I'auteur a utilisé la coupe et le
pelage, mais dans ce cas c'était
une erreur, comme le montre le
dessin du motif à répèter I fois
(figure 3)" L'implantation de

cette carte est simple : transfos
SP61B ou straps, I câbles par
voie, et au besoin 4 emplace-
ments pour placer des résistan-
ces de charge aux secondaires
(option transfos uniquement).
Une valeur de lkQ est satisfai-
sante dans la moyenne des cas,
mais il faudra s'assurer que le
magnétophone n'en comporte
pas déjà une, qui peut être sou-
dée à demeure ou commutable
(inter marqué < load r par exem-
ple). C'est au moment des mesu-
res de tra:nsfert du magnéto-
phone qu'il faudra y veiller, aussi
nous vous conseillons de ne les
monter qu'à cette période, et côté
cuivre de la carte, c'est à dire par
le dessous de la console.

Comme lous le constaterez,
chaque fil porte un nom.

Nous les :identifierons bientôt,
mais avant il faut aûDorter une

légère mo dification au position-
nement de Gl, et rapprocher
cette glisière de G2, d'environ
22 lljrrlr.. Le mieux est d'engager
votre carte et de repèrer les nou-
velles fixations. La raison de
cette réduction de surface est
due au fait qu'il est ainsi possibl.e
de vous proposer tous les CIs
utiles, sur une seule carte de 200-
300, et ce pour une version I pis-
tes.

ATTENTION, chaque carte
portant 16 transfos fait 207 mm
de long et non 200 mm I La der-
nière information fournie par la
figure 3 est le choix de la rainure
utiie dans G1lG2 : celle du cen-
tre.

Gâbles r llU >

Traduisez : coupe et pose des
câbles liés aux deux connecteurs
des mt'dules ALEX VU. Pendant
que nous en sommes aux traduc-
tions, pour PATCH convertissez
en ( panneau de brassage r, ou
mieux en ( élément permettant
d'accèder à des points stratégi-
ques d'un réseau électrique en
vue d'autori.ser des interventions
manuelles et judicieuses effec-
tuées par un personnel qualifié,
et ce au moyen de fiches et prises
compatibles de préférence D !. La
figure 4 illustre le plus claire-
ment possible le travail à effec-
tuer, tant par le dessin de la par-
tie gauche que grâce au tableau
de la partie droite.

Le nom donné à chaque fil vous
avait bien aidé pour le câblage
d'ODDY, aussi réitérons-nous
avec joie. Le code est simple,
exempres :
RCI (record in), bl. 44 cm (fit

Figurc 2 - Realisation du bus Alim.
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G 2
Il faut rapprocher G1 de G2 d'environ 22 mm.

Figure 3 - Carte des transtos.

blindé de 44 cm de long), destina-
tion MOD CNGA (module CNGA).
TCV (alim TC du VU), NA2 19 cm
paire (2) de fils en NAPPE de
19 cm, MACR (Retour de la ligne
Machine), cf. table (voir figure 6),
destination PATCH JNS.MAC
(patch d'insertions MACHINE).

C'est assez primaire, mais effi-
cace. Notre dernier exemple était
choisi soigneusement, afin d'atti-
rer votre attention sur 1a figure 6.
Ce tableau donne la longueur
d'un câble en fonction de son
nom et de la voie qu'il sert. Ainsi
MACR fera 74 cm s'il est destiné
à la voie 1 (extrème droite, vue
depuis I'arrière), et 53 cm pour la
voie 8 (troisième à gauche...
même point d'observation). Pour
EFFECT, nous avons utilisé ce
même tableau, afin de mettre en
évidence le fait qu'il ne faut que
6 câbles de 40 cm de long, et le
moment venu nous dirons qu'il
s'agit ici de paires. Ne cherchez
pas tout de suite à repèrer toutes
les références, car ce tableau
nous servira plusieurs fois, mais
si vous vous dites avec juste rai-
son ( si iI y a un MACR, iI doit y
avoir un MACI rr, n'usez pas vos
ieux inutilement et regârdez la
figure 1 : c'est celui qui sort de
PATCH INSERT MACHINE eT qui

culières de I'auteur à votre égard
(Hé, i] a tout démonté pour mesu-
rer et repérer pour vous !) : il fau-
dra veiller scrupuleusement à
respecter les ( présences ou
absences )) des tresses de masse.
Les flèches orientées dans ies
dessins des câbles blindés men-
tionnent le sens des signaux par
rapport au module concerné.

Pour opérer pratiquement, il
est vivement qonseillé de couper
les câbles en série, mais connec-
teur par connecteur, et de les

Engager la carte dans la rainure centrale,
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souder au fur et à mesure. Quand
un connecteur est muni de ses
fils, i] est très facilement identi-
fiable, et les confusions sonr
exclues. Ne cherchez pas à ce
stade à confectionnêr des torons.
et passez à l'étape sulvante.

IEC : 30 crrr

$TH : lf sir

llAC : 18 sn

P[Êl : 23 ct't

Câbles CN'GA

La procèdure est la même que
précédemment, comme le prouve
la figure 5. Uîe attentiôn partrcu-
lière est à prèter à J2 (7 bro-
ches) : RCI est I'extrèmité d'un

REPENTTIAE-
1 9 , dest lnàt t 0n

RCi;bI20 cm

RCO:bi44 cm

TCV:N42.19 cm

?OWV:1i43.20 cm

SYO :b]32 cn

SI: b]23 cm

ll,l : bl23 cm

I{ACR : d. fig.6

PlO:bI35 cm

ilod, Cll6A

i9rl,lgqE'.'J
I|JS ALIII TC,
E|J$ fitiit P0H,
llod, 5YHÇl|[0

i iiirt-- 
-

I  relais
iSgr'rêfrisation
i-P119Ï]l$,_h,r:.
t{od, SIliCll[0$10 syl PII ilâCR Pto

NIPERTOI[[
, lg , Ie5t lnat r oTt

SI :N42.60 cm

lN rbl17 mr

lg :

+ TCO:NAZ.20 cm

S0l, :bI16 tm

AIJD.F I NAil . 20 cm

CGl : ci. fig.6

C02 :cl fig, 6

TCA :N42.33 cm

Jack $I

iilod, fâD[nj

ll'lod, rAD[fi

il'lod, FâDffi

lilod, tADEni

i"l$:-tll$i
Patch CNûA

Patch CtlGt

tljs nllit

nature I a 3 t 1 I

45 1 A . t eI Ën

itficR 74 68 5$ D È 56 ca

I'lfiCI i9 48 45 3S +t J b 39 1 1

INSERT,lû
qa 86 83 80 11 ?4

EFF[CT40 TU

câble déjà préparé et soudé à J1
(ALEX VU). I1 vous est possible
de ne pas effectuer maintenant
cette liaison pour rendre plus pra-
tique Ie stockage des faisceaux
en attente mais i1 ne faudra pas
I'oublier plus tard !

Avant de mettre de côté ces
sous-ensembles, soudez un jack
de face arrière au bout de la Daire
SI (J1). N'étant portées à alcun
potentiel, 1es fiches seront bran-
chées comme il vous semblera le
-1, ,  ^  l .  . . . r . :  ^ . :  ̂ . . . .
Pruù t uurulrur!.

Module INS. MACHINE

C'est l'un des quatre modules
SYNCHRO, permettant de placer
8 jacks câblés en insertion (ouver-
ture de la ligne quand une fiche
est engagée, fermeture à l'état
normal). Les indications néces-
saires sont réunies à la figure 7 :
on y trouve I'aspect de la face
avant ainsi que le câblage des
socles.

Le choix de ces derniers est
impératif : ii. faut qu'ils soient iso-
lés du châssis et que leur cosse
de masse soit totalement autono-
me. Il existe des modèIes très
pratiques, dont le canon est
recouvert de plastique puis fileté.
Ils demandent un perçage à
12 mm au lieu des 9 classiques,
mais évitent les empilages tou-
jours délicats de bagues isolantes
plus ou moins faciles à se procu-
rer.

Cet impératif s'appliquera pour
les trente iacks montés en faça-
de. Pour ceux qui seront fixés sur
la face arrière, il vaudra mreux
choisir des modèles classiques,
dont le canon est plus long. Pas
de crainte à avoir pour eux,
puisqu'ils sont sur une plaque de
PVC, matière isolante.

Un dernier mot à ce sujet : au
moment d'acheter, pensez que
vous avez parfois meilleur temps
de prendre en quantité le modèIe
le plus complêt (stéréo à double
inverseurs), plutôt que de choisir
en faible quantité des modèIes
différents. Ainsi, 8 jacks sans
inter cor:rtent environ 6,50 F piè-
ce, alors que 25 jacks avec double
inter reviennent à 5 F !

Le branchement des fiches est
donné figure 7 (vue de dessous).
11 utilise les câbles MACR (J2
ALEX VU) et MACI. dont les lon-
gueurs sont préeisées dans le
tableau figure 6. Les extrémités
Iibres des fils MACI seront sou-
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dées aux primaires des transfos
M, comme le montrait la figure 3.
Sauf erreur, vous devez disposer
d'un falsceau progressif
jusqu'aux fiches. C'est juste
après le coupl.e de jacks 1 et 2
que vous mettrez un couier en
nylon, en pensant que ]e toron
part tout de suite à l'équerre
quand le module est engagé dans
le chassis.

Pendant que les cartes des
transfos sont encore aérées...,

vous pouvez couper huit fois le
quatuor REC, SYN, MAC et PLAY
dans de la paire blindée, et aux
longueurs données figure 6. La
tresse de masse ne sera conser-
vée que d'un seul côté, et I'extré-
mité opposée respêctera les don-
nées de la figure 3. Arrangez-
vous pour qu'une même couleur
soit toujours orientée de la même
façon (par exemple rouge face au
zéro volt) : celà évitera les rora-
tions de phase si l'option transfo

est retenue, ou les silences
inquiètants en version asymétri-

Module EFFECT
Il est au même format que le

précédent mais comporte sêule-
ment 6 socles (fign:re 8). Les liai-
sons sont plus simples puisqu'il
ne s'agit que d'un transfelt entre
les fiches en panneau arrière et
celles du patch. Bien entendu les
câbles seront des paires afin de
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HEALISATIOII

permettre des transferts stéréo. ll de la face ardère, rappelôns que I ment indépendante des autres,
La longueur commune à ces 6 fils I cette dernière est inclinée, et que I les fiches de la face aûière seront
est donnée figure 6 : 40 cm. Pour ll les socles sercnt disposés les uns .ll soudées, et l'on mettra de côté
ceux qui s'étonneraient de cette $ au dessus des autres, compen- ll l'ensemble, après avoir soigneu-
mesure constante a"lors que 1es I sant ainsi les écarts. ll sement dévissé les écrous et les
socles s'él.oignent constamment I Comme cel;te pièce est totale- iJ avoir enfermés (avec les rondei-
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pas perdre... Cela peut vous sem-
bler idiot mais vous évitera peut-
être la crise de neds et l'émission.
de mots grossiers âu vu d'uné:i
fiche ayant perdu ses éléments
de fixatior,- indispensables-

Ce module étant réservé à
votre uti.lisation personnelle, u'Ie
réserve est prévue dans la séri..
graphie, pour vous perméttè d'i
inscrire ce que vous désirez.

Module CNGA
C'est lui qui vous

d'utiliser les limiteurs
insertions d'ODDY.

permettra
dans les

Petite pause: cette façon de
rendre accessible un étage qui
n'est pas utilisé en permanènce
aux fins de I'exploiter ailleurs,
vous a séduit semble-t-il, si 1'on
en croit la quantité d'appels téIé-
phoniques à ce sujêt, ou allant.
dans le même sens... Tout y est
passé : de la platine cassette que
I'on souhaitait isoler d'un ensem-
ble compact portatif, au VU mètre.
à aiguile que I'on voulait prome-
ner par ci par 1à (f idée n'est pas
sans intérêt), en passânt par la
récupération des correcteurs
paramétriques de ODDY au
moyen des fiches SI non utiliséês.
{autre bonne idée tout à fait réali-
sabte, si I'on prend garde de lais-
ser I'indicateur de modulation
dans les lignes ODDY).

Mais toutes les remarques ne
portaient pas uniquement sur un
jack, et les demandes d'exten-
sions des possibilités de la fonc-
tion GATE ont été nombreuses.
Un tout petit peu de patience,

: chers Amis, dès qu'AIEXANDRAchers Amis, dès qu'AIEXANDRA
sera terminée, nous pourronssela Lerrrllrlce, _uoub I.r()r-lrr(,rrs
aborder des sujets tout aussi pas-a.border des sulets tout aussl pas-.
sionnants, mais moins impres-
sionnants... Et les idées ne man-

a r e x  i  . .  , , . '
: : : .

t . . . .

0w [  8

; 1 1  . .  
i r  :

. : . . . .

. . . . , , i

VU JI

t . ,

, :  ,  ,_ ]
' ,  

, , , , t
,  : . .  , .  : l
. , :  . , 1 i .

C'est ainsi que guand une fiche
est engagée dans ODDY, la voie ., l

Ën-eriet, làs entrées PLAY, sYN-
CHRO et les sorties RECORD,
seront équipées de XLR. Ces
fiches supêrbês présentent tou: . rl
tefois l'inconvénient de ne pas
être démontables par l'arrière . :t .être démontables Dar l'arrière . :t.
(comme le sont les jàcks). Inutilê , :

sellles d 1a qerruere reutlrurr uLl
CLUB A et C ont participé à la
déflnition du prodrdt le mieux .
âdapté, et ce n'est pas tombé,

quent pas: les personnes pré-
sentes à 1a dernière réunion du

dans l'oreille d'un sourd !
Dernière remarque au sujet dû

donc de perdre du temps à sou- . .:.
der des fiches pour les d.émonter
le mois prochain ! ,t .,

Raccordement au bus '. . i ,,.l
ALTM

Il va fa1lofu maintenant r"""or'- - ,..
der ]es lignes 0/+ TC (AIEXAN.
DRA) et +/0/- POWER aux Pis- . .,,
tes adéquates du bus alim. Cette
opération va avoir pour effet de
rendre solidaires une pârtie des, 

-,

sous-ensembles préparés. Reste-
ront au repos J1 de CNGA, et les
modules EFFEC? et INSERT.

Tout le reste vâ tenter de for-

CNGA : un lecteur a écrit, se plai-
gnant qu'il manquait l'aspect de.
la face avant. C'est vrai, les
machines ont absorbé une partie'
de la figure 7 dans le no 480. Vous
trouverez donc dans ces pages
(en fin), la gravure manquante,
et ici même, nos excuses sittcè-
res.

Fin de la pause.

Baccordenents  au  bus  a l im
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ble, qu'il suffira d'engager te mois
prochain dans le châssis, pour
instal]er d'un coup I'essentiel des
connexions.

Comme nous supposons que
vous lirez ces lignes au moins
une fois dans leur intégralité
avant de vous ]ancer dans la pra-
tique, rappelons que toutes les
opérations (à I'exception du déca-
lage de G1), se feront sans avotr
besoin du châssis, ni de ses

.modules : travail fastidieux, cer-
tes, mais nettement plus confor-
ta-ble que pour ODDY première
formule, la version II rendant pos-
sible cette méthode grâce au
nouveau châssis.

La figure 11 indique le poten-
tiel véhiculé par chaque piste du
bus, ainsi que les 7 fils par tran-
che qui le rejoindront. Les soudu-
res seront effectuées aux
endroits marqués précédem-
ment, soit tous les 5 cm.

Les photographies illustrant
cette étâpe montrent bien qu'il
faudra respecter l'ordre des
voies, ordre fixé essentiel.lement
par le Patch CNGA et l'â]longe-
ment régûlier des cables soudés
à J2 (module CNGA). Ne cher-
chez toujours pas à poser des
colliers qui rendraient I'aspect
plus ordonné, mais dsqueraient
de poser des problèmes au
moment d'engager I'ensemble
dans le chassis. Rassurez-vous,
le < fouillis D disparaitra très vite
le mois prochain.

Mecanrque

Il nous faut préparer le raecor-
dement aux prises d'extensions
prévues sur ODDY, et confection-
ner une prise mâle 36 points.. !

Le système retenu pourra don-
ner des idées à ceux qui n'ont
pas les moyens d'acheter des
ensembles fiche-prise à grand

Prépara t ion  du \  connecteur / /  36  po i i i s

nombre de points, tels les SOCA-
PEX 63 Pts etc... En dehors de
I'aspect purement économique,
Ia facilité de repérage des paires,
1a qualité des broches, et 1e
câb1age aisé, donnent à l'ensem-
ble un petit côté sympatbigue.

C'est tout simple : iI suffit de
pratiquer dans un U de 20 cm de
long (voir fi$rre 12), trois lumiè-
res co'ncidant parfaitement avec
les prises montées sur ODDY (cel-
les situées au niveau des dépârts
AUX).

Chaque fiche comportant 12
broches, on a vite fait de consti-
tuer un bl.oc cle 36 points, facile à
extraire et à enficher, pour peu
qu'il n'y ait aucune contrainte
due à un défaut d'alignement.

En fait, i] n'y a pas de diffiqulté
majeure si I'on prend soin de met-
tre les fiches mâles dans les
socles correspondants, et de
repèrer les pissitions exactes de
chague prise (défauts éventuels
inclus).

Le plus sinople est encore de
poser un cart;on le iong des pri-
ses, et de marquer au crayon les
emplacementrs. ATTENTIONT iI
faudra les reporter vus par trans-
parence I

Pour 1es bus MULTI, une fiche
et son couvercle seront parfaits.
Une photographie montre les piè-
ces prètes avant câbIage-

gertains d'entre-vous pen-
saient que Les deux consoles
allaient s'emboiter directement
l'une dans I'autre : impossible, si

I'on prend en compte (et com-
ment faire autrement ?) le poids
des machines et le maniement
peu aisé. Il aurait été envisagea-
ble de monter des piges coniques
de guidage (comme celles que
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I'on trouve au fond des baies 19
pouces), mais cette solution n'a

Nous veuons comment conser-
ver une esthétique irréprochable
à I'ensemble couplé, et force sera
de constater que tout se passe
bien.

Face avant CNGA

La figure 13 donne Ia sérigra-
phie manquant à la figure 7 du
no 480.

Vous serez peut-être choqués
par les gravures épaisses des
guatre faces avant de patch (sur-
tout comparéês à la fignire 13),

mais attendez de les voir char-
gées de jacks: le changement
est surprenant.

. Serviees

f a rubrique SERVICES vous
Upropose cette fois les quatre
patches, ainsi qu'un CI permet-
tant de terminer ALEXANDRA (8
pistes), comportant les cartes
transfos. les bus alims. et deux
petites cartes dont nous aurons
besoin le mois prochain.

NOTA : Ia nouvelle DOC 285
comprenant le récapitulatif de

dez.là.

Conclusion

tout sera consomùé. Il ne
restera plus qu'à faire une mise
en route totale, et à bénéficier
longtemps des efforts consentis.
D'ici là, prenez bien soin de vous.

Jean ALARY.

toutes les pièces ODDY et
ALEXANDRA est prète : deman-

ffiF0s
Les multimètres prolessionnels dle poche CDA 77, 78 et 79

Autom atiqu e s, 1é ge r s et
pratiques

EA
la mesure trançaise

Réduire les dimensions et 1e
poids sans pour autant abaisser
les performances et la protection,
tel a été I'objectif pour concevoir
et réaliser ces multimètres de
poche.

CDA propose ainsi trois modè-
les professionnels, 2000 points de
mesure, à selection automâtique
de gammes, correspondant aux
besoins les plus variés : mainte-
nance électronique, électroména-
ger, contrôl.e d'installatlons, éles-
tdcité automobiJe, service après-
veme,. . .

Nombreuses fonctions

Le CDA 17, premier modèle,
dispose des fonctions Voltmètre
continu et alternatif Uusqu'à
500 V) et ohmètre (jusqu'à
2 MQ). Deux courants de mesure
sont possibles en ohmmètre.

Le CDA 18, en plus des possibi-
lités du CDA 77 , dispose de Ia
fonction ampéremètre continu et
alternatif (iusgu'à 200 mA).

Le CDA 19, 1e plus complet,
dispose de fonctions supplémen-
taires : test sonore de continuité,
test semi-conducteurs et main-
tien de I'affichage. te CDA 19
peut être utilisé en sélection
manuelle de gammes et dans ce
cas l'étendue de mesure est de
3000 points. Précision de base
0,5 % de la lecture.

P rotection s et e xte n sio ns
de mesures

Les CDA 17, 18 et 19 sont équi-
pés de douilles, cordon et pointe
de touche de sécurité. Leur pro-
tection est assurée par fusible
HPC. diodes et thermistance
CïP. Ils sont équipés d'une pile
9 V standard. Dimensions et
masse : 152 x 53 x 30 mm - 200 g
(pile et cordon compris).

Une importante gâmm€ d'ac-
cessoires de mesures élargit leur
champ d'applications : pinces et
minipinces ampèremètriques,
celluie de luxmétrie, sonde de
température,... A titre d'exemple,
avec une minipince ampèremétri-
que les mesures d'intensités
alternatives sont portées jusqu'à
150 A.
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il{F0s
Innovation et tradition t

- CDll innove une fois ae plus. ILes passionnés de loisirs électro- |

Un ap,pareil p role s s ionnel,
champion de Ia protection

Cette version en KIT est tssue
de la fameuse série de contrô-
leurs MAN'X. (âctuellement six
modèles analogiques et numéri-
ques). Première originalité des
MAN'X : - un boîtier moulé en
élastomère semi-rigid.e, nervuré
avec une fixation souple des cir-
cuits et galvanomètre. Ii en
résulte une exceptionnelle résis-
tance aux chocs, doublée d'une
étânchéité au ruissellement.
Deuxièmement, une sécurité
électrique optimale : douilles et
cordons de sécurité, protection
par fusible HPC (à haut pouvoir
de coupure), et semi-conducteurs
(transil). Enfin ]a simplicité d'em-
ploi : le MAN'X 102 dispose
d'une entrée de mesure unique
et d'un seul commutateur pour Ia
sélection des fonctions et cali-
bres. De plus, un code des cou-
leurs facilite le repérage de
1'échelle de lecture correspon-
dant au calibre sélectionné.

f f i _ - ; j " r -
1

attrayante

tion, câblage, soudure et contrô- { à 1000 V

ry "^^,.jji- ,\- ïati r: I

une réalisation facile et p Caradeistiq,pr 
t',,' 

.' ,.' .,' .' ,Caradértsfiques. . ,: .:ir,.:r ,r' i
principales du MAN'X 7.02, , ,,

Une notice de montage illus- li r Résistance interne . 20 ke/V ,,.,i l,.. '
trée, explicite les différentes opé- i o Précision : X 2,5 % etl côntinu.,.,: . .rree, exp-tlclÎe 1es drfierentes ope- ll . précision :. X 2,5 o/o en côntinu
rations de montage : identifica- i] et alternatif I . . . .
tion des composants, implanta- I r Tension continué : 0, - 100 mV trt,,,r,tion des composants, implanta- i r Tension continue : 0, - 100 mV trt,,,r,
tion, câblage, soudure et contrô- , à 1000 V
le. L'outillage nécessaire est I o Tension alternative : 0 - 3 V à
réduit au minimum : fer à souder, fi 1000 V
pince et tournevis. I . Intensité continue : 0 - 50 trrA à

Uti Ii s atio n péda go gique

1 A  
' l i l  I  ' i ' - ;  ' , '

o intensité alternative: O - 150
[ A à 3 4[ A à 3 4
o  R é s i s t a n c e : O - 1 k Ç J à 1 M O  . .  , .
. Echelle en dB (décibels)

Une brochure illustrée, d'une ll
quarantaine de pages, ta p".ri#! | :.. .."

u v  y e v ç ù ,  \ q  y 4 l a r u c  t

début 1988),  v iendra renforcer $  ̂  .  ; . .

réduit au minimum : fer à souder, f; 1000 V

I'aspect didâctique de ce fIf fiDes
MAN'X 102. Les thèmes ni;3; i
dans cet ouvrage sont les princi- [ Comme pour tous ], AN'X, de
pes physiques du contrôleur uni- [ nombreux accessoires.

pes fondamentaux de la mesure

pes physiques du contrôleur uni- | nombreux accessoires, en option,
versel et ses différentes fonc- [ élargissent le champ d'applica-
tions, sa technologie, les princi- ll tions du MAN'X 102 : sondes HT,tions, sa technologie, les princi- [ tionÀ au VtanV'X t02 : sonaei }It,
pes fondamentaux de la mesure I shunts, pinces et minipinces
électrique et les multiples appli- [ ampèremétriques, sondes de, . . ,:électrique et les multiples appli- { ampèremétriques, sondes de, . . ,:
cations domestiques du contrô- [ température, ce]lule de . luxiicé:,.'i ,,.r l
leur universel. il trie,... . ,,, .,., :'..:,1.t1,t:'t
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rieure au guotient de la diffé-
rence de température par la résis-
tance thermique. Plus cette puis-
sance de chauffe sera importante
et plus la montée en température

,i'. serâ rapide.
Evidemment, une puissance

.. .t r.inférieure ou égale à ce minimum
indispensable ne permettra

' jamais d'atteindre la températurejamais d'atteindre la température
voulue (exemple d'un fer à sou-

, . de! trop faible pour l'importance
dès pièces à souder).

Une fois la température idéale

Cette puissance d'êntretien
n'est cependant pas constante,

. car lês déperdi.tions varient sans

nant par toût ou rien est simple
: ... gt peu coûteux mais conduit à

scie )) du genre de ce que repré-
sente 'la fignrre 3: l 'arrêt du

.. chauffage n'intervient que lors-
. ,qué ]a bônne température est

déjà dépassée et sa remise en' route attend que Ie refroidisse-
ment soit déjà sensible.

Compte tenu de I'inertie ther-
qiquè de la pièce chauffée, I'am-
nlit .lê .iê ôêfiê ( hystérésis lr

: atteint facilement un à plusieurs
. degrés.

La puissance de chauffe influe
sur ia rapidité de la montée en
température mais aussl sur le
dépassement intervenant après

. coupure du chauffage.
La seule solution vraiment Per-

. formante est la régnrlation conti-
4ue, iapable d'ajuster en Perma-
irence la puissance de chauffe à
l'écart entre température mesu-

. tée et température de consigne.
Il faut donc un capteur de tem'

pérature, et un .régulateur éIec-
. tronique relativement complexe.

Très satisfaisante pour de for-
tes puissances, cette solution est
inapplicable aux très petites

:' puissances (climatisation de

p - - l - - i

R-- --:---:

1 à 5 0 c

quartz ou de circuits électroni-
ques sensibles, par exemple)
. Pour des puissânces de quel-
ques watts, une solution é1é-
gante consiste à utiliser comme
résistance chauffante une grosse
thermistance CTP, capable de se
r é a r r l o r  o l l a - m Â n a  I

Cette solution est déjà exploi-
tée dans les coquetiers électn-
ques, les diffuseurs d'insectiside,

les réchauffeurs pour moteurs
diesel, les sèches-cheveux, les
pistolets à col1e ou à air chaud, et
les anti-condensation pour
m a a n é + a c a a n a e

De nouvelles applications sont
régulièrement imaginées pour
ces composants qui offrent une
exceptionnelle sûreté de fonc-



La résistance d'une CTp
. augmente très fortement avec la

température critique appelée
( point de Cude )).
. Comme 1e passage d'un cou-
r:ant dans ]a CTP l'échauffe, il se
produit une augmentation d.e sa
i:ésistance qui limite ce courant
et donc la température.

Cet effet d'auto-régulation du
oourant est exploité dans les cir-
cuits des postes téléphoniques :
une CTP spéciale maintient le
courant de ligne au voisinage de
ii5 mA quelle que soit la résis-
tance des fils.

.En ce qui concerne la régula-
tion de température, qui nous
intéresse plus particulièrement
ici, on peut"observer qu'une cTP
eLlimentée sous une tension fixe
se maintient à une température
bien précise pourvu que celle-ci
soit supérieure à I'ambiante.
Çette température d'équilibre
peut être ajustée dans une cer-
taine pl.age par simple modifica-
tion de la tension d'alimentation.

Si 1a température ambiante
cLi.minue, ou si les déperditions
cte chaleur augmentent, la
consommation de courant s'ac-
croît mais la température reste

T es therminances CTN (cceffi-
!| cient de température négatif)
et CTP (cæfficient positif) sonr
connues depuis bien longtemps
par les électroniciens qui s'en
servent surtout comme capteurs,

Il s'agit de composants fort bon
.marché, composés d'un petit bloc
de céramique spéciale relié à l,ex-'Lérieur par deux métallisations
:munies ou non de fils de
connexlon.

Toutês sortes dê conducteurs peuvènt
faèilement êtrc soudés 6ur les tiéta iêa-
tons des POsTsTORS, à condition d'utili-
ser un fer puissant (40 à 60 W et bien
ét?me: la cèramique conduil et dissipe
lrès bien la châleur. d'ou dê grosses
aeDefotuons.

constante: la CTP remplace à
el-le seule la résistance chauffan-
te, le capteur de température, et
le circuit de régulation I

Plusieurs fabricants se sonr
penchés sur la question et com-
mercialisent des CT.P de puis-
sance de toutes sorLes, depuis
les modè]es 220 V destinés à
l'électroménager jusqu'aux ver-
sions 12 V utilisées en âutomobi-
]e.

SIEMENS s'intéresse depurs
longtemps au problème, Àais
MURATA offre une gamme de
références également très inté-
ressante, sous la marque com-
merciale POSISTOR.

Nous avons sélectionné dans
chacune de ces deux marques un
modèle permettant de procéder
à différentes expériûrentations
en bâsse tension (entre 2 et 20V
environ) et à basse température
(30 à 60. C), c'est à dire sans
aucun danger-

Pour cerlains usages @hauffage de liqui-
oes. unûsalon en exlerieur, etc.), on peut
enrobèr |es POSISÎOFS - au tremDé -
dans une épaisse peinture.

Le faible prix de ces compo-
sants devrait inciter les reven-
deurs à en approvisionner, dans
I'une ou l'autre marque, du moins
I ' e c n é r r r n <  h ^ ! , ê

Le PTH 420 4001 BFg RON 03S
MURATA est un disque de dia-
mètre 14 mm et d'épaisseur
1 mm. I1 peut fonctionner jusqu'à
35 V pour une résistance-à fioid
de 9 ohms et un point de Curie
de 60" C.
Un peu plus puissant le Q63100-
P310-A87 SIEMENS mesure
18,5 mm en diamètre et 2,2 mm
en épaisseur. Il supporte jusqu'à
20 V pour un point de Curie de
40o C et une résistance à 25o C
de 6 ohms.

Alimentés sous quelques volts
(continu ou alternatif, peu
importe puisqu'il s'agit de résis-
tances !), ces composants voient
leur température se stabiliser en
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- Les colliers des chimigues et
fixations des radiateurs réqula-
teurs emploient du 4 x 10 mm
(avec accessoues)

6,3 A (T) sur

10 A sur

TH 510-108

type

mylar 400 V/

470VA

BF/DIN
d u  3 x 1 0

(3 fils)

CABLAGE
- Liaisons HP, cordons, lignes

et masses en câble haute défini-
tlon CABASSE (code 20427)
- A défaut liaisons fortes pâ.r fii
souple (multibrin) 2 mm ou
2.5 mm de diamètre
- Autre option avec du fil rigide- Autre option avec du fil rigide
électricité 2 mm de diamètre (tor-
sader les liaisons HP)
- Gaine caoutchouc anti-brû-
lure pour passages exposés (2 m
maximum)
- 1 m de fil blindé haute qualité
(teflon ou similaire) pour entrées
BF

ÉOUIPEMENT ARRIÈRE
- Embases châssis DIN = 1x
broches et 2 x HP (LUMBSRG)
- Embases châssis RCA,TCINCH
dorées = 2 x K 365 OR (mâJe cor-
don type K 313 OR)
- 3 douilles bananes 4 mm châs-
sis (pour alimentations auxi.liai-
res) isolées
- 2 porte-fusibles châssis et fusi.
bles rapides 1 A (pour alimenta-
tions auxiliaires) isolées
- 2 porte-fusibles châssis
fusibles rapides 1 A (pour alimen-
tations auxiliaires)
- 4 embases HP banane à ser-
rage type BIIR1FB 7O2 (2 couleurs
x 2 pièces)

Un passe-fil caor:tchouc
cordon secteur surmoulé (250 V
6 A au minimum) avec Terrr

N.



Nomenclature carte
amplificateur
(en dauble exemplaire)
Résistances à couche de car-
'bone 5yo - 0,25 W sauf mention
eantraire

lRr, Rz, Rs : 33 Q
Rr, Rs, Ro : 10 Q
Rz, Re, Rg : 150 O

Rrr, Rrz : 0,47 Q/3 W bobinée
(MCB/SrC-SAFCO)
1l.rg, Rr+, Rrs : 150 ç2
llro, Rrz, Rro : O,47 Q/3 W bobinée
(MCB/SIC.SAFCO)

MKT (espacement 10 rnm)
Co, Cn : 1000 [F/63 V/8bo C
Crg : environ 10pF céra"rnique (dé-
conseilé - voir texte)

\,21

Czz,
Czt

220 ou 33O U"F/6,3 V/85" C
47 pF/250 V MKT

Czs : 47 pF /40 V/85" C
47 nF/250 V MKT

Ilrs : 4 résistances de 2,2 kQ/3 W
bobinées (ou 2 W non bobinées)
Rzo, Rzr : 1 kO/0,5 W
Iizz : inutile (ou pour essais

10 ka/l  w)
: 4 résistances de 2,2 kQ/3 W
inées (ou 2 W non bobinées)

I lz+,  Rzs :  22kQ/O,5W ou0,25W
Ilzc, Rzt : 12 Ç)

Rzs : 47 Q/0,5 W
: 390 Q/0,5 W
:15 kQ
: 1 0 Q
: 6,8 kQ
: Potentiomètre ajustable'J. tour/A,7 kQ

390 Q/0,5 w
470 Q
15 kç2
470 Q
470 Q
P.at : 2,2 kQ/3 W bobinée (ou

2 W non bobinée)
2,2k9.
27 kQ
2,2k9.
27 kQ

Çzs:22 à 47 yF/25 V/85o C non .
polarisé si possible (non implanté
sur carte/voir texte)
Czo : 68 à 150 pF céramique
conseillé - voir texte)

Diocies

Dr,Dz;1N4001 à 4004 facul ta t i f /
voir texte (cas particulier)
D r à D r o : 1 N 4 1 4 8
Zr,  Zz :  1 tA 431 AWC, TL 431 C
iFairchild/NS, Texas Instru-
ments, Motorola)

Transistors (à respecter)

Or, Q.z : 2 N 5551 ou MPS 5551
Fairchild/Ns ou RTC
Og, Oa : 2 N 5401 ou MPS 5401
Fairchild/NS ou RTC
Qs, O.g : 2 N 54'16 Fairchild/NS ou
SGS/THOMSON
Qo : IRF Z 12 International Recti-
fier (HEXFET)
Qz, Qs : 2 N 3440 Fairchild/Ns ou
SGS/THOMSON
Qro :  2  N 2222on2N 22,22 A f tes-
ter si douteux)
O.r r :2N29074 ( tester  s i  dou-
teux)
Qrz, Ors, Ora : IRF 633
(ou iRF 630, 631, 632) Internatio-
nal Rectifier (I{EXFE.T)
Ors, Ore, Q.ru : IRF 9633
(ou lRF 9630, 9631, 9632)
rlonal Kectlner (H-EÀ-t -E t )

Autres composants sur cirauit
imprimé
- 2 radiateurs ISKRA 10 C/W
type S 39/100 mm/1 TO 3 de pré-
l â t a n a a  ( à  ' - - - ' ^ - ' l

- 4 radiateurs ISKRA. 55o C/W
type ML 61/T0 5 ou SEEM 559 C/
W type CO 92/7 (noir) ou CO 92
(rouge) avec graisse silicone en

- Quelques cosses-picots pbur
C.I. (entrée, capas c:éramique
éventuelles)
- 12 cm de câblage fin en nappe
3 conducteurs et 2 gaines succes-
sives d'isolement
(pour Oo)
- Un kit d'isolement TO 220
avec mica, canon et graisse (pour
le thermomètxe Q.o)

Nos mesures

D i storsio n d' i nterm o d u I at i on
norme SMPTE 1/4.

D isto rs i o n d' i n te rm od u lat@n
nôrme SMPTE 1/4 7 k/6O Hz en fonction
du niveau d'entrée.

Déphasage entrée/sottie à demi-
puissance sur I Ohms.

Rrz :  15 kQ
Rag : 100 Q
Rsr : 3,9 kO
Rs3 : 100 Q
Rss : 3,9 kQ
P i s z : 7 2 Q
Rss : 470 Q

C'ondensateurs

\ Cz, Ce, Ca, Cs, Co : 10 pF/63 V couche intérieure
rimum (MKT)
: 0,1 pf'/250 V MKT
: 100 pF/63 V./85ô C
:47 1tî/250V MK'I

ro : 1000 FF/63 V/85o C
: 0,1 pF/250 V MKT

1, : 100 pF/63 V/85. C
rs : 47 pFl250 V MKT
r+ : 1000 pF/63 V/85o C
r s ,  u 1 6 : 4 /  n - 8 / b J  v  m t n l m u m

1 " "
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iltF0s
TELEVTSION AND
SATELLITE

. BROADCASTING.
La sixlème conférence ( Cable

Television And Satellite Broad-
castrng )r organisée par le Finan-
cial Times se déroulera à I'Hôtel
Intercontinental d.e Londres les
17 et 18 février prochains.

Cette manifestation rassem-
blera un prestigieux panel d,orâ-
teurs qui feront le point sur les
possibilités actueltes et futures
de ces nouveaux médias à un
moment critique de leur dévelop-
pement. Nous arrivons à un rour-
nant où la discussion prospeetive
débouche sur d.es iéahèarrons
concrètes aussi bien pour les pro-
ducteurs-opérateurs que pour les
fabricants de produits manufac-
tures oeuvrant dans ce domaine.
Ia varlété des programmes offerts
alliée à un prix suffisamment bas
des équipements devraient per-
mettre l'emergence d'un marché
oe masse.

1988, c'est aussi I'année où le
gouvernement britanique devra
statuer sur Ia nouvelle planifica-
tion de la radiotélévision et
notamment sur la possibilité d'at-
tribution de nouveaux canaux
terrestres. Comment la législa-
tion influencera t-elle le marché
des nouveaux médias ?

Le Rt Hon Douglas Hurd, Secré-
taire d'Etat au Ministère de I'Tn-
térieur fera l'allocution d'ouver-
ture et parlera de la création des
nouvelles structures de radiodif-
fusion au siècle prochain. Parmi
les principaux orateurs, citons :
M. Anthony Simonds-Gooding,

.M. Michael Checkland, Direcreur
Général de la BBC et le D' Piere
Meyrat, Directeur Général d.e la
Société Européenne des Satelli-
tes qui examineront 1es change-
ments dus aux nouveaux movens
de communications.

Des exposés sur la nouvelle
donne médiatique en France et
en Allemagne seront tenus par
Cyrille du Peloux, Secrétarre
Général de TFl et Jiirgen Dôtz,
Directeur Commercial de SAT 1.
Enfin M. Jan Timmer, Directeur
du management de la branche
biens de consommation Grand
Public chez Philips, parlera du
marché des équipements de
réception.

Enfin, Ia conférence examinera
cè qui peut être fait pour stimuler
la croissance du marché publici-

taire européen avec ]es contrjbu-
tions de M. Richard Hooper.
Directeur Commercial de Super
Channel, M. James Styles, Dtrec-
teur Commercial de Sky Channel,
M. Mark Booth, Directeur Com-
mercial de MTV Europe et enfin
M. Alec Kenny, Directeur d.e la
Communication de I'agence Saat-
chi et Saatchi.

La langn-le employée pour la
conférence sera l'anglais.

Pour de plus simples informa-
uons, contacter :
Finaricial Tir es
Conférence Organisation
2nd Floor, 126 Jermyn Street,
London, SW1Y 4UJ
Tel. : 01 925 2323
Fax : 01 925 21,25
lelex : 27247 FTCONË c.

JVC annonae les
spécifications de Ia version
européenne du Su.per VHS,

La version européenne du S.
VHS a été developpée pour
répondre aux besoins de vidéo
de haute qualité dans les pays
européens. Les quelques spécifi-
cations suivantes résument les
caractéristiques majeures du S.
VHS version européenne :
. Un format d'enregistrement
commun susceptible d'être uti-
lisé à travers l'Europe quels que
soient les standards (PAL ou
SECAM).
. Une résolution de plus de 400
lignes, autorisée par une bande
passante supérieure a-llouée aux
signaux de luminancé. Avec un
balayage entrelacé 625 Ugnes,
une restitution de haute qualité
peut-être obtenue.

sPecLrun (62t rin.3/50ù" srstcnr

s'étendra pas uniquement au
domaine grand public mais aux
professionnels de la vidéo-
notamment les stations de radioj
diffusion.

Tout en maintenant la comnta-
bilité avec È sï;;;;;à îÈs,'Ë"Ë.
VHS apporte une grande amélio-
râtion en qualité d'image compa-
rable à celle obtenue aveér les .: :ll
magnétoscopes L pouce. L'intro-
duction sur le marché européen
devrait accroître son développe-
ment à grande échelle.
Caractéristiques :
.  UASSEME U. VIIU :
bandes hautes performances en
SE 180 et SE 120 avec trou d'iden-
tification et SE-C30, cassette
compacte.
o Modesd'enregistrement
- SP (Short Play) - viresse 2,34 .. 

' ,
cm,/s, durée d'enregistrement 3.....,. ,. i
heures avec une cassette SE180
- LP (Long Play) - vitesse 7,i7 :, ,;; ",
cm/s, durée d'enrègistrement 6. r ,,t .. .
heures avec une SE180
. Système d'enregistrement :
- Entrée/sortie vidéo :
PAL, SECAM, MAC (C,D,Dz)
- Signal liminance enregistré ett , I '.t
modulation de fréquence por- . . . r
teuse FM, deviation 1,6.M}lz ... . : , r: r
. Déviatlon max. au blanc :

:  : :  .

. : .
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Une nouvelXe.génération
de s TRIA.GS l

TYPE Ior, Ir
MAX 6 amp. 8 amp. 10 amp. 12 afirp. 16 amp.

(dv/dt) sr
MiN

SW 5mA 20 Y llts
TW 10 mA ^ 50 V/$
CW 35 mA x x 250 V/1rs
BW 50 mA x X x 500 V/ps
AW 75 mA x x 750 V/ps

2) d'atteindre pour des sensibili-
tés (' normales r (séries AW, BW
et CW), dès niveaux de sécudté
découplés v1.s-à-vis des phénomè-
nes transitoires.

, Cette immunité aux amorçages
interlpestifs permet de s'affran-
cbir dans Ia plupart des cas des
réseaux 8,C., d'aide à la communi-
cation.

l'pecrncatro:ns
. Les notices techniques détail-
lées de toutes ces nouvelles
séries sont publiées dans Ie data
book Thyrisl;ors et Triacs <100 A
- 87 t8g.

Notons en particulier que les
E courants de déclenchement de
f; ces triacs sont spécifiés dans les

trois premiers guadrants et
qu'une nouveUe caractérisation
des paramètres de communica-
tion sur charge résistive et sur
carge inductive permet au
concepteur d'optimiser le choix
de triac.

Des régwlateurs tr ,5 A a
iaible déchet, et faible
eautant de {epas



1 . , . r -

;e p;"æ&d er"*e d I ( prendre D la ligne PTT.sur un
- j*^,. J.--. - ï poste OU reseau pnve mars en Se/ qFs{rL'ii; ë: ' 

; privant alors de la possibilité
I d'appeler un autre poste intédeur

S e cas le plus fréquent en i en cours de conversation, car le
ê..&- milieu ( résidentiel )) est celui I réseau est alors blogué.
d'une seule ligne PTT (équipée f L'idéal serair que le même
d'un poste classique) et d'un I poste (par exemple celui des
petit réseau intérieur utilisant te j PTT) puisse être < basculé D à
même type de matériel. I volonté entre l'intérieur et I'exté-

Bien sûr, un autocommutateur I rieur, mais ctu'une communica-
réalisé'selon nos plang permet de i tion extérieuie ne puissè. 

,et1.eu,,,,,'',,,,

rc peu

3 P - ! -  l , l ' 1 6 3



au poste tandis que Ia Ugne 2 se
terminè seulement sur une son-
nerie. -

Un contact du relais vient bou-
cler Ia ligne 1 sur une résistance
capable de Ia maintenir ( en gar-
de D lorsque le poste est basculé
(têmporairenent) sur la ligne 2.
Eventuellement, un circuit d'at-
tente musisale pourrait facile-
ment être i.nstallé à ce niveau
(transfo BF et magnétocassette).

.poste équipé dlun bouton bouton
de flashing (d'origine ou ajouté),
1e basculelment pourra être
obtenu pai un bref appui sur le

support de combiné
ment 200 ms).

ÉL tr, 4ii:J



;ii',il sd:i #gi'er.ii,*irllr*. ,,' r,

fiffi
.irt t*,+r J..1 :i"'rir {:.iri*,;:r

"F' e cùcuit imprimé de la
-i,l re 2 rassemble tous les

rité et la fiabilité du
c'est imporlant !

^ ^ - ^ l ^ l  ^  . i ^

IUU MA.

Le tout tiendrâ sans difficu-lté
dàns un boîtier mural genre
vvAl,l, 4 rItIrLr. racue a nxer a
proximité des conjoncteurs télé-
phoniques des lignes et du poste.

,Ëi.:+l ieii::,i,ie :l.i:'+r:: ;

délivrer au moins

posants du montage de la figu-
re 1, sel.on I'implantation de la
fignrre 3, étudiée pour un relais
4RT ORIGINAL type SRE, Pou-
vant sembler surdimensionné,
cet élément conditionne la sécu-

Ce module achevé, on I'asso-
ciera au détecteur de flashing
précédemment construit êt testél
et à urie petite alimentation 12 V

j . l  
i ,  I  - a l



préter un ( flashing ')) comme un
raccrocbage. Certains commuta-
teurs mécaniques peuvent éga1e-
ment accepter la chose, mais il

Nomenclature:

n'y a aucune certitude. Dans la
négative, le montage fonctionne-
rait tout de.même, mais sans
( mise en garde D : tout bascù1e-
ment couperait 1a communication
en cours.

!;#Ê}eâE;;fÉÊ#f!! :

"iïft 'un fonctionnement rappe-
# lant les services ( aDDel en
instance )) ou u conférènce à
Lrois )) des PTT, ce montage per-
met d'étendre notablement les
possibilités d'un réseau inténeur

.iié€isièo*flce.r9 tlrcuits ifittiEré)É

CNY 17
cD 40127 B

''f 
râË"isi,istôr8

T r : B C
Rr
Rz
Rs
R+

7,2ke2
1 k o 2 W
10 kQ
82 kQ

C L :
CIz :

SûrÈti*!';ÈiêtêultÈ

0,1 pF
22 pS 25V
100 pF 25 V
voir telte 1000 lrF

#,i#db"ç

Dr : Pont rerdresseur
Dz : 1N 4148
Ds : lN 4148
D + . : . l N  4 1 4 8

#iuers

relals 1z v 4 rnverseurs
module détecteur
Pile ou 41im. I V, 100 mA
conjoncteurs téiéphoniqr

v2
Cg
v4

220 PP ou MP ou PM/G
avec poEnee

SÊRIE I PP PM,

114

173 LPA avæ logement p le tuce alu ....... 110x70x32
173 LPP avec logement pjle iace plast. ... 110x70x32
1n Lgq sans logement {ace alu .............. 110 x 70 x 32
173 LSPsanslogementiaceplast.. . . . . . . . . .  110x70x32

10A,oul ' / ,  ou P... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85 x 60x40
20 A, ou 1,4, ou P ............................. 1 1 0 x i5 x 55
30A, o! M, ou P ............................. 160 x 100 x68
* A (atu) - M (nétattisé) - P (plastique).

' l10PPou PM Lo
avæ logemeft de piles
' l15PPou PM Lo
âvec logemenl de piles

110 PPou PM.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; :1 @7
Té1. : 43-76.65-07

COFFRETS PIASTIQUES
GAMME STANDARD DE:
BOUTONS DE RÈGLAGI:

10, rue Jean-Pigeon - 94220 CHARENToN
Demander nolre dqcunentâtion Rp

15x  70x  64
06x116x  44

115 x 140 x 64
115x140x  B4
i 1 5 x 1 4 0 x 1 1 0

NoUVEAU ............................ 220 x 140 x 44
22Ax14Ax B4
220x140x 84

222.,,,,,,,,,,,..,,................................ 224 x A0 x 11 4
* PP (plastique)- PM (néta|isé)

venle exelusive oux

VOTRE Circ. lmp. en4Bh
cHEz MATEK'." 

n[i,'"',oli'J"'*;'n n
Té1.54.27 .69 .18

PARÇAY 36250 SATNT-MAUR
F ilm (à partir de schémas de revues) 15 F / dmz

. Ç irc. I mp. (V.E. percés, étamés),
S.F. 30 F/dm2 D.F. 40 F / dm2

Conditions de venies : CH à la commande, rnin. commande 15 F+ port 12 F

C omposants Electroniques
TTL 74 LS 2N 1711. .  . .  . .  2 ,30

2 N 2 2 1 9 A . . . . 2 , 4 0

2N 29054. . .  .  2 ,30

2N 3055 u

N 8 5 5 5 . . . . . .  2 , 5 0
L M  7 2 3  .  . . .  5 , 0 0

LM 3r7 T 5,50
tM741 . .2 .50

M ETEX
M3650. . . .  .6S0,00

M3650 59,00

cM200
DMT87O

0-1 GHz (k l).680,00

d ig t . . . . . .  . . . . .680 ,00

4013.  2 .30
4053. .  . .  4 ,æ

4520 .. 4.30
1 L 0 8 2  . . . .  . . 6 0 0
1042s93. 12,44

LDasons. .. 29,00
LD470ns. 29,00
MC68802.  .35 ,00
À{c68821 . . .20 ,00
812764 .. .37 00
7805 12 15-24..5,m
7905,12-15 24 .  500
Q 4,91 52... 12,00
LM311. . .  5 .00

7 4tS1 57.............2,40

1N4007,  par10 .4 ,00
lN 4148,  pa f  10 .2 ,00

20, 21 , 26, 27, 34, 33
37,38 ,40 ,51  . .  1 ,60

0 4 ,  1 0 , 1 1 ,  1 3 , 1 4 , 3 2 ,

155. 156, 157 158.
260, 266, 367.

42. 45, r32, r38, r39,
151.  153,  160,  r61
173, t74, t75, 257
258. 3,30

ETC

c-Mos 4000
00,01 ,02 ,07 ,  11 ,  i2 ,
13,23 25, 30. .19, 63!
69 ,74 ,71  72 ,73  75 ,
77 ,74 ,45 .  . .  2 ,30

16 27, 50, 66,

0 6 , 0 4 , 1 4 , 1 5  r 7 , 1 9 ,
21. 22. 24, 24, 35, 4A,
42. 43 53 76,4511
4512 4518. 4524.

4585. . .  . .  .4 ,30
ETC

Venle pâ. correspondance uniquemeni
Paiehenl à â commande. Pôd 25 F.
Franco à oarir de I 000 F Pnx tl.c.

Câtâlooue conte 10 F en llmbfès.
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pour les systèmes à rr réponse
automatique ) : nous avons vu
------------:_i. 

--:----i:-comment etalt DossÈle de
surveiller à distance un local
- - - - - - - - - - , _ - - - ' i - - \lnoccupe 0u a nsques, glace a une
ecoure sotoore.

Oans bien des cas, on souhaiterait
pouvoir n iire ,, à dist'ance 'léiæ
ouvert ouGrmé dtn contact
Gôntrâle ,lt-lârnre, a-{ecteur Ue

i ----------ii-i -;--gel, abserrce d'électricité, tranche
de Erificatlon gDF,etc-I par
-----_--.i-; ----

exemple oans une resldence
seaôndâte éloign-é-e,
----:-i--- 

-. .,Le têlêt'hone permet facilement
a'exercer ce geniede
télésun'eiillance3e façon
parfaitement gratuite dbitteurs t

'  
, ' t  .,, ,:

orsque I'on appelle un numéro
â a  r Â l â h h ^ h ô -.. ]"-rçort

nécessair:ement I'une ou I'autre
des deux tonaiités normalisées
PTT :
- retour: d'appel (ça sonne !)
- occupation (pas libre !)

Ces slgnalisations de base
fournissent une information sur
l'état de la ligne du demandé, de
façon entièrement gratuite tant

qu'il n'y a pas eu décrochage
(manuel ou automatique).

Dans Ie cas d'un locâl inoccupé,
personne ne peut matériellement
se servir du téléphone, sauf si un
système numéroteur automati-
^ r r ô  ô ê r  i n a f â l l Â

II n'y a guère de chances, par
ailleurs, qu'un correspondant
quelconque appe]le juste en
même temps que vous-même,
surtout si le numéro est inscrit

: t  . '  
' : - i , , : ' l  
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r,'r.r :...,..,, En règle générale, un
repondew tétéptronque
sertàdiffuseroùil
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en ( Iiste rouge ) et n'est connu i-
que de quelques familiers.

L'idée consiste à faire agir le
contâct auquel on s'intéresse, sur l
l 'état de la ligne réléphonique:

!1 ",I:lplg 
prise.de la lis. ne (oc-

cupation) lorsqu'une situation
anormale est détectée.

Bien sûr, il ne peut-ôtre ques-
tion de mettre ainsi la ligne en
a faux appel )) volontaire pendant
une longue période : elle seralr
vite classée ( en dérangement D !

Il est par contre facile de faire
en sorte qu'un automatisme sim-
ple ( prenne la ligne ) pendant
30 à 40 secondes un certain
temps après la réception d'un ou
plusieurs coups de sonnerie. Dès
lors, il suffit d'appeler une pre-
mière fois en laissant sonner un
coup ou deux, de raccrocher, puis
de rappeler après un délai tel
quê ce second appel tombe en
pleine période de a faux appel l
(décrochage), s'il y a lieu.

Si I'on perçoit une tonalité ( oc-
cupée r alors que Ia ligne était
libre lors du premier appel, i] est
pratrquement certain que le
contact est fermé. Pour en être
sûa on peut renouveler la même
procèdure au bout d'une ou deux
minutes, le temps que Ie système
revienne à zéro.

Si l'on entend un ( retour d'ap-
pe1 D, il est plus périlleux de tirer
une conclusion : si la Ugne est
coupée, ou si I'automate est en
panne, la même réaction se pro-
duit...

Une parade efficace consiste à
installer un second automatisme
identique, mais ré91é sur un délai
de réponse plus long.

Trois appels suffiront pour
acquérir une certitude dans la
mesure où le second automate
décroche systématiquement.

Un retour d'appel aux deux
premiers essais et une occupa-
tion au troisième signalera sans
erreur possible que la situation
est ( normale r (ligne en bon état
et contact ouvert).

Bien srir, r:ien n'interdit d'asso-
cier plus de deux automates, judi-
cieusement décalés, mais chaque
interrogatiorf devient nettement
plus fastidieuse...

Bien évidemment se pose le
problème de Ia légalité d'une
telle opérat:ion de transmission
d'informatio::s significâtives sur
le réseau national par le biais des

sonneries n'est pas un exercice
particulièrement autorisé. Par
contre, cela ne pose aucun pro-
blème sur un réseau privé et
ceux-ci se multiplient car il est
possible de trouver dans le com-
merce des combinés à des prix
très avantageux. Nos lecteurs
auront pu constituer le leur sur
nos indications, un tel réseau

tq
$
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(suite page 90)
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pour permettre

peut, par un examen même sommaire de Ia mire reçue ou lue par un

verrons comment, avec un modeste à la portée de I'amateur, on peut



balayage vertj.câl. Enfin le dosage
des cou-leurs (réglage dit des
( cut-off )) et de l'échelle des gris)
ainsi que les décalages latéraux
ou verticaux sont aisément effec-
Lués à I'aide de la mire.

Ne nous attard.ons pas sur ces
points qui concernent essentiel-
lement la fabdcation et la mainte-
nance des téléviseurs mais atta-
chons-nous à I'exploitation de ]a
mire ên tant qu'outil de contrôle
de la qualité de transmission ou
de restitution du signal vidéo.

i es a'éEiæges du
É#.#e#Er.$sæ a'+s ###esËi&f #

è téléspeçtateur a en çjénéral
la possibilité d'agir sur les

LA MIRE
SECAM

it,3-5L N" .i 83

. met, entre autres choses, d'effec- | réglages de saturation des cou-
tuer I'ajustage dit de rr conver- | leurs, de lurninosité et de con-

, gence dynaniique r qui assure la fi traste. Les valeur! optjmales de
ôoincidence, àans toutès les ! ces trois paramètres d.épendent

. zones de l'écran, dgs faisceaux I beaucoup .des..ônditions . exté-
é1eitrèniques corrêspondant aux I rieures (inte:nsité et orientation
trois couleurs pririaires, rouge, f; de l'éclairage de la pièce, appré-
vert et b1eu. Le cercle étant une

.  f i ^ . , - ^  ^x^ - ,< i - i - , ^  z r^s+ t^  
" . ^ in

\iert et b1eu. Le cercle étant une I ciation du téléspectateur). Ils-. 
figure géométdque dont la moin- $ peuvent être modifiés souvent et

. r dré déformation est perceptible à I la mire permet, pour un éclairage
-.' l'ceil, celui d.e la mire permet dê { doané de faire.un réglage < stan-
. détecter les non-lihéadtés de I dard D. La saturation des cou-

.  - - ' - - - - - - -  - ; - '  I  r ^ - - : - -,. ba-layage verlical ou horizonial $ leuis peut s'apprécier sur les
ainsi, _bien srir, què_- les sur-, ou $ 

( barres de. chrominance r) nor-
sous- balayages. La fignrre 7 ixus- f, ma-lisées (mire de la fisure 1 zone 'Ji:'i;:: 

Xz"'t"tâiÏ."""alXr"ijlr'; È31j"" #i
tre I'effet néfaste d'un sur- ! b et mire de la figure 2 zone a) où Veprèsentée. '

-_*;----*;-*-*-:---;-
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l'on retrouve les six couleurs de
référence (voir ]a fiche techni-
que). Le contraste et la luminosi-
té, quàrit à eux, s'ajustent
conjointement au moven de
l'échelle des gris (zone d-figure I
et zone b figure 2). En jouant sur
les deux réglages il faut obtenir
le noir à gauche, le blanc à droite,
avec entre les deux un dégradé
de gris. bien étagé. On bénéficie

Un défaut courant d.an; 1es instal-
lations de distribution individuel-
les ou collectives se traduit sur

soit à un
seu,e esa

l'écran par < les échos r (figure
. 3). Il s'agit de la superposition à

I'image principale d'une ou !1u-
sieurs images parasites prove-
nant de la même émission mais'avec un petit décalage dans le
temps qui, du fait du balayage
horizontal de l'écran (le plus rapi-
de) se tradult par une duplication
de l'image dans le sens horizon-
tal. Ce défaut peut apparaître
lorsque I'onde émise par 1e réé-
metteur local parvient à ]'an-
tenne de réception par des trajets
multiples : par exemple lorsque
se superposent une transmission

RP'EL N" 4'I]



Figure 3 - Les échos.

ment direct) est alors anténeur
au signal principal (collective) et
l'écho est avant l'image.

La mire permet de calculer le
retard entre I'image et ]'écho et
d'en déduire, parfois, 1a nature
de celui-ci. Figure 3, par exem-
ple, on observe un écho impor-
tant qui se trâduit par une ligne
blanche ( fantôme r à droite des
lignes blanches verticales. La lar-
geur d'un carreau étant balayée
en 3 ps (voir fiche technique) on
en déduit que l'écho survient 1 lrs
environ après Ie signal principal.
L'onde électromagnétique se pro-
page à 300 000 kmls ; le signal
parasite a donc parcouru 300 m
de plus que le signal principal.
Les retards dus aux réllexions
dans les câbles (où la vitesse de
propagation n'est que de
200 000 km/s environ) sont en
général plus petits.

.i,::: .: .:::;,:.",it.1É ;.,.

'i.' e moiré, particulièrement visi-
',',:r blê sur la mire, survient lors-
que le programme reçu est
brouillé par un signal haute fré-
quence qui est à une fréquence
identique c,u très voisine. Ce
défaut (figu:re 4) qui se traduit la
plupart du temps par un réseau
de lignes parallèles qui défilent
sur ]'écran pêut provenir d'un
parasite indtustriel ou d'un pro-
gramme loiRtain transmis dans
le même canal. Il est souvent dû
aux rayonnrrments pârâsitês de
téléviseurs voisins ré91és sur
d'autres canaux (dans les collec-

.tives) Iorsqrle les règles d'instai-
lation n'ont lpas été respectées.

I1 peut enfin provenir (toujours
dans les insrtallations couectives
ou les réseaux) de la saturation
d'un amplificateur par des por-
teuses trop fortes ou trop nom-
breuses. Ces; porteuses alors ( in-
termodulent r et engendrent des
( brouilleursl D à des fréquences
où il n'y en avait pas initialement.
Du fait de I'augmentation pro-
gressive du nombre de program-
mes distribués dans les collectivi-
tés, le problème des moirés
deviendrait plus aigu si I'on n'as-
sistait pas conjointemênt à 1'ac-
croissement rapide du savoir-
faire des installateurs.

Dans I'exemple de Ia figure 4
on observe sur un axe horizontal
6 raies de moiré pour 3 ps (lar-
geur d'un carreau) donc une raie
toutes les 'i12 pls, période d'unFigLtre 7 - Le surcadrage vertical.

-

Figure4-Lemoirè.

Figure5-Lebruit .

Figurc 6 - Un defaut de bande passante.

signal à 2 MHz. On en déduit que
le brouilleur est à +,/- 2 MHz de
la pofieuse d'Antenne 2.

.'.,.-,: .i'.';-l,::. ij.ti,::: .:lar îtil;

ous citerons pour mémoire ce
défaut bien connu (hélas !)

qui provient de ce que la por-
teuse est ( immergée D dans un
bruit électromagnétique a]éatoi-
re. Un émetteu! trop lointain ou
trop peu puissant (figure 5, la
cinquième chaîne comme ma-l-
heureusement beaucoup la
voient encore). une antenne de
sensibilité insuffisante sont en
général à incriminer. Le fourrnille-
ment désagréable de I'image
peut aller jusqu'à Ia perte de I'in-
formation de couleur- A noter
également que dans le cas
d'image reçue par satellite le
bruit revêt des formes particuliè-
res (voir ( Ie bruit en télévision
par satellite r Radio-Plans no 480,
novembre 87).

i-..:ri,; ;:ir*"f,r':.,::;fs {l:'1',} ..+i.i: i#,îi,Ë*
' - * . ' ' . '

ri' orsque 1a bande de base vidéo
a subi des traitements, enre-

gistrement et reproduction,
transcodage ou autres, il arrive
souvent que les composantes de
fréquence élevée du signal se
trouvent fort généreusement
atténuées par rapport aux fré-
guences plus basses. En général
Les informations de couleur (satu-
ration et teinte) en sortent
indemnes du fait de la robustesse
du codage PAL ou SECAM et des
dispositifs de rattrapage du té]é-
viseur. 11 n'en va pas de même du.
signal de luminance : le défaut
de bande passante provoque une
perte de définition de l'image (il-
lustrée par la figure 6) visible sur
toute la mire mais plus particùLiè-
rement sur ie crolèillon centràl
dont la barye verticale est floue
(]a définition horizontale faisant
interveeir les fréquences élevées)
alors que la barre horizontale
reste nette (la définition verticale
ne faisant intervenir que des fté-
quences beaucoup plus basses).

il. j i i ;!.,i ri:: :ri l+: # f t r"j.i i!,s T,,!j.;i'{.j}râ j,!

ous venons donc de consta-
. ter qu'il est facile, par un exa-

men visuel de la mûe sur l'écran
d'obtenir des informations sur la

: ia- ;L i j . . i , l i i



qualité du signal vidéo transmrs.
Voyons maintenarnt comment,
moyennant quelques compo-
sants él:ectroniqrLes, on peut
visualisel sur un oscilloscope
ordinaire les signaux caractéristi-
ques de c'ette mire. L,intérieur du
cercle ce:ntral est divisé en ban-
des hodzontales regroupant cha-
cune plusieurs dizaines de lignes
de balayage video de struclure
identique, conçue;j pour rendre
évidents certains iLéfauts spécifi-
ques du signal. Il est donc inté-
ressant de pouvoir visualiser une
ligne ou un groupe de lignes
donné da.ns une L,ande horizon-
ta-le donrrée sans être perturbé
par les autres lignes de I'image.
Il suffit pc'ur ce faire de ne déclen-
cher 1e balayage de I'oscilloscope
que sur ces lignes.

Différerrts dispositifs sont envi-
sageablesr ; nous conseillons
vivement au lecteurr de se repor-
ter à 1'ex,rellente srérie d'artièIes
que François de Dieuleveuit a
consacrée à la grinération des
signau: de service vidéo (notam-
ment Radio-Plaû.s rro 474 P. 63 et
475 P. 25\ .

L'article du n ,175 décrit ta
sélection d'une ligne unigue de
la trame : f impulsion de synchro-
nisation obtenue peut déclencher
I'oscilloscr:pe qui ne montrera, si
sa vitess€! de balalrage est suffi-
sante, que la ligne voulue. (on
appliquera l'impulsion à I'entrée
( synchro:nisation extérieure r).

Pour augmenter la luminosité
de la trace de I'oscil.loscope il faut
I'autojdser à balayer pendant tout
un groupe de lignesr.

Ceci est possible en enclen-
chant un monostâ]f,le au moyen
de I'impulsion précédemment
sélectionn.ée. En opérant une

fonction ( et ), logique entre la
sortre du monostable et la svn-
chronisation ligne courante, on
engendre une salve d'impulsrons
de synchroni.sation ligne lui com-
mence à la ligne sélectionnée et
dont la longueur dépend de la
constante de temps du monosta-
ble. La synchronisation exté-
rieure de I'oscilloscope sur cette
salve permet d'< encadrer l une
bande de la mire.

A défaut du disposirif décrit
plus haut le lecteur peut utiliser
le circuit dont le schéma est
fourni figure 13. L'entrée ( svn-
chro compositc )) est connectée à
un circuit classique d'extracllon
de synchronisation (TDA 2595)
dont 1e schéma de câblage est
disponible dans les articles cités
plus haut. (]ladio-Plans no474
p.66 - IC1). Cln utilisera tel que
le signal de la broche g en conser-
vant R 12. Le potentiomètre PTl
du générateur de fenêtre de syn-
chronisation d.étermine la posi-
tion de la preraière ligne visuali-
sée et PT2 la durée de la salve de
déclenchement. Les circuits inté-
grés sont deux vulgaires monos-
tables CMOS. l,eg condensateurs
C2 et C5 doivent être à faible
courant de fuite (plastique).

Forts de ces accessoires, nous
pouvons visualiser 1es éléments
les plus intéressants de la mrre.
A titre d'èxernple on trouvera
figure I les o$ciUogrammes des
bandes a, b, c et d: on remar-
quera que 1es traits horizontaux
de l'oscillograrome sont épaissis
du fait de la présence, perma-
nente en SECA.M, de la sous-por-
teuse chrominarnce, ce qui réduit
la lisibiuté de 1a trace. Bande
< a r, les créneaux à 250 kHz per-
mettent d'apprécier la qua,lité

des transitions de luminance
(front de montée, suroscillations,
etc...). Bande rr c l, I 'amplitude
relative des salves permet d'éva-
luer la bande passante. Bande
( d ),, I 'esca[er de luminance per-
met, dans une certaine mesure,
de connaître la non-linéadté de
luminance. (Ies marches doivent
rester de hauteurs égales).

leurs différentes (l'un verdâtre et
i'autre rosé).

lC, = lù : 4528
PT1 :220 k0 linéaire (postion)
PT, : 47 k0 logarithmique (largeur)
Rr : 200 kQ
Rr :2 ,2  k0
Bs : 220 O
Rr: 100 kO
Rs:'100 k0
R6 : 1,5 kQ

C, :100 pF
C, : 470 nF plastique
Ca ; 470 nF plâstique
Ca:1,5 nF plastique
C5 | 1{Fplastique

Les oscillogrammes des ban-
des a à d de la fignrre 2 montrent
certains éIéments caractéristi-
ques de La mire PAL. T,a sous.po;- .r
teuse chrominance PAL n'étant
présente que lorsqu'il y a de Ia. .
couleur, les oscillogramines sont
plus lisibles. On remarquera
bande ( d )) les deux pavéi de
chrominance à droite. Ils ne doi.
vent différer que par des caracté-
dstiques de phase (donc non visi- . ...
ble à I'oscilloscôpe) et permette*. .
d'évâluer ia qua-lité du décodeur.
couleur du téléviseur: si celui-ci
est mal rég1é ou mal conçu, Ies
deux pavés apparaissent de cou-

Un large éventail d'autres
informations peuvent être extrai-
tes de ces précieuses images que
sont les mires ; les éléments que
nous venons de décrire permet-
tront néanmoins au lêctêur d'ap-
préhender quelques paramètres
clé Ctui caractérisent la quâlité de
transmission ou de resti.tution du
signal vidéo, ceci pouvant être
fait éventuellement uniquement
par un examen visuel de l'écran.

Lorsque La mire n'est pas pré- . . '

sente, c'est-à-dire pendant i'ex-
ploitation commerciale normale
du canal de téIévision, on ne peut . .
caractériser en temps réel Ia qua-
lité de la transmission qu'au
moyen de signaux de référence

.iî,.1, l  i j  : l  \ l - . , i : :



Fiche technique : COMPOSITION DE LA MIRE

13 x 17 caneaux

- 0,8 MHz

MIRE PAL

x 14 carreaux

2 pavés de chrominance gris

cachés, non visibles sur l'écran.
Ces lignes test sont transmises
pendant Ie retour de balayage
vertical de l'écran, avant la pre-
mière ligne visible en haut de
l'écran. Elles n'apparaissent que
lors d'un défaut de balayage ver-
tical du téléviseur, dans Ie voisi-

nage immédiat des lignes de té1é-
texte (figure, 7).

Dans la sujte de l'exposé, nous
nous attacherons à l'étude de ces
lignes test qui permettent une
évaluation q uantitative des per-
formances vidéo.

BIBLIOGRAPHIE

( Catalogue National du Geme
Climatique - Çhauffage et Condi-
tionnement d'Air )), 35e édition
(Novembre 1987) ; 1 volume -
16 x 24, 458 pages.
(Editions du Cartel, 51, rue
Vivienne, 75002 Paris. Té1. (1)
42.36.00.66) .
Contenu :

Liste National des Frabricants
et Importateurs classés alphabé-
tiquement et par fabrications.

Liste des Marques et Appella-
tions Commerciales avec renvoi.
au noms des fabricants ou des
importateurs exclusifs.

Tableaux de Classification des
brùleurs à mazout, chaudières
industrielles et non industrielles,
filtres d'air, ventilateurs, maté-
riels de conditionnement d'air,
pompes à chaleur.

Listes des entreprises de ges-
tion d'équipements thermiques
et de climatisation, des entrepri-
ses spécialisées dans les travaux
annexes du chauffage et du
condi[ionnement d'air, des pro-
ducteurs de sources d'énergie
thermique, des constructeurs-
installateurs de cbauffage urbain.

Liste des organismes profes-
sionnels.
IMPORTANT : La nomenclature
du catalogue est traduite en
anglais et en allemand consti-
tuant ainsi un lexique trilingue
du professionnel.

Ces renseignements, rigoureu-
sement vérifiés et mis à jour par
une équipe spécialisée, sont mis
à 1a disposition des profession-
nels jusqu'à épuisement du tira-

= ; , ; : ; . . -  r , ' . ! ' :



! uTlIts€LUOn des slgnaux test
{Inserted test signals, ITS en
anglais) insétés dans la trame
vidéo s'est généra1iséé et ils sont
normalement disponibles dans
toute émission de télévision,

' '  .  y u È q r l u  y a ù  s ç  v ç ] r ç r q ù ç u r

teur de signaux test ni bien stl|
d'analyseur automatique est con- :
traint de se contenter des ,
sigrraux Frésents sur les émis-
sions de télévision et d'avoir
recours à des mesures graphi-

. ques à I'oscilloscope. Le but de
ces mesur:es peut être de deux

qu'elle soit transmise par voie
hertziennra classigue (modulation
d'amplitude de la porteuse) ou

. dAectement par satellite (modu-
iation d€, fréquence). On les
trorivê égialement, restitués avec

. . une trèd bonne qualité, sur les
vidéo-disqpes. Leur succès s'ex-
plique par: leur très gnande com-
modité : en effet, ils peuvent être

..insérés suLr une vidéo composite
à n'importe quel endroit de la
chaîne.de trâitement. de trans-'missicn 

ou de restitution du
rsignal, et être anaiysés sur cette
même vi<léo à n'importe quel
autre endroit en aval, et ce par
des appar:eiuages automatiques
d'insertion et d'analyse qui a sur-

. veillent D la qualité du signal. Il
est donc possible de mesuret un

'tronçon de la chaîne de traite-
meni (par exemple un ré-émet-
teur) en permanence sans pertur-
ber le service de téIédiffusion. ,
. Dans les laboratoiresi ils consti- '
tuent des signaux de référence
commodes que I'ont peut éven-
tuellement utiliser en pleine ima-
ge.

L'amateur, quant à lui, ne dis-
posant pâs de générateur/inser-

mances du téléviseur lui-même,
soit celles d'un appareil efié-
rieur,

Le test du téléviseur se fait à!\r r,sùr (ltt lelcvlseul ff Ianf a

; Fartir du signal vidéo déliwé par
]a prise péritélévision. Dans le cas
d'un appareil multistandard,

, l'évaluation doit être faite en PAL
et en SECAM, de norables diffé-
rences apparaissant dans le trai-
tement des deux normes. Du fait
de la modulation d'amplitude
positive de la porteuse véhiculant
le SECAM sur le réseau de TDF,
Ia régulation du niveau vidéo

, dans le téléviseur (CAG) se fait
sur une va-leur moyenne ou
( quasi-crête n du signal, ce qui
provoque en cas d'image mou-
vante des Iluctuations de i'ampli-
tude rendant 1a mesure des
signaux test malaisée.

On éwite cêt inconvénient (qui
n'existe pas avec les signaux PAL
transmis en modulation négative)
en mesurant pendant des images
fixes ou du moins stâbles : mùes
ou genenques.

Pour tester un appareil exté-
rieur au téIéviseur : mâgnétosco-
pe, ligne de transmissioB ou ( bi-
douille r quelconque, il est évi-
demment soutraitable d'avoir des
signaux test les plus propres pos-
sibles au dépat. Le lecteur fron-
talier a la chance de disposer de
signaux PAL . en modulation
négative beaucoup plus stables
gue les signaux SECAM. portés
par les émissions nationales, l
exploitables toute ia journée.

A nôter enfirr que les signaux
test des émissions de téiévision l
directe par sateilite sont souvent
mei.lleurs du lâit de I'absence
totale d'échos et de I'excellente
stabilité d'amplitude.

.  . : . , : ,  : - , , . , :  , t : : 1 : : . ;

es signaux test utilisés dans
les systèmes de télévision

européens comportant 625 lignes
par image vidéo se regiroupent
en signaux dits ( intêrnatio-
naux )) uti]isés de manière cou-
rante en PAI- et en SECAM et
normalisés par des organismes
comme I'EBU (EuroDean Broad-
casting Union) ou le-CCIR (Com-
mité Consultatif International de
Radio) et en signaux ( natio-
naux D particuliers à un pays ou
à une norme de modulation don-
née et laissés au choix de l'orqa-
nisme de télédiffusion.

Nous ne traiterons pas ici, du
fait de leur multiplicité et de leur
présence moins fréquente, des
signaux ( nationaux D. Les
signaux ( internationaux )) que
nous étudierons, au nombre de
quatre, se trouvent insérés dans
les zones de la trame non visible
sur l 'écran, les lignes 77 et 78
(première trame) et les lignes 330
et 331 (deuxième trame en
balayage entrelacé). Dans Ia sui-
te, nous ne les désignerons plus
que par le numéro de la ligne qui
les porte. On remarquera que,
même s'i1s sont insérés dans une
trame SECAM, ces signaux sont
typiquement dès signaux PAL
débarrassés éventueUement de
leur salve d'identification (figu-
re 9). Les quatre lignes test por-
tent un éventail de signaux
conçus pour rendre aisément
mesuiables les défauts qui affec-
tent le sDectre vidéo.types : soit évaluer les perfnr-
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Ligne 1a

tigne 931

F igu re9 -L igne17 .

Âa séJecf:i*æ d--s
;-ieymes Ë,esû

veult dans un précédent numéro
de notie revue (Module de sé1ec-
tion d'une ligne parmi 625, Radio-
Plans n. 475). A défaut/ le lecteur
poura utiliser Ie < générateur de
fenêtre de synchronisation D
décrii È]us haut en règlant 1a lar-
geur de la fenêtre au minimu.m.
ta synchrr:nisation extédeure
étant faite et la vitesse de
balayage de I'oscilloscope judi-
cieusement choisie, on peut
encadrer sur l'écran une des
lignes test qui se trouvent, nous

i.es distsrsfu.r?s Eddeo

S' es imperfections qui défigu-
é=ii rent le signal vidéo se clas-
sent en deux catégories :
- les bruits qui sont des signaux
extérieurs au signal utte, indési-

LIgnê 33O

ëe?

le rappelons, aux positions 17, rl
18, 330 et 331. Compte tenu du i
faible taux de récurrence du
signal visueLlisé (1 iigne sur 625
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rables et qui viennent se super-
poser à celui-ci,
- les distorsions qui sont des
déformati.ons du signal lui-même.

Nous ne nous attarderons pas
ici sur le$ bruits vidéo qui pour-
rons faire l'objet d'un article ulté-
neur mais nous étudierons les
distorsion:s du signal. Elles se
subdivisent à leur tour en deux
catégor ies:
- les distorsions linéaires qui
proviennent de ce que le signâl a
traverse un organe donc la
réponse en fréquence n'est pas
constante pour I'amplitude ou 1e
retard de transit, et ceci dans Ia
bande passante requise pour le
signal vid,éo,
- les distorsions non-linéaires
provoquéos par un organe ( non-
linéaire D c'est-à-dire dont le
signal de sortie n'est pas, à un
décalage continu près, propor-
tionnel ar"1 signal d'entrée (par
exemple un amplificateur qui
é . r Â i ê  l ê  c i d h  â l \

Les distorsions linéaires sont
donc toutes dues à des accidents
de la courbe de réponse qui pro-
voquent d.es dégâts variés sur le
signal. Nous passerons rapide-
ment sur Les distorsions linéaires
affectant lles fréquences ]es plus
basses qui provoquent des ondu-
lations de I'oscillogramme syn-
chrones ayec la trame et variant
avec le cc,ntenu de f irnage pour
en venir à celles qui sont directe-
ment lisibl.es sur les signaux test.

Dans le suite de I'exposé, nous
mesurerons toutes les composant-
tes de la vidéo par râpport au
niveau noji de référence, compté
comme ( :zéro D des tensions, et
mesuré sr-Lr la ligne 17 à mi-che-
min entre la salve 20 T et l'esça-
lier de lum.inance.

L'amplitude L de la luminance
c'est, par rapport au niveau noir
de référe:.rce, la tension de la
barre blanche de la ligne 17
mesurée ii mi-durée (à 5 us du
front montant) (voir figure 9 et
fiche technique).

Distorsion de la ligne de base
(ligne 17) i

Elle caractérise 1'ondulation de
la ligne v:idéo après le passage
d'une plage très claire à une
plage très sombre. On mesure le
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30%

Exemple

YlV : 10 yo
Retard de grou.re t : 150 ns
Inegalité d amptitude a : 10yo

Figure 1o- L'impulsion 2oT

n .

10%

Dist. ligne de
pourcentage).

base : a/L (en Elle caractérise la faculté qu'a
le système de reproduire les
impulsions courtes (qui contri
buent à une bonne définition
horizontale de f image). L'impul-
sion 2 T est trânsmise avec une
amplitude relative trop forte ou

On mesure pal exemple figure
8 : Dist. ligne de base : 6 % envi-
ron
Inégalité impr:Llsion 2 Tlbatre
(ligne 17)

niveau vidéo après la barre blan-
che, à mirhemin entre celle-ci et
l ' impuls ion 2T.  Soi t  <ar  la
valeur mesurée (toujours par rap-
port au niveau noir de référence)



trop faible par rapport à 1a valeur
L de ]a luminance. Soit ( p )l la
hauteur de I'impulsion 2 T
Inég. 2 T/barre = (p - L)/L
(en pourcentage)
On mesure figure 9 :
Inég. 2 T/barre - + 1970 envron
Distorsions
amplitude/fréquence (ligne 1 8)

On les évalue en mesurant les
amplitudes des salves de la ligne
L8 par rapport au créneau de ;
référence d'amplitude qui les pré- t,
cède sur cette même ligne (le '

créneau vaut 0,6 L).
Les écarts d'amplitude des sal- l

ves par rapport au créneau sont
expnmes en pourcentage.

une impulsion modulée dite ,
( 20 T )' dont le profil supérieur
est en 2 sin2x et le orofil inférieur
est plat (cas figure 10 ou X : Y =
0). Du fait de la transmission ou

Exemple
L'escalier de

(ligne 17).

Forte non-linéâ té
constatée après
filtrage
(plus de 40 o/ô !)

On mesule par exempl.e figure I
9 :
PUur  ra  sdrvv

0,5 MHz + 70%
1,0 MHz + 75Yo
Z,O rVt]lz + 20Yo :

loppe est'une alternance de la
fonction périodique sin 2x et d'un il
signal basse fréquence (luminan-
ce) de profil sin 2x. Le résultat est i

4,0 MHz + 70%
4,8 MHz - \Yo
approximativement
5,8 MHZ

. non mesurable.
Inégalité d'amplitude. et retard .l
luminance/chrominance
(ligne 17)

L'impulsion 20 T est obtenue
par addition d'une sa.lve de chro-
minance à 4,43 ]|/'I}lz dont I'enve-

Figure 11 - Mesure de la non linéarité basse fréquence.

des filtrages imparfaits, les ( pa- :
quets d'ondes )) chrominance et
luminancé ne cheminent pas de
la mêrne manière dans 1e systè-
me- il appârait alors un écart
d'amplitude et un retard entre .
les deux composantes qui se tra-
duisent par une déformation de
la salve 20 'I. Le retard entre les
deux r groupes d'ondes )) est
souvent nommé ( retard de grou-
pe D ou ( temps de propagation
de groupe r.

La figure 10 montre ctomment
I'on peut, er:r mesurant les défor-
mations de f impulsion 20 T,
déterminer l'écad d'amplitude
(en pourcentage) et le retard du
groupe (en nanosecondes).

Un retard de groupe imporlant
provoque sur l'écran du téIévi-
seur un décalage latéral entre les
composantes couleur et noir/

blanc ce qui dirninue la définition
de I'image PAL ; en SECAM la
dégradation amène un résultat
analogme.

Les distorsions non-linéaires
que nous étudierons maintenant
nécessitent, pour leur mesure,
des filtres qui ont été définis de
manière précise par les organis-
mes de nor:malisation (CCIR par
exemple) et dont la réalisation
fait appel à dês composants très
performants (condensateurs et
résistances à 1%, inductances
ajustables à haut ccefficient de
gualité) et à un réglage délicat.
Nous les remplacerons par des
filfies approctrés simplifiés : des
condensateurs plaguette ordinai-
res, des résistances à 5% et des
inductances fixes surmoulées
permettênt d'obtenir des résu1-
tats très honorables, compatibles
avec la précision de mesure
qu'âutorise, par ailleurs, un oscil-
loscope non spécialisé.
Non-linéarité statique (tgne 17)

EIle caractérise la distorslon de
l'échei.le des gris dont les mar-
ches, du fait de la non-linéarité,
n'ont pltrs toutes la même hau-
teur. La mesure se fait à travers
un filtre di{férentiateur (figure
11), Les fronts de montée
apparaissent alors comme des
impulsions Dositives dont la hau-

N-lin. statique =

i  =  1  à 5

Figure 11, on a fortement ren-
forcé le défaut et on lit N-lin.
s t a t i g u e = 4 0 % e n v i r o n .
Gain et phase dilférentiels
(ligne 330)

Ces deux grandeurs caractéri-
sent les perburbations que la
luminance, du fait de son niveau,
apporte à i'amplitude et à la
phase de la sous-porteuse chro-
minance. (en NTSC et en PAL ce
sont les perturbations de satura-
tion et de teinte des couleurs
dues à Ia luminance).

L'amplitude et la phase du
train d'ondès chrominance supêr-
posé à I'escalier de luminancè de
la ligne 330 sont comparées.à la
valeur de référence qu'elles pren-
nent sur le premier niveau (figure
e).

I
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Nous ne montrerons pas icj
comment mesurer la phase diffé-
rentielle ; cette mesure nécessite
un démodulateur de phase de
conception délicate compte tenu
de la p€ltitesse des phases à
mesurer. Par contre/le gain diffé-
rentiel s'(;va-lue aisément si I'on
supprime sur la ligne 330 la com-
posante ile luminance : I'escalier
de luminance disparaît alors pour
ne laissel subsister que le train
d'ondes chrominance. Les écarts
d'ampliturle des sections oe ce
trarn correspondant chacune à
une marche de I'escalier de lumi-
nance qLri y était superposé
deviennent alors évidents. Le
plus grand écart, exprimé en
pourcenta.ge, entre I'une des sec-
tions et la. première prise comme
référence donne le gain différen-
tiel.

Soit ci 1'amplitude de la section
n o l

Gain diIT. =

max ]_g-"rl
i = 1 à 6  L  c r  I

Figure 1.1, où nous avons, pour
les besoin.s de la démonstration,
fortement accentué le gain diffé-
rentiel nons lisons :
Gain diff. ,= 70 % environ

Intermodulation luminance/
chromina:nce (ligne 331)

ContrairemenL aux gains et
phase diflérentiels qui décrivent
les perturbations de la chromi-
nance dues à la luminance, f in-
termodulation luminance/chromi-
nance per:met de quantifier )es
perburbaLions de Ia luminance
par la chrominance. En effet, la
sous-porteuse chrominance, du
fait des ioon-linéarités du sys-
tème que traverse le signal vidéo
est partiellement ( détectée t
c'est-à-dir-. qu'en sortie du sys-
tème apparaît en plus de la sous-
poneuse une composante prove-
nant du redressement de celle-ci.
Cette corrposante de fréquence
plus bassê et dont la valeur est
proportion.nelle à l'amplitude de
la sous-porteuse vient se rajouter
à la luminance. L'amplitude de Ia
sous-port€,use vient se rajouter à
la luminance. L'amplitude de la
sous-porteuse étant variable (en
PAL du fait de la saturation des
couleurs, en SECAM du fait du
filtre ( arlticlôche D du codeur
chrominan.ce). lâ luminance se

fr|]rR! F sst-à{s Lulal}t^NaÉ

Figure 12 - Mesure du gain différentiet.

Très lort gain différentiet
constaté après
filtrage
(plus de 60 %o)

et' i.elle < çl D du décrochement
étant lues toutes deux en sortie
du filtre on a :
int. lum./chrom. :
d/L (en pourcentage)

On mesure par exemple fignr-
r e  1 3 :
Int, lum,/chrom. = 13% environ.

D'autres paramètres, moins
importants ou plus difficiles à
obtenir peuvent être extraits des
lignes test qui s'avèrent être un
concept extrêmement fécond.

L'escalier de

(ligne 3so)

trouve modifiée par la chrominan-
ce. Cette non-linéadté s'évalue
ligne 331 au moyen d'un filtre
passe-bas qui vient rejeter la
sous-porteuse, ne laissant sub-
sister de celle-ci que la compo-
sante redressé{l qui se supe4)ose
à la luminance. Cettê compo-
sante redressée apparait comme
un décrocchenrent sur le palier
de luminance gris moyen (L/2)
qui reste après filtrage (figure
12). L'amplitucte L/2 du palier

Exemple
La salve chrominance
de Ia ligne 331

lntermodulation
de 13 o/o constaté
après filtrage

ftLTR! P^aa!-taNo! clrRolrtN Nca
Figure 13 - Mesure de I' jntermodulation
I u m i n an c e/c h ro m i n a n c e.

l ;F. i : r  ! .  .  i i i ,.$



Fiche technique : COMPOSITION DÊS SIGNAUX TEST

LIGNE 17
barre blanche de référence

amplitude 700 mV
durée 10 ps

impulsion 2T
reproduit une alternance de la courbe sin2x
amolitude 700 mV
durée 200 ns à mi-hauteur

impulsion 207
salve de la sous-porteuse chrominance PAL (4,43 MHz)dont l'enveloppe
reDroduit la courbe sin2x
âmplitude 700 mV
durée 2 000 ns

escalier de luminance
6 niveaux équidistants
hauteur de la marche 140 mV
temps de montée 235 ns

LIGNE I8
créneau basse fréquence

de référence d'amplitude
amplitude 420 mvcc

6 salves sinusoidâles
amplitude 420 mVcc
durée 6 ps
fréquence5 : 0,5 - 1,0 - 2,0 - 4,0 - 4,8 - 5,8 MHz

barre blanche
(voir ligne 17)

impulsion 2T
(idem)

escalier avec chrominance

LIGNE 330

identique à I'escalier de luminance (ligne 17) mais avec surperposition
d'une sous-porteuse chrominance PAL de fréquence constante
4.43 MHz et d'amolitude 280 mVcc

LIGNE 331
salve chrominance à 3 niveaux

amolitudes 140 - 420 - 700 mvcc
durée totale 14 ps

barre de chrominance
amolitude 420 mVcc
durée 26 ps

L'idée a d'ailleurs été étendue
aux nouvelles normes de télévi-
sion comme 1e D2MAC-Paquets
pour lequel des signaux test ont
déjà été définis.

Comme nous I'avons men-
tionné plus haut, des appareilla- '
ges de mesure spéciaux, automa-
tiques ou simplement manuels
permettent d'exploiter pleine-
ment ces signaux. Nous avons vu
dans cet article que l'amateur
pouvait néanmoins, muni de
quelques circuits simples,
extraire des lignes test ou de la
mire à cercle central une moisson
d'informations utiles qui iui per-
mêttent de mesurer ie signal, de

comparer des systèmes et pour-
quoi pas, de diagnosti.quer les
défauts des appareils vidéo qu'il
utilise.

Nous ne terminerons pas cet
article sans remercier la société
BEL-TRONICS (68700 Cernay)
pour I'aide qu'elle a apportée à
l'élaboration de cet article.

Ph. HORVAT.

IVIEDIAVEC 88 (Marché Inter-
national de la Communication
Audiovisuelle) se tiendra du 7 au
12 avril prochain dans le Hall No 1
du Parc des Expositions de la
Porte de Versailles.

A 3 mois de I'ouverture,
MEDIAVEC 88 voit déjà sa sur-
face doubler par rapport à 1987
grâce, notamment, à l'arrivée de
nouveaux expôsants importants
(ex.: Philips/Portenseigne) et
une progression sensi.ble de la

réseaux câblés, des sociétés d'ex-
ploitation de satellites et des opé-
rateurs de chaines diffusées par
satellite dans la vitrine des pro-
duits présentés à MEDIAVEC
viendra ]ogiquement compléter
celle des fabricants de matédel
et prestataires de sewice déjà
présents en force lors des édi-
tions précédentes.

Un cycle de conférences,
actuellement en préparation,
sera organisé en couaboration
avec les organisations profes-
sionnelles concernées et la
presse spécialisée. Les sujêts
retenus trâiteront de l'actualité
de la Communication Audiovi-
suelle en général et pdncipale-
ment de questions ayant trait au
CâbIe et au Satellite.

Un rendez-vous à ne pas man-
quer.

MEDIAVEC est une réalisarlon
Bernard Beckèr
Communicatiorts.

161. boulevard Lefèbvre
75015 Paris

. surface des stands retenus par
les Sociétés exposantes en 1987
gui ont déjà toutes renouvelé leur
ParurelJaçrvu.

, La présence des opérateurs de

Té1. : (1) 45.33,14.50
Télécopie : (l) 46.32.71.29
Télex : 2Ol 875 F.

i iP, ;1.  i i '183



(sùite de la page 74)

trouve une réelle utilité notament
dans I'hat'itât rural, ou des corps
de bâtiments peuvent se trouver
assez éloignés.

Pour ce qui est du raccorde-
ment au réseau PTT, ia responsa-
bilité en est laissée à nos amis
lecteurs.

En fin d'article, nous présen-
tons toutefois un exemple d'ap-
plcation retenant ce cas de fig.u-
re,

iî,Sa.ff*iæer'o.m pc"âûiq$e i
']lf a mise en ceuvre de ce prrn-
iil.ilCipe nrécessite un nouveau
module, qui sera normalement à
associer au < module interface de
ligne )) délà copieusement utflisé
dans cette séri.e.

te sché:ma de ia figure I mon-
tre deux rnonostables CMOS se
déciancha:nt en cascade: Ie pre-
mier règle le retard à la prise de
ligne et le second Ia durée de
cette pns€.

Le cas échéant, Rz et Ra pour-
raient être modifiées afin de pro-
grammer toute une variété de

temporisations (environ 40 s avec
les valeurs conseillées ici).

La consomm.ation du module
au repos se chiffre en microampè-
res : c'est dire que deux piles
plates de 4,5 V suffiront normale-
ment pour des mois, voire des
années, de survelllance rnême st
le secteur n'est pas disponible.

La conceptiotr des étages d'en-
trée et de sortle est telle qu'il est
possible de brancher plusieurs de
ces modules sur un seul circuit
d'interface de ligne, par simple
mise en parallèle au niveau des
points ILr, ILe, I.Ls, et Its.

Bien évidemment, une réfle:qon
s'impose alors sur l'échelonnement
des temporisations...

Tout 1e circuit ( audio D du
module d'interface est superflu,
aussi préfèrera-t-on peut être
faire appel âu rnodule ( détecteur
de sonnerie D {No 3 de cette
série). et à un rclais 9 V.

Ce relais pourra venir boucler
la ligne sur un poste téléphoni-
que décroché, ou sur une simple
résistance de 1000 Ohms 3 W.

te module spécifique à cette

flJæ e;sexaeg*Je
d'ap;plle:atÉon :

Ta, epuis un certain temps, EDF
iil propose à ses clients un tarif
très spécial connu sous le nom
d'EJP (Effacement Jours de Poin-

te). Le principe consiste à payer
le kilowattheure à pdx très réduit
pendant toute I'année, exceptés
22 iours (de 18 heures) par an,

Rl)-E'.  No 483



répartis ( en temps réel )) entre
je Le. Novembre et le 31 Mars,
journées pendant lesquelles un
tarif hautement dissuasif est
appliqué : 9 fois plus cher I

te montant de I'abonnement
est aussi fortement diminué (mi-
nimum 12 KVA, au prix de 6).

Un système de télécommande
( secteur )) permet au distribu-
teur de prévenir 1e client par un
signal approprié, 1/2 heure avant

Toute une gamme de
télécopieurs
portables...

La Société G.T.I., GROUPE
TELEFAX INTERNATIONAL. se
penche de plus en plus sur le
problème de I'Homme d'Affaires
en déplacement constant et dont
le temps est très précieux.

G.T.I. élargit sa gamme de télé-
copieurs personnels ou domesti-

le changement de tarif, puis
commuter le compteur sur
cadran ( heures de pointe )).

Ainsi, I'utilisateur d'un chauf-
fage < bi-énergie D peut délester
son chauffage électrique lorsque
la production suit difficilement la
demande (périodes froides).

Bien que la chose soit soigneu-
semenL gardée confidentielle, ce
tarif est une aubaine pour 1es
propriétaires de résidences
secondaires d'été ( tout électd-
ques D : il correspond grossière-
ment à une réduction de 30% de
toutes les factures...

11 est cependant hors de ques-
tion de venir à l'improviste
consommer du courant les jours
chargés ! C'est ici qu'intervient
notre montage, qui peut indiquer
à distance l'état du compteur,
grâce à un contact judicieuse-
ment fourni par EDF !

Vitesse de transmission : 20 s/
hâda fô rmâi  A / .

Modems : 96OO/7200/4800/2400
Bps
Consommaliion : en veille 14 W
en fonction 33 à 38 W
en copie 83 W
Dimensions : 330 x 250 x 80 mm
Fonction téléphone : Numéros en
mémoire
Fonction télécopie : Numéros en
mémoire
Accessoires : 1 rouleaupapier
1 fil raccordement
Poids : 5,5 kg

de
1e

Ainsi
( SPOT

le
J ) )

nouveau TOSHIBA
peur se connecrer

grâce à sa liaison acoustique, à
une cabine téléphonique, mais
aussi et surtout à un téléphone
de voiture grâce à sa batterie
rechargeable et à une prise de
12 volts.

Tout devient possible en
matière de TELECOPIE...

Télécopieur o Sanyo n
portable type Sanfax 70A

Raccordement direct
balayeur d'analyse optique
Fomat des documents : Maxi
257l3000 mm
Résolution : 3,85 Llmm et 7,7'J-
L/mm

Télécopieur portable
u Nissei n type courrier 53

Raccordement direct ou Liaison
acoustique
Type de scanner: balayeur
d'analyse politique

De quoi payer largement toute
une année d'abonnement au télé-
phone, et souvent encore plus...

PAtriCK GTJEULLE

Nomenclature

Rr
Rz
Rs
Ra
Rs

Format des documents : Maxi
216 mm/700 mm
Résolution: 3,85 L/mm eI 7,7 Ll
mm
Vitesse de transmission : 40 s
format A4
Modems : 48O0/24OO Bps (com-
mutation automatique en cas de
Iiaison acoustique)
Consommatio4 : en veil1e 13,5 W
en fonction : 25 W
e n c o p i e : 3 6 W
Dimensions :  372x229 x76 mm
Accessoires : 1 x liaison acousti-
que
r  À rvurvdu Péyrçr
1 x fil de raccordement

Options: Batteries rechargea-
bIes,
sortie 12 Volts pour voiture
POIDS:3 ,3h9

2 2 k Q
390 kçJ
2 2 k Q
390 ka
3,9 kQ

100 pF
10 pF
100 FF

BC 777

407L
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La conuersion
analogique/numérique

ous commencerons cet article en vous dévoilant immédiatement nos intentions : notre but, à moyen

nous savons par votre que
cornme les

autre prart,

,r conversion indirecte :
- conversion tension/temps

en simple et double rampe.
-conversicn tension/fré-

quence.
* conversion en boucle :

- par compteur.
- par approximations suc-

cessives.
1. converêion parallèle :

- convert.i$seurs flash
mono et multi-étage.

Mais avant der décrire chacune
des méthodes, on peut se poser
la question : pourquoi numéri-
ser ? La premii:re réponse que
nous pourrions <ionner, au risque
de choquer certains, c'est qu'il
faut passer par la numérisation
du signal que lorsqu'on ne peut
vraiment pas faire autremenr !
En effet numériser un signal ana-

rapide et
entre vous déià à ces

de trame,
caI

mettre en euvre ne sont tous encote

logique c'est un peu en faire une
cancature qui sera d'autant
moins fidèle que la fréquence
d'échantillonnage sera basse.
Loin d'être la panacée, la numéri-
sation introduit un certain nom-
bre de distorsions dans le signal
que 1es filtrages n'éliminent pas
toujours complètement. ta
deuxième réponse est que la
numérisation restê malgré tout
préférable ou même indispensa-
ble dans un certain nombre de
cas :

- lorsque, pour des raisons de
commodité, il est préférabte d'af-
ficher des résultats de mesure
sous forme numérique.
- lorsque le signal doit être
repris ultérieurement par des
moyens informatiques.

terme, est

techniques et
ete. A I'inverse, nous sommes tour

vous proposer une

Si nous faisons un point rapide
sur la situation actuelle, nous
pouvons diire qu'un certain nom-
bre de convertisseurs vidéo sont
maintenanb disponibles à un prix
abordable, que Ia mise en ceuvre
des mémoires rapides et memot-
res de trame est tout à fait envi-
sageable même si eUe rèste
encore un peu déiicate et cofi-
teuse mais que par contre, l'em-
ploi de certains circuits, comme
les filtres numériquès vidéo,
demeure e:ncore prématuré pour
des amateurs, tant à cause du
cofit que des difficultés d'appro-
visionnem€nt.

Ce premier article abordera
donc les plrincipes de Ia conver-
sion analoerique/digitâle que I'on
peut classJ:lier de Ia façon suivan-
t e :



- lorsque le moyen de transmrs-
sion du signal est fortement
bruité et risque de couvdr et donc
de déf-ormer une partie de I'infor-
matiqf-r. C'est Ie cas du disque
.audlo analogique lorsqu'i] est uti-
lisé sans précaution et c'est ce
gui fait en partie le succès actuel
du disque compact.
- lorsqu'ù est nécessaire de
faire des manipulations temporel-
les sur lê signal, comme des com-
pressions aiant multiplexagie,
par exemple en téléphonie ou en
D2-I\44C, ou comme ia synchroni-
sation de plusieurs sources vidéo
indépendantes. (Dans I'incrusta-
tion d'images, ces deux opéra-
tions sont nécessaûes).
- lorsque 1e trâitement du
signal dsque de le détériorer
d'une façon inaceeptable. Ainsi,
en post-production dans les sta-
tions vidéo, il est possible d'obte-
nir grâce à la numédsation des
générations successives d'ima-
ges sans pertê d'irformation.

-&speets e,Te Jæ
zlwrrâ{érisâtgûxâ
Auanfificatlian

Le premier.aspect d.e la conver-
sion analogique/digitale est la
quantification et son codage
- OUANTIFIER consiste à
découper un signal analogique
continu en une successlon
d'états ou quanta.
- CODIFIER consiste ensuite à
attribuer à chacun de ces états
un code, binaire ou autre, qui
permettrà de l'évaluer.

La figure I représente la fonc-
tion de transfert non linéaire d'un
convertisseur sur trois bits et
donc, liuit états. On peut faire un
certain nombre de remargues à
partir de cet exemple simple.
Tout d'abord Ia résolution du sys-

. tème est définie par son nombre
d'états. Si la va-leur binaire maxi-
mum 111 correspond par exem-
ple à une tension Umax 1 2 volts,
la résolution sera de 0.25 voits.

.nous pouvons faire est que, dans
le cas de ce convertisseur pafait,
l'incertitude de quantification Iq
est égale à :

io = t Résolution/2

94

Cette incertitude de quantifica-
tion peut être considérée comme
un bruit superposé au signal. ini-
tial et peut être éliminée facile-
ment par un filtrage adéquat. Par
contre, d'autres effeurs peuvent
venir entacher la numérisation.
Parmi celles-ci, Ies erreurs de
gain et d'offset sont les plus faci-
les à corriger par des composants
et des réglages externes, la Plus
gênante reste 1'erreur de linéarité
gui peut avoir deux causes : soit
une quantification irrégulière,
soit un mauvaise proportiona-lité
des seuils de codification. Cette
erreur peut être due à l'horloge
mais le plus souvent, elle dépend
étroitement de la technique de
conversion, de ]a qualité du
convertisseur et de celle du cir-
cuit échantillonneur. Cette ereur
se rencontre particulièrement
dans la conversion rapide, en
boucle ou parallèle.

4 t  J 2

I'emps efe eo.ri versjofi ef
éckarotiÀ lannage

La conversion analogigue/digi- .
tale nécessitè !! temgs.qui peut
ne pas être négligeable par rap-
port aux variations du signal. Ce
temps dépend de Ia technigue de
conversion utitisée et de la rapi-
dité des composants. Le temps
de conversion Tc (figure 2) pro-
voque une nouvê]le incertitude
(ou erreur d'amplitude) AV en
fonction de la vitesse de variation
du signal. La variation du signal
pendant Ie temps de conversion
e s t :

ÀV : Tc x dV (t)/dt
Ou dV(t)/dt représente la varia-

tion d'amplitude du signal dans
le temps. La pente du signal
n'étant pas constante, il sera
nécessaire de bonsidérer la pente
maximale. Ainsi pour un signal
sinusoidal, la pente maximaie est
au passage pàr zêro, d'où l'êrreur
d'amolitude :

ÂV : lc x O (X sin rl;t)/dr
Puisque t = O
ÀV - Tc.Xtu

La variation Vr pâr rapport à
l'amplitude crête à crêtê 1rX) du
signal sera ( Vr : AV/zX : fiftc.

Si nous considérons un signal
de 1 MHz numérisé sur I bitg, ,
c'est-à-dire une résolution de 1/.
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256, ta vê.riation Vr devrait être
au maximum égale à cette valeur,
soit 0,004, ce qui conduit à un
tÊmps de conversjon théorique

Te = Vrlnf =
O,OO4/3,14. 106 :  1,3 ns

Ce temps de conversion d.e 1,3
nanoseconrde est donc le temps
qu'il ne laudrait pas dépassèr
pour pouvoir convertir au mieux
le signal dans les limites de la
résolution, sinon les variations du
signal dépasseraient la valeur
d'un digit pendant je temps d.e
conversion. et risqueraient de per-
turber la codification. Autant dirê
tout de suite que cette perfor-
mance est actuellement très diffi-
cile à atteindre malgré la modes-
tie du résultat escompté; en
effet lMH.z sur 8 bits, celâ n.a
apparemment rien d'extraordi-
naire en virléo. En audio, l'échan-
tillonnage d'un signal de 20 kHz
srilr 10 bits nécêssiterait une
viLesse de conversion de 16 nano-
secondes ce qui reste encore une
belle perfo::mance. Pour résoudre
le problème, on peut filtrer éner-
giquement 1e signal en entrée
pour limitetr sa pente ou ses com-
posantes die fréquence trop éle-
vée, mais la meilleure solution
reste l'emploi de clcuits échantil-
lonneurs-bloqueurs qui permet-
tent d'enreg'istrer en f intégrant,
une tension très rapidement et
de la restituer pendant tout le
temps nécerssaire à 1a conversion.
Cesi. ne résoud qu'une partie du
problème car à la restitution du .

signal, il restera à interpoter cor-
rectement ses variations entre
deux échantillons.

_ La période du. signal d,échantit-
lonnage peut-êilre beaucoup plus
longue que le seul temps de
conversron, en particulier dans
les systèmes d'acquisition de
données où les informations
recueillies depuis les différentes
sources sont souvent multi-
plexées avant rl'être converties.
Il se pose alors le problème du
nombre maximum d'échantillons
pour une repré$entation correcte
du signal. La th.éode veut que si
I'on tient à conserver au moins la
notion de la fréquence du signal
d'entrée, il faud.ra deux échantil-

santes de fréquence élevé, .rrre
déformation d'amplitude . de
phase p lus ou moins impor,  , r . re ;
on peut en constater le j;,,,ca-

sme sur la figure 3, L oscuro-

gramme de la photo 1 représ|nte
un signal sinusoidal de 10 Hz
échantillonné à une fréguenco , le
25 Hz,  pour  lequel  on a ut r r . re
une technique d'interpolation à
la restitution. Ces distorsions
inhérentes à la guantificatlon ou
échantillonnage sont dues à un
phénomène que l'on pourrait
qualifier de repliement de spec-
tre, ce phénomène est mis en
évidence par I'analyse des spe-'c-
tres du signal incident et (lu
signal résultant. L'échantillon-
nage provoque des duplications
du spectre d'origine centrées sur
les multiples de 1a fréguence
d'échantillonnâgê. La figure 4
illustre cette particuladté pour
une fréquence d' échantillonnage
Fe et un signal dont la compo-
sante maximale est Fs, on retrou-
verait le même spectre centré sltr
2Fe, 3Fe, etc. La technjqJe

lons minimurrr
Cependant, dans

période.
cas d'un

par
le

signal répétitif, on pourra malgré
tout remarquer certaines anoma-
lies. Pour illustrer I'une d'enrre
elles, imaginons une fréquence
d'échantillonnalte rigoureuse-
ment éga.le au double de la fré-
quence d'un signal sinusoïdal en
entrée, et par comble de mal-
chance, supposons que ces
échantillons torn,bent exactemenr
aux points de passage par zéro,
nous obtiendrions un signal.
désespérément nul en sortie.
Dans la pratique, il est peu proba-
b1e que ]es choses se passent
ainsi, par contre!, si la frécruence
d'échantillonnagre est trop basse,
on pourra note] sur les cômpo-

j v i  \ /  u

Figure 3 - (Doc. Tektronix).
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Doc. Techtronix

La faÇon de reconstruirè un signal sur I'écran influe sur Ia bande passante utile en
mémôire d'un oscilloscope nuùéfique. Pour identifier une sinusoïde, 25 échanti ons
par période sont nécessaires lorcque la reconstruction est êffectuée par points. Une
interpolation linéaie (impulsionnelle) entre points fournit une trace correcte avec
environ 10 vecteurs par période. Les erreurs d'enveloppe rendent |es mesures plus
dilliciles dès que le nombre dê vecteurs par période diminue. Une interpolation detype
sinusoidal entrc points (468 Tektronix) reproduit parfaitement des sinusoldes avec 2,5
échantillons par période seulement, approchant ainsi les llmites données par le
théorème de I'échantillonnage.

518601 8-ChanneuS-Bit Dala Acquisition Syste{fl

Aqlor A. Bit CMOS
uulbôleref Â/D Cderrd

aoc
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est analogue au système précé-
dent, cependant pour âugmenrer
I'immunité au bruit, on intègre le
srgnal a mesurer pendant un
temps fixe T1 à I'aide d'un
condensateur C, on mesure
ensuite le temps T2 nécessaire à
la décharge de ce condensateur
par une source de courant néga-
tive (voir figure 7). Le temps T1
correspond à un certain nombre
d9 cycies d'horloge, par exemple
1000 pour un convertisseur 3 1,/2
digits. Le temps T2, proportion-
nel à la tension, sera mesure sut-
vant la méthode exposée précé-
demment (fignrre 8). Malgré son
analogie avec le convertisseur
simple rampe, le convertisseur
par double rampe est beaucoup
plus précis. Cette meilleure per-
formance découle non seulement
de I'intégration du signal, mais
surtout de i'ut isation de
I'horloge et du condensateur de
façon telle que leurs erreurs se
compensent. Ainsi ia précision ne
dépend pratiquement plus que
de celle de la référence de ten-
sion. De plus, les circuits intégrés
basés sur ce principe, comportent
en général un système de zéro
automatique. Ceci en fait un type
de convertisseur très utilisé dans
les appareils de mesure tels les
voltmètres et en général les sys-
tèmes destinés à numériser des
phénomènes relativement lenrs.

t: 
:):r.t,F.)'i !:ii.,.:).,rj. !.'1;i.a;i :1.y,1 n!;i,

j;rs;:rr:,'.io.l:rl ii'r),,.: :j:i..:: j:.:t:t:: :; :,,

Ce type de conversion est basé
sur la génération d'impulsions
dont la fréquence est propoftion-
nelle à une tension. Ces imput-
sions seront ensuite comptées
pendant une période fixe ou < fe-
nêtre r. Le schéma de princrpe
(figure 9) présente une certaine
analogie avec celui du convertis-
seur double rampe et le fonctron-
nement en est le suivant :

lorsque l'on applique une !en-
sion positive en entrée, on
décharge 1e condensateur selon
une rampe négative de la forme :

dv/dt : Vin/RlCl
Pendant ce temps, la source de

courant est déconnectée par I'in-

? '  .  \  ' l  1 t7



teûupteur et la pente de la
courbe ne dépend que de la ten-
sion d'entrée Vin, le niveau de
sortie est alors au 0 logique. Lors-
que la tension aux bornes de Cl
atteint le zéro, le comparâteur
déclenche le monostable dont lâ
pédode est définie par une réfé-
rence de tensron interne et la
valeur de C2. Le niveau de sortie
passe alors au 1 logique et Ie
condensateur C1 se recharge. Le
cycle recommencera au bascule-
ment du monostable. On portera
une attention toute padiculière à
la valeur de C2, d'une part pour
que la tension aux bornes de C1
ne dépasse pas la tension de
saturation de I'amplificateur
d'entrée, d'autre part, parce
qu'elle conditionne également la
durée de la partie variable de la
dent de scie. Ces convertisseurs
sont souvent utilisés en sortie
directe des capteurs dans les sys-
tèmes d'acquisition de données
multicanaux où ils sont particu-
lièrement appréciés par leur
immunité aux parasites et ]eur
facilité de mise en ceuvre.

to;rversion ,-ùn hauclë par
gor?lpte$r'.

Cette méthode repose sur I'uti-
lisation d'un compteur binaire
commandant directement I'en-
trée d'un convertisseur digital/
analogique. Le compteur est
incrementé par une horloge et Ia
tension en sortie du convertis-
sion à convertir ; dès que la pre-
mière est égale ou supérieure à
mière est égale ou supérieure à
la seconde, la valeur binaire pré-
sente au* sorties du compteur
est mémodsée, le compteur est
remis à zéro et le cycle recom-
mence. ce processus est relative-
ment lent et peu utilisé, par con-
tre il peut-être amélioré suivant
1e principe de la figure 10 qui
consiste a ne pas remettre le
compteur à zéro mais à I'incré-
menter ou Ie décrémenter sur-
vant le sens de la comparaison.
L'intérêt est alors de suivre les
variations du signal d'entrée et
de modifier 1a 'vâleur binaire en
conséquence. Ce système est
efficace dans le cas de variations
relativement lentes, par contre il
est inutilisable pour des signaux
rapides et en particulier lorsque
l'on doit traiter des signaux mul-
tiplexés.

#an yersio:: eÆ boucJe par
al3pro-xir $âÉion,s
s&fe€ssjT/es,

Comme dans 1e principe précè-
dent, on utilise icl encore un
convertisseur D/A dont on com-
pare la sortie avec le signal à
numériser (figure 11). La diffé-
rence réside dans 1a méthode uti-
lisée pour générer les valeurs
binaires successives en entrée du
convefiisseur. Dans ce type de
conversi.on, I'approche se fait par
dichotomie, c'est-à-dire que pour
une tension Vm à pleine échelle,
on débutera en faisant un test
avec Vrn/2, on fera une première
comparaison, si la tension d'en-
trée est supédeure à la tension
générée on ajoutera Vm/4, sinon

on retranchera Vm/4, puis on
effectuera alors une nouvelle
comparaison, et suivant son sens,
on ajoutera ou on retranchera
Vm/8 et ainsi de suite, jusqu'à la
résolution maximum (figure 12).
Toute Ia logique de cette généra-
tion de nombres binaires se
trouve dans ùn registre spécia]
et permet d'optimiser au maxi-
mum la recherche de la valeur de
la tension d'entrée. Il est ainsi
possible de faire une conversion
sur 12 bits en moins d'une micro-
seconde. Ce type de convertis-
seur est certainement parmi les
plus utilisés, en particulier dans
les systèmes d'acquisition de
données pour I' informatique, ou
il est fréquemment précédé
de circuits multiplexeurs et,
bien srhr, d'échantillonneurs-blo-
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queurs. l:l en existe une Iarge
gamme chez beaucoup de cons-
l;ructeurs où, suivant les modèles.
on trouve une résolution en qéné-
tal de 1,2 à 16 bits, une viiesse
parfois supérieure à 10 iVIHz et
rme bonnr-â précision (+ 0,0007).

Dans les méthodes de conver-
sions pré0édentes on n,aboutis-
sait à 1a codification de la valeur
a.nalogique qu'au terme d'un cer-
tain nombre de valeurs binarres
intermédiirires, même si ce nom-
h,re éta.it considérablemenr
r,éduit, cornme dans la conversion
par approximations successives.
Ilans la conversion parallèle, la
valeur binaire est déterminée en
une seule fois, ce qui permet des
vitesses beaucoup plus élevées
(jusqu'à plusieurs centaines de
MHz). Le principê du convems-
seur parallèle ou convertisseur
n flash l repose sur un divrseur
de tensiol:l qui fournit à pâfiir
d'une tension de référence
antant de niveaux que de pas de
résolution. La tension d'enrree
est alors comparée à ces niveaux
par autant de comparateurs. Les
sorties de ces comparateurs sont
reprises simultanément par un
drScodeur qui les associe pour
d'itermine:: le cod.e binaire coires-
pondant. Sli le principe est extrê-
m.ement simple en lui-même (fi-
gure 13), la réalisation en est
autrement plus complexe car il
est nècesrsaire de disposer de
2"- 1 comparateurs, (n)) étant
le nombre de bits en soltie. Ainsi
un convert;isseur flash sur 8 bits
contiendra 255 comparateur s,
pour 10 bits il en faudrait 1024,
âutant dire què le coû.t de ces
circuits étrait élevé jusqu,à une
époque réc:ente. A I'heure actuel-
le, on trouve dans le commerce
de très bon.s convertisseurs 8 bits
atteignant 40 MHz, pour quel-
ques centaines de francs.

. et article avait pour but de
'. : vous présenter rapidement
leri princiFes de la conversion
an.atogique/digitale. Dans de pro-
chains arti,cles nous vous décri-
ro:ns plus précisément certains
convertisseurs actuellement dis-
pc,nibles srr le marché ai.nsi que
de,s applications.

J,C. POUGNARD
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le câs qrri nous concerne,

Nous avons opté pour Ia
deuxième méthode qui met en
oeuvre un capteur MURATA, le
HOS 201, éIaboré à partir d'un
dépôt céramique. Ce capteur est
issu d'une famille de ( sensors t)
céramique qui trouvent leurs
applications pdncipalement dans
l'électronique grand public des
produits de consommation.
Exemple : évitêr ia condensation
sur des pièces mécaniques fragi-
les tels que les tambours de
magnétoscopes. II y a bien sûr un
champ d'applications beaucoup
plus vaste, ceci n'étant qu'un
exemple mettant en exergue une
déjà grande diffusion gui nous

I

I

la Demiitivité
la résistance en



f,tiithtgfin0il
laisse entrevoir un coût faible et
une disponibilité facile.

Le capteur IiIOS 20I Murata
Ce capteur fait donc partie de

la famille HOS Muratâ utilisée
dans les systèmes anticondensa-
tions des lecteurs enregistreurs
vroeo coniointement avec des
positors. (Voir réchauffeur ther-
mostat). Il se présente sous la
forme d'un boîtier métallque
cylindrique dont la face supé-
neure est doté d'une grille écran
pour éviter tout contact avec le
film céramique détecteur.

. f-a -résistance de ce dépôt varie
rres ïortement avec l,humidité à
partir de 75+ So/o d'hygrométrie,
passant d'une valeur typique
d'environ 60 MQ à 60% dé-RH à
60 kQ à 90 % de RH. La décrors-
sance du logarithme décimal de
la résisr.ânce est alors proportion-
nerre a I accroissement du degré
d'humidité relative. l,e domarne
d'utilisation préférentiel se
situera donc entre Z0 et 100%
d'humidité relative. On ne pourra
pas I'exploi.ter pour réa[6er un
hygromètre mais plutôt pour la
détection de seuils d'humidité
élevés, ce qui correspond à notre
application.

Ce capteur est conçu pour bien
résister à la condensation et pré-
sente des caractéristiques padai-
tement stables après de. nom-
breux cycles de passage d'atmos-
phère sèche à une saturation
d'humidité maximale.

Enfin, son pdx est relativemenr
faible et nous avons fait le néces-
saire pour que sa distributioc ne
pose pas de problème.

Son exploitation se fera en cou-
rant alternatif, avec une tension
maximum admissible d'l V effica-
cê, et dâns un domaine de fré-
quence âliant de 50 Hz à 1 kHz.

Parmi les autres précautions
d'emploi, signalons gu'il est
nécessaûe d'éviter que la surface
sensible soit en contact avec des
graisses, des solvants et même
de I'eau ionisée et minéralisée.
De même il est préférable de ne
pas l'e4)oser directement aux
rayons ultraviolets.

Toutes contraintes sans pro-
blèmes lorsqu'on le place dans la
salle de bains si on prend soin de
placer le coffret de detection en
dehors de toutes projections.

Les figures 1 et 2 résument les
caractéristiques que nous venons
d'exposer et la figure 3 montre le
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t3nsion max. 1 V e f i . =
clage de fréquence 50Hz - lkHz

résistance
lMOpour

75% RH + 570
à250C
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temps de reponse ou de ré,cupé-
:ation du HOS 201 pour un palier
lrygrométrique de 60 à 80% RH
et 80% à 60% de RH.

On peut en déduire que dans
un système d'extraction il ne sera
pas nécessaire d'employe:: une
tLystérésil; importante ni rnême
u.ne temponisation à I'extùrction
tlu systèrrre de commande.

Le temps de réponse relartve-
raent long, quelques minutes,
a]lié à f inertie ( hygrométrique D
dlu voiume à surueiller suffisent à
se prémunir d'éventuels ( pom-
pages r du système complet qul
se traduiraient par une miise en
fonctionnement saccadée 1o:rsque
le capteur arrive au point de
consigne (en franchisse,ment
d.ans les deux sens).

Le schézna de principe
retenu.

Nous avons essayé d'alléger au
graximum la circuiterie sachant
que nous n'avons pas besoin
d'une grarLde précision.

te synolptique de la réalisation
regroupe, hormis ]'alimentation
I 9 V, un circuit source d€, ten-
s:1on alternative pour le capteur,
un redresseur parfait mono,alter-
nance donnant une image en ten-
sjion (con1;inue) de la variation
d'inpédanr:e du capteur en fonc-
tion de I'h.ygrométrie, un triggêr
avec seuil de consigne, et un
déclencheur alternatif au zéro de
tension pour La commande d'un
rroteur d'extraction.

Le sché:ma théodque en deux
parties est fourni aux figures 4 et
5' La figure 4 représente Ia carte
de detection et la figure 5, Ia par-
tie commande moteur au zéro de
t€)nsion.

Le capt€lur est attaqué pa:r une
tension srinusoidale issue du
transformateut secteur via un
dlviseur de tension réglabk-' (Rr,
R:, Ra) de façon à exploiter 1a. ten-
sion maxtnale acceptable dr-.-l V
eiificace. I\lous avons été ob]ûé
d'utiliser une liaison capacitive
entre le capteur et I'ampli - op à
très haute inpédance 3140. Ceci
p:rovient de La sinusoTde torl;urée
issue du transformateur qui
grénère des harmoniques non
nrégligeables au delà de 1 kHz.

Le capteur ne se comporte plus
comme un.e simple résistarlce à
ces fréquences et les effets non
iir]éaires induisent une co:mpo-
sarnte continu ou TBF à I'entrée
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du CA 3140. CB, Rr3 pallient cet
inconvénient €,t C7 en parailèle
sur le capteur lÏtre au mieux ces
composantes irLdésirables.

ICs (3140) av,ec D2 et La contre-
r:éaction totalê Rs, forme un
redresseur sans seuil mono-alter-
:rance à très haute impédance
d'entrée. N'oublions pas que le
lfOS 201 présente une résistance
cl'environ 100 n/IO au dessous de
60% de RH.

De la sorte, Il2 avec le capteur
torme un divi.seur de tension
.rlternative dont le ( résultat
redressé r est stocké dans Cs.

ta valeur de R2 est choisie dê
telle sorte que la tension soit divi-
sée par deux Vers 75% RH, soit
environ 1 MQ. PIus I'humidité
relative augmernte et plus la ten-
sion finale aux lJornes de Cs dimi-
nue. Celle-ci n'est autre que V
capteur crète/2 (soit 0,7 V max.)
si la constante de temps de
décharge de Cr; est très grande.
Oette tension a.ttaque un trigger
inverseur constitué par IC+ et les
composants pét iphériques.

Le rapport Re,/Rt (Rrr )) Rs) fixe
le cycle d'hystérésis; avec les

valeurs choisies on obtient 70 mV
d'hystérésis, le centre de 1a fenê-
tre étant le seuil sélectionné par
R1o entre 0 et 0.7 V.

Lorsque Ie taux hygrométrique :
augmente, la tension diminue et
fait basculer ]e tdgger lors du.
franchissement du seuil. A ce
moment la diode de I'optocou-
pleur Ics est alimentée et son
transistor saturé.

Voyons maintenant Ie fonction-
nement de la cârte dolt le
schéma de principe est donné
fignrre 5.

De façon à pouvoir commander
n'importe quel type de charge
d'une puissance inférieure à
200 W, nous avons choisi un
déclenchement au zéto de ten-
sion en composants discrets.

Ceci permet d'employer des
composants courants tout en
obtenant un déclenchemènt
Jranc et ne générant pas de para-
slte.

Le transistor T2 est normale-
ment saturé si le transistor du
photocoupleur êst bl.oqué. tôrs-
que ce dernier se sature, c'est-à-
dire en présence d'un taux hygro-
métrique supérieur à la consigne,
le transistor T2 ne se bioque que
lors du passage du secteur vers
Ie zéro à t 30 V avec les valeurs
retenues, ce qui correspond à un
angle d€ quelques degrés (+ 50)
par rapport au zéro sur une demi-
pédode (180.).

Le déclenchement du thydstor
sensible To (Ic < 200 pA) ne peut



x

. On pourra d'ailleurs avantage-
ment enserrer le capteur d'un
joint silicone, ce qui évitera si par
ailleurs on choisit un coffret étan-
che, d'employer les autres com-



E:nfin on positionnera Rro pour
qlre le trigger bascule au point
clroisi. On oourra éventuellement
r€,toucher'- I'hystérésis en
augmêntant ou en diminuant la

. valeur de 1111. Toutefois le temps

. do réponser du capteur et ( I'iner-
. tir: n du local autorise'une fenêtre

très faible sans risque de pompa-
g().

Une. f,rop grande valeur de Rl
. eirtraîiêrajt un manç[ue de pîéci-
sion en égard à Ia plage de ten-
Èion très faible (700 m V environ)
accessible avec R1o.

Nous au.rions pu l'âugmenter
arr prix d'un ampli op sqpplémen-
taùe monté en ampli continu
mais cela ne se jusifiait pas pour

ceux qui sont c,onfrontés au pro-
blème des pièces humides. En
plus du moteur d'extraction, on
peut sans inconvénient comman-

Nomemcleûure

Garte détection
Fl,ésiçtances 1' y'4 W 5ati,

der en cascade un'circuit d.e
chauffage électrigue, par exem-
ple au prix évidemment d'un triac .

:  t r ans fo  C l22OV -  2x12V 3

Rr
R2
R3
Rr
Rs
Ro
r17

Re
Rg
Rro
Rt
Rrz
Rrs

1 2 0 k Q
l M Q
4,7l r -9.
4,7 k Q ajustable verticale
1 M Q
1 0 0 k ç ,
1 0 k ç ,
5 , 1 k  Q
1 0 k ç )
1 k Q ajustable
2,7I0/'I9'
2 , 2 k ^ Q
3 , 9 M ç 2

I rtl

VA
D 1  : P o n t 1 A - 5 0 V
Fr : fusible 0,1 A
Dz : 1 N4148
HOS 201 Murata

tondefisateurs
Cr,
Cs,
\,5

U6

Cz : 4lO F.F, 25 V radiaux
Cr : 470 nF
10 tiF, tantale
non implanté
22nF
3,3 nF

cette utiusation.

C:onclusion
Ce petit montage, espérons-le,

rendra de 'Jrands services à tous



ICs : CA 31,
ICa : CA 3140

93
112
125
126
133
138
139
154
155
156
157
t6 l
165
1ô6
174
175
191
194
221
240
244
245
251
273
280
322
373
314
393

4.40 F

4.80 F
4.80 F
8.90 F
5.00F
5,00 t
9.80 F
4.60 F
4.60 F
4.60 F
4.60 F

7.20 F
4.60 F
4.60 f
5.90 t
4.80 F
5.70 F

6.60 F
7.00 F
4.50 F

7.80F
r0.00 F
6.00 F
6.00 F
4.00 F

11 .00  F

00 3.00 F
02 3.00 F
04 3.00r
08 3.00 F
10 .3.00 F
11 3.80 F
14 4.50 F
20 3.80 F
21 3.80 F
32 3.00 F
42 8.50 F
73 4.50 F
74 3.80 F
75 4.90 F
85 6.50 F
86 3.90 F

107 13.50 f
123 13.50 F
132 13.50 F
138 5.50 F
157 5.50 F
114 5.20 t
:90 9.50 F
240 8.20 t
241 8.20F
244 6.80 F
257 5.20 t
368 9.50 F
373 8.20 F
393 8.20 F



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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