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REALISAIIOII

Booster 2x25W eff.
Hltrl/8 0hms

N
qemarque

ous vous proposons de
rcalser un ampmrcateur
At6rttnlEsance pou-
volure. ue ûernrer se
des précédeûs montages

publiés dans la revue, grâce à un
niveau de sortie lié à un taux de
distorsioû faùle :0,01 % pour 25 W
eff. à l kHz...Nous sommer loin des
12 Watts à 10 % obtenus par deux
fDÂ7d*xcâ és en pont-
lour les lectreuls mleresses Dar le
( public adress D, il pourra délivrer

une application mono.

Limitation de
puissance d'u.n
amplificateur BF :

l r  e f igure 1a represente Ie
lLJ schéma d'un étage de sortie
classe B, articulé autour d'une
pâile de transistors complémen-
taires. La limitation de puissance
provient du maximum de poten,
tiel applicable à Ia charge RI. Ce
maximum est constitué par la
valeur de Vcc, à laquelle on
retranche Ies deux tensions de
déchet V1, V2. En effet, T1 et T,
fonctionnant en rhéostat, il s'en-
suit une chute de poteûtiel dans
leur jonction Collecteur,Émet-
teur, proportionnelle à Is. Ce phé-

nomène peut s'illustrer par un
générateur de Thévenin associé
à sa résistance Rth qui provoque
une chute de tension en sortie
lorsqu'un courant la parcout.

Pour pallier cet inconvénient,
divers procédés existent et assu-
rent, avec plus ou moins de bon-
heur, I'augmentation de la puis-
sance de soltie- Nous allons les
passer en re!'ue, citant leurs
avantages et inconvénients,

Le montage en pont :
Dans un amplificaleur alimenté

par une tensiot asymétrigue, on
stabilise la sortie à Ia moitié de la
valeur de cette tension ; ceci per-
met une excursion égale des
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amplitudes de rrêtes positives et
négâtives, Cependant, ce p n
crpe implique d'inrercaler un
condensateur entre la sortie de
I'amplificateur et ia charge, afin
d'isoler cette dernière de la com
posante continue présente âu
repos. On pouûait également
songer à relier l'une des
conne{ons de la charge à un
pont diviseur par deux (au tier.r
de la masse) et âinsi s'affrânchir
de Cl, puisque la tension différen-
tieile vauclrait maintenant zéro
(tigure 1 b)

Les pertes engendrées par
cette solution augmentent avec
la p\rissance déIivrée (résistance
interne du pont diviseur). Cer-
tains constructeurs proposaient
a une epoque un pont capacitif,
améIiorant le comportement de
I'amplificateur dans les basses
ftéquences...

I-e montâge en pont, encore
appele montage en (Hr ou
( bridge r, consiste en une atta-
que du haut-parleur par des
signaux déphasés de 180 degrés.
Ce principe -ôst illustré à la figu-
re 1c I  Lorsque l 'une des bran
ches de RI se trouve sur le haut
d'une crête positive I'autre n'est
plus reliée à la demi-tension d'ali-
mentatron, mais à la portion
négative cle cette sinusoide, déli-
vrée sous faible impédance par
I'autre amplificateur. On a donc,
théoriquement, multiplié par
deux I'excursion de tension, soit
une puissânce de sortie quadru
plee.

L'avantage réside dâns Ia
conservation d'une âlimentation
non-symétnque et permet de
suppnmer le condensateur de

Malheureusement, le courant
de sortie débité par chaque canal
a doublé et l'on doit s'assurer
que celui-ci supportera un tel
accrorssement de puissance. Il
s'ensuit une modification de la
taille du radiateur en conséquen-
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ce.. .  De même, l ' impédance de
sortie des amlrlificateurs n'étant
plus néglig€ade lors d'appels de
courant fort, le quadruplage de 1â
puEsance n'€:st qite rarement
effectif, les siorties s'écroulant

Uti .is atio n d' un tr an stor-
mateur :

La deuxième solution utilise un
transformateur 2 x12V à point
milieu- On le câble selon le
schéma de ]a f igure 1d. Dans

cette configurâtion, qui ressem-
ble à celle d'un étage puss-pull
d'anciens amplis à lampes,l'atta-
que du trânsfo est faite par des
signaux en opposition de phase.
Aiûsi, la tension aux bornes du
haut-parleur n'est plus doublée
mais désormais quadruplée.
Comment cela se peut-it ? Exami
nons Ie schéma: Au repos, le
12 V se retrouve sur les sorties 1
et 2 de TI1. Pendant ia première
demipériode, supposons que Tj
conduise. Il circule alors un cou,
rant dans l'enroulement connecté
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entre le collecteur de Ti et Ie plus
Vcc. Cette variation d'intensité
se traduit par l'induction d,un
potentiel, de poiarité opposée à
celui de Vc1, dans l'autre enrou-
lement du transfo. Cela signifie,
que lorsque Vcl évolue de 14 à
0 volts, la tension au bout de i'au
tre bobinage monte jùsqu'à 28 V.
Le principe reste le même pour te
trâitement de i'autre demi-pério-
de. Ainsi, lâ tensron appliquée à
la charge vade entre + 28 V et
-  2 A V .

Les applications de ce genre
de dispositif se trouvent dans le
domaine du ( public adress ' car

1â distorsion est impoftante. De
plus, 1es transistc,r's de sortie
n'appréciant guère le transmet,
tre des signaux carrÈ:s, ou à pente
raide, sur une self, il faut prendre
des précautions lorlr de I'élabora-

tton d'un te1 montage. La bande
passante demeure par ailieùrs
assez faible ce qui est coirelé.

C o nve rtis seu r de te ns îo/j
à découpage :

La dernière configuration pos-
sible est dessinée à la figure 1 e.
cette fois ci, on convertit la teû,
sion d'alimentâtion en deux
potentiels symétriques de
20 volts- On peut donc oublier les
structures évoquées plus haut et
alimenter deux classiques ampli-
ficateùrs Hi Fi, déliwant chacun
20 wâtts efficaces. Cette solution
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possède néanmoins un revers car
il Iaudra veiller à blinder efficace-
ment le montage final aftn d évi-
ter les perturbations radio-élec
triques- Nous aurons l'occasion
oe reventr sul ce poù)l_

Les fi$rre 2, 3 et 4, représen-
tent les principales configura,
tions des régulateurs de tension
n'utilisant pas de transformateur
Pour les lecteurs désireux d,ac
croître ieurs connaissance dans
Ie domaine des alimentations à
découpage, une btbtiographie
sera donnée en fin d'article.

! :;.:..::. t:, . .. t'
.L; t  . , . : . : :  : . ,  :  :  :
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' : , rn f ignrre 2 a on â représenté
i. ' un réqulateur abaisseur clas-

sique, Celui-ci se nomme conver-
tisseur par inductaùce à une
alternance, car la self ne possède
pas de secondaire,

Lo6que f interrupteur K se fer'
me, durant la pédode T, la source
primaire foumit de l'énergie à Ia
charge R er à f inductance L.
Conformément à 1a loi sur f indùc'
tion ((- V = Ai/Àt) x L), lorsqu'on
applique rrne tension au). bornes
d'ure inductance, on obtient un
coulant Ai valant I VAI/L. Ain'
si, Ia tension UL : Ue Us, aux
bordes de I'inductance implique
ùne intensité s'élevant ou
s amo4rssant selon la constante
de temps r .- L/R et qui modifie
son sens selon t1 et t2. Or peut
considérer: les variations du cou-
Iant comme linéaires, tant que la
condition r >> T est êffective.

@

L'énergie durant t1 étant idenri-
quê à celle dr.uant t2, on peut

V l  X ^ i L X t 1  :  V s x A i L x t 2 -
De même,les vaiâtions de cou-

rant ^ iL sont d'égales $ar-
deurs, tout comme les produits
temps tension V1 x tl et Vs x
t2. Il en résulte qùe le rapport
d'amplitude des tensions vaut :

v7/vs :  r2/ t1 = lT _t1)h7.
Si I'oû considère le rapport

cyclique o' = tllT, on obtient

vllvs : (T t1)/t1 : (7/ct) 7.
Pour une transmission de ten-

sron, par exemple Ve = 300 V et
Vs : 30 V, on calcule V1 qui vaut



Booster 2 x 25 W eft, HifilS ohns

270 volts. Le rapport cycliqlre
ôY iÂé  Àôu iôn r  â l ^ rê

cr :  1/1O
Lors du blocage de K, ]a diode

de roue libre D assure la conti-
nuité du courant et la décharge
de l, dans R. Les formes d'ondes
en conduction continne sont des-
sinées en figure 2 b. En régime
permanent, la tension moyenne
aux bornes de L est nulle, impo-
sant ainsi : Vd moy = Vs.

Vous remarquerez que ce mon-
tage abarsse la tension d'entrée
et ne convient pas pour I'applica-
tion envisagée.

Montage élévateur :
(boost, step-up)

Ce montage utilise les mêmes
composants que dans Ie type
abaisseur, seule Ia configuration
change. Son dessin est proposé
en figure 3 â.

Lors de Ia fermeture de K,
durâût (| T, I'énergie prélevée à
la source est emmagasinée dans
L. La diode se retrouve polaisée
en inverse et le courant is, délivré
à R, provient de C. A I'ouverture
de K, soit pendant t2, le potentiel
Va augmente jusqu'à la valeur
qui rend D conductrice. Le cou-
rânt de softie provient alors de iL
et D. C en profite pour se rechar-
ger. La figure 3 b donne la forme
de signaux reLatifs au mor'Itage.
Le calcul de Vs en fonction des
temps de conduction (a T ou ton),
et de blocage (toff), se mène de

a iL + = (ve ton/L)

et
a iL _ = ((vs _ ve) roffll,).

Comme les deux sont égaux (voir
plus haut),

Ve.ton = Vs.toff - ve tojf.
Ainsi, on peut tirer en négligeant
la te4sion de déchet de K et de la
diode :

Vs = Ve (1 + ton/off).
Nous donnons ci-après les cal-

culs proposés par National-Semi
conductor, afin de déterminer les
valeurs de C et L.

Calcul de la self :

Les fluctuations d'intensité
+ A iL et A iL évc,Iuent autour
de la valeur moyenne is, Afin de
calculer L, on choisit souvent
a iL :  0.4 is.

Durant ton, on peut éc re que :
L = (Veton/+ ^ iI). Lorsque Ve
est appliquée à L, la variation de
courant (+ ^ iL + - À iL) vaur :
0.4 x ie = 0.4 x is x (Vs/Ve),
ainsi, L = (Veton/o.4is (Vs/Ve)) et
sachant que ton s'écrit :
T(Vs - Ve)/Ve, alors la valeur
f i h . l ô . 1â  T  cô  ré^ i ôê

L = (2.5 Ver(Vs - Ve)/f .  is .  Vsr).
Avec L en Henry et f, la ftéquence
de commutation, en Hz.

Calcul du condensateur :
Lorsqu'on regarde le schéma

de l'élévateur, on peut voir que C
fournit I'intensité à Ia charge
durant ton. La variation de ten-
sion sur le condensateur de sortie
serâ A Vc = A Vs ou encore l'on-
dulation de tension sur le conver-
tisseur, On peut I'exprimer de la

manière suivante : ^ Vs = (iston/
C) ou C = (iston/^ Vs). De la rela-
tion Vs/Ve = (T/toff) on tire que
toff = (VeT/Vs) où
T - t o n + t o f f = 1 / J .
t o n  = T - ( V e l v s ) T

= 1((V6 ve),/Vs) et donc
C = (is . T (Vs - Ve)/Ve.^ Vs

: is{Vs - Ve)/f ^ Vs.Vs.
Avec C en Farad, J, la f!équence
de commutation en Hz et ^ Vs,
1'ondulation de sortie crête-crête.
Le convertisseur négatif :
(Buck-boost)

Son schéma, ainsi que le dia-
gramme des temps correspon-
dant, est proposé à la figure 4.

Lors de la femeture de K, Ia
seif est soumise à un potentiel
valant Ve Vs. Le courant qui Ia
traverse croît linéairement, A
I'ouverture de K, I'intensité dans
L conserve le même sens et la
chute de tension dans la bobine
devient Vs - Vd, la chute de ten-
sion dans la diode qui devient
conductrice. Le courant iL décroit
à nouveau linéairement. Les
résultats des câlculs menés par
NS sont donnés ci-après :
C = is.Vs/Vs f (Vs+ Ve) et
t = 2.5 Ve.Vs/f (Vs Ve)is.

Régulation d.es
alimentations à
découpage :

Afin de conserver une tension
de sortie constânte en fonction
du courant débité, il fâut modifier
le rapport cyclique du signal com-
mandant I transistor de puis-
sance (inteûupteur K sur nos
schémas), Ceci est fait en compa-
rant le potentiel de softie à une
référence de tensioû (Vréf). On
obtient de Ia solte une valeur
dite d'eûeur, gui va piloter l'en-
trée du modulateur cyclique
(PWMJ. Un tel montâge est repré-
senté à la figure 5 a qui com-
prend également ies états de sor-
tie déIivrés par le comparateur
pour deux valeurs de la tension
d'elreur. Dans un souci de minia-
lulisation, nous avons fait appel
à un circuit intégré pour remplir
toutes les fonctions précédentes,
De nombreux modèles existent
su! Ie marché, plus ou moins bien
distribués et dont les pix varient
fortement d'un fabricant à I'au-
tre. De même, tel cùcuit est plus
complet que son conculrent, mais
au détriment de certaines pelfor'
mances. Il a fallu faire un choix
palmi les composants suivants :



-TDA471A, fabrigué par Sie-
mens : circuit performant pour
toutes les protections qu'il com-
porte, ji n'intègre pas I'amplifica,
teur d'eûeur et ne délivre que
ttès peu de courant pour piloter
I'interface de puissance. De plus
son pnx se révèle assez impor-
tânt,
- MC 34060, produit par Motoro-
la:  I I  {ut  l 'urr  des ptemiers que
nous avons utilisés ; malheureu-
sement, sa distribution pose des
problèmes.
-SG 3524, fabiqué par Siticon
General et repit en seconde
source par beaucoup de fabricant
dont National: C'est Ie compo-
sant adoplé pour notre applica-
tion, II se trouve partout puisqire
très couramment utilisé dans I'in-
dustrie, Ses performances
convienne[t largement pour I'ali
mentation du booster.

Les régulateurs hybrides :
Ces derniers existent en bon

nombre de types différents et
permettent, en adjoignant quel,
ques composants périphériques,
d'obtenir des convertisseurs aux
pelformances excellentes. Citons
pour exemple, Ies régulateurs
fab qués par 1â société Lambda
(l-AS 6350 et 6380) donr le
schéma d'application se ttouve
en figure 6 et des régmlateurs
SGS dont nous avons déjà parlé.
Comme d'habitude, inutile d'es,
sayer de se prccurer ce gente de
composant par les circuits classi
ques.., En conséquence, nous les
avons malheureusement laissés
de côté.

Le SG 35.24 :
Son bloc-diâltramme se trouve
figure 5 b. On retrouve I'amplifi
cateur d'eûeur ainsi qu'un détec-
teur de surcharge, de sensibilité

@ **'

200 mV : Lorsqu'on applique
cette valeur de potentiel entre
+ CL et CL, on inhibe ie com-
parateur qui ne délivre qu un cré-
neau de rapport cyclique égal à
25 %. Ces 200 rÂV peuvent ptove-
nir d'un shunt inséré dans l'une
des connexionlr de l'interrupteur
de puissance. lvous n'avons pas
prévu cette protection car il
aurait fallu adjoindre à l'ensem
ble une iogique bloquant les deux
alimentations ate concert dans Ie
cas dune surintensité.  En effet ,
dans le cas oir l'une des deux
alim. viendrâit à rendre l'âme, du
courânt continu de forte valeur
traverserait les haut-parleurs, les

détruisant. On prévoira plutôt un
fusible en série avec les transduc-

L'étage de sortie du 3524 est
constitué de transistors dont i'at-
taque des bâses est faite par des
créneaux complémentaires, Nous
relierors les collecteuts ensem-
ble, afin d'augmenter le courânt

Le gain de l'amplificateur d'er
reur qur est un ampli de transcon-
ductance peut se modifier en
appliquant une charge complexe
de sa sortie à Ia masse. Nous
avons préféré lâ classique solu-
tion de la contre-réaction sur I'en,
trée (-). la valeur du gain a été
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choisie afin de garantir la stabi'
lité du montage lors de forts
appels de courant.

: ,t: :;:. Lr:,,;;,, , ' :.: , ' ,...

1,, \]elui ci est proposé en figu-
r, !  re 7. Onrettouvele 3524 asso-
cié à quelques composants desti
nés à piloter le transistor Hexfet.
Il ne subsiste que peu de diffé

rences entre le convetrsseur
positif et le négatjf. El1es sont
essentiellement dues au canal du
transistor de puissance.

Le pilotage de T: doit s'effec-
tuer sous faible impédance. En
effet, la g lle d'un transistor à
effet de champ s'a$simile à une
capacité dont la valeur vaie d'un
type de canal à I'autre. En géné-
ral, celle-ci vaut au>. envitons de
600pF. Si I 'on travai l le à de fai '
bles fréquences, il n'est pas

nécessaire de réaliser un driver à
faible impédance de sortie. En
revanche, pour des valeurs de
période de commutalion plus fai,
bles, il s'agit de courants impor-
tants à délivrer comme nous I'ex-
pliquons ci-dessous: Uû fet
répond instantanément à un
changement de potentiei de gilte
et débute sa conduction iorsque
sa tension de seuil est atteinte
(threshold voltage valant de 2 à
3 votts). La conduction esr totale

I
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poul un Vgs de 7 à 8 volts. En
fait, la tension de grilte montre
une variation de forme à un point
situé juste sous Ia tension de
seuil et dont Ia durée vade en
fonction du courant délivré par Ie
driver. Ce courant disponible
conditionne les temps de montée
et de descente du couGnt de
drain. Pour estimer les valeurs de
I iniensité requrse au pilotage
rapide du FET, deux petits cat-
culs peuvent npidement être
menés, comme illustré en fiou"
re 8. Im : CdS dv/dr er
Ig = Cgs dv/dt ;
avec Im, le courant requis pour
charger la câpacité de Miller (dis-
posée entre Drain et cdlle) à la
vitesse désirée. Ig est te cou€nt
de charge de la capacité cdlle-
Source, débité dans la région
linéaile (2 à I volts). Ainsi, Iors-
qu'un temps de commutation de
30 ns est rêquis pour un balayage
de tension de 300 volts, avec
Cdg :  100 pF et Cgs = 500 pF,
on trouve les valeurs de coutant

I m  =  1 0 0 p F  x  3 0 0 V / 3 0 n s  =  1  A

IS = 500 pF x 6 V/30 ns = 0,1 A.
Cet exemple concrétise bien la
liaison entre I'impédance de sor-
tie du driver et Ia vitesse de com-
mutation du transistor de puis-
sance. Notre ddver s'articule
autour de Tl et Tr. Rlo pilote la
grille en évitant toute sutoscilla-
tron parasite et D2 permet de
décharger Cgs via Ia jonction de
T1. Le iéseau Rl1 + Aj1 associé à
R1 permet d'ajuster le potentiel
de sortie à la valeur désirée.
Cette valeur est régie par la rela-
tron :
Vs :  ((Rû l-  Aj1 + Rt x 2,5/R1)
pour le convertisseur positif et
pour son homologue négatif,
Vs = - ((Rr, + Aj2) - R14 x 2,5/
R1!). Les 2,5 volts correspondant
àVrcf/2.

Les réseaux Dr, Cs ou Dr, Crr
permettent un ( soft-start ) ;
c est-à-dire que I'on démarre I'ali
mentation (à la mise sous ten-
sion) avec un rapport cyclique
minimal et qui croit dans le
temps. On évite, de la sorte, un
fort appel de courânt dans I'HEX-
FET dû à la décharge des capaci-
tés de fiitrâge surdimmension-
nées afin de réduire au minimum
I'ondulâtion résiduelle en sortie
des alimentations. C1 et Clo sort
indispensables pour assurer un

découplâge correct des lignes
amenant ta tension batterie. Le
réseau LC (1,, C, et La,C1s) drmi-
nue sensiblement les pics de
commutation de T3 et T1,

On remarqur: Ia présence d'un
relais dont Ie rôle est d'interom,
pre le potentiell d'âlimentation du
booster. En effet, il est hors de
question de tirer des fils, à partir
de la batten€, d'une loûgueur
supérieur à vingt centimètres car
les pointes de courant dépassent
la dizaine d'ampères (à pteine
puissance). On câblera donc un
relajs (confornrement a la figu-
re 9) dont la bobme sera prlot€e
vra un interrupteur placé sur le
tâbleau de bord du véhicule.
I-orsque le telais n'est pas sollici
té, Ies haut'pârleurs sont retiés à
ia sortie du poste râdio ; à l'allu-
mage du booster, ies connexions
des transduct€:urs sont aiguiltés
vers les amplificateurs de puis-

-.+*

Le choita des composants :

Les selfs : plusieurs solutions
existent pour réaliser ces bobi,
nes. on peu! acheter des tores
( micrometals, (références don-
nêes en nomenclature) et bobiner
du fil de cuivre de forte section
(en spires jointives) comme indi-
qué ci-après : Pour le tore 794-40,
I'inductance spécifique vaut 473.
On bobinera pour une self de
150 [H,32 tours. Pour le ûodète
T50'2, on enroulera 20 touls afin
d'obtenû 10 $H. Selon le tlTe de
matédau utilisé, il faut veilter à
ce gue les selfs ne soit pas satu,
rées lo6qu'elles sont traversées
par de forts courants. 11 existe à
cet effet un petit montage, tet
celui proposé à 1a figure 10, gui
permet de mettre en évidence ce
phénomène : on attaque la self
par des créneâux dont on ajuste
1e rapport cyclique, jusqu'à visua,
liser sur l'écran de l'oscùloscope,

1 F E | A | S 1 2 v ' / 1 ^
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boîtier T03, largement graissé).
Concernant le canal P de la
source négative, I'idéal sera d'uti-
liser un boîtier T03, genre IRF
9131 ou 9132. Bien sr l r ,  un
modèle TO220 IR.I'9530 convien-
dra égâlement, mais pas question
de faire débiter le booster à fond
pendant longtemps. Pour l'ampli
ficateur de puissance, Siliconix
préconise la pâire IRF 520 et
9520. On pourra utiliser d'autres
types à coûdition qu'ils suppor-
tent un ID de 6 A et un VDS de
40 volts ( IRF 530 et 9530).

l-es condensateurs de filtlage :
ce sont cLes modèles radiaux
exclusivement car les autres ne
pourraient tenù dans Ie coffret.
Pourquoi connecter autant de
valeurs en parâllèle et non pas
une câpacité de valeur adéquate.
Tout simplement dans un but de
réduction de I'impédance de fil'
trage I Lavaleur calculée est sub-
divisée en autant de condensa-

teurs que I'on peut implânter. On
obtient donc une mise en paral-
Ièle de résistances, conduisant à
une valeur globale faible.

I'entrée en saturatron du maré'
dau. Il fâut environ coûpter cinq
âmpères pour notre appùcation,

Lâ deu.ième solution consiste
à se prccurer des selJs chez un
fabricant. Par exemple, Lambda
{dont I'adresse figure en fin d'ar-
ticle) propose des seus TDK à un
prix raisonnâble. i-eur référence
est SEL 6320.

Les diodes : nous avons utilisé
des diodes Motorolâ référencées
MR 850. Ces types tiennent 3A
en direct. Il faut impérativement
des diodes schottky, garantes
d'une haute vitesse de commuta-
tion. On pourra quand même
faire des essais à I'aide de com-
posants (courant direct >3A)
genre 8Y255, plus facile à se pro
curer que les précédents.

Les transistors MOS: Ce sont
eux qui vont malheureusement
grèver notre budgei. Pour le
canâl N de I'alimentâtion, on
pourra utiliser des IRË 121 (en

oujours dans un souci de peti-
tes dimensions, c'est une

note d'appiication Siliconix
(4N83 5) sur laquelle s'est porté
notre choix. La ligure 11 illustre
le principe adopté. 11 s'agit d'un
amplificateur opérâtionnel TL080
auquel on a adjoint deux MOS
FET complémentaires montés en
Drain suiveur. Nous épargnerons
aux lecteurs les calculs merés
par les ( Staff Enginels ) de Sili
conix qui aboutissent à la valeur
du gain : Av : (Rs + R,)/R,. Les
résistances Ra, R5 constituent Ies
résistances de charge des tran-
sistors intégEés dans I'AOP et
( drive r les Hexfet via des résis-
tances d'une centâine d'ohms,
afin d'éviter toute oscillation
parasite. 1l est évident que la
bande passante se trouve limitée
dâns ies hautes fréquences puis-
que Ies MOSFET ne sont pas pilo-
tés sous faible irnpédance. Le
schéma complet est donné figu-
re 12. Aj1 permet de doser i'am
plitude délivrée par I'auto-râdio
et appliquée au booster. On le
positionnera de telle sorte que le
montage ne débute son écrêtage
que pour une position quasi
maximale du potentiomètre de
volume de I'auto-radio. Aj, règle
le courant de repos dans l'étage
de sortie aux alentours d'une cin-
quantaine de milliampères (voir
chapître ( mise sous tension r).

Rernarque imponante :
Il faut clalifier les choses quant

à I'utilisation qui sera faite de ce
booster, Ce montage s'adresse
aux lecteuG désireux de sonori-
ser leur habitâcle automobile,
mâis il hors de question de I'utiii
ser pour d autres applications
nécessitant une génération de
puissance maximale durant iong-
temps. Les valeurs de cornpo-
sants ne sont pas calculées dans
cette optique et I'amplificâteur
rendrait l'âme après ernballe-
ment thermique. Cependânt,
avec Ie coffret dissipateur choisi,
vous avez largement de quoi
vous ( cârboniser le pois chiche à
tous les étages, !  I  Demière



Iemarque, ne pas utiliser de
haut-parleu! d'iûrpédarce
4ohms sous peine de détruire
les alinlentâtions par sudntensi-
té.  Ne. pas dépasser 3,5 A crête

Le contrôie en température de
I'amplificateur est confié à une
pa"ue de transistors Tr, Tr. 1l sont
montés en source de courant gui
polais-ô T3 au repos afin d,évitèr
toute distorsion de croisement et
fonctionner en classe AB. On fait
crrculer un courant de 50 mA
dans l 'étage de sort ie.  T, sera
fixé sul le radiateur de telle sorte
qu'un transfert thermique soit
réalisé sur son boîtier. On verra
dans le chapitre réalisation prati-
que comment le fixer,

l-es caractéristiques pdncipa
les du module amplificateur sont
ctoDnées ci-.iessous pour une
température ambiante de 25 oC,
une tensron d alimentation de +
ou 20 volts, un courant de pola
nsâtion de 20 mA et une chârge
de I ohms
Temps de montée : 1 us.
ùLew l tate = l5 v/  s
Brui t  ( largeur de bande 10kHz)
:  90 dB à 100 mW dans I  Q
Distorsion = A.0162ôÂ à lkHz,
2 0 w
Offset de sortie = 60 mV

On pourrait très bien utiliser
ces deux modules pour construire
une mini chaîne Hi Fi. Dans ce
cas, on veillera à refroidir de
manière plus conséquente T3 et
Ta. Sous 4ohms, et avec une
autre alimentation ou bien celle
du booster âIimentant un seul
module en plus et moirs
20 volts, on peut délivrer une
puissance de 40 Watts. Atten-
tion, car cela chauffe...

" '  r i . :  .
.i1 e îacê et I'implantation du
'1r= circuit imprimé sont proposés
aur figure 13 et 14. Il est fonda-
mentâl pour le bon fonctionne
ment de I'alimentation de veiller
au câblage en étoile des masses
et point d 'enrrée du + 12 vol ts.
Ceci est dit au cas ou vous désire
riez modifier I'implâltation. Le
câblage géDérâI, ainsi que ]e per
çage du coffuet, se trouve en figu-
re 15. Le relais sera fixé par vis
(ou par colle ultra forte) à I'inté
rieur ou l'extérieur du booster.
On utilisera essentiellement du
câble de forte section pour Ies
liaisons. l,es jonctions inter

Ç:.:

câbles pourront s'effectuer via
une barette de dominos gros cali-
bre, vissée sur le coffret. Comme
tout matériel embârqué dans une
voiture, notre booster se trouvera
soumis à de fortes vibrations :
Attention à la qualité des soudu,
res (sur lesquelles on vapotisera
du vernis pour circurt impdrné).

Pour Ie capteu! de températu-
re, on percera un trou du diamè-
lre correspondant au boitier du

transrstor retenu, On enduira
généreusemert )e plastjque du
composant avec de ia graisse sil
licone afin de parfaire ]'échange
thermique, On soude ensuite le
ûansrstor suI un petlt morceau
cle vero-board que l'on fixe (à
I araldite ou grâce à des vis) sur
le coffret. Trois fils le leiient au
module amplificâteur. On s'inspi-
rera des photos pour la réalisa,
tron cle cette étâpe,
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NÊi.[fSATION
Il est impératif de monte! tous

les transistors sur mica avec de
la graisse et particulièremert les
TO3 des alimentations. Concet-
nant ces deniers, dont le bro-
chage figure sur te schéma de
Pnnc4)e, on souderè Ia ionctron
D2 (D6)/resistânce Rro (R,;)  au ras
de la grille de i'Hexfet et l,on
strappera leur emplacement sur
le circuit imprimé. Ceci n,étant
pas nécessaire lors de I'emDloi
d,e 1O22o

Les haut-parleurs :
Afin de charger i'âmplificateur

sous 8 ohms, il faudra combiner
soit deux modèles 4 ohms en
série, ou bien, comme I'auteur l'â
téalisé, un boomet en séde avec
un large bande, phls un tweeter
I ohms en parallèle. Une bonne
solution consiste à intégrer tes
tweeters en satellite sur le
tableau de bord, avec le larcre
bande à côté dans ta portière. ;t
placer les boomers dèrrière. Un
filtre passif est à prévoir, confor-
mément à la figure 15 qui donne
Ies formules nécessaires au calcul
des valeurs de C et L.

Mise sous tension :
Les modules amplilicateurs

restânt déconnectés pou! le
moment des + et 20 V, on com-
mencera par tester les alimenta-
tions après les avoir chargées pâr
des résistances de 470 ohms/
1 Watt. Voici comment procéder
pour limiter la casse en cas de
fâute de câblâge.
-Déconnecter Ies Hexfet's T3 et
Ta.
- Alimenter Ies câdes alimenta-
tions I'une après I'autre âvec une
source 12 volts, si possible limi-
tée en courant,
- Visualiser la dent de scie de
I'oscillateur en broche 7 d'IC1 et
I C z ,
- ContrôIer la présence d'impui-
sions positives en sortie d'IC2
(broches 12, 13) puis négatives
en sortie d'IC1. Vé Iier que la
lârgeur des impulsions se modifie
lorsqu'on appiique, respective-
ment, une vingtaine de volts à la
soriie + Vs et une tension néga-
tive d'environ moins vingt volts
en - Vs. C'est I'illustration du
bon fonctionnement de la boucle
d'asservissement,
- On effectuera un contrôle simi-
laire en sotie du d ver attaquant
la grille de T3 et Ta.

z
L-  22 tz  /  f  r  <6  H,  Hz ,o  ̂  n  s ,
a= .a2soo, / f t z<  lF ,Hz,or l6s)

- Si toutes ces manipulations
donnent des résultats conformes
au texte, on soudera alors les
Hexfet's. Après mise sous ten-
sion, on ajustera les potentiels
de sotie à + et 21 votts.
- Connecter les modutes amplifi-
cateurs, après avoir tourne AD à
fond vers la droite (courant mrni-
rnum) et débranché les résistan-
ces de 470 ohms. Insérer un
amperemètre dans lâ ligne de
source de T3 et ajuster, grâce à
Ajr, le courant de repos à environ
50 mA. Sr cette valeur ne peut
etre altetnte, on modifiera les
résistances R? et Ai. On peut, en
fait, si l'on néglige le courant
d'alimentation de IC1, effectuer
un réglage quasi similaire au pré-
cédent en insérant i'ampèremè-
tre dâns la ligne positive alimen-
tant I'ensemble du module. 1l est
fondamental d'utiliser les deux
mêmes transistors pour Tr et Tr.
Sinon, l'étage oscillera et, provo-
quant un fort appel de courant à
la mise sous tension, détruira
l'alimentâtion du booster. Donc
prudence avant Ie câblage finâL..
Nous conseillons fortement de
tester et régler chaque module à
l'aide d'une alimentation doubte
contrôlée en courant et de visua-
liser sa sortie à l'osciltoscope. Aù
cas ou le module continuerait à
osciller malgré tous vos efforts,
on câblera une petite capacité de
470 pF, ou plus, en parallèle sur
R1o.

Rematques en vrac :
-Aj1 doit être positionnée de

telie sorte que pour un réglage
cle volume maximal de I'autorâ-
dio, les sorties audio du booster
commencent à peine à écrêter
sur de fortes pointes de modulA-

tion. Ceci est fondamental, pour
êvrter toute surcharge acciden-
telle de I'alimentation négative
dont le transistor de commuta,
tion se trouve sollicité en courant
deux fois plus que son homolo-
gue en canâl N.
- Nous conseillons fortement
d'insérer un fusible rapide d'envi
ron 8 ampères dans la ligne d'a]i
mentation positive du booster
afin de prévenir un quelconque
emballement,
- La publication de cet articte a
pour but de démontrer Ia possibi-
lité de réaliser un amplificateur
de puissance à paltil d'une
soulce 12 voits. En ce sens, il
relève plus d'une expérimenta-
tion que d'une réalisation défini
tive. En effet, la conception d'ali-
mentations à découpage de puis,
sance supéieure et protégés
contre tout embâllement, nous
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Booster 2 x 25 W eîf, llifi/8 ohms

aurait conduit à proposer un petit
rnonstre dont le prix et la difli
culté de mise au noint seraient
totalement injusiifiés compte
tenu du but rech3rché. C'est la
raison pour jaquelle nous deman-
dons aux lecteurs de ne pas trop
demander à ce petit montage (le
( pousser à fond , pendant long-
temps, par exemplè)... et de res-
Pecter, en température, les com-
posants utilisés.
- Il est impératif de coller ou fixet
sur 1a carte toute pièce étant sus,
ceptible de bouger avec les vibra-
tions de Ia voitùre (self par exem-
ple).

Conclusion :
ce chapître qlre

la description de
2 x 25 W. Nous nenotre booster

prétendons pas concurencer les
diverses marques de Hi-Fi pour
voiture qui proposent des amplifi-

cateurs dont le plix va de pair
avec ]a puissance et. , .  le taux de
distorsion (qui est loin d,être
satisfaisant àla puissânce annon
cée). Si cenains d'entre vous sont
intéressés par la publication d'un
dispositif de sonorisation de puis-
sance supérieure et auquel on
aura adjoint un circuit de protec-
tion (court-circuit, emballement
thermique) faites ]e nous savoir.

L'auteul tient à remercier les
sociétés Lambda, lnternational'
Rectifier, National-Semiconduc-
tor ainsi que les établissements
Feutder de Toulouse et Eprom,
de Marseille-

Nous espérons gue ce montâge
aura suscité de f intérêt parmi les
lecaeurs désireux de sonodser
efficacement leut habiiacie_
Cependânt, faites attention à vos
oreilles et celles de ceux qui n'ai-
ment pas forcémeÊt Motorhead...

propulsé à quelques centimètres
cie leùrs tempes | |

Christophe BASSO
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Nomenclature de
l'alimentatïon à
découpage

Résistances

(iondensateurs Se/fs

C r
Cz
Ca
c"
Cs
C6
c,
Cg
Cg
C,o
Cl
Az
Cr
c14
Crs
Ci6
Cu
Cn
Crg
Czo
Czt

4700 tf/16 V Radial
22 $F Tartale
47 nF
10 nF
47 uF/16 V Tantale
47O pr
2200 FF/25 V Radial
2200 g!/25 V Radial
470 trF/25 V Radial
4700 tù/16 V Radial
47 IF/16 V Tantale
22 !rF/16 V Tantale
4 7  n F
4,7 nF
2200 !-Fl25 V Radial
2200 FF/25 V Radial
2200 $F/25 V Radial
470 $F/25 V Radial
470 pF
47O pr
470 pF

L1
L2
L3
l-4

150 !ù/5 A
10 FH/3 A
150 !rH/s A
10 trH/3 A

Rr
Rz
R3
R4
R5
Rô
Rz
Rg
Rs
R1o
Rr
Ru
Rr
Rr
RiE
R16
Rr
Rn
Rl,
Ræ
Ra
Rz
tua
Rz

4,7 kç)
33 kQ
100 kQ
4,7 kçl
4,7 kS)
470 Q
2,2 kQ
3,3 kç)
470 S)
1 0 Q
15 kS)
33 kQ
100 kQ

4,7 k9
4,7 kQ
2 , 2  k 9
470 Q
15 kQ
1 0  Q
3,3 kç)
470 çl
470 Q
3,3 kC)

Tores ferrite Micrometals
T94-40 Jaune Vert x 2
T50-2 Rouge x 2

Semiconclucteurs

Lriverc

Coffret élaboré avec 4 riâdiateurs
Iskra ré{.  525 er 75mm de lon-
gueur
Relais 3RT/2 A Voir texte
Diode 1N4001

T r
Tz
T3
Ta
Ts
T6
'17

D1
D,
D3
Dr

D6

2N2222
2N2222

IRFg131
2N2222
2N2907
2N2907
1N4148
1N4148
MR85O
1N4148
MR85O
1N4148

Rr, Aj, = Ajustable 47 kO, petit modèle couché

Circuits intégrés

ICl  :  LM/SG 3524
ICz : LM/SG 3524
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Booster 2 x 25 W eff, Hifi/A ohms

Nomenclatute d'un
module
amplificateur :
(à prévoir
en double)

Flésistarcês

Rr
Rz
R3
Ra
Rs
R6

4,7 kQ
10 ko
100 kQ
1 , 2  k Q
1 , 2  k Q
100 ç,

R ? : 7 5 Q
R s : 1 k O
R s : 2 2 0 s J
R r c : 1 8 k Q
Rrr :  100 Q

Ajl, Aj, = Ajustable 470 e,
petrt modèle couché

Circuit intégré

ICr : TL080

Seûiconducteurs Condensateurs
T1
'12

T3
Ta

2N3904
2N3904
rRI'9520
IRF52O

Cr
Cz
Cs
C4

1 tf/35 V Tântale
47 pF
100 tLF/2 5 V Radial
100 $F/25 V Radial

.") {] _r.^ 
IL,EMBARRAS DU C

PRË[,1IER FOURNISSEUR
FMNÇAIS DE]VATERIEL

DE RECEPTION DE TV
PAR SATELLITE POUR

LE PARTICULIER
EI LE PBOFESSIONNEL

PO LAR tS EIJRS, C ONWB. TSSEU RS.
ADAP|.MULN JIES, ÊECEPIELFS,
MOEUBS t1k|, SuppoÊrs D ÀNIENNES'
PABABOT-ES rOUS 0l t i,tErRE s

Equipements pour stations
pr vees ei colecrives

Syslèmes comptets et au

catalague et tiste de
nos distributeurs sur
si n p I e app el té I éph o n iq uê.

PORTEX ILE DE FMNCE - 7, toe des Cônrie6 LTSSES CE ZB4t
91028 EVRY CEDEX-ré1. {16.1)64 97 54 97
PORTEX BREIAGNE I LA RETAI]DAIS 35]37BEDËE.TéI.9907I3]]

PoRr:X:3d,r ' redeCherboure-6TTOOSTRASBOURG
Téf. 88 79 38 83 - Téfex 87O 4a - FAX aA79 2O 64

MICRO.INFORMATIAUX
INDUSTRIELLE
INITIATION AUX SYSTÈMES
A MICROPROCESSEURS
L'AFPA MARNE-Ia-VALLÉE propose une séde

de 3 stages de 5 jours d ifltiation âux microproces-
seuls dans les systèmes d'automatisttes. Ces sta-
ges permettent aux techniciens de Iaiie le point et
d acguérir des méLhodes de développemènt, de
mrse au point et de maintenance :

ND3 - Du chip au sysrème du 12 au 16/09
NE3 - Le système-outit du 26 au 30/09

Le prix des stages ND3 et NE3 est de 2 6OOF
TTC

--I

DEVELOPPEMENT DE SYSTÈMES
16 BITS
L'AFPA MARNE-Ia-VALLÉE organise 3 stages

de 5 jours pour techniciens en micro-informatigue
industrielle.

Ces stages pemettant de se familiâriser avec Ies
concepts des microprocesseurs 16 bits, de savoir
développer et mettre au point des programmes
d'automatismes en assembleur 8086 et langage
évolué PLIM 86 :
NK2 - tes microprocesseurs 16 bits du 19 au 23109

NL2 MS-DOS et assembleur du 03 au 07110
NM1 - Le langage outil PtlM 86 du 17 au 21110

Le pdx de châque stage est de 4 000 F TTC
Renseignements et inscdptions :
(16-1) 60.05.90.50 - posre 340
AFPA - F,C. . BP 80 -
77427 MARNE{a-VALLÉE Cedex 02
R.E.R. : NOISY CHAMPS
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i-.,ela peut sembler
culieux, mais c'est vrai :
c'est en voyânt pour la
première fois les

nouveaux boîtiels TEKo ( de
poifie rr qubst nee llidée rte cette
réalisatiol : le plus petit, sunout,
tout en alrondis, nous a seduit.
Immédiatement, l'auteur a voulu en :
avoii{n dantsa pocftàlàtâce dt
ces clefs qui pèsent lourd etpercent
iôs d6[FEresT-
lout ou presque ayant été dit sur

moins d'un mètre (style com-
mande de serrure de voiture). La
plupart des inconvénients habi-
tuels de ]a radio disparâissent,
mais de nouvelles possibilités
s'offrent immédiatement : moyen-
nant une antenne réceptice très
longue (ou ( boucle d'induc-
tion )), i] devient possible de
créer des zones parfaitement
déIimitées dans lesquelles la
commande sela possible, tandis
qu'eile restera impossible ai1-

Le montage décrit permet de
commander un relais (ou tout ce
que vous voudrez) en approchant
le boîtier émetteur à guelques
centimètres d'un fil qui peut être
très long, et dont le parcours peut
n'être connu que des seuls inl-

ous avons déjà eu l'occasion,
dans notre !érie d'articles

( Votre système de télécom-
mande à la cart€: r, de discuter
des avantages et des inconvé-
nients de la solution û radio r.

Les ondes radic se iouant de ]a
plupart des obstacles et pouvant
porter âssez loin, le nsque est
grand de gêner d'autres utilisa-
teurs, ou d'être ( plraté , par
n'importe qul.

Notre idée consiste à travailler
avec r.rne puissance d'émission
ridiculement faible, afin de limiter
la portée maximum à nettement

les télécommandes inlrarouges à
courte portée (voir notre no4?1), il a
été résolu d'employer ici une
tecnnlque raorcalement o[terente i
un émetteur radio ne portant qu'à
quelques dizaines de centimètres,
etun !écepteur peu sensible thais
extrêmement ôélectif, mu d'une
très long,ue antenne au seul
voirinage de laquelle des ordres
pourront être transmis.
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Des surfacês conductrices

(feuile d'aluminium, vernis
conducteur 3063 FDLC, etc.) peu-
vent être également prévues par
endroits si nécessaire pour facili-
ter I'usage de l'émetteu!, qui
peut d'ailleurs ne pas quitter la
poche : discrétion assurée I

Alimenté en permatence et
tixé a coUier d'un chat ou d'un
chien, Ie boîtier pouûa même
commaûder l'ouveltule automati
que d'une trappe pemettant Ie
pâssage de I'animal, mais pas de
ses amis et connaissances I

Inutile de précise! gu'un tel
dispositif se prête aussi très bien
à toutes sortes de farces et attra-
pes... On peut avoir envie de re
de temps à autle I

La ligure I montle que I'émet-
teur est un simple oscillateur à
quartz démuni de toute antenne,
le bobinâge d'accord rayonnant
suffisamment pour offrir la portée
désirée.

Le seul codage permettant de
< personnaliser r l'émissionestla
fréquence du quartz: Ie récep-
teur de Ia fi$rrs 2 détecte tout
simplement la présence de cette
porteuse pure, nrais exige un fort
niveau êt une parfaite p!écision
de {réquence.
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Réalisation pratique

T a figure 3 donne le tracé du
g circuit imprimé qui devra ètte
gravé pour l'émetteur: un ttou
de 3 mm et deux découpes seront
nécessailes pour permettre son
installation dâns le boîtie! après
câblage selon la figure 4.

Le bobinage doit être composé
de quinze spires de fil émâi]lé
5/10 ( sur air ,, c'est-à-dire mises
en forme sur un guide de diamè-
tre I mm qui sera retiré IoJs du
montage sur Ia carte. L'usage de
vemis de blocage genre BIOC-
JELT peut glandement faciliter
cette opération, à condition de
recouvrû le mandrin d'une cou-
che de luban téflon pou! plombe-
ne.

Le bobinege doit venir s'enJiler
sur la colonnette existant dans le
boîtier, et qui sereira à la fixation
de la certe par une seule vis
( parker ),

Le quartz ne sera soudé, côté
cuivre, qu'ure Jois la cafte en
place: légèrement incliné par
rapport à I'horizontale ou même
carrément àplat, iI ( passe ) sans
problème iorsque I'on rêmêt le

II reste une place très suJfi
sante pour la PX 27 et pour un
très petit contact qui devra Jaire
oJfice de bouton-poussoir re ds-
quant pas de s'actionne! tout
seul au fond de Ia poche. Nous
laissons nos lecteurs réaliser ce
bouton selon leur irspilation:
pour notre part, nous avons uti-
ùsé un déclencheur d'appareil
photo hors d'usage I

Le circuit imprimé du récep-
teur, dont Ie tracé apparâît à la
fignrre 5, est à câbler selon ]a
fignrr€ 6. Il n'y a pas de difficulté
notable, compte tenu de I'ab-
sence totale de bobinage autre
que les deux transfos FI liwés
p!êts à I'emploi.

Tout doit fonctionner dès la
demière soudure achevée.
pourr/'u que I'on ajoute un relais
et une pile au circuit récepteur.
te maximum de portée ne sera
cependânt obtenu qu'après
réglage des deux transfos FI (au
maximum de souffle aux bornes
de C, en l'absence d'émission, ou
tout simpleûent en éloignânt
progressivement I'émetteur).

Pour des applications particu-
lières, la portée poufiait être

æ
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Itne sefiure électrônioue à bouele d'induetion

Rien n'interdit non plus de cou-
pler plusieurs récepteuls à une
même boucle : avec un ëmetteur
( multicanaux, à Plusieu$
quarcz commutables, on poufa
facilement commander plusieurs
relais, à moins qu'on ne Préfère
augmenter l'inviolabilité du sys_
tème en exigeatt la présence
simultanée de deux ftéquences
pour accepter la commande !

Un tel principe rappellerait
celui du code ( DTMF D, bien
connu de nos lecteurs, et basé
sû I'emploi de tonalités audiblês
au lieu de ftéquences de Ia bande
d.es 27 l)JJIlz...

PAITiCK GUEULI"E

quelque peu augmentée en utili-
sant des condensateuG de Plus
forte vâleur pour Ca et Cn.

Une longueur de Plusieurs
dizaines de mètres ou plus ne
Jait pas peur au récepteur Poul
ce qui est de cette fameuse
( boucle d'induction r. A vrar
dire, iI ne s'agit pas exactement
d'une boucle puisque seuLe une
extrémité est raccordée: I'autre
peut rester ( en l'air t ou être
mise à la terre, selon le résultat
des premiem essais.

Rien n'interdit d'aiÙeuls d em-
ployer un fii déjà utilisé Pou!
autre chose : secteul, téIéPhone,
alarme, sonne e, sonodsation,

Il est important de noter qu'au
long du fil, des poirts insensibles
peuvent alterner avec des points
très sensibles: c'est tormal en
raigon des phénomènes d'ond€s
stationnaires qui affectent tou-
tes les lignes longues véhiculant
de 1â HF.

II est éventuellement possible
de les déplacer en modiliant Ia
longueur de ta tigne, quitte à
ajouter qùelques mètres dont on
n'a pas nécessairement l'usage,

Inversement, certaines applica-
tions peuvent n'exiger que quel_
ques dizaines de centimètres de
fil, lorsqu'un seul point de com-
mande suffit : Ia souplesse de ce
moniage permet foutes ces
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Nomenclatute

Bésistarces Condensateurs

Rr
Rz
Rg
Ra
Rs
Ro
R?

33ç,
3.3 kQ
100 ka
7.2 kQ
56 kO
10 ka
270 kQ

47O V.F Ca I
470 pF C1o
10 pF C!
0,1 pF C1,
0,1 pF Crs
10 pF Crr
47 pF Cs
22 nF C16

2,7 pF
5,6 pF
2,7 pF
68 pF
72 pF
72 pî
33 pF
4,7 nF

Cr
Cz
Cg
Ca

Ct

eircuits intégrés

SO 42 P Siemens
TDA 1046 Siemens

Divers

F i l t r ê . é râh r ^ r rê

double 455 kHz
2 transfos 455 kHz 7x7 TOKO
7 pafte q]uartz 27 ]lllHz
Boîtier TEKO

C L :
CIz : Tr :  BC 107'12 i  2N 2279

ûryF0$
NOUVEAUTÉS MESURE AOIP

UNE NOUVELLE SERIE
DEMWTIMÈTRESDE
POCTTE
La série MN 5110 cornplerd

5 multimètres de poche
4000 points corçus pour les envi-
ronnements difficiles et particu-
lièrement bien protégés contre
Ies fausses manceuvres électri-
quos et mécanigues.

Ces appareils complets, robus-
tes et p!écis sont à commutation
automatigue de calibre et com-
Portent une mémorisation de la
valeur mesurée et du maximum
du signa.l, un test sonore et visuel
de continuité et un test diode.
Trois modèIes sont étanches.

Ils comportent tous Ies fonc-
tions classigues V, A, ç).

Le MN 5117 mesure en efficace
vrai avec ou sans composaite
continue. Il perrnet également Ia
mesure de température avec un
themocouple K.

De nombreux âccessoires éten-
dent ]euls possibilités.

MESUREURS-
CALIBRATET'RS SÉRIE
PRECICAL
Les nouveaux calibrateuls de

la série PRECICAL sont des appa-
leils tous usages et tous teûains
pour Ie contrôIe et l'étalonnage
des chaînes de mesure et de
!égulation.

Portatifs, autonomes, Iogés
dans une sacoche à bândoulière,
ils sont utilisableê 6ur site et en
atelier âussi bien gu'en laboÊtoi-
re. D'un emploi simple et immé-
drat, ts peuvent être mis en
@uv!e par du personnel de tous
niveaux, spécialisé ou non.

IIs comporten.t un clavier de
commande à 24 touches pour Ia
séIection en direct de la plupart
des fonctions et une affichette
alphanumédque à c stalrx
Iiquide pouvant êtle éclêi!ée.

Le modèle le plus complet
PJN 5208 permet de générer et
mesurer tensions et courants
continus jusqu'à 50 V et 50 mA,
rûesurer les têmpératures avec
11 types de thelmocouples et par
sondes à ré€istance de Dlatine.

simuler Ie6 rtêrûes thermocou-
ples et sondes à résistance. Le
modèle PN 5209 possède, palmi
ces fonctions, celles lelatives aux
contrôles des tempéntures ; le
modèle JN 5305, celles relatives
aux contrôlês des boucles de
régulation (0-10 V, 4-20 mA...).

Chaque modèle peut, en outre,
générer râmpes et incrémenls,
effectuer des mesures relatives
ou suivant une loi de conversion.

En option ils peuvent être équi-
pés d'un dispositit de mémorisa-
tion et sortie codée RS 232 C per-
mettant de stocker jusqu'à
1000 mesures, pouvant être
appelées au clâvier ou par calcu-
lâteur.

AOIP Mesures
8P182 91006 EVRY Cedex
Té1. : (1) 60.77.96.15
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ortir d'ule unité centrale
dans le but de
conrulrniqtrer avec des-étémentsextérieursdest

pas aussi simple qu'il peut paraître
au premier regard. Certaines
précautions sont indispensables et
un minimum d'organisation
necessarre.
Nous verrons ici une idée de
structure, très souple - sans cacher
les problèmes rencontrés au cours
de son élaboration - dâns le but de
vous faire gagnerun temps très
précieux, vous éviter lqs voies sans
issue et peut-être accéder àune
omnatibilité dont toulle rnonde
reve,

I est biententant quand onpos-
sède un micro ordinateur (et

que l'on n'a pas peur d'un fer à
souder), de vouloû entrer en
contact avec I'e:Ktérieur, C'est
normal : on a passé des centâines
d'heures à apprendre ( à parler
et à écouter r une machine, au
point qu'elle est devenue une
amie et une complice. I1 est donc
fâscinant d'envisager de partir
avec elle, pour \/isiter d'autres
mondes. Mais pas n'importe com-
ment I

Nous savons que vous hésitez
parfois à raccorder des ( modules
fabrication maisorl r, de peul de
mettre en pédl la vie de votre
compagne, Vous âvez pafaite_
ment raison de iester pnrdent,
mais il serait néranmoins dom-
mage de pdver votre machine et

vous d'une évasion dche en joies.
Voyons donc comment aborder
la question de façon sérieuse,
sécurisante et avec le plus iarge
champ d'action possible.

'iI n'existait sur le marché
qu'une seule machine, le Pro-

blème serâit déjà plus simple..-
Nous bénéficions toutefois

maintenant d'un certain recul et
savons que te Parc AMSTRAD
CPC est considérable. D'autre
pârt, la tendance à un cefialn
;etour au calme (compatibles) et
la possibilité d'acquérir des
ensembles superbes à des P x
abordables, permet de voir sur le
marché de I'occasion, des CPC à
pdx ddiculement bas, ce qui iend
l'éventualité d'un second Poste,
financièrement envisâgeable,



Pour notre part, nous trouvons
c-ôtte fomuie beaucoup plus sou-
ple qu un poste ( muiti-fonc-
tions D I si vous voulez utiliser
votre orclinateur comme oscillos-
cope pat exemple, il faut bien
admettre que sa place est à I'ate-
1rer, sur ]a table de mesures, et
qu'au moment de taper un texte
ou de gérer votre compte bancai-
re, ce lreu ne sera pas toujours
idéalement adapté.

I-a première page de notre
cahier cles charges envisagera
donc un poste pour ( bidouiiler
tranquillement ,, mais avec pos-
sibilité toutefois d'y raccorder
une machine ( multi-fonctions D
sans le moindte danger,

un autre conflit existe entte
les ( boîtes norres , exécutant
ùne fonction précise, et les systè-
mes évolutifs qui peuvent donner
I'impression que l'on aborde la
construction d'un ( monstre très

Prenons encore un exempie :
vous avez réalisé AMSCOM (l'ex-
cellent montage de nos confrères
SIMON et CHABANNOL), et vous
ne vous intéressez gu'à cette
forme de communication. Dans
ce cas, tout est pour le mieux et il
setâit ridicule de compliquer inu-

Par contre, si AMSCOM vous
plait mais que vous vouliez pilo-
ter également une perceuse, des
jeux de lumière ou un niveau
audio, le fait de connecter et
déconnecter telle ou telle applica
tion spécifique vous énervera
bien vite car en plus du désagré-
rnent drf aux manipulations répé-
tées, poindra 1e risque de des
truction clu port ( extensions D de
votre unité ceûtrâIe.

La seconde page de notre
cahiel des charges insistera donc
sul ]e thème de la sécurité : pas

cte ( montage volant )). Du solide
et du pratique, d'où la nécessité
de résoudre bien des problèmes
é]udés très souvent, et çIui sont
Pourtant londarlentaux.

Le troisième et dernier volet
s attachera à la souplesse et aù
meilleur corlt.

Tout un programme I Voyons
donc la démarche en analysant
chaque polnt précisément.

elier quoi que ce soit à un
port d'extensions, demande

de répondre au moirs à trois
questions I
1. Ouelle est ]a priorité de
I'ajout ? (par exemple un lecteur
de DISC aura priorité absolue sur
tout autre système).
2. L' alimentation adéquate est-
elle disponible ?
3. L'adressage envisagé est-i]
libre ?

Voici donc la structure de notre
ensemble i
10 Nous résoudrons de façon
séheuse le raccordement à l'unité
centrale, et tiendrons compte du
fait que sur 464, f interface disc
est extérieure, ce qui ne Iâcitire
pas les choses. En général on
n'er parle pas du tout, et nous
savons maintenant pourquoi,._

Ce thème sera trâité au chapi
tre ( raccordement et câbles D.
En même temps, nous propose
rons un convertisseur pour ies
malheureux acheteurs qui sont
tombés sur Ia série équipée d.e
fiche CENTRONIC 50 pts.
20 Nous adopterons la solution
modulaire en châssis EURO 3tl/
220, qui permet une souplesse
pafticulièrement étonnante. Le
plus gros problème est de I'orga-
niser, mâis nous I'avons fait porLr
vous et nous vous proposons de
regarder le résultat à ia Iigure 1.

Un raccord souple transporte
le bus d'extensions vers un mck

t_l
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' L'intérêt de cet emplacement
est gù'il permet un raccordement
couIt aux tensions Programma-
bles de F POWE|R (compatible
PRM4), ainsi qu'au bus bufférisé,

. lequel ne véhicule que ( l )  +5V,

- 5  V ,  + 1 2  V  e t  1 2 V e n p e r m a -
nence vels tous les slots.

Une fiche particulière (DIN)
montée sur le châssis arrière du
module EPROMER permettta la
liaison (ûêrne temporaitement)
avec les tensions de programma-
tion,

Mais il est évident que cette
unité ( EPROMER ) n'est pas
zone interdite, et si vous ne vons
intéressez pas à cette fonction
(ou si vous projetez un rack auto-
nome pour un travail particulier)
les 12 TE adoptés seront libres.
Dans le cas contraire, sur 44 UTI'
i l  h r ô n  7 ô s r ê r â  ô ! r ê  1 ,

Récâpitulons les occupâtions :
F]-OPPY - 12 TE, DECODER:
8 TE, y.POWER = 20T8, reste
sur 84 d'un rack 19 pouces, 44 TE
UTIL, moins 12 TE si EPROMER
est letenu, soit 32 totalement
libres (COFD). Sur les photos,
vous constâterez que l'auteur a
adopté 4 modules de 8 TE, mais
c'est une option parni tânt d'au-
tres puisqu'il sera prévu sur la
carte bus 15 slots dans 32 TE, 16

moduiable. L'intégrrâlité des
ports est di gée vers deux modu'
les appelés respectivement
FLOPPY et DECODER.

ILOPPY, comme nous le ver-
rons plus loin, est un module par-
ticulièrement intéressant, car i]
Permet Par exemple d'Y intro_
duire I'interface disc DDI des 464,
AMSCOM, une extension mémoi-
re, ou encore une unité centrale
complète, condamnant certes le
rack à une tâche complexe, mais
I'élevant en contre-pafiie au
grade de cerveau pilote autono-

DECODER est le nom du
second module dont 1â fonction
essentielle est de buffédser les
lignes ( châudes D (adresses-
données), mais aussi de cercler
la fenêtre des adresses disponi-
bles à l'utilisateur. Il est très
important de noter qu'à cet
endroit 1e bus sera ouvert,
décodé et buffédsé, puis restitué
enfin utilisable sainement dans
un nouveau ltrus stdctement iden-
tique (apparemment) au précé-
dent.

Ce bus distdbue 16 slots (maxi)
sur 44 TE UTIL, que chacun
répartira à sa convenance, Toute
fois, nous attirons votre attention
- sl vous envFagez un program-
mateur d'EPROM - sur un endroit
idéalement adapté, prér-u à cet
effet eû fin de zone UTIL, juste
avant l'âlimentation qui n'est
autre que !r POWER publiée dans
le no 488.
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Adaptaler Cenùonics, iace du iloppy, {i construcrion du câbtê oe rac@ruemenr.

dans 44. (Rappelons au passage
que I'unité TE = 5.08 mm).
3. Dès que I'on atteindra le rack,
Ie standard DIN 41612 (64 ac)
sera adopté. Ceci permet d'ajou
ter âux 50lignes venant de
I'unité centrale l0lignes d'ali-
mentatrons (couplées deux à
deux) et 4 barres Chip Select (SC1
à  4 ) .

Comme vous le constaterez
sûrement, beaucoup de choses
ont été envisagées, et ]e résultat
- issu de plusieurs mois de cogita-
tions et d'essais - passe pâr un
( parcours du combâttant D parti
culièrement exâspérant: en
effet, par sécurité nous avons
retenu des fotmules simples, effi-
caces mais pas spécialement
drôIes pour les repérages. Il faut
jongler entre des points repérés
1 à 50, A1..25 et 81..25, puis a,c,1
à 32, avec retoutnement I C'est
ainsi qu'une même ligne se réfère
pafois D5, 27, A71, 1,1,a,22c et
4 1 5 . . .

soyez certains que toutes ces
va antes ne sont pas dûes aux
seuls caprices de votte serviteur :

chaque marqùe ayant son mode
de repérage, or1 s'amuse folle-
ment et à titre d'exemple, ceux
d entre-vous qui disposent de
sorties CENTRONIC peuvent
alouter un nouveau code à notre
l iste. . .
40 La sécurité sera de figueur et
de ce fait chaque module spécifi-
que aura ( mecanlquement
parlant D une place uÈique,

Ainsi, DECODER, qui ouvre
toutes Ies lignes adresses et don-
nées, sépare (et c'est vital) ]e
+5V venant de l'unité centrale
du +5 V issu de p POWER. 11 ne
devra pas pouvoir être engâgé
(ni actif) ailleurc qu'à sa propre
place. Idem poul FLOPPY et
É POWER.

Notre intention n'est pas ici
d'entrer dans tous les détails
mais plutôt de vous offrir une
solution prête à I'emptoi, suffi
samment univercelle pour qu'elle
pL[sse conveni! dans 1â majorité
des cas, et vous libérer d'une
tâche peu plai$ânte. une fois
cette installation fâite coûecte-
ment et soigneusement, créer

des extensions deviendra un plai-
sir et nous savons déjà que des
confrères ont décidé d'adopter
cette structure pour leurs propres
études. Il serâ donc possible de
voir des applications très diver-
ses se raccorder à une bâse com-
mune compatible. Ainsi, les fana
tiques de communication, les sei
gneurc du moteut pas a pas et
les maîtres du son disposeront
d'une structure d'accueil autori-
sant le cumul des mândats,,,

Avant de passer à la pratique,
letons un coup d'æil rapide sur
l'aspect finaûcier d'un tel projet.
Il est possible de disposer d'un
rack prêt à I'empioi (rack, module
FLOPPY, carte mère, slots, p PO-
WER, câbles, DECODER, et tous
les porte-cartes pour les futures
extensions) pout moins de
2 000 F. Bien évidemment il ne
faudra pas acheter des 41 612 à
40 F (ou plus), quand on peut les
trouver à moins de 15 F I

A titre indicatif, un équipement
de qualité égale et aux pelfor-
mances semblables approche les
10 000 F en pièces détachées.
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Convedisselr indépêidâni. Soudé dileclem€nl sw un€
cane (ici Afscom). ll sst
iméêssant de posilionnef
le connecleur à I'envels, et

En insâril thdâns unê plâ-
qu€ inlercalairej on rcau.
pàre un bus classique {djx),

Comme le monirenl les pholos, on peut gafder
le{orys méhl el ses atlachês en coupanl lâ

ès à présent le sérieux est de
mise, car très souvent c'est

dans les connexions que naissent
les malheuÉ.

Voyons donc tout de suite com-
ment fabdquer rapidement un
excellent âdaptateur CENTRO-
NIC 50 pts. La figure 2 donne
toutes les précisions utiles et pro-
pose deux formules : soit ( indé
pendant r soit monié directe-
ment sur une application, Le p n-
cipe est simple et fait appel à un
seril tracé de circuit impdmé
donné figure 3 . Une fors de plus,
on peut constater que le Pas de
2.54 en prend un sérieux coup
dâns les broches.. .

Il faut noter que la prise conser
vera son corps métallique et ses
oreilles de verrouiliage, si i'on

Convenisseu i.dépendanl I
1 cârte doubl€ face au iomal complel
+ 1 pâdie d.oile (13mm) du même lilm.
Soudé dir€ct€nent sur Amscori pâ. ex,
2 câdes identques au fomal conphl, ma:s la
cole de 12 mm passe à 5, et les 2 carles sonl

d'értii dms mk zoi.

Figure2 - Adaptateut Centronic 50 pts.

il\\\\\}iililililililllllllllllllll
FigLre 4 - Cl intercalaire.

Wilil
Figute s Cl canvertisseur.



, : : , * r  ,  l
* S È : ' v , i ; - . . , , r ' , r .
À r l 1 l : . r . r :  t : t i  i t !  " '

prend soin de la couper soigneu,
sement comme I'indique Ia figu-
re. l-es photographies montrent
Ie résultat obtenu. Si i'on optait
pour une soudure directe sur une
carte (par exemple AMSCOM), if
serait judicieux de placer le
connecteur H8902 de I'autre côté
de celle-ci, afin de disposer (au
moyen de I'intercalaire donné
figure 4) d'une sortie extension
traditionnelle.

Cet intercalaire, réalisé bien
entendu en double faces, sera
utilisé aussi dans FLOPpy.

Le câble de raccordement des-
tiné à unir l'unité centrale et 1e
rack, demânderâ toute votre
attention. Après, il faudra mettre
de la mauvaise volonté pout com-
mettre des erreurs, mais ici il est
impératif de procéder soigneuse-
ment et de vérifier plutôt dix fois
gu'une. Conjointement âux pho-
tographies, la figure 5 propose
une solution rationnelle. Elle
nécessite un peu de mécanique
afin de construire une boîte por-
tânt un connecteur HE902, et ser-
vant de teûlrlnaison à deux nap-
pes de 25 points chargées de

véhiculer I'intégralité du port
extension,

Si nous vous ptoposons de
construùe cette boîte, ce n'est
pas pat pur vice rnais parce que
de labodeuses recherches dans
les procuits de toutes marques
n'ont den donné. Il est vrai que
nous souhaitions un raccord uni-
versel (464, 664, 6128) et que le
6128 imposait de sérieuses con,
traintes : entre le câble 12 V et ]a
sortie impimante, il reste juste
la piace d'un HE902. Comme
nous n avions pas envie non plus
de vous faire bondir (à juste titre)
en faisant porter I'unité centrale
par le raccord, il a fallu bicoler.
Mais en fait, c'ent assez sirnple :
un morceau de ll de 25 x 50 x 25
percé de 4 trous et d'un évide-
ment rectangulaire, plus un cou-
vercle constitué de trois plaques
d'époxy et de deux colonnettes
FF20 soigneusement soudées,
permettent d'accéder au produit
idéal.

Il reste à relier les 50 fils. pour
cela nous vous laissons le choi:.
en fonction du connecteur que
vous trouverez: s'il dispose de

cosses à souder, pas de problè-
me. Si c'est un modèle poul CI
(plus courânt), il est conseillé de
graver une petite plâque afin de
servir de relâis, mâis on peut
aussi souder directement sur les
pattes à condition d'isoler cha-
cune au moyen de gaine thermo,
rétractabie.

Mais avaût, il aura fallu sertir
le connecteur femelle 41612 sur
les deux nappes mises côte à
côte, en admettant que la partie
basse (26 à 32) reste libre. On
pliera le câb1e supé eur comme
le montre la figure 5, afin de ren-
dre en{in parallèIes les deux nap-
pes. Cette formule permet une
souplesse de 1â liaison, impossi-
ble avec une nappe 50 points. II
faudra veiller toutefois à l'origina-
lité des lepotts entre le H8902 et
cette 41612. En fait, sur le papier,
les transferts peuvent sembler
fous, mais sur le terrain on cons-
tate que les nappes se séparent
une fois sur deux entre Ia rangée
supérieure puis la rangée infé-
rieure du H8902.

Le tableau visible figure 6 vous
aidera à vous repérer dans le

!:r|



dédale des broches. Étant donné
l lmportânce de ce documett,
l'âuteur a demandé à ta rédectiô;
de reproduire I'original, sans qu'il
solt recomposé: la moindre
eûeur serait dramatique. Aussi
en pardonnerez-vous la moindre
qualité de présentation.

Ce tableau rébarbar'tif est la
clé de cette réalisation, carilcom-
porte tous les éléments de repé-
ragre depuis I'unité centrale
jusqu'à UTIL (où tout se calme et
devient clair), en passant par les
stactes intermédiaires de retour-
nements imposés par Ia sécu té
dont nous avons parlé précédem-
ment. on y ttouve :
10 le nom de la ligme concernée
2. Ie départ du bus CpC
30 le départ HEg02 du câble de

raccordement et son aboutis-
sement sur 41612.

4. I'arivée sur le connecteur
FLOPPY (retoumée) et te
repot inteme (voir FLOppy).

5. I'entrée au DECODER er sâ
sortie (retournée)

7o

enfin le repérage des slots
UTIL et Ie rappel des signaux
disponibles (CS et alimenta,
tion compds)
la distributioo de I'alimenta-
tion et ses déploiements éveû-
tuels.

l l  ne faut pâs s'angoisser: le
travail a été fait pour vous, et les
Drzarrerres sont traitées sur la
cartê mère. Ces repérages précis
sonr oesunes a vous rendre les
contrôIes rigoureuK indispensa-
Dres et les personnalisations
aisés.

Ainsi, par exemple, pour une
carte CPÙ autonome à la place
de FLOPPY, Ia 5" colonne
(FLOPPY connect) sera bien utile
et FLOPPY int perdta sa raison
d'être.

Au même titre, pout vos pro-
pres extensions (ou celles que
nous vous propo6erons), seules
le5 trois colonnes de droite pré-
senteront un intérêt (frIII, affect
UTIL et ALIM).

EPROMER demandera de se
référer à p POWER pour I'exten-
sioû des tensions 6pécifiques à la
programmêtron,

Floppy

T a figure 7 appofte un complé-
JJ ment d information détaillé
tânt pou! Ie module FLOPPY que
PouI I'otganisation tolalè du sys-
teme,

La patie (a) illustre le râccor-
dement côré CpC. En (b) on
observe ce que l'on cherche à
obtenir à I'intédeur de FLOppy,
c est-à-dire la même chose._. mât-
gré 4 intemédiaires 0e CI du
même nom décrit figure 4 étant
compté). Enfin, en (c) un dessin
en perspective pemet de se faire
ùne idée de I'engagement dans
la cârte mere. Des à présent, iI
taut noter gue le connecteur male
iecevant Ie câble de raccorde-
ment serâ soudé côté cuivre de Ia
carte mère, sans autre attache
que les 50 soùdules des pattes,
largement suJfisantes pour une
connexion ( de maintenance ),

Le circuit imprimé principal est
donné figure 8. II est en simDle
face, et n'affecte qu'unteport àes
lignes aux bons endroits. Une
contreplaque permettla une uni,
versalité quasi totâIe avec la
majolité des accessoires généra-
lement p!é!ns pour être montés
directement sur I'unité centrale.
Sa, découpe (dans 

.une plêque
q epoxy non curvrêel est présen-
tée échelle l à Ia figurê L Un
aspect possible de la face avârt
{homogène avec l,l POWER), est
visible figiute 10.

ATTENTiON A!JX D E U X  N A P P E S  :

;ii

Figue 5 - Constuction du câbte dê êc@dèhent.



A F F E C T C P C CABLE RACCOBD
cPc BUS

SOUND
[4ASSE
4 1 5
4 7 4
4 1 3
4 7 2
A  1 1
4 1 0
A 9
A 8

A 6
A 5

A 3
A 2
A 1
A O
D 7
D 6
D 5
D 4
D 3
D 2
0 1
D O
+  5 V

t41

ioFc
f J

FN
HALT
INT
NNlT
E!SR-D
BISÂR
READY
BUS RESÊÏ

BO-MEI
RO14DIS
FIFBO
RAI.,lDIS
CURSOR
L .  P E N

l',lASSE
HORLOGE

1
2
3

5
6
7
B
9

10
71
L 2
L 3
I 4
15
L 6
1 7
1B
19
20
2 7
2 2
23

2 5
26
2 l
2 B
29
3 0
3 1
32
33
34
35
36
37
3 B
39
40
4a
42
43
44

47
4B
49
50

A 1
B 1
A 2
B 2
A 3
B 3

B 4
A 5
B 5
A 6
B 6
A 7
B 7
A B
B B
A 9
B 9
4 1 0
8 1 0
A  1 7
8 1 1
4 1 2
8 7 2
4 1 3
8 1 3
4 1 4
8 1 4
A :15

8 1 6
A T 7
B t 7
4 1 8
8 1 8
4 1 9
B 1,9
4 2 0
B 2 A
A 2 t
8 2 7
4 2 2
8 2 2
4 2 3
8 2 3
4 2 4
8 2 4
4 2 5
8 2 5

1 a
1 c
2 a
2 c
3 ê
3 c
4 a
4 c

5 c
6 ê
6 c
l a
7 c
B a
8 c
9 â
9 c
10a
10c
1"Ia
'L I c

12c

13c
14a
I4c

15c
16ê
16c
77a
t7c
1Ba
1Bc
19a
19c
2Aa
2Ac
2 Ia
2 tc
22a
22c
23a
23c
24a
24 .
25a
25c
26a
26c
27a
27c
28a
28c
29a
29c
30a
30c
31a
31c
32a
32c

F LOPPY
Connec

3 2 c
32a
3 1 c
31ê
30c
30ê
29c
29a
28c
2Ba
27c

26c
26a
25c
25a
24c

23c

22c
22a
2 L c
21"a
20c
20a
19c
19ê
1Bc
18ê

16c

15c
:l5a
14c
14a
13c
13a
12c
1-2a
'L I c

10c
10ê
9 c
9a
8 c
Ba
7 c
7 a
6 c
6a
5c

4c
4a
3 c

2 c

1 c
1ê

INT

425
825
A24
BN4

823
422
822
A21.
82L
420
820
419
819
A18
B18
477

416
816
415
815
474
814
A:13

472
B12

811
A10
810
A 9
B 9
A B
B B
A 7
B 7
A 6
B 6
A 5
B 5

A 3
B 3
A 2
B 2
A 1

DECODER
SEND-BETURN

1 a
1 c
2 a
2 c
3 a
3 c

4 c

5 c
6 a
6 c
7 a
7 c
B a
8 c
9 ê
9 c
10ê
10c

Ilc
12a
72c

L3c

1,4c

15c

16c
17a
I f c
1Ba
1Bc
19ê
19c

20c
27a
21c
22a
22c
23a
23c
24a

25à
25c

. 3 2 c .

. 3 2 a .
31c

30c
30a
29c
29a
28c
28ê
2 / c
27a
26c
26ê
25c
25a
24c
24a
23c
23ê
22c
22a
2 L c
2 L a
20c
20a

9 c  * *

. 1 9 ê .

. :18 c.

. 1 8 ê .

. 1 6 c .

. 1 6 a .

.  15c .

. I 4c  ,

. I 4 a .

.  13c .

. 1 3 ê -

.  t 2c .

.12a  .

. a I c .

.  10c .

. 1 0 ê .
- . 9 c .
. . 9 â .
. . 8 c .
. . 8 a .

1 c
7 a
6c
6a
5 c
5 â
4c

3 c
3a
2c
2a
7 c
ta

UTIL

1 - a
t c
2 a
2 c
3 a
3 c

4 c
5 ê
5 c
6 a
6 c
7 a
7 c
B a
8 c
9 a
9 c

1 0 ê
1 0 c

I l c

1 2 c

L 3 c
3.4 a
1 4  c .
1 5  a .
l - 5  c .
1 6 a
1 6 c

7 7  c .
1 8  ê ,
7 8  c .
1 9  ê .
1 9  c .
2 A  a .
2 0  c ,
2 t  a .
2 1  c .
2 2  a .
2 2  c .
2 3  a ,
2 3  c .
2 4  a .
2 4  c .

2 5  c .
2 6  a .
2 6  c .
2 7  a .
2 7  c .
2 8  a .
2 8  c .
2 9  a .
2 9  c .
3 0  a .
3 0  c .
3 L  a ,
31 .  c .
3 2  a .
3 2  c ,

AFFECT
UTTL

SOUND
NIASSE
A  1 5
A L 4
4 1 3
A 1 2
A  1 1
4 1 0
A 9
A B
A 7
A 6
A 5

A 3
A 2
A L
A O
D 7
D 6
D 5
C t 4
D 3
D 2
D 1
D O
+  5 V
FEFO
ET

TAFN
FD
I,JF
FTLT
INT
Nl'1I-
BIISFD
6ùsA-K
BEADY

R_-ESET
B0-r4-m
BOMDIS
BÂr,rnO
RAMOIS
CURSOR
L . P E N
ÊxF
t4ASSE
CLOCK

O V
O V

- 5 V
-  5 V
-72 |
-r2 v
+72 U
+72 U

+ 5 V
C S 1
c s 2

c s 4

OV

AL]14

+5V

;r
$
$

0

0
0

72
72
12
L 2



Fiqure 7 - Raccôrdement dæ cartæ.

.La figure 11 et les photogra-
pmes molltrent comment assem,
bler Ia carte pdncipale et ia con-
treplaque. Deux éventuaiités ont
été envisagées à titre d'exem-
ples :
soit le montage de I'interface DDI
(et dans ce câs le câble de raccor-
dement doit être inférieur à
20 cm)
soit AMSCOM ou toute autre
extention branchée ditectement
sur le bus d'origine (avant buffé-
isation). Dans ce second cas, le
câble pourla être plus long mais
jamais supéieur à 50 cm.

Si par exemple vous montiez
sur 464 votre interface disc au
bout d'une rallonge de 50 cm,
vous sedez surpis câr I'ordre
IDISC ne serait pas recorru, Ie
lecteur de cassette se mettrait à
[ourner, et des messages du
Jenre ( break in 380 D s'inscri-
raient sur l'écran de façon a1éa-
loire, Ces probièmes sont d'ail-
Leurs clâssiques, et il n'est pas
ioujours possible pour les DISCS
I'effectuer une mâintenance à'extrémité d'un prolongateur de
,arte dans une baie.

On remarquera que la cartê
)rincipâle est mise du ( mauvais
iôté D du porte cartes double :

en effet, le ( bon côté D est situé
â gauche quand on regârde la
face avant. Si nous avons placé le
connecteur à droite et à I'envers,
c'est pour interdire toute intro,
duction inadéquate dans le rack.
Ce module a une place et une
seule. Nous veûons que pour
DECODER ulle solution identique
à été retenue, avec en plus un
second connecteui mis, lui, du
bon côté.

De ce fait, les modules spé-
ciaux ne pourront être engâgés
âilleurs qu'à leuI plâce assignée,
et si besoin était, une extension
(et une seule) serait éventuelle,
ment reliable au bus originel par
le connecteur ( normat de DECO-
DER.

Vous voyez que I'organisation
permet une glande souplesse
d'expioitation. Si vous regârdez
attentivement ies photographies,
vous découvdrez l'intérieur de
l'interfâce DDI du 464, monté
dans FLOPPY. Ici encore, aucun
nsque de destruction de cet é1é-
ment, puisqu'il suffit d'ouvrir la
boîte, de sofiir la carte, de l'enga-
ger dans l'intelcâlaire et de la
revisser par les mêmes trous que
ceux d'origine, dans deur< entre-
toises nylon de 30 mm.

C'est tout I'intérêt de Ia contre-
plaque que de pouvoir être adap-
tée à bier des situations. Pour
les implantations personnelles, il
suffira de choisir les bonnes
entretoises et de bien repérer les
Iixations, Si d'aventure ce sup,
Port se mettait à ressembler à
une passoire, il serait fâcile de ie
remplacer par un neuf, sans
engager de frâis.

a figure 12 donne le dessin
de ce fond de panier. Il com-

polte pius de 2800 traits et pres-
que 1500 pastilles, mais rassurez"
vous il ne sera pas utile de percer
les trous : à titre indicatif, notre
bac n'en a récessité que 600
environ (9 slots).

Nous ne vous ferons pas i'in-
jure d'attirer votte attention sur
le soins à apporter à sa réalisa-
tion, et aux multiples contrôles à
effectuer âvant sâ mise en servi,

Ouelques précisions peuvent
être utiles :
1. Ne pas oubliet Ie strap situé à
l'extrême droite.
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FLOPPT DISC

I l {TERFJICE D]DI

â&c

2ô l,e slot de FLOPPY est hors-
pas (de par le retoutnement du
connecteur), et de ce fail les vis
de {ixations ne se présentent plus
coûectement daûs le cadre ar.riè-
re. II faudra donc percer deux
tlolLs supplémentaires à 51,5 mm
du lcord droit de celui-ci, Ies fixa-
tions du premier slot UTIL étant
à 111,5 mm de ce même bord.
NO'IA: le bord droit est consi-
dérii vu de I'alrière, côté soudu-
res,

30 On exploitera, sans gêne, tou-
tes Ies possibilités offertes par Ie
bac CHALLENGER 1, et en parti-
culi,]r le fait qu'il soit possible de
dérronte! à tout moment I'inté-
gralité du cadre arrière, mêûe
{et dest celâ gui est le plus inté-
ressant), une fois lâ câËe et les
slot3 assemblés. Même Ie
connecteur de I'alim et les câbles
de [aison suivront ]e mouve-
ment ! Donc, inutile dè vous pres-
ser pour organisel votre fond de
panier à vos mesures: il sulfira
de démonter le câdre et de percer
au 1ur et à ûresutê des besoins
les emplacements des slots UTIL.
TouteJois, nous vous invitons à
percer la rangée 17 ou 18, d'y
insérer un connecteur quitte à ne
le souder que pâr deux ou trois
poir:rts, et ce aJin de fixer la carte
à l'€,xtrême gauche (toujours vue
de l'aûière), car rien ne Ia mâin-
tiendrâit âutrement. Êtaût don-
née Ia Iongueur du circuit, il
sercit étonnant qu'il reste parfai-
tement rectiligne sans ce main-
tient.
4. II est par contre indispensalrle
de :monter les 5 premiers slots
référencés J1 à J4, ainsi que
UTIlll. Ce demier ne sera jamais
une contraintê, car quelle que
soit Ia Iârgeur du module gue
vous souhaiterez engager, iI sera
+ôrri,rrrïq lt iên ci+rrÉ

Altention, rappelez-vous que
J1 (en pointiùés) est soudé côté
cuivre, comme le monûent les

5o Si vou6 observez bien le des-
sin du CI et son implantation,
vous remarquerez un slot supplé-
meDlaire pastillé mais non
impl.anté (entre J4 et UTILI).
serait destiné à emmener vers un
autre rÊck I'intéglalité des lignes
du buê buffedsé, c'est-à-dire
alims et CS compds. Le raccorde-
menl se feÊit côté cuivre, comme
pour: Jl. On ne sait jamais !

Figu.e A - Le Cl Ftopry.



tionnés à I'envels, de même que
J1 qui, e4 plus, est soudé côté
cuivre.

Conclusian

Tl ne manque à cet ensemble
&que DECODER pour être totale-
ment opérationnel Prochaine-
ment nous vous en livrerons les
secrets, et si c'est votie premier
moûtage en contact avec votre
ordinateur, il vous pemettra à
lui seul de nombreuses madpula-
tions très instructives.

En atteûdant, iI vous reste à
construte votre rack, en allant
(veinards) droit au but...

BON TRAVAIL

Jean ALARY
6o Les liaisors des 5 baûes d'ali-
mentation se feront au moyen de
câbles courts termirés pâr des
cosses FASTON adaptés au
connecteur du FPOWER, et cor-
recteûent branchés. Nous
I'avons dit, Ies tensions program-
mables et leurs commandes
seront véhiculées par une fiche
multibroches (DIN ou SUB-D),
engagée dans le châssis aIlière
d'EPROMER. Mais rien n'interdi-

Figu.e 9 - La @ntre plâque Ftoppy.

/, tt0PPY

rait de placer un 41612 de plus,
uniquement relié à ces tensions,
et situé de I'autre côté du châssis

70 Dernier point très important :
ne vous trompez pa6 de sens au
ûoment d'engaget (et surtout de
souder) Ies slots à Ia cârte mère :
Ia figure 12 indique âu moyen
d'un trait, le sens des décroche-
ments. Ainsi, J2 et J4 sont posi-

t

001

Figute 10 - Fæ avânt.

Bâc CHALLENGER I, (220)
Barrettes taraudées 84 TE
Cadre pote connecteurs 3U
Connecteurs FEM C64FD
Porte cartes double 3U 12TE
Châssis ârrière 12 TE
Flan 3U,220 rnm
CoDnecteurs mâles C64M
+ connecteurmâle 64Mpicots droits

réf. 8340020
é!.434577
réf. 8345790
rêf.50426
Éi4344410
tét.8344740
réf.8445350
téf. 50422

'l

2
7
6 au minimum
1 (FLOPPY)
,]
1
6 au minimum
1(J1 )

Répertoire des pièces constituant te rack

55
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Pour notre chargeur

capteur anti-oublis !
a fin de charge d'un
accumulateur Nickel

du no 484 : Un

Cadmium se caractérise,
comme nous l'avons vu,
élévation de la température.

Lolsque le processus d'échanges
élec'tro-chimiqueÊ est terminé,
toute llénergiâ emmagasinG-âaus
Iac-cumuiateur est translôrmEe en
afiâleur, on coiliâteîonc une
él6;æon senaible-îtla
température. Notre chargeur
dispose de deux systèmes
compiémentairexGléiection de
IilAe ch-arse, IunntiéteEiôn
dermlqueJEutrâ pàiîéGdion oe
la variation de la tension en fin de
ôfi argel;nTniôi[tseJâ È;Sn
augmente puis passe par un palier
avantd;Iécro-itre-.
ii-un des procéd,Éç rle détection de
t-nde chargeleplus précis restela
Aéiection d-e tempEratwe. ce
système. est vakble nais à une
condi-tionrbstquelecæteurde
temtffiwe rcste en tiace
Idiot, n'est-ce pas ? 0r,la pratique
démontre que le capteur n'est pas

manipulée en cours de charge, le
capteuiseiétiaca;Est$u$ en

en compétitiol intemationale de modèles réduits.

cortad et ne détecte plus rien : il reste lroid. Lo$que I'acsumulateur est chargé très rapidement, la surcha(e

toujouE mis en place autour de la



BEi|L/SATION
Donc, nous avons reml notle

système de capture de la tempé-
rature pout le rendre plus fiabte ;
rorsçlue le capteur se détache de
I'accumumateur ou que Ion
demânde la charge alo;s que le
capteur n'est pas en place, l,élec-
tronique déclenche la coupure de
la charge. Comme nouê n'avots
pas voulu compliquer à outtance
le système, nous avons repris
notre capteur de base et décidé
de conserver ses deux conduc-
teurs, donc rien à revoir du côté
du câble ou du circuit.

Le principe consiste à placer Ie
capteur, un LM 35 de NS, sur un
bouton à déctic. On peut égale-
ment utiliser un micro-nrpteur
mais sa taille constituera souvent
un obstacle si on ne veut pas que
ie capreur derange trop.

uomme ces poussoirs ne dispo_
sent que d'un contact No, autre-
ment dit ouvert lorsqu'il n'y â
pas de pleasion, il faut âdapter le
inontâge à cette condition.

Lorsque Ie contact sera ouverf,
le détecteur de température
devla ( voi! D une tension supé-
rieure ou égale à la tention cor-
respondant à la température de
déclenchement. Or, on se rend
compte qu'appâtenment, iI n,y a
den à fâile ; si on coupe le plus, il
Ir'y aurâ pas de courant; si on
coupe la !ésistance il r'y aura
pâs de tension sur l'entrée donc
pas d'issue, à première vue en
tous câs. Il nous testâit à essayei
la demière solution, lê coupure
de la broche de masse. Il r'y ê
que tlois broches à notre capteur,
pas de schéma interne dans Ia
notice du constnrcteur, bref,
impossible de prévoir ce qui ris-
quait de se passer. Plus d'autre
solution par conséquent que de
faire de l'expérimentatior, nous
avons dooc câblé notre LM 35
sans sa broche de masse et cons-
taté alors que Ia tension aùx bor-
nes de la résistance de 220 Ohms
dépassait les 60 mV. Donc, c'était
bon, la solution était trouvée et
tous I'avons adoptée,

La réalisation pratigue n'est
pas aussi simple. Nous avons pris
un LM35, I'avons installé dans
un étau et limé la partie aûondie
aiin de là coller sur I interrupteur
là où normalement doit se poser
Ie doiqt. Les connexions de l,in-
teûupteur sont coupéeg. Ies Dat-
tes du capteur éqalément.

Réalietbn pÊtiqæ

On colle ensuite le capteut sur
Ie bouton (colle cyanoacrylate ou
BLACK MAX de LOCTITE). n
reste à câbler, avec un Jil souple
bien sûr gui maintiendta la sou'
plesse du fonctionnement,

Avant d'installet le câble, on
prend un bloc de plastique
mousse dense que I'on évide
pou! recêvoir l'inte!rupteur.

Le fil coaxial est passé au tta-
vers d'uoe ouverture avant d'être
soudé, âme sur I'un des contects
de I'interrupteur. La gaine du
coâx est collée sur I'iDterrupteur
après avoir été câblée, autrement
dit leliée à Ia borne + du capteur
tM 35.

L'une des extrémités de Ia
résistarce est reliée à l'âme du
co€:ial, I'autle à la broche cen-
tralê du LM35, toujours par fil
souple. une golrtte de colle cyâ-
noacrylate maintient le corps de
la résistance contre I'interrup-
teur. 11 reste à relier le contact de
I'interrupteur à Ia borne de masse
du LM 35 et Ie toui est joué ; on
enfonce Ie tout dans la mousse,
on colle (colle fusible par exemple
ou mastic silicone),

Le reste du capteur est consti-
tué comme dans Ie cas précédent
avec une bande style Velcro (ou
VELCRO) qui pelmettra d'adap-
ter le capteur à Ia taille de I'âccu-
mulateur,

C'est tout, il ne reste qu'à véri-
fier le fonctionnement du cap-
teur. Brânché, inteffupteur non
actiorné, Ia diode témoin de tem-
pénture élevée s'allume. Intet-
nrpteur enfoncé, eIIe clignotera
lentement lorsque Ia prise serâ
mise en place, autorisant ainsi Ia
charge.

Une amélioration simple et effi-
cace et qui rerd le modr e de
surveillance de la vadatioû de
tension moins utile, et permettra
ûême de le supprimer, la surveil'
lance de Ia température consti-
tuant un éléûent qui, à lui seul
permet un cont!ôle précis de la
fùt de chârge...

E. LEMERY
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DIVEHS
DROIT DE REPONSE DE FRANCE TELECOM

Dans Ie numéro 485 {awt 19BB)
de ( RADIO PLANS D, un article
intitulé ( Réalisation - Un récep-
teur EUROSIGNAI T présente les
différents moyens techniques
nécessaires d'une part à l'utilisâ-
tion frauduleuse de numéros
Eurosignal et d'autre part à Ia
construction de récepteurs non
homologués EUROSIGNAI en
vue de leur utilisation.

FRANCE TELECOM tient à
râppeler que I'utilisation des
matériels radio-électriques est

soumise à autoisation et çfue ces
matédels doivent ête homolo-
gués en vertu des aticles L 39,
L 89 et L 97 du code des P. et T.

Toute utilisation d'un matédel
non autorisé ou non homologué,
du type de celles citées en êxem-
ple dars I'article précité, consti-
tue une inftaction pénale Épri-
mée par la loi.

Les lecteurs de rr RADIO
PLANS D doivent être mis en
gârde sur les sques de poursui-

tes tant civiles que pénales qu'ils
encourent à appliquer les métho-
des préconisées par cette revue,
et contle les graves conséquen-
ces des perturbations que peut
occasionner une utilisation clan-
destine d'Eurosignal à l'usage
régulier qui en est fait par les
autres utilisâteurs, et notamment
les professions médicales.

J. J. DAMLAMIAN
Lê Chef du Service

des Télécommunications
avec les mobiles

Suite à notre article consac!é à
la réception d'EUROSIGNAL
(no485), la Direction cénérale de
FRANCE TELECOM nous p e
d'insérer Ie ( droit de réponse,
ci-dessus, ce que nous faisons
biet volontiers : la mise en grarde
du Chef de Seryice des Télécom-
mutications avec les mobiles va
en effet tout à fait dans Ie sens
de la nôtre !

Regrettons simplement que
FRANCE TELECOM, à son plus
haut niveau, considère les lec-
teurs de RA.DIO PLANS comme
des ftaudeuE en puissance plus
que comme des clients poten-
tiels. Ils en prendront acte..,

Pour notre part, nous connâis-
sons fort bien nos lecteurs à tra-
vers les lettres gu'ils nous foût
l'âmitié de nous écnre : pas plus
gue les radio-amateurs ne se ser-
vent de leurs émetteurs pour per-
turber Ies radiotéléphones de voi-
ture, ils ne se sgueront à utiliser
( frauduleusement )) des numé-
rcs d'EUROSIGNAI- ârtribués à
des tiers.

Beaucoup de professionnels
lisent régulièrement nos articles,
et se servent de nos montages :
ils Ieùls reconnaissent des origi-
nalités capâbles de démultiplier
considérablement les possibilités
d'un service ( de base D comme
Ie téIéphone ou EUROSIGNAT.

Rappelons que notre but, en
écdvant cet article, était de per-
mettre à des abonnés à EUROSI-
GNAL de profiter de leur numélo
(ou d'en faire profite! des tiers)

RÊPojVSE DE L'AUTEUR

dans des zones ou des créteaux
horaires dont ils n'ont pas I'usa-
ge, Les récepteuG commerciali-
sés ne permettant pas directe-
ment I'utilisation à des fins de
télécorDmânde (innovation sug-
gérée dans notre étude), nous
avons jugé opportun de Publier
les plans d'un éq\ripement appro-
prié , et c'est ce qu'onnous repto-
che I

La tradition en France veut çIue
les contaissances relatives aux
technigues de pointe soient soi-
gneusement cloisonnées: on
jette en prison les ( enlents terri-
bles r de I'infomatique qui
offrent leus conseils aux victi-
mes du ( piratage ), tandis
qu'aux Etat-Unis, or leu! ptopose
des contrats d'assistance techni-
que r
Pour notre partr nous avons
choisi d'exercernotre métier d'In-
génieur en diflusânt aussi large-
mert que possible ces connais-
sances çnre nous estimons être la
propriété de tous, quitte à faire le
pad que nos lecteurs les utilbe-
ront eû citoyens responsables.

En ce qui conceme Ie fait que
le récepteur décrit ne soit pas
homologùé, nous avons le regret
de devoir rappeler qu'il s'agit
d'un simple récepteur FM : nous
ne solrmes pas responsable du
fait que les émetteurs EUROSI-
GNAL, pourtant exploités en AM,
puissent ête captés par le pre-
mier autoradio venu, qu'ils peltu-
bent même à I'occasion I

Ou'on ne vienne pas dès lors
nous interdire de raccorder des
décodeurs de tonalités et des cir-
cuits logiques à la sortie ( audio D
d'un récepteur qu'il est expressé-
ment pemis de détenir et d'uti]i-

Cela étant posé, rous réitérons
avec force notre avertissement :
Ie récepteur décrit ne doit être
exploité que par les titulaires
d'un abonnement EIJROSIGNAL
en bonne et due forme, ou par
des utilisateurs qui se seront au
préalable mis d'accord avec un
tel titulâire.

Nous remercions à l'avance nos
lecteuÉ se trouvant dans ces
deux cas d'apporter ( de I'eau à
notre moulin )r en nous décrivant
I'usage qu'ils font de ce montage.

La mise en garde de FRANCE
TELECOM est claire: on nous
déconseille vivement de nous
liwer à ( ce çteùe d'exercicê )
sous peine de graves ennuis I
Une Jaçon o gtÉle de nous
remercier de la ( Promotion ))
faite autour de ce senrice peÉor_
mant qu'est EIJROSIGNAL : déci-
dément, on change plus facile-
ment de nom que d'état d'espdt
mais c'est tout de même Jinale-
ment au consommateur qu'il
appârtient de juger.

Patrick GITEULLE
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IIIFilS
DÉTECTLIURS DE
FRZAU'EIVCES
PROCIEIA,MNIABLE PAR
MASQUE

SGS-THOMSON agrandir sa
fâmille unique de fùtres ASIC en
introduisant le MPFD, un détec,
teur de fréquences programma-
ble par le seul mâsque d'intercon-
nexior finâI. Combinant une fai
ble consommation, une très
haute précision, ainsi que des
derives nulles dans le temps et
en fonction de la temperature, le
MPFD intègre toutes les fonc-
tions nécessales pour téaliser
des détecteurs de ftéçIuence pro-
grammables i on dispose, en tant
g\re suppoft logiciel, des outils
usuels de conception assistée par
ordinateur,

Le MPFD comprend un filtre à
capacités commutées (SC), un fil-
tre antÈrepliement (sur option),
un detecteur et un comparateur
d enveloppe, un générateur
d'horloge maître, un diviseur de
ftéquences programmable, des
buffers de softie linéaires et logi
ques, ainsi çIu'une interface
séde/parâllèle adapté à Ia
connexion d'un microprocesseur
ou de tout autre circuit de com-
manoe.

Le signal d'entrée est appliqué,
directement ou via le filtre d'anti-
repliement, au fltre à capacités
commutées: le comparateur
décierche le drapeau de sortie
lorsgue le niveau de sortie du

filtre dépasse la valeur de déclen-
chement spécifiée. I,a sortie du
filtre peut aussi êtue connectée à
une broche du boîtier, via un buf-
fer large bande ou a laible impe-

Le filtre SC est basé sur la série
TSGF de SGS-THOMSON, une
famille de filtres stândards et
spécifiques conçus à partir d,un
corcept de cellules de filtraoe
cascadables. Les paramètres àu
filtre, tels que lâ bande passânte
et I'ondulation dans Iabande pas,
sànte, sont determinés par la
conlrguration particulière du fil
tre effectuée en programmant le
masque. On peut implanter des
filtres du huitième ordre pour rea-
liser des filtres tres sél;ctlJs. Là
fréquence de coupure du filtre
est contrôlée dans un rappor! de
I à 1024, en programmant Ie divi
seur de fréquences interne à
I'aide du mictoprocesseur,

Un Iaible corlt, une perfor-
mance élevée et une personnali
sation simple font du MPFD un
produit idéal pour beaucoup
d applications de télécommunicâ-
tions, de I'industrie et du grand
public, y compris les récepteurs
télécoûinandés, les systèmes de
sécurité, les égâliseurs graphi-
ques, les systèmes de relevés
téléphoniques et les interfaces
capteurs. La réponse sélective du
filtre, combinée à l'âbsence de
dérive, font du MPFD un circuit
convenant particulièremert aux
applications distribuées dans les-

quelles plusieurs sous-system,)s
reponclant à djfférentes fréquen_
ces se partagrent un bus série
commun. Les exemples les plus
repandus sont les réseârLx
domestiques et automobiles,
arnsr que tes systèmes de con_
trole de mesure d energie,

L un ctes grands avantaqes du
MPFD est ie logiciel de càncep-
tron âutomatique Filcad, qui aide
au développement complet de la
séquence, Le client n'a besoin
que de spécifier les caractéristi-
ques du filtre désiré, sous forme
d'éguation polynominale, de
fonction de transfert ou de qabzL-
dt, Filcad réalise une preirière
analyse mathématigue, conçoit
un filtre à capacités commutêes
utilisant les structures ( biquad n
er ( leaptrog r appropriées, effec-
tue les simulations nécessairesi,
le comptage des impulsions, la
normâlisation et I'analyse de
Monte-Carlo, pour finir pal gene-
rer le cl'agramme de metallisarioD
fina1.

SGS-THOMSON fournit tes pre-
mrers prototypes six semaines
après le début de la conception.

COMMUTATEUR DE
PUISSANCE
INTELLICENT A
PROTECTION INTECiRÉE'

Deux nouveaux dispositifs de
puFsance intelligente de sGS-
THOMSON utilisent ia technolo-
gie VIPower de lâ firme. un Dro,
cédé breveté permettant d'iité-
grer sur la même puce des étages
de puissance et des fonctions
numériques. Les Darùngtons
intelligents v8010 et v8040 com-
portent un dispositif de protec-
tion efficace et un système de
commande et de contrôie, qui
simplifient l'utilisation de cette
fonction et la rendeDt plus fiable
qu'un circuit équivalent en com-
posants discrets-

La structrne verticale de
l'étage de softie autorise des
densités de courant équivâlente
à celle des Dadingtond de puis-
sance discrets. Avec une tension
de 400 V et un courant maximum
de 7 A, Ies V8040 et V8010 sont
de ce Iait patticulièrement adap-
tes pour commuter des charqes
de plusieurs KVA fonctionnânt
directement à partir d'alimenta-
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Ouatre types de protections
internes sont prévus pour leûdre
inutile I'adjonction de cûcuits
exté eurs, tout en gardant un
fonctionnernent fiable dans la
plupart des conditions extrêmes
de tonctionneûent. Une protec-
'don contre les cout-circuits
limite le conJânt collecteur à B A,
âlors qu'un circuit de détection
de teûsion déconnecte l'étage de
sortie si la tension émetteur/col_
lecteur dépasse la valeur maxi-
male autorisèe.

Un circuit de suiveillance de la
tension et du courant s assure
crue Ie composant travaille tou-
iôurs à I'intèrieur de sa zone de
sécudté en réduisant le courânt
collecteur en fonction des limites
de cette zone. Le circuit de
mesure de la température coupe
l'étage de sortie si la température
dépasse sa valeur maximale, Le
circuit de protection thermique a
une hystérésis de 20oc-

Une particularité intéressante
de ce nouveaù composant est sa
possibilité de commânde dùecte
par microprocesseur. I-'entrée de
commaûde peut être directement
attaquée par un niveau logique
TTL/CMOS, âlors que la sortie
diâgnostic (drapeau signalant
une pan!Ie)) en coilecteul ouvet
est au niveau bas si tous les cir-
cuits de proteclion sont activés.
La sortie diagnostic peut être
coDtrôlêe par Ie processeur hôte
ou utilisée pour générer une
demande d'inteIruption,

Un étage driver en push-Pull
procure des temps de commuta-
tioû et de blocage rapides. La
broche VSS du V8040 peut ëtre
connectée à une source négative
pour améliorer la vitesse de com-

mutation du Darlington de puis-
sance. Pour réduire au midmum
la dissipation de puissance en
phase de blocage, Ia consomma-
tion du driver est automatiçIue-
ment réduite après un délai de
prépositionnement interne.

Le VB010 est présenté en boî-
tier Isowait (5) de cinq broches
entièrement isolées et ne néces-
site d'autre composant externe
que la résistance de râppel pour
la sortie diagnostic. Le VB040
propose également d'autres
avantages comme une entrée
logique de validation et des ali
mentations séparées pour le dri-
ver et le cùcut de commande. Il
est alors assemblé dans un boî-
tier Isowatt (7) complètement
isolé de sept broches.

TRANS.TSTOR BIPOLAIRE
A COM,!!1ANDE ISOLÉE
SUPPO,R' ANT 5OO V A 10 A

Le STH 10N50 de SGS-THOM-
SON est un transistor bipotaùe à
commande isolée conçu pour
fonctionner comme commutateur
de puissance à l'état solide dans
Ies commandes de moteurs à cou-
rant continu, de solénoTdes et de
relais, ou autres applications de
même nature, Réalisé dans une
technologie MOS forte puissance
(HIMOS), ce composant autorise

une tension drain-source de
500 V maximum et un courant
drain permânent de 104 mâxi-

La technologie HIMOS permet
de réaliser uri commutateur faible
coût combinant les avântages de
MOSFET et des bipolaires. Avec
une impédance d'entrée élevée
(de type MOS), le STH 10N50
peut être commandé de la même
manière que les MOSFET de
puissance, alols que les caracté-
dstiques de sortie sont sembla-
bles à celles d'ùn transistor bipo-
laire à jonctions. Disposânt d'une
grande aire de sécurité en pola*
sation inverse, ce produit
convient particulièrement aux
applications de contrôie par ali-
mentation à découpage des
moteurs à coutant continu, direc-
tement reliées au secteur 220 V
alternatif, à des fréquences pou-
vant atteindre 10 kHz.

Les autres caractélistiques
essentielles du STH 10N50 tien-
nent en une dissipation maxi
mum de 100 W, une tempérâture
de jonction maximum de 15O. C,
un courant de commande maxi-
mum de 100n4 seulement,  des
temps de montée et de descente
de 0,7 et 1,1 Us, respectivement.
Le composânt est disponible
aussi bien en boîtier standârd
TO 220 qu'en boîtier Isowatt 220.
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GESTIOIV
DOCUMITNTArRE
uans votre vie prolessiotnelle

comme dans Votre vie pelsonnel-
æ, 1l vous est souvent arrivé
d'avoir besoin d'une information
que vous vous rappelez avoir lue
quelque pat, sans pouvoir Ia
retrouver rapidement, sinon par
nasarcl_

A ce problème existe une
réponse : ( PréciDoc D, le logiciel
qur và devenir indispensable à
toutes les personnes recherchant
des informations (journalistes,
documentalistes, avocats, scien-
tifiques, ecrivains, etc.) à condi-
tion d'être I'heureux utilisateur
du Macintosh d'AppLE. Ce fan-
tastique outil de gestion docu,
mentaire, cornpatible avec la DIu-
part des gestionnailes de fichiers
déjà existanrs (4D, ADN, Excel
Works,...) gère un nombre illimité
de fiches dont les rub ques sont
Paramétrables et les critères de
recherche non moins vâ és.

Exceptionnel également son
prix : 390 F HT, dans toutes les
boutiques informatigues ou chez
PRECILAB, 96, rue Stanislas à
NANCY, créateur du produit.

Description du produit
Le Logiciel ( PreciDoc ), déve-

loppé par Bemard cdenenber-
grer, permet Ia gestion, sous
Hypercard, de quatre bâses
documentaùes, indépendantes
res unes ctes autles_

Chàcune des bases Dermet
d'archiver, sous forme de fiches.
des informations sur un sujet de
votre choix (articles de journaux,
a€lresses, fichier clierts,
bibliothèque, discothèque. cour-

er de I'entrepdse, etc.). Chaque
Iiche est constituée de douze
champs parmi Iesguels cinq
clràrnps de mots-clés, un chamD
de date et un champ de docu-
mentaùes. Les noms des Bases
ainsi que ceux des chamDs de
chaque fiche sont défini; Dar
I'utilisateur-

La recherche (un ou plusieurs
mots à trouver) et Ie champ dans
lequel il souhâite le trouier. la
première fiche correspond au cri-
tère affichée en ûtoins de delrx
secondes. La recherche Deut
aussi se faire globalement sur
toute la fiche.

Une fonction d'impression est
pre_v1re par Ie log.iciel : il est pos-
stJte dimp mef les renseigne_
ments contenus dans une fiche

ou, de manière plus sophistiquée,
de taùe un listing des renseigne_
ments contenus par un ensemble
oe ncnes correspondant toutes à
un cdtère de recherche.

De la même manière une fonc-
tion d'enregistrement est implé-
mentée: le contenu d,ute fiche
ou d'une liste de fiches répon-
ctant à un certain critère est enre-
gistré dans un fichier au fomat
TEXT. Ce fichier pouvant être
relu pat ( PleciDoc D, bien-sûr,
mars aussi pâr toutes les grandes
applications du Macintosh. It est
aussi possible de replendre dans( PreciDoc r un fichier ou une
Partie de fichier créé sur WorksrM
ou sur EXceIrM ou d'autres.,,

Une attention toute Darticu-
lière a ete portée à I'i;terface
utilisateur du produit gui se veut
aussi intuitive que possible. La
prise en mâin du logiciet et de
ses fonctions principales se fait
en moins de 5 minutes pour un
utilisâteur habrtuel de Mâcin-
tosh.

Le logiciel se ptésente sous Ia
forme d'une pte Hypercard qui
pemet à la fois le clasgement et
la recherche de documents, arti-
cles de journaux, cassettes,

Quatre bases documentaires
peuvent être créées. Ces quatre
bases sont indépendantes I'une
de I'autre, Chacune des bases
Peut contenir un nombte de
fiches limité seulement par la
capacité de la mémoire de masse
utilisée. Sur l'écrâû suivant, I'uti-
Iisateur s'est, à titre d'exemple,
constitué çtuatre bases documen-
tates en littérature, infoImati-
que, bande dessinée et vidéothè-
que, Il est actuellement su! la
base ( littérature ).

Chaque fiche coûrpofte sept
champs de texte pour ârchivei
Ies données importantes relati

Par exemple :
- un champ de titre,
- un champ pour le nom de I'au-

teut,
- un champ pour indiquer Ie

support physique de I'ceuvte,
- un châmp poru indiquer I'ertr-

placement dans le support,
- un champ date,
Le titre de ces charnps e6t

palamélrable par I'utiùsateur.
On trouve, par ailleuls, un

champ de résumé qui permer
I entrée de texte tusgve 32767 ca-

ractères, compâtible avec Ie ( co-
pier/coller, et, enfin, un charÎlD
spécialisé pour l'introduction d;
mots-clés choisis par I'utilisateur.

La recherche peut êtte faite $ur
chacun des châûps, surles mots-
clés, sul le commentaite ou glo-
balement sur toute la fiche. La
recherche par mots-clés est bien
entendu conseillêe car plus raDi-
de, On peut demander une
recherche à pârtir de n importe
quelle fiche de la base, cette
recherche se faisant dans I'ordre
croissant des numéros de fiches.

La demande est faite pour une
recherche pai les mots-clés ( jus-
tice ) et ( militaire D.

,Deux mots-clés sont ùrtroduits,
separeg par un espace. Leur
orcEe est sans importance : dans
ce cas on aurait pu entrer ( mili_
taire justice D. Il est Dossible
d'entrer jusgu'à cinq mois clefs.
Seules les fiches comportant à la
fois tous les mots clefs seiont
affichées.

Très râpidement (quelques
secondesj lâ première fiche
contenant les mots clofs est affi-
chée. ta recherche peut alors
être cottinuée en appuyant sur
une touche quelconque du claviet
ou sur Ie bouton de Ia êouris.
PouI arrêter la recherche, iI fau-
drâ cliquer dans le bouton
( stop )) ou appuyer sur la touche
( effacerÂent ) du clavier, la fiche
actuelle restera a{fichée.

Caractédstiques :
Matériel nécessaûe: Maciû-

tosh_Plus, SE, II et logiciel H]per-

4 fichiers sur la même dle.
Nombre de fiches illimité, 

-

Rùb gue des fichiers paramétra-
Dle,
Possibilité de rri :
- global,
- sur un a cinq mots-clés,
- sur un ou plusieuB mots du
résumé,
- sur ie contenu d'une rubrique.
suppression et modificetion des
fiches disponibtes,
Suppression possible de fiches
sélectionnéês à pârtir d,un critète
quelconque,
I4pression de la liste des fiches
sélectionnées,
Enregistrement de lâ liste des
fiches sélectionnées,
Compâtible MultiFiûdefM, lien
Possible avec PréciscanrM.
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vez.vous déià essayé de
faire sonner un
telephone en lur
laccoldant une

alimentationl2 volts ? Si oui, vous

alimentation 'alternative de près de
80 volts. 50 Hz, mrmalement

utilise souvent un tlansformateur
sêcteur. mais u egt des ca8 qans

source continue 12 V, 250 mA, la
tension necessarre Pour ralre
sonner]rn posæians aes conAitions
normales.

5

savez que ée n'est pas si simPle : La
sonne.rie opère sous une

T)é'tau:rnement d'un
arnpii EF :

'ii e schéma de la figurê I est
!J étudié autow d'un robuste
ciicuit intégré TDA 2030, norma-
tement destiné à la réalisâtion
d'amplificateuis audio d'une
bonre douzaine de watts. Dispo-
nible à un faible Prix chez Plu-
sieu$ fabicants et bien distibué
chez Ies détaiÙants, ce compo-
sant est en fait un amplificateur
opérationneI de Puissance.

On peut donc l'utillser dans la
plupart des montages Prévus Par
exemple Pour Ie ( 741 D, tout en
disposant en sortie d'une Puis-
sance confoftable.

Ici, Ie TDA 2030 est monté err
oscillateur RC, une échelle de
résistânces et condensateurs
ramenant sur I'ent!ée une frac-
tion de Ia tension de sortie'
déDhasée de faÇon à faire entrel:
I'aàptficateur ei1 oscillation

Les valeuÉ des composânts
sont calculées Poul que cett€)
oscillation ait bien tieu à 50H2,
ftéquence dont nons ar/on:'
besoin. EIl plus, un Potentlome'
tre ajustable permet d'âffiner k)
réglage, bien que la ftéquence
exacte ne soit Pas critique : les
sonneies téléPhoniques ont
Iongtemps fonctionné très conve-
nablement à 25 Hz.

Fôdl-aire sonner tes postes de ses

oiles ou batterie serait nécessaile,
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La. .sortie de I'osciitateur est
coupree par un condensateur de
1000 |rF (eventueltem eùt. 22OO à
un.p_etit transformateur ate 3 VA
1z a 5 en prattque), normalement
prevu poru ramer\er à 6 v la ten_
ston secteur de 220 v. comote
tenu des chutes de tension dàns
res dtvers composânts, on obtient
bien apres elévation, a peu près
ou v eII, aux bornes du poste
(broche 1 et 3 de sa fichei lors_
qu est raccroché_

Ne jamais decrocher le poste
penctant qu il sonne, ou ne tamais
tenter de le ïaire sonner lorsqu il
est décroche : dans tout svstème
destiné à faire communiquer des
postes. entte eux, un dispositif
esr prel'u pour couper la tension
de sonnerie dès le décrochâge.
La vre du poste en dépend !

Il est d'Àilleurs Lrès simDle d ar-
rèter la productjon de la tension
de sonnerie : il suffit de débran-
cher le 12 V, par un contact de
relais s'ouvrant lors du décrochâ-
ge.

Bien évidemment, ce petit
convertisseur peut être uiitisé
dans d autres applications que la
teléphonie: ta tensjon de B0 à

100 V drsponible- sous une tru$
sance de 3 VA peur étre utilisee
pour routes sortes d'usages, et
notâmment redressée pour en
tarre une hâute tension cont inue
(par- exemple pour charger Ies

;oldensateurs 
d'un strobosco-

Réalisation pratjque :

T e circuit rmprrme de Ia fiou-
!|re 2 reçoit tous les com;o-
sams du montage, y compris le
refroidisseur du TDA 203d et le
transformateur: nous n'avons
pas choisi un modèie à picots qui
aurâÙ mlposé une implantation
ctes pastilles, mais un modèle à
êtriet dont les enroulements sorit
accessibles par des fils souDles.
Nos lecteurs pourront ainsi ;tilj-
ser le plus facilement possible
leurs ( fonds de tiroir,, ce type
cte tlanslormateul se lecupérant

O'a ù.O

"sd"b€'

ïR1
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Un génénteu de tension de sannerie téléphonique

sation fiDale du montage I Le
convetisseur doit évidemment
pouvoir fonctionner à vide I il
délivre alors une tension plus
fone tout en consommant moins.
C est toutefois en lui faisant ali
menter un poste < S 63,i qu'on
poura waiment le tester: on
ajustera R3 de façon à obtenir ]a
sonoité lâ plus ( authentique D
possible, c'est-à'dire 80 V, 50 Hz
en cnârgre.

Sr on tolère une certaine impré_
cision, R3 peut être simplement
templacée par une résistance fixe
d environ 150 kilo ohms.

'omenclature

Résistances

82 kQ
82 kQ
pot. ajustabie 1 MQ
47 kQ
39 kO
39 kQ
39 kQ

Condensateurs chimiques
25V ou MKH 63 V

33 nF
33 nf'
33 nJ'
1000 $F, 25 V

couramment sur des épaves de
magnétophones ou récepteurs
radio d'oigine extrême-orientale-

Une fois câ])lé selon la figure 3,
ce module compact doit fonction-
ne! dès raccordement à une ali
mentation de 12 V à faible résis-
tance interne : batterie plomb ou

Rr
R:
R:
R4
R5
Ro
Rz

PAtTiCK GUEULLE

C1
Cz
Cr
Cq

cadmium-nickel, assemblage
série de neuf piles ( torche D, ou
tdples piles plates neuves, car
I'appel de courant âu démarrage
n'est pas négligeable.

Pour les essais, il est évidem-
ment possible d'utiliser r.rne ali
mentaiion secteur bien que cette
configuration ne soit pâs spécia-
lement représentative de I'utili-

Circuit intégre

CI1 :  TDA 2030

Au trc s sêtn i - co n clucte u rs

Dr :  1N4004
D, |  1N4004

Divers

TR1 : TÉnsfo 22016 V, 2 à 5 VA
Refroidisseur pour TDA 2030

lntos

TRIACS SANS RESEAU
D'AIDE A LA
COMMUTATION

SGS-THOMSON vient d'éten-
dre sa famille de triacs ne néces-
sitant pas de circuit d'aide à la
commutation (cALc) er mettant
sur le marché des triacs 6
(8TA06) et I A (BTA08). Chacun
d'eux est disponible en sensibi-
lité de courant de gâchette de 35,
50 et 75mA (correspondant res-
pectivement suffixes CW, BW et
1 W ) .

Les triacs sans réseau d'âide à
Ia commutation se singuladsent
pâi des pefformârces éIevées en
commutation et améliore I'irnmu-
nité contre Les pics de surtension.
Il n'est donc pâs nécessaire, dans
la plupart des cas, de protéger
ces triacs avec des réseaux exter-
nes d'aide à la commùtation. Le
p a r a m è t r e  d e  c o m m u t a t i o n
(dv/dt) statique est au minimum
de 250, 500 ou 750 V/Fs pour les
modèles CW, BW et AW respecti
vement. Le parâmètre (dl/dt) à Iâ
commutation est au maximum de

3, 5, 5 ou I A/ms pour Ie 8TA06
et de 4, 5, 7 ou 10 A/ms pour le
BTA08. Dans Ia plupart des cas,
Ies valeurs de (dI/dT) sont spéci-
fiées sans réseau d'aide à la com-
mutation et pour une tempéra-
ture de jonctior maximale de
725"C.

Ces nouveaux composants
sont donc particulièrement adap-
tés aux applications de com-
mande de phase lorsque I'on
désire obtenù un rapport coût/

peformance particulièrement
âttrâctif, Le ionctionnement sans
réseau d'aide à la commutation
permet en effet de réduùe les
coûts en composatts et en
assemblage, Tous les Produits
sont disponibles en boîtiers
TO 220 plastique.

Ils sont disponibles dans des
valeurs de tersions qui sont en
valeur crête, comprises entre +/
-  2 0 0 à + / - 7 0 0 v .
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COURRIERDES LECTEIiiRS

Bésistances

Nomenclature alame (N" 4gg)"

Cirêuits intégrés

ICr
IC2
ICa
ICa
IC5
ICe

Rr

Rr
Ra

Rs

4,7 kQ
8 2 Q
1 k Q
470 kQ
200 kQ
1 M Q

741
6803
2776,2516,2732
74HCT3?3
555
74HCT132

Rro à Rra : 4,7 kQ
R r r à t u r : 2 7 k Q
Ræ à R:e : 100 l<Q
t u z à R e o : 3 3 0 Q

R ? à R û : 4 , 7 k Q
Rrz : 100 kO
Rra, R:r : 10 kQ
Rrs :  100  ÏQ

O,1 FF
22 pF
22 pF
22 ̂ F
o'1 p.F

Pi1 : 620 Q
Rg, 100 Q
ADI ajust. : 10 kQ
ADBF ajust. : 470 k e

Condensateurs

Diodes

DZ : BZX85-62V
D1à DD : 1N4148
CR : Pont 8Y164
2 diodes Zener 4,7V entre 1 et
masse et 3 et masse (de la DIN)
(cathode au point chaud)

fransistors

Trl,  Tr, :  2N1613 ou 1711
Tr3, Tr5, Tr? : BC170
Tra, T16 et
Tra à Tr,r

C r
Cz

C m :

22 nI
10 llF
10 pF
10 pF
47 VE
1 0 É
10 pF

C 6 à C , : 2 2 n F
Cro :  0,1 pF

Divers
Oz, Ouârtz . 4,9152 MIlz
!!fà {Lj :  Relais europeens t2V,2xE A
xl;(i : Regulateur 7805 - Radr Râdiateur pour ?g05

Rad, Radiateur pour Tr.Entretorse Dour TR'
ConnecLeui 22 points encartêble âu pâs cte 3,96 mm

iiàilii;,1oo'i"i.J""lii",4N25 SIEMENS (vcE - 70 v)
1 embase DIN 5 broches 18Oo
1 circuit imp mé
E/H comFutateur à impulsion
Buzzer, sirèûes, magné1o bânde sans fin.
capteurs de choc, d ouverture.

Rr
Rz
Ra
R4

Nomenclature adaptateur
d.e tigne 600 Q

8éslstarces

: 1 5 0 Q
: 3 9 0 O
: 8 2 O Q
: 1 0 O , 3 W

Condensateur

Cl : 1 pF, 40 V non polâdsé

Diodes

D1 :  zet\et  2,7 V 7/4W
D2 : idem

Divers
Transfo audio 600/800 Q env.
I embase jack 3,5 mm pour CI
1 embâse CINCH pour CI
1 embase DIN 5 broches 180.
pour cI
1 bomier 4 cilcuits au Das
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avons décriFdam ces colonnes, nos

) )( (

lecteurs ont eu l'occasion de
construire de nombreux montages
exploita[t ce code multifréquence
tant enémGion slter rEaeption"
Â celEde i[ouaaemFE utiié que
chacun puisse disposer d'un
instrument simDle et liable
permettant d'identifier de façon
in-stantanéù'impof tnùet-ôtre
DTMF circulant sur une ligne ou
une voie radio.
Aiouté à l'un des décodeurs
précédemlnent tiéEi*, ce montage
se sertitnEichilâ%esment$
pourlndiqudlâ cim[itâEon
reçue, parmi les seize possibles.
Mais il a plus d'un tour dans son
sac.,.

EiO j-';,1 J: ;ié ;:;,:;'.:

.ii!T os Iecteurs ont désormais
iLu pris l'habitude d'utilise! le
décodeur DTMF intégré

très simple l), Ie SSI 202 détivre
un mot de 4 bits caractéistique
du code reçu, accompagné d'un
niveau logique haut ( DV , signa-
lant que les lignes de sotie véhi-
cùlent un code valide.

Cependant, la significatiot de ce
mot est assez Particulière : si les
chiJftes 1 à 9 sont bien représen-
tés par ies coûbinaisons 0001 à
1001, en revanche Ie zéro repré_
sentés par les combinaisons 0000
représente le code ( D r.

( SSI 202P D ou ( SSI 75D2O2 > de
SILICON SYSIËMS. Devenu
facile à se procurer àun pdx abor-
dable (adresses sur demande), ce
composant met à la disposition
de l'amateur la technologie utili-
sée dans les centraux téléphoni_
ques modernes. Monté comme i]
convient (nous avons vu que c est

i ' l



ÆËdÉfsÆfft#
Les combinaisons restantes

sont affectéês comme suit :
- étoile :
-  d ièse :

1017
1100

_  A :  1 7 0 7
- B :  1 1 1 0_  c :  7 1 1 1

Un decodeur ordinaile pour
afficheur 7 segments ne do;ne-
rara pas une représentation satis-
faisante des codes composés.
mais le SAB 3211 SIEMENS.
prévu pour l'affichage du numéro
de chaîne sur les téléviseurs, se
prête fort bien à cet usage.

CâbIé selon le schéma de Ia
figure 1, il sommânde non seule-
ment les 7 segments de l,affi-
cheur, mais aus$ son r ooint
décimal D l'affichage du coàe se
tart alors selon l'affectation défi-
nie à la figlrle 2, facile à assimiler
par I utilisateur.

Dans le cas de Ia simple trâns-
mission de chiffres (numéros de
téléphone), il suffit d'ignorer Ie
Point décimal apparaissant avec
le zéro : à celâ près, la lecture est
directe.

Deux modes de fonctionte-
ment différents sont par ailleurs
possibles, entre lesquels on peut
choisù une fois pout toutes lors
du câblage, ou à volonté en âjou-
tant un petit invetseur :

atfichage fugitif: le code
n'est visualisé que pendânt sa
présence effective en ligne (pen-
dant I'appui sur la touche du cla-
vier).

- affichage mémorisé: le code
reçu reste âfliché tant qu'un code
différent n'a pas été reçu, ou tant
que l'âlimentation n'a pas été
interrompue,

La première fonction permet de
noter aisément les différents chif-
ftes d'un numéro composé
manuellement. Par ailleurs, le fait
que I'afficheur s'éieint entre
deux chifftes ménage la pile ali.
mentant Ie testeur {9 V miniatu-
re).

Ce fonctionnement est obtenu
en alimentant ]e pôie négatif de
l'afficheur par I'intermédiaire du
trânsistor qui, sur le module ( dé-

codeur DTMF r, commande le
voyant de détection de code. La
seconde fonction est utile notam-
ment dans Ies systemes d'àppel
sélectif ou de recherche de ber,
sonnes: l'envoi très bref d'un

code DTMF suffit pour qu'un chif-
fte s'âffiche sur le récepteur, et
persiste jusqu'à ce que Ie desti-
nataire du messaçle en prenne
connaissânce.

Pour obtenir ce Ionctionne-
ment, le décodeur et I'afficheur
sont alimentés en permanence,
tândis que la brcche 5 du SAB
3211, jusque là reliée au + I V,
doit rejoindte la broche 14 (DV)
du SSI 202, avant le ttansistor de
commânde du voyant.

Dans tous les cas, le module
I afficheur D vient se raccorder
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en pârallèle su! tout circuit Iogi
que pouvant déjà être commandé
pâr le SSI 2O2 :  le SAB 3211 s'ac-
commode de niveaux iogiqu-Às
même assez dégradés, et
consomme très peu.

i1- é.1.tr is â f j.Ji: préù t j-cjii i?

T e circuit imp mé de Ia figu-
-i1..'re 3 permet de réunù le déco-
deuI SAB 3211 et un grand affi
cheur à cathodes communes
genre MAN 8441 sur un module
de dimensions réduites, d'après
l'implantation de Ia figure 4.

PIus petit que le module ( dé-
codeur DTMF, décrit dâns le
N.467 (et souvent réutilisé
depuis), ce module d'affichage
peut prendre place avec lui dans
un boîtier de dimer, sions raison-
nables abritant aussi une pile
9 V .

Selon le réglage du gain du
préamplificateur associé au SSI
202, des signaux de diverses pro-
venances pourront être analy-
sés: tonalités DTMF prélevées
directement en ligne ou derrière
le ûansfomâteur d'un répon-
deul, reçues par radio, intercep-
tées au niveâu de l'écouteur sup-
plémentaire d'un poste télépho-
nique, ou même, moyennant un
gain suffisant, captées par une
bobine ( ventouse ).

Bien entendu, les signaux peu-
veùt âussi provenù directement
d'un générateur DTMF (clavier)

que Ion souhaiLe vérifier. A
condition que lâ vitesse de défile-
ment soit stable, on peut même
relire des signaux DTMF enregis-
trés sur la cassette d'un magné-
tophone ou d'r]n répondeur : une
façon comme une autre de trans-
mettre des messages ( chiffrés D
depuis le clavier de tout poste à
fréquences vocales, et de les
relire en toute discrétion I

Associé à un répondeur utilisé

il
n
I

tt

en ( filtrage d'appels ), ce mon-
tage peut permettre à des cotres-

pondants (p vilégiés tr de
s'identiJier par uû code appm-
prié: au vu des chifftes défilant
sur I'afficheur, vous saurez qui
appelle, et pourrez ainsi décider
librement de prendre la commu,
nication ou de laisser faire le
répondeur I

Enfin, ne vous est-il jamais
arrivé d'entendre des sonorités
typiquement ( DTMF D se mêler
aux propos de votre interlocu-
teur ? Grâce à ce petit montage,
vous connaîtrez leur significa-
t ion.. .

Patrick GUEULLE

'omenclature

R r à R e : 1 , 2 k Q

Cîctil i1îéiJté

Ch : SAB 3211 SIEMENS

.1,, t*a]i se,l i;air(:irtie/-rr,s

Afficheur 7 segments cathodes
communes (MAN 8440 GI ou
équivalent).

Décodeur DTMF à SSI202 P

S,P,E, : Société Pansiemê d'Édition
Soclété Ànonyme

âu epilal de 1 950 000 F

Sègesocialr Aclionnâires I

75340 PAAB PubliÉliôns
CEDEX1o Fado.élældqles

êtS.ienlfquss:

Mois eù J.-P. Vsntillârd

--. Madamè Pù ê venilllàrd

Dnecbur de ià puhtkatjon j li6genotèn 1986 |
93  i l0

Àédacteur d Chei : Difusion fr oyenne 1985 j
Chrislian DUCHEMIN 59 798
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11 équipement de réception des émisrionr de TV transmises par satellite permet auiould'hui la

Depuis presque quatre ànsgous consacrons quelques pages de Radio.Plans à I'actua.lité, la théorie et
aux applications pratiques ajtérantes.

Bien que les lecteu$ assidus de Radio-Plans connaissenttrès certainemeltles diverses techniques relevantde lâ-réceetion 
s

résumerons brièvemen iper
ou encore le coût actuel probable de l'ensemble.

: : .  t '  " . . :  . '

a première raison est évidem-
. 'ment le choix offert par ces
trente ou quarante canaux sup-
plémentailes. Pendant ]a période
estivale, la prcgrammation des
six canaux nationaux est si pau-
vre que cela devient une excel-
lente râison. Lâ deuxième raison
est f intérêt que l'on peut porter
à ses voisins. A I'aube de 1992 il
est important de mieux cornaître
nos partenaires Européens.

Une autre bonne râison peut
être le désir de se pefectionner
ou d'apprendre une langue étran-

gère, On constate malheureuse-
meni que la barrière du langage
est un obstacle difficilement ftan
chissable pour beaucoup d'entre
nous. Croyez-vous pourtant qu'il
fallait une bonne connaissance
de I'anglâis poul suivre Ies onze
hewes d'émission en direct, sur
Screen Sport, consacrées àlaplus
grande course automobite : Les
24 Heures du Mans version 88.

Il est vrai que Screen Sport est
un mauvais choix pour notre
exemple puisqu'un deuxième
canal audio transmet Ie commen-
taire en français en traduction
simultânée.

Alors que les chaînes frânçai
ses ne connaissent que football

et Fomule 1 ou grand toumoi de
tennis, 1'acquisition d'un ensem-
ble de réception sera un bon
choix pour les sportifs briûés.

Finalement cela peut s'avéter
un excellent moyen pour la récep-
tion des cinquième et sixième
chaînes françaises dâns les
régions non desservies par des
émetteurs hertziens : certaines
régions de France, Suisse
romande ou en Afrique du Nord.

Aue lle s é mis sions peut -on
recevoir ?

Le tâbleau de Ia figure I donùe
pour chaque satellite Ie nom du
programme et Ia langue
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Notez que Ie mensuel Câble et
Satelite donne les ptogrammes
loul parjour pourles canaux p n-
crpaux,

II est évident que pout Ies pro-
gÉmmes de la RAI Uno, première
chaîne nationale italienne ou de
TVE 1, première chaîne espagno-
le, on pourra se reporter à des
hebdomadaires d'origine, en
général distribués chez les mar-
chands de journaux Ies plus
imporiants.

Au tableâu de la figule 1 nous
avons volontairement omis tou-
tes Ies émissions employant le
standard B-MAC ou C-MAC.
Nous reviendrons par la suite sur
le problème posé pâr I'emploi de
cette nouvelle famille de nor-
mes : MAC.

Auel avenir ?
La plupart des acquéreurs

potentiels d'un ensemble de
réception restent perplexes
quant à I'avenir.

Lorsque 1'on consent un inves-
tissement relativement impor-
tant comme celui d'un ensemble
de réception, Ies questions de
pélennité sont tout à fâit légiti

Les questions Ies plus fré-
quernment posées conceûrent :
la compatibilité avec les satellites
fulurs, tant d'un point de !'ue
bande de fréquence que des ûor-
mes de transmission employées
et le cryptage des divers pro-
grammes,

La première bonne nouvelle
concerne ]e satelLite luxembour-
geois Astra qui devrâit être lancé
cet automne et les plus optimis-
tes envisagent sâ mise en service
pendant les fêtes de fin d'année.
Il est presque certain que les
seize canaux de ce satellite de
moyenne puissance utiliseront ]e
standard PAI-, une station
actuelle sera donc directement
compatible avec Astra,

En ce qui concerne le satellite
français TDF1 qui utiiisera Ia
norme D2-MAC paquets, Ie
convercisseur fâible bruit :LNC,
devla être changé etun décodeur
MAC adjoint au récepteur.

Ce sont les deux conditions
sine-qua-non pour profiter de
I'excellente qualité d'image et de
son offerte par le standard D2-
MAC paquets. A l'heure où nous
écrivons ces lignes, il n'existe pas

de décodeur D2-MAC gmnd
public.

Finalement le ptoblème du
cryptage est un problème écono-
mique simple, Les revenus d'une
chaîne de té]évision ne peuvent
provenir que, de l'état et de la
publicité pour Ies chaînes dites
nationales, alors que les chaînes
dites pdvées n'ont comme
revenu que publicité, sponso ng

Une chaîne de téIévision est
une entrepdse un peu spéciale,
certes, mais une entrepdse avânt
tout, Le téléspectateur ne peut
et rle doit pas se plaindre de la
publicité, même si elie coupe Ie
meilleur film, ou le reportâge
spoftif le plus passionnânt car

D'autre palt il est évideût que
pour chaque foyer les déperses
en aoonnement ne sont pas
extensibles indéfiniment: un,
peut-être deux abonnements
mais pas plus.

En France, le phénomène est
flâgrant et pour s'en persuader il
suffit de regarder la timide per-
cée du câble.

Plus de 3200 F par an pour 1e
câble et Canal + ont de quoi
décourager bon nombre de téIés-

Avec ce coût et en deux âns,
une station de réception de TV
par satellite simpMiée et réduite
à sa plus simple expression est
amoltie... (une station fixe,
antenne pointée sur Astra, assu-
rânt la réception de 16 canaux).

Pour fixer les idées nous allons
donc donner le synoptique d'une
station de réception et définirons
le sous-ensemble décrit dans les
pages suivantes.

. . , : : : :

Pa@bole stratispace à nonturê pôlâiè dans le

c'est eIIe qui pale I'achemine-
ment du programme jusqu'au
téléviseur.

Prétendre recevoir tous Ies pro-
gmmmes européens, avec tra-
duction simultanée et sans
bou6e déliée est une âbsurdité.

Même si techniquement on
peut disposer d'un grand nombre
de voies audio, suffisamment
pour une tmnsmission dans les
langues les plus usitées, ]e pro-
blème économique reste entier.
Le cryptage impliquant un abon-
nement est une solution simple
mais limitée.

Oui dit cryptage dit audience
Iimitée et audience limitée dit
peu d'intérêt pour les annonceurs
donc peu de publicité.

. ne station de réception se' 
..compose de divers éléments,

les uns à I'extédeur de i'habitâ-
tion, les âutres à I'intérieur. Pou!
cette raison on les nomme sou-
vent : outdoor unit Pour ce gui
est à l'extérieur et indoor unit
pour ce qui est à I'intérieur.

A l'extérieur on trouve Ie réflec-
teur parabohque chargé de la col-
Iecte et de la concentration en
son foyer du signal émis par Ie
satellite.

La puissance du signâl étant
mâximale au foyer de la parabole,
c'est à cet endroit que I'on place
le conveftisseur faible bruit.
Ceui-ci est appelé LNC, Low
Noise Convetor, ou quelques fois
LNB, Low Noise Block. La
deuxième âppellâtion ne nous
semble pas judicieuse : Block ne
donnânt aucun renseignement
sur la Jonction accomplie par ce

Le siqnal radioélectrique pénè-
tre dans Ie conveftisseur et est
amplifié. Cet amplificateur est
très impoltant. Comme dâns tout
récepteur, le facteur de bruit du
premier étage est prédomirant
dans ie râpport signal sur bruit

La bande de fréquence à rece-
voir est pour les satellites dits de



#$4i$fffiffi'#
t é l é c o m m u n i c a t i o n s
10950 MHz à 11750 MHz et
les deux satellites français
com 1A et TéIécom 18
I25OO M}lz à 12750 MHz

d e
pour
TéIé.

cte

Pour cette raison I'amplifica-
teur fait appel à une technologie
toute paticulière : transistor à
I'arséniule de gallium.

Après amplification, Ia bande
de ftéquence est transposée dans
une bânde infédeure i 950 MHz
à 1750 MHz.

Cette bande de ftéquence:
950"1750 MHz est la première fré-
quence intermédiaire et est cons-
tante quelle que soit Ia fréguence
d'entrée. Seule Ia ftéquence du
premier oscillateur locat, situé
dans le LNC, change. Cela signi-
fie tout simplement que Ie récep-
teur, placé à I'intérieur, est capa-
ble d'interpréter Ies signaux
issus d'un LNC 4 cHz, 11 GHz ou
72 G}lz. Le signâl est acheminé
dans I'hâbitation par un câble
coaxial, sur lequel nous revien'
drons par Ia suite.

Les signaux compds dans ia
bande 950-1750 MHz sont appli-
qués à l'entrée du récepteur cou"
ramment appelé démodulateur.
Première particularité du sys-
tème puisque Ie récepteui téléali
mente Ie LNC: la tension d'ali-
mentation est issue du récepteur
et alimente le LNC et Ie signal de
sortie du LNC est supelposé à
cette tension continue. Les
signâux comp s dans la bande
950-1750 MHz sont traités par le
récepteur : séIection d'un canâI,
démodulation et t!âitement com-
plémentaire jusqù'à I'obtention
d'un signâl vidéo et audio.

l-es signaux vidéo et audio sont
Jinalement iDjectés dans le téIévi

La station sera éventuellement
complétée par une motorisation
de I'antenne et ceci fera I'objet
d'un chapître pâtticulier.

Du synoptique de la station, ce
qu'il faut retenir, c'est essentiel-
Iement le rôle de châcun des
sous-ensembles et Ies bandes de
fréquence aux divers nceuds :
- 3700 MHz à 4200 MHz si I'on
souhaite recevoit Ia bande C,
- 10950 MHz à 11750 MHz si  I 'on
souhaite recêvoir Ia bande Ku.
- 12500 à 12750 MHz poul les
TéIécom.
- 950 MHz à 1750 MHz depuis Ia
softie du LNC jusqu'à l'ent!ée du
récepteur.

Vue ætienne du tæepteul : ôn distingue ctairenût te ûodute BTC et le blindâge des vaes auljo.

Signaux aud.io et vidéo à la
soûie du récepteur.

Nous âllons bien évidemment
vous suggérer d'effectuerla réali-
sation proposée dans Ies pages
suivantes, Sédeusement ia réali-
sation complète n'est pas envisa-
geable. Nous éliminons donc :
-Ie réflecteur parabolique et le
sous-ensemble de Jixation et
pointage,
- le LNC qui fait appel à des fté-
quences trop éIevées pour la
grande majotité des lecteurs.

Notre choix se pofte donc sur
le récepteur, demier maillon de
la chaîne. Lâ fréquence d'entrée
est relativement élevée et nous
vous proposerons deux solutions
diJférentes.

La première solution, décdte
dans ce numéro, est Ia plus sim-
ple puisque I'on fait âppel à un
module RTC et que les fréquen-
ces maximales à traiter ne dépas-
serons pas 20 MHz.

La deuxième solution, dans un
prochain numéro, sera très pro-
bablement moins coûteuse mais
nécessitera de bonnes connais-
sances en UHF et les ftéquences
maximales à traiter atteindront
500 MHz.

Conditions à remplir
pour pouvoir s'équiper
d'une station de réception.

L'orbite des satellites géosta-
tionnaùes appartient au plan
équatolial. Etânt situé dans I'hé-
mlsphère nord, le pointâge d'une
attenne vers un satellite placé
sur cette orbite ne peut êtte
effectué que si lâ vue est pafaite-
ment dégagée de part et d'autre
vers Ie sud,

Avant de faire I'acquisition de
I'antenne et de son support, vous
devrez donc vous livrer à un petit
travail topographique. Muni de
votre boussole, d'une carte d'état
major ou plus simplement du
plân de votre ville, village ou lieu-
dit, vous devrez repérer Ies sec-
teurs dégagés de part et d'autre
du sud.

Pour cette opération, il est pré-
Jérable de choisir, au moins provi
soirement, la position de I'an-
tenne qui peut être implantée sur
un baicon, dans un jardin, sut un
toit ou être appliquée contre un
mur. La visibilité à I'horizontal
n'a aucune importânce. Un obsta-
cle situé à x mètres ne sera pas
gênant si la différence de hauteur
entre Ie sommet de I'obstacle et
le foyer de l'antenne ne dépasse
pâs 0,65 x. En principe ces condi-
tions ne sont pas draconniennes
et il y a presque toujours un ou
deux satellites en vue assez fâci-
lement.

Le cas le plus défavorâble est
représenté par un bâlcon orienté
plein nord ; le problème est insut-
montable.

l-a connaissance de 1â ]âtitude
et longitude du lieu est impéra'
tive pour Ie calcul des angles de
site et d'azimut nécessâires au
pointage de I'antenne.

Calcul des coordonnées
corrigées,

Pour ces définitions on s'aidera
des schémas représentés à lâ
iiguro 2, Nous avons vu qu'un
satelLite géostationnaire est un
satellite géosyncfuone, donc qui
tourne en même temps que 1a
teIre et dont I'orbite circulaire est
situé dans le plan équatorial.

É9



. Les -caracteristiques pnncæa
Les de I orbtte sont les suivantês :
- rayon 42 164 Km
- altitude 35 786 Km
- période orbi tale 23h, b6mn,

Sur cette olbite, la position du
satellite est définie par 1 écart de
longitude entre le méridien du
satellite et Ie méridien de référen-
ce : méridien de creenwitch.

Par exemple pour ECSI: 13ô
E,ECS2 :  70 E, ECS4 |  10o E et
intelsat VAF 11 : 27o Ouest.

Imaginons que I'on veuùle
pointer une antenne sur Intelsat
VAF 11 et que la statior soit
située sur le méridien de référen-
ce, L'antenne sera toutnée d'un
angle â vers I'ouest. Si l'on
déplace Ia station vers I'est en
suivant le m,Âme paratlèle, I angte
a augmente en même temps que
Ie déplâcement.

Il est important de ne pâs
oublier cette notion et de ne pas
confondre position du satellite et
pointage de l'antenne en azimut,
Bien souvent on oublie qu'il s'agit
de géométrie dans I'espace et le
problème n'e3t pas compis,

Cette confusion est archi cou-
rante et bien malheureusement il
s ensuit des heures entières per-
dues à veinement chercher lntel-
sat VAF11 à 27.5 ouest alors
que dars la région parisienne
l'angle d'azimut vaut environ
37ô5. Non ce n'est pâs une erreur
ou une faute de frappe, i] y bien
un écart de dix degrés entre la
position orbiXale et I'angle d'azi-
mut en région parisienne,

Le même raisonnement peut
être âppliqué à I'angle de site ê.
Cet angle est maximal lotsque
I'antenne est orientée plein sud,
et diminue plus on s'éloigne du
sudvers l 'est et  vers l 'ouest,
Les deux angles nécessaires au
pointage de l'antenne sont donc
les angles â et Ê qui dépendent
de ]a position du satellite et de la
position géographique de la sta,
tion de réception.

Ces angles sont donnés par les
relations :
â : arctg(tg L/sin 1)

(: l  -cos,] .cos, L)1/,
avec I : latitucLe de ia station,
L: écart de longitude entre 1a
station et le méridien du satellite,
D : distance satellite,terre,
R : rayon de la terre

cônnùÈbtee (H/1.4 Taatà .te ]a
tlàtlah de la reda.ùôn

vùe de la ùantùrc pataie statispace

Pour R et D on adopte les
vateurs survantes :
R: 6378 Km et D :  35 786 Km.

Un grâphe de corespondance
est généralement employé mais
à notre avis assez peu pratique
car ne donnant pas la vâleur

Nous avons donc écrit un pro-
glamme Bâsic simple qui donne
I'angle d'azimut et I'angle de site
poul toutes ]es positions orbitâ-
tes de 650 Est à 65. Ouest par pas
de O,5 degrés.

ê : arctg icos 1.cos 1 - R/lR+D)

L: È,rrd3 trlirrde rr€ re 'jé'idiei d



Ce programme ne demande
que l'introduction des cootdon-
nées géographiques du lieu de
réception. Les résultats pourront
être conservés pour chaque sta-
tion et être appliqués aux sâtelli-
tes présents et futuls. Le listing
de ce programme est donné à Ia
figure 3.

Crcs ptan sur les vaies aùdio. Aù prcnier plan, le

Problè,'les |égaux
L'installation d'une antenne

paraboliqùe de grand diamètre,
1 , 2 0 m ,  1 , 8 0 m  v o i r e  2 , 4 0 m  o u
plus suscite, dans un voisinage
immédiat, Ia curiosité.

Dans bien des cas, ceci peut
entraîner des problèmes légaux
F . i ê r  - ^ n n r i d r ; c

l x o t .

l:*Lf ftfljr1I{:

ilouvEAu,it
.ATAL.GUE GENE*AL !:il"i::i:." Dl
:3 È lr3 r:t t'r:t f't tr_ protessionners.

/44-

14 grancl ?êia'irte
de l'élftrronlque EF

88'8t
Le grand sÉftlhte de ltlectronique par coflespondan(e
T ré à p us de 40.0C{ exemplaîe$, le câlalogue Selectfonic, vols prâ
sente loule l'électronique râssembléedans 256 pagês.
Vols y trouverez toules les nouvealiés, c'est une véritaile garanlie de
qualilé | Une sélection de prcduils de quailé proiessionnelle

Lâ quelité du stock Selectronjc
un des siocks, es plus imponaits de FRANoE
pemet à Seleclronic une dsponibllté immé-
diale des pfoduits.

[e service Seledronic
Seleclron c est olverl 6 jours sur Z 12 mois par
an. Vos conrmandes sont pises parléléphone
au 20.52.98.52.
De vrais professionnels de L'élælron que sont à
votre écoute el à volre disposillon pour répondre
à tous les besoins.

I

I

r 5o  LPRTNT l : 14è (  r 5 '  rÀ  rTÂ9 ( rù  ' ; s

r La oarantie Selrtronk
Les techniciens de SELECTRoNIC séleclion.
nenl el lestenl igourelsement lous les compo
sants éleclroniques d! calalogue.

r La faoidité Seledronk
Le stock tfà! imDonant de Selectronic oermel
ue livraison MPIDE de voscomnandes.

':i:5:1' oul, je désire recevoir le nouveau catalogue
SELECTRONIC Nb d'exemplâires...
Je joins un chèque de - x 15F = . --Fràl 'ordrecle
SELECTRONIC,
Je désire recevoir une facture E
N O M : PRENOIlI:
SOCIETEI FONCTION:
ADRESSE:

CODE POSTAL: ,  ,  , ,  V ILLE :

Dans la même série :

Elektor index des n° 001 à ce jour avec encore 
quelques n° manquants en cette rentrée scolaire 
2012...

Voir aussi: Radio Plans electronique + index, 
encore une cinquantaine de N° à scanner...

Autres scans: bricolage, bateaux, voile, 1979 
chevrolet manual, bourse... (byMich)

Bonne lecture,

Michel
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En pdncipe le ( droit à l'anten-
ne D est applicable. Ceci signifie
que pratiquement en ne s,op-
pose à I'installation d'une
entenne si la réception ne peut
eIIe assuree par un autle
moyen: distdbution coUective
par exelEple,

En fait il faut distinguer plu-
sieuls cas : vous êtes propriétai-
re, locataite dans un immeuble
ou dans une maison individuelle.
Pour les maisons individueùes iI
n y a aucun problème sutout en
étant propriétaire. Le locataire
doit mâlgré tout demandetl,auto-
nsation au propdétaire qui n'a
aucune raison valable de refuser.
Si I'antenne est posée dans le
jardin, son démontage pourra
s'etectuer sans Iaisser aucune
trace.

Dâns les immeubles, la situa-
uon se corse, surtout lorsqu'il
s'âgit d'une copropdété. L'autori-
sation de Ia pose de I'antenne
devant être demandée simulta-
nément à la coplopdété et au
syndic.

Les frais d'installation sont à la
charge du propriétaire de l'enten-

Entre gens de bonne compa-
gnie tout peut s'aûangrer à
I'amiable quitte à ce gue le pro-
pdétaire de I'antenne âutodse Ies
voisins qui le désirent à se
connecte! sur son antenne. A leur
charge bien sûr, I'ensemble de
répartition et leur récepteur.

Avec des propriétaires et syn-
dics bornés, les choses se compli-
quent. Bien qu'ils n'aient aucune
raison valable de refuser, si ce
n'est que I'insta.llation échappe
au syndic, tous Ies movens Deu-
vent être bons pour faile trajner
I'installation. Il est donc prèfera-
Dle cte trouver un aûângement à
I'amiable.

Monture Iixe ou équatoriale,
Avec une monture fixe, l,an-

teDne sela pointée vers un uni-
gue satellite, par exemple ECS1
ou Intelsat VAF 11 ou VAF 12.

Le téléspectateur profitera res-
pectivement de 7, 3 ou 6 pro-
gramûes transmis en clâir. Le
passage de I'un à l'autre de ces
satellites s'opérera en sortant de
I'habitation et en réglant les
angles â et 3 sur les nouvelles
valeurs, Solution économique
pour débute! mais peu pratique
a ra tongue.

læ .n!h Â,tdd nridr toBq$ h cd's. d! virii van.

- Avec une monture équatoria.le,
les angle-s â er S sont lies ; l àngle
s prend automâtiçnrement lâ
valeur coûecte lorsque I'on lâit
varier â. Pour plus de détails on
se reportera aux articles de pH,
Horvât (notamment au No 487).
Le schéma de Ia figure 4 montrè
qu un vérin éIectrique âutorise la
va ation de I'angle d'ezimut â.

L'électronique associé au vérin
est appelée positionneut. Leposi_
tlonneur est placé à côté dù
récepteur. Son rôle consiste à
memoriser diverses positions du
venn correspondant à diverses
positions des sateuites et action-
ner celui-ci poutpermettre Ie pâs-
sage simple d,un satellite à l,eu_
tre.

n s'agit donc d'un asservisse-
ment comme Ie moDtre Ie schéma
de Ia figure 5. La position de I'an-
tenne, donc celle du vé!in, doit
en permaDence être mesurée et
comparée à une position mémori-
sée, Dans les premiers systèmes,
la position de l'antenne était
mesurée par un potentiomètre
dont I'axe était couplé à I'anten-
ne. II s'agissait donc d'une
mesure de résistance, ou tension
si.le potentiomètre était placé

I  t à  D o s r i r ô n

é lecr . tq  ue  F igure  5



Bécepteû TV par satellite

dans un pont. Ce systèrne a déja
lalt ses preuves mais nécessite
I'emploi d'un potentiomètre, dit
de recopie, de très bonne qualité.
Padaitement étanche, il doit en
outre avot une ttès bome tenue
vis à vis de la température et de
1'humidité.

Ce système est aujourd,hui en
voie d'âbandon au profit de sys-
temes a comptage. un capteur à
eÈet lrall ou equivalent permet le
comptage du nombre de tours
moteùr et cette valeur pelmet
I'asservissement en position.

Avantage p.incipal : système
essentiellement logique donc
possibilité de forte intégration
ctans un ou plusieurs circuits spé-
cialisés. Seul inconvénient : le
contenu du compteu! doit absolu-
ment être sauvegarder, et le sys-
tème initialisé après installation
définitive.

Pour I'instant nous n'avons pas
pré!'u la description d'un posi-
tionneur mais à la demande
générale nous pourdons réviser
notre position.

Réponses aux questions
fréquemment posées.

Ne pouûait-on pas modifier un
tuner TVUHF pour le transfomer
en récepteur TV par satellite ?

La réponse est non bien enten-
du. Si vous n'en êtes pas persua-
dés, reprenez Ia lecture de I'arti-
cle à partir du début- Dans le câs
contraire vous pouvez passer
directement à la réalisation prati-
que.

Les bandes de ftéquence sont
différentes, 480 MHz à 960 MHz
pour le tuner UHF et 950 MHz à
1750 MHz pour le récepteur TV
par satellite. Mais ce qui est plus
glave c est que les procédés de
modulation ne sont pas les
mêmes : AM (modulation d'am-
plitude) pour la TV heftzienne et
FM (modulation de fréquence)
pouI la TV par satellite.

La largeur du canâlTV est donc
très différente dans les deuxcas :
I MHz en AM et 27 MHz mini-
mum en FM,

Aue I diamètre d' antenn e
doit-on choisir ?

La question est fuès vaste et
nous ne pouvons donner que
quelgues éléments de réponse.

Le diamètre dépend essentiel-
Iement de lâ puissance d'émis-
sion de la zone visée, et du lieu
de réceptioû, Sans enttet dans le

détaù que l'on trouvera dans de
précédents articles sous la plume
de Ph. Horvat, oû peut classer les
tâilles de la manière suivante :
pour ECS et Intelsat : de 1,20 m à
1 , 8 0  m
pour Télécom et Astra : 0,90 rn
Pour TDF1 : 0,60 m

L'antenne de 1,80 m couwe
tous les besoins, c'est lâ meil-
leure solution, Un antenne de
60 cm ne permettra la réception
que des 4 canaux de TDF1, d'As-
tra voile Telecom 1A, B dans cer-
tâins endroits. Le côté inésthéti-
que de I'antenne dans un jardin
semble préoccuper nos lecteuls-
cetains vont même ju6qu'à poset
la question suivante :

Peut-on placer l'antenne dans
le grenier, convena.blement orien-
tée bien sûr ?

C'est évidemment totalement
impossible. Ne jamais oublier
qu'en TV par sâtellite on raisonne
avec des lois d'optique. L'an'
tenne doit ( voù tr Ie sâtellite.

Pour Ia même raison on ne peut
recevoir certains satellites à Ia
même longitude que Los Ange-
Ies.

Oublions donc les satellites US,
canadiets, japonais et austre-
liens, comme le montre Ie schéma
de Ia figure 6.

TDF1 Iisque-t-ù de tout boule-
verser ? et les nouvelles nomes
D2 MAC paquets ?

C'est une bonne question et il
va bien falloir se mouiller un peu.
TDFI ne représente que quatre
canaux pour que la réception
puisse être âssurée par une
antenne de feible diamètre: un
maximum de 60 cm partout en
FÉnce,

Comment faire monter les qua-
rante canaux existants alors qu'il
n'y a de lâ place que pour 4.

Oui, mais quatre canaux en
français I Ouels sont les opé€-

teuis ? TF1, Canâl +, Ia Sept?
peu d'informations à ce sujet.

Interyilles avec le son compact
disc, ça ve être super, on attend
une explosion du marché.

Des programmes étrangers
avec traduction simultanée ou
sous-titragre, oui mais qui va
payer ? le téléspectateur ?

Si l'on ajoute à cela le prix du
décodeur D2 MAC, investisse-
ment à {aire par le téléspectateur,
il y a de quoi rester perplexe.

Et le problème du cryptage ?
Nou6 avons déjà âbordé ce pro-

blème dans un chapître précé-
dent que I'on peut résurDer facile-
ment.

Toutes les chaînes crlTtées,
c'est Ia mort pou! Ie marché de la
réception individuelle. Cette
hypothèse n'est pas séduisante
et ne profite à petsorne. En prin-
cipe, les chaîres transmises en
clair par voie hertzienne dans les
pays d'origine devraient le rester
sur satellite.

Seul le cryptage d.e BBC 1/2
reste un mystère. A qui profite le
c me ? Revenons à la technigue.

Rappel du principe de la
transmission en TV par
satellite.

En téIévision on cherche à
transmetfue une image et Ie son
I'accompâgnant, donc un signal
vidéo codé PA.L/SECAM ou NTSC
et un ou plusieurs signaux âudio.

En télévisior par satellite, avec
les nomes actuelles, on fabdgue
un signal composite comprenant
audio + vidéo.

Le schéma de la figure ? mon-
tre les p ncipes âdoptés pour la
génération du signal composite.

Le signal vidéo est préâccentué
{avis 405 du CCIR). A 5 MHz Ie
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P r é è c . e n r u à f r o n

p . é è c c e n i u à r l o n

4rveau est environ supérieur de
13dB au niveau, à lbkHz; ia
trêquence de transition se situant
à  1 , 5 1 2  M H z

Chaque signal BF à transmet
tre est préâccentué à 50 Lrs ou
J 17 suivânt le cas et module en
fréquence des sous-porteuses
entre 5,5 et I MHz. Il existe plu
sieurs procédés pour ta transmis-
sion du son, ce qui complique
regerement la conception du
récepteur.

II n'y â pratiquement pas de
standardisation tant pour Ia
valeur cle Ia ou des fréquences
centmles et pour l'excursion. En
théorie, pour l'audio, on dewait
pouvot disposer de plusieurs fil
lres de largeur de bandes diffé,
rentes. Dans la pratique, on se
contente d'une valeur moyenne
et le son est légèrement moins
bon dans certains câs.

Les voies audio suppiémentâi-
res sont utjlisées soit pour la
transmrssion de données numéri-
ques, cas de CNN, de train d'im
pulsions pour Ie décodage: cas
de Filmnet ou pour la traduction
simultanée: Screen Sport  -  TV
Sport orr finalement achemine
ment en province des émissions
Radio FM parisiernes sur Télé-
com 1A et 1C.

En principe pour Telecom 1A
et 1C, le son dolt, à Ia réception.
être expansé mais pour le; pro-
grammes TV I'absence de l,ex-
panseur est peu gênante.

Par contre pour Ia voie véhicu-
lant Ie commentaire ftancais de

Scleen Sport Lrljlisant le procédé
Wegener, I 'absence de l ,expan
seur est assez génante.

On additionrre finalement les
signaux HF modulés par le son et
le signal vidéo préaccentué pour
clrsposer du ljignal composite
dont ia représentation en band-ô
de base est donné à la figure e.

Ce signal coùtposite, que nous
notelons S, module en fréquence
la porteuse SHIi, ce qui explique
Ia largeur du canal : 27 MHz mini-

Ceci donne urr aperçu du traite
ment à effectu€,r, à 1a réception,
après démodulation du signat.

Nous disposoDs de tous les é1é,
ments pour comprendre la struc-
ture interÊe du récepteur.

Figure 7

F i  :  Iô t  -  F rê^

Les fréquences à recevoir étant
dans Ia bande 950 MHz
1750 MHz, la fréquence de I 'osci l -
Lateur locâl variera entre :

950 + 480 = 1430 MHz et
1750 + 480 = 2234 M}lz.

Le signal de sortie du mélan,
geu! est amplifié et filtré.

Dans les appareils sérieux, ]e
filtrage est assuré par un filtre à
oûdes de surface. Nous revien-
drons sur ce point particulier pâr
la suite. Le signai est finâlement
appliqué après amplification suf-
fisante au démodulateur FM.

Il exisr.e plusieurs types de
démodulateurs FM et ceci néces-
sitera aussi quelques commentiri-

A la sortie du démodulateur,
on retrouve le signâl composite
que nous avions noté s.

Pour récupérer le signal vidéo
original, ie traitement est assez
simple i désaccentuation suivant
ta loi inverse de celle utilisée à
t'émission, filtrage des sous'por-
teuses audio, amplification
,usqu'à l'obtention d'une ampli
lude crête légèrernent supérieure
à 1V et ) :éal ignement du signal
vidéo.

Le réalignement a suscité quef
ques questions pertinentes que
nous ne manqùerons pas de
développer.

La récupération des signaux
audio est à peine plus complexe
I1 s'agit tout simplement cle
concevof un récepteu FM dans
]a bande 5,5 MHz - B MHz.

Oui dit récepteur dit filtraçte
d'entrée, mélangeur, ftéquence
intermédiaire, démodùlation et
desaccentuatron.

Un bloc que nous nommons
gestion de système d'accotd
complète finalement le schéma
synoptique. Ce bloc sert d,inter-
face entre I'utilisateur et les com-
manoes lntelnes.

e synoptique du récepteur est
représenté à la figure L Ce

s'.noptique est celui de tout
rècepteur à une ou deux particu-
larités près.

A I'entrée on trouve un filtre
passe-bande sr3lectionnant les
fréquences à recevoir. Puis, ple
mière particularité du récepteur
TV SAT puisque l'on remarque
que l 'entrée n'er i t  pas seulement
uûe entrée HF, mais aussi une
sortie alimentation vers le LNC.

A la sotie du filtre d'€nrrée, on
rencontre le classique mélangeur
précédé par les étages amplifica-
teuls. Le mélangeur recoit le
signal d'entrée et ]e signal de
sortie de I'oscillateur local La fré-
quence intermédiaire est fixée à
480 MHz. Une fréquerce aussi
haute est nécessaire pour assurer
un bonne réjection de la fré'
quence d' imâge. La largeur de
bande, nous l'avons vu, vaut
27 MHz. Dar.s ces conditioDs, ]a
fréquence de I'o:;cillateur local ne
peut être que supérieure à la fré
quence à recevoir j



Avant de vous dévoiler Ia
nature du système que nous
avons retenu, examinons les
diverses soiutions.

Le s di.f f é r,e nts systè m es
d'accord,

Ouelque soit Ie tlpe de récep-
teur, radio ou télé, celuici doit

être ûuni d'un systèûre d'accord.
Ce système autodse la séjection
d'un des programtnes transmis
dans une bande de ftéquences
comportant plusieurs program-
mes.

Dâns tous les câs, on agit sur
I'oscillateur locâl dont on fâit
vârier Ia fréquence (superhétéro-

dyne). 1l exisTe, pour ce faire, de
nombreuses méthodes ayant
leurs avantages et inconvénients,

En général les oscillateurs sont
des oscillateurs LC, il n'y a donc
que deux soiutiots pour faire
varier lâ fréquence i faire vârier
soit la self soit la capacité.

Orlblions les systèmes à noyau
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quence.

peu pratiques et réser-
appiications basse fré

Dans les systèmes les plus
anciens, l'excursion de fréquence
de l'oscillateur ]ocat était due à
un condensateur variable,

Le système est simple
CV était en général assez
brant.

Avaniage du système: ta
forme des lames permet de défi
nù pârfaitement la loi de varia-
tion de la fréquence en fonction
de l'angle d'ouverture du CV.

Assez rapidement ies conden-
sateurs variables fulent templa-
cés par des diodes à capacité
vâriable : vâricaps.

Lorsque ces diodes sont polari,
sées en inverse par une lension
de poiadsation Vp, leur capacité
est liée à Vp par une relation de
]a forme :

C(Vp) = 31671Yo*o,t , ,
C'est une capacité constante. Vp
est ia tensior de polarisation.

a est un facteur qui peut va-rier
de 0,4 à 2 si la diode varicap est
abrupte ou hyper abrupte.

Dans ces conditions, it suflit
clonc d'employer ]e schéma de ta
figure 10 et de faire vader la ten,
sion Vp poùr faire varier ta fré-
quence de 1'oscillateur locat.

L'emplot des diodes vadcâp est
généralisé et la génération de la
tension de commande Vp donne
lieu à diverses variântes.

La tentioD Vp peut provenir
d un potentiomètre unique. Ce
systeme est tudiirrentaile mais
simple donc économique,

Un commutateur peut sélec,
tionner un potentiomètre parmi
10 ou 12, on dispose alors de 10
ou 12 tensions Vp différentes.

Cette solution est, elle âussi,
âssez économique. c'est une
forme de mémorisation à l'éche
lon élémentaire et ce procédé est
en service dâns bon nombre de
té1éviseurc bon marché.

On rencontre finalement les
deux solutions les plus interes-
santes ; systèmes à synthèse de
tension ou systèmes à synthèse
de ftéquence.

De nombreux récepteurs
employant ces pdncipes de 6yn-
thèse ayânt déjà été décrirs, nous
ne reviendrons pas sur la théorie.

On pourra se référer aux appli,
cations des circuits M 193 ou
M 293 pour la synthèse de ten,
sion et MC 145151, MC 745152 et

tsIEP 4750/14751pour là synthèse
de fréquence.

D'un strict point de vue techni
que, la synthèse de fréquence est
la solutton Ia plus satisfaisante.
EIle assure Ie calagre exâct de
I'oscillateur srtI une ftéquence
particulière et compense les
eventuelles v,rdations de fré-
quence dues à la température.

Premrer avantage : élimination
des circuits de commande a\rto-
matique de fréquence CAF -.

La synthèse de ftéquence est
malheureusement la moins éco-
nomiçIue car sa mise en ceuvre
impligue ur assez grand nombre
de circurxs,

On trouve tout d'abord un cir
cuit de synthèse de fréquence
regroupant prédiviseur, diviseur
programmable, oscillateur de
référence, divi!;eur de référence
et comparateur de phase.

Notons qu'il existe un circuit
intégré spéciabment destiné à la
TV par satellite, le SP 5052 ples-
sey, qui accepte une fréquence
d'entrée maximale de 2,3 cHz.

Ce circuit doit obligatoirement
être couplé à un processeur qui
peut gérer simultanément jâ syn-
thèse de fréquence, I'affichage et
les informations de commande en
provenance d'un clavier iocal et
d'un préamplificateur infrarouge.

Tous ces éléments accroissent
la consommation, ce qui conduit
à un surdimenssionnement et
donc un surcoût pour I'alimenta-
tion,

A contrario, lâ synthèse de ten
sion ne nécesriite que peu de
composants, même si I'on doit
générer un sigrral de commande
âutomatique de fréquence.

Il existe de très nombreux cir,
cuits hautement intégrés qui faci
litent considérablement la tâche

En général, ces circuits gèrent
directement les infomations en
Provenance du clavier local et en

À
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provenance du préamplificâteur
infrarouge.

En outre, ils assurent la gestion
des afficheuls et lâ génération de
tension de la commânde d'ac,

Les circuits les plus intéqrés
compotent même 1a mém;ire
non volatile: M 293 Thomson
SGS par exemple.

Dans le numéro 470 de Radio
Plans nous vous avions ptoposé
un récepteur à synthèse de {ré
quence géré par le microcontro-
leur Intel 8052 AH Basic. Cette
solution est assez coûteuse et
dars ce numéro nous optons pour
une synthèse de tension bâtie
autour des circuits ITT SAA 1293
02 et MDS 2062.

1l noùs a rnâlherueusement été
impossible d'obtenù le circuit
intégré Thomson SGS M 494, qui
regroupe processeur et nLémoire.

Le couple ITT est déjà disponi-
ble chez les grossistes : ITT Mul-
ticomposants, et est plus pedor-
mant que le circuit SGS : fonction
plus complèle malgré l'absence
d un système de recherche et
d'arrêt a,-rtomatigue sur recon-
naissance d'un signal TV.

Les diîlérents types
de démodulateurs

En modulation de ftéquence, Ie
rapport S/B ' signal démodulé
décroit linéairement avec ie rap-
polt C/N-siqnat à I entree du
démodulateur-, jus.Ju'à un niveau
appelé seuil.

En deça de ce seuil, lorsque le
rappott c/N continue à diminuer
le rapport S/B diminue plus rapi-

Au signal de sortie démoduté
s aloutent des impulsions d'am-
plitude é]evée qui se traduisent
par des ( étincelles D entachant
Plus paûiculièrement les cou-
leurs fortement saturées.

. . I l  y a deux solut jons à ce pro-
oleme, utùrser une antenne de

1 ,
t l
l l
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folt diarnètre gui donneta un rap,
port C/N suffisant quelles que
soient les coùditions atmosphéri
ques ou améliorer le seuil FM.

Lorsque les satellites étaient
de faible puissance les deux solu-
tions étaient employées. Pendant
un certâin temps on a cm pouvoir
se passer de discriminateurs à
seuil dit amélioré.

En fait Ia recherche de ta taille
d'antenne la plus réduite a
concluit au retour de ces disc mi-

Le démodulateur à quadrature
dont le pdncipe est représenté à
la ligure 11 n'est pas un discrimi-
nateu à seuil amélioré.

II existe plusieurs types de dis-
criminateurs à seuil amélioré- Eli-
minons les discriminateurs à fil-
lres asservF et autres qui softent
du domaine grand public et ne
mentionnons que ]e démodula,
teur à boucle de verrouillage de
phase et le démodulateur à oscil-
lateur synchronisé par injection.

Ouelques exernples de démo-
dulateurs: SL 1452 Plessey ou
TDA 5505 RTC pour des démodu-
lateurs à quadrature, SL 1451
pour un discdminateur à PLL ei
SL 1455 pour uÈ discriminateur à
oscillateur synchronisé. Poùr un
démodulateur classique, le seuil
se situe au voisinage de 10 dB,
avec un démodulateur à seuil
amélioré on gagne 3 à 4 dB sur ce

PouI le SL 1455, Ie constructeur
indique le sei.ril à 7 dB et I dB
pour le SL 1451.

Sous le seuil, le rappoft S/B
décroît très rapidement et on a
toulours avantage à choist ]e
seuil le plus bas.

Au-dessus de ce seut on peut
adopter la relation suivante sans
commeltre une trop grosse

(s/B) : (c/N) + 30 dB
En général une image ayant un

S/B de ptus de 45 dB est excellen

Le fihrage par tiltre
à ondes de surîace.

I1n'existe que très peu de fabr!
cants de filtres à onde de surface
proposânt un produit grand
public destiné à ia réception TV
pâr satellite. A notre connais
sance les quatre seuls fabdcants
sont les suivants : Siemens,
Signal Technology, RIM et Mura-

Récepteur TV par satellite

s r e n è i  é  t è  f n é q u ê n < ê

Ces composants UHF délicats
sont coirteux et certains fabri
cants taiwânais de récepteurs
TV SAT ont cru pouvoir s'en pas-
ser. L'élimination de la fréquence
image étânt obligatoire, la pre-
mière FI est toujours située au
voisinage de 480 ou 612 MHz.

L'astuce consiste alors à utili-
ser un deuxième chângement de
fréquence, 2. oscillateur à fré-
quence fixe, et trâvailler au voisi-
nage de 70 MHz.

Avec une largeur de bande de
27 ]ItrHz le coefficient de surten-
sion est faible et des filtres LC

Il faut constater que la com-
plexité du système s'est accrue
et que ies résultats ne sont pas
fameux,

La €ideur du filtre LC pouvânt
difficilement atteindre celle du fil-
tre à ondes de suIface,

Ne pas conclure trop rapide-
ment que tout ce qui vient de
Taïwan est mauvais. Nous
reparlerons dans un prochain
numéro du modul.e Mitsumi,
changeur de fréguences, qui,
associé à des amplificateurs
NE 5205, filtre RFM ML 1025 et
Plessey SL 1451 donne d'excel-
lents résultats.

D o it - o n o rr I ig ato i re nre nt
elamper le signat vitléo ?

C'est une question très perti-
nente à laquelle on peut répondre
pâr oui ou pâr non. Dans le cas
d'une émission codée, le signal
de sortie qui sera âppliquée à
l'entrée d'un décodeur sera obli-
gatoirement NON CLAMPÉ.

Lorsque le signâl nidéo est en
clair et doit être appliqué directe-
ment au téIéviseur la réponse est
oui et non. En pincitr,e la réporse
est non mais en pratique la
réponse est oui.

Lâ défiûition des entrées-sor-
ties de 1a pdse Péritel du télévi-
seur est telle que I'on peut injec-
ler un signal vidéo au travers
d'une capacité de liaisoû. Ceci
signilie que le té]éviseur doit se
charger du clamp.

Dans la prâtique ce n'est que
rarement le cas, Seuls quelques
fabdcants respectent cette règle.

Ï-es constructeuB européens
sont les plus sérieux, N'y voyez
aucun chauvinisme mais simple-
ment des constatations.

Dans le pire des cas, I'injection
d'un signal non clampé se traduit
par un papillotement trame, cer-
tes très désagréable mais 11'affec-
tant pas la synchronisation.

Sur un téléviseur d'o gine
japonâise, dont nous tairons la
mârque pourtant réputée à juste
titre car âyant un tube d'excel-
lente qualité, si le signal n'est
pas pafaitemeût clampé, lâ syn-
chronisation trame est imposst-
ble.

Le réâlignement est donc obli
gatoire, le récepteur doit pouvoir
délivrer ses signaux à tout type
de téléviseur, même ceux qui
sont mal conçus.

Revenons à notre récepteur et
à son système d'accord.

Le système d'accord.

Pour les €isons précédemment
données, nous avons choisi le
couple de circuits ITT SAA 1293-
02 eT l\{DA 2062.

Le circuit SAA 1293-02 est un
microcontrôleur eû technologde
NMOS à I'origdne destiné aux
té]éviseurs. I1 convient très bien
aux récepteurs TV par satellite à
condition de détourner quelque
peu certaines de ses fonctions.

Associé à la mémoire
MDA2062, le système peut
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mémoriser 39 programmes diffé,

Les caractéristiques essentiel
les sont les suivantes :

génération du signai à rapport
cyctrque vafiabte poùr étabora-
tion de la tension d,accord,

_quatte sortres analogiques sup_
piementarres à l origtne poul
volume contraste lumière que
nous delournerons pour ie son,- sorties cie commutation de

- connextons dtrectes avec deux
afficheurs sept segments,

connexions directes avec un
ciavier local 32 touches,
- soIlres de commutation de ban-
d e .
- commutation possible de I,AFC
pendant ia recherche ou le chan
gement de l)rogramme,

peu de composarts périphéri-
ques,
- accepte el interprète le signal
de sortie d'un amptificateur infra-
rouge.

Le schéma interne du circuit
est représenré à la figure 12.

La matrice du clavier local est
représenté à la figure 13.

Entre les broches 14 et 39 on
trouve ]e contact 1, entre les 17
et 36 Ie contact 16 etc. ,  et  i  on se
reportera au tableau de la fisu-
te 14 pour rronnaitre la foncùn
enclenchée pâr une pressior sur
une touche particuhère.

Sélection d€!s stations.
La séIection des stations Dréa-

lablement mémorisées peuis'ef
fectuer soit à partir du clavier
local soit à partir de la tétécom-
mande si cdle-ci est munie des

_A lâ mise sous tensionj le
recepteui passe automatique-
menr sur 11r programme 1, Les
stâtioûs peuvent être directe-

ment appelées en appuyant sur
la touche correspondante : 1 à 9
Pour les stations 10 à 39 Ie chiffre
des dizaines doit préalablement
ëtre sélectionné par ]e truche-
ment des touches 10+ ou 10-,
contâcts 26 et 28.

La décade sélectionnée est affi
chée et I'opération se termine par
le choix du chiffre des unités Lâ
cle correspondant au chiffre des
unités doit être fermée pendant
au moins cinq secondes pourvali-
der le choix. La sélection d'une
station mémorisée s'effectue
aussi par 1e truchement des tou-
ches P+ et P , contacts 25 et 27.

Le défilement est continu, 38,
3 9 ,  A V ,  1 , 2  e t c .

En maintenant le contâct tous
1es programmes défilent.

Sorties des quatle convertis-
seurs D/A auxirliaires.

Les quatrê convetisseurs
génèrent un signal à rapport
cyclique variable permettant
l'élaboration, après filtrage,
d une tension continue, Les qua-
tre sorties so:1t du type dlain
ouvert, une résistance de tirâge
sera placée entre dÉin et Vcc.

La résolution étant de 64pas,
celle-ci sera d,? 78 mV si Vcc:
5 V et 187 mV:i i  Vcc :  12 V.

Pour chaqùe convertisseur on
agrt sur deux touches + ou à la
vrtesse de variation de 6 pas par
seconde. Il n'y a pas de rebou
clage et Ies convertisseurs se blo-
quent dans les positrons minima
les et maximal€,s.

La quatrièm€ sortie analogique
est plutôt destinée à la com-
mande de volrme: 1a fonct ion
Mute agissant sur cette dernière.

Lorsque la cki Mute est fermée,
contact 30, le s)n est alternative
ment en/hors s€rvice.

T
g
3

Sorties bandes, standard, AFC
et vcR.

I-es sorties 28 à 32 sont des
sortres à drain ouveft et une
résistance de charge est néces-
saire. Les sorties 23 à 26 sont des
softies type push-puli et aucune
charge n'est nécessaire.

Sorties bandes.

Deux sorties broches 29 et 30
sont affectées à Ia commutation
de bande.

Les deux bits permettent lâ
gestion de quatre baûdes.

Les deux bits sont mémorisés.

..j :::
Iique 0

!ig!r€ 3

Ii$re 5

Slation seleciior tweûies
SiâtioD selæliondeede+
StÂiion sèlecrio! de€dê

26
71
l8
t9
20
2l
22
23
24
25
41
42
43

45

41
48
8
5

;
I
14
l5
36
35
32
39
4
1

63
1
2
51
49

1
2
3
4
5
6

I

1(l
1!i
16
11
18
19
20
2 1
22
2'
2:

26
2A
,2
l3
14
1l
24
23
29
30

31



Récepteu TV par satellite

Sorties 6tandardË.

La clé multistandard, contact
24, est actioûnée pour sélection,
ner un standatd parmi quâtre. A
chaque fois gue I'on ferme le
contact on pâsse du standard n
au stândard n+1. Deux bits sont
affectés au standard - broches 25
et 26 - eT cette information est
mémorisée dans Ie circuit MDA
2062.

Sorties AFC.

Normalement la sortie AFC -
broche 35 - est à i'état haut. Pen-
dant la recherche ou Ie change-
ment de bande, Ia sofiie AFC
passe à l'état bas. Cette caracté-

stique peut être utilisée pour
que la tersion d'accord ne soit
pas affectée par les circuits Atr'C
pendant la rechelche.

Sorties VCR et mode audio
vidéo,

La sortie VCR - broche 32 -
peut êtle associée à un et un seul
programme particulier, L'associa
tion s'effectue par deux fermetu-
res successives, cIé VCR - contact
11 - puis c]é mémoisation -
contact 23. En général le bit VCR
est utilisé pour la commutation
de la pdse Péritel mais pourÉit
être employé de toute autle
manière dans un autle type de
récepteur,

Sortie âuxiliaite.

La sortie auxiliaire - broche 28 -
est commandée par la c1é auxi-
liaire - contact 31 -. En régime
normal le niveau présent sur
cette sotie est un niveâu bas, Le
riveau passe à l'état haut et y
reste tant que le contact 31 reste
fermé.

Il s'agit donc d'une information
fugitive qui ne peut être mémoli-

te générâteur de tension d'ac-
cord et commande draccold.

La sortie tension d'accord - bro-
che 13 - est un signal logique à
ftéquence fixe et rapport cyclique
ajustable.

I-es commandes d'accord (Tu
ning + et Tuning - ) - contacts
12 et 13 - agissent sur le rapport
cyclique.

Après filtrage on dispose d'une
tension moyenne qui pilotera Ie
premier oscillateur 1ocal.

Ï,e rapport cyclique varie de 0 à
100 % avec une résolution de
4032 pas. Si la tension coûtinue
maximale vaut 30 V, la tésolution
vaut approximativement 7,5 mV,

Avec un quâftz de 4 MHz, la
période du signal de cornmande
d'accord vâut 0,5 ms. Cette
valeur relativement élevée sim,
plifie le filtrage et l'on peut se
contenter de trois cellules RC.

Pendant la recherche des sta-
tions, la tension d'âccord
augmente ou diminue par le ttu-
chement des cornmandes adé-
quates, clavier locai ou télécom
m â n r ' l ê  i h f T â 7 ^ r r - ô

I-a vitesse de balayage
augmente avec le temps de Jer-
meture des contacts Tuning +
ou Tuning

Pendant cetle opéIation, la sor-
tie AFC est à l'état bas.

La procédute de mémorisation.

Après I'accord sur une station,
les paramètres d'accord peuvent
être mémorisés dans Ie circuit
MDA 2062.

l-es informations mémorisées
sont les suivantes :
- tension d'accord,
- bande,
- staûdard,
_ VCR,
- la tension des guatre convertis
seuls D/A auxiliaires.

Avant de découvdr le schéma
de principe du récepteur nous
devons aborder le problème des
changeurs de fréquence, amplifi-
cateui FI, filtre et disc minateu!,
en fait tous les étages UHF de
I'entrée 950 MHz jusgu'à lâ sortie
du signal composite S.

Changeur-démodulâteur.

Ce module peut porter divers
noms, quelques fois tuner ou
sétecteur, pafois common block.

Dans de précédeDtes réalisa-
tions nous avons employé Ies
modules Astec qui ne permettent
maiheureusement pas la couver-
ture totaie de 1â bânde mais siln-
plement une demibande : Radio-
Plans numéros 464 et 465.

Nous vous avons ensuite pro-
posé Ia réalisation d'un séIecteur
couvrant 1ê bande 950-1750 MHz.
Radio-Plans numéro 466.

Le module déclit dans le
numéro 466 est simple à réaliser
puisqu'il emploie pour le VCO uû
circuit Avantek. La réalisation est

malgré tout assez coûteuse et Ie
réglage du discriminateur Ples-
sey SL 1455 doit obligatoirement
être efiêctué avec un générateur
UHF,

Bien que les techniques UHF
ne soient pas aussi difficiles que
l'on veuille bien le dire, elles ne
rencontlent gue peu d'adeptes,
Ceci est probablement dû au coût
exhorbitant des appareils de

Pour cette même raison nos
Iecteurs préJèrent à la réalisation
d'un ensemble UHF, I'appùcation
d'un module existant.

II n'est pas question de réutili-
ser les modules Astec qui ne cou-
vrent que lâ moitié de Ia bande.
Ces deux modules étaient à I'od-
gine prévus pou! le marché US -
baîde 3, 7-4,2 G}lz - et le déve-
loppement d'uû produit destiné
à la bande Ku n'a probablement
pas été mené à son terme.

Nous nous sommes donc tour-
nés vers le module RTC C8112/
512. Oue I'on se rassure, ce
module n'est pas un protot'?e, il
est constluit à plusieurs milliers
d'exemplaires par mois et nous
surveillerons de près sa distribu-
tion.

En pdncipe les grossistes RTC
sont contraints à des quantités
minimales. Si la demande est
insuffisante, des problèmes ris-
quent de se poser et nous avise-
rons à ce moment.

Ouoi qu'il en soit nous avons
déjà prévu une solution de repli.
Çette solution est compatible,
tant mécaniquement qu'éIectri-
quement avec la réalisation qui
vous est PrOPosé dans ce numé-
ro.

La deuxième solution vous sera
proposée uitédeurement. Nous
utiliserons un module Mitsumi
TIFs E 31 P importé en France
par Sonelec, des amplificateurs
HF RTC NE 5205, un filtre RFM
ML 1025 et le dicriminateur Ples-
sey sL 1451.

Seul inconvénient dans cette
solution : le réglage du discdmi
nateur à 480 MHz.

Description générale du
c8112/512.

Le module effectue le traite-
ment des signaux, de I'entrée
950-7?50 MHz jusqu'à la sortie
délivrant Ie signal composite S.

Le synoptique de ce module
est donné à la fi$rre 15. n com-
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schéma du récepteur TV SAT.
Désolé pour ce larus, mais Ie sujet
est vaste et 1'auteur passionné.

feuille d'un formât incompatible
avec lâ revue (il y â du monde). It
a donc été découpé de taçron l6gi-
que et lonctionnelle.

Traitement dû signal viitéo.
Le signal vidéocomposite S

contient à la fois I'information
vidéo et le ou les informations

prend sept parties difjérentes :
- deux eùtrées UHF 9b0
1750 MHz recevant les signaux
ctes convertisseurs SHF (LNC)
bande C ou K ou Ku,
- dispositif permettant de com-
mute! les deux entrées,
- un osciilateur-mélangeur,
-  une FI,
- un démodulateur,
- un préamdificateur vidéo,

un prédiviseur par 512 pour Ia
fréquence de 1'oscillateur 1ocal

l,a préseDce des deux entrées
PeImet, sans adjonction d'autres
systèmes comme les relais
coaxlaux de disposer simultané-
ment :
- soit de deux entrées pour utili
seI cleux pola sâtions différentes
dans une même bande,
- soit pour r.rtiliser deux têtes
complémentaùes couvrant des
bandes différentes Intelsat-ECS,
Télécoû, TDF-TV SAT.

Atout majeur pour ce module :
accomplissement de toutes les
fonctions délicates dans le traite-
ment du signal. Petit problème i
le discriminateur n'est pas un
module à seuil amélioré ce qui
impliquera une taille d'antenne
Iégèrement supédeure à cetle
qu'elle pourrait avoir avec un dis,
criminateur à seuil amélioré.

Reste finalement une incon-
nue : le prix de vente du module.
I1 est important qu'il ne dépasse
pas le prix de vente d'appâreils
d'importatioD, même s'ii donne
de meilleurs résultats.

Nous avons, il était temps, tous
les éléments pour aborder le

À

l'oigine le schéma de prin
cipe a été dessiné sur une
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Le schéma de la figure 16
représente les circuits de traite-
ment vidéo, on trouve enpremier
lieu le circuit de désaccentation :
L13, R41, R42, C54 et C55
conforme à 1 dB près à la recom-
mandation CCIR no 405.

Viennent ensuite deux filtres,
un filtre passe-bas réjecteur, la
fréquence de réjection étant fixée
par L14 et C56 et un filtre passe-

Ces deux dernrers filtres ont
pour but l'élimination aux mieux
des composântes HF au delà de
5 MHz : sous-porteuses modu-
lées par les signaux audio.

La courbe de la figure 77 reprê-
sente I'allure de Ia réponse du
filtre constitué pâr I'ensemble
désaccentuation, passe-bas

Notez bien que les impédânces
de source et de charge sont iden-
tiques et valent 75 Ohms. Lâ
résistance de source n'est pas

l,e filtre introduit une perte
d'insertion et le signal a une
amplitude trop faible pour atta-
quer directement l'entrée vidéo
Péritel du té]éviseur.

L'amplification est confiée à un
circuit classigue et assez courant
pour cette fonct ion: NE 592N8.
NB signifiant clu'il s'agit d'un boî-
t ier DIL I  broches.

Ce circuit possède une caracté-
dstique intéressante : il peut
délivrer simultanément le signâl
de sortie inversé ou non,

Cette caractédstique est pri
mordiale si I'on veut profiter des
émissions en bande C : Ghori-

On pourrait facilement se pas-
ser de cette inversion vidéo car
les émissions russes ne présen
tent pratiquement aucun inté-
rêt : une certaine curiosité tout
au plus,

Commutation vidéo.

La commutaiion vidéo, vidéo
normale ou vidéo inversée, est
due au niveau appliqué à la bor-
ne 11 du circuit 4053.

Cette commande transite par
le circuit ITT SAA 1293, en fait la
fonction auxiliaire est chargée de
cette commutation. Nous avons
vu que le nrveau présent à la
broche 28 étâit fugitif: stable en
bas et haut tant que la touche
est enfoncée.
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Une bascule D trânsforme cet
étât en deux états stables haut
et bâs. La signalisation vidéo +
ou vidéo - est assuree par les
deux diodes électroluminescen-
tes D6 et D7.

I-a commutation vidéo n'est
pas mémorisée et ne peut être
assocree a un canal particulier, A
1a mrse sous tension la bascule D,
IC 15, . est automatiquemeni
remrse a zêro : en position vidéo
positive.

La position vidéo négative est
exceptionnelle: Ghorizort par
exemple,

Apres amplification et réaligne_
ment, le signal vidéo pourra être
injecté au téléviseur. Éventuelle-
ment revenir sur le patagraphe
explquant la necessité du reàlts
gnement.

Dans Ie cas où les émissions
sont codées, BBC 1/2, Première
ou CanâI 10 ; le décodeur s'inter-
cale entre une sortie désaccen
tuée non clampée et Ie tétéviseur.

Pour être compatible avec les
décodeurs, le récepteur doit com
porter ce type de sortie.

Deux solutions sont envisagea,
bles : deux sorties, I'une clam-
pée, l'autre non clâmpée ou une
sortie commùtable clamp arrêtl
marche.

Nous avons opté poù ]a
deuxième solution qui simplifie
1a circuiterie.

Le commutâteur est à l'arrière
de I'appareil, non accessible, ni
par le clavier local ni par la télé-
commaÈde infra-rouge,

I-e commutateur est à I'arrière
de I'appareil, non accessjble, ni
pâs le clavier local ni par ta télé-
commende infra-rouge.

Î,e niveau présent aux bornes
de R72 aglt sur deux des inver-
seurs du 4053 : IC 6.

Le buffer vidéo, T3 à T6 est
consrltLre par un étage symétri-
que préférable aux étages émet
teur surveur fréquemment ren,

Pour que le clamp fonctionne
bien, I'impédance d,enrrée de
l'étage sùccrédant a la capacité
de l ià ison doit  etre eievée. Dàns
certams appareils, particulière-
ment bien conçus on ttoùve
quelquefois un elfet de charnp.

L' impedance de sort ie vaut
75 Ohms ; à 1â sofiie, sans char-
ge, I amplitude crête à crête vaut
environ 2 V et avec une charge

de 75 Ohms, elle est bien sûr
réduite de moitié : 1V crête à
crête.

Traitemênt des voies audio.
Les sous-porteuses audio se

sttuent en général de 5,8 MHz à
7,5MHz. Dans la prat ique on
conserve une marge de sécudté
en s'assurant que Ia circuitede
puisse accepter des signaux dans
la plage 5,5 MHz à B MHz. Nous
avons vu qu'il fallait tout simple-
ment concevoir un récepteur FM
soit les modules suivants : étaqe
sélectif d'entrée, mélange-ur
associé à l'oscillateu! iocal, fré-
quence irtermédiaire, limiteur et
cliscdminâteur.

Le filtrage est assuté par un
filtre lC passif. Nous avons conÇu
ce filtre de manière à éiiminer
tous les probièmes de reqlaqe.
L allure de la courbe du Jittê ;sr
donnee par le schema de la f i$r-
re 18. Toutes les autres fonctrons
du récepteur font appel à des
circuits actifs et par chance un
circuit intégré regroupe toutes
les fonctions i il s'agit du NE 605
RTC,

En fai t  1e NE 605 n'est que I 'as-
sociation dans le même boîtier
d'un NE 602 et NE 604. Ces deux
cùcuits ont déjà fait I'objet d'une
publication. Le NE602 est un
changeu! de fréquence : mélan-
geur et oscillaleut et le NE604
complète la fonction réception:
ampliJicateur, Iimiteur et discri
minateur.

Les signaux d'entrée, après fil
rrage, sont rnjectés à la broche 1
du NE 605. Le choix de la fré
quence de I'oscillateur local
dépend du choix de lâ fréquence
intermédiaire.

Pour des raisons éviclentes de
rejection de frequence imaqe et
de disponibriite de frttres ceiitmi
que on ne peut s orienter que sur
res valeurs 5,5 ;  6,5 ou 10,7 MHz.

I-a valeur de 10,7MEz est lâ
plus courante et offre en outre un
vaste choix dans Ies iargeurs de

On trouve en effet des larqeurs
de bande varianr entre 1ic êr.
500 kHz. Les valeurs ies plus cou-
rantes étant 180 et 280 kHz_

Les différents standards aÙdio
en TV SAT médteraient à eux
seuls un iong développement i
largeur de bânde, excursion,
preaccentuatron, pas vlaiment
standardisés. Dâns les appâreils
les plus coûteux on trou;é diffé-
re es commutations mettant en
service des filtres de lârgeur âd-
noc. A notre avis cette solution
est trop coûteuse et nous préfé-
rons nous en tentl à une so]ution
unique satisfâisante dans 90 %
des cas. Reste 10 % des cas où le
son sera de qualité inférieure:
TVs et RAI par exemple.

Pour satisfaire tous les cas, on
peut bien sûr imaginer des systè-
mes electroniques piaisânts:
compression de ftéquence sur
I'oscillateur local pour le cas de
TVS ou RAI Uno ou expansion du



signal BF de sortie dans ies cas
du commentaire françars de
TV Sport.

Pou! ce récepteur, le but à
atteindre n'est pas de se faite
plaisir mais plutôt d'aboutir à une
réalisâtion simple, pedormante
et malgré tout bon marché.

C'est pour cette raison que
nous nous limitons aux 90 % cités
plus haut; dans le même esprit
nous abandonnons la désaccen,
tuation J17 et fixons Ia désaccen-
tuation à 50 Fs. La constante de
temps est fixée par la résisiance
de sortie du NE 605 et ]e conden-
sateur C27.

Fonction n e m e nt du r é ceDteur
son (figure 18 bis).

Dans l'excellent NE 605 on dls-
pose d'un transistor monté en
collecteur commun, dont l'émet-
teur est sorti à Ia broche 3 et la
base à lâ broche 4. La polarisa-
tron est interne. un pont capacitif
lfase-emetteut-masse dose le
taux de réaction. La fréquence
d'oscillation est fixée par la self
L6 et la capacité équivalente en
parallèle.

La fréquence jntermédialre
étant fixée à 10,7IUHZ t'oscilla-

teur local devra déliwer une fté-
quence compdse entre :
5,5 + 10,7 = 16,2I|dldz erA + 1A,7
= '14,7 MIlz

Le signal à fréquence intermé-
diaire est disponible à lâ bro-
che 20 du circuit inté$é. Ce
signal est filtré et amplifié avant
d'attaquer Ie discriminateur à
quadrâture.

Les deux filtres céramique sont
des modèles standards : iargeur
de 280 kHz ou plus, mais on pour,
rait adopter une autre valeur, 110
ou 180 kHz pour des applications
paniculières.

Les éléments du discdminateur
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en guâdrature sont catcutés pour
une hrgeur de bande de 300 kHz
environ. Si L'on réduit Ia larqeur
de bande du filtre FI, le co-effr
crenr de surtension du crrcuit Lc
ou dlccrlminateu! à quadràture
oevra etre àugmenté. Aucrmenta_
tion de C, implquant uneàimrnrl
tion de L pout LC(!2= 1 avec
o) = 2n.f er I = 10,7 l: f}lz.

Finalement le signal BF est dis-
ponible à la broche B, désaccen-
tué par un condensateur de lnF
et legèrement amplifié. L'amplifi-
catron est quejguefois nécessaire
si 1'on veut attâquer un remodu-
iateur_ Eventuellement I'amplifi
calron peut vader en shuntant tê
rêslstance d'émetteur du premier
tmnsistor par un réseau R,C

Dernier détail : grâce à l,entrée
de commutation Mute du NE 605.
le signal BF de sottie peut être
ou non appliqué à la sortie. Nous
utiliserons évidemment cette
caractéristique en connectant Ia
softie AFC du SAA 1293-02 à 1'en-
trée Mute du NE 605.

Commande d'accotd-
La commande d'accold d'oscil

lateur local est fournie par le
SAA 1293, converxisseur D/A
auxtliaire. La commande vade de
0 à 12 V. le filtrage est assuré
par deux réseaux RC.

Equipement de
deux voies audio,

Aux USA le signal vidéo est
souvent accompagné de deux
sous-porteuses véhiculant ie son
stéréophonique. Pour cette rai-
son bon nombre d'appareils d'im
portatron sont équipés de deux
voies audio.

En Europe cette caractéristi
que n'est pas employée et on
Peut s'rntertoger sur le bien
fondé des deux voies aùdio,
même s'il eliiste un marché pour
la réception des radio FM sur
Télécom 1.

Notre prototype est matgré
tout équipé d'une seconde vore
audio qui dans un cas très parti-
culier peut s'avérer extrêmement
utile : décodage de lilmnet.

En effet sur ce canal une sous-
porteuse esL modulée par une
rnformation de synchronisation
tÉme. Le premier canal audio
sera utilisé d'une manière classi-

que et le second déliwera l'infor-
mation trame au décodeut.

Il faut considérer la deuxième
voie comme une option. Le pioto
type est équipé des deux voies,
( pour montrer que ça matche r,
mais la seconde n'est quasiment
tamais utilisée.

Comrnande de bipotarisâtion.

Ce circuit extrêmement sitnple
est décrit à la figure 19. Le Dola-
rotor Chapaûal doit recévoir,
outre l 'a l imentat ion 0,+5 V, un
signal rectanguiaire périodicue :
T=20 ms (standard en radio;oû-
mande),

Le rapport cyclique du sLqnal
de commande est farble b a l l i  . / .

La position du doigt du polaro
tor est fonction de Ia larqeur du
créneau. Ceci justifie Ie schéma
de pdncipe mettant en ræuvre un
NE 555. Ce montage n,a rien de
paniculier, il est quasi universel,
présent dans de très nombreux
âppareils. I-e signai de sortie est
disponible à la broche 3 et le diâ,
gramme des temps est donné à
la figure 20.

Le potentiomètre Raa est acces-
sible en face arrière et il déter
mine ]a positioû initiale du doiqt.
Ce reglàge est aussi apDeite
Skew, Là resistânce n,, ,  en ser
vrce lorsque T12 n'est pas saturé,
modifie le rapport cyclique et
ctecale la posrtion du doicrt de
90 .. Raz est réglé une fois pour
toute, c est donc un régiage inter-
ne.

La commande de bipolarisaXion
position du doigt - s'efJectue en

bloquant ou sâturant T12,
L'information de commande de

standard du SAA 1293 est
détournée de sa fonction odgina-
Le, El le devient,  dans le recepleur
TV SAT .  select ion de la polàr isa
tion H ou V, signalée par les dio-
des D! et D1o.

Le module RTC CB 1L2/512
possède deux entrées, Ie
deuxième bit d'information de
standard est affecté à la commu-
tation des entrées. I-a séquence
d'utilisation est donc Ia suivante
après la mise en marche de l'ap-
pareil.

Lê schéma du préamplificateur
infrarouge esr donné à la {iou-
re 18 ter

Toutes les commândes peu-
vent être transmises par infrarou,
ge. Le circuit récepteur IR mis en
service est un circuit bien connu
de nos lecteu)-s : le SL 486 ples,
sey. Ce circuit est couramment
distnbué et ce fut notre cdtère
de sélection-

La diode réceptdce est une
BPW 41N Telefunken, classique
PouI cette application. Après
amplification et détection par Ie
SL 486 ]e signal électrique de
commande atteint Ia broche 12
du SAA 1293.

Pour l'instârrt nous ne ptopo-
sons aucun boîtier de té]écom-
mande. Nous espérons très rapi-
dement une réponse de ]a société
Kcenig qui disposerait de l'émet-
teur complet - boitier compris ,
totalement compatible avec le
récepteur TV SAT.

Cette société fabique en fait
des répliques d'émetteurs IR
Poùr quasimerrt tous les récep
teurs TV de tor,tte marque.

Un émetteur prévu pour les TV
equipés du IjAA 1293 devrait
donc convenir. La référence de
l émetteur IR convenant vous
sera communicgée dès que pos-
sible, mais nor.rs vous rappeloûs
que qans un anclen numelo, nous
avons décrit une téIécommande
compatible (préampli téIécom
mandé par infrarouges N.433,
434, 436).
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- entrée B, polar H,
purs après une pression sur

sw 11,
- entrée A, polar H,

pression sur sw 11,
entrée B, polar V,

- pression sru SW 11,
- entrée A, polar V,
- retour à la position d'originê-

La mémorisation peut s'effec-
tuer à tout iûstant.

I-es broches 25 et 26 pouraienr
être mterverties pour que la polâr
change à chaque impulsion sur
SW 11 et les entrées toutes les
deux impulsions-

L'al imentat iaf i .
En général les alimentations

basse tension des appareils élec-
lronrques ne presentent que peu
d'intérêt technique puisque I'on
a recours à des régulateurc inté-
grés.

Dans le schéma de la tigure 21
il y a malgré tout une petite parti'
culadté. Nous avons besoin de
cinq tensions d'altmentation dif-
férentes.
- +5 V pour la circuiterie iogique
et la circuiterie audio,
- +12 V pour la circuitene analo-
gique vidéo,
-+15 à +24V pour l 'a l imenta
t ion du LNC,
- +20 V pour ia mémorre,

+30 V pour la tension d'accord.
En pnncipë les LNC sont munis

de régulateurs intégrés, mais
PoùI Plendre un rnaximum de
précautions et ne pas détruire ce
precleux composant, oû a cou-
tume de le téléalimenter avec
une tension continùe stabilisée à
+18 V.

Ponr les deux dernières ten-
sions +20 V et +30 V, le courant
consommé est faible : qùelques
mA. 1I est donc inutile de partir
d'une tension alternative éIevée.

La source de tension maximale
devant supporter un {ort débit
est ]a source âlimentant le LNC.
Les consommations vanent sui
vant le modèle de convertisseur
mais on doit pouvot débiter
200 mA pour un convertisseur
400m4 si  on dispose de deux

l-a meilleure solution consite à
employer ùn transfolmateùt
ayant un secondaire de 15 ou
18 V eff.

Avec 15 V eff. ]a tension
redlessée vaui environ 22 V. Si la
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tension est bien filtrée, cette
valeur est suffisante pour assurer
le bon fonctionnement du régula
teur 18 V

Si la tension secondaire vaut
18 V efi. la tension redressée
vaut environ 27 V et on peut se
contenter d'!rn filtrage moins
energique. En contrepartie Ia
puissance devant ètre dissrDee
dàns les régulateurs est plus
lmpoftante ; c est pourquoi nous
avons préféré la première solu-
tion : sacondaire de 15 V.

Pour diminuer Iâ puissance dis,
sipée dâns les régulâteurs b et
12 V une reststance est placée en
série à l  entrée de chacun d'eux :
une resistance Rro de 2,2 Ohms,
2 W à I'entrée du réqulateur 12 V
et une résistance de 50 Ohms,
4 W, R73, à I'entrée du régulateur
+5 V.

En fait Rr esi constituée pâr ta
mise en pâiallèle de deux résis-
tânces de 100 Ohms 2 W_

Pout les tensions de 20 V et
30 V on a recours à une petite
astuce. On utilise en Iait un dou-
bleur de teDsion, identique à
celui des alimentations heùte
tension. La seuie différence, dans
notre cas, provient clu fait que

nous utilisons directement la
sinusoïde basse tension à 50 Hz
alors que les alimentations THT
utiliseût une composante de fté
quence élevée. Cette tensjon
sinusoidale traverse les deux
condensâteurs Cnet C?, et est
réalignée par les diodes Djs et D16
sur la tension redressée par le
pont Di3 et filtrée par Cæ.

Après filtrage par le condensa-
teur Cr, on dispose de deux tégu
latlons sommaires par résistance
et diode zener pour les deux ten
sions +20 V et +30 V.

Le refroidissement des trois
régulateurs ' lO 22O: +5 V,
+ 1 2 V  e t  + 1 8 V  e s t  a s s u r é  p a r

plaque d,aluminium
40x100 mm, d'épaisseur 4 mm.

Bien que la plaque d'aluminium
ne soit pas disposée dans te sens
vertical son dimensionnement
est suffisant pour que l'échauffe-
ment ne clépasse pas 20o C.

Tout a presque été dit,les deux
clrcuits ITT p]iotent l,ensemble
du systéme. Le schéma de prin_
crpe regroupant circuits ITT, cla-
ûer local, affichage, génération

de la_ tension d'accord, généra-
Iron oe € commande auton.rati
qùe de fréquence et I'affichaqe
de là tension d'âccord est reD;-
senté a là f igure 22.

Le filtrage de la tension cl'ac-
cord est assuré par trois rés€aux
RC: R7-Ci,  Ra-C,,  Re Ca. La ren,
sion aux bornes C3 est combinée
avec la tension de CAF pour
generer la tensjon appl lquee à
l  entree VCO du modul_ô RTC l ,â
tension de CAF découle cL,un
moyennage cle la tension de sot_
tie dù discriminateur inclus dâns
le module RTC, broche 10. Deux
cellules RC : Rs?-Cr3 et Raa-Cg
sont nécessaires pour éliminer
1es composantes HF et moyenner
le signal. La diode zener D2,
décale la tension obtenue. La
comblnalson entre la tension de
CAF et la tension d'accord s,ef
fectue finalement dans te circuit
ICæ : LF 356N.

Avant d'être finâtement injec-
tee à I entrée VCO du modute
RTC, ia tension de sortie de l,AOp
doit être décalée vers te bas et
filtrée. Dro âssure le décalage et
Rrc et Cr1 I'ultime filtrâqe.

Au ûoment de l,accord, il est
en général difficile de trâvailler
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en aveugle, Pour cette raison, on
cnercne un moyen d'information
simple : donnart une estimatron
de la valeul de la tension d,ac-
cord.

Ceci conduit à un affichage
supplementaire par échelle de
diodes.

Si aucune diode r,est âllumée,
la tension d'accord est voisine de
zéro et Ie récepteur est calé sur
11 750 MHz. Dans un but évident
de simplification on a recours à
un bargraph intégré : te modèle
D630P Telefunken.

Cet élémenr regroupe tes dio-
ctes électroluminescentes et
l'électronique associée. It doit
être alimenté par !1ne source de
tension de 12 V pour analyser et
afiicher I Lnformation d entre-. En
L occurence celle-ci est une frac_
tron de lâ tension d'accord. Ie
D630P acceptant un vol t  pleLne

a réalisation pratique se limite
à 1'équipement de deux cart-^s

rmprimées doubte face, trous
métallisés, qui feront I objet
d'ure Iongue digression dans un

B lPo t .AR IsAT loNH, /V .
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BEAUSAfl0il
palagraphe, et au réglage de
de\rx selfs ajustables par voie
aucoo, une resistance ajustable
pow la vore vicléo et une autre
résistance ajustable pour la com-
mande de bipolâdsation. De
manière à simplifier le câblaqe.
en général fâstidieux et souice
d'erleurs, nous avons conçu deux
cartes imp mées qui devraient
vous faciliter considérablement la
tâche.

La première carte est dite carte
principale et regroupe les circuits
ITT, les circuits audio et vidéô
I'alimentation et lâ commande de
bipolarisation, Lâ seconde carte
est réservée à I'effichâge: pro-
gramme et visualisation d,accord.

Poùr la carte principale le tracé
des pistes côté soudure est
donné à la figure 23 et côré com-
posants à lâ figure 24. La tiltu-
re 25 décrivant I'éqùipement;n
cornposants complète cette cârte,

Pour lâ calte clavier le tracé
des pistes côté soudure est
donné à Ia figurê 26, tracé des
pistes côté composants à la figu-
re 27 et finalement nous trouvons
le plân d'équipement en comDo-
sânts à la tigute 28.

Le câblege a été réduit à sa
plus sùrple expression.

tes signâux de sortie audio et
vidéo sont disponibles sur des
embâses RCA implantéês direc-
tement sur le citcuit imprimé, I'in-
teEupteur SW 12 est implanté
aus6i directeûent sur le citcuit
imprimé.

Les liaisons entre carte princi-
pale et carte clavier-effichage
sont confiées à un câble plat mul-

f- t .
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Récepteur fy par satellile

ticonducteuts. Une précision à ce
sujet, nous n'avons pas trouvé le
câble 28 conducteurs nécessaire
pour cette réalisation, en guise
de dépannage un cordon 40
conducteurs a été utilisé. Ce cor-
don serti et vendu pâr un distri-
buteur parisien p!ésentait quel-
ques défauts. L'alignement
embase-câble était insuffisant et
entrânait un court-citcuit entle
certaites broches, ce court-cir-
cuit a coûté la vie de deux circuits
intégrés SAA 1293-02.

Nous ne saùrions donc que trop
vous conseiller d'exiger un cor-
don iEéprochable même si le set-
tissage de celui-ci est considéré
coûrÀe gratuit. En fait le court-
circuit était tel que certaines bro-
ches du circuit intég!é ont reçu
une tensior de +12V et ceci a
conduit à un ûauvais fonctioffte-
ment permanent et ûrécupéra-
ble.

La fiagilité du circuir est la
seule mise en garde quê nous
ayons à faire avec cette réalisa-
tlon,

Le câblage se limite donc au
transfolmâteur d'alimêntatioD et
aux sept liaisons avec le module
RTC.

A propos des circuits
imprimés.

Ies diverses photos du proto-
type laissent entrevoir qu'il re
s'agit pas d'un circuit d'amateur :
double face sans trou métallisé,
sans étamage, mais d'un circuit
de qualité piofessionnelle étamé
et à trous métallisés.

La fabrication du circuit a été

confiée à une entreprise qui a
effectué un excelleni travail. La
taille des pistes et des pastilles
est difficilêment compatible avec
une réalisation d'amateur : pla-
que présensibilisée, révéIation et
bain de perchlorure de fer.

Nous n'avons pas eu à nous
plâindre de cette initiative car la
fabdcation du circuit nous â
considérablement facillté la
tâche. Pour cette taison nous
evons imaginé une ptocédute
particulièle qui pemettrait à
ceux qui Ie désirent de bénéficier
du même circuit.

Avant tout rous tenons à
signaler qu'il ne s'agit en aucun
cas d'une opérêtion commerciale
comme vous le comprendrez par
ia suite.

Par quantité de 50 pièces notre
sous-traitant nous garantit Ia
fabrication et la Iiwaison de deux
circuits : circuit principal et carte
clavier, circuits percés, étamés et
à trous métallisés pour la somme
de 300 Frs TTC.

Ce prix est dû, bien évidem-
ment, à I'eJfet de guantité. A titre
d'inJolmation, Ie coùt du proto-
type est trois fois plus élevé. Pas
question de présenter cinquante
commandes de circuits identi.
ques mâis une commande unigue
de cirquante pièces, ou plus, du
même modèle. Nous devrons
donc nous réunir, cinquante ou
plus, pour concentrer no6 efforts.
Attention pour I'instant rien n'e6t
joué car le prix annoncé plus haut
est conditioûûé à lâ quantité
minimale de 50 pièces. Beaucoup
plus simplement adtessez-nous,

en joignânt une enveloppe self
adressée, votre intention de com-
mande pour n cilcuits. II nous
semble raisonnâ-ble de laisser
s'écouler un mois et la souscdp-
tion sera close dès Ia sortie du
nuûré,ro de Radio-Plans suivant,
No 491 du mois d'octobre.

A cette date nous utiliserons
l'enveloppe sell adressée pour
vous faire part du résultat. Si le
quota de cinquaûte n'est pas
atteint nous serons au reglet de
vous signifier que l'action enga-
gée est stoppée. Nous pouûons
évideûment vous communiquer
quelques adresses de fabri-
quants de circuits impdmés mais,
à l'utité, Ie prix serâ au moins Ie
triple de celui annoncé.

Si nous atteignons, ou mieux,
dépâssons la barrière fatidique
de 50, nous utiliserons la fameuse
eweloppe pour vous signaler que
I'opération suit son cours et que
vouê dêvrez participer à I'opéra-
tion à hauteur du nombre de cir-
cuits coûrmandés. Ceci sera la
condition sire-qua-non pour que
]a commande puisse être prise
en compte. Avant de passer à
I'action nous serons tenus d'at-
tendle toutes les réponse6, 11 va
de soi que chacun der.la faire au
plus vite pour ne pas péraliser
ies autres. Au delà d'une date
limite, aucune commande ne
pourra être prise en compte, Le
nornbre de circuits commandés
chez le sous-traitant ne pouvant
vâder chaque jour ! Il faudra dottc
faire au plus vite poul bénéficier
des faveuG que nous coûsent ce
sous-traitant,
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Celui-ci demandera un déIai
d'environ quinze jours pour la
fabrication des 100 circuits - 50
jeux de 2 circuits.

Après fabrication vos circuits
vous seront âdressés dâns les
plus brefs délâis.

Le courrier devra être adressé
à I'adresse suivante :

RADIO PLANS Rédaction
C.I. TVSAT

2 à 12, rue de Be]]el,.oe
75019 PARIS

En montant cette opérâtion,
faire faire, aux lecteurs pâssion-
nés de TV Sat, une économie
substantielle n'est pas notre seul
but. Leur venir en aide, aux difié-
rentes étapes de Ia réalisation
est notre souhait Ie plus cher.
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Dans un deuxième temps, nous
conviendrons donc d'une date à
laquelle nous nous réunlons et
chacun exposera ies problèmes
auxquels iI a été confronté durant
Iâ réalisation.

En cas de mauvais fonctionne-
menls nous mettrons tout en
ceuvre pour, qu'au tetme de cette
journée, chacun puisse nous çntit-
ter âvec un appareil en parfait
ordre de marche. On poura aussi
essayer son appateil sur la sta-
tion en place dans nos locâux.
Cela peut être pafticulièrement
intéressant avant Ie dernier
saut : ]'équipement individuel.

Mai€, soyons raisonnables,
c'est une opération assez inédite,
L'organisation et le calme sont le
gage de la bonne réussite du pro-
jet. En clair, pas d'apparition en
ordre dispersé pour Ie test d'un
appareil, iI en va de Ia sortie de
votre Radio-Plans tous les mois I

Non seulement nadio-Plans
met un point d'honneur à vous
Proposer des réalisations hors du
commun mâis en Plus nous vous
aidons dans toute la mesure du
possible.

Mise sous tension
et réglage

A ]a mise sous tension, on
)père traditionnellement avec
ralme. La présence des tensions
I'alimentation aux divers points
ttlatégiques dewa être vérifiée.
En cas de mauveis fonctionne-
inent, lemontez la piste et isolez
.e composant défectueux ou mâl
nonté. Puisqu'ii s'agit d'un
:écepteur TV pâr satellite, nous
rupposerons que les signauxar -
/ent correctement jusqu'à I'en-
:rée du récepte]lr.

Nous commencerons par le
aéglage Ie plus simple : ]e réglage
lu gain vidéo- Le potentiomètre
R21 sera placé dans une position
:elle que I'âmplitude du signal
,ridéo en sortie atteigne environ
]n volt crête à crête- Ce règlage
ceut pratiquement s'effectuer à
'ceil.

Pour la ou les voies audio, il
)dste un cavalier permettant de
iécoûnecter la sortie du module
tTC et I'entrée de ces voies. Ce
)avalier n'est utile que pour le
:églage et c'est pourquoi rlous re'avons pas mentionné avant. On
)eut donc injecte! sur chaque
>ntrée audio un signal issu d'un

générateur HF. La self de I'oscil-
Iateur local L6 ou Lr sera réglée
de manière à ce qu'un signâl à
10,7 MHz apparaisse à Ia broche
18 des NE 605 Iorsque I'on injec
te, avec le générateur HF, un
signal à 5,5 MHz et loisque Ia
tension de commande d'accord

Finalement on module la por-
teuse à 5,5MHz pat un signal
BF, ceci permet le réglage du dis,
criminateur : L5 et L!.

La sonde de I'oscilloscope sera
placée sur la soltie BF et tes selfs
ajustées pour récupérer un signal
BF aussi proche que possible du
signal modulant.

Le réglage de Ra7, variation de
90ô du doigt du polâiotor n'a pas
besoin d'explicâtions.

En pr:incipe, à ce stâde, I'appa-
reil est prêt à l'emploi.

A propos d.es LNC

Nous avons éliminé la réalisa-
tion des LNC mais ce n'est pas
une raison pour re pâs vous aider
dans la recherche de ce compo-
sant corfteux,

EREL nous a donc proposé
I'opération suivante. Si la
demande est suffisânte pour que
le revendeur puisse approvision-
ner les pièces par quantité mini-
male de 10, Ie LNC pourra être
vendu à un prix Éisonnable de
2500 F TTC.

Il est évident qu'à I'unité les
prix seront très différents. Le prix
annoncé plus haut ne pouEa être
pratiqué que si ce revendeur réu-
nit au moins 10 commandes.

Evidemment, si vous envisagez
de passer un prochain week-end
à Londres profitez-en pour faiie
Ies boutiques...

Pour les antennes, on pouûa
s'adresser aux fabriquants fian-
çais ou à cedains revendeurs.

Conclusion
La mise en ceuvre et les régtla-

ges de cet appareil devront en
principe vous être beaucoup plus
faciles que ces longs commentai-
res qui, nous I'espérons, vous ser-
viront de !éférence quel que soit
Ie problème posé.

Si la passion est communica-
tive nous devrions être bientôr
cinq cents pour une commande
massive de circuits impdmés et
non pas cinquante. A bientôt
donc I

François de DIEULEVEULT

Nomenclature :

Résistances

Rr
Rz
R3
R4
Rs

Rz
Rg
R,
R10
Rn
R,z
R13
R:+
Rr
R16
Rr
Rls
Rre
Ræ
R,1
R22
tua
tur
R g
Rm
R21
R,s
Rzs
R:o
R31
Rs,
R33
Rgr
tus
Ro
Raz
Rss
Ræ
Rao
Rr,
Ra,
tua
Rs
Rc
Ra6
tuz
Ras
Ras
Rm
Ra
Rsz
Rs3
Rsa
Rm
R56
Rv
Rss
Ræ
R6o
Ror

10 ko
1 0  k Q
1 0  k Q
1 0  k Q
1 0  k Q
47 kQ
10 ko
1 5  k Q
39 kO
47 kQ
1 k o
22 kQ
7 5 Q
7 5 Q
22 kQ
10 kQ
10 kQ
10 kQ
56 kQ
220 Q
l k o

75 fJ
220 Q
270 Q
330  A
470 Q
470 Q
3,3 kQ
2,2 kQ
1 k o
100 ç)
270 Q
330 Q
470 Q
470 Q
3,3 kQ
2,2 kQ
1 k o
100 Q
270 A
75o '
7 5 Q
2 2 Q
1 k o
3 ,3  kO
10 kO ajustable
10 kQ
10 ko
10 kQ
470 Q
470 A
10 kQ
10 kQ
47 kQ
10 kQ
1kç2
3,3 kQ
8,2 k9
2,7 kS2
120 kQ
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R63
Rs+
Ros
Rm
Rsr
Ræ
Ræ
Rm
R?j
R12
R?3
Rza
Rr
Rm
Rrz
R7s
Rzs
Rso
Rs1
Raz
Rsg
Rea
Ra5
Ræ
Ra?
Ræ
Rgs
Rso
Rsl

100 çJ
10 ko
47 kQ
10  kQ
10  kQ
10 kQ
220  Q
220c2
220 Q
220 Q
4 ,7  kQ
2  x  7 0 0  Q , 2 W
680 A
2,2 kQ
22o-
4 7 Q
100 ko
10  kQ
1 ,2  MQ
1 M Q
1 M A
2,2 MA
2,2 MQ
1 M O
220 ka
10 kQ
10 kQ
100 ko
2 , 2  Q , 2  W
10  kQ

47O nF
22O ûF
100 nF
220 pF
2 ,2 I 'F
1 F F
10 FF/35 V
47O I'J'
10 $F/35 V
15 pF
68 pF
47 pF
68 pF
56 pF
100 pF
1 nI'
6,8 pF
220 pF
15 pF
100 nF
100 nf'
100 nF
100 nF
1 p F
68 pF
100 nF
1 n F
100 nF
10 |rF/35 V
100 nF
56 pF
15 pF
68 pF

47 pF
100 nI
10 nF
10 nF
220 p"F/ O V
220 V.I'/4O V
10 000 pF/25 V
1000 $J /16 V
1000 l 'r /16 v
220 V"F/40 V
220 pÎ/4OV
220 VF/40 V
1000 trF
220 tF
100 nF
22O pF /4O V
4,7 t\î
10 pF/35 V
47 VF
22 nF
100 nF
4,7 nF
15 nF
150 nF
1 p F
2 x 4 7 0 n F e n
2 x 47O rLF ert
22O nF

ICrq
IC15
IC16
LCtt
ICls
ICre
la^

Transistors

C3a

Csz
Cag
Cæ

Co
Cp

Cu
Cas
Caô

Cae
Cæ

C5a

C56

Cst

C5,
Cm

C66

C6s
Cæ
Crc
Czr
Cn
Ç13
C1a
Cts
Cre

Cze

Car

Ca:
Cra

c36

Cæ
C,o
Cr l

Cqa

Dr

Da
D5
Do
Dz
D€
De

Dr
D1,
D13
Dra
Dr

Dn

D1,
Dn
DN

Lr
Lz
L3
La
Ls
Io
L7
Lg
Le
Lm
Ln
Le
Lr
Lta
L,s

Tr
'12

T3
Te

To
1t
Te
T,
Tro
Trr
'lÊ

T13
Trr
Tr
Tr
Tu
Tn

SFE 10,7 MS3LA MURAÎA
I,M 555
HEF 4013
tM7B18
LM7812
LM7BO5
SL 486 Plessey
T,F 356N NS

10 pH
10 pH
4,7 VII
4'? vH
00-5164-00 Néosid
00-5853-10 Néosid
10 pH
10 $H
4,7 tr}l
4,7 V.H
00-5164-00 Néosid
00-5853 N10 Néosid
33 pH
1 F H
4.7 eH

Condensateurs

2N2907
2N2907
2N2222
2N2907
2N2222
2N2907
2N2222
2N2222
2N2222
2N2222
2N2222
2N2907
2N2222
2N2222
2N2222
2N2907
2N2222
2N2907
2N2222

C ,
Cz
Cs
Ca
Cs
Ce
Cz
Ce
Cg
Cm
Crr
Ctz

Cu

Cr6

C1s
C1,
Czo

C2s
Czt

Czz
Cza

Cs1
C'zz
Ca3

47 pF
68 pF
56 pF
100pF
1 n F
6,8 pF
220 pF
15 pF
100 nF
100 nF
100 nF
100 nF
1 p F
68 pF
100 nF
1 n F
100 nF
10 pF/35 V
100 nF
56 pF
470 pF
4,7 nI
560 pF
470 pF
560 pF
12O pF
1 $ F
47 pF
100 nF
10  nF
10 nF
10 nF
100 UF

1N4148
1N4148
6,2 V/400 mW, zener
OF 643 RTC (va cap)
OF 643 RTC (vadcap)
LED
LED
1N4148
LED
].ED
LED
LED
4 X 1N4007 (en pont)
1N4007
1N4007
1N4007
30 V/1 W, zener
20 V/I W, zeÛer
BPW41N Telefunken

Divèrs

XTAI, Quaftz 4 MHz
1 afficheur D630P Telefunken
1 modute RTC CB1121512
7 résistances 330 Q (limitation de
courant) dats les âfficheurs (sur
carte avant)
SWr à SWrr : 11 touches
OMPRON B3F + cabochon
1 radiateur alu ep. 4 mm
40 x 100 mm
1 transfo todque 15 ou 18V,
30 VA
3 embases RCA
SW1, : inverseur simple
SWr3 : interrupteur M/A
1 coffret ESM rack 19 pouces
1 unité

| 2,7 V/4OO rnw, zeier
6.2 V/40O mW zener

Circuits intégrés

ICr
7Cz
IC:
IC+
ICs
ICo
lCz
ICs
ICg
ICro
ICrr
lCrz

MAN 6660 GI
MAN 6660 GI
SAA 1293 ITT
MDA 2062 ITT
NE 592 RTc/Signetics
HEF 4053
LF 356 N NS
NE 605 RTc/Signetics
SFE 10,7 MS3LA MURATA
: SFE 10,7 MS3IA MURATA
: NE 605 RTc/Signetics
: SFE 10,7 MS3LA MURATA
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