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rrrAdapllateurr
rrrtéléméitriquê -
.--à ultrfl-sonsE

e nombreux adaptateurs
6u conveftissôùs d-e
nresures sont proposês
pA le-;Gbricants I|laF à Les grands

notre connaissance, aucun dbntre pnncrpes.,,.
eux n'a proposé de système de
rnesure de diistance. Cette taeune
valait le coup d'être comblée, Mais,

proposons, vous pourrez aussi
éqilper un r$ot 0il6âliser un

T a mesure de distance propo-
frsée ici est accessible à tous
grâce au systètne de mise au
point développé par PolaroTd
pour ses appareils de photo ins-
tantanée de haut de gamme.
L'électronique el; le transducteur
ultra-sonore peu,,rent-être vendus
comme sous-ensembles pour des
appli.catj.ons industriêlles. Il ne
reste donc plus qu'à les exploj.ter,
ce que nous a\,'ons fait. Avânt
d'aborder I'essentiel qui est I'uti-

lisation, nous allons vous faire
découvrir I'association module/
transducteur, des éléments pres-
que prêts à l'emploi...

En photographie, on utilise
deux principes de mesure de dis-
tance associés à un asservisse-
ment de position d'un objectif
photo. L'un utilise une double
visée semblable à celle des télé-
mètres de marine, comme il n'y a
pas d'ceil pour constater la super-
position de deux images, on
prend un capteur photoélectrique
à plusieurs détecteurs et on
effectue une corrélation. Lorsque
cette dernière est maximale, c'est
que le télémètre est correcte-
ment réglé, on en déduit une dis-
tance.

si effectivenrent I'utilisation

ultime de la réalisation, en partant
des éléments de base oue nous

système d'alarme.



Figurc 1 : Principe de la télénétrie US. Le trcjet 2d s'accomplt à la viteêse du son.

Le second principe est celui
âdopté par PolaroÏd, c'est un
dérivé du Sonar mais travaillant
dans I'air (voir figure l). SimPle
n'est-ce pas ? Non, pas vraiment,
car si Ie principe lui-même parait
élémentaire, la réalisation se
complique dès que l'on Passe du
principe à I'application. Si bien
que Polaroïd a développé des cir-
cuits intégrés spéciaux pour con-
crétiser son principe.

Commençons par 1e transduc-
leur. II ne s'agit pas d'un disposi-
tif céramique piézo-élecL rique
insuffisamment directif si on ne
le place pas dans un réflecteur,
mais d'un système électrostati-
que. Le transducteur est plat, sa
grande surface, la concepLion a
rainures concentriques de 1'élec-
trode fixe font que tous les Points
de la membrane de KapLon métaI-
lisé sont en phase si bien que
I'on bénéficie d'un diagramme
polaire d'une directivité élevée.
L'angle à -3 dB est de 15o cnvi-
ron à 50 kHz.

Le transducteur électrostati-
que nécessite une haute Lension
qui est obtenue par charge de sa
capacité par les signaux d'émls-
sion issus d'un convertisseur HT
alternatif. En fin d'émission, le
condensateur reste suffisamment
chargé pour un fonctionnement
en microphone électrostatique
Ainsi, un seul transducteur Peut
être utilisé pour l émission et la
réception. Cette configuration est
plus difficile à exploiter, quoique
possible, avec un système Piézo-
électrique si ce dernier fait appel
à des transducteurs accordés à O
élevé travaillant à la résonance.

Le signal d'émission consiste
en un burst de fréquences diffé-
rentes et consécutives. La raison
de ce choix est la suivante :

Les obstacles PeuvenL avou
n'importe quelle taille. Si, Par
exemple deux surfaces réfléchis-
santes sont dlstantes à quelques
Iongueurs d'onde près d'un quart
de longueur d'onde, nous aurons

une onde réfléchie composée de
deux signaux en opposition de
phase risquant donc de s'annuler
au niveau du capteur. Si on fait
appel à 4 fréquences djfférentes,
il y aura bien une fréquence Pour
laquelle cette inopportunité ne se
produira pas. Les quatre fréquen-
ces choisies sont de 49, 41 ; 52,5 ;
56 et 60 kHz. Elles sont réParties
en 8 périodes à 60 kHz, et 56 kHz,
16 à 52,5 kllz et 24 à 49,41 k}{z
soit 56 périodes en tout pour une
durée d'émission de 1 ms.

La fréquence est fixée Par un
résonateur céramlque, compo-
sant moins onéreux qu'un quartz.

On notera qu'une petite erreur
peut être commise lors de la
détection suivant la fréquence
détectée, une détection du
60 kHz intervenânt avant celle du
49kllz.

La longueur d'onde à 60 kHz
est d'environ 5,5 mm, à 49 kHz,
elle est de 6,7 mm.

Le signal émis. jl reste à Ie
recevoir, opération effectuée Par
le même transducteur, Puis à
I'amplifier. Çà se complique, car
notre signal ultrasonore voit son
amplitude décroitre avec la dis-
tance.

Cette décroissance est Plus
rapide pour les fréquences hau-
tes que les basses si bien qu'à
une grande distance, on détec-
tera plus facilement le 49 kHz
que le 60 kHz d'où une erreur de
distance !

Par ailleurs, il ne faut Pas que
Ie système de détection tienne
compte d'objets trop petits pla-
cés très près du détecteur lors-
que I'on vise une grosse masse
située plus loin.

Ces considérations ont donc
conduit Polaroid à adopter un
amplificateur à gain vadable
dans le temps.

Plus I'objet est distanL, Plus le
temps séparant l 'émission de la
réception est grand et Plus le
signal est faible. Avec un gain
faible, on ne tiendra Pas compte
des échos de faible amplitude
issus de petits objets Proches.
En même temps que I'on fait
varier Ie gain, on change la bande
passante de I'amplificateur' Plus
Ie gain est élevé, Plus on risque
de recevoir des bruits Pouvant
d'être interprétés comme des
échos. Nous aurons donc une
augTmentation du coefficient de
surtension d'un flltre Passe-

Figurc 2 : Êvolution du gain et de la largeur de bande dans letemps.



bande dairs le temps. (Figure 2)
Etant donné que I'on va mesu-

rel une grande distance avec la
plus basse fréquence émise après
le début du trâin d'ondes, nous
a.vons qul3lques chances d'avoir
une erreur dans la mesure d'une
distance. Le train d'impulsions
d.urant 1:ms, nous aurons donc
u.ne errerLr absolue de 20 cm à
10 m ce qui, correspond à 2 %
d.'erreur (uniquement à 10 m,
plus importante pour une dis-
tifnce inlérieure). Constatation
immédiate : on ne pourra à partir
d'un module multifréquences
bénéficier d'une très haute préci-
sion de mesure si on désire utili-
ser ces modules pour la réalisa-
tion d'un instrument de mesure.
Rappelonsr que Le module est
conçu initialement pour la prise
de vue photographique, i.l a été
optimisé pour limiter les erreurs
grossières de mise au point en
photo, une pdse de vue s'accom-
rnode fort bien d'une erreur de
quelques pour cent... Pour une
rnesure précise, une seule fré-
quence se:ra nécessaire.

Il existe une autre source d'er-
reurs mais qui cette fois peut être
citrmpensée assez facilement, il
s'agit de I'effet de la températu-
re. La vitesse de propagation des
o:ndes sonores dans I'air varie de
fâçon importante: à 0 "C, ]a
vitesse de propagation est de
331 m/s, à 40 oC eUe passe à
3lt4 rn/s ce qui correspond à une
variation cle vitesse de 7 0/o envi-
ron. Cet effet de la température
pourra dcrnc être compensé à
I'aide d'urLe CTN ou d'une CTP,
résistance à coefficient de tempé-
rature négatif ou positif.

La formule suivante donne la
vitesse du son en fonction de la
température :

c : 3 3 1 . , 1  +  0 . 6 0 7  0  m / s .
0 étant la température en

dr:grés Celsius.
La vitesse dans 1'air dépend

également mais très peu du
degré hy,grométrique si bien
qu'on n'en tiendra pas compte.

Le mo'dule

f e module a été conçu pour
fr une ins rallation dans un appa-
reil photoçtraphique prévu pour
iui ; il doit ètre modifié pour notre
usiage, nous verrons plus loin
comment.

Il est prévu pour une plage de
mesure de 0,Sl pieds à 35 pieds
(les américains; ont du mal à se
mettre au mét::ique) soit 30 cm à
10 m environ avec une résotution
nominale der t 0,12 pouces
(3 mm) jusqu'à 3 m et t 1. % sur
toute Ia plage cle mesure.

Ce module attaque directe-
ment le transducteur électrostati-
que Polaroid ctui a besoin d'un
signal à 50 kHz avec une tensron
de 300 V. I1 s'alimente entre 4,9 V
et 6,8 V, consomme un courant
de 175 à 250 mA en permanence
en réception, :37 mA en attente
et absorbera une pointe de cou-
rant de 2,5 A f,endant la millise-
conde d'émission.

On l'alimenterra donc exclusive-
ment à partir d'une série de 4
piles alcalines. Polaroïd propose
d'ailleurs des piles plates spécia-
lement conçues pour des applica-
tions demanda:nt un fort courant
de pointe, mais des pùes conven-
tionnelles assor;iées à un conden-

sateur de découplage de forte
valeur conviennent parfaitement
et ont I'avantage de se trouver.

La figure 3 donne le synopti-
que et 1a figure 4 le diagramme
de fonctionnement du module.

On lui envoie, sur la borne VSW
un ordre d'émission, la transmis-
sion (XLG) commence un instant
plus tard mais avec un temps
indéterminé entre le début de
I'ordre et celui de l'émission.

La sortie FLG donne un signal
d'écho à I'instant où ce dernier
arrive.

Les deux < oscillogrammes l
suivants correspondent aux
signaux amplifiés et traités dé]i-
vrés par I'un des circuits intégrés
du module.

Physiquement, le module est
réalisé sur un circuit imprimé
double face et trous métauisés, il
comporte trois circuits intégrés
faits sur mesure par Texas Instru-
ments., et tous les composants
périphériques nécessaires ; ce
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module doit être transformé Pour
être utilisé lndustriellement. Le
transducteur mesure envlon
4 cm de diamètre pour 8 mm
d'épaisseur.

Les modifications
II n'y en a que deux. La premiè-

re, figure 5 consiste à isoler un
point de raccordement du circuit
imprimé en coupant Ia piste en
deux endroits et à remplacer
cette liaison par une autre entre
les deux points extrêmes de la
liaison d'origine.

La seconde, c'est Ia coupure de
I'interrupteur inutile dans notre
cas.

La figure 6 donne le schéma
de branchement du module, il
s'alimente sur deux points du cir-
cuit imprimé, pour la tension
positive, un point vâ à Ia masse,
un autre sert à envoyer une ten-
sion positive déclenchant la
mesure. Les signaux XLG (signal
transmis) sont pris sur 1a borne
12 du circuit intégré du milieu
tandis que I'écho est exploité à
partir de la borne 15 de ce même
circuit intégré.

Utilisation du
systèrne

l\Tous vous proposons trois
llmontages expérimentaux.
Expérimentaux car, s'ils Permet-
tent d'uttiser ces modules de
télémétrie, ils ne sont toutefois
pas optimisés Pour toutes les
conditions d'emploi. Il faut bien
vous laisser un peu d'initiative !

Alarme à seuil de
distance

e premier montage est celui
d'une alarme à seuil. Le prin-

cipe est le suivant : vous envoyez
votre faisceau d'ultra-sons dans

Figue 6: du module Polaroid Couper la lame de contact

une direction donnée, par exem-
p1e un couloir, si un mobile inter-
cepte Ie faisceau à une distance
inférieure à celle autorisée, nous
aurons un signal de sortie com-
mandant ce que vous voudrez.

L'information sera exploitée en
robotique, en surveillance, dans
un musée pour voir si on ne s'ap-
proche pas trop d'une ceuvre
d'art; on peul, aussi installer le
système dans un ULM pour
signaler au pilote qu'il approche
du sol au moment d'un atteris-
sage de nuit par exemple... (nous
n'avons toutefois pas expéri-
menté le système dans cette
configuration !). Le synoptique
est donné figure 7, le diagramme
de fonctionnement figure 8. Une
horloge envoie au circuit intégré
un ordre de départ, cette horloge
détermine le rythme de l'envoi
des trains d'ondes de mesure. Le
module traite I' information et
commande alors un monostable
associé à une porte NAND. Si

Fiaurc 7 : SvnoDtioue du delecteu à seuil.

Figurc B : Diagramme de fonctiontement.

sôrlio Ato

l'écho arrive pendant que le
monostable est en Position hau-
te, un signal d'alarme sort. C'est
tout.

La figure 9 donne Ie schéma
de principe du montage, I'horloge
est constituée de deux éléments
d'un NAND monté en oscillateur
asymétrique, Ia sortie commande
un transistor de ( Puissance )), un
BC 328 délivrant le courant
nécessaire à I'ordre (150 mA
environ).

Un monostable est commandé
par un condensateur, le potentio-
mètre P1 règ1e la durée et donc la
distance de détection.

Figure 5 : Les modilications du module.



(tt Figure 10 : Synoptique du " tétémètre ".

Figure 11 : Diagramme de fanctianneûent.

t l

Le signal d'écho arrive sur un
conformateur d'impulsions atta-
quant la porte NAND 4011 avec
la polarité convenable. La der-
nière pofte sert uniquement d'in-
verseur de polarité, elle permet
de disposer d'impulsions positi-
ves ou négatives. 1l restait une
porte disponible, nous ne I'avons
pas laissée se reposer !

Madule téIémètre

RTous retrouvons ici un synop-
&s tique (figure 10) avec
module d'horloge ; cette fois, à Ia
place du monostable, nous avons
un bistable. Le montage travaille
de la façon suivante : (figure 11)
le module délivre un signal de
départ et un d'écho, on place le
bistable dans un état au dépaft
et l 'écho le remet dans l'état
d'origine. Résultat, en sortie on
obtient une impulsion dont la
durée dépend de la distance
séparant le transducteur de I'obs-
tacle. Cette durée ne varie pas
tout à fait l inéairement avec la
distance, elle est entachée d'er-
reurs dont on connait I'origine:
température, erreur due pour les
grandes distances à la détection
du 49 kHz et non du 60 etc...

T .ê  môn  l âôê  êc t  r ên résen té

figure 12. L'horloge est identique
à celle du détecteur à seuil, deux
adaptateurs de niveau alimen-
tent un bistâbLe avec la bonne
polarité, ce bistable de type RS
est constitué à partir des deux
portes restant disponibles dans
le 4011. Comme dans le cas pré-
cédent, on bénéficie des deux
polarités. Cel,Le carte est associée
à un périodemètre qui donne
directement une distance en
mètre ; on devra tenir compte
des problèmes d'erreur, ce qu'un
microprocesseur pourrait faire.
On lui communique la tempéra-
ture ambiante, il calcule la dis-



tance en fonction de cette don-
née, et pourrait également, Pour
Ies distances supérieures à 3 m,
Ià où I'amplificateur a une bande
Dassante étroite centrée sur
49 kHz tenir compte de l'écart
d'instant de transmission entre
les quatre fréquences.

En instaUant le transducteur
sur une tête orientable mue Par
un moteur pas à pas, on peut
relever le plan d'une Pièce Par
balayage et exploiter le système
pour I'auto-guidage et le Posi-
tionnement d'un robot...

Les applicâtions sont nombreu-
ses, le matériel relativement sim-
ple, reste à créer le logicie].

Adaptateur
té.\émétrique PouY
contrôIeur

I\Tous n'avons Pas tout à fait
II reoris le svstème de téléme-
sure pôur cet aâaptateur. La fignr'
re 13 donne le synoptique de
I'adaptateur. Le monostable ins-
tallé ici sert à compenser la Posi-
tion du capteur par rapport a une
face d'appui, ij est également uti-
lisé pour assurer la décharge du
condensateur du convertiseur
durée/tension qui Permettra
d'obtenir la tension contrnue
injectée à l'entrée du contrôleur.

Le bistable donne un créneau
de largeur dépendant de la dis-
tance et commande un généra-

teur à courant constant. Le Prin-
cioe de la conversion est le sui-
vànt : on décharge un condensa-
teur, sa tension est nulle ou très
proche de zéro. On le charge
ensuite linéairement Par un cou-
rant constant, la tension de
charge sera donc Proportionnelle
à la durée de la charge. On
mesure la tension du condensa-
teur et si I'intensité est correcte-
ment réglée, on obtient une lec-
ture directe de Ia distance, ici
nous avons opté Pour un facteur
de 0,1 V par mètre. La figure 14
donne le schéma complet de
I'adaptateur, module PolaroÏd
non comprrs.

I1 s'agit d'une version simpli-
fiée gui ne comporte Pas de com-

pensation en température.
Le premier transistor est monté

en amplificateur adaptateur, il
prend le train d'ondes du signal
d'émission (série d'impulsions) et
en détecte I'enveloppe. Ce signal
commande le monostable de
0,3 ms. Une mise en forme avant
commande est nécessaire car la
durée du train d'impulsions est
plus grande que la Période du
monostable.

Sans cette mise en forme, nous
aurions plusieurs déclenche-
ments consécutifs...

Le signal de sortie du monosta-
ble est différencié et envoyé sur
l'entrée du bistable Par une diode
d'aiguillage qui ne sélectionne
que I'impulsi.on négative.

Pour Ie signal d'écho, nous
avons un circuit plus simple, un
simple transistor adaptateur de
niveau inverseur. On retrouve un
circuit différenti.ateur (Ca, Rrs) et
une diode qui, cette fois laisse
passer I'impulsion positive.

Le générateur de courant est
constitué par Ie transistor T? dont
la base est alimentée Par un Pont
de résistances et une diode de
compensation thermique. Cette
diode compense 1e coefficient de
température de la jonction base/
émetteur de T?.

Pour que Ie courant soit cons-
tant et ne bouge Pas avec la
variation d.e I'alimentation (nous
sommes alimentés par une pile),
nous avons un régulateur de ten-
sion qui n'alimente que le géné-
rateur de courant et un pont divi-
seur, les éléments ( sensibles D-
Ce régulateur de tension utilise
un circuit intégré référence de
tension de NS, un LM 385 Z ré91é

t ,  
,

r -  - * ;



> ' E : J

Fiqurc 14 : Schema de ptincipe de I adaptateu.

\

pour 1,2 V environ suivi d'un
ampli opéra.tionnel, quart de 324.

lle cond€,nsateur d'intégration
a une valeur  de 1gF,  i l  est
déchargé prlr Te, un BC 338, tran-
sistor capable de commuter 1A.
Le transistor Te lui donne assez
de < pêche ) sans trop charger la
sortie du monostable.

l-'amplificateur opérationnel de
sortie, monté en gain unitaire
pour bénéficier d'une forte impé-

dance d'entrée, est précédé de
deux transistors PNP qui
augmentent certte impédance,
insuffisante pour notre applica-
tion. Une impéitance trop basse
décharge trop rapidement le
condensateur e1; ne permet pas
de lecture valable pendant un
Lsurpù ùu t r rsd t rL .

Cette technique, de mémoùe
analogique, peul; être un peu bar-
bare a le gros avantage d'être

srmple.
Le transistor Te a, entre sa base

et son émetteur, une résistance
dont la valeur sera ajustée pour
obtenir une décharge (ou charge)
insensible de la mémoire.

Sans Rzs, le condensateur se
décharge, avec Rze trop faible, le
courant d'entrée de I'amptifica-
teur opérationnel charge le
condensateur. Lentement mâis
sùrement ! Dernière partie de

RP-EL NO 467



l'appareil : un double compara-
teur, il utilise les deux amPlis oP
restants du 324 et commande
deux diodes électroluminescen-
tes, une signalant que la tension
de softie est trop basse et que
I'on est en plein dans les erreurs
de mesure, I'autre indique qu'il
n'y a pas d'écho reçu soit Parce
la distance est trop importante
soir parce que l'écho est trop
amorti (par exemple Par des
rideaux...) Deux éléments de
réglagles sont présents, un Pour
le calibrage de la distance mini-
male, I'autre pour celui de la dis-
tance maximale.

Le secret du réglage : vous Pre-
nez un décamètre à ruban, vous
repérez deux cibles, une Proche
et I'autre lointaine et vous effec-
tuez les deux réglages en com-
mançant par 1a distance 1a Plus
grande, I'erreur de réglage de Ia
petite distance ne jouant que Peu
sur la grande. On affinera ensuite
en revenant sur les deux rég1a-
- 

Pour compenser la variation de
Ia vitesse du son avec Ia tempéra-
ture, vous pourrez revenir sur le
réglag1e au moment de l'utilisa-
tion. (Voir aussi un peu plus loin)
On pourra également, Pour une
mesure préclse aux grandes dis-
tances, changer la constante de
temps du monostable.

Nous avons passé jusqu'à Pré-
sent sous silence I'alimentalion'
elle est découPlée Par deux
condensateurs de 1000 PtF Placés
en parallè1e. Un interrupteur ali-
mente en permanence l'électroni-
que de mesure, elle ne consomme
pas beaucoup d'énergie, et un
poussoir déclenche la mesure.
Contrairement aux habitudes, le
poussoir ne coupe Pas le Pôle

positif mais le négatif ce qui Per-
met de maintenir, en dehors des
mesures, les signaux d'entrée au
niveau haut, le niveau bas étant
le niveau actif des sorties du
module Polaroïd. Une explication
qui n'est pas inutile.

Fabrication

Tl n'y a qu'un seul module à
lréaliser, le circuit imprimé est
donné figure 15 et f imPlantation
en figure 16. Pas de Problème
particulier, on respectera le sens
de branchement des diodes et
des transistors.

Les modules seront réunls Pour
les essais en dehors du boitier
suivant le plan de câblage de la
figure 17. Le transducteur est
relié au module Par un câble ter-
miné par 2 cosses. En appuyant
sur le bouton Poussoir, on entend
un petit claquement venu du
transducteu, c'est la Preuve que
ce dernier fonctionne. Ce claque-
ment provient de I'application de
la haute tension, les forces élec-
trostatiques déPlacent la mem-
brane.

On peut brancher un voltmètre
en sortie du montage ; si tout va
bien, on relèvera une tension dif-
férente suivant I'endroit où on
pointe le transducteur.

Plus la distance est grande et
Dlus la tension est é]evée. En
oressant plusieurs fois de suite
ie bouton, on obtiendra Plusieurs
lectures pratiquement identiques

Figurc 15 : Tracé du circuit im?rimé.

Figurc 16 : lmplantation-des campasants



Figure 17 : Schéma d'intercannexian générale.

p:rouvant la reproductibilité de la
mesure. Al:tention, un faible écart
de pointage peut entrainer une
er:reur de I3cture par réflexion sur
un petit obstacle. En cas de pro-
blème, il vous reste à vous lancer
sur votre oscilloscope ou votre
contrôleur pour vérifier les ten-
sions présentes aux divers points
du circuit.

Catnpensatioyt en
ternpe'rature

fffous avons vu que Ia vitesse
l\| du sorr dépendait de la tem-
pérature. On peut donc compen-
ser le circuit en installant une
thermistan.ce dans le générateur
de courant, c'est là que la com-
pensation 3st la plus facile à met-
tre en ceuvre. La vitesse
augmente avec la température.
Donc, à haute tempéral"ure, Ia
durée sép,rrant l 'émission de la
réception raccourcira. On devra
pour compenser, augmenter la
valeur du courant.

Les résisLances au silicium
comme les KTY 10 ont un coeffi-
cient de température positil mais
une faible 'valeur ohmique incom-
patible a\/ec notre utilisatlon
étant dorulée son coefficient de
températur:e réduit. Par contre,
les fabdcants de CTN offrent des
produits dont la résistance nomi-
n:rle va de quelques ohms à quel-
ques centaines de milliers
d'ohms. Pour augmenter le cou-

rant du générateur, on peut agir
de deux faç,)ns ctifférentes :
abaisser la résir)tance d'émetteur
constituée d'une parUe fixe et
d'une variable ou abaisser Rra,
résistance qui rra fixer la tension
de base. C'est (jette derniere que
nous ferons va:rier en la rempla-
çant par une association série de
deux résistanc€rs, une fixe et une
vadable avec la température. Le
coefficient de t,3mpérature d'une
CTN est de I',rrdre de 4,5 lo
pour 1500 Ohm.s, série 642 6 de
RTC.

Nous avons Lresoin d'un coeffi-
cient de tempé:rature de - 0,175
soit 25 fois moins que celui de la
CTN, on prend:ra donc une CTN
de valeur 25 fois plus faible que
celle de la résir;tance à compen-
ser et comme.il faut prendre la
valeur Ia plus Froche, on obtient
1500 Ohms. On remplacera donc
Rra par une CTN de 1500 Ohms
en série avec u.ne 33 kQ, Ia cor-
rectlon ne sera qu'approxlmative
et on n'éIiminer:a pas les erreurs
dues à la détection du 49 kHz et
à la  non l inéar i té  du système
imputable aux lréquences détec-
tées différenter; avec Ia distan-
c e . , .

Un boitier sur mesure
Notre boitier ,a été réalisé dans

une matière plastique (polystyrè-
ne) de 2,5 mm d'épaisseur fraisée
à l'aide d'un M.ini mobile Appli-
craft permettan.t de réaliser des
encastrements. Nous ne détaille-

rons pas le procédé de fabrica-
tion, nous utilisons de la colle
pour maquette plastique ou une
cyanoacrylate avec activateur
(c'est ultra rapide mais 1e produit
est industriel et n'est donc pas
distdbué partout : Loctite 409,
Super Glue Xtra, et activateur
TAK PAK). Le transducteur est
encastré sur I'avant, les deux
condensateurs de 1000 uF 6,3 V
sont collés à I'intérieur du boitier,
le module Polaroïd se glisse d'un
côté, notre module de l'autre, un
couvercle maintenu par vis ferme
le tout. Les diodes, les interrup-
teurs sont disposés sur un côté
de la boite et la sortie se fait par
un cordon terminé par deux
fiches banane.

Les cotes de la figure 18 sont
un peu iustes et demandent pres-
que un ri chausse-pied )), vous
pouvez ajouter quelques mm I

Conclusion

fr e télémèLre expérimental
\J souffre de quelquês déIauts
auxquels on peut pll-rs ou moins
remédier. Initiâlement, iI est
prévu pour la photographie qui
ne demande pas une précision
extraordinaire. Sachez tout de
même qu'un mètre ruban vous
assure une précision avoisinant
le  l / i  000.

Ce type de télémètre vous per-
met d'effectuer des mesures rapi-
des ou dans des endroits inacces-
sibles. La version simplifiée ou
I'on ne sort que la durée, pourra
servir en robotique ou encore
pour Ie relevé automatique de
plans, de situation, un mobile
pourra à tout instant connaitre
sa position ; en détecteur de dis-
tance avec seuil, il servira de
radar anti-collision ou simple-
ment de détecteur pour un sys-
tème d'alarme, bien que sa
consommation n'en fasse pas Ie
système idéal. Sachez aussi
qu'avec certaines modificaLions
faisant intervenir des lentilles
acoustiques, la distance maxi-
male de fonctionnement peut
atteindre une trentaine de
mètres, une telle portée suppose
également une modification du
module destinée à inhiber des
temporisations internes.

Des notes d'applications ont
été publiées à ce sujet, notre pro-
pos n'est pas ici de vous les Lra-
duire, elles sont en effet rédigées
en anglais... E. Lémerv
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Un exemple de mise en coffret dans notre boîtier polystyrene.

Nomenelature

Résistancesl /4W5%

Rr, Ra, Rra, Rrs, Rzo : 33 kQ
Rz, Rzr, Rzs : 47 kQ
R:, Rs, Re, Rro, Rrr, Rro, P.zt ', 4,7 kQ
Re :  150 kQ
R z ,  R r z ,  R r :  : 2 2 0 k Q
Re, Rrg :  15 kQ
Rro, Rrr : 22 kÇ2
Rzz : 560 Q
Rzt : 1.20 Ç)
Rza : 100 kQ
Rze :  8 ,2 kQ
Rze :  150 O
R z s : l M Q
R:o : 470 Q

P1 : Pot ajustable 100 kQ
P2 : Pot ajustable 47 kQ

Condensateurs

Cr, Cg, Ca : 10 nF céramique
Cz : L,5 nF plastique
C s : l  p F  M K T
Co :  2  x  1000 $F,  6,3 V

Semi-conducteurs

Tr ,  Tz,  T: ,  Ta,  Ts,  To,  Ts :  BC 238
Tr ;  BC 308
Te :  BC 338
Tro,  Trr  :  BC 560 C
Dr,  Dz,  Ds,  Dr  :  1N 4148
Ds, Do : Diodes LED rouges,
@  3 , 5  m m

Circuits intégrés

: LM 324
: L M 3 8 5 Z

Divers

P1 : Poussoir unipolaire
I : Interrupteur unipolaire
Porte pile, 4 piles R6, 1,5 V
Boîtier, à faire en polystyrène ou
boîtier du commerce, plaslique,
dimensions internes approximati-
v e s : 8 5 x 6 5 x 5 0 m m
Câble module transducteur
604.789
Module Polaroïd 606 191
Transducteur Polaroïd instru-
ment Grade 38665-605794
Chez SARELEC 86, av. Jean-Jau-
rès BP69 - 91560 CROSNE

Prix approximatif unitaire :

T r a n s d u c t e u r : 1 6 8 F H T
M o d u l e : 2 8 0 F H T
C â b l e = 5 F H T

CL
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PRODUITS PROFESSIONNÊLS
8TC. INTEBSIL. NEC. MOTOROLA

ROCKWEL, G. ELECTBIC, G, INSTBUM.
Un aperçu de nos tarifs... Comparez

rJ f Jl;

VENTE PA8 COÊ RESPON DAt'ICE
Forfait pod ; 35 F

BEGLEMENT A LA COMMANDE
CONOITIOI.IS SPECIALES PAR OUANTITT

I

ffi ; t f t l 1 lr l ril: t : ffi
8748
s749
cA31
cA31

r,00 |
5,00 F
ô,m I
4.m f
3,m F
6,00t

0t . ?,50 t
02 . ?,50 t
04 2,50 t
0ô.  l1,q l  F
08 . ?,50 f
10 3, t0 f
i l  3.50 f
t! 1,70 f
15 5.50 f
20 2,50 f
21 2,50 f
22 2,50 f
2ô 5,00 r
21 2,50 |
28 2,50 F
30 2,50 F
32 2,90 F
3 3 . .  ? , 9 0 F
3i 2,90 F
38 2,50 F
40 . 3,70 F
42 {,ô0 F
5l  2,50F
i3 3,1{)r
74 3,O F
75 4,60 F
76 4.0{ I
83 ?,00 f
85 0,00 t
8ô 3,t0 t

90 1,80 |
92 5,00 F
93 1,90 F
95 ô,501
9ô 10,m I
112 3, t t t
113 3, tÛl
|4 r|l,m f
12r 10,0 r
tæ .10.m t
125 1,80 f
12ô 4,Eot
r32 5,00r
133 .  .  8,901
138 5,00f
139 5,00f
147 18,mr
153 . i,lll)f
r54 10,([ f
155 t,00 f
156 t,00 f
157 r ,o l l f
161 6,00 |
tô3 ô,001
164 6,00 |
165 7,60 |
16ô 7,ô0 f
1r0 12,0 t
173 ô,2t t
174 5,rl{ t

tgt  6,80f
192 10,l[1
a3 6,80 f
194 6,70 r
195 6,m I
221 11,ûl
z$ I ,n l
243 8,201
244 E,Zo I
?45 9,301
257 . . 5,301
2 t 9 . .  1 2 , m F
273 E,30 F
2 7 9 . .  1 0 , $  t
2&0 8,8! I
2$ l0,m t
322 .  .10,0 t
3ô5 10,$ t
3ô7 . 5.00 t
3ô8 . 5,û)r
374 .  E,5Ûf
375 . 10,m t
378 . 10,û)t
393 . ô,50 f
6?2 l5,m r

01 2,5{ I
m 2,511t
0ô 5,00r
07 3,50F
08 ! ,00f
11 2,50f
u 2,ô0f
13 3,50 f
14 t,50 |
15 t,50 f
16 3,80 f
i7 â,60 f
l8 . 5,60 |
l9 5,10 f
20 . 5,90 f
21 ô,00 f
2 . .  ô,00 f
23 . .  5,00 f
24 5,50 |
27 1,E0 |
28 . 5,50 |
29 5,E0 f
30 r,50 |
3 r  . 1 0 , 8 I
35 6,10 f

dl6ô i
. ?,00 f

?,00 |
7,00 t

. ô,00 F
{,{ r
1,10 t
5,?01
5,t01
5,70 t

n,û l
5.70 t
4,10 t

æ,m t
. 1,llll I

{,1}l} t
. ô.00 t

. .  I , t 0 f
. 3,00 f

. 3.00 f
3,00 f

.  3,50f

.  3,50f
1,00 |

94 7,01
10ô {,0(
160 7,0(
161 5,51
162 E,tX
1ô3 . 8,&
174 ô,31I

otur f
65C02 P E{1,0 t
6520 P 68,m r
8522P 5E,0 f
65C22 P Eo,m a
6532 P . 85,$f
ô545P 85,m I
ô5t P 05,m f
05c51 P 08,m f
6765P 110,00 f
V E B $ I N A - 1 5 " i
6802 P 37,r[ f
ô809 P ô2,10 t
ô8r0P 15,1! f
ô8212MIr,  A,m I
ô840 P 10,O I
ô850P Al,([ f
ô8000P8 180,00 f
68705P . 230,00 f
Ml] 14411 165,00 |
MC 14ô818 91,O I
MC1488r89 . 11,|I) f
AY3.r015 &),m I
271ô 35.m I
2732 ô?,Ulf
?164 . 5{m I
27128 50,æ |
4tô4 t5 17,(xl I
41256 42,m F
ô11ôLP3 55,m r
6264 LP3 79,t I

0 1 5
0 1 8
30 1
6 t t -  1 5 û 0  f .  r 0  %cÀ3rô2

!{311
Li\l318
tl'l319
!1/ 339
MC149ô
MEASOOO
5M1043
s04t P
T84950
T8A97O
rca600
TDl103,i
TDA2576
IDÀ2593
TDÀ2595
TDÀ3501
TDA4560
Ttm4
Tt08r
TLO81
urN2003
ULNæOI
utN2003
Z80 A

{,00 | ,8o a
,00r

5
,00f
,00 f
,001
,00f
,70f
,70 f
,70 |
,70 f
,10 |
,00 f
,70 |
,80 f
, O F

tnvo e
io'r meme15,m t

15,m I
120,0û F

98,ù F
18,mr
{8,t8 |
3s,mt

. l{t,t! t

.  15,mt

. 40,m I
16,t[ I
35,m t

. 08,tt| r

. lisoonible
l r ,m I
n,lt| |
12,mf

. 11,00 t
11,00 f

.  . ? 1 , O f
39,O r

08 r4,m f
r0 t4,m t
12 . .  E,0!  t
14 19,m f
i5 t9. ln1
t6 10.m r
17 . 21.fl |
18 .  9,00t
19 9,00f
m .  . .  ô , 0 0 t
28 6,10 |
3A 7,{0 f
5 5  . . .  ? , 0 0 f
56 r,00 F

0
9
1
3

. 1 7

8C55/b
BC558b
8S170
2N2222
2N459
2 N4410

DA 5OO
!E BEMPIAçANT
DU lDÀ 4560
2 TDA 4560
DÀIIS LE MEME SOITIEE

Lunc l i  14  h  à  19  h

9 t 1 2 h - 1 4 / 1 9 f |
0,ô0

21,0

7812 t,m f
31ik 28,01
33/k . 28,(I) F
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Rappel sur le
synthétiseur RTC

e schéma synoptique du
recepteur assocle a son syn-

thétiseur de fr()quence est repré-
senté à la figrurre l. L'oscillateur
contrôlé en tension est verrouillé
en phase et fi:équence par une
boucle de crlntre-réaction. Il
s'agit d'un PLL dans sa version la
plus simple : une boucle unique.

A l'état stable, on a Ia rela-
tion bien conmre :

f"- : f"rar,. P.N/M.
N étant programmable, le plus

petit pas de fréquence vaut:
F"rer.. P/M et ccrrrespond à l'écart
des fréquences de sortie du VCO
p o u r N + 1 e t N .

Le prédiviseur par P est inclus
dans le sélecterrr de fréquence et
P :256 dans le cas du module
Astec AT 1020. Notons que cette
valeur,est reterlue dans d'autres
modules sélecteur, par exemple
le module Mitsumi TIFS-E31P

Pour Ie synthétiseur RTC bâti
avec les circuits HEF 475014757,
M est dri au produit de deux
valeurs M1 et I/12. Ml peut pren-
dre quatre va]eurs différentes :
t, 2, L0, 100, et M2 toute valeur

entière compdse entre 1 et 7024.
C'est en général plus qu'il n'en
faut, mais laisse au concepteur
totale liberté quant au choix de
la fréquence de I'oscillateur à
quartz. Dans notre cas nous
avons choisi fxrAr : N (MHz)

Pour le circuit HEF 4751, N pro-
vient de la différence de deux
nombres Na et Ns. Ces deux nom-
bres sont exprimés en BCD. Une
horloge interne cadence l'intro-
duction des données Ne et Ng
dans le cûcuit, bits en parallèle
et digits en série.

Le soustracteur interne nous
permet alors d'afficher, non la fré-
quence de sortie du VCO : para-
mètre interne dont la connais-
sance est inutile à I'opérateur,
mais plus utilement la fréquence

Avantages :
Les multiples possibilités de pro-
grammation permettent I'adapta-
tion de ce synthétiseur à d'in-
nombrables cas. La fréquence
affichée est directement la fré-
Ctruence reçue, ce qui évite i'em-
ploi d'un éventuel affichage de
fréquence auxiliaire.

D'un point de vue technlque, le
système est excellent : deux
comparateurs de phase, le pre-

uel que soit I'appareil, il
au

conception, plusieurs
options ou solutions techniques
iépondantauproFlEmep-oséJel
estle càaîir synthéti-Cùr d-e
lréquence assurant I'accord du
-cepteur IV SAT décrit clans le
numé-ro?6iidtFadioFlan-;l
it_-'.=-=-Nous vous proposons, dans ce
numéro, une deuxième solution qui
vous permettrâ ae réâiiser votre
iécep6[nVTÀTîrrn-eEçonrecepreu r v ùAï o'une nçon
modulaire : sélecteur RP, Astec ou
autre, synthétiseur RTC ou
Motorola;



mier à faible gain dégrossit I'ac-
cord, 1e deuxième à très grand
gain stabilisant parfaitement la
boucle.

Inconvénients:
Malheureusement ces circuits

classés plutôt dans Ia catégorie
professionnelle sont d'un coût
important.

Leur mise en æuvre nécesslte,
dans la plupart des cas, la pré-
sence d'un prédiviseur exté-
rieur : dans notre application un
prédiviseur par 1.0 ou 11 conçu à
partir d'un circuit LOC MOS.

Finalement la solution retenue
pour I' introduction des données :
roues codeuses, s'apparente sou-
vent à un récepteur professionnel
et non un appareil grand public.
Les données peuvent provemr
d'une mémoire rnorte ou d'un
microprocesseur mais nous
démontrerons que dans ce cas
les circuits IIEF 4750/4751' per-
dent tout leur intérêt.

Rappel sur le circuit
Motorola MC 145 157

tl ien que ce circuit soit d'une
&l concention relativement au-
cienne, ii est aujourd'hui très
employé dans les réalisations
d'amateur ou même profession-
nelles. Nous ne reviendrons, ni
sur 1a description, ni sur le mode
de fonctionnement que les lec-
teurs de Radio-Plans connaissent
hârfâ i iêmêr i

I l  â  Â r Â  r r t i l i c é  n r r  l ô  n â c c é

dans de nombreux types de
récepteurs ou d'émetteurs, de
télécommande ou de phonie.

Le dlviseur par M peut prendre
huit valeurs différentes : 8,728,
256,  5L2,  1.024,204A,4096,  8192.
Ces valeurs offrent moins de
libefté qu'une programmatton
continue, mais dans la pratique,
avec les quartz les plus courânts,
permettent de résoudre la tota-
lité des problèmes. Le diviseur
programmable par N est un divi-
seur binaire 14 bits et est adressé
en mode parallè e.

Les entrées de programmation
des diviseurs M et N sont mainte-
nues à 1'état haut au moyen de
résistances internes. Ceci Per-
met, sur une maquette ou un pro-
totype de faire les premier essais
avec un simple jeu d'interrup-
teurs DIL.

A l'équilibre, la relation liant
les divers paramètres de la bou-

' 950-1750 Mtlz

uoto.ot" F

cle reste la même que précédem-
ment. Nous avons choisi
fxrer, : 4 000 MHz et M : 1084 en
positionnant l'entrée RAz au 1
logique -broche 7-  et  les
entrées RAr et RAo au zéro -
broches 6 et 5.

Ainsi l 'égalité f*" : N (MHz)
est conservee.
Avantages :

La simpliciLé du schéma de
principe représenté à la figure 2
est un atout majeur en faveur du
circuit Motorola. Deux circuits
intégrés, cinq résistances, dix
condensateurs et un quartz suffi-
sent. Notons que I'emploi d'un
amplificateur opérationnel ex-
terne est impératif puisque la
tension d'accord devant être

anqli fif rnél.ngeù âmpliFl tihrcfl dilc niiate0t

Ênrc
HEr4rso/415'
gCDmultipleré Figurc 1

appliquée au VCO dépasse large-
ment ]es 5 V de Ia tension d'ali-
mentation du PLL.

En conclusion, ce circuit per-
met une diminution du nombre
de composants d'où un encom-
brement moindre et une réduc-
tion du coût.

Inconvénients:
Le seul reproche que I'on

puisse faire au schéma de la
ftgtxe 2 réside dans le procédé
de gestion du diviseur program-
mable.

Supposer que I'on veuille rece-
voir ÇNN.

-  fYÂd,ôndô À râêêr r^ i r  '

f : LL 155 MIlz.
- addition de Ia moyenne fré-

Prog canal 12 bits
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quence (480 MHz) : fvco
1 635 MHz,

- soustraction de la fré-
quence d'ol du LNC,
fe :  1155 MHz;

- Soit rfinalement le mot de 12
b i t s  :  0 1  1  0 0  1  0 1  1  0 1  1  ( M S B
vers LSB).

On imagine mal un utilisateur
effectuant une telle gymnastique
à chaque changement de pro-
gramme.

I1 est donc évident que le syn-
thétiseur doit être complété par
une circuiterie ad.hoc servant
d'intedace. Cette circuiterie com-
plémentaire doit être aussl
réduite que possible si I'on veut
préserver I'avantage de réduc-
tion du nombre de composants
et du cofit apporté par le cicuit
MC X45 f ai1.

Nous donnerons quelques
exempl.es d'interfaces que nous
aurons I'occasion de concrétiser
dans un pr:oche futur.

Brève description du
synthétiseur

Le sché:ma de ]a figure 2 n'ap-
pelle que peu de commentaires.
Le signal de sortie du prédiviseur
inclus dans le module sélecteur a
en général une amplitude voisine
du VoIt crête à crête. Ce niveau
est largement suffisant pour
assurer un fonctionnement cor-
rect au diviseur. Seul.es les 12 bits
de poids faibles sont nécessaires
à la programmation du VCO. Pour

une plage d'entrée de 950 à
7750 }JIIlz,le VCO balaie la plage
1,430 à 2230 lrIHz dans 1e cas
d'une FI à 480 MHz et 1762 à
2362 MHz dan$ le cas d'une FI à
672MHz.

Les essais o:nt montré que les
sorties Ov et Qr - broches 9 et
8 - du comparateur de phase
donnaient de rneilleurs résultats
que la sortie PD out - broche 4.

L'établissement de la foncti.on
de transfert du système bouclé
ne pose pas der problème majeur
si I'on prend Ih = Rz, R:: Ra et

Pour Ia valeur de Cs, on doit
tenir compte d'un éventuel
condensateur lrlacé à I'intérieur
du sélecteur et dont la valeur
n'est jamais rnentionné par le
fabricant.

Si F(p) est la fonction du trans-
fert du filtre iLe boucle seul, la
fonction de tra.ûsfert du système
bouclé s'écrit classiquement ; en
Posant F(P) : lt(P)/B(P)

A (p)

N  B ( p ) / k + A ( p )

où K représerrte le produit du
gain du VCO e::r HzV'r par le gain
du comparater.rr de phase VDD
dans le cas présent. Exprimé en
Hz V-l. Pour sirnplifier le calcul, il
est préférable ([e choisir les gains
en HzV'1 et non en rd. V-1, N
représente le diviseur moyen
entre la tension de sortie du VCO
et I'entrée du comparateur de
phase : environ. 460.103.

La connaissance de ces para-
mètres aboutit au choix suivant :
Rr : 15 kQ, R: : 22kÇ2, Ct :
0.1 uF, Rs : 10 Q et Cs = 10 ntr'.
La faible valeur de Rb est due à la
présence d'un condensateur de
forte valeur dans Ie sélecteur

Réalisation pratique

ous les composants
schéma de principe de

figure 2 sont implantés sur une
carte simple face dê faible dimen-
sions : 90 x 55 dont le tracé des
pistes est représenté à la fi$rre 3
et f implantation des composants
à la fignrre 4.
Table de programmation

Pour les satellites dits de télé-
communication, la bande TV
s'étend en fait de 10 950 à
11 200 MHz puis de 11 450 à
77 7O0 ]|/IHz.

La bande intermédiaire est en
fait réservée à d'autres applica-
tions. Le tableau de ]a figure 5
rend compte de cette séparation
en deux demi-bandes et donne,
pour les 19 programmes, la fré-
quence reçue, la fréquence d'en-
trée du récepteur, la fréquence
d'oscillateur local et finalement
la valeur du mot de 1.2 bits corres-
pondant.

Ce tableau peut être utilisé
pour programmer par exemple
une mémoire morte, comme nous
allons le voir dans le dernier cha-
Ditre.

du
1a
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Auelques exemples de
gestion du synthétiseur

Nous avons choisi trois solu-
tions totalement différentes ranr
d'un point de vue coût que d'un
point de vue confort d'utilisation.
Aucune de ces trois solutions ne
donne lieu à une concrétisation
par une réalisation pratique.
Nous aurons I'occasion de reve-
nir, dans un prochain numéro, sur
au moins une des solutions pro-
posées.

La première des solutions est
représenté à la figure 6. C'est
sans doute la solution la plus sim-
ple et la moins coùteuse. II s'agit
d'un compteur binaire borné
entre les limites décimales 1430
et 2230. Trois compteurs du type
4576 peuvent parfaltement
convenir, la détec1;ion des limites
et le prépositionnement peut être
assurée par deux circuits 4081 et
4082.

Certes la solution est simple
mais I'emploi n'est pas des plus
pratique: aucune visualisation
de la position du compteur,
aucune mémodsation.

Ce type de montage est juste
satisfaisant pour un montage sur
table permettant la vérification
du bon fonctionnement du systè-
me. C'est en effet une solution
de mise en æuvre extrêmement
rapide donc pratique pour tester

hrhgè

Figurc 6a

vers !a proqrammalion du syrlhé,

u/0 
conpi!'rhinanspÉposition.bls

12 hits
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Figure 6b

Programme Fréquence

Fréquence
d'entrée

avec 1 0L
10 000

Fréquence
de

l'oscillateur
local F

1480 Mhz

Programmation du synthétiseur
(2048 (1)

Arr A,o
Teleclub
Rai Uno
Première
3 SAT
RTL plus
Screen Sport - mus
Filmmet
CNN
Europa TV
B R 3
Sveriges 1
TV5
SAT 1
Worldmet
Sveriges 2
Sky Channel
Music box
NRK

icbox

1 0 9 8 6
1 1 0 0 5
1 1 0 1 5
1 1 0 5 5
1 1 0 9 1
1 1 1 3 5
1 1 1 4 0
|  |  t c c
1 1 1 7 0
1 1 1 7 5
1 1 4 7 0
1 1 4 7 1
1 1 5 0 7
1 1 5 0 8
1 1 6 4 8
1 1 6 5 0
1 1 6 7  4
t t o / b

Y 6 0
1 0 0 5
1 0 1 5
1 0 5 5
1 0 9 1
1 1 3 5
1 1 4 0
I  t c c
1 1 7 0
1 1 7 5
1 4 7 0
1 4 7 1
t c u  /
1 5 0 8
1 6 4 8
1 6 5 0
1 6 7 4
l o / o

t 4 0 0
1 4 8 5
1 4 9 5
1 5 3 5
1 5 7 1
1 6 1 5' 1  6 2 0
1 6 3 5' 1  6 5 0

1 0 Â n

1 9 5 1
1 9 8 7
1 9 8 8
2 1 2 8
2 1 3 0
2 1 5 4
2 1 5 6

0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1
0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0
0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0

32

Figure 5 : Tableau de Nogtaûmation du synthétiseur.
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le récepteur avant de se lancer
dans une solution plus complexe
comme celle de Ia figure 7 : sys-
tème de gestion à microproces-
seur.

Il est clair que pour que I'em-
ploi du réqepteur soit le plus
agréable possible toutes les
tâches fastidieuses doivent être
confiées à un microprocesseur.

La figure 7 ne représente
qu'une faible partie du schéma
qui devra être adoptée, en I'occu-
rence les entrées-sorties.

Un clavier d'introduction des
données autodse le rappel d'une
case mémoire, numérotée de 0 à
15 par exemple, dans laquelle on
a préalablement stocké la fré-
quence à recevoir. Le micropro-
cesseur se charge du cal.cul:
soustraction de la fréquence d'OL
du LNE, addition de la FI, codage
en binaire. Le schéma de J.a figure
7 ne représente que le cas le plus
simple, en multipuant les
entrées-sorties, on peut penser
À

un affichage de fréquence.
une télécommande infra-

rouge.
- une recherche des stations

avec arrêt automatique sur ima-

Nous aurons très certainement
l'occasion de décrire un système
complet bâti à partir de cette
slrucrure.

Finalement Ie schéma de la
figure 8 est le schéma qui doit
être retenu si I'on cherche avant
tout un faible coût et une solution
simple. Les deux circuits
SGS M190 et M192 se prêtent
particulièrement bien à ce type
d'application. M1.90 encodeur de
clavler 16 contacts et M192 déco-
deur 4 bits vers deux afficheurs
sepr segmenrs.

Les quatre bits de l'encodeur
M190 sont envoyés simultané-
ment au décodeur et sur les
entrées d'adresse d'une mémoire
morle.

Pour un cas simple une matrice
à diodes suffit parfaitement d'au-
tant plus que l'organisation
12 bits x N se rencontre assez
rarement. L'inconvénient majeur
du circuit se détecte facilement
grâce au tableau de la figure 5
qui comporte 19 fréquence alors
que la capacité de l'encodeur
n'est que de 4 bits donc un maxi-
mum de 16 fréquences. II faut
dans un premier temps sélection-
ner 16 programmes parmi 19, le

système est ensulte figé et ne
peut évoluer: nouveaux pro-
grammes et nouveaux satellites
ne seront pas pris en compte.

Le MC 145 1li1 Motorola, régu-
lièrement approvisionné par vos
distributeurs, d'un prix aborda-
ble, réduit sérieusement le cofit

de construction d'un récepteur
TV SAT à condition de Lui ajouter
I'interface approprié, et ceci cons-
tituera I'objet d'une prochaine
réalisation.

François de Dieuleveult
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mOdlJIeS sion que vitesse de réponse- tateur. Nous rappelons ci-des-
sous les caractéristj.ques des
amplis MOS.NCE ILPILP Tous les produits ILP sont déli-

vrés avec uûe noticê détaillée évi-
distribué en tant tout tatonnement à t'utilisa-
ec a changé teur. ILP : Williamson Electronique

ZA de la Bougrière, 6 rue de la
Guillonière BP 13 44470 Sainte-
Luce-sur-Loire. Té1. : 40.25.89.99

produits ILP
auprès de la

Des alimentations adaptées à
chaque module de puissance
figurent au catalogue de I'impor-Electroni-

e les modu-
BF bien

.e comporte
Irs torr-

ducteurs de

hybrides
'ailleurs enri-

s  MOS.
)lificateurs
classée en

MOS
caractéristi-

des
encore

plan distor-

Références MOS 128 MOS248 MOS364

Puissance de sofiie
Batlde passante (- 3 dB)

Distorsion hamonique t'?ique à 1 kHz

Distorsion d'irtermodulation
Rapport signâl/bruit {DIN AUDIO)

Vitesse de balayage
Temps de montée

Sensibùté d'entrée
T m ^ â . l r n . ô . 1 ' ô n r r À a

Impédance de charge
Coef. d'amortissement (8 Q à 100H2)

Tension d'alimentation
Valeui du fusible

60 WRMS sous 8 O
15 Hz- 50 kHz
0,005 %
< 0,006 %
100 dB
20 V/gs
3 [ s
500 mV rms
100 ko

> 400
I 45 V (t 50 V rnax)
2 A npide

120WRMS sous B Q
15 Hz-50 kHz
0,005 %
< 0,006 7"
100 dB
20 V/!rs
3 Lrs
500 mV rms
100 kQ

> 400
l 5 5 V ( t 6 0 V m a x )
2,5 A rapide

lg0WRMSsous 4 Q
15 Hz- 50 kHz
0,005 %
< 0,006 %
100 dB
20 V/ps
3 p s
500 mV rms
100 ko
3 - '
> 400
I 55 V (1 60 V mâ8)
3,15 A rapide

Boutique
231, av. Léon-Bollée
Té1. : 43.85.87.87

72000 tE MAlls
ELECTRONIC

LOTSTRS

Magasin
1 . l  -13.  rue BeaureDaire

1é1. i 41.87.66.02

Vente par correspondance
Frais de port 45 F contre-remboursements

25Frecommandé-urgent

49100
AI{GERS

CATALOGUE 15 F FRAJS COIIPRIS

PL 93 Anororéanp 2r i5w 450
PL 94 Temooo 999 s 250
PL 95 Amp pr€amp 2^20 !r, 210
PL 96 Chaiorûaulomatqw l4D
PLgi Ampt 3F30 W 290

A mmiaion kaNrûsro I 140
Pt 99 Amd !uraÉ30 w 390
PL 100 8afleneéerjoùq@ 150
RT 1 fréq!tuænèrrco r Grz 3t0
RT 2 chamb€echo256x 3to
cH 1 Àarmeauro l'11,
CHz CoDven6seu3A2r V 12 v 150
cll3 capré{onmànde*cleu
cH4 Em€rer fM5w 250
CH 5 Thermdsrâr4meno res 260
EFM 100 Em€n€ùrfM'isl.lnNnl 36
rM 101 Béftpl€ùFMmoio 133

RC 256 ÎdécommÂnde?7 Mhu éæPlèr
0B 100 Balrv e é ecr'onrque 323
KN 65 Ré.€pl€rfM 163
KN 71 Fe0olaleurpùæls 135
lSM r22  PÈâmoiANr2oD8 31

PL! arm4bùondghre r arz v
PL g Modulaleùr3voresmùo

PL 13 clrdillad4vors

PL 22 Télémnmâid€ *.leur
PL 24 Chmihd hod! e6voas

PL 30 Capnlerudetr

P l 3 5  E m d k ù 3  W f M  .

PL 40 Coivenssurl2r20 V

PL'4? VanallrOr12 V
PL 43 Ihermomèlie0 99oC

PL 4ô ConvenÈser6112V2A

PL 50 Âécep&uFM33 104 Mh?
PL 51 Caalon 24 a re

PL 63 amprianl 1 Mâ1 000 Mhz
PL ô4 PrcqÊmll!ùdom*liqre
PL ô6 aiimeitalion3124 v2a
PL ô7 Téè.onmaide27 Mrrz
PL 70 anprtspréàmp l5W
PL 71 Chei ardSvo 4(204310n. J
PL 72 3M eie,tt éconmande ! 160l

PL 75 Vûialeû220 Vr10m W

PL77 Boonù âuIo 15 w

100

120
t20
50

140
i70
t50

gtt
5{)

160

1@
16{l

130
AO

110

160
100
130

240
320

50
1?0
t00
n0
100
tô0
260

100 naâ 15  Â lFp iaceen lz t
Rapide 2 FpiÈrcenT 3t

roa 2004 æ,m f

rDA3500 7T,5{ t
TDA3560 ô9,5{ I
rDA33l0 39,50 t
10a!565 61,00 F
10A4610 35,501
rDÀ7000 30,50 F
TEA202ô 105,00 F
7{ LS 00 3,30!
71LS0r 3,30 F
7a02
74150? 3,30 F
7407 3,s0 É
7 4  L S  1 1  3 , A 0 1
7 i L S i 2  3 , 3 0  F
7 a L S 1 3  6 , 9 0  F
7 4 L S i 4  6 , 1 1 0  f
74 LS 26 3,301
7 !  t s 3 3  3 , 3 1 1 t
7{ LS47 9,30 t
74 tS 43 12,20 r
7.r rs5r 3,30 f
74 tS73 4,30 t
/4 LS 75 6,00 f
74 !S93 6,50 f
7415109 5 ,40 f
74t5122 7,3Ûl
7415124 6,,1{ ll
7 i  LSr45 11 ,50  F l
74LS rs7  ô .50  F l
7 ! ts153 3 .5û  F l
741s161 7 ,50  F l
74LS16C 7 ,50  F ]
74LSt66 9 ,50  F i

7,1S 169 14,50 t
74  tS  175 ô ,801
74tS132 13 ,50  F
7{LSr9 l  13 ,70  F
71tS 240 10,50 F
71tS241 10 ,50  F
7415244
7415245 11 ,80  É
74 15247 9,30 F

74259
1415273 15,60 F

74 LS 336 7,5Ùl

74 tS 393 3,50 f
T  1111 7 , t01

TBA850 i6,50 F

LM 335 Z 13,50 F

3911 13,50 F

4AA2 3,50 F

4008 8,80 t
40ii 3,50 f
4013 4,30 F
4014 6,30 F
4015 6.30 F

laoig 4,s(l

l4oa 6,30

14027 5,s0
a029 . 7,00

4035 0,50
4036 32,t0

r0r4 6.30
t04ô 3,50
4047 6,90
4043 t,5l'
4049 4,50

4052 ?,50
4054 0,5û

4073 5,00

4Aa2 t,00

1090 3,20

4523 7,50
4532 . 1t,30
,538 9,t0
4553 13,50

t,ÛÛ
20,00

3A{00 v6ok  6  50  |par ro  50 ,00
12A300 V6ore  r rp iee  g , tD
40a400 v 53.50

3Va75 V400 mW I  f t ièc r
3 3 V à 1 2 0 V 1 . 3 W  2 t t i è c €

v;ndro!€qrrû 2 F tiëce

,tlrsrrt e rOr*r 
"r 

-

a  s r ib€  r0 rho ' rn ra

log sns irsldrkûlrur 5,ô0 fpià.e

725

1 5  M h z -  1 6  M h ?  l 3  M h z  - 2 0  M h r
Pompesaræ 66,00 t
f'erJBCPâineL 0 14 w 126,00 f
f 'e .  JBC Pann€ L  0  30Wou{oW 113,08 f
Pùæue 70 W Rel 65000 190,00f
5lpporrsér s0700 ao,tÛ I

0  0  71  r  21 . t  10 ,00  f0 ,e .e

5 V - 6 V  3 V - 1 2 V  1 5 V  r d V
24 v -PNrrDu léoar l  7 ,50  f l iec r

Pl89 Mixeur 2 pralm*
PL91 Amp p f tamp 2130W

160
1lllt
330

1,4  Woùt2W 0,30  f t leôè2,50  F les lo
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I éritable rr espéranto r
d-es oralinaterlrs
développé sous l'égide
d'une grande station de

radiodiffusion (la NOS de Hilversum
en HoltanrlelJe l*StCOOU sert
d;puis d-es annéttàiiffuser des
tos-fiêlsl[i]es ondês,
Une nouvelle application très
prometteuse commence â se
- i - ' - - - i - - - - . i - - - - - : - - - - i - !

oevetopper : ta rransmlsston oe
bulletins cilinformationsErits oui.
captés à I'aide d'un récepteur radio
normal, sont décodés par
Iorfitateuidu6yer et aflichés sur
l'écran du, téléviseur familial !

exploiter que les procédés utilisés
par les radio-amateurs (RTTY,
AMTOR, etc.), la méthode est tout à
fait à la portée du grand public
-ln6rmaiE6,,.
l,es lnovena n&essaires côté-émissionsontextrê-mem#

réduits, et donc à la portée de
nlmporte quenetâdiôlocate.-..

,,,','.lrfn iournalx
,:::.Riildio"lfidéol

Des imagyes à la
radio !

(I i la transmission d'images de
rJ télévision nécessite de gros
moyens techn:iques et une impor-
tante largeur de bande HF, en
revanche la distribution d'images
informatiques est possible au
moyen des circuits de communi-
cation employés pour le son. Le
meilleur exenrple est celui des
images de MINITEL, qui voya-
gent fort bien sur les lignes télé-
phoniques.

De la même façon, programmes
et ( écrans )) :informatiques peu-

vent être enregistrés sur casset-
tes audio,. et donc diffusés par
téléphone ou par radio.

Seulement, le ( standard )) ou
( format D de codage diffère fon-
damentalement d'un ordinateur
à un autre. Pour diffuser des don-
nées informatiques à un public
forcément très varié, il est prati-
quement indispensable d'adop-
ter une norme universelle. 11 est
possible de transmettre par radio
des imâges de MINITEL, mais la
création de ces images nécessite
des moyens matédels et logiciels
non négligeables (voir nos arti-
cles consacrés à ce sujet).

Pour ce qui est de la diffusion



de logiciels BASIC, nos lecteurs
savent bi.en que le BASICODE est
largement reconnu au niveau
international, et utilisé par les
grandes stations de radio de
nombreux pays (dont la France
ne fait hélas pas partie...). Si l 'on
sait diffuser correctement des
programmes informatiques
auprès d'un large public, on sait
du même coup diffuser des textes
d'information : il suffit que le pro-
gramme soit concu pour imprimer
dês textes sur l 'écran de l'ordina-
teur, c'est aussi simple que cela !

C'est ainsi que la radio néerlan-
daise diffuse une fois par
semaine sur son réseau FM, un
programme BASICODE qu'il suf-
fit de charger et lancer sur n'im-
porte quel ordinateur rendu com-
patible, pour voir apparaître les
toutes dernières nouvelles, à Ia
manière d'un ( télex r de presse.

II ne faut que deux ou trois
minutes d'antenne pour diffuser
Ie programme, mais le ( radio-
spectateur )) peut ensuite passer
un bon quart d'heure à faire défi-
ler les ( pages vidéo r ainsi
reÇues.

L'équipement de
I'auditeur

e matériel et Ie logiciel néces-
saires pour profiter de ce type
de transmission sont fort sim
p l e s :

- un récepteur radio approprié
(AM ou FM selon la station),
- un ordinateur BASIC muni de
ê^h é . râh  v i . léô

- un magnétophone à cassettes
(ou un radio-cassette),
- un logiciel adaptateur BASI-
CODE pour I'ordinateur util isé.

A I'heure actuelle, on peut se
procurer auprès de la radio hol-
landaise (par correspondance en
anglais) la cassette BASICODE-
2A utilisable sur les machines
suivantes :
Apple II et IIe
BBC
Colour Genie
Commodore 64, 3000,4000, 8000
V]C 20
I ' v i . l \ r  q^ r^êrêr

n / f id r^nrô fâêêôr

New Brain
Phiiips P 2000
Shary MZ 60A, 808, 80K
Sinclair SPECTRUM
Tandy TRS 80

' : tsËstfsslnfos:ll;'r,'r---
r j ! r y . r

!.

Certains de nos lecteurs possè-
dent sans doute déjà 1'édition
précédente, dans laqueJ.le figure
un logiciel pour ZX 81, mais dont
le programme pour SPECTRUM
est infiniment moins bon.

Une cassette a également été
diffusée par la BBC, permettant
en plus l'adaptation des DRA-
GON 32 et 64, ORIC 1 et ATMOS,
et MSX sans distinction de mar-
que.

En ce cJui concerne les machi-
nes plus récentes, iI faut laisser
aux programmeurs le temps
d'écrire Ies Iogiciels nécessaires.
ce qui est très délicat.

La cassette de la NOS peut être
commandée à cette adresse :
NOS HOBBYSCOOP
Postbus 1200
NL-1200 DE HILVERSUM
PAYS.BAS

Après confirmation du prix et
des frais de port (écrire en anglais
ou néerlandais). un mandat inter-
national ou un simple chèque
postal suffira pour passer la com-
mande.

L'équipement de Ia
station

our le technicien des stations
de radio, faire passer un pro-

gramme ou des images informati-
ques revient simplement à lire
une cassette fournie par le < pro-
ducteur r de l'émission. Tout au
plus doit-il respecter quelques
consignes particulières pour ses
réglages de console.

'æ
Infos rllrtr':',l t:lnf osT

ffi.
.r l

i i

Pour enregistrer cette cas-
sette, il faut évidemment un
magnétophone, un ordinateur
capable d'écrire du BASICODE,
et donc de développer les logi-
ciels voulus, journaux d'informa-
tion plus détaillés par exemple.

En pratique, il faut faire appel
à deux logiciels bien distincts :

- 1e programme adaptateur
BASICODE pour I'ordinateur dis-
ponible (voir paragraphe précé-
dent).

- le programme de d.iffusion
de textes.

En principe, ce dernier logiciel
pourrait fori bien n'être qu'une
longue suite d'instruction PRINT.

En pratique, comme les écrans
des ordinateurs ne sont pas tous
organisés de la même façon,
comme certaines machines
( scrollent )) automatiquement
Iorsque l'écran est plein, il faut
prendre un certain nombre de
précautions pour assurer une
({ mise en page l impeccable
chez tous les utilisateurs.

Par ailleurs, il faut évidemment
respecter à la lettre les contrain-
tes imposées par Ia norme BASI-
CODE (en particulier, pas plus de
6O caractères par ligne BASIC).

La figure 1 montre quelgues
exemples d'écrans obtenus sur
différents matéiels, à partir d'un
seul et unique programme d'ori-
gine hollandaise (vous I'aviez
sans doute remarqué...).

Le rôle essentiel de ce pro-
gramme est de veiller à ce que
les mots ne se trouvent pas cou-
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pés en fin de ligne, et à attendre
l'appui sur ( retour chadot r lors-
que l'écran est plein, ou lorsque
cela a été prévu lors de l'écdture
des pages vidéo. Le Lemps néces-
saire à ce logiciel pour faire son
travail ramène Ia vitesse de 1ec-
ture d'un individu moyen, soit
bien moins que les 1200 bauds
de Ia transmission BASICODE !

Le résultat est une visualisa-
tion extrêmement agréable pour
I'utilisateur, comme vous allez
maintenant pouvoir vous en
convaincre, ami lecteur !

Le logiciel BASICODE
Le logiciel de la figure 2 est

dédvé de celui utilisé par la radiio
hollandaise NOS pour ses émis-
sions. Nous lui avons apporté un
certain nombre de transforma-
tions tenant compte des spécifici-
tés de l'util isation en France.

Comme tout programme BASI-
CODE, il ne peut pas fonctionner
seul.

Il a non seulement besoin des
rouiines normalisées BASICODE
GOSUB 100,  1.L0,  1.2O et  210,  mais
également des routines en lan-
gage machine permettant la lec-
ture et surtout l'enregistrement
de cassettes en format BASICO-
DE.

Ne cherchez donc pas à entrer
ce prograrnme si vous ne dispo-
sez pas de la cassette de la NOS
ou de ceue, plus rare, de la BBC-
Il est rappelé que les copies de la
cassette BASICODE-2 et de son
manuel sont autorisées pourvu
que ce ne soit pas dans un but
commercial.

Nous savons que beaucoup de
nos lecteurs en sont déjà munis,
aussi ne devrait-il se poser aucun
problème. Éventuellement, nos
petites annonces pourront être
utilisées pour établir des contacts
entre lecteurs équipés et non-
équipés (cela s'est déjà fait...)
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Journal Badio.Vidéo en

L'utilisation est extrêmement
simple : côté réception, il suffit
de faire RUN une fois le oro-
gramme chargé.

Côté émission, il faut évidem-
ment ( documenter D le pro-
gramme en écrivant le texte à
diffuser dans autant de lignes
DATA que nécessaire (pas plus
de 60 caractères de long, numéro
de ligne et espaces compris).

En I'absence d'indication parti-
culière, ]e logiciel met bout à bout
toutes les lignes DATA successi-
ves.

Lorsqu'il rencontre un signe &
encadré par des espaces il
déclenche un retour à Ia ligne.
S'il en rencontre plusieurs, tou-
jours séparés par des espaces, il
saute des lignes et aère donc La
n r é c ê h f â i i ô h

Un signe # déclenche un chan-
gement de page anticipé : 1'utili-
sateur est invité à presser la tou-
che ( retour chariot )) pour effa-
cer l 'écran et attaquer la page
survante.

Naturellement, le changement
de page intervient aussi de façon
automatique Iorsque l'écran est
plein.

Il esL indispensable de prevoir
une dernière ligne DATA conte-
nant exactement trois astéris-
ques entre guillemets, sans espa-
ces: ce repère indique la fin du
texte et permet donc au pro-
gramme de s'arrêter.

Ouelques répétitions permet-
tront de bien prendre en main ce
petit logiciel, et d'éviter par Ia
suite certaines erreurs : par
exemple, on évitera d'insérer un
espace entre un mot et le signe
de ponctuation qui peut Ie suivre
(voir I'effet produit sur certains
échanttlons de Ia figrure 1).

Le programme contenant le
texte à transmettre peut mainte-
nant être ( sauvé )) sur cassette
en format BASICODE, dans I'at-
tente de sa diffusion à l'antenne
sous cette forme normalisée.

Sinclairistes attention !

Le programme de la figure 2
peùt être frappé directement sur
Ia plupart des ordinateurs
convertis au BASICODE, et
notamment sur tous ceux munls
d'un BASIC genre MICROSOFT.

Sur machines SINCLAIR, il faut
prendre quelques précautions,
comme aiouter des LET. ou des
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OOTO entre THEN et un numéro
de ligne.

Pour les autres adaptations
(N]]r-Jb, 11\$ notâmmentr, on se
repoïtera au manuel accompa-
gnant le logiciel adaptateur BASI-
CODE, car les remèdes dépen-
dent de Ia version utilisée.

Au prix de quelques transfor-
mations mineures, donc, ce pro-
gramme tourne fort bien sur
SPECTRUM.

Il est par contre incompatible
avec le ZX 81, qui ne dispose pas
de I'instruction DATA, ni des
signes & et #.

Comme des centaines de mil-
liers de ZX 81 sont en circulation
en France, et que I'oh ne souhaite
pas forcément les ignorer, nous
avons étudié une vadante du
logiclel, reproduite à la figure 3.

Ce programme est plus lourd à
manier, notamment lors de I'in-
troduction du texte, mais il est
compatible avec tous les ordina-
teurs caDables de lire le BASICO-

DE, ZX 81 compris, sous réserve
bien sfir des mêmes aménage-
ments que dans le cas du SPEC-
TRUM.

Pour gagner de la place en lon-
gueur, on pourra évidemment
intercaler les GOSUB 1030 entre
les lignes de chargement de RS.
On pensera aussi que le logiciel
( récepteur r aura à décomposer
les lignes contenant plusieurs
instructions. Nous les avons lais-
sées sous cette forme pulsque,
jusqu'à nouvel ordre, le ZX 87 est
incapable d'écrire en BASICODE.

Conclusion
t toici donc décrite une
V méthode finalement fort srm-

ple permettant de diffuser des
informations écrites en directlon
d'un public réputé posséder un
ordinateur adaptabie au BASICO-
DE. Ce qui est un succès sur la

radio nationale d'un pays comme
la Hollande devrait être possible
en France, où existent de très
nombreuses stations FM locales,
infiniment moins lourdes à
manier et généralement en quête
d'innovations,

Et n'oublions pas non plus la
diffusion téléphonique, facile à
mettre en ceuvre avec un simple
répondeur !

Patrick Gueule

T'AS LE LOOK

PLUS de 16() modèles de coffrets plastique ou métal...
EN VENTE chez votre revendeur habituel...
CATALOGUE COULEUR contre I'envoi de trois timbres-poste...
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'r: I ar l'appellation même, on
.' comprendra que le rô1e d'un
tel appa.reil sera d'analyser des
signaux logiques. Pour les modè-
les courants et se limitant au
mode trace, la visualisation res-
semble Èr un examen oscilloscopi-
que mair; sur huit canaux au mini-
mum et qui ne discernent que les
seuils logiques (<0D ou <1D).
Grâce à sa mémoire interne, mille

cycles au min.imum sont mémori-
sés et visualisables par I'emploi
d'une a fenêtre l munie d'un cur-
seur de posil;ion et d'une ( lou-
pe )). L'util iszrtion d'un système
d'exploitation. interne, permet
aussi de visualiser lâ suite d'oc-
tets coffespondant et parfois
même de désassembler ces infor-
mations pour en présenter les
mnémoniquerr d'assemblage ! La
synchronisation pourra se faire
sur un octet connu et permettra
donc de visualiser ce qui se passe
après pour déterminer un sys-

..: :l-:,.:'.1,1. g mqig.gi, nous nous
attaquons à une

'..,., exte*ion ptus complexe
quétltàFfiud-e :un

analyseur logique. N'ayez crainte,
tes exptications vous guideront tout

réalisation ! Cette complexité nous
a obligé à séparer cet article en
deux parties : l'étude théorique et
la réalisation pratique, pour ne pas

Voici quelques-unes des possibilités

- Deux modes de déclenchement
(interne, externe),
- - - - = - - - _ - _ i . - .  -- Extenslon declencnement sur
0ctet.
- Analyse sur I ou 16 bits selon la
version.
- Vitesse d'échantillonnage l ou
10 MHz selon la version,
- Mérnoire de 2048 échantillons.
ffiae
0ctet.
- Gestion par pordinateur -+
p0ssrDlllles ullmræes, entre-
autres : fenêtre cle visualisation,
désassembleur incorporé, détecteur
de code d'erreur, etc..,

tème en cours de réalisation.
Les caractéristiques de tels

appareils sont actuellement très
performantes ce qui explique leur
prix élevé ! Notre système sera
un bon compromis dans ses diffé-
rentes versions, et pourrait même
être amélioré (32 voies...). Notre
gros avantage par rapport aux
systèmes autonomes est d'être
connecté à un micro-ordinateur
qui se chargera du système d'ex-
ploitation et ceci pour un cofit
minimum (500 à 800 F). Les limi-
tes de votre logiciel fixeront les

au long de l'étude et de sa

surcharger la revue.

de la carte :
- Trois modes d'analyse
(synchrone, asynchrone,,..),
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BEALISATION
limites de I'appareil en restant
conscient des limites du matériel
(fréquence d'échantillonnage,
h ^ ' - l i - ^  l ^  ^ ^ - ^ , , . ,  \u a r r 4 u À . . . r .

Le schéma synoptique
Maintenant que le principe de

cet appareil est donné, on peut
se reporLer à la figure 1 qui pré-
sente le schéma synoptique. Les
signaux logiques d'entrée sont
échantillonnés et mémorisés
temporairement dans des ( lat-
ctres )) à la cadence d'horloge du
système. Cette post-mémorisa-
tion est nécessaire pour garantir
I'écriture correcte dans Ia mémoi-
re. A cette dernière, est associé
un compteur d'adresse qui est
incrémenté à chaque échantillon-
nage. On mémorise donc tempo-
rellement les signaux, et c'est
aussi sirnple que celà |

La première complication est
I'horloge qui dicte la fréquence
d'échantillonnage car elle accep-
tera plusieurs modes de fonction-
nement. Elle sera soit asynchrone
- quartz 1 ou 10 MHz -, soit
asynchrone mais de cadence
d'échantiJlonage programmée
par le rnicro, soit enfin synchrone
- entrée horloge externe. Ces
modes seront fixés par le micro.
Il faut alors un octet de com-
mande pour mémoriser le(s)
mode(s) choisi(s). D'où un

({ latch )) supplémentate et un
décodage de ce périphérique
pour le micro.

La seconde complication réside
dans le séquenceur qui fixera les
débuts et fins de cycles d'analyse
et génèrera Ies signaux nécessai-
res à la RAM. Le début de I'ana-
lyse est fixé par I'octet de com-
mande et donc, soit par un ordre
du micro, soit par une synchro
extérieure qui agira sur un front
ou sur un octet reconnu à I'aide
de la sonde de reconnaissance.
La fln de cycl.e normalement
automatique quand la mémoùe
est pleine pourra apparaître en
cours de cycle en l'interrompant
par I'octet de commande (utile
avec 1'horloge externe ou des
cycles très longs).

Il faudra aussi lire par )e micro
cette mémoire pour interpréter Ia
mesure et effectuer le traitement
correspondant, Comme Ie micro
est un modèle 8 bits, deux ports
sonl nécessaires (buffers trista-
tes associés à un décodage de
sélection). Le séquenceur gèrera
dans ce cas encore le compteur
d'adresse de la RAM pour en
assurer la lecture complète. En
DIus. il renverra les bits de ( sta-
ius , par un port de lecture (mul-
tiplexeur qui évite un port de lec-
ture supplémentaire !). Ce ( sta-
tut ) précisera ]'état de ]'analy-
seur par udn flag < BUSY l (occu-

pé) et un flag ( Valid )) dont les
états seront précisés ultérieure-
ment.

Cette carte utilisera deux ports
de lecture et un poft d'écriture,
et se placera donc sur un connec-
teur disposant de deux décoda-
ges de port I

est présenté en figure 2. Les
. traits larges symbollsent un
bus. Lorsqu'il y a unlon entre une
connexion d'un circuit intégré et
ce bus, celle-ci est représentée
par un trait oblique (à 45o) arr
vant sur le trait large- Chaque
connexion est repérée par son
appellation. Une connexion tra-
versant tout droit ce bus n'y aura
donc aucune lialson. Cette repré-
sentation simplifie Ia représenta-
tion du schéma qui serait très
embrouillé sinon !

ICt ICz, Rr, Cr se chargent du
décodage des ports internes à la
carte en générant les signaux
$Wrr, $Rdr et $Rdz. $Wrr mémori-
sera les données du bus de la
carte d'interface dans ICa Pour
créer i 'octet de commande. Le
rôle des différents bits est rap-
pelé en figure 3. $Rd, Permettra
Ia lecture de la mémoire par le
tampon ICs, et $Rdr de même
avec ICs. Dans ce dernler cas,

8in's

Figurc 1 : Schéma synoptique.
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grâce au multiplexeur IC16, on lira
la mémo:ire ou 1e statut.

Les m,émoires seront des RAM
statique 2Kx8, ICo pour le polt 1
et ICa pour le port 2. La sélection
lecture/é,criture se fera en asis-
sant sur I'entrée WR grâce-au
signal Read/Write. Ce signal per-
mettra a.ussi la commutation du
multiple:<eur car il importe de ne
connaître l'état du statut qu'en
mode écriture. Ainsi les bits 0 et
2 sont remplacés, conformément
à la figure 4, en écriture unique-
ment. Les autres bits seront igno-
rés dans ce cas (lecture aIéatoire
d'une partie de la RAM).

Une porte de ICg assoclée à Rz,
R:, Cz, C:, O.z assurera la généra-
tion de l'horloge interne. Seule la
technologie HC-MOS autorise
cette cornfiguration. Les valeurs
sont prévues pour la version
1 MHz. l?our celle à 10 MHz, A.
sera un quart'- 10 MHz et il sera
nécessaire de retoucher les com-
posants associés. Les signaux
ext. clk. uclk/clken et clksn assu-
rent les différents modes d'horlo-
ge. Les résistances de polarisa-
tion Rs, Ilro, R1 r, R12 sont nécessai-
res pour garantir la commande
des portes de type HC-MOS par
du TTL-.LS. Si des modèles HCT
(moins facilement disponlbles)
sont util isés, ces résistances sont
facultati\/es sauf Rs qui immunise
I'entrée horloge des bruits parasi-
tes.

Cette entr(ie est d'ailleurs à
hystérésis (Icrs) et toujours en
technologie O-MOS (HC ou HCT).
La figure 5 présente les diffé-
rents signaux selon les trois
modes. La figure 6 souligne le
temps de stabilisation de
l'horloge à qlrartz. Noter que ce
temps diminue quand le cycle se
répète mais il faudra en tenir
compte pour Le loglciel d'applica-
tion !

Pour générer le signal d'écri-
ture de 1a RAM et aussi sa lectu-
re, on agira sur sa brochè CS. Le
rôle de Ra-Cs est de générer cette
impulsion conformément à la
figure ?. T2 e$t 1e délai de stabili-
sation des adr:esses de la RAM et
Ts 1e retard du signal valid au
démarrage, Le retard de I'impul-
sion d'écriture Tr devra donc être
supérieur au;< deux cités, mais
aussi à Ta (itétection de fin de
cycle) pour éviter une écriture
< parasite l. La condition est
donc d'obteni:r Tr ) Ta. Suivant la
version d'hor.[oge, 1a RAM sera
de type couraint (Tacc<500 ns) ou
de type rapidê (Tacc<so ns) ! Ce
dernier modÈrle sera difficiie à
approvisionn€rr d'où la version
standard 1IUHZ, extensible à
10 MHz le ca$ échéant. En mode
lecture, il ne faudra pas oublier
d e p o r t e r v a l i d à  (  1 r .

Les < latches D d'écriture sont
constitués p.rr IC7 et ICro. Ils

=i. t.T5ï::trj

seront échantiuonnés au rythme
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Figurc 6 : Dématage de I'horloge (et arêt).

inhibé::+.condilion I T1 >Ta

* ad€sses ol datas stables !
-, -. -signâux au demânâge uniqùêmê.|

Figurc 7 : Commande d'éctiture de Ia RAM.

front montant de prstart position-
nera la première bascule D à
( 1 )), qui allumera la DEL D2 et
positionnera BUSY à <_1 r. Si ext.
Sync valide la bascule R-S, la syn-
chro extérieure procèdera de
même conformément à la figu-
re 8. Le logiciel devra être suffi-
samment rapide pour détecter la
synchronisation et inhiber cette
entrée avant la fin du cycle qui
redémarrerait si les impulsions
de synchro étaient répétitlves.
Un circuit différentiateur est
nécessaire en entrée (Crz-Rr:). Dr
protège I'entrée HC-MOS et Re
polarise I'entrée et assure Ia
décharge de Crz.

La seconde bascule synchro-
nise le démaffage sur le front
montant de I'horloge pour garan-
tir l'écdture correcte du premier
échantillonnage. Il suffit donc
que l'entrée D soit reliée à BUSY
et I'entrée H à Clk. La sortie Valid
sera donc synchronisée par rap-
port à I'horloge et validera le
siqnal RAMEN et inhibera le Clr
dri compteur synchrone. Dans ce
cas, il suffit donc de relier I'entrée
du compteur directement à Clk.
Les signaux valid et Busy per-
mettront de différencier certains
cas (figure 4).

La fin de cycle est déterminée
par le dépassement du compteur

.n [------l f--------l

vatid

de I'horloge (LE = Clk) et leur
sortie tri-state ne sera valide
qu'en mode écriture (OT - wii-
tê).

Le compteur d'adresse est réa-
lisé par un compteur 10 bits,
constitué par la mise en cascade
de trois compteurs binaires de
quatre bits (ICrr, ICrz et ICrs). Vu
les fréquences mises en jeu,
ceux-ci doivent être synchrones
pour garantir un temps d'établis-
sement des adresses rapide !

ICla et diverses portes permet-
tront d'assurer la synchronisation
de l'ensemble et tout particuliè-
rement du compteur précédent.
Si le micro démarre l'ana1yse, le
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fcri --- o{tc,,-,d ,a

Ck ---> 0 (lc1a)

ck ---> 0 (1c13)

-f-)- oetai

l25l47l x 3
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7 t13

13t25

u6

14122

7113

(4/10) x 3

4t8

7 t13

4t13

6/16

4t8

7113

B s  à i $

(bit 11), mais est possible par le
signal Clr qui a le double rôIe
d'initialisation et d'interruption
de cycle. R13 est facultative dans
le cas où ICs est de type HCT. On
se reportera à Ia figure 9 pour un
récapitulatif des signaux de syn-
chronisation.

Les capacités C6 à C11 assure-
ront le découplage de certains
circuits et seront disposées à des
positions ( stratégiques n lors de
I'implantation. Noter C12 qui est
réservée au découplage de I'oscil-
lateur et qui sera de type tantale
goutte !
A noter les détails de 1a fignrre 10
qui permettront le choix de cer-
tains composants suivant la fré-
quence d'horloge. On propose
donc les circuits intégrés, mais
les composants passifs seront
déterminés pratiquement sauf
pour Ia version 1 MHz (nomencla-
ture). Un rapport de 10 est une
valeur approchée pour la déter-
mination des éIéments de Ia ver-
sion 10 MHz, car la valeur exacte

dépendra des caractéristiques
des circuits. A ce propos, un tri
des circuits sera nécessaire pour
obtenir des caractéristiques pro-
ches des valeurs typiques, sinon
les timings ne seront pas respec-
tés et la mesure serait entachée
d'erreurs, la version 10 MHz
demandera donc des expérimen-
tations qui la réservent aux élec-
troniciens confirmés !

La figure 11 présente le
schéma de I'extension de syn-
chronisation différenciée ! On
codera I'octet à détecter par des
switches miniatures (boîtier DIP)
et Ie comparateur ICrz délivrera
un front descendant de synchro
guand cet octet choisi sera
reconnu sur les entrées. Si une
synchro sur un mot (16 bits) est
désirée, il suffira de mettre deux
étages de synchro en série.
Le premier étage _validera ]e
second par I'entrée G. On pourra
mettre un strap de sélection ou
un inverseur. Les résistances Re-
R15 assurent la polârisation des

entrées du comparateur quand
les switches K1-K8 sont ouverts.
Si au lieu de ces switches, un
( latch )) contrôIait le compara-
teur, ce serait une amélioration
utile mais CJui nécesbiterait un
port de plus et en fait quatre
circuits de plus sur la maquette
qui est déjà bien peuplée comme
ên témoigneront les photos des
circuits que nous détaillerons
dans le prochain numéro.

Comme un bit reste libre sur la
carte, on aurait pu I'utiliser pour
placer la carte en STAND-BY,
c'est-à-dire en attente mais en
cessant d'alimenter certains cir-
cuits pour limiter le courant
consommé lorsque la carte est
inutilisée mais connectée. En fait,
le jeu n'en valait pas la chandelle
mais vous pourrez effectuer vous-
même cette améIiorâtion le cas-
échéant !

(A suivre)
P. Wallerich
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V
oici la fin de notre longue - nous la souhaitons sinon exhaustive - étude consacrée à

no

et de la fisrrion, avant des
partie nous avons centrales,

puls rayonnements sur et notamment aspect nous
ftonAuità.dffi-

rayonnements, de mesurer

impulsions
que et les

apportés.
Nous comrnencerons par examiner cet avant de passer en revue

tE TRAITEMENT DES IMPULSIONS

oit directement, lorsqu'elle ionise des atomes du milieu constituant le détecteur, soit indirectement
(transformation d'un phénomène lumineux en un phénomène électrique, détection des neutrons), une
particule incidente déclenche un écoulement bref de charges électriques. Son passage se matérialise donc
par I'apparition d'une impulsion de courant, aisément transformable, d'ailleurs, en une impulsion de

I.a radioactivité se manifeste par la répétition, aléatoire mais plus ou moins rapide, de l'émission de particules plus

ou moins irnergétiques. La possibilité de discerner des particules successives, se ramène à celle de séparer les
impulsions correspondantes, Voilà qui nous mène à délinir certains paramètres communs à tous les dispositifs'

S
tension.

Définitions générales
relatives aux
impu.lsions

'lf a figure 26 représente, en
JLI fonction du temDs. les varia-
tions instantanées de tension, ou
de courarLt, des impulsions indui
tes- On prend, comme origine des
temps, .L'instant du Passage
d'une première impulsion dans le

volume sensibl.e du détecteur. La
montée de tension ne Peut, natu-
rellement, s'ei:fectuer qu'en un
temps fini. Comme l'électronique
offte inévitabklment un seuil de
sensibflité, I'irnpulsion ne peut
être perçue qtL'après un délai Tr.
nommé temps de latence, géné-
ralement très court devant les
autres durées que nous défini-
rons.

L'impulsion passe par un maxi-
mum qui caractérise son amplitu-
de, puis décroît. A partir de I'ins-
tant origine, ou de I'issue de Tr
(ce qui revient sensiblement au
même d'après notre remarque
précédente), on définit un têmps
mort Tu, pendant lequel, Pour
des raisons ûrtrérentes à sa natu-
re, Ie détecteur reste insensible
au passage d'une autre Particule.

sources, et

traiter I



Ainsi, dans Ia figure 26, Ia parti-
cule no 2 n'est pas détectée.

Le temps de résolution TR est
alors celui qui permet I enregis-
trement d'un nouveau siqnal
(particule no 3 de Ia figùre),
compte tenu du seuil de sensibi-
lité des circuits. Toutefois, le
détecteur n'a pas encore totale-
ment récupéré ses facultés, et
I'amplitude délivrée n'atteint pas
celle qui correspond à I'énergie
cédée (ou aux caractéristiques de
la sonde, comme dans les comp-
teurs de Geiger Mùller). Pour
qu'il en soit ainsi, iI faut attendre
un nouveau délai, dit temps de
restitution T..

On voit ainsi que, lorsqu'on
souhaite simplement compter
des particules, celles-ci seront
toutes prises en considération, à
Ia seule condition que I'intervalle
qui les sépare excède TR ; dans le
cas contraire, il y a des fautes de
comptage. S'il s'agit de mesurer
l'énergie de Ia particule, doÀc
I'amplltude de I'impulsion, c'est
le délai T' qui impose la vitesse
maximale de répétition.

Çarxeptage aez
speÇtroEvzétvÉe

ffonsidérons (figure 27) une
\d succession de particules qui
traversent Ie volume sensible
d'un détecteur, à des instants t1,
tz, t3. etc. Chacune d'elles est
caractérisée par son énergie, por-
tée en ordonnées sur le graphi-
que.

CerLains détecLeurs - c'est
notamment Ie cas des compteurs
de Geiger Mùller - dé1ivrant, pour
chaque particule, une impulsion
dont l'amplitude ne dépend pas
de l'énergie cédée, mais seule-
ment de leurs caractéristiques
propres. On observera donc à leur
sortie, et sous réserve que soit
dépassé le seuil de sensibilité.
une succession d'impulsions tou-
tes de même amplitude (figu-
re 28 a) ; I 'appareil permet le
comptage (nombre de coups par
seconde, par minute...), mais non
Ia mesure des énergies. Il donne
donc des informations sur I'acti-
vité (voir RP-EL n" 466) de
I'échantillon ou du milieu testé,
mais non sur l 'énergie des rayon-
nements. Notons cependant qu'il
permettra, Iorsque le radioé1é-
ment en cause est connu, d'en
déduire les débits de dose, ou 1es
doses, recus.

Pour d'autres détecteurs, et
toujours sous réserve du fran-
chissement d'un seuil de sensibi-
lité, l amplitude des impulsions
est proporLionnelle à 1'énergie
cédée par Ia particule (figu-
re28b). On peut alors, par des
techniques que nous allons préci-
ser, procéder à la spectrométrie
d'énergie.

)La s[J)ee t.Y t'riirrii::ie
ri't5s::e:rgi:.;t

{^,-haque radioélément émet'!.:i 
des rayonnements avec une

distribution d'énergies qui cârac-
tér ise Ia source; l 'é tude de cet te
distribution peut alors servir à
f identifier. Ceci ramène à un pro-
blème évidemmenL préalable :
celui de la connaissance du spec-
t r ê  énê r r ' é t i n r rê  . l ' r r n  é l émen t

donné, et reconnu, par exemple,
à I'aide d'une analyse chimique.

Considérons un flux de particu-
les de nature donnée (o, [, 7) et
monocinétiques, donc toutes de
même énergie. Nous porterons
I'amplitude des impulsions qui lui
correspondent dans un détecteur
proportionnel, en abscisse du dia-
gramme de la figure 29, où I'or-
donnée représente le nombre
d'impulsions par unité de temps,
pour l'énergie E (ou I'amplitude
A) considérée. On constate qu'au
lieu du segment vertical auquel
on pourrait s'attendre, le graphe
prend I'allure d'une courbe en

Figute 26

I r_t T " l
ïi
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cloche- Ceci est dû à la fois au
caracLère statistique des phéno-
mènes et, plus encore, aux imper-
fections de I'appareillage de
mesure. Cet élargissement de la
raie d'énergie E, conduit à définir
1a résolution en énergie du détec-
r ô 1 1 ,  n 5 ,  ] ô

dence, nous reproduisons en
figure 30, le spectre énergétique
en rayonnement y de I'iode 131.
On voit qu'i1 comporte un cedain
nombre de picrs (nous avons indi-
qué les énergies de quelques
uns), auxquels se superpose un
fond continu, dont on montre
qu'i l est dû à I effet Compton.

,F;' ::'t a. i 5l S e "û :r $nA ri $ g A n a!
,,:.r ' :, ;'r sr i, r:^r.:zri. i'

r: i! i t:.;i' lt i c ê n:. au; sI
'1 
--.,, elever expérimentalement un

speclre comme celui de la
figure 30, jmplique deux impéra-
tifs :
. compter, pour un amplitude,
donc une énergie, données (ou
plus exactement, à cause des
problèmes de résolution, pour
une bande d'érnergie), Ie nombre
d'impulsions par unité de temps,
soit dn/dt.
o séparer les diverses raies éner-
gétiques, dor:rc discriminer des
(tranches)) d'amplitude, qui
constituent des canaux.

Soient E, et E + ^E, les bornes
d'un canal. Le mode de sépara-
tion est claire:Tlent il lustré par Ie
diagramme de ]a figure 31, repré-
sentant trois impulsions d'ampli-
tudes croissantes. SéParer le
canal E, E + ^E, revient à ne
prendre en considération que

I'impulsions 2, en éljminant les
impulsions 1 et 3. On peut y par-
venir à l'aide du montage de la
figure 32.

Les impulsions recueillies à la
sortie du détecteur, et préalable-
ment amplifiées, passent à tra-
vers deux circuits à seuils d'am-
plitudes, branchés en parallèle.
Le premier (seuil 1), ne laisse pas-
ser que les amplitudes supérieu-
res à V (énergie E) ; Ie deuxième,
celles d amplitude supérieure à
V + ^V (énergie E + ^E). Chacun
délivre sur sa sortie :
. soit rien, si I ' impulsion d'entrée
h ' â r + ô i h t  n a c  l o  c o r r i l

o soit un créneau d'encadrement
de I'impulsion, si celle-ci dépasse
le seuil. Ces créneaux ont tou-
jours la mème largeur, et la même
hauteur.

Il suffit alors d'un circuit d'anti-
coTncidence pour trier, avant
comptage, les impulsions du
canal choisi. La figure 33 montre,
pour les trois cas possibles, Ies
signaux de sortie de ce circuit.

Dans Ie monLage de la fig ure
32, on règle manuellement, à
I'aide d'un potenl,iomètre, les
seuils E et E | ^8. Chaque posi-
tion correspondant alors à un
canal donné, on dit qu'il s'agit
d'un analyseur monocanal. L'ex-
ploration du spectre ne Peut s'ef-
fectuer que rare Par rare, et
demande donc du temps.

AE
E

Où ÀE (fj.gure 29) est la largeur à
mi-hauteur.

En fait un radioélément,môme
pour un rayonnement de type
donné, n.e donne jamais la raie
unique de la figure 29. En effet,
les différents modes d'interaction
avec la matière (voir RP-EL
no 466), oonduisent à des effets
secondai:res (effet photo électri-
que, effet Compton, création de
paires) dont les rayonnements
transpofient, et cèdent à leur
tour, des énergies variées.

II n'est pas question, ici, d'ana-
lyser ces phénomènes com-
plexes, qui débordent largement
le cadre de notre exposé. Pour,
simplement, Ies mettre en évi-

Figule 33

o
Ftgute 30

figure 32



Des circuits plus perfectionnés,
fondés sur une conversion ampli-
tude/temps, suivie d'une conver-
sion analogigue/numérique, per-
mettent d'explorer simultané-
ment tout le spectre : ce sont des
analyseurs multicanaux.

Le problème du bruit
de fond

l '\ es bruils d'origines diverses,
LJ se manifestant sous forme
d'impulsions parasites, pertur-
bent le compùage dans tous les
détecteurs. Pour fixer les idées,
nous prendrons le cas d'un détec-
teur à scintillation, associé à un
photomultiplicateur (ce dispositif
est décrlt plus loin).

Ne nous intéressant qu'au seul
bruit de fond, nous supposerons
qu'aucune source radioactive
(utileD ne se trouve à proximité.
L'ensemble est alors soumis à
trois sources de bruit essentiel-
l e s :
o le bruit propre du photomulti-

plicateur. Dans la figure 34 a, il
se manifeste par les nombreuses
impulsions de petites amplitu-
des. La contribution, dans le
spectre d'énergie de la figu-
re 34 b, donne 1a montée aux fai-
bles amplitudes.
. 1e rayonnement cosmique, très
énergétique, correspond à la
remontée vers Les fortes amplitu-
des.
. on trouve, enfin, un pic dtr au
potassium Kao, radioélément pré-
sent à 1'état naturel.

Une réduction du bruit de fond
peut s'obtenir de deux façons :
. soit en adoptant un seuil bas,
pour 1'ampliflcateur d'impulsions.
Il est ainsi possible d'éIiminer 1e
bruit du PM (seuil Sr en figure34),
et même celui du potassium
(seuil Sz), si on ne s'intéresse
qu'aux énergies supérieures.
o soit en analysant le spectre
canal par canal, ce qui est évi-
demment le cas en spectrométrie
d'énergie, mais pourrait aussi
s'appliquer au simple comp[age,
donc aux mesures d'activité.

1 . . . " ,

la famille des détecteurs fondés sur I'ionisation des gaz par le rayonnement étudié, appartiennent
principalement les chambres d'ionisation, les compteurs proportionnels, et les compteurs de Geiger
Miiller. Pour ces trois types d'appareils, la particule incidente induit le même évènement initial :
I'ionisation d'un atome, avec formation d'un électron et d'un ion positif, ou de plusieurs paires si le gaz

de I'enceinte absorbe toute l'énergie. Mais la cascade des évènements postérieurs et, partant, les caractéristigues
des signaux recueillis, diflérent avec I'intensité et la distribution du champ établi dans le volume sensible.
Nous commencerons donc par une analyse des mécanismes, en discriminant les divers modes de fonctionnement.

Mécanismes de
f ionisatïon et de
I'amplification
gazeuses

/-1uels que soient son type on
Vles détails techniques de sa

réalisation, le détecteur se com-
pose d'une enceinte remplie d'un
gaz, et où une paire d'électrodes,
soumises à une différence de
potentiel continue V, crée une
distribution de champ électrique

LES DETECTEURS A IONISATION GAZEUSE

E (fignrre 35). En I'absence de
champ (V : 0), I'agitation thermi-
que entraine une recombinaison
rapide des ions, dans 1e volume
du gaz.

Sitôt qu'existe une différence
de potentiel, I'anode attire les
électrons. et la cathode. les ions
positifs : on recueille, en sortie,
et pour chaque particule traver-
sant la chambre, une impulsron
de courant ou de tension. Soient
alors n le nombre moyen de pai-
res d'ions créées par chaque par-

ticule, et N le nombre de charges
+ e et - e captées par Ies électro-
des. Les courbes de Ia figure 36
représentent, pour deux valeurs
n1 et n2 de n, les variations de N
(échelle logarithmique), en fonc-
tion de la différence de potentiel
V.

De zéto à Vo (zone I du dia-
gramme), on observe encore une
recombinaison patielle des ions,
ce qui entraîne N < n. Ce régime
de fonctionnement n'est jamais
exploité.
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Dans la zone II, pour des diffé-
rences de potentiel comprises
entre Vo {rt Vp, chaque ion formé
est capté par une électrode ; on a
donc N = n. La sonde détectrice
n'introduit aucune amplification
(gain unitaire). C'est le régime de
fonctionnement des chambres
ct'ionisation.

Au delà de Vp, on pénètre dans
la zone LII. Les ions primaires
sont accé].érés par une différence
de potentiel qui leur confère une
énergie terlle que certains d'enrre
eux peuvent, à leur tour, engen-
drer de nouvelles ionisations. On
a alors :

N = k n
où k, supérieur à I'unité, croît
avec V, mais ne dépend pas de n
(l.es courh,es correspondant à n1
et nz sont parallèles). Il y a donc

un phénomène d'amplification
gazeuse, perm.ettant de disposer
d'impulsions électdques d'ampu-
tude plus graDde, et proportion-
nelle à l'énerçJie de Ia partlcule
incidente, si celle-ci est intégrale-
ment dissipéer dans I'enceinte.
C'est le mode de fonctionnemenr
des compteursr proportionnels.

Dans la zone IV, la densité des
ions devient suffisante pour créer
une charge d'espace qul perturbe
la distribution du champ. Dans
ces conditions, Ie facteur k
dépend de n ; :Ll n'y a plus propor-
tionnalité, sans que pour autant
le gain du détecteur atteigne les
valeurs très éLevées. Ce régime
ne présente aucun intérêt prati-
que.

A partir de la valeur Vc, et par
effet d'avalanche, on atteint la
saturation: r:haque particule
incidente don.ne le maximum
d'ions que le détecteur peut déli-
vrer, et N ne dépend plus de n.
Les impulsions électriques
offrent toutes la mêrne amplitu-
de. On peut ,Conc compter les
particules, mais non discrimrner
leurs énergies. C'est le mode de
fonctionnement des compteurs
de Geiger Mùller.

Enfin, lorsqu'on dépasse la ten-
sion Vo, des clécharges autono-
mes s'instaurent, même en l'ab-
sence de rayonnement. Ce
régirne instable n'est évidem-
ment pas utilisé.

Intluence det la géométrie
des éIectrodes

Chaque ionisation donne
simultanément naissance à un

B - Une gamme de dosimètres syllos, donl les
sensibilités. selon les modèles. s'échelonnent de
200 mR à 500 R.

ion négatif, très léger puisqu'il
s'agit d'un électron, et à un ion
positif beaucoup plus lourd, puis-
que sa masse est pratiquement
celle de I'atome cible. Soumis à
des forces de même intensité, les
électrons sont donc beaucoup
plus mobiles, et ils sont tous
recueillis par l'anode avant même
que les ions positifs n'aient sensi-
blement bougé. La montée de
I'impulsion électrique captée en
sortie du détecteur, s'effectue
d'abord très rapidement (partie
AB dans la figure 37), puis plus
lentement dans 1a partie BC cor-
respondant à la capture des ions
positifs. La décroissance expo-
nentielle, CD, dépend générale-
ment de la constante de temps
RC du circuit de sortie.

On peut favoriser la vitesse de
montée en adoptant, pour les
électrodes, 1a géométrie coaxiale
de la figure 38. Si a désigne le
rayon du fil constituant I'anode,
et b celui de la cathode, on mon-
tre que le champ E(x) à 1a dls-

A - Le dosimètre - débltmètrc BABYLINE 81.
construit autour d'une chambrc d'ionisatian rcm-
plie d'air à la prcssion atmosphérique, compofte
u1e parci simulant, par son absotption, le corn-
poftement de l'épiderme. ll permet âinside mesu-
ret le débit de dose (et, par intégrction, la dose)
que tecewait le,s tissus humains, pour des rayon-
nements X, B et y.
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tance x de I 'a)(e, a pour amplitu-

E(x) :
x Log b/a

Graphiquement, sa distribution
prend 1'allure illustrée par la figu-
re 39. Au voisinage de I'anode;
les électrons sont donc de plus
en plus énergiquement accélérés,
alors que les ions positifs n'abor-
dent la cathode que dans un
champ de faible intensité.

Les chanzhres
d'ionisatian

lr es dispositifs, qui travaillent
v dans la zone II du diagramme
de la figure 36, ne font pas appel
au processus complexe, et sou-
vent capricieux, de l'amplification
gazeuse. Ils n'offrent, par contre,
qu'une sensibilité réduite. iI
existe deux façons de les exploi-
ter : ou bien on mesure le courant

C - Le ndiamètre FH 40 F, piloté par microprccesseu, est un debttmètrc partatif recevant toute une
àamÀe àà sondes ; compteu Geiàer Mutte,, pout dilercntes àpphcèlions on rematquea la soâde fH
2 173 len haut à gauche), deslineeàu\ mesures de cantamination a' l) ou i, dans les liquides

moyen d'ionisation, en intégrant
les impulsions créées par chaque
particule; ou bien on analyse
individuellement chaque impul-
sion, ce qui renseigne sur l 'éner-
gie de la particule incidente.

F onctionnement, en
courant

On le destine à Ia mesure des
flux de rayonnement, ce qui sup-
pose que qeux-cl sont assez
intenses, et ne subissent, dans Ie
temps, que des variations lentes.
La figure 40 représente le mon-
tage utilisé. L'intensité moyenne
du courant de sortie, très faible,
se situe généralement entre L0- 15

et 10-8 A, ce qui impose I'emploi
d'un anneau de garde, afin de
minimiser les courants de fuite.

Le courant de sortie traverse
une résistance de charge R de
forte valeur (108 à 101'z Q), et les
fluctuations sont intégrées Par la
grande constante de temps RC.
Un éIectromètre mesure 1a ten-
sion moyenne de sortie.

Les chambres d'ionisation trou-
vent diverses applications. Dans

le domaine médical, et Pour cer-
tains dispositifs de sécurité, elles
analysent les rayonnements X et
y, et affichent 1a mesure directe-
ment en rôntgen/heure. Certar
nes chambres Peuvent être tra-
versées par le gaz radioactif: on
dose ainsi, par l'étude de son
rayonnement y, le radon dans
1'air.

Lorsque le rayonnement Para-
site (radioactivité naturelle,
rayons cosmiques) atteint le
même ordre de grandeur, ou
même dépasse, celui qu'on sou-
haite mesurer, on peut éliminer
son influence par un montage dif-
férentiel comme celui de la figu-
re 41. Les deux sources de haute
tension alimentent, en opposl-
tion, la chambre I et la chambre
2. Le gaz radioactif étudié tra-
verse la première, tandis qu'un
gaz de même nature, mais non
radioactif, remplit Ia chambre 2.
Les impulsions Parasites, aPPa-
raissant simultanément dans les
deux enceintes, s'annulent à tra-
vers la résistance de charge R.
Seules, donc, sont détectées et
intégrées les impulsions dues au
gaz radioactif de la chambre 1.



lïonctio:nnement en
i;,mpulsions

Chaque particule ionisante
clonne un (paquet)) de charges,
clui s'écoule dans la résistance R
cle la figu:re 40. On choisi La cons-
tante de temps RC nettement
plus petil;e que précédemment,
pour sépeLrer les impulsions suc-
cessives. Il existe, d'ailleurs,
cleux modes d'étude de ces mpul-
sions, selon la valeur de RC.

Si la co:ostante de temps reste
çlrande vis à vis du temps de
collecte des ions positifs, le signal
ile sortie évolue, dans le temps,
comme le montre la courbe a de

la figure 42 (a:nalogue à la figure
37). I1 s'agit ders impulsions ioni-
ques, d'amplitude proportion-
nelle au norrLbre N de paires
d'ions créées Far la particule inci-
dente. Lorsque celle-ci dissi.pe en
totau.té son énergie dans la cham-
bre, on obtient donc une spectro-
métrie ên énergie du rayonne-
ment. Mais le taux de cornptagte
(nombre de particules par secon-
de) se trouve limité ; en effet,
chaque impuluion dure environ
1 ô _  2  c  a t  l ô : r Y  r É h É + i + i ^ -- _!._.."._.^ trop
rapide entrainerait un chevau-
chement.

Avec une constante de temps
RC supérieure à la durée de col-
lecte des éler:trons, mais infé-
rieure à celle des ions, on
recueille (cou::be b de la figu-
re 42) les impulsions électronr
ques, d'une durée de quelques
microsecondes seulement, mais
d'amplitude rérduite. L'électroni-
que associée rloit offrir un gain
élevé, et I'ensemble ne permet
pas la spectronfétrie d'énergie.

Utilisation cles chambres à
Ia dosimétrie

Nous ne trairerons ici que le
cas des dosimètres portatifs, de

la taille approximative d'un sytlo,
et utilisés pour mesurer les doses
reçues par le personnel. La cham-
bre d'lonisation, à structure
coaxiale (figure 43), constitue un
condensateur qu'on (initialiseD
en le chargeant sous une diffé-
rence de potentiel voisine de 100
volts (un chargeur permet I'entre-
tien de plusieurs dosimètres). Les
ionisations induites par le rayon-
nement, déchargent progressive-
ment 1e condensateur, et on
détermine la dose reçue en mesu-
rant la tension résiduelte à I'aide
d'un él.ectromètre.

Certains dosimètres, répon-
dant à la configuration de la figu-
re 44, comportent d'ailleurs un
électromètre incorporé. Placée en
bout de I'anode, une fibre de
quartz métallisée, et élastique, se
charge sous la même polarité.
Elle est donc repoussée par 1'ano-
de ; son image, projetée par I'ob-
jectif sur un réticule gradué, subit
des déviations qu'on mesure en
les observant à travers un oculai-
re.

Les compteurs
proportiannels

f eur régime de fonctionnement
gest celui de Ia zone III du dia-
gramme de la figure 36, caractéri-
sée par le mécanisme de l'amplifi-
cation gazeuse. L'amplitude des
impulsions est proportionnelle à
l'énergie des particules inciden-
tes, si ceue-ci est entièrement
dissipée dans I'enceinte. Le fac-
teur k se situe, en fonction de
divers paramètres, entre 104 et
105.

Supposons la constante de
temps RC du circuit de charge,
grande vis à vis du temps de
coUecte des ions positifs : la
forme de I'impulsion est celle de
la figure 37. Si n désigne toujours
le nombre de paires d'ions corres-
pondant, en moyenne, à chaque
particule ionisante, la charge que
^â l lô -^ i  ânn^r tê  êe f

Q = k n e

Dans le cas d'une résistance
de charge très grande - nous Ia
supposerons infinie - on peut cal-
culer I'amplitude V de I'impul-
sion, connaissant la capacité C
du circuit de charge :

Dt ' Un exemple de sonde à scintillateuL associée à son photo-multiplicate'uL Elle utihse un ct61al de
stllfuê de Tinc active à I atgent. et est caràcterisèe pdr un bruit de fond propnz infeieur à 0.01 7 impulsion V -
par seconde. Ch I'eûploie pour les contrôles de contamination de zone.

o _
C

k n e



Par exemple, pour fixer des
ordres de grandeur, si C = 10 pF,
n : 200 et k : 1000, on trouve V
: 3 , 2 m V .

On doit éviter, dans un comp-
teur proportionnel, que les élec-
trons émis par ionisation, ne vien-
nent se fixer sur des atomes ou
des molécules du gaz de I'encein-
te, car ils donneraient alors des
ions négatifs lourds, à mobilité
réduite. Ceci élimine les gaz élec-
tronégatifs comme I'oxygène, et
on effectue le remplissage à
l'aide de gaz rares.

Les compt:gtxr,s de
Geiger lWiinbr

T es compteurs de Geiger Mùl-
&l ler (traditionnellement dési-
gnés par I'abréviation GM), et qui
travaillent dans la zone V du dia-
gramme de la figure 36, font
appel à un mécanisme nouveau :
la propagation de I'avalanche le
long de I'anode. La particule inci-
dente, Iorsqu'e]le apporte à un
atome une énergie suffisante,
peut non seulement lui arracher
un électron, mais aussi Ie faire
passer dans un état excité. Le
retour à I'état stable s'accompa-
gne de I'émission d'un photon,
responsable de nouvelles ionisa-
tions, puis de I'émission d'autres
photons, et ainsi de suite... Le
tout se propage, le long de l'ano-
de, à des vitesses de l'ordre de
10 cm/ps.

La présence d'une charge d'es-
pace, due aux ions positifs qui
forment une gaine autour de
I'anode, revient au remplacement
du fil constituant celle-ci, par un
tube de plus grand diamètre. Ain-
si, lorsqu'on augmente Ia diffé-

rence de potentiel V entre les
électrodes, ce qui conduit à une
augmentation de la charge d'es-
pace, I'amplification gazeuse
diminue, ce qui tend à compenser
I'accroissement de V.

En fait. on observe. comme Ie
montre la figure 45, une variation
linéaire de I'amplitude des impul-
sions en fonction de V. Le palier
est incliné, avec une pente d'en-
viron 3 %. La zone d'utilisation
possible, comprise entre VG et
VM, s'étend à peu près sur 300
volts. En pratique, on choisit une
tension de fonctionnement V
supérieure de 50 à 100 volts au
seuiL de Geiger VG.

Compteur s auto-coupeur s
et non auto-coupeurs

Ouand la gaine d'ions positifs
engendrée par une particule, et
entourant I'anode le long de
laquelle elle se propage, atteint

la paroi fermant I'extrémité du
tube de Geiger Muller, elle lui
arache des photons, qui déclen-
chent de nouvelles ionisations,
donc une autre avalanche. Celle-
ci se tlouve alors auto-entrete-
nue, ce qui rend impossible I'ob-
servation et Ie comptage des
impulsions suivantes. On est
obligé de prévoir un dispositif
externe pour couper l'avalanche
(tubes non auto-coupeurs).

Une autre solution consiste à
introduire, dans la chambre, en
plus des gaz rares constituant le
rempllssage normal, une vapeur
organique polyatomique (plus de
quatre atomes par molécule), ou
une vapeur halogène (chlore ou
brome). Les ions de cette vapeur,
qui fixent les éIectrons créés au
voisinage de la paroi, ne heurtent
celle-ci qu'avec une vitesse trop
faible, en raison de leur masse,
pour engendrer de nouvelles ioni-
sations. Un GM ainsi constitué -
et c'est le cas de tous les modèles
actuels - est dit auto-couDeur-

Ê - La qèometrie des sondes est paéois adaplée à cles applications spèciliques. Ce modele, rcnfermanl
un coftipteur proportionnel à ai, est clestiné au controle de contâmination des vêtements.

Figure 43
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Energie nucléaire

ertains matériaux, lorsqu'on les bombarde par divers types de rayonnementsr deviennent le siège
d'émissions lumineuses, Chaque particule dlénergie suffisante donne alors naissance à un réclairr, d'où
le nom de scintillateurs réservé à ces disposiitils.
Le mécanisme détaillé de la scintillation, relève de phénomènes très complexes, liés à I'excitation de la

:molécule l:électrons de covalence) par la particule ionisante. Le retour à l'état stable, s'accompagne de l'émission
de photons,

-Exela"a!?ii:::l s';
el ré s e :r e: !. L e i; ik:' :t : t tl :; :::
;nna!trlit-.i:i:.e:i

rlT ans etf détaiuer le processus,
iÇ ce qui nécessiterait d'exami-
ner les p.hénomènes intervenant
au niveaul des électrons de va]en-
ce, nous erxaminerons brièvement
les effets de I'excitation, ou de la
désexcitation, sur 1e plan des
niveaux d.'énergie de la molécule.

A l'état fondamental (figu-
t:e 46), celle-ci se trouve au
niveau fio, d'aùleurs multiple
(traits po:intillés de Ia figure), en
raison du nombre des couplages
qui cæxi.stent. Sous l'action du
Tayonnernent incident, un élec-
tron de covalence passe du
niveau So dans I'un des états exci-
tés Sr .  Sz.  S: . . .

Le retour à l'état stable peut
sr'effectuer directement, avec un
clélai qui, selon le matériau consi-
cléré, varie de 1 ns à 1 ps (fignr-
te 47 a). Il s'accompagne de
l'émissiorL d'un photon de fré-
quence v déterminée par l'écart
énergétique entre les deux
nlveaux :

À E :  h v

où h est la constante de Planck.Il
s'agit 1à <iu phénomène de fluo-
lescence, responsable de la par-
tie utile de Ia scintillation. Le phé-
nomène est rapide car l'électron,
lors de s{ls transitions entre les
niveaux S", et Sr, S2..., ou en sens
inverse, conserve son spin (Ie
spin cara,ctérise le sens de rota-
tion de l'électron sur lui-même,
par rapport à sa trajectoire).

Mais ler retour à 1'état stable
peut également s'effectuer à
I'aide d'ur:r autre processus, qu'il-
lustre la fi$rre 47 b. Du niveau
fir, l 'éIectron repasse d'abord,
sans émcttre de radiation, à un

niveau intermédiaire T1. 11 des-
cend ensuite ite Tr à So en émet-
tant un photo:[. Or, pour passer
de Sr à Tr. ou d.e Tr à So. l 'électron
doit changer de spin; la transi
tion est difficile, et lente : elle
peut demand€r de 10- a s à plu-
sieurs minutes. Ce mécanisme
d'émission de lxmière, qui consti-
tue la phosphorescence, appa-
raît, dans 1a scintillation, comme

un parasite responsable de bruit
de fond.

Dans les scintillateurs, et à
condition bien srlr que le rayon-
nement excitateur cède totale-
ment son énergie, le nombre des
photons émis est généra.iement
proportionnel au nombre de
molécules excitées, donc à l'éner-
gie incidente : ces détecteurs
permettent la spectrométrie.

".," I r""*L ,'
( b  )
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Tableau ô Q = k . A . n
Mais le gain A subit d'impor-

tantes fluctuations statistiques
autour de sa valeur movenne:
les amplitudes des impulsions de
sortie varient donc pour une
même énergie cédée par le rayon-
nement incident. Ceci conduit à
un élargissement des raies du
spectre d'énergie, et Iimite fofte-
ment la résolution du scintilla-
teur. A titre d'exemple, les figu-
res 49 a et b montrent les spec-
tres d'un même radioélément, le
sodium 24, relevés avec un détec-
teur à scintillateur, et avec une
sonde semiconductdce, du type
que nous allons maintenant étu-
dier.

Matériaux utilisés dans
Ies scintillateurs

De très nombreux matériaux,
sous forme cristallisée, liquide,
plastique, donnent lieu au phéno-
mène de scintùlation. Certains,
pour of[rir un rendement accepta-
ble, exigent I'adjonction d'un
activeur. Le tableau 6 ci-joint ras-
semble quelques cas parmi les
plus fréouents.

Du signal optique au
signal électrique

T es détecteurs à scintil lation
!| émettent des Dhotons. Un
signal électrique se révèlant pius
facile à traiter qu'un signal opti-
que, on excite, par les photons, la
cathode d'un photomultiplica-
teur, qui apporte en même temps
un gain très élevé. Le montage
est celui de la figure 48.

Le scintillateur et le photomul-
tiplicateur, tous deux sensibles à
la lumière, sont enfermés dans

un boitier opaque. Pour optimiser
le couplage âvec 1a photocatho-
de, on interpose un guide opti-
que. Chaque photon extrait de la
cathode un électron, et le fais-
ceau électronique, amplifié dans
sa succession de chocs avec les
dynodes, arrive sur I'anode, char-
gée par une résistance R, et par
sa capacité parasite Cp.

Contrairement au compteur de
Geiger Miiller, qui peut se
contenter d'une haute tension
régulée à 1 %, le photomultiplica-
teur exige une stabilisation à 1 %o
ou mieux, avec de très faibles
dérives à long terme. Les signaux
parasites proviennent soit du
scintillateur lui-même, à cause de
la phosphorescence, soit du cou-
rant d'obscurité du PM, essentiel-
Iement dû à 1'émission thermique
d'électrons.

Si on désigne par n 1e nombre
de photons qu'émet le scintilla-
teur, et par A le gain du photo-
multiplicateur, le nombre O
d'électrons arrivant sur I'anode
est évidemment proportionnel à
A e t n :

LES DETECTEURS A SËMICONDUCTEUR

Âf n peut assimiler les détecteurs à semiconducteurs à des chambres d'ionisation : les particules

f ll incidentes chargées, en y pénétrant, cèdent leur énergie par création d'ions. Les différences viennent
I lf de la structure cristalline du volume sensible, et des énergies d'ionisation.

-t'
C o nduct ib iI ité in duit e
par une particule
ionisante

n traversant le semiconduc-
teur. les particules incidentes

(cr, 13, y) créent des paires élec-
tron-trou, faisant passer les élec-
trons de la bande de valence à Ia
bande de conduction, selon un
mécanisme bien connu de tous
Ies électroniciens. Si le semicon-
ducteur, encadré par deux élec-

trodes, est soumis à un champ
électrique E, les électrons vont
vers l'anode, et les trous vers Ia
cathode. Il existe évidemment un
phénomène de recombinaison,
mais on choisit des conditions de
travail telles (temDs de transit



des porteurs, faible par rappofi à
.[eur durrie de vie), qu'on peut
considérer que toutes les charges
créées, atteignent les électrod es.

Les cristaux intrinsèques, utili-
sés pendant un temps, sont
actuellement abandonnés au Dro-
fit des jonctions.

Les dlétecteurs à
jonctions

| în  peut  les ranger  en deux
V cateçtories : les jonctions PN,
traditionnelles, et les jonctions
.PIN, où les deux semiconduc-'teurs dopés, sont séparés par une
couche in.trinsèque.

On sait que les jonctions diffu-
sées s'olltiennent par pénétra-
tion d'un matériau de type N
dans un semiconducteur P, ou
j.nversement : la couche superfi-
oieUe ainsi élaborée, et qui consti-
lue la jo].tction, offre une épais-
seur relativement faible, de I'or-
dre de quelques centaines de
rnicromètres. Pour que l'ampli-
l;ude des impulsions électriques
ïeste proportionnelle à l'énergie
<Ies rayonnements incidents, il
laut évidemment que cette der-
niere soil. totalement transférée
dans le volume sensible. La limite
se situe alors vers 40 MeV pour
les cY, et 1 MeV pour les y.

Les jonctions à barrière de sur-
face constituent une autre varié-
1.é, aux propriétés très voisines,
mais de fabdcation plus facile,
r;urtout p'lur Ies grandes surfaces
(on atteint actuellement une
dizaine de cmz). Elles sont obte-

nues en déposant, en milieu oxy-
dant, une mir:Lce couche d'or sur
un semiconducteur générale-
ment de type N. L'oxydation
superficielle elltraine la formauon
de la couche P de la jonction

Dans les diodes PIN, une zone
pratiquement intrinsèque sépare
les régions P r:t N (figure 50 a et
b). Elle est faLrriquée en compen-
sant les cent.res accepteurs du
semiconducteur P, par des impu-
retés donatrices (on utilise à cet
effet le lithiurL, qui diffuse facile-
ment). est possible de réaliser
des structure,s planes comme
celle de la figure 50 a, ou coaxia-
Ies, comme à l:r figure 50 b.

La théorie, r:onfirmée par I'ex-
périence, montre que la zone
d'espace de ctLarge de la jonction
PN, se trour.e augmentée de
l épaisseur de la couche intrinsè-
que. Celle-ci pouvant atteindre
plusieurs milli:mètres, des rayon-
nements mêmi-. très énergétiques
sont totalement absorbés. De
plus, l 'épaisseur de la zone utile,
donc la capacité de la lonction,
reste pratiquement indépen-
dante de la tension appliquée, ce
qui facilite la conception de l'é1ec-
tronique associée.

Les diodes I'IN font cependant
payer leurs alrantages, de quel-
ques inconvénients. D'abord, le
parcours des charges étant plus
long, leur temps de collecte s'en
trouve augmenté. Ensuite, on
doit veiller à cer que la zone intrin-
sèque reste toujours identique,
donc que le lithium ne continue
pas à migrer. Ceci oblige à
stocker, et à ernployer, ces dispo-
sitifs à basse température
(-  500 c) .

La résolurtion en
énergie

f,TOUS aVOnS Srgnale, (reta, que
r l l
lI meme pou.r un rayonnement
strictemenL monocinétique, I'am-
plitude des impulsions fluctue de
façon aléatoire, ce qui se traduit
par l 'élargissement des raies des

spectres. Ces fluctuations
deviennent d'autant plus faibles,
en valeur relative, que le nombre
d'évènements élémentaires croît,
lors de la formation de chaque
impulsion. Or, I'énergie de créa-
tion d'une paire d'ions, au sein
d'un semiconducteur, est très
inférieure à celle qu'il faut céder
dans d'autres dispositifs. C'est ce
qui explique I'excellente résolu-
tion de ce type de détecteur, que
nous avons illustré déjà à 1a figu-
re 49.

Le tableau 7, ci-joint, précise à
ce propos quelgues données
numériques, pour un rayonne-
m e n t r y d e O M e V .

La détection des
neutrons

l. es neutrons, non chargés, ne
fl sont pas des Darticules direc-
rement iônisante; (RP-EL n" 466).
Pour les détecter, on exploite leur
interaction sur les noyaux atomi-
ques, qui s'accompagne de
I'émission de rayonnements loni-
sants (chambre à fissions).

A titre d'exemple, pour Ies neu-
trons lents et thermiques, on uti-
Iise I'action sur le bore qui, à
l'état naturel. contient 18.8 % de
Bro. La réaction est Ia suivante :

l n  + ' 9 g  - -  1 l e

Le bore Brr. radioactif. se désin-
tègre selon Ie schéma :

- : 5 - ^  L l  +  C Y

Le particule s, fortement iom-
sante, donne naissance à des
impulsions électriques de grande
amplitude, faciles à discriminer
des impulsions dues aux rayon-
nements lJ ou v.

R. RATEAU

Les documents photographi-
ques qui illustrent cet article,
sont dus à I'amabilité de la
société Nardeux, que nous
tenons à remercier.

type.de
c0mpæur
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vec la généralisation des
centraux téléphoniques
de type électronique, on
assistùu remtlac-ement

progressif des cadrans et claviers' - - - - - - - - - - - - - - ' - - _
dectmaux par des clavlers ( a
tréquences vorates ,, ou ,Oftttf ,r.
cffier
de ce type que nous avons équipé le
rrtéléphone électronique modulaire n
dont la constructton a ete decnte a

Ce procédé de numérotation offre
un plus grand confort à I'utilisateur,
mais ouvre surtout la porte à des
applications tout à fait
révolutionnaires du téléphone.
Contruisez ddnd notrêîécodeur,
amis lecteurs, et vous pourrez doter
votre installation téléphonique de

;,'l.r ;:,i:;,"1,: ,;Ï *,* it6 t" ;I',i, -;,

ffi&&ffiææ*ræ&æ'K${s,r*

Les avantages
de Ia numérotation
<<DTlWFr :

D our transmettre au centrâl le
5 numéro oue compose I'util isa-
teur, Ie lpostè tétéphonique Peut
employer deux codes très diffé-
rerus :

En code décimal, I'information
est traDsmise (en sérle) au
moyen d.'ouvertures et de ferme-
tures d'un contact inséré en série
dans Ia liqne.

La fréquence de ces impulslons
étant de 10 Hi.z, 1l est clair que la
composition c['un numéro de huit
chiffres ou davantage exige un
certain temps.

Les (claviers décimauxr, n'en
déplaise à leurs fabricants, ne
font rien gag:rer à ce niveau, car
ils reproduisent exactement les
impulsions générées par les
cadrans rotatifs à principe méca-
nlque : i1s so:nt simplement plus
commodes d'emploi.

En code à fréquences vocales
DTMF, c'est une transmission

(en paral1èle, qui est util isée :
chaque touche du clavier est
identifiée par une paire de fré-
quences audibles qu'il suffit
d'émettre pendant une fraction
de seconde pour que le central
les enregistre.

Tout se Passe donc comme si
chaque touche du clavier était
reliée au central par un fil indé-
pendant. En contrepartie, il faut.
prévoir des circuits de codage et
de décodage relativement com-
plexes.

Nous avons décrit un tel



codeur dans notre No 458, mais
beaucoup de postes à touches
fournis par les PTT en sont doré-
navant équipés. c'est toutefois
plus rare sur les postes achetés
dans le commerce, presque tous
de type <décimabr.

C'est au niveau du décodeur
que les applications les plus inté-
ressantes peuvent être trouvées.

En pdncipe, c'est presque
exclusivement dans les centraux
PTT ou dans les autocommuta-
teurs privés que l:on rencontre
ces équipements décodeurs de
tonalités.

Pourtant, Ies tonalités émises
par les claviers DTMF circulent
exactement comme la parole sur
Ies lignes de télécommunica-
tions, qu'il s'agisse de câbles
métalliques, de fibres optiques,
de faisceaux hertziens ou de
satellites.

Avec un poste (à fréquences
vocâlesrr, vous pouvez fort bien
actionner le clavier pendant la
conversation, ce qui risquerait
d'interrompre la communlcation
avec un modèle rrdécimalD.

Dans ces conditions, votre cor-
respondant entend très nette-
ment les tonalités ainsi émises,
et pourrait savoir quelles touches
vous pressez grâce à un décodeur
approprié.

Là où les choses deviennent
intéressantes, c'est lorsque votre
interlocuteur n'est plus un être
humain. mais une machine (sim-
ple répondeur ou gros ordina-
teur l)

Avec votre clavier, vous pouvez
transmettre des données de
toute nature : ordres de télécom-
mande, codes confidentiels,
numéros de cartes de crédit, réfé-
rences d'articles commandés,
numéros de postes intérieurs
d'un réseau téléphonique privé,
etc.

On imagjne sans peine les
innombrables applications du
procédé, mais nous y reviendrons
Iorsque le décodeur sera cons-
trult !

1209
l J J O

1,477
1633

697 770 852 941

1lGôinÈfii'ûi:jgôâ3':. rrotfé,:,::t::
décodeur DTMF :

T a figure I rappelle l'attribu-
Ll tion des fréouences aux diver-
ses touches deÀ claviers té]éDho-
niques.

Les touches (ABCDT ne sont
pas présentes sur tous les cla-
viers, aussi ne s'intesse-t-on sou-
vent guère à la fréquence de
1 633 Hz.

Même dans ces conditions, il
reste sept fréquences à identifier,
pour les douze touches usuelles.

Lorsque toutes ces combinai-
sons doivent être util.isables, il
est souvent plus avantageux de
faire appel à des circuits intégrés
spécifiques et très performants,
ceux-là mêmes qu'emploient les
fabricants de centraux.

11 s'agit toutefois de compo-
sants américains assez coriteux
et à peu près introuvables en
France pour I'amateur.

Nous donnerons malgré tout
un schéma utilisant un tel compo-
sant, car nous savons que notre
rubdgue est suivie par beaucoup
de professionnels capables de
s'en procurer.

Le plus souvent, cependant,
nos lecteurs préfèreront n'utiliser
que des pièces plus courantes,
disponibles chez leur revendeur
habituel.

En revanche, la plupart des
âpplications (amateur)) n'exigent
pas plus de deux informations
distinctes, correspondant par
exemple aux touches (étoile)) et
rrdièser du clavier.

Le problème peut alors être
résolu à I'aide de trois détecteurs
de tonal i té  de type (567)) ,  c 'est -à-
dire à un corit raisonnable. La
figure 2 donne donc un schéma
conçu en ce sens, étant toutefois
bien entendu que rien n'empêche
de l'étendre à un plus grand nom-
bre de combinaisons par simple
adjonction de 567 et de portes
logiques CMOS de type 4001
(quadruple NOR à deux entrées).

On évitera tout de même d'aller
jusqu'à huit circuits 567, sous
peine de rejoindre ou même excé-
der le prix d'un circuit spécialisé
nettement plus facile d'emploi et
plus performant.

Selon les réglages opérés, il
sera possible avec ce montage
de base, de détecter l 'appui sur
deux quelconques des touches
d'une même rangée ou d'une



Décodeur de numérotation ( DTMF v

:rnême colonne du clavier.
En ajoutant un seul 567, on

l.rasserait à quatre touches, mâis
c'est rarement nécessaire en fin
cLe compre.

Un pré,amplificateur ajustable

rinettre ar-1 montage de s'accom-
r:ooder ile divers niveaux de
signal. En pratique, I'entrée du
cLécodeur sera presque toujours
branchée au secondaire d'un
transforrrateur de ligne, par
r:xemple celui équipant notre
:rnodule rl'interface déjà utilisé
r:oaintes fois (voir notre No 455).

Chaque 567 est muni d'une
cLiode LIID destinée à faciliter
J.es régl:rges, assez (pointus ))
compte tenu de Ia faible largeur
cle bande indispensable.

La sortie des 567 passant à
: réro lors , le  Ia  détecLion,  une s im-
lf,Ie port€ NOR suffit à détecter
r:r'importe quelle paire de fré-
quences.

Dans notre schéma, deux por-
1;es supplémentaires sont mon-
:ées en i.nverseur alin de fournir
des sorties directes et complé-

mentées. Tout le montage tient,
dans sa vers i ( )n de base,  sur  Ie
circuit imprimti de la figure 3.

Le câblage s;elon la figure 4 ne
pose pas de problème pârticulier
si ce n'est les deux straps à ne
pas oublier.

T _ l ê a  t r ^ r r c  e ^ n t  n ï À \ r r e  r'  * -  pou r
accueillir inclifféremment des
potentiomètres ajustables mono-
tours ou multitours industriels :
c'est uniqueûrent une question
de confort de réglage, ne vous
ruinez pas en Lrimmers de preci-
sion si vous n'en possédez pas !

ï . e  r én lac rc  cê  f ê râ  ên  l i â i son

avec un clavier ou un poste télé-
phonique (alimenté l) de type
DTMF, I'idéal étant notre clavier
décrit dans Ie No 458.

Si vous ne disposez que d'un
posLe (PTTD, i l  est  possib le de
relier I'entrée du montage en
parallele sur Le poste, lui-même
branché en sèrie avec une résis-
Lance de 220 èt 680 ohms 3 wa Lls
et une alimentation conlinue de
20 à 50 volts.

Il est également possible d'uti-
liser un moclule (joncteur de

poste') du type décrit dans notre
No 462.

La LED de chaque 567 doi t  s 'a l -
Iumer, après reglage. lors de I ap-
pui sur n'importe quelle touche
de la rangée (respectivement de
la colonne) de fréquence corres-
pondante. Aucune autre touche
du clavier ne doit être reconnue.

\l: r:: .1_ iiriri::li' i rit,,r_ "'
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On nolera qu'un gain excessif
du préamplificateur peut mener
à des détections parasites : ne
pas exagerer I

Une fois les trois détecteurs
bien réglés, il ne restera plus qu'à
vérifier que la sortie des portes
NOR ne réagit qu'à un appui sur
la seule 1;ouche délivrant à la fois
1es deux fréquences reconnues.

Tout déclenchement inoppor-
tun trahit un réglagle insuffisam-
ment precls.

Si les composants utilisés sont
de bonne qualité et la tensron
d'alimenrtation stable, ces régla-
ges sont en principe définitifs.

Un d'écodeur

J e schéma de Ia figure 5
l-l pourra intéresser nos Iecteurs
les plus ( professionnels )), pour
qui comn.rander un circuit intégré
aux Etats-Unis ne pose pas de
problème majeur.

l,e SSI 202 P est en effet un pur
produit de la < Silicon Valley D,
fabriqué par :

SILICON SYSTEMS Inc.
14351 Myford Road
TUSTIN CA 92680
U.S.A.
Ce schéma présente également

un intérêt ( documentaire ,,
puisque presque tous les ( récep-
teurs DTMF )) concurrents s'utili-
sent à peu près de la même façon
/ ^ , ,  r ^ - ^ ^ r . ^ - ^ . ^ -À^ \
\au  ! rvç r rq l j  s  l J ruù , / .

Il est certai:n que, petit à petit,
tous ces comlcosants seront dis-
ponib les en l i rance:  puisse cet
article contribuer à hâter les cho-
ses !

Le schéma de base est extrê-
mement simple : un quartz et sa
résistance parallè1e, quelques
liaisons à la m.asse et au l- 5V, et
c'est tout I

Recevant le signal de ligne pre-
amplifié, le cir:cuil inLégre récep-
teur DTMF fournit sur quatre bits
I'identification. de la paire de
t ônâ l i t éc  dé lê . ' l éê  n l r r c  un
< STROBE r ou signal de valida-
Lion. Aucun rtlglage n'est néces-
saire car tous les liltrages numé-
riques utilisen:t comme référence
Ia fréquence du quartz de
3,579545 MHz (valeur standard

- NTSC - à respecter le plus
exactement possible).

La figure 6 donne la correspon-
dance existant entre les codes
hexadécimaux délivrés, et les
touches des claviers téléphoni-
ques.

Pour utiliser les 16 combinal-
sons possibles, nous avons
besoin d'un decodeur (, 1 parmi
16 >, à moins que la sortie hexa
ne soit directement dirigée sur
un microprocesseur.

La figure 7 montre comment
deux classsiques 74LS138 (déco-
d o r r r c  a l  n a r r n i  R r  n ê r r v e n t

résoudre simplement le problè-
me.

Figurc 6

u 8 ,

Entrées Dr Dz Da 0 1

0 0 0
1 0 q
0 1 0
1 1 0
0 0 1
1  . 0  7
0 1 7
1, 1, 1,

D
1
2
3
4
5
6
7

8 ,
9
0 , .

B
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Kit  C0MPTEUR GEIGEB-MUtLEB de PBEClSl0ru
IJN IIII)NTAGE SERIEUX EOUIPE D'UN DISPOSITIF SONOBE ET D'UN GALVANOI\IÈTRE DE
IllESURE A CADRE MOEILE
ETTOUJOURS LA OUATITE SELECTRONIC !
.  2  l vperderùbê:dese.s ib r  i rF  d i f l ; ' - r 'evoLrsor r  p ropo5e> :

'ZP 1310:10_ I  R /h  pour200 imo. /s .
-  Z P  1 4 0 0 : 1 0 - z  D o u r 2 0 O i m ô . / s

.  A l  menta t ion :6  p i les  1 .5  V

. Nolice d&aillée âvec ca factéfistioues- mode d urilisaiion ei d'éralonnaoe- êic.
l E ( l T â v e . r u b e z P 1 3 1 0 { s a n s b ô i i i e r ) . . . . . . . . .  i .  1 1 4 . 0 0 8 4  8 4 0 , o o  F
L E ( l T a v æ t u b e z P 1 4 0 0 h a n s b o h i e r l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 4 . 0 û 8 5  1 1 5 5 , O O  F
lVOIRNOS CONDIT ONSGENEFÂLÊS O€VÊNTE DANS NOTRE PUsL CITEANNEXE)

VENTE PAR COBBESPONDANCE :

11.  RUE DE LA CLEF -  59800 LrLLE -  Tér .20.55.98.98

SPECIALISTE DU COMPOSANT DE OU
DE LA MESURE VOUS PROPOSE :

$ON C,ATALOGUE
8'ti/87

T,'OUVRAGE EE
T?ÉFÉRENàE DES
LËCTRANrcIËNS

comporte 192 pages de

DISPONIBLE AU PBIX DE

: - - - - - - - - t?.o!J-
Je désire recevoir le câtalogue général 86-87
ci-joint 12,01J Fen timbres-poste .

CONSOTE DE MIXAGË
PEOFESSI()IIJNEtI.E POBTATIVE

M(lDUTAIBE;
ce(e lable de mtase modurane possède tôus es râfii-
nêment cue rêcherdhêô116s musiciens p.otessiome s

Le résuhât esr mpêccôble êt
r enidâns uru é Ésân& môllêft en âlumln um ônodisé:
cônsùurion môdulâùe, âraôqemêôr ôu qoûr de l'util i
sâtêur, perfomônces remarquab es. Nos kks sant tour

à côuche ûé1êlioæ. Datèntia
nètes à pistê CERMFT. ûnnæreu. ptufesianûeh,
boutons spécÈu èt heês âvênt ELEK|OÊ.
-MODULE D'ENTnEE n'1 MONOPHONIOUES:
{MICRO-LNE) Èquipé dune sènsrbilé d$ùée ajusÈ
ble 10 à+ 60dBl, d ùn ùip e corec
iôdicôreur de crêie, lne commaôde de rèolâos MONI.

LE KT MoDULE D EMTFÊÊ n 1..114.658r 479,50 F

.IMODULE OE SORTIE n 1 186012 3)
Ouùe è iaslase de ronalié, er aur u.mèrÉ néréo à LED. Le sq.a de sode esr d spo

.  . .  . . . .  . 1 1 a . e s $  7 1 5 , 0 O  F

- MODULE D?LIM€NTATION la6012.4)
Equipée d'ùn tônslomateûrlorqu K|NG, pourév !ù es bruirs à ra misesousrênsion
Fournieâvecéquercdeb indaserad aieuBêraccessones
L e k n r ô d u ô d ' â r i m e n t a r l o n  . : . . . .  . . . . . .  . .  . 1 1 4 , 6 5 5 6  5 6 5 , O 0 F
- P L A O U E D E F I N I I j O N : F a c e a v  ê n p l a c e û e n r s a s s é s l b r e s d ê n s v o ù e c o n s o e d ê

ù ; r â " ; ; d ê r i n i r ô n 3 6 0 1 2 - 6 F . . . .  . .  . .  . . .  .  . .  .  . 1 1 4 . 6 5 6 3  4 1 , 4 0 F
- MALLETTE DE TRANSPORT: En âluminiùm anodisé, idenrique à ce le p'évus par ELEKTOR, e le pelmet le rrcnspon
o "  à  r ô 1 . o ! d ê  n ' \ â q è , c ? e .  t e  n  d
L " m " r e d € d e r â n , o o n  3 0 0 1 2  1 1 4  6 5 6 4  b / V , 5 U F



Figure3

Reste la réalisation pratique,
quj pourra se faire selon le trace
de circuit imprimé de la figure 8
et le plan de câblage de la figu-
re 9.

Un régulateur 5V jncorporé
permet d'alimenter 1'ensemble
sous toute tension de 6 à 35 V
disponible, tout en offrant du
+ 5V pour les éventuels circuits
utilisateurs des niveaux TTL déli-
vrés par le module (état de repos
+ 5V.  etat  act r l  u  v , .

La sortle S, pour sa part, passe
à zéro lorsqu'une paire de tonali-
tés vatide quelconque est détec-
tée. En même temps, la LED de

contôle s'éclaire, ce qui facilite le
réglage du gain du préamplifica-
teur.

En aucun cas cette LED ne doit
s'allumer lorsque de la parole, de
la musique, ou les tonalités clas-
siques du téléphone sont appli
n r r Â o c  a r r  m ^ h t â d ê

On peut donc envisager I'em-
ploi d'un ensemble codeur-déco-
deur DTMF pour transmettre des
informâtions ( clavier )) sur des
supports de communication très
parasités (voies radio par exem-
ple). La plupart du temps, cepen-
dant, c'est pour des applications
péri-téléphoniques que I'on fera

appel à I'un ou I'autre des deux
décodeurs décrits ici.

d'applica
p armi les innombrables appli-
I cations des décodeurs DTMF,
nous avons choisi quelques
exemples nullement limitatifs,
mais pouvanl facilement êLre mis
en ceuvre à partir des modules
téléphoniques déjà décdts dans
cette rubrique.

Précisons bien qu'il est indis-
pensable que vos correspondants
habituels (et pas seulement vous-
même) soient équipés de postes
téléphoniques ( à fréquences
vocales )) : rien à espérer à partir
d'un poste à cadran rotaLif ou à
clavier ( décimal rr.

A défaut, vos correspondants
peuvent utiliser un boîtier à cou-
plage acoustique (codeur DTMF
équipé d'un haut-parleur), analo-
gue à ceux fournis avec les répon-
deurs < interrogeables à distan-
c e  r .

Les principales idées que nous
allons vous suggérer nécessite-
ront la présence d'un répondeur
simple aux côtés de votre poste
téléphonique. Il est avantageux
d'utiliser celui dont nous avons
décdt la réalisation dans cette
rubrique (No 459).

En raccordant I'entrée du déco-
deur DTMF à la sortie du transfo
de ligne du répondeur, vous
offuez à votre correspondant la
possibilité de télécommander
depuis son clavier (à fréquences
vocales bien sûr l), les dispositifs
de votre choix pendant ou iuste
après la diffusion du message
parlé.

S'iI s'agit de simples voyants
ou buzzers, vos cofiespondants
( privilégiés r pourront s'identi-
fier grâce à un code que vous
leur communiquerez (deux coups
sur l 'étoile puis trois coups sur le
dièse, par exemple !)

Libre à vous alors de laisser le
répondeur s'occuper des impor-
tuns, et de ne répondre person-
nellement qu'aux personnes de
votre choix !

Sl vous êtes absent, un mon-
tage similaire peut permettre è
des personnes bien précises de
déclencher la Iecture d'un second
message pârlé, destiné à elles
seules (par exemple un lieu de
rendez-vous ou un numéro de
t é l Â n h n n a  À  a n n a l a r l



Décodeur de numérotation r DîMF t

Des circuits logiques très clas-
siques (g.:nre {( serrure électroni.
ctrue r;) peuvent introduire un
haut degré d'inviolabilité (raccro-
chage immédiat en cas de code
evrroné).

Si c'est vous qui appelez votre
domicile. vous pouvez vous réser-
ver certâins codes pour mettre
en rout€, votre chauffage, votre
sysLème d'ala'me, ou tout sim-
plement un ar.rtre répondeur ou

. l Â r ^ r r ï h ô r , r . i ' â n h ô l e  I

Si vous choisissez de construire
Ie décodeur < professionnel r ou
une version complète à base de
567,  vous pouvez I ' insérer  dans
I'autocommutateur privé décrit
dans cette même rubrique : com-
plété par quelques bascules et
portes logiques, il pourra vous
permettre d'util iser des postes
rt à fréquences vocales l sur
votre installation intérieure, mais
aussi de numéroter sur ce réseau
depuis votre voiture grâce à une
liaison CB I

Enfin, associé à un répondeur,
ce montage pourrarL permettre a
vos correspondants ( exté-

Entrée AzArAo
Sortie

à 0
0 0 0
1 0 0
0 1 0
7 7 0
0 0 7
1 0 1 ,
0 1 L
1 7 L

a
T
2
3
4
5
6
7
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i
ilil1H

I

3 3 3 T t â g'sv 22

fTito-t]

a}
t t 0

Figure 8

rieurs D de faire sonner le poste
intérieur de leur choix !

Aux Etats-Unis, c'est déjà cou-
rant, mais en France il sera pru-
dent d'attendre encore un peu :

Nomenclature

Pésistances 1/4 W 5
Rrr : 47 kQ
r \12 |  44 KS]

Figure 9

i] n'y a pas encore assez de pos-
tes ( DTMF )) en circulation...

nê tôrrtê far-nn en réâlisant
l 'un de ces décodeurs, vous pre-
nez plusieurs années d'avance

Condensateurs

O,22 tlJ'
O,22 y.F
470 UF 16 V
0,1 pF
4 J  r t F

4,7 $F
0,1 tLF
4,7 vF
4,7 VF
0,1 pF
4,7 1tF
4,7 ytF

sur I'abonné moyen I

Patrick Gueulle

Circuits intégrés

\ J 1 2

Crs
Czt
Czz
u23
Lr31

Csz
Csg
w47

Cee
Cas

C&
CIz
Cig
CIa
L.l5

741
LM 567
LM 567
LM 567
cD 4001

A,utre s se m i - c on d ucte u rs

Dzr : LED rouge
Drr : LED rouge
D+r : LED rouge

PROMO
FIN D'
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Console AC ODD

. Figure 1b

Figure 1a

Figurc 1c

. :  . : ' i correcteur stéréo

R X _ R X CX

100 K 39 nF 22 nF

I0  K 22 nF 10 nF

2 7 K nF 47l l  nF

4 ,7  K 2,2 nF 1 nF

CY
o  _ ^  - -'g 5u Hz
.o
6 | kHz' 6  

^ , , ,
c\ o KI1Z

^ 20 kHz

Figure 2e

Figure 2c - Rs : 8,2 ka

Rla :1 ,5  k tz

Figure 2a
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REALISAIIOII
&es soérsigrro uj?es

Q i vous êtes nombreux à nous
f,J demander comment en con-
truire sur console, grand nombre
d'entre-vous se demande < à quoi
ça Sert ,. Pourquoi ne pas répon-
dre. aux deux questions simulta-
nément ?

Ouând on est en face d'une
table de mélange recevant une
quantité de sources différentes,
ori se rend rapidement compte
qu'il serait bien utile d'affecter
un réglage de volume général, à
chague ensemble sujet à suivre
les mêmes évolutions d'amputu-
de. C'est ainsi qu'il est de cou-
tume de regrouper sous un même
fader, 1'ensemble soigneusêment
dosé que représente une prise
batterie, ou claviers, ou chceurs,

.  e tc . . .
Si I'on ne disposait pas de cet

, ouvrage, il faudrait modifier cha-
que réglage individuel, ce qui est
impossible à faire en temps réel,

. sans rompre l'équilibre du mélan-
ge.

Ces rr sous-faders D qui verront
le produit de leur travail mé1angé
avec celui de leurs confrères dans
les voles master, s'appellent
fader de sous-groupe. Mais si I'on
Va plus loin dans la démarche, on
se rend compte qu'it serait inté-
ressant de Douvoir modifier la

. bande passante, 1a balance, etc...
. lê  rê  h rÂ-hé1ân^ô

, Le sous-groupe est né: une
. , tranche complète est affectée au

traitement de ce mélange, et per-
met de ce fait, d'effeqtuer toutes
les interventions possibles, te11es

. que l'injection en FB du mélange
total, sans passer par un mixage
individuel FB de toutes les sour-
ces le définissant.

1l nous semblait avoir donné
tous les éléments nécessaires à
l'établissement d'un tel svstème
(ce qur est exact), mais trop impli-
citement à l'évidence.

Aussi trouverez-vous 3 idées
de sous-groupes dans ces lignes.

La figure 15 en dévoiie déjà
deux, La version de base part du
principe que chaque. départ
MULTI et MASTER2. est assimi-
lable à un départ sous-groupe.
Dans notre cas, 1a simple adjonc-
tion d'un étage de mélange par
bus -tel que celui décrit pour
Ies essais dans le numéro 455
page 88 -, permet de disposer
de signaux aèceptables par un
autre réseau de tranches stéréos
(SG1 à 5), qui sêront à nouveau
mélangées dans MASTER 1 et 2.

Une extension possible,
conduit à compléter les 5 sous-
groupes ainsi constitués, par 5
départs MULTI, Ctui viendront
commander 4 MASTERs (3 à 6)
supplémentaires.

Fetre l5 Creatian de sous gtoupes.

Bien sûr, les bus de ces départs
MULTI ne seront pas reliés,aux
précédents !

La ligne MASTER 1 (des tran-
ches d'entrées), est inutilisée
puisque non commutable (sur
SONDY elle 1'est, et il y a 16 dé-
Darts multi au.lieu de 8).

Ce principe conduit à ce que la
ligne MASTER 1 (finale) devienne .
un excellent départ enregistre-
ment, puisqu'i] comporte le
mélange de tous les sous-grou-
pes.

Il faut noter que pour attaquer
les MASTERS 1 à 6, it n'est pas
nécessaire de prévoir d'autre sys-
tème de mélange que celui qui
est inclus aux modules ( Iimi-
teur  , .

La troisième version, encore
plus spécifique à la scène, est
donnée à la figure 16 : Elle est
encore moins coûteuse que la
précédente puisqu'elle ne néces-
site pas la présence des départs
multi. Par contre, elle correspond

Figurc 16 : Une solution plus spécifique à la scène et à la multi-amplfication.
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Ftgure 18 : Pre-mixer stérea (ou mn! sona steréo).
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De plus, chaque tranche pos-
sède une sortie directe et unesede une sortie directe et une I toucher aux réglages de 1 à 4. I arrive sur g et 4 simultanément,
prise insertion (la sortie directe | - 8 micros sont nécessaires I 9 est sélectif en fréquence et tiré
i:.:11i,^ ̂ tî^_,,t"""he 

concernée or 
I l^":t_il: p-ri:e blrterig en 4 pis- 

| oun"r,", 4 est aussi iérecrif, mais

-,?: ilurs, ctsuq par exemple : la caisse claire

o":I:"TIl_ .uihe, 4 est àùsÈi sé]eètiftr,ûàis

che de mettre I'ampli de cabine I avec dédoublage des voies et fil- | nation calera, si vous prenez soin

r q  v r v p p e  v q r o o ç  \ P q L q  I  D u r  u r r

Ceux qui manipulent souvent I te...) seule sur 1, la caisse claire I droite:
ont déjà compris I' immense sou- | seule sur 2, et le reste en stéréo I panora
plesse de cet agencement super- | sur 3 et 4 = patate et CC en sor- | beut o
Â^^r^h i^ , , ^  |  

'  
|  * ; ^^  - l l - ^^+^^  

_ - ,^ -^  
-^ - -  l  

' - " - -
p.lesse de cet agencement super- | sur 3_et 4 = patate et CC en sor- | peut obtenir soit un respectable
économique | | ties djrectes vers 1 et 2, bus cou- | effet stéréo, soit une purée

I plés, AB sur 3 et 4. I innommable si I'on ne prend Das
Exemples; | 

' 
Remix tinéalre au choix sur I i; ;;d;; ;th;;&;; il;;,il;

- 4 micros suffisent pour une I FB 2 au casque (mono), sur ampli I bonne 
-balance...

prise mono_sur une piste = sepa- lde studio relié en FB2 (mono), | - Reprise d'une banche
ration des bus, micros sur 1 à 4, I sur ampli de studio en CD (sté- I tracking et adjonction de 2 micros
panoramiques tirés à gauche. I réo), mais à condition de relever I simultanément : et ce sur 2 pis-

tes du multi - Master (tracking)
sur maihine des.voies A et 4 (p4a.:'.,:t..,
pots,. L-,.et R), miirôS,,sur 1 g!. ?.,...i.
bus coupés, multi sur AB.

ETC, ETC.. .  Seule votre imagi-
che de mettre I'ampli de cabine I avec dédoublage des voies et fil- | nation calera, si vous prenez soin
sur  AB et  un casque sur  CD. l t rage de pseudo-gauche et  dro i  lde constru i re des panneaux de

Retour  de pr ise en studio:  CD l te=6 à 9 sur  MACHINE,6 à 9 lbrassage copieux et  de d isposer
9u-r I'a1pti de studio, (tranches 6 | dédoublées vers MACHINE 1 à 4, I des câbles adéquats !

Hetour de prise en studio : CD I
sur I'ampli de studio, (tranches 6 |
à 9 sur MACHINE). Le REMIX est I
donc possible, même avec un I

oes caDles aoequats !
à 9 sur MACHINE)._Le REMIX est I bus couplés. MASTER tape ên I La conception d'une tranche
donc possible, même avec ,rtr laB.Pratique du déd.oublage 9-4 | est donnée iigure 20b. Si vous .

Figure 2A Cônception ongnale " Multt 4 " (très performanb er ecanomque).

I
V

I
I

l;*.;_l

ïï
FB1êttB2

Posl-Bande pendâni une pnse
oulds Ecoulêsludio po{ contôle
resultaipârtiel sansdére9la9e 1 à5

tvtasItn cD

Figure 20d

RP-EL N.467



Fiqurc20b

t - -

I

t

définit ifs, le point de masse, et Ie
môdulè de côitrole ALIM, ,ai4si

I

i

I
,'I
l

, ,  L  , r ,  .  : '- T---r- - - f  4"  t1

âvec

Figure 21

. Voilà un petit tour d'horizon
qut, nous I'esperons, vous appor-

.tera le coup de pouce qu'il fallait
pour. ùous permettrè de vous
envoler vers des réàlisations per.
so-nnellês hardiesi où ;implement
efircaces,

Pour éviter de paniquer, sachez
qu'une extension bus (double)
est prévue sur ODDY !

Conclusion
i ie, aie aie.:., l'auteur entend I sieurs Biesen et Ponthus'DQur| l  l e ,  a rU i l l c . . . ,  I  c tuLvur  l j l r t ç l ru  I  eu  r  v4 !4ue vver

j lAé;a les super-pressés dire I leur aide précieuse dans la détec-
<câ v est, il reporte la liaison I tion des erreurs.( ça y est, il reporte la
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lndicateur dtaccord

TUSat
comprend la fonction de transfert :
tensio-nîe sortit enEncaion dtlt

nous serviront de base pour
Iêxptoitation au princçe ae
t'in-ilidateurAEccoral"=

niffi#
v;ffi*
urte station, Les installateurs
plolessionnels ont, pour cette
manipulation, une recette que nous
vous livrons.
Lorsque la lréquence est trop basse
les sparklies sont noires, trop haute
les sparklies sont blanches, si
I'accord est bon I'image est nette.
:-------uans la pra que, ces a[rrmallons
so nt enuo-rrxnenmAmæ;A*
pourquoi recourir à une telle

iamais équipés d'indicateur
d'accord. Avec la réalisation que
nous vous proposons dans les pages
suLivantes, crette lacune est comblée"
Pour iuger cte la qualité delaccotd;
orr dispose donc des informations :
luminance des sparklies qu'il faut
simplement traduire en termes de
signaux électriques utilisables.
n:lrès tEite'ment,-lêIésuliat peut
êireniiliGlpaiE svstèrne gérant
Il[cdd pourr compenser un
érrentuel désaccord oùîérive ou
simplement être affiché pour
renseigner I'utilisateur,
Dirns le prércédent numéro, la
derscription des démodulateurs

Détection d'accord

T e schéma de Ia figmre l rend
lcompte de l'allure de la fonc-

tion de- transfert du démod.ula-
teur Plessey type SL 1455. Lors-
que ia fréquence d'entrée varie
entre fc + ^f et fc - ^f, ]a ten-
sion de sortie varie de Vr à Vz, et
V1 est inférieure à Vz. Vz - Vr est
fonction du coefficient de surten-
sion du circuit RLC parallèle
déterminant la fréquence centra-
Ie.

Pour ce circuit la tension de sortie
vaut environ 2,5 V lorsque Ia fré-
quence d'entrée est égale à la
fréquence de résonance du cir-
cuit RLC.

L'accord correct peut facile-
ment être détecté en moyennant
le signal de sortie du discrimina-
teur: un simple intégrateur suf-
fit. La tension de sortie résultante
est bien strr fonction du contenu
de I'image. Elle varie donc entre
2,5 + AV et 2,5 - AV. L'expé-
rience montre que AV ne dépasse

recette ? Simplement parce que les
récepteurs ne sont pratiquement

Plessey SL 1452 et St 1455



jamais 100 mV avec un filtre
passe-bas adéquat.

Nous disposons donc de deux
frontières 2,4V et 2,6 V qui déli-
mitent trois régions telles que :

- si la tension est inférieure à
2,4Y, Ia fréquence d'entrée est
trop haute et donc la fréquence
d'oscillateur local est trop basse,

- si la tension est comprise
entre 2,4 eI 2,6V, I'accord est
correct.

- si la tension est supérieure
à 2,6 V, la fréguence d'entrée est
trop basse et donc la fréquence
d'oscillateur local est trop haute.

Avec un discriminateur du type
SL 74,52, fonction de transfert
inversée, le phénomène s'inver-
se.

Dans tous les cas, nous consi-
dérons que la fréquence de I'os-
ciuatr-"ur local est supérieure à la
fréquence à recevoir et il ne peut
raisonnablement en être autre-
mêm.

La détection d'accord et la
génér:ation de signaux de com-
mancle automatique de fré-
quence par ce procédé est d'une
mise en æuvre extrêmement sim-
ple. 1,a visualisation de Ia CAF
n'apparait pourtant que dans de
très rares cas : recherche des sta-
tions manuelle à I'aide d'un
potentiomètre.

Fonctionnement de
la 'commande
automatique d'accord

lmaltinons un système bouclé
lpar des signaux provenant

d'une détection de niveau sur la
tension de sortie moyennée.

Comme pour tout asservrsse-
ment, la position d'équilibre est
maintenue grâce aux informa-
tions de sortie par contre-réac-
tion.

Si la tension de sortie passe
au-dessous de 2,4 V,la fréquence
de l'oscillateur local remonte et
la tension de sortie reprend une
valeur normale. Si la tension
passe au-dessus de 2,6 V, la fré-
quence de 1'oscillateur local dimi-
nue et la tension de sortie est de
nouveau comprise entre 2,4 et
2 , 6 V .

Classiquement, le système de
commande automatique de fré-
quence doit être déverouillé
pendant la phase de recherche
des stations. En effet lorsque l'ac-
cord sur une station est obtenu,
et lorsque I'on force le dépiace-
ment de la fréquence d'OL vers
une autre station, ]e système con-
trecarre cet effet.

Amé lior ation du sy stè me

En absence de signal la tension
moyenne de bruit est identique à
La tension qui serait obtenue avec
une fréquence d'entrée valant
exactement fc. Ce qui signifie
que I'accord est parfait. C'est une
des faiblesses du système que
nous avons cherché à compenser.

L'améIioration consiste simple-
ment en I'adjonction d'une condi-
tion supplémentaire : reconnais-
sance d'un signal TV. Pour géné-
rer ce signal, on prélève à la sor-
tie de la carte de traitement vidéo
le signal vidéocomposite. Un clas-
sique circuit jungle délivre I'infor-
mation TV ou non TV. En addi-
tionnant cette information aux
trois informations dues aux deux
frontières 2,4 et 2,6 V, on aboutit
au système final. Dès qu'un
signal est identifié comme un
signal vidéo TV, la CAF entre en
action. Dès le début de Ia recher-
che I'identification disparait et Ie
système est déverrouillé.

Utilisation

Avec un ensemble d'accord par
synthèse de tension, les signaux
de sorties seront effectivement
utilisés pour compenser I'accord.

On pounait imaginer un système
à M213 ScS ou M193 déjà décrit
dans Radio Plans.

Avec un système par synthèse
de fréquence, les signaux peu-
vent n'avoir aucune action sur le
programme du synthétiseur.
Trop rapidement, on en déduirait
qu'ils sont inutiles. Grossière
erreur, i.ls facilitent le positionne-
ment du synthétiseur sans qu'll
soit nécessaire de $tetter I'appa-
rition et 1a disparition des pois-
sons noirs et blancs sur l'écran.

Le schéma de
pnncrpe

T e schéma de principe adopté
! est représenté à la figure 2.
Les deux signaux d'entrée sont :
le signal de sortie du discrimina-
teur et le signal de sortie de la
carte de traitement vidéo.

Le signal vidéocomposite
désaccentué et clampé attaque
le circuit ICo : TDA 2595. Aucune
des sorties classiques : sortie
ligne, trame, synchro composite
ou sandcastle n'est utilisée. Seule
1a sortie identification TV, dispo-
nible à ]a broche 7 du circuit, est
utilisée pour le déverrouillage
des informations logiques.

Le signal de sortie en prove-
nance du discdminateur est inté-
gré par un filtre sommaire, R1, C1,
mais suffisant. La tension de sor-
tie résultante est en permanence
comparée à deux références déli-
vrées par le pont Rrz, 18, 1e et 20.
Un quadruple comparateur
LM 339 délivre les informations :
tension trop haute, trop basse et
leur complémentaire.

Lorsque la tension intégrée
n'est ni trop haute ni trop basse,
la sodie 11 de ICz passe à l'état
haut indiquant ainsi que I'accord
est bon.

Les trois informations finale-
ment utilisées sont :

- tension trop haute
- tension OK
- tension trop basse.

Le diagramme des temps de la
figure 3 résume les opérations
logiques effectuées par le qua-
druple comparateur et les quatre
portes ET.



Indicateur d'accord TV sat

)Ré ali siztio n pratique

T es trois diodes de vjsualisa-
l-ltion d'accord sonL rapportées
sur la face avant, Tous les autres
composants sont implantés sur
une carle simple face dont le
l,ra.cé des pistes est représenté à
Ia figure 4 et I' implantation dês
colmposants à la figure 5.

Réglage des
potentiomètres R73 et R20

Ces deux réglages sont indé-
pendants et I'on peut procéder
dans un ordre qtielconque.

Rzo:
Le circuit étant alimenté avec

une tension de 12 Volts, ajuster
Rzo pour lire environ 2,4 V at
point commun Rrz et Rra. Vérifier
oue dans ces condiLions. Ia Len-

sion au point commun R1s, R1e
r r â , r r ô h ! ' i Y ^ h r Â \ /

Rrg :
Appliquer à l'entrée du circuit

jungle TDA 2595 (Cz) un signal
vidéocomposite d'environ 1 Volt
^ 'À fô  À  ^ rÀfô  ô+ rÂ^ lô?  P" "" ' pour
avoir un verrouillage correct
des PLL internes. Visualiser
par exemple la broche I,
signal de synchronisation image :
T : 2 0 m s .

S'assurer finalement du bon
fonctionnement du circuit de
reconnaissance : niveau haut à
Ia broche 7 de iC3 en présence
d'un signal vidéocomposite et
niveau bas lorsque I'entrée est
en I'aù.

Le circuit est alors prêt à fonc-
tionner et peut être raccordé de
manière définitive à I'entrée et à
la sortie de la carte de traitement
vidéo.

Bien que ce circuit ne soit pas
I essentjel du récepteur TV SAT,
il facilite l'accord sur la station,
peut éventuellement participer à
la génération d'une commande
automatique de fréquence et
même être utilisé comme indica-
teur d'arrêt dans les systèmes de
recherche automatique.

François de Dieuleveult
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les vôtres…

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

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

surtaxe à l’aéroport.
Chapitre I : Découpage.

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

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

Chapitre II : Scannage.

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

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

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

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

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du fichier

(Winsome File Renamer fait ça très bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005… 055. (Par exemple).

Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A l’envers, la première page scannée sera la dernière du

livre!) et renommez à l’envers FileRenamer : decrement : 2, start from 56 : 056, 054, 052… 002. Transférez

les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes les pages en un seul fichier avec votre

prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft, léger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec l’explorateur

XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives… à supprimer par paire pour garder la

mise en page gauche/droite !

Il paraît qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ça tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)

Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)

Chapitre III : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers n’aient

pas été effacés… à la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il faut un peu de

patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez des (vieilles) séries

genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune… merci ôssi, ça se fait rare.

Au boulot…

Pour lire les revues un programme léger et très complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut

dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-à-vis + Afficher la couverture en mode vis-à-vis. Vous aurez

ainsi à chaque fois les pages paires à gauche et impaires à droite + F12 = plein écran. Pour définir

l’affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page…

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche à peu près tout ce qui

existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité à 2 lignes.

PS : Si cette dernière page vous ennuie, supprimez-la avec pdfXchange viewer pro, menu : Document…
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