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e nombreux adaptateurs
ou convertisseurs de
mesures sont proposés
par les fabricants mais a

notre connaissance, aucun d’entre
eux n'a proposeé de systeme de
mesure de distance. Cette lacune
valait le coup d’étre comblée. Mais,
si effectivement l'utilisation
télémétrique peut constituer le but
ultime de la réalisation, en partant
des éléments de base que nous
proposons, vous pourrez aussi
équiper un robot ou réaliser un
systeme d'alarme.

Les grands
principes...

a mesure de distance propo-

sée ici est accessible a tous
grdce au systeme de mise au
point développé par Polaroid
pour ses appareils de photo ins-
tantanée de haut de gamme.
L’électronique et le transducteur
ultra-sonore peuvent-&tre vendus
comme sous-ensembles pour des
applications industrielles. Il ne
reste donc plus qu'a les exploiter,
ce que nous avons fait. Avant
d’aborder 'essentiel qui est 1'uti-

emetrique
Ultra-sons m

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

En photographie, on utilise
deux principes de mesure de dis-
tance associés a un asservisse-
ment de position d'un objectif
photo. L'un utilise une double
visée semblable a celle des télé-
métres de marine, comme il n'y a
pas d'ceil pour constater la super-
position de deux images, on
prend un capteur photoélectrique
a plusieurs détecteurs et on
effectue une corrélation. Lorsque
cette derniére est maximale, c'est
que le télémétre est correcte-
ment réglé, on en déduit une dis-
tance,
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Figure 1 : Principe de la télémétrie US. Le trajet 2d s'accomplit a la vitesse du son.

Le second principe est celui
adopté par Polaroid, c’est un
dérivé du Sonar mais travaillant
dans l'air (voir figure 1). Simple
n'est-ce pas ? Non, pas vraiment,
car si le principe lui-méme parait
élémentaire, la réalisation se
complique dés que l'on passe du
principe & l'application. Si bien
gue Polaroid a développe des cir-
cuits intégrés spéciaux pour con-
crétiser son principe.

Commencons par le transduc-
teur. Il ne s'agit pas d'un disposi-
tif céramique piezo-electrique
insuffisamment directif si on ne
le place pas dans un réflecteur,
mais d'un systéme électrostati-
que. Le transducteur est plat, sa
grande surface, la conception a
rainures concentriques de 1'élec-
trode fixe font que tous les points
de la membrane de Kapton métal-
lisé sont en phase si bien que
l'on bénéficie d'un diagramme
polaire d'une directivité élevée.
L'angle & —3 dB est de 15° envi-
ron a 50 kHz.

Le transducteur électrostati-
que nécessite une haute tension
qui est obtenue par charge de sa
capacité par les signaux d’émis-
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
atre utilisé pour l'émission et la
réception. Cette configuration est
plus difficile & exploiter, quoique
possible, avec un systéme piézo-
électrique si ce dernier fait appel
a des transducteurs accordés a Q
élevé travaillant a la résonance.

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

Les obstacles peuvent avoir
n'importe quelle taille. S5i, par
exemple deux surfaces réflechis-
gantes sont distantes a quelques
longueurs d'onde prés 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 a 4 fréquences différentes,
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 a 60 kHz, et b6 kHz,
16 a 52,6 kHz et 24 a 49,41 kHz
soit 56 périodes en tout pour une
durée d’'émission de 1 ms.

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

On notera qu'une petite erreur
peut &tre commise lors de la
détection suivant la fréguence
détectée, une détection du
60 kHz intervenant avant celle du
49 kHz.

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

Le signal émis, il reste a le
recevoir, opération effectuée par
le méme transducteur, puis a
I'amplifier. Ca se complique, car
notre signal ultrasonore voit son
amplitude décroitre avec la dis-
tance.

Gain
du systéme
A4

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

Par ailleurs, il ne faut pas que
le systéme de détection tienne
compte d'objets trop petits pla-
cés trés prés du détecteur lors-
que l'on vise une grosse masse
située plus loin.

Ces considérations ont donc
conduit Polarcid & adopter un
amplificateur a gain variable
dans le temps.

Plus 'objet est distant, plus le
temps séparant '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 méme temps que l'on fait
varier le gain, on change la bande
passante de l'amplificateur. Plus
le gain est élevé, plus on risque
de recevoir des bruits pouvant
d’étre interprétés comme des
échos. Nous aurons donc une
augmentation du coefficient de
surtension d'un filtre passe-

Temps
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Figure 2 : Evolution du gain et de la largeur de bande dans le temps.
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Adaptateur télémétrique

bande dans le temps. (Figure 2)

Etant donné que l'on va mesu-
rer une grande distance avec la
plus basse fréquence émise aprés
le début du train d’ondes, nous
avons quelques chances d’avoir
une erreur dans la mesure d'une
distance. Le train d'impulsions
durant 1 ms, nous aurons donc
une erreur absolue de 20cm a
10 m ce qui, correspond a 2 %
d’erreur (uniquement a 10 m,
plus importante pour une dis-
tance inférieure). Constatation
immédiate : on ne pourra a partir
d'un module multifrégquences
bénéficier d'une trés haute préci-
sion de mesure si on désire utili-
ser ces modules pour la réalisa-
tion d'un instrument de mesure.
Rappelons que le module est
concu initialement pour la prise
de vue photographique, il a été
optimisé pour limiter les erreurs
grossiéres de mise au point en
photo, une prise de vue s’accom-
mode fort bien d'une erreur de
quelques pour cent... Pour une
mesure précise, une seule fré-
quence sera nécessaire.

Il existe une autre source d'er-
reurs mais qui cette fois peut étre
compensee assez facilement, il
s'agit de l'effet de la températu-
re. La vitesse de propagation des
ondes sonores dans 'air varie de
fagon importante: a 0°C, la
vitesse de propagation est de
331 m/s, 4 40°C elle passe a
354 m/s ce qui correspond a une
variation de vitesse de 7 % envi-
ron. Cet effet de la température
pourra donc é&tre compensé a
l'aide d'une CTN ou d'une CTPF,
résistance a coefficient de tempé-
rature négatif ou positif.

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

¢ = 331,44+ 0,607 09 m/s.

0 étant la température en
degrés Celsius.

La vitesse dans l'air dépend
également mais trés peu du
degré hygromeétrique si bien
qu’on n'en tiendra pas compte.

Le module

e module a été congu pour
Jdune installation dans un appa-
reil photographique prévu pour
lui ; il doit étre modifié pour notre
usage, nous verrons plus loin
comment.

Il est prévu pour une plage de
mesure de 0,9 pieds a 35 pieds
(les américains ont du mal a se
mettre au métrique) soit 30 cm a
10 m environ avec une résolution
nominale de * 0,12 pouces
(3 mm) jusqu’a 3m et + 1 % sur
toute la plage de mesure.

Ce module attaque directe-
ment le transducteur électrostati-
que Polaroid qui a besoin d'un
signal & b0 kHz avec une tension
de 300 V. Il s’alimente entre 4,9 V
et 6,8V, consomme un courant
de 175 & 250 mA en permanence
en réception, 37 mA en attente
et absorbera une pointe de cou-
rant de 2,5 A pendant la millise-
conde d’émission.

On l'alimentera donc exclusive-
ment a partir d'une série de 4
piles alcalines. Polaroid propose
d'ailleurs des piles plates spécia-
lement congues pour des applica-
tions demandant un fort courant
de pointe, mais des piles conven-
tionnelles associées a un conden-
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sateur de découplage de forte
valeur conviennent parfaitement
et ont I'avantage de se trouver.

La figure 3 donne le synopti-
que et la 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
l'ordre et celui de 1'émission.

La sortie FL.G donne un signal
d'écho a linstant ou ce dernier
arrive.

Les deux « oscillogrammes »
suivants correspondent aux
signaux amplifiés et traités déli-
vrés par I'un des circuits intégrés
du module.

Physiquement, le module est
réalisé sur un circuit imprimé
double face et trous métallisés, il
comporte trois circuits intégrés
faits sur mesure par Texas Instru-
ments., et tous les composants
périphérigques nécessaires; ce
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~ Figure 3 : Synoptique du module Polaroid.
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module doit &tre transformé pour
étre utilisé industriellement. Le
transducteur mesure environ
4dcm de diameétre pour 8 mm
d’épaisseur.

Les modifications

Il n'y en a que deux. La premié-
re, figure 5 consiste a isoler un
point de raccordement du circuit
imprimé en coupant la piste en
deux endroits et a remplacer
cette liaison par une autre entre
les deux points extrémes de la
liaison d’origine.

La seconde, ¢’est la coupure de
l'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 va & la masse,
un autre sert & envoyer une ten-
sion positive déclenchant la
mesure. Les signaux XLG (signal
transmis) sont pris sur la borne
12 du circuit intégré du milieu
tandis que l'écho est exploité a
partir de la borne 15 de ce méme
circuit intégré.

Utilisation du
systéeme

Nous vous proposons trois
montages  expérimentaux.
Expérimentaux car, s’ils permet-
tent d’utiliser ces modules de
télémeétrie, ils ne sont toutefois
pas optimisés pour toutes les
conditions d'emploi. Il faut bien
vous laisser un peu d’initiative !

Alarme a seuil de
distance

e premier montage est celui
d'une alarme a seuil. Le prin-
cipe est le suivant : vous envoyez
votre faisceau d'ultra-sons dans

Transducteur

. départ

.:_hnr_l'ngsi .E: 1

transducteur

Figure 7 : Synoptique du détecteur & seuil. =

Figure 8 : Diagramme de fonctionnement.

horloge

i

maonostahle
sortie écho

une direction donnée, par exem-
ple un couloir, si un mobile inter-
cepte le faisceau a une distance
inférieure a 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 peut aussi installer le
systéme dans un ULM pour
signaler au pilote gu'il approche
du sol au moment d'un atteris-
sage de nuit par exemple... (nous
n'avons toutefois pas expéri-
menté le systéme 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 l'information et
commande alors un monostable
associé a4 une porte NAND. Si

—Alim VSW

+49a47V

Figure 6 : Ca“b!age du module Polaroid.

sortia NAND

|

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

La figure 9 donne le schéma
de principe du montage, I’horloge
est constituée de deux éléments
d'un NAND monté en oscillateur
asymétrique, la sortie commande
un transistor de « puissance », un

BC 328 délivrant le courant
nécessaire a l'ordre (150 mA
environ).

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

Figure 5 : Les modifications du module.
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Figure 10 : Synoptique du « télémétre ».

Figure 11 : Diagramme de fonctionnement.
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Le signal d'écho arrive sur un
conformateur d'impulsions atta-
quant la porte NAND 4011 avec
la polarité convenable. La der-
niére porte sert uniquement d’in-
verseur de polarité, elle permet
de disposer d'impulsions positi-
ves ou négatives. Il restait une
porte disponible, nous ne 'avons
pas laissée se reposer !

Module télémetre

ous retrouvons ici un synop-

tique (figure 10) avec
module d'horloge ; cette fois, ala
place du monostable, nous avons
un bistable. Le montage travaille
de la fagon suivante : (figure 11)
le module deélivre un signal de
départ et un d'écho, on place le
bistable dans un état au départ
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 a fait linéairement avec la
distance, elle est entachée d’er-
reurs dont on connait 'origine :
température, erreur due pour les
grandes distances a la détection
du 49 kHz et non du 60 etc...

Le montage est représenté
figure 12. L’'horloge est identique
a celle du détecteur & seuil, deux
adaptateurs de niveau alimen-
tent un bistable avec la bonne
polarité, ce bistable de type RS
est constitué a partir des deux
portes restant disponibles dans
le 4011. Comme dans le cas pré-
cédent, on bénéficie des deux
polarités. Cette carte est associée
a un périodemetre qui donne
directement une distance en
métre ; on devra tenir compte
des problémes d’erreur, ce gqu'un
microprocesseur pourrait faire.
On lui communigque la tempéra-
ture ambiante, il calcule la dis-
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REALISATION

tance en fonction de cette don-
née, et pourrait également, pour
les distances supérieures a 3 m,
13 ou I'amplificateur a une bande
passante étroite centrée sur
49 kHz tenir compte de l'écart
d'instant de transmission entre
les quatre fréquences.

En installant le transducteur
sur une téte orientable mue par
un moteur pas a pas, on peut
relever le plan d'une piéce par
balayage et exploiter le systéme
pour l'auto-guidage et le posi-
tionnement d'un robot...

Les applications sont nombreu-

ses, le matériel relativement sim-
ple, reste & créer le logiciel.

Adaptateur
télémétrique pour
contréleur

Nous n'avons pas tout a fait
repris le systéme de téléme-
sure pour cet adaptateur. La figu-
re 13 donne le synoptique de
I'adaptateur. Le monostable ins-
tallé ici sert 4 compenser la posi-
tion du capteur par rapport a une
face d'appui, il est également uti-
lisé pour assurer la décharge du

condensateur du convertiseur
durée/tension gqui permettra
d’obtenir la tension continue

injectée a 'entrée du contrdleur.

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

teur a courant constant. Le prin-
cipe de la conversion est le sui-
vant : on décharge un condensa-
teur, sa tension est nulle ou trés
proche de zéro. On le charge
ensuite linéairement par un cou-

rant constant, la tension de
charge sera donc proportionnelle
a la durée de la charge. On
mesure la tension du condensa-
teur et si l'intensité est correcte-
ment réglée, on obtient une lec-

ture directe de la distance, ici
nous avons opté pour un facteur

de 0,1 V par métre. La figure 14
donne le schéma complet de
I'adaptateur, module Polaroid
non compris.

Il s’agit d'une version simpli-
fiée qui ne comporte pas de com-

pensation en température.

Le premier transistor est monte
en amplificateur adaptateur, il
prend le train d'ondes du signal
d’'émission (série d'impulsions) et
en détecte l'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
I’'entrée du bistable par une diode
d’aiguillage qui ne sélectionne
que I'impulsion négative.

Pour le signal d’'écho, nous
avons un circuit plus simple, un
simple transistor adaptateur de
niveau inverseur. On retrouve un
circuit différentiateur (Ca, Rio) et
une diode qui, cette fois laisse
passer l'impulsion positive.

Le générateur de courant est
constitué par le transistor Tz dont
la base est alimentée par un pont
de résistances et une diode de
compensation thermique. Cette
diode compense le coefficient de
température de la jonction base/
émetteur de Tv.

Pour que le courant soit cons-
tant et ne bouge pas avec la
variation de l'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 ».
Ce régulateur de tension utilise
un circuit intégré référence de
tension de NS, un LM 385 Z réglé

| Monostable o

03ms |1

Bistable - | =

% Condensateur

 Figure 13 : Convertisseur de télémétre.
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pour 1,2V environ suivi d'un
ampli opérationnel, quart de 324.
Le condensateur d'intégration
a une valeur de 1uF, il est
déchargé par Te, un BC 338, tran-
sistor capable de commuter 1A.
Le transistor Te lui donne assez
de « péche » sans trop charger la
sortie du monostable.
L’amplificateur opérationnel de
sortie, monté en gain unitaire
pour bénéficier d'une forte impé-

=
-
+

>
o
]

dance d’'entrée, est précédé de
deux transistors PNP qui
augmentent cette impédance,

insuffisante pour notre applica-
tion. Une impédance trop basse
décharge trop rapidement Ile
condensateur el ne permet pas
de lecture wvalable pendant un
temps suffisant.

Cette technique, de mémoire
analogique, peut étre un peu bar-
bare a le gros avantage d’'étre

Figure 14 : Schéma de principe de I'adaptateur.

simple.

Le transistor Ts 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 Rz9, le condensateur se
décharge, avec Ras trop faible, le
courant d’entrée de l'amplifica-
teur opérationnel charge le
condensateur. Lentement mais
sUrement ! Derniére partie de

RP-ELNod67




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 sortie est trop basse et que
1'on est en plein dans les erreurs
de mesure, l'autre indigque qu'il
n'y a pas d'écho regu 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, 'autre pour celui de la dis-
tance maximale.

Le secret du réglage : vous pre-
nez un décameétre a ruban, vous
repérez deux cibles, une proche
et 'autre lointaine et vous effec-
tuez les deux réglages en com-
mancant par la distance la plus
grande, 'erreur de réglage de la
petite distance ne jouant que peu
sur la grande. On affinera ensuite
en revenant sur les deux régla-
ges...

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

1

L1
eJI2> LR T -
[‘_L,}L-ﬂfq

Nous avons passé jusqu’a pre-
sent sous silence l'alimentation,
elle est découplée par deux
condensateurs de 1000 uF placés
en paralléle. Un interrupteur ali-
mente en permanence 1'électroni-
que de mesure, elle ne conscmme
pas beaucoup d'énergie, et un
poussoir déclenche la mesure.
Contrairement aux habitudes, le
poussoir ne coupe pas le pdle

§ =0=B

Figure 15 : Tracé du circuit imprimeé.

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 Polaroid. Une explication
qui n'est pas inutile.

Fabrication

1 n'y a gu'un seul module a

réaliser, le circuit imprimeé est
donné figure 15 et l'implantation
en figure 16. Pas de probléme
particulier, on respectera le sens
de branchement des diodes et
des transistors.

Les modules seront réunis pour
les essais en dehors du boitier
suivant le plan de cablage de la
figure 17. Le transducteur est
relié au module par un céble ter-
miné par 2 cosses. En appuyant
sur le bouton poussoir, on entend
un petit claquement venu du
transducteur, c’'est la preuve que
ce dernier fonctionne. Ce claque-
ment provient de 'application de
la haute tension, les forces elec-
trostatiques déplacent la mem-
brane.

On peut brancher un voltmetre
en sortie du montage ; si tout va
bien, on relévera une tension dif-
férente suivant l'endroit ol on
pointe le transducteur.

Plus la distance est grande et
plus la tension est élevée. En
pressant plusieurs fois de suite
le bouton, on obtiendra plusieurs
lectures pratiquement identiques

26 2 .. : 4‘
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prouvant la reproductibilite de la
mesure. Attention, un faible écart
de pointage peut entrainer une
erreur de lecture par réflexion sur
un petit obstacle. En cas de pro-
bléme, il vous reste a vous lancer
sur votre oscilloscope ou votre
contrdleur pour vérifier les ten-
sions présentes aux divers points
du circuit.

Compensation en
température

Iq’ ous avons vu que la vitesse
du son dépendait de la tem-
pérature. On peut donc compen-
ser le circuit en installant une
thermistance dans le générateur
de courant, c¢’est la que la com-
pensation est la plus facile a met-
tre en coeuvre. La vitesse
augmente avec la température.
Donc, a haute température, la
durée séparant 1'émission de la
réception raccourcira. On devra
pour compenser, augmenter la
valeur du courant.

Les résistances au silicium
comme les KTY 10 ont un coeffi-
cient de température positif mais
une faible valeur ohmicque incom-
patible avec notre utilisation
étant donnée son coefficient de
température réduit. Par contre,
les fabricants de CTN offrent des
produits dont la résistance nomi-
nale va de quelques ohms a quel-
ques centaines de milliers
d’ohms. Pour augmenter le cou-

Figure 17 : Schéma d'interconnexion générale.

rant du générateur, on peut agir
de deux facons différentes:
abaisser la résistance d'émetteur
constituée d'une partie fixe et
d'une wvariable ou abaisser Ris,
résistance qui va fixer la tension
de base. C'est cette derniére que
nous ferons varier en la rempla-
cant par une association série de
deux résistances, une fixe et une
variable avec la température. Le
coefficient de température d'une
CTN est de l'ordre de —4,5%
pour 1500 Ohms, série 642 6 de
RTC.

Nous avons besoin d'un coeffi-
cient de température de — 0,175
soit 25 fois moins que celui de la
CTN, on prendra donc une CTN
de wvaleur 25 fois plus faible que
celle de la résistance 4 compen-
ser et comme il faut prendre la
valeur la plus proche, on obtient
1500 Ohms. On remplacera donc
Ris par une CTN de 1500 Chms
en série avec une 33 k&2, la cor-
rection ne sera qu’approximative
et on n’'éliminera pas les erreurs
dues a la détection du 49 kHz et
a la non linéarité du systéme
imputable aux fréquences détec-
tées différentes avec la distan-
ce...

Un boitier sur mesure

Notre boitier a été réalisé dans
une matiére plastique (polystyre-
ne) de 2,5 mm d’'épaisseur fraisée
a l'aide d'un Mini mobile Appli-
craft permettant 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 le produit
est industriel et n'est donc pas
distribué partout : Loctite 409,
Super Glue Xtra, et activateur
TAK PAK). Le transducteur est
encastré sur l'avant, les deux
condensateurs de 1000 upF 6,3V
sont collés a l'intérieur du boitier,
le module Polaroid se glisse d'un
c6té, notre module de l'autre, un
couvercle maintenu par vis ferme
le tout. Les diodes, les interrup-
teurs sont disposés sur un cdté
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 justes et demandent pres-
que un « chausse-pied », wvous
pouvez ajouter quelques mm !

Conclusion

Ce télémetre expérimental
souffre de quelques défauts
auxquels on peut plus ou moins
remédier. Initialement, il est
prévu pour la photographie qui
ne demande pas une précision
extraordinaire. Sachez tout de
méme qu'un métre ruban vous
assure une précision avoisinant
le 1/1000.

Ce type de télémeétre vous per-
met d’effectuer des mesures rapi-
des ou dans des endroits inacces-
sibles. La version simplifiée ou
l'on ne sort que la durée, pourra
servir en robotique ou encore
pour le relevé automatique de
plans, de situation, un mobile
pourra a 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-
téme d’alarme, bhien gque sa
consommation n’en fasse pas le
systéme idéal. Sachez aussi
gu’'avec certaines modifications
faisant intervenir des lentilles
acoustiques, la distance maxi-
male de fonctionnement peut
atteindre une trentaine de
metres, une telle portée suppose
également une modification du
module destinée a inhiber des
temporisations internes.

Des notes d'applications ont
eté publiées a ce sujet, notre pro-
pos n’'est pas ici de vous les tra-
duire, elles sont en effet rédigées

en anglais... E. Lémery

R
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Un exemple de mise en coffret dans notre boitier polystyrene.

Nomenclature

Résistances 1/4 W5 %
R1, R4, Rag, Ris, R2o ; 33 kQ

Rz, R21, Ras : 47 kQ

Rs, Rs, Rs, Rio, Ri1, Ris, Ra7 : 4,7 kQ
Re : 150 kQ

Rz, Riz, Rz : 220 kQ A

e Ris s 11,35 O T., Tz, T3, Ta, Ts, Ts, Ts : BC 238 Cable module transducteur
Ris, Ri7 : 22 kQ T7: BC 308 Gl 758 .

Ros - 560 O Ts - BC 338 Module Polaroid 606 191

Ras - 120 Q T1o, T11 : BC 560 C Transducteur Polaroid instru-
Rzs : 100 kQ D1, D2, Dz, D2 : 1N 4148 ment Grade 38665-605794

Rzs : 8,2 kQ Ds, Ds : Diodes LED rouges, Chez SARELEC 86, av. Jean-Jau-
Ras : 150 Q @ 3,5 mm rés BP69 - 915660 CROSNE

gzz i%{% Circuits intégrés Prix approximatif unitaire :

P: : Pot ajustable 100 k€2
P2 : Pot ajustable 47 kQ

Condensateurs

C1, C3, Ca : 10 nF céramique
C:z : 1,5 nF plastique

Cs: 1 uF MKT

Cs: 2% 1000 uF, 6,3V

Semi-conducteurs

CL:: LM 324
Cl: LM 3852

Divers

P1 : Poussoir unipolaire

1 : Interrupteur unipolaire

Porte pile, 4 piles R6, 1,6V
Boitier, a faire en polystyréne ou
boitier du commerce, plastique,
dimensions internes approximati-
ves : 85 x 65 x b0 mm

Transducteur : 168 F HT
Module : 280 F HT
Céable = 5 FHT

PRODUITS PROFESSIONNELS
RTC, INTERSIL, NEC, MOTOROLA

VENTE PAR CORRESPONDANCE
Forfait port : 35 F
REGLEMENT A LA COMMANDE

107, Cours Tolstoi - 69100 VILLEURBANNE
78.85.95.89

C.1. DIVERS
11 Mhz .. 49

ROCKWEL, G. ELECTRIC, G. INSTRUM.
Un apercu de nos tarifs... Comparez

CONDITIONS SPECIALES PAR QUANTITE

. 2,50 00 5 b, 6302 P 6,00 00 Conditions
. 250F 80 F . 2%F . 65C02P 80,00 F 00 F speciales
250F| 92 500 F . 2,50F . 1,00 68,00 F 00 F par
250F| 93 . 490F 6 . 5,00F 7,00 58,00 F 16,00 F guantié.
. T00F| 9% 6,50 F . b0 3,50F 7,00 . 80,00 F 00F| 468Mhz .. ... .. = 1000F-7%
250F) % . 10,00F . 670 500F 5,00 85,00 F .. B00F ~1500F-10%
. 3,50F) 12 . 350F . 14,00 . 250F 4,40 85,00 F 6,00 F| &
350F( 113 .. 3,50F 8,20 2,60 F 410 65,00 F 15,00 F
47J0F) 114 10,00 F 8,20 350F . 510 84,00 F 24,00 F | AJUST. .
15 ... 550F[ 121 10,00 F 8,20 5,50 F . 590 110,00 24,00 F | RESEAU. . 3 Envoi de Envoi- le
20.... 250F|123 ... 10,00F 9,30 5,50 F 5,70 15,00 F| RESIST. tdw .. .. .. liste jour meme
2 2,50 F| 125 480 F 5,30 380F 27,00 300 F 15,00 F | TRANSISTORS sur demande ) du matériel
2" 2,50 F| 126 480 F L 18,00 560 F 5,70 L6200 F 120,00 F| BG307 b disponible
26 500F(132 . . 500F . 830 5,60 F 4,10 45,00 F 93,00 F | BC 308D
7. .. 250F[ 133 .. 8,90F .. 10,00 . 540F .a,m 20,00 F 18,00 F | BC 327
28 2,50F| 138 . 5,00 F .. 8,80 . 590F 4,00 44,00 F 48,00 F| BC337b
30 ... 250F| 13 . 500F 10,00 . GO0F 4,00 . W00F 3B/00F|BCS7TD ... Enfin disponible
32 . 2,90F| 147 18,00 F . 10,00 . BOOF 6,00 160,00 F 40,00 F BG548b . . DA 600
b 290F( 153 . . §00F . 10,00 . B00F . 4,00 . 230,00 F 1500 F [ BCS49b . . .. .. LE REMPLACANT
3 . 280F| 154 ._10,00F . 5,00 . B50F 3,00 163,00 F . 40,00 F| BC557b DU TDA 4560
38 .... 250F] 155 5,00 F . 500 . 480F 3,00 . 91,00 F 16,00 F| BC53Bb . s 2 TDA 4560
40 ... 3JOF| 156 .. SG00F . 850 . B80F 3,00 C11,00F BO00F(BSI70 . . . DANS LE MEME BOITIER
42 ... 4B0F| 157 . 500F . 10,00 . 580F 3,50 80,00 F 68,00 F | 2N 2222 Doc. technique
5 ... 2,50F| 161 6,00 F 10,00 .. 450F 350 . 35,00 F Dls{mnlhle 2N 2369 fournie
73 . 3,40F) 163 6,00 F 6,50 10,00 F 4,00 62,00 F 5,00 F| 2N 4416 nous consulter
74 . . 340F| 164 .. GOOF . 15,00 610 F 4,00 .. B00F 11,00 F
75 . . 460F| 165 7,60 F _ 11,00 5,90 F 4.00 50,00 F 12,00 F Ouverture D.R.I.M.
6 . ABOF| 166 . 1,60 F 17,00 F 11,00 F Lundi14hai9h
83 7,00 F | 170 12,00 F{ Asouder, labrocne . . . . 42,00 F 11,00 F Samedi9hai2h
A5 GO00F| 173 6,20 F| Awrapper. [a broche . . 55,00 F L2400 F Semaine :
86 .. 370F| 174 5,40 F| Sectionnable 54 b 6264 LP3 19,00 F 39,00 F 9/12h - 14/19h




Synthétiseur pour

recepteur

uel que soit I'appareil, il
existe toujours, au
moment de sa
conception, plusieurs
options ou solutions techniques
répondant au probléme posé. Tel
est le cas du synthétiseur de
fréquence assurant 'accord du
récepteur TV SAT décrit dans le
numéro 464 de Radio Plans.
Nous vous proposons, dans ce
numéro, une deuxieme solution qui

vous permettra de réaliser votre
recepteur TV SAT d'une fagon
modulaire : sélecteur RP, Astec ou
autre, synthétiseur RTC ou

Motorola;

5

TV Sat

Rappel sur le
synthétiseur RTC

L e schéma synoptique du
récepteur associé a son syn-
thétiseur de fréquence est repré-
senté a la figure 1. L'oscillateur
contrdlé en tension est verrouillé
en phase et fréquence par une
boucle de contre-réaction. 1l
s’agit d'un PLL dans sa version la
plus simple : une boucle unique.

A l'état stable, on a la rela-
tion bien connue :

fvco — fxf[‘AL. P.N/M.

N étant programmable, le plus
petit pas de fréquence vaut:
Fxrar. P/M et correspond a 1'écart
des fréquences de sortie du VCO
pour N 4+ 1 et N.

Le prédiviseur par P est inclus
dans le sélecteur de fréquence et
P = 256 dans le cas du module
Astec AT 1020. Notons que cette
valeur ‘est retenue dans d'autres
modules sélecteur, par exemple
le module Mitsumi TIF5-E31P.

Pour le synthétiseur RTC béati
avec les circuits HEF 4750/4751,
M est di au produit de deux
valeurs M1 et M2. M1 peut pren-
dre quatre valeurs différentes :
1, 2, 10, 100, et M2 toute valeur

entiére comprise entre 1 et 1024,
C'est en général plus qu'il n'en
faut, mais laisse au concepteur
totale liberté quant au choix de
la fréquence de l'oscillateur a
quartz. Dans notre cas nous
avons choisi fxra. = 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 Na et N
dans le circuit, bits en paralléle
et digits en série.

Le soustracteur interne nous
permet alors d’afficher, non la fré-
quence de sortie du VCO : para-
metre interne dont la connais-
sance est inutile a l'opérateur,
mais plus utilement la fréquence
recue.

Avantages :

Les multiples possibilités de pro-
grammation permettent I’adapta-
tion de ce synthétiseur a d'in-
nombrables cas. La fréquence
affichée est directement la fré-
quence recue, ce qui évite l'em-
ploi d'un éventuel affichage de
fréquence auxiliaire.

D'un point de vue technique, le
systéme est excellent: deux
comparateurs de phase, le pre-
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mier a faible gain dégrossit 'ac-
cord, le deuxiéme a trés grand
gain stabilisant parfaitement la
boucle.

Inconvénients :

Malheureusement ces circuits
classés plutdt dans la catégorie
professionnelle sont d'un colt
important.

Leur mise en ceuvre nécessite,
dans la plupart des cas, la pré-
sence d'un prédiviseur exté-
rieur : dans notre application un
prédiviseur par 10 ou 11 concu a
partir d'un circuit LOC MOS.

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

Rappel sur le circuit
Motorola MC 145 151

Bien que ce circuit soit d'une
conception relativement an-
cienne, il est aujourd’hul tres
employé dans les réalisations
d’amateur ou méme profession-
nelles. Nous ne reviendrons, ni
sur la description, ni sur le mode
de fonctionnement que les lec-
teurs de Radio-Plans connaissent
parfaitement.

Il a été utilisé, par le passe,
dans de nombreux types de
récepteurs ou d'émetteurs, de
télécommande ou de phonie.

Le diviseur par M peut prendre
huit valeurs différentes : 8, 128,
256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192.
Ces valeurs offrent moins de
liberté qu'une programmation
continue, mais dans la pratique,
avec les quartz les plus courants,
permettent de résoudre la tota-
lité des problemes. Le diviseur
programmable par N est un divi-
seur binaire 14 bits et est adressé
en mode parallélle.

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

mélangeur

ampli RF

entrée -
-950- 1750 MHz

Matorola
MC 135151
1 bits en //

cle reste la méme que précédem-
ment. Nous avons choisi
furar = 4 000 MHz et M = 1084 en
positionnant l'entrée RA2 au 1
logique — broche 7 — et les
entrées RA: et RAo au zéro—
broches 6 et b.

Ainsi l’égahté fveco = N (MHZ)
est conservée.
Avantages :

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

2 4 B 16 32 64 128 256 512

ampli FI  filtre FI discriminateur

sortie
démadulée

filtre d boucle

entrée programmation -

. g

HEF 4750/ 4751

BCD multipfexs Figure 1

appliquée au VCO dépasse large-
ment les bV de la tension d’'ali-
mentation du PLL.

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

Inconvénients :

Le seul reproche gue lon
puisse faire au schéma de la
figure 2 réside dans le procédé
de gestion du diviseur program-
mable.

Supposer que 'on veuille rece-
voir CNN.

— fréquence & recevoir :
f=11 155 MHz=z.

— addition de la moyenne fre-

+18V
Cio

——
b

2 L3

Vers tension de
-commande du
- Rs VEO

1028 2048 z

. oy . 2 N\ S :
A 1équilibre, la relation liant ERE Figure 2
les divers parameétres de la bou-
30 RP-EL Ne 467
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quence (480 MHz): fvco =
1 635 MHz,
— soustraction de la fré-

quence d'OL du LNC,
fe = 1155 MHz; "

— Soit finalement le mot de 12
bits: 011001011011 (MSB
vers LSB).

On imagine mal un utilisateur
effectuant une telle gymnastique
a4 chaque changement de pro-
gramme.

I1 est donc évident que le syn-
thetiseur doit étre complété par
une circuiterie ad.hoc servant
d’'interface. Cette circuiterie com-
plémentaire doit é&tre aussi
réduite que possible si 'on veut
préserver l'avantage de réduc-
tion du nombre de composants
et du colt apporté par le cicuit
MC 145 1561,

Nous donnerons quelques
exemples d'interfaces que nous
aurons l'occasion de concrétiser
dans un proche futur.

Breve description du
synthétiseur

Le schéma de la figure 2 n'ap-
pelle que peu de commentaires.
Le signal de sortie du prédiviseur
inclus dans le module sélecteur a
en géneéral une amplitude voisine
du Volt créte a créte. Ce niveau
est largement suffisant pour
assurer un fonctionnement cor-
rect au diviseur. Seules les 12 bits
de poids faibles sont nécessaires
a la programmation du VCQ. Pour

une plage d'entrée de 950 a
1750 MHz, le VCO balaie la plage
1430 a 2230 MHz dans le cas
d'une FI a 480 MHz et 1762 a
2362 MHz dans le cas d'une FI a
612 MHz.

Les essais ont montré que les
sorties ®v et Pr — broches 9 et
8 — du comparateur de phase
donnaient de meilleurs résultats
que la sortie Po out — broche 4.

L'établissement de la fonction
de transfert du systéme bouclé
ne pose pas de probléme majeur
si l'on prend Ri1 = Rz, Rz = Rz et
Cz = Ca.

Pour la valeur de Cs, on doit
tenir compte d'un éventuel
condensateur placé a lintérieur
du sélecteur et dont la valeur
n'est jamais mentionné par le
fabricant.

3i F(p) est la fonction du trans-
fert du filtre de boucle seul, la
fonction de transfert du systéme
bouclé s’écrit classiquement ; en
posant F(p) = A(p)/B(p)

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

ou K représente le produit du
gain du VCO en HzV-! par le gain
du comparateur de phase VDD
dans le cas présent. Exprimé en
Hz V-1. Pour simplifier le calcul, il
est préférable de choisir les gains
en HzV! et non en rd. V!, N
représente le diviseur moyen
entre la tension de sortie du VCO
et l'entrée du comparateur de
phase : environ 460.103.

H(p) =

La connaissance de ces para-
métres aboutit au choix suivant ;
Ri = 15kQ, Rs = 22kQ, Cz: =
0.1 uF, Rs = 10 Q et Cs = 10 nF.
La faible valeur de Rs est due 4 la
présence d'un condensateur de
forte valeur dans le sélecteur.

Reéalisation pratique

T ous les composants du
schéma de principe de la
figure 2 sont implantés sur une
carte simple face de faible dimen-
sions : 90 X &b dont le tracé des
pistes est représente a la figure 3
et 'implantation des composants
ala figure 4.

Table de programmation

Pour les satellites dits de télé-
communication, la bande TV
s'etend en fait de 10950 a
11 200 MHz puis de 11450 a
11 700 MHz.

La bande intermeédiaire est en
fait réservée a d'autres applica-
tions. Le tableau de la figure b
rend compte de cette séparation
en deux demi-bandes et donne,
pour les 19 programmes, la fré-
quence recue, la fréquence d'en-
trée du récepteur, la fréquence
d’oscillateur local et finalement
la valeur du mot de 12 bits corres-
pondant.

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

pitre.
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Quelques exemples de

gestion du synthétiseur

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

La premiére des solutions est
représenté a la figure 6. C'est
sans doute la solution la plus sim-
ple et la moins coiiteuse. Il s’agit
d'un compteur binaire bormné
entre les limites décimales 1430
et 2230. Trois compteurs du type
4516 peuvent - parfaitement
convenir, la détection des limites
et le prépositionnement peut étre
assurée par deux circuits 4081 et
4082. ‘

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

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

Figure 5 : Tableau de programmation du synthetiseur.
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le récepteur avant de se lancer
dans une solution plus complexe
comme celle de la figure 7 : sys-
téme de gestion 4 microproces-
seur.

Il est clair que pour que I'em-
ploi du récepteur soit le plus
agreable possible toutes les
taches fastidieuses doivent étre
confiées a un microprocesseur.

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

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

— un affichage de fréquence.

— une télécommande infra-
rouge.

— une recherche des stations
avec arrét automatique sur ima-
ge.
Nous aurons trés certainement
l'occasion de décrire un systéme
complet bati a partir de cette
structure.

Finalement le schéma de la
figure 8 est le schéma qui doit
étre retenu si l'on cherche avant
tout un faible colit et une solution
simple. Les deux circuits
SGS M190 et M192 se prétent
particulierement bien a ce type
d’application. M190 encodeur de
clavier 16 contacts et M192 déco-
deur 4 bits vers deux afficheurs
sept segments.

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

Pour un cas simple une matrice
a diodes suffit parfaitement d'au-
tant plus que I'organisation
12 bits X N se rencontre assez
rarement. L'inconvénient majeur
du circuit se détecte facilement
grace 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. Il faut
dans un premier temps sélection-
ner 16 programmes parmi 19, le

- affichage du programme

programmation du synthé,

programmation ﬂu_ synthe.

systeme est ensuite figé et ne
peut évoluer: nouveaux pro-

grammes et nouveaux satellites
e seront pas pris en compte.

Le MC 145 151 Motorola, régu-
lierement approvisionné par vos
distributeurs, d'un prix aborda-
ble, réduit sérieusement le colt

Figure 7

Figure 8

affichage i:mgramme

de construction d'un récepteur
TV SAT a condition de lui ajouter
l'interface approprié, et ceci cons-
tituera l'objet d'une prochaine
réalisation.

Francois de Dieuleveult
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Nouveaux modules
de puissance ILP

LP anciennement distribué en

France par Tradelec a changé
d’'importateur.

Désormais, les produits ILP
seront disponibles auprés de la
société Williamson Electroni-

sion que vitesse de réponse.

Tous les produits ILP sont déli-
vrés avec une notice détaillée évi-
tant tout tatonnement a l'utilisa-
teur.

Des alimentations adaptées a
chaque module de puissance
figurent au catalogue de l'impor-

tateur. Nous rappelons ci-des-
sous les caractéristiques des
amplis MOS.

ILP : Williamson Electronique
ZA de la Bougriere, 6 rue de la
Guilloniére BP 13 44470 Sainte-
Luce-sur-Loire. Tél. : 40.25.89.99

que.
Rappelons qu'outre les modu- Références MOS 128 MOS 248 MOS 364
les amplificateurs BF Dbien
connus, la gamme comporte Puissance de sortie 60 WRMS sous 8 @ | 120 WRMS sous 8 Q| 180 W RMS sous 4 Q
aussi des transformateurs tori- Bande passante (— 3 dB) 15 Hz - 50 kHz 15 Hz - 50 kHz 15 Hz - 50 kHz
ques et des Semi-cénducteurs de Distorsion harmonique typicque a 1 kHz | 0,005 % 0,005 % 0,005 %
puissance. ‘ Distorsion d'intermodulation < 0,006 % < 0,006 % < 0,006 %
La série des modules hybrides Rapport signal/bruit (DIN AUDIO) 100 dB 100 dB 100 dB
de puissance s'est d'ailleurs enri- Vitesse de balayage 20 V/us 20 V/us 20 Vius
chie de trois amplificateurs MOS. Temps de montée 3us 3us 3us
En fait, il s’agit d'amplificateurs | sensibilité d'entrée 500 mV rms 500 mV rms 500 mV rms
dont I'étage de sortie classée en | iypedanced'enirée 100 kQ 100 k2 100 kQ
AB est doté de transistors MOS T SRR D Gl 4.4 dse oy
de puissance. Les caracteristl- | c,. gamomissement (8 Qa100Hz) | > 400 > 400 > 400
ques déja fort honorables des |1 .o qaimentation + 45V (£ 50 V max)| + 55 V (£ 60 V max)| + 55 V (+ 60 V max)
hybrides ILP s’en trouvent encore | . &) 5 i HE g F—_—
améliorées tant au plan distor- o e IR AP
Boutique Magasin

11-13, rue Beaurepaire

231, av. Léon-Bollée
Tel. : 41.87.66.02

Tél. : 43.85.87.87

Vente par correspondance

R ELECTRONIC 494
L o I S I Rs ANGEHS Frais de port 45 F contre-remboursements
CATALOGUE 15 F FRAIS COMPRIS 25 F recommandé - urgent

Ampli preampli 2 x 45 W 450 F FUSIBLES CIRCUIT INTEGRE
Tempo 0/998 5 250 F

PL23

Alimentation réglable 1312 V PL 94

Modulateur 3 voies micro PL 85 Ampli préamph 2 x 20 W 270 F|100mAat15 A 1Fpiece enT 20| UAA 170 "29,50 F| 74 S 169 14,50 F| 4019 450 F
PL 10 Antivol maison 100 F| PL 86 Chargeur automatique 140 F| Rapide 2 FpieceenT 32| UAA 180 29,50 F| 74LS 175 6,80 F| 4020 6,90 F
PL 11 Graduateur 40 F| PL 97 Ampli BF 80 W 290 F S0P 22,00 F| 74 LS 182 18,50 F| 4021 6,80 F
PL 13 Chenillard 4 voies 120 F| PL 98 Alimentation (sans transfo ) 140 F sSo42p 22,00 F| 74 LS 191 13,70 F| 4022 6,80 F
PL 15 Strobo 40 joules .. . 120F|PLSY Ampli guitare 80 W 390 F AY 3-8500 B8,50-F| 74 LS 240 10,50 F| 4023 3,50 F
PL 16 Ampli BF2 W 50 F| PL 100 Batterie électronigue 150 F| 1 N 4148 .0 50 Fpar 10 350 F[L121 15,00 F| 74 LS 241 10,50 F| 4024 6,80 F
PL 20 Serture codée 120 F|RT 1 Fréquencemetre 0.1 Ghz B850 F| 1N 4007 (1A)- 1.00 F par 10 8,00 F|CA 3161 22,00 F[74LS5 244 10,50 F| 4025 3,50 F
PL 21 Double clignotant 14D F|RT 2 Chambre echo 256 K 850 F| MR 854 (3A) - 2 50 F par 10 20,00 F| CA-3162 69,50 F| 74 LS 245 11,80 F| 4026 6,00 F
PL 22 Télécommande secteur 170 F|CH 1 Alarme auto 140 F TDA 1006 25,50 F[ 74 L5247 9,30 F| 4027 5,50 F
PL 24 Chenillard modulé 6 voies 150 F{CH 2 Convertisseur 3A 24 V12 V 150 F [, 717V T 70/ 1010 19,50 F| 74 LS 257 6,20 F| 4029 . TO00F
PL 28 Sirene de puissance TOF|CH3 Clap télécommande secteur 140 F TOA 1100 35,50 F| 74259 11,50 F| 4032 11,50 F
PL 29 Thermostal S0 F|CH 4 Emetteur FM 5 W 250 F| BA400 Visole - 6.50 F par 10 50,00 F| TOA 2003 16,58 F[ 74 L5273 15,60 F| 4033 13,50 F
PL 30 Clapinterrupteur . . 80 F|CH 5 Thermastat 4 mémaires 260 F| 12 A 800 V1solé - I2 piece 9,50 F| TDA 2004 28,00 F| 74 LS 280 11,00 F| 4035 8,50 F
PL 31 Préampli guitare 50 F| EFM 100 Emetteur FM nstrument 86 F|40A400 V 58,50 F| TDA 2005 32,50 F| 74 L5 365 5,00 F| 4036 32,50 F
PL 32 Interphone moto . 160 F|FM 101 Récepteur FM mono . 138 F TDA 2030 19,50 F| 74 LS 367 6,50 F| 4041 5,80 F
PL 35 Emetteur3 WFM . .. . 1B F|TC25  Télécommande 27 Mhz émetteur 195 F [ 7T T S 104 2530 29,00 F| 74 L5 368 6,50 F [ 4042 6,80 F
PL 37 Modulateur/cheniliard . 1BO0 F| RC 256 Télécommande 27 Mhz récepteur 398 F TDA 3300 52,50 F| 74 L8 373 11,80 F| 4043 6,80 F
PL 40 Convertisseur 12220 V. 100 F| DB 100 Batterie électronique 323F[3varsvaoo mw . 1F pigce | TDA 3500 71,50 F| 74 LS 374 15,50 F| 4044 6,80 F
PL 41 Horloge auto. 160 F| KN 65 Récepteur FM 168 F[33Va120v13W 2 F piece | TDA 3560 69,50 F| 74 LS 386 7,50 F| 4046 8,50 F
Pl 42 Variateur 612 V. . 100 F| &N 71 Reégulateur perceuse 135 F TDA 3810 39,50 F| 74 L8 390 7,50 F| 4047 . B6S0F
PL 43 Thermométre 0 99°C 180 F| TSM 122 Préampli ANT 2008 . BlF POTENTIOMETRES TOA 4565 61,00 F|74 L5393 8,50 F| 4048 5,50 F
PL 45 Thermostat 0 99°C 20 F TDA 4610 35,50 F|TIL111 7,50 F| 4048 4,30 F
PL 46 Convertisseur 6/12 V 24 170 F MESURE Ajustable PM horizontal ou TDA 7000 30,50 F| TBA &10 9,50 F| 4050 4,50 F
PL 47 Antivol pour auto 110 F| DM 10 Beckman ; ; 446 F| vertical toute valeur 2 F piece | TEA 2026 105,00 F| TBA 820 8,50 F| 4052 1,50 F
PL 50 Récepteur FM 86.104 Mhz 160 F) OM 15 Beckman 599 F 741500 3,80 F| TBA 850 16,50 F| 4054 9,50 F
PL 51 Carillon 24 airs . 160 F| OM 20 Beckman 698 F 4L8M 3,80 F| LM 311 5,50 F| 4060 9,50 F
PL52 AmpliBF2x15 W . 160 F| DM 25 Beckmen 799 F| Ajustable 10T vertical 12,80 F| 7402 2,20 F| L 324 10,50 F| 4066 4,50 F
PL 54 Tempoalarme 100 F{ OM 40 Beckman 725 F| Ajustable 10T horizontal 9,00 F| 74502 380F|LM3352Z 18,50 F| 4068 350 F
PL 56 Voltmétre 0/999 V 180 F| 819 Centrad 498 F 7407 8,50 F| LM 338 8,50 F| 4071 3,50 F
PL 61 Capacimétre 1/999 pf 220 F| Banana Pantec 333 F T4LS 11 3,80 F| LF 351 6,00 F| 4075 4,50 F
PL 63 Ampliant. 1 Ma1 000 MhZ 110 F| MT 505 Monacor 615 F 7AL512 3,80 F| LM 387 29,50 F|4076 6,80 F
PL 64 Programateur domestique 500 F Pot axe de 6 mm lingair¢ ou 741813 6,90 F| 555 5,50 F| 4077 5,00 F
PL 66 Alimentation 3/24 V 24 280 F QUARTZ 30 F piece Leg. sans inter toute valeur 5,60 F piece| 74 L5 14 6,00 F| 741 5,50 F| 4078 5,00 F
PL 67 Télécommande 27 Mhz 320 F| 1.843 Mhz — 2 Mhz — 24576 Mhz 741826 3,80 F| 1458 5,20 F} 4081 490F
PL 70 Ampl-préampli 15 W . 140 F| 3 Mhz — 3.2768 — 3.5795 741838 3,80 F| 1488 8,50 F| 4082 500 F
PL 71 Chenillard € voies (20 48 fonc ) 400 F|4 Mhz — 4,433 — 4 815 FALS 47 9,80 F| 1489 9,50 F | 4085 630F
PL 72 Barriere/télécommande ultrason 160 F|5 Mhz — 5.068 — 6 Mhz 741548 12,20 F| 1496 14,00 F | 4086 6,90 F
PL 73 Préampli K7 . . 50F|8Mhz —8.867 — 10 Mhz 741551 3,80 F| 3911 18,50 F 4093 5,50 F
PL 74 Strobo musical 40 J 170 F| 11 Mhz — 12 Mhz — 14,318 Pompe Safico 66,00 F| 74LS73 4,30 F| 3914 49,90 F| 4098 8,20 F
PL 75 Variateur 220 Vi1 000 W 100 F| 15 Mhz — 16 Mhz — 18 Mhz — 20 Mhz Fer JBCPannel D 14 W 126,00 F| 74 LS 75 6,00 F| 3815 . 49,90 F| 4099 8,80 F
PL 76 Allumage électronique 270 F Fer JBC Panne L.D 30 Wou 40 W 113,00 F| 74L593 6,50 F 4001 3,50 F| 4501 3,50 F
PL 77 Boosterauto 15 W 100 F REGULATEURS Perceuse 70 W Ref 65000 190,00 F| 74 L5109 5,40 F| 4002 3,50 F| 4528 750 F
PL 78 Antivol villa B0F[5V—6YV—8V—12V—15V—18V Support Ref 50700 230,00 F| 7415122 7,30 F [ 4007 3,50 F| 4532 . 1M,30F
PL 79 Tuner FM 88108 Mhz 260 F| 24 v — Positif ou négatif 7,50 F piece| Forel carbure de stungtene 7415124 6,40 F 4008 8,80 F| 4538 . 950F
PL 83 Compte-tours digital . 150F 00711215 10,00 F pigce |74 L5 145 11,50 F§4011 . 3,50 F|4553 18,50 F
PL 85 Barriere/élécommande infra-rouge 200F 74LS 157 6,50 F| 4013 4,80 F| 4558 12,50 F
PL 87 Chenillard 8 voies . ool 160 F{de a 7415158 6,50 F| 4014 6,80 F| 4566 16,50 F
PL 83 Mixeur 2 platines 190 F{1/4 Woul2 W 0,30 F piece 2,50 Fles 10 74LS 161 7,50 F| 4015 6,80 F| 4581 18,50 F
PL 91 Ampli préampli 2 x30 W 330 F 7415164 7,50 F{ 4016 4,50 F| 4584 6,50 F
PL 92 Strobo auto/moto 140 F 7415166 9,50 F {4017 7,50 F| 40106 5,60 F
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i éritable « espéranto »
des ordinateurs
développé sous 'égide
d'une grande station de

radiodiffusion (la NOS de Hilversum

en Hollande), le BASICODE sert
depuis des années a diffuser des
logiciels sur les ondes.

Une nouvelle application trés
prometteuse commence a se
développer : la transmission de
bulletins d'informations écrits qui,
captés a l'aide d'un récepteur radio
normal, sont décodés par
I'ordinateur du foyer et affichés sur
I'écran du. téléviseur familial !
Plus rapicle et plus simple a
exploiter que les procédés utilisés
par les radio-amateurs (RTTY,
AMTOR, etc.), la méthode est tout a
fait a la portée du grand public

« informatiseé ».

Les moyens nécessaires coté
émission sont extrémement
réduits, et donc a la portée de
n'importe quelle radio locale...

h journal
‘Radio-Video
basicode:

~en

Des images a la
radio !

i la transmission d'images de
télévision nécessite de gros
movyens techniques et une impoz-
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 exemple est celui des
images de MINITEL, qui voya-
gent fort bien sur les lignes télé-
phoniques.
De la méme facon, programmes
et « écrans » informatiques peu-

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

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

Pour ce qui est de la diffusion
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de logiciels BASIC, nos lecteurs
savent bien 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
aupres d'un large public, on sait
du méme coup diffuser des textes
d'information : il suffit que le pro-
gramme soit concu pour imprimer
des textes sur I'écran de 'ordina-
teur, c'est aussi simple que cela !

C’est ainsi que la radio néerlan-
daise diffuse wune 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 apparaitre les
toutes derniéres nouvelles, a la
maniére d'un « télex » de presse.

Il ne faut que deux ou trois
minutes d’antenne pour diffuser
le programme, mais le « radio-
spectateur » peut ensuite passer
un bon quart d'heure a faire défi-

ler les « pages vidéo» ainsi
recues.
L’équipement de
l'auditeur

Le matériel et le logiciel néces-

saires pour profiter de ce type
de transmission sont fort sim-
ples :

— un récepteur radio approprie

(AM ou FM selon la station),

— un ordinateur BASIC muni de

son ecran videéo,

— un magnétophone a cassettes

{ou un radio-cassette),

— un logiciel adaptateur BASI-

CODE pour l'ordinateur utilisé.

A Theure actuelle, on peut se
procurer aupres de la radio hol-
landaise (par correspondance en
anglais) la cassette BASICODE-
2A utilisable sur les machines
suivantes :

Apple Il et ITe

BBC

Colour Genie
Commodore 64, 3000,4000, 8000
VIC 20

Exidy Sorcerer
Microprofessor

New Brain

Philips P 2000

Sharp MZ 60A, 80B, 80K
Sinclair SPECTRUM
Tandy TRS 80

Certains de nos lecteurs posse-
dent sans doute déja l'édition
précédente, dans laquelle figure
un logiciel pour 2X 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 qui concerne les machi-
nes plus récentes, il faut laisser
aux programmeurs le temps
d'écrire les logiciels nécessaires,
ce qui est trés délicat.

La cassette de la NOS peut étre
commandée a cette adresse :
NOS HOBBYSCOOQOP
Postbus 1200
NL-1200 DE HILVERSUM
PAYS-BAS

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

L’équipement de la
station

our le technicien des stations

de radio, faire passer un pro-
gramme ou des images informati-
ques revient simplement a lire
une cassette fournie par le « pro-
ducteur » de 'émission. Tout au
plus doit-il respecter quelques
consignes particuliéres pour ses
réglages de console.

Pour enregistrer cette cas-

sette, il faut évidemment un
magneétophone, 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
a deux logiciels bien distincts :

— le programme adaptateur
BASICODE pour l'ordinateur dis-
ponible (voir paragraphe préce-
dent),

— le programme de diffusion
de textes.

En principe, ce dernier logiciel
pourrait fort bien n'étre qu'une
longue suite d’instruction PRINT.

En pratique, comme les écrans
des ordinateurs ne sont pas tous
organisés de la méme fagon,
comme certaines machines
« scrollent »  automatiquement
lorsque l'écran est plein, il faut
prendre un certain nombre de
précautions pour assurer une
« mise en page» impeccable
chez tous les utilisateurs.

Par ailleurs, il faut évidemment
respecter a la lettre les contrain-
tes imposées par la norme BASI-
CODE (en particulier, pas plus de
60 caractéres par ligne BASIC).

La figure 1 montre quelques
exemples d'écrans obtenus sur
différents matériels, a partir d'un
seul et unique programme d'ori-
gine hollandaise (vous l'aviez
sans doute remarqué...).

Le rble essentiel de ce pro-
gramme est de veiller & ce que
les mots ne se trouvent pas cou-

38
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Journal Radio-Vidéo en basicode
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oon

A=SEE : GOTOEE : REN
GOT

JOURMAL BASICOLE

1E18 e « R ﬂE..antE |:-I ELFFIH
LEEE -FEHDF$
B3R IFRSS U EER THEHIU?Q
184 GD_U&1”4B
1856 IFAR<>E THEM1848
idgE STOR -
§ e e LAFE Bkl
e i 1336 IFEK LEM: RS TH&Mlﬁ i
1828 Ak=E
1188 Rk=HE+1
f ; : R 1118 IFEE-+ARR - LENCESD T hLl J1156
rés en fin de ligne, et a attendre e A T e e L L o 1A
I’appui sur « retour chariot » lors- i 11“3;‘3 '{.ﬁl.{il[%r" EI$" QITF:}, 1 'j;i : - THEtll 1;”1?1$
que 'écran est plein, ou lorsque 11_"::'“" &":'H'E‘UE: 'f'F'Ei"-Eiq:;L H ._Fi’"'}HF-TE‘F' LEZ MIL
cela a été prévu lors de 1'écriture 1 ':"@ bﬁzl'EID% 5. Bl L Fk 2 _ - -
des pages vidéo. Le temps néces- 1146 El R LB g ] :
saire & ce logiciel pour faire son B IFF’L""’LEH' Mg =Rl THEMGELIE L Z 48 -
travail rameéne la vitesse de lec- 1168 IFME="%" THEHMS=""  GLEUS1246: GOTOL 268
ture d'un individu moyen, soit 0 s R 1 o "ﬁ'” THEM I &8
bien moins que les 1200 bauds e COSURLZAR: TFFARS .»U TPLH.Ll e
de la transmission BASICODE ! S isE GOTOlHmE .
Le résultat est une visualisa- AR PRINTWS;
tion extrémement agréable pour 17218 FL=EFPL+ALEM 1% -+
lutilisateur, comme vous allez 1228 IFPLAREL-1 THEWFRINT® "y
mamt(_anant pouvolr vous en C1EER GOTO1EE 15 ‘
convaincre, ami lecteur ! . 1243 FRIMT
1258 FARE=AM+1
Le logiciel BASICODE 1260 IFAR{EH-2 THEMLZZS
el i T .
Le logiciel de la! figure 2 est ; }‘I;L;':E;:{HT.: PEESSER: <RET,CH:";
dérivé de celui utilisé par la radiio leadin il Pemaabn R DA
hollandaise NOS pour ses émis- 1258 GialBaie: IF [HEs UL l,'“:f d THEHT.ZRE
sions. Nous lui avons apporté un 1 el b . IV‘EH'&?UF' ':-f“'F:iTMJT‘T o RET EMTIOM H L%
certain nombre de transforma- - EElE Rl : :
tions tenant compte des spécifici- LElE GosiELEg
tés de l'utilisation en France. 1228 PR
Comme tout programme BASI- 1538 RETURRH
CODE, il ne peut pas fonctionner : 1,;,4;'3 EEM
seul. CaERE GOSUELRE
Il a non seulement besoin des Cosld RERIMTY JE M ADAFTE A*
Kb normEaRESas EASIUU 2515 PRIMTYCET ORDIMATEUR"
\ i 3 5 14 L
CHOSUE 100, 110, 12d SUATY, snaie 2517 FRINT LN THSTRNT 2VF"
également des routines en lan- T :
gage machine permettant la lec- eIk ZH=lqvheld F"LmlE- 1
ture et surtout l'enregistrement £ HI:E"'F"E: '.,.t"c"‘;fl“lg‘lI;U._'_r‘—“,"i‘"’l'ﬁj"l.‘:"k,,,,,, :
de cassettes en format BASICO- 2348 1FHUD=RL THH"}E’L:”'}E‘;:‘T]‘ '.'f:“[:lTi hadal
DE. 2556 YE=SH: GOSUBLL8:GOSUELZG
Ne cherchez donc pas a entrer eoed [FYE=SH THEMHZH=5H+1  GOTOZ500
ce programme si vous ne dispo- 3 GRELIEL e
sez pas de la cassette de la NOS 28 Fl=i: HE=g
ou de celle, plus rare, de la BBC. B GOTOLEEE
Il est rappelé que les copies de la SE1E EEMHOL BRZ IruraE o
cassette BASICODE-2 et de son G4l REMTE=STE EF BHTH
manuel sont autorisées pourvu 28 REML FOURE ALLER & LA ;_,I;ﬂ,[ i
que ce ne soit pas dans un but 1 REME POUE EFFRACER L7 ECEAH
commercial. SEEE REMD E"F"HIFFE DATH: "
VIQUE ERUONS s HeguanD o8 ZEEA DATAYESSAL JOURNAL BASICODE & &
nos lecteurs en sont déja munis, TR1A DETAYS L TGHE 1..
aussi ne devrait-il se poser aucun ':’H ""l-i‘ BRTA"S | {I—Jl IE
probleme. Eventuellement, nos e TE" # I ”"”,, L ECRAM"
petites annonces pourront é&tre *E"—-*. LA ““ I : YEL ECEAN
utilisées pour établir des contacts LHTH" 3 ,
entre lecteurs équipés et non- 1 LATA bgued
équipés (cela s'est déja fait...) :
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THEM1 108

M L[

Sl GOTO 28

AR e suﬁ GﬂTHLﬁ REM 0 IRMAL - BHS IEZ
:;thUMJ@@ PR HM, I=E [ E!FH‘ '
AR GOTOSHRE i
IFERS = by WHEHlﬁ?&.
LSBT 2468
LFAR »&8 TH&Hlnqu
IBER GTOP
18yE BR=1
1338 [FEELEMS Bd THERHREETLREH
TESE fl=E i
J1EE Se=HE]
-111&»[FLEPHPxEEH'F%J THEHll;D
1126 IS BEE iBeellk, 1wl ¢
1125 EEMSUR S1HCLATIR. H&HPTEE LES
B s T 0 - R O o A o A A
1148 Bl=EkALEM K e
1158 TREFLALER M i, THEHGDTHEI”qﬁ
Ligit TFLE=" 2" THEMBMS=" " GOSUELE
117 TRRE 0 THEM] 286
11&a hd;UEi”‘H TFRRS 2 THEHML1SE
cilsm GOTIRER & : :
iEBB-FFIHTH%
Lo if L= FL+LEHIH$*F1 T
L2ed IFRLCRL-1 THEHF%IHT" :
L2sE BoToiess -
1dE FPIHT '
sl ieetnielale :
laet IF = THER L =23
'1M.H,”# :

PREZSER: <RET.CH:"S

-1&3" STRELATR, tilTFH'EJHiiI ThisE
RS L JEZLH=IFIH$ SOHREE 1S3 T &
1285 R Zasl s REMPLACER CHESC 133
13e6E

1216

1326 FL=8

lEEE BEETURN

TodE BEM

SEEE GOESLIE L B = _

E51E FREIMT! JL f-HEEETE B

2515 PRIMTUCET OREDIMATELE"

cal e FRIHTFLN THETAHT ShWE!

2EEE SH=14 0 VE=Ld R =16

M=k GOELIEL 18
'IFHHMFL THEHEL
GOWEsSH  GOSUE] 18 Gl
'"H TP-ILH"‘H i

LY Fl R
’:E.:;_!L;t
2500

EaiJTrilkJ:miﬂ b :

FEMRHOD BRS “Imh"h _
_,EH}'FUUR HLLER F LA lf&df
FEM POUE EFFFACER L ECEAH
:-FE:EHIZJ EEIERE [EHECLRE: & i

T}

i Fs="ESSAT JOURMAL BRASICODE
.mzm =" LIGHE 1 > GOSUGL
S8z Re=".  LIGHE 1 3" GOSL

i L I GHE oo i ...f 5
S Re="LIGHNE 3 "GO
F'Eﬁz‘- MEddt  GOsUE1R =

el

S CHREC 1

LGSR LS5

Figure 2

185

L'utilisation est extrémement
simple : cbté réception, il suffit
de faire RUN une fois le pro-
gramme charge.

Coté émission, il faut évidem-
ment « documenter » le pro-
gramme en écrivant le texte a
diffuser dans autant de lignes
DATA que nécessaire (pas plus
de 60 caracteres de long, numéro
de ligne et espaces compris).

En l'absence d'indication parti-
culiére, le logiciel met bout a bout
toutes les lignes DATA successi-
ves.

Lorsqu'il rencontre un signe &
encadré par des espaces il
déclenche un retour a la ligne.
S'il en rencontre plusieurs, tou-
jours séparés par des espaces, il
saute des lignes et aére donc la
présentation.

Un signe # déclenche un chan-
gement de page anticipe : l'utili-
sateur est invité a presser la tou-
che « retour chariot » pour effa-
cer l'écran et attagquer la page
suivante.

Naturellement, le changement
de page intervient aussi de facon
automatique lorsque l'écran est
plein.

Il est indispensable de prévoir
une derniére ligne DATA conte-
nant exactement trois astéris-
ques entre guillemets, sans espa-
ces . ce repére indique la fin du
texte et permet donc au pro-
gramme de s’arréter.

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

Le programme contenant le
texte a transmettre peut mainte-
nant étre « sauvé » sur cassette
en format BASICODE, dans 1'at-
tente de sa diffusion a l'antenne
sous cette forme normalisée.

Sinclairistes attention !

Le programme de la figure 2
peut étre frappé directement sur
la plupart des ordinateurs
convertis au BASICODE, et
notamment sur tous ceux munis
d’'un BASIC genre MICROSQOFT.

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

Pour les autres adaptations
(MID$, IN$ notamment), on se
reportera au manuel accompa-
gnant le logiciel adaptateur BASI-
CODE, car les remedes dépen-
dent de la 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 linstruction DATA, ni des
signes & et #.

Comme des centaines de mil-
liers de ZX 81 sont en circulation
en France, et que I’on ne souhaite
pas forcément les ignorer, nous
avons étudié une variante du
logiciel, reproduite & la figure 3.

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

« TTAS LE LOOK

DE, ZX 81 compris, sous réserve
bien str des mémes 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 » aura a décomposer
les lignes contenant plusieurs
instructions. Nous les avons lais-
sées sous cette forme puisque,
jusqu’a nouvel ordre, le ZX 81 est
incapable d'écrire en BASICODE.

Conclusion

oici donc décrite une

meéthode finalement fort sim-
ple permettant de diffuser des
informations écrites en direction
d'un public réputé posséder un
ordinateur adaptable au BASICO-
DE. Ce qui est un succés sur la

radio nationale d'un pays comme
la Hollande devrait étre possible
en France, ou existent de trés
nombreuses stations FM locales,
infiniment moins lourdes a
manier et généralement en quéte
d'innovations.

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

Patrick Gueule

BIBLIOGRAPHIE _ ' '
P. Gueulle : votre ordmateur et 1a
télématique  (ETSF  éditeur)

(transmissions par radio et tele—
phone montages prat1ques) '
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on

“*ar l'appellation méme,
. comprendra que le rdle d'un
tel appareil sera d’analyser des

signaux logiques. Pour les mode- | :
- méme de désassembler ces infor- |

les courants et se limitant au

mode trace, la visualisation res- |
. mnémoniques d'assemblage ! La |

semble 4 un examen oscilloscopi-
gque mais sur huit canaux au mini-
mum et qui ne discernent que les
seuils logiques («0» ou
Grace a 3a mémoire interne, mille

wln). i
. aprés pour déterminer un sys-

interne,

tets correspondant et parfois

© cycles au minimum sont mémori- |
- sés et visualisables par 'emploi |
. d'une « fenétre » munie d'un cur-
~ seur de position et d'une « lou-
. pe ». L'utilisation d'un systéme
. d’exploitation.
. aussi de visualiser la suite d’'oc-

permet |
. rentes versions, et pourrait méme

e mois-ci, nous nous

' attaquons & une

.. extension plus complexe
“ = qued’habitude : un
analyseur logique. N'ayez crainte,
les explications vous guideront tout
au long de I'étude et de sa
réalisation ! Cette complexité nous

a obligé a séparer cet article en

deux parties : I'étude théorique et
la réalisation pratique, pour ne pas
surcharger la revue.

Voici quelques-unes des possibilités
de la carte :

- Trois modes d'analyse
(synchrone, asynchrone,...).

- Deux modes de déclenchement
(interne, externe).

- Extension déclenchement sur
octet.

- Analyse sur 8 ou 16 bits selon la
version.

- Vitesse d'échantillonnage 1 ou

10 MHz selon la version.

- Mémoire de 2048 échantillons.

- Visualisation mode trace ou mode
octet.

- Gestion par pordinateur —
possibilités illimitées, entre-

autres : fenétre de visualisation,
désassembleur incorporé, détecteur
de code d'erreur, etc...

téme en cours de réalisation.

Les caractéristiques de tels
appareils sont actuellement trés
performantes ce qui explique leur
prix élevé | Notre systéme sera
un bon compromis dans ses diffé-

. 8tre amélioré (32 voies...). Notre

mations pour en présenter les

- synchronisation pourra se faire
- sur un octet connu et permettra

donc de visualiser ce qui se passe |

gros avantage par rapport aux
systémes autonomes est d'étre
connecté a un micro-ordinateur
qui se chargera du systéme d'ex-
ploitation et ceci pour un cofit
minimum (500 & 800 F). Les limi-
tes de votre logiciel fixeront les
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limites de l'appareil en restant '
conscient des limites du matériel |

{fréquence d’échantillonnage,
nombre de canaux...).

Le schéma synoptique

Maintenant gue le principe de

cet appareil est donné, on peut
se reporter 4 la figure 1 qui pré-

sente le schéma synoptique. Les
signaux logiques d’'entrée sont
memoriseés |

échantillonnés et
temporairement dans des « lat-
ches » a la cadence d’horloge du

systéme. Cette post-mémorisa- |
tion est nécessaire pour garantir |

1'écriture correcte dans la mémoi-

un compteur d'adresse qui est
incrémenté a chaque échantillon-
nage. On mémorise donc tempo-
rellement les signaux, et c'est
aussi simple que cela !

La premiére complication est
I'horloge qui dicte la fréquence
| sont nécessaires (buffers tri-sta-
tes associés a un décodage de |
sélection). Le séquenceur geérera |
dans ce cas encore le compteur |

d'echantillonnage car elle accep-

tera plusieurs modes de fonction- |
nement. Elle sera soit asynchrone
— quartz 1 ou 10 MHz —, soit .
de cadence
| assurer la lecture compléte. En
. plus, il renverra les bits de « sta- |

asynchrone mais
d’échantillonage programmeée
par le micro, soit enfin synchrone

— entrée horloge externe. Ces |
modes seront fixés par le micro. |
Il faut alors un octet de com- |

« latch » supplémentaire et un
décodage de ce périphérique
pour le micro.

La seconde complication réside
dans le séquenceur qui fixera les
debuts et fins de cycles d'analyse |

et générera les signaux nécessai-
res a la RAM. Le début de l'ana-

. lyse est fixé par l'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 a l'aide
de la sonde de reconnaissance.

La fin de cycle normalement
automatique quand la mémoire
est pleine pourra apparaitre en .
i cours de cycle en l'interrompant
re. A cette derniére, est associé |

par l'octet de commande (utile
avec l'horloge externe ou des

- cycles trés longs).

Il faudra aussi lire par le micro
cette mémoire pour interpréter la

i mesure et effectuer le traitement

correspondant. Comme le micro
est un modele 8 bits, deux ports

d'adresse de la RAM pour en

tus » par un port de lecture (mul-
tiplexeur qui évite un port de lec-
ture supplémentaire !). Ce « sta-

pé) et un flag « Valid » dont les
états seront précisés ultérieure-
ment,

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

est présenté en figure 2. Les
~.traits larges symbolisent un
bus. Lorsqu’il y a union entre une
connexion d'un circuit intégré et
ce bus, celle-ci est représentée
par un trait oblique (a 45°) arri-
vant sur le trait large. Chaque
connexion est repérée par somn
appellation. Une connexion tra-
versant tout droit ce bus n'y aura
donc aucune liaison. Cette reprée-

. sentation simplifie la représenta-

tion du schéma qui serait trés
embrouillé sinon !

IC1, IC2, Ri, C: se chargent du
décodage des ports internes a la
carte en générant les signaux
$Wri1, $Rd: et $Rdz. $Wr1 mémori-
sera les données du bus de la
carte d'interface dans ICs pour
créer l'octet de commande. Le
rdle des différents bits est rap-

. pelé en figure 3. $Rd> permsettra

la lecture de la mémoire par le

Extérieure

mande pour mémoriser le(s) | tut» précisera I'état de l'analy- @ tampon ICs, et $Rd: de méme
mode(s) choigi(s). D'ou wun '@ seur par udn flag « BUSY » (occu- | avec ICs. Dans ce dernier cas,
moee | e =
5 e 5 - 2. —V_':
. 1 5
=
, | : ' L,
16 ent . i - i A T T
16 entrées - : :;!adrresse,m.,. _ - Sequencenr \‘— 2 Décodage
= 3 1 vers carte
: 2 d'interface
- % i universelle .
e | "_ I> =
| Latch -
1 = = Octet P
: s de commande : :
| : N
Horloge | Quare e =
8ynchro L Figure 1:Schéma syndptique.
i
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Clhen

Octet de contrdle

: I|da!sonhor¥egemieme Z"
U RAZbasauIesynchroext. i

'ext._sya_c'.__ [; 1= valfdatlumsynchroexteme '

— _r‘e‘ad}'wﬁﬁ? C oo ecrliure'l lecture

‘C!r-‘_“ -U- RAZcompteurd'adresse :
-."!:C%kfclken o valid hurlcgelnieme ol ﬂ_ﬂzum.'
- ustat _U- synchro pdruordsnateur
. ext Clk : 1: valldaﬁon horirsge externe

- F}'gure 3: Bits de ¢oh’fréle de F'octet de controle (d 1 est !rbre)

d2 | “dr Inu] Oct_ét 'de_Slat_u_l (5 Von1)

| o

o o

-
ey

0 | Libre (attente synchro).

'Atéeriléﬁsyr'lphrq ol _

11 |Encousanalyse

~ Figure 4 : Bits du registre de statut.

grace au multiplexeur ICss, on lira |

la mémoire ou le statut.

Les mémoires seront des RAM |
statique 2Kx8, ICs pour le port 1 |
et ICs pour le port 2. La sélection |

lecture/écriture se fera en agis-
sant sur l'entrée WR gréce au
signal Read/Write. Ce signal per-

mettra aussi la commutation du |

multiplexeur car il importe de ne

connaitre 1'état du statut qu'en |
mode écriture. Ainsi les bits 0 et
2 sont remplacés, conformément

a la figure 4, en écriture unique-
ment. Les autres bits seront igno-

rés dans ce cas (lecture aléatoire

d’une partie de la RAM).
Une porte de ICs associée a Rz,

Rs, Cz, Cz, Qz assurera la généra- |

tion de l'horloge interne. Seule la

technologie HC-MOS autorise |

cette configuration. Les valeurs

sont prévues pour la version
1 MHz. Pour celle a 10 MHz, Q=
sera un quartz 10 MHz et il sera
nécessaire de retoucher les com- |
posants associés. Les signaux ! :
. version d’horloge, la RAM sera
de type courant (Tacc<500 ns) ou

ext. clk, uclk/clken et clksn assu-

rent les différents modes d’horlo- |

ge. Les résistances de polarisa-

tion Rs, Rie, R11, Riz sont nécessai- |
res pour garantir la commande |
des portes de type HC-MOS par
du TTL-LS. Si des modéles HCT |

{moins facilement disponibles)

sont utilisés, ces résistances sont
facultatives sauf Re qui immunise |

I'entrée horloge des bruits parasi-
tes.

hystérésis (ICis5) et toujours en

- modes. La figure 6 souligne le
. temps de stabilisation de
. I'horloge & quartz. Noter que ce

tion !

re, on agira sur sa broche CS. Le
réle de Res-Cs est de générer cette
impulsion conformément 2a la

figure 7. T2 est le délai de stabili- |
sation des adresses de la RAM et

Ts le retard du signal valid au
sion d'écriture T1 devra donc étre
supérieur aux deux cités, mais
aussi a4 Ta (clétection de fin de
cycle) pour éviter une écriture
donc d’obtenir T1 > Ta. Suivant la

de type rapide (Tacc<50 ns) ! Ce
dernier modéle sera difficile a

de porter valid a « 1 ».

Cette entrée est d'ailleurs a

? technologie Q-MOS (HC ou HCT).
La figure b présente les diffé- .
rents signaux selon les trois |

temps diminue quand le cycle se |
. répéte mais il faudra en tenir
compte pour le logiciel d'applica- |

Pour générer le signal d'écri- '
ture de la RAM et aussi sa lectu-

démarrage. Le retard de l'impul-

« parasite ». La condition est

approvisionner d'ou la version |
standard 1 MHz, extensible a |
- 10 MHz le cas échéant. En mode
. lecture, il ne faudra pas oublier |

Les « latches » d’écriture sont |
constitués par IC7 et ICiw. Ils |
seront échantillonnés au rythme |

Carte analyseur log:que .
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T RSB EETR:
e’

R RRRRRESERRRKS
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" Clken J

T

| pCIk/Clken|

Horloge interne

— HYEE

Horloge 1 programmee

Figure 5 : Chronogrammes mettant en évidence les sélections d’horloge

Cik en

V2

3

—.I 10 ms mi

Figure 6 : Démarrage de 'horloge (et arrét).

ck
H | A ]
a0 — af0 ii X | | | L
—sinp— | | —
att | | b '
s | I | JT ! |
valig _udémareage) | 4 | V e
RAM en B 1 _1 l. -
' e o \ inhibs==>condition: T1>T4
— T e % t .
Mot (d01-cog) | i
(d11-d18) X | MotiobisAnayss )
] : |
!_q—écriture%-—ﬂ

de l'horloge (LE = CIlk) et leur
sortie tri-state ne sera valide
qu’en mode écriture (OC = wri-
te).

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 (IC11, IC1z et IC13). Vu
les fréquences mises en jeu,
ceux-ci doivent étre synchrones
pour garantir un temps d’'établis-
sement des adresses rapide !

IC14 et diverses portes permet-
tront d’assurer la synchronisation
de 'ensemble et tout particulié-
rement du compteur précédent.
Si le micro démarre l'analyse, le

3k adresses et datas stables !

— . —.—_signaux au démarrage uniquement

Figure 7 : Commande d’écriture de fa RAM.

front montant de pstart position-
nera la premiére bascule D a
« 1», qui allumera la DEL D2 et
positionnera BUSY & « 1 ». 5i ext.
Sync valide la bascule R-S, la syn-
chro extérieure procédera de
méme conformément a la figu-
re 8. Le logiciel devra étre suffi-
samment rapide pour détecter la
synchronisation et inhiber cette
entrée avant la fin du cycle qui
redémarrerait si les impulsions
de synchro étaient répétitives.
Un circuit différentiateur est
nécessaire en entrée (Ci1z-Ri3). D1
protége l'entrée HC-MOS et Rs
polarise l'entrée et assure la
décharge de Caa.

La seconde bascule synchro-
nise le démarrage sur le front
montant de l'horloge pour garan-
tir 1'écriture correcte du premier
échantillonnage. Il suffit donc
que l'entrée D soit reliee a BUSY
et I'entrée H a Clk. La sortie Valid
sera donc synchronisee par rap-
port a l'horloge et validera le
signal RAMEN et inhibera le Clr
du compteur synchrone. Dans ce
cas, il suffit donc de relier l'entrée
du compteur directement a 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
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Carte analyseur logique
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: Figure 8': Déclenchement externe.

=l
ol

5 o
——— busy
e 1] 0 1 L
1 1 0| Pr
1 0jo 1 | Cir
1 | 0o | To | Mémorise

i Logiciel

- logiel
Ext. Sync, E'wul—m
S i : 1
'Synch_rueﬂtemedil |. }” I I ' ” [ ” '
: =R A~ A Ay x ——= T1: temps détection logiciel
"R \;| i r r ((2) P Ti<mn) et clr ext. Sync.
o L : condition : 71 < T2
i f o ——ttone (1) Le logiciel a détecté Busy = 1
el e : I donc la synchronisaticn. La
: ! il ! bascule RS es‘ij inhibée
i : 2 : pour prévenir d'autres
e ]Il ﬂ ﬂ Bl : ; I_n déclenchements en fin de
= 3 e 2 cycle et donc garantir
L I G - un cycle unigue
- Busy ul et il [ -‘:_ 1) ; _L__ :
== : 1 I 2
Fq--n -,}' | (2) sans effet
oM T2 » :
- Figure 9. Chrohogrammes metiarit en évidence Ia synchronisation.
. uStat —pUq-;miil oS
= = - B
edtsyne | !
~ . Synchiro. extérieure i :
s g L] P ‘
k- o ttr' =}
 Valid-Q2 = [i. :
an :
. ! Start externe I l fin de cycle I
ok e e ==
3 * |
: T1 |1—i| ¢ ' T5
_311 = {
: i
: T
\_lgn/-,-,}z -‘iH'fz. i T IH
. ERlicie) e —-—F T
Sen s : e L
- Valid=Cir It p_3 ' L Ul n"“—'! i
. S =t e i
e Tend 4 :
el :
it 1
; n—l’clealmi“——fi

" Figure 1 : Conditions sur choix des circuits IC2, IC3, IC11, IC12, IC13, IC14
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(bit 11), mais est possible par le
signal Clr qui a le double 16le
d'initialisation et d’'interruption
de cycle. Ris est facultative dans
le cas ou IC: est de type HCT. On
se reportera a la figure 9 pour un
récapitulatif des signaux de syn-
chronisation.

Les capacités Cs a C11 assure-
ront le découplage de certains

circuits et seront disposées a des’

positions « stratégiques » lors de
l'implantation. Noter Ci2 qui est
réservée au découplage de l'oscil-
lateur et qui sera de type tantale
goutte !

A noter les détails de la figure 10
qui permettront le choix de cer-
tains composants suivant la fre-
quence d'horloge. On propose
donc les circuits intégrés, mais
les composants passifs seront
déterminés pratiquement sauf
pour la version 1 MHz (nomencla-
ture). Un rapport de 10 est une
valeur approchée pour la déter-
mination des éléments de la ver-
sion 10 MHz, car la valeur exacte

. ,4 : _I'SW;_ etagepfecedent
—
_extensionmot

Re & R1s

+

-~ codagedu
mot _ binaire
" adetecter

vers carle

analyseur logique .

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 l'extension de syn-
chronisation différenciée! On
codera l'octet a détecter par des
switches miniatures (boitier DIP)
et le comparateur IC:7 délivrera
un front descendant de synchro
quand 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 etage validera le
second par I'entrée G. On pourra
mettre un strap de sélection ou
un inverseur. Les résistances Rs-
Ris assurent la polarisation des

entrées du comparateur quand
les switches Ki-Ks sont ouverts.
Si au lieu de ces switches, un
« latch » contrdlait le compara-
teur, ce serait une amélioration
utile mais qui nécessiterait un
port de plus et en fait quatre
circuits de plus sur la maquette
qui est déja bien peuplée comme
en témoigneront les photos des
circuits que nous détaillerons
dans le prochain numéro.

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

(A suivre)

P. Wallerich
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Energie nucleaire :
3¢ volet : les detecteurs

I oici la fin de notre déja longue - nous la souhaitons compléte sinon exhaustive - étude consacrée a

I'énergie nucléaire. Rappelons que le premier volet (RP-EL ne 465) traitait des mécanismes

fondamentaux de la radioactivité et de la fission, avant d'aborder le principe de fonctionnement des

réacteurs. Dans la deuxiéme partie (RP-EL n° 466), nous avons décrit les différents types de centrales,

puis analyseé les effets des rayonnements sur la matiére, et notamment la matiére vivante : ce dernier aspect nous

a conduit & définir des normes de sécurité.

Tant pour des objectifs de pure physique (recherche ou industrie), que pour la protection des personnes, il apparait

indispenszble de déceler la présence éventuelle de rayonnements, de mesurer l'activité des sources, et d’étudier

leur distribution énergétique : ¢'est le réle des différents types de détecteurs, objets du présent volet.

Tous ces détecteurs, quels que soient les phénoménes physiques mis en jeu, délivrent finalement des impulsions

électriques, que doit traiter 'électronique associée. Le régime de fonctionnement des sondes captrices, et les

caractéristiques des circuits de traitement, conditionnent la nature et la précision des renseignements apportés.

Nous comrnencerons par examiner cet aspect, avant de passer en revue les principaux types de détecteurs.

LE TRAITEMENT DES IMPULSIONS

oit directement, lorsqu’elle ionise des atomes du milieu constituant le détecteur, soit indirectement
(transformation d’'un phénomeéne lumineux en un phénoméne 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

tension.

La radioactivité se manifeste par la répétition, aléatoire mais plus ou moins rapide, de I'émission de particules plus
ou moins énergétiques. La possibilité de discerner des particules successives, se raméne a celle de séparer les
impulsions correspondantes. Voila qui nous meéne a définir certains paramétres communs a tous les dispositifs.

Définitions générales
relatives aux
impulsions

1 a figure 26 représente, en

fonction du temps, les varia-
tions instantanées de tension, ou
de courant, des impulsions indui-
tes. On prend, comme origine des
temps, linstant du passage
d'une premiére impulsion dans le

volume sensible du détecteur. La
montée de tension ne peut, natu-
rellement, s’effectuer qu'en un
temps fini. Comme 1'électronique
offre inévitablement un seuil de
sensibilité, l'impulsion ne peut
étre pergue gu'aprés un délai Tu
nommé temps de latence, géné-
ralement trés court devant les
autres durées que nous défini-
rons.

L’'impulsion passe par un maxi-
mum qui caractérise son amplitu-
de, puis décroit. A partir de l'ins-
tant origine, ou de l'issue de Tu
(ce qui revient sensiblement au
méme d'aprés notre remarque
précédente), on définit un temps
mort Twu, pendant lequel, pour
des raisons inhérentes a sa natu-
re, le détecteur reste insensible
au passage d'une autre particule.
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Ainsi, dans la figure 26, la parti-
cule n° 2 n'est pas détectée.

Le temps de résolution Tr est
alors celui qui permet l'enregis-
trement d'un nouveau signal
(particule n°3 de la figure),
compte tenu du seuil de sensibi-
lité des circuits. Toutefois, le
détecteur n'a pas encore totale-
ment récupéré ses facultés, et
l'amplitude délivrée n’atteint pas
celle qui correspond a l'énergie
cédée (ou aux caractéristiques de
la sonde, comme dans les comp-
teurs de Geiger Miller). Pour
qu'il en soit ainsi, il 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, a
la seule condition que l'intervalle
qui les sépare excéde Tr ; dans le
cas contraire, il v a des fautes de
comptage. S'il s'agit de mesurer
I'énergie de la particule, donc
l'amplitude de l'impulsion, c¢'est
le délai Tr qui impose la vitesse
maximale de répétition.

Comptage ou
spectromeétrie

onsidérons (figure 27) une

succession de particules qui
traversent le volume sensible
d’'un détecteur, a des instants t1,
t2, ts, etc. Chacune d’elles est
caractérisée par son énergie, por-
tée en ordonnées sur le graphi-
que. :

Certains détecteurs - c'est
notamment le cas des compteurs
de Geiger Miiller - délivrant, 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 a leur
sortie, et sous réserve que soit
dépassé le seuil de sensibilité,
une succession d'impulsions tou-
tes de méme amplitude (figu-
re 28 a) ; l'appareil permet le
comptage (nombre de coups par
seconde, par minute...), mais non
la mesure des énergies. Il donne
donc des informations sur l'acti-
vité (voir RP-EL n°466) de
I’échantillon ou du milieu testé,
mais non sur I'énergie des rayon-
nements. Notons cependant qu'il
permettra, lorsque le radioélé-
ment en cause est connu, d'en
déduire les débits de dose, ou les
doses, recus.

amplitude (V)

sevilde
sensibilité

- Lbre . L
17~ impulsion

F'igurez's"_ o

o T Tm

Tr

t=0
passage defa

particule

Pour d’autres détecteurs, et
toujours sous réserve du fran-
chissement d'un seuil de sensibi-
lité, 'amplitude des impulsions
est proportionnelle a l'énergie
cédée par la particule (figu-
re 28 b). On peut alors, par des
technigues que nous allons préci-
ser, procéder a la spectrométrie
d'énergie.

La spectromeéirie
d’énergie

Fhaque radioélément émet
¥ des rayonnements avec une
distribution d'énergies qui carac-
térise la source ; I'étude de cette
distribution peut alors servir a
l'identifier. Ceci raméne a un pro-
bléeme évidemment préalable :
celui de la connaissance du spec-
tre énergétique d'un élément
donné, et reconnu, par exemple,
a l'aide d'une analyse chimique.
Considérons un flux de particu-
les de nature donnée (o, P, v) et
monocinétiques, donc toutes de
méme energie. Nous porterons
l'amplitude des impulsions qui lui
correspondent dans un détecteur
proportionnel, en abscisse du dia-
gramme de la figure 29, ou 1'or-
donnée représente le nombre
d’impulsions par unité de temps,
pour l'énergie E (ou l'amplitude
A) considérée. On constate gqu'au
lieu du segment vertical auquel
on pourrait s’attendre, le graphe
prend l'allure d'une courbe en

11tz t: s ts ts. t2 ta t

seuilf _

seuill =
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cloche. Ceci est di a4 la fois au
caractére statistique des phéno-
meénes et, plus encore, aux imper-
fections de Il'appareillage de
mesure. Cet élargissement de la
raie d’'énergie E, conduit & définir
la résolution en énergie du détec-
teur, par le rapport :

AE

E -
Ou AE (figure 29) est la largeur a
mi-hauteur.

En fait, un radioélément, méme
pour un rayonnement de type
donné, ne donne jamais la raie
unique de la figure 29. En effet,
les différents modes d'interaction
avec la matiére (voir RP-EL
ne 466), conduisent 4 des effets
secondaires (effet photo électri-
que, effet Compton, création de
paires) dont les rayonnements
transportent, et cedent a leur
tour, des énergies variées.

Il n'est pas question, ici, d'ana-
lyser ces phénoménes com-

R:

plexes, qui débordent largement
le cadre de notre exposé. Pour,
simplement, les mettre en évi-

: _énelgle_( Me\f}

dence, nous reproduisons en
figure 30, le spectre énergétique
en rayonnement y de l'iode 131.
On voit qu'il comporte un certain
nombre de pics (nous avons indi-
qué les énergies de quelques
uns), auxquels se superpose un
fond continu, dont on montre
qu'il est dd a l'effet Compton.

Analyseur monocanal
et analyseur
multicanaux

elever expérimentalement un

spectre comme celui de la
figure 30, implique deux impéra-
tifs :
e compter, pour un amplitude,
donc une énergie, données (ou
plus exactement, a cause des
problémes de résolution, pour
une bande d'énergie), le nombre
d’impulsions par unité de temps,
soit dn/dt.
e séparer les diverses raies éner-
gétiques, donc discriminer des
wtranches»n  d'amplitude, qui
constituent des canaux.

Soient E, et E + AE, les bornes
d'un canal. Le mode de sépara-
tion est clairement illustre par le
diagramme de la figure 31, repré-
sentant trois impulsions d'ampli-
tudes croissantes. Séparer le
canal E, E + AE, revient a ne
prendre en considération dgque

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

Les impulsions recueillies a la
sortie du détecteur, et préalable-
ment amplifiées, passent a tra-
vers deux circuits & seuils d'am-
plitudes, branchés en parallele.
Le premier (seuil 1), ne laisse pas-
ser que les amplitudes supérieu-
res 4 V (énergie E) ; le deuxiéme,
celles d’amplitude supérieure a
V + AV (énergie E + AE). Chacun
délivre sur sa sortie :

e soitrien, sil'impulsion d'entrée
n'atteint pas le seuil.

@ soit un créneau d'encadrement
de l'impulsion, si celle-ci dépasse
le seuil. Ces créneaux ont tou-
jours la méme largeur, et la méme
hauteur.

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

Dans le montage de la figure
32, on régle manuellement, a
I'aide d'un potentiomeétre, les
seuils E et E + AE. Chague posi-
tion correspondant alors a un
canal donné, on dit qu’il s’agit
d’un analyseur monocanal. L'ex-
ploration du spectre ne peut s’ef-
fectuer que raie par raie, et
demande donc du temps.
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Des circuits plus perfectionnés,
fondés sur une conversion ampli-
tude/temps, suivie d'une conver-
sion analogique/numérique, per-
mettent d’'explorer simultané-
ment tout le spectre : ce sont des
analyseurs multicanaux.

Le probleme du bruit
de fond

Des bruits d’origines diverses,
se manifestant sous forme
d'impulsions parasites, pertur-
bent le comptage dans tous les
détecteurs. Pour fixer les idées,
nous prendrons le cas d'un détec-
teur a scintillation, associé a un
photomultiplicateur (ce dispositif
est décrit plus loin).

Ne nous intéressant qu’au seul
bruit de fond, nous supposerons
qu'aucune source radioactive
wutilen ne se trouve a proximité.
L'ensemble est alors soumis a
trois sources de bruit essentiel-
les :

e 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 la montée aux fai-
bles amplitudes.
e le rayonnement cosmique, trés
énergétique, correspond a la
remontée vers les fortes amplitu-
des.
e on trouve, enfin, un pic da au
potassium Ko, radioélément pré-
sent a 1'état naturel.

Une réduction du bruit de fond
peut s'obtenir de deux fagons :
e soit en adoptant un seuil bas,
pour l'amplificateur d'impulsions.
Il est ainsi possible d’éliminer le
bruit du PM (seuil S:1 en figure34),
et méme celui du potassium
(seuil S2), si on ne s'intéresse
qu’aux énergies superieures.
e 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 comptage,
donc aux mesures d’'activité,

.
5 ‘HV: i

- bruitde fond
duPM

LES DETECTEURS A IONISATION GAZEUSE

la famille des détecteurs fondés sur l'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 méme événement 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 I'énergie. Mais la cascade des événements postérieurs et, partant, les caractéristiques
des signaux recueillis, différent 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
l'ionisation et de
I'amplification
gazeuses

uels que soient son type on

es détails technicques de sa
réalisation, le détecteur se com-
pose d’'une enceinte remplie d'un
gaz, et ou une paire d’électrodes,
soumises a une différence de
potentiel continue V, crée une
distribution de champ électrique

E (figure 35). En l'absence de
champ (V = 0), I'agitation thermi-
que entraine une recombinaison
rapide des ions, dans le volume
du gaz.

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

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

De zéro a Vo (zone I du dia-
gramme), on observe encore une
recombinaison partielle des ions,
ce qui entraine N < n. Ce régime
de fonctionnement n’est jamais
exploité.

e
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Dans la zone II, pour des diffé-
rences de potentiel comprises
entre Vo et Vi, 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
d’ionisation.

Au dela de Vp, on pénétre dans
la zone III. Les ions primaires
sont accélérés par une différence
de potentiel qui leur confére une
énergie telle que certains d’entre
eux peuvent, a leur tour, engen-
drer de nouvelles ionisations. On
g alors :

N=kn
ou k, supérieur a l'unité, croit
avec V, mais ne dépend pas den
(les courbes correspondant a m
et nz sont paralléles). Il y a donc

A - Le dosimétre - débitmétre BABYLINE 81,
construit autour d’une chambre d'ionisation rem-
plie d'air a la pression atmosphérique, comporte
une paroi simulant, par son absorption, le com-
portement de I'épiderme. If permet ainsi de mesu-
rer le débit de dose (et, par intégration, la dose)
que recewvrait les tissus hurmains, pour des rayon-
nements X, ff el y.

un phénoméne d'amplification
gazeuse, permettant de disposer
d'impulsions électriques d’ampli-
tude plus grande, et proportion-
nelle a l'énergie de la particule
incidente, si celle-ci est intégrale-
ment dissipée dans l'enceinte.
C’est le mode de fonctionnement
des compteurs proportionnels.

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

A partir de la valeur Ve, et par
effet d’avalanche, on atteint la
saturation : chaque particule
incidente donne le maximum
d’ions que le détecteur peut déli-
vrer, et N ne dépend plus de n.
Les impulsions électriques
offrent toutes la méme amplitu-
de. On peut donc compter les
particules, mais non discriminer
leurs énergies. C'est le mode de
fonctionnement des compteurs
de Geiger Miiller.

Enfin, lorsqu'on dépasse la ten-
sion Vb, des décharges autono-
mes s'instaurent, méme en l'ab-
sence de rayonnement. Ce
régime instable n'est évidem-
ment pas utilisé.

Influence de la géométrie
des électrodes

Chaque ionisation donne
simultanément naissance a un

d’ionisation
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B - Une gamme de dosimétres sytlos, dont les
sensibilités, selon les modéles, s'échelonnent de
200 mR & 500 R.

ion negatif, trés léger puisqu'il
s'agit d'un électron, et a un ion
positif beaucoup plus lourd, puis-
que sa masse est pratiquement
celle de l'atome cible. Soumis a
des forces de méme intensité, les
électrons sont donc beaucoup
plus mobiles, et ils sont tous
recueillis par I'anode avant méme
que les ions positifs n’aient sensi-
blement bougé. La montée de
I'impulsion électrique captée en
sortie du détecteur, s'effectue
d’abord trés rapidement (partie
AB dans la figure 37), puis plus
lentement dans la partie BC cor-
respondant a 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, la 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) a la dis-

. seuilds
~ Geiger

- compteurs E_Il_s L :

 Geiger Miller -
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tance x de l'axe, a pour amplitu-
de :

E(x)= ¥

x Logb/a

Graphiquement, sa distribution
prend l'allure illustrée par la figu-
re 39. Au voisinage de l'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 chambres
d’ionisation

Ces dispositifs, qui travaillent
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. I
existe deux fagons de les exploi-
ter : ou bien on mesure le courant

C - Le radiametre FH 40 F, piloté par microprocesseur, est un débitmetre portatif recevant toute une
gamme de sondes & compteur Geiger Mdiller, pour différentes applications. On remarquera, a sonde FH
Z 173 (en haut a gauche), destinée aux mesures de contamination a, $ ou y, 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 1'éner-
gie de la particule incidente.

Fonctionnement en
courant

On le destine a la mesure des
flux de rayonnement, ce qui sup-
pose gue ceux-ci sont assez
intenses, et ne subissent, dans le
temps, que des variations lentes.
La figure 40 représente le mon-
tage utilisé. L'intensité moyenne
du courant de sortie, trés faible,
se situe généralement entre 10-15
et 10-8 A, ce qui impose '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 a 1012 Q), et les
fluctuations sont intégrées par la
grande constante de temps RC.
Un électrométre mesure la ten-
sion moyenne de sortie.

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

le domaine meédical, et pour cer-
tains dispositifs de sécurité, elles
analysent les rayonnements X et
v, et affichent la mesure directe-
ment en rontgen/heure. Certai-
nes chambres peuvent étre tra-
versées par le gaz radioactif : on
dose ainsi, par l'étude de son
rayonnement vy, le radon dans
'air.

Lorsque le rayonnement para-
site (radioactivité naturelle,
rayons cosmiques) atteint le
méme ordre de grandeur, ou
méme dépasse, celui qu'on sou-
haite mesurer, on peut éliminer
gon influence par un mentage dif-
férentiel comme celui de la figu-
re 41. Les deux sources de haute
tension alimentent, en opposi-
tion, la chambre 1 et la chambre
2. Le gaz radioactif étudié tra-
verse la premiére, tandis qu'un
gaz de méme nature, mais non
radioactif, remplit la chambre 2.
Les impulsions parasites, appa-
raissant simultanément dans les
deux enceintes, s’annulent a tra-
vers la résistance de charge R.
Seules, donc, sont détectées et
intégrées les impulsions dues au
gaz radioactif de la chambre 1.
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. Figure 40

=
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- gaz radioactif

I Flguredr = - 0

Fonctionnement en
impulsions

Chague particule ionisante
donne un «paquet» de charges,
¢ui s'écoule dans la résistance R
cle la figure 40. On choisi la cons-
tante de temps RC nettement
plus petite que précédemment,
pour séparer les impulsions suc-
cessives. Il existe, d'ailleurs,
cleux modes d’étude de ces mpul-
sions, selon la valeur de RC.

Si la constante de temps reste
grande vis a vis du temps de
collecte des ions positifs, le signal
de sortie évolue, dans le temps,
comme le montre la courbe a de

- mestre

la figure 42 (analogue a la figure
37). 1l s’agit des impulsions ioni-
ques, d'amplitude proportion-
nelle au nombre N de paires
d'ions créées par la particule inci-
dente. Lorsque celle-ci dissipe en
totalité son énergie dans la cham-
bre, on obtient donc une spectro-
métrie en énergie du rayonne-
ment. Mais le taux de comptage
(nombre de particules par secon-
de) se trouve limité; en effet,
chaque impulsion dure environ
10- 2 5, et leur répétition trop
rapide entrainerait un chevau-
chement.

Avec une constante de temps
RC supérieure a la durée de col-
lecte des électrons, mais infé-
rieure & celle des ions, on
recueille (courbeb de la figu-
re 42) les impulsions électroni-
ques, d'une durée de quelques
microsecondes seulement, mais
d’amplitude réduite. L'électroni-
que associée doit offrir un gain
élevé, et l'ensemble ne permet
pas la spectromeétrie d’'énergie.

Utilisation des chambres a
la dosimeétrie

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

D - Un exemple de sonde & scintillateur, associée a son photo-muitiplicateur. Elle utilise un cristal de
sulfure de zinc activé a I'argent, et est caractérisée par un bruit de fond propre inférieur 4 0,017 impulsion
par seconde. On 'emploie pour les contréles de contamination de zone.

la taille approximative d'un sytlo,
et utilisés pour mesurer les doses
regues par le personnel. La cham-

bre d'ionisation, & structure
coaxiale (figure 43), constitue un
condensateur qu’on «initialisen
en le chargeant sous une diffé-
rence de potentiel voisine de 100
volts (un chargeur permet l'entre-
tien de plusieurs dosimétres). Les
ionisations induites par le rayon-
nement, déchargent progressive-
ment le condensateur, et on
détermine la dose regue en mesu-
rant la tension résiduelle a l'aide
d'un électrométre.

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

Les compteurs
proportionnels

Leur régime de fonctionnement
est celui de la zone III du dia-
gramme de la figure 36, caractéri-
sée par le mécanisme de I'amplifi-
cation gazeuse. L’amplitude des
impulsions est proportionnelle a
l'énergie des particules inciden-
tes, si celle-ci est entiérement
dissipée dans l'enceinte. Le fac-
teur k se situe, en fonction de
divers paramétres, entre 10% et
10s.

Supposons la constante de
temps RC du circuit de charge,
grande vis a vis du temps de
collecte des ions positifs: la
forme de l'impulsion est celle de
la figure 37. Si n désigne toujours
le nombre de paires d'ions corres-
pondant, en moyenne, a chaque
particule ionisante, la charge que
celle-ci apporte est :

Q=kne

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

e Q _ kne
C (G

RP-EL No 467




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

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, a mobhilité
réduite. Ceci élimine les gaz élec-
tronégatifs comme l'oxygéne, et
on effectue le remplissage a
l'aide de gaz rares.

Les compteurs de
Geiger Miiller

T%“ es compteurs de Geiger Miil-
<ller (traditionnellement dési-
gnés par I'abréviation GM), et qui
travaillent dans la zone V du dia-
gramme de la figure 36, font
appel & un mécanisme nouveau :
la propagation de l'avalanche le
long de l'anode. La particule inci-
dente, lorsqu’elle apporte a4 un
atome une énergie suffisante,
peut non seulement lui arracher
un électron, mais aussi le faire
passer dans un état excité. Le
retour a 1'état stable s'accompa-
gne de l'émission d'un photon,
responsable de nouvelles ionisa-
tions, puis de l'émission d’autres
photons, et ainsi de suite... Le
tout se propage, le long de 1'ano-
de, & 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
l'anode, revient au remplacement
du fil constituant celle-ci, par un
tube de plus grand diamétre. Ain-
si, lorsqu’'on augmente la diffée-

rence de potentiel V entre les
électrodes, ce qui conduit 4 une
augmentation de la charge d'es-
pace, l'amplification gazeuse
diminue, ce qui tend & compenser
l'accroissement de V.

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

Compteurs auto-coupeurs
et non auto-coupeurs

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

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

Une autre solution consiste a
introduire, dans la chambre, en
plus des gaz rares constituant le
remplissage normal, une vapeur
organique polyatomique (plus de
guatre atomes par molécule), ou
une vapeur halogéne (chlore ou
brome). Les ions de cette vapeur,
qui fixent les €lectrons crées 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 ¢’est le cas de tous les modeéles
actuels - est dit auto-coupeur.

E - La géométrie des sondes est parfois adaptée & des applications spécifiques. Ce modéle, renfermant
un compteur proportionnel 4 air, est destiné au contréle de contamination des vétemenis.
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| ertains matériaux, lorsqu’on les bombarde par divers types de rayonnements, deviennent le siége

* d'émissions lumineuses. Chaque particule d'énergie suffisante donne alors naissance a un «éclair», d’ott
. le nom de scintillateurs réservé a ces dispositifs.
Le mécanisme détaillé de la scintillation, reléve de phénoménes trés complexes, liés & I'excitation de la

molécule (électrons de covalence) par la particule ionisante. Le retour & 1'état stable, s'accompagne de 'émission

de photons.

Excitation et
désexcitation des
moleéecules

Ig ans en détailler le processus,
Ik ce qui nécessiterait d'exami-
ner les phénomeénes intervenant
au niveau des électrons de valen-
ce, nous examinerons briévement
les effets de 'excitation, ou de la
désexcitation, sur le plan des
niveaux d’'énergie de la molécule.

A Yétat fondamental (figu-
re 46), celle-ci se trouve au
niveau 8o, d’ailleurs multiple
(traits pointillés de la figure), en
raison du nombre des couplages
qgui ceexistent. Sous l'action du
rayonnement incident, un élec-
tron de covalence passe du
niveau S. dans I'un des états exci-
tés S1, 82, Ss...

Le retour a l'état stable peut
s'effectuer directement, avec un
délai qui, selon le matériau consi-
déré, varie de 1ns a 1 us (figu-
red47a). Il s'accompagne de
I'émission d'un photon de fré-
quence v déterminée par l'écart
energétique entre les deux
niveaux :

AE =hv

ou h est la constante de Planck.ll
g'agit 12 du phénoméne de fluo-
rescence, responsable de la par-
tie utile de la scintillation, Le phé-
nomeéne est rapide car 1'électron,
lors de ses transitions entre les
niveaux So, et Si1, S2..., ou en sens
inverse, conserve son spin (le
spin caractérise le sens de rota-
tion de l'électron sur lui-méme,
par rapport a sa trajectoire).

Mais le retour & l'état stable
peut également s’effectuer a
l'aide d'un autre processus, qu'il-
lustre la figure 47 b. Du niveau
S1, l'électron repasse d’abord,
sans émettre de radiation, a un

niveau intermédiaire Ti. Il des-
cend ensuite de T1 a4 So en émet-
tant un photon. Or, pour passer
de S1 & T1, ou de T1 & So, 'électron
doit changer de spin ; la transi-
tion est difficile, et lente : elle
peut demander de 10-4 s & plu-
sieurs minutes. Ce mécanisme
d'émission de lumiére, qui consti-
tue la phosphorescence, appa-
rait, dans la scintillation, comme

un parasite responsable de bruit
de fond.

Dans les scintillateurs, et a
condition bien siir que le rayon-
nement excitateur céde totale-
ment son énergie, le nombre des
photons émis est généralement
proportionnel au nombre de
molécules excitées, donc a l'éner-
gie incidente : ces détecteurs
permettent la spectrométrie.
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Tableau 6

Matériaux utilisés dans
les scintillateurs

De trés nombreux matériaux,
sous forme cristallisée, liquide,
plastique, donnent lieu au phéno-
méne de scintillation. Certains,
pour offrir un rendement accepta-
ble, exigent l'adjonction d'un
activeur. Le tableau 6 ci-joint ras-
semble quelques cas parmi les
plus fréquents.

Du signal optique au
signal électrique

L es detecteurs a scintillation
eémettent des photons. Un
signal electrique se révélant plus
facile a traiter qu'un signal opti-
que, on excite, par les photons, la
cathode d'un photomultiplica-
teur, qui apporte en méme temps
un gain tres élevé. Le montage
est celui de la figure 48.

Le scintillateur et le photomul-
tiplicateur, tous deux sensibles a
la lumiére, sont enfermés dans

un boitier opaque. Pour optimiser
le couplage avec la 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 l'anode, char-
gée par une résistance R, et par
sa capacité parasite Cp.

Contrairement au compteur de
Geiger Miller, qui peut se
contenter d'une haute tension
régulée a 1 %, le photomultiplica-
teur exige une stabilisation a 1 %o
ou mieux, avec de tres faibles
dérives a long terme. Les signaux
parasites proviennent soit du
scintillateur lui-méme, a cause de
la phosphorescence, soit du cou-
rant d'obscurité du PM, essentiel-
lement di al'émission thermique
d’électrons.

Si on désigne par n le nombre
de photons qu'émet le scintilla-
teur, et par A le gain du photo-
multiplicateur, le nombre Q
d’électrons arrivant sur l'anode
est évidemment proportionnel a
Aetn:

Q=k.A.n

Mais le gain A subit d'impor-
tantes fluctuations statistiques
autour de sa valeur moyenne :
les amplitudes des impulsions de
sortie varient donc pour une
méme énergie cédée par le rayon-
nement incident. Ceci conduit a
un eélargissement des raies du
spectre d’énergie, et limite forte-
ment la résclution du scintilla-
teur. A titre d’exemple, les figu-
res 49 a et b montrent les spec-
tres d'un méme radioélément, le
sodium 24, relevés avec un détec-
teur a scintillateur, et avec une
sonde semiconductrice, du type
que nous allons maintenant étu-
dier.

ﬂ/canal e

LES DETECTEURS A SEMICONDUCTEUR

n peut assimiler les détecteurs a semiconducteurs a des chambres d'ionisation : les particules
incidentes chargées, en y pénétrant, cédent leur énergie par création d'ions. Les différences viennent
de la structure cristalline du volume sensible, et des énergies d'ionisation.

Conductibilité induite
par une particule
ionisante

n traversant le semiconduc-
teur, les particules incidentes

(o, 3, y) créent des paires élec-
tron-trou, faisant passer les élec-
trons de la bande de valence a la
bande de conduction, selon un
mécanisme bien connu de tous
les électroniciens. Si le semicon-
ducteur, encadré par deux élec-

trodes, est soumis a un champ
électrique E, les électrons vont
vers 1'anode, et les trous vers la
cathode. Il existe évidemment un
phénoméne de recombinaison,
mais on choisit des conditions de
travail telles (temps de transit

e
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des porteurs, faible par rapport a
leur durée de vie), qu'on peut
considérer que toutes les charges
créees, atteignent les électrodes.

Les cristaux intrinséques, utili-

sés pendant un temps, sont
actuellement abandonnés au pro-
fit des jonctions.

Les détecteurs a
jonctions

n peut les ranger en deux

categories : les jonctions PN,
traditionnelles, et les jonctions
PIN, ou les deux semiconduc-
teurs dopés, sont séparés par une
couche intrinséque.

On sait que les jonctions diffu-
sées s'obtiennent par pénétra-
tion d'un matériau de type N
dans un semiconducteur P, ou
inversement : la couche superfi-
cielle ainsi élaborée, et qui consti-
tue la jonction, offre une épais-
seur relativement faible, de l'oz-
dre de guelques centaines de
micrometres. Pour que l'ampli-
tude des impulsions électriques
reste proportionnelle a !'énergie
des rayonnements incidents, il
faut évidemment que cette der-
niére soil totalement transférée
dans le volume sensible. La limite
se situe alors vers 40 MeV pour
les o, et 1 MeV pour les ¥.

Les jonctions a barriére de sur-
face constituent une autre varié-
té, aux propriétés trés voisines,
mais de fabrication plus facile,
surtout pour les grandes surfaces
(on atteint actuellement une
dizaine de cm?). Elles sont obte-

Tableau?

nues en déposant, en milieu oxy-
dant, une mince couche d'or sur
un semiconducteur générale-
ment de type N. L'oxydation
superficielle entraine la formation
de la couche P de la jonction.

Dans les diodes PIN, une zone
pratiquement intrinséque sépare
les régions P et N (figure 50 a et
b). Elle est fabriquée en compen-
sant les centres accepteurs du
semiconducteur P, par des impu-
retés donatrices (on utilise & cet
effet le lithium, qui diffuse facile-
ment). Il est possible de réaliser
des structures planes comme
celle de la figure 50 a, ou coaxia-
les, comme a la figure 50 b.

La théorie, confirmée par l'ex-
périence, montre que la zone
d'espace de charge de la jonction
PN, se trouve augmentée de
I'épaisseur de la couche intrinsé-
que. Celle-ci pouvant atteindre
plusieurs millimétres, des rayon-
nements méme trés énergétiques
sont totalement absorbés. De
plus, I'épaisseur de la zone utile,
donc la capacité de la jonction,
reste pratiquement indépen-
dante de la tension appliquée, ce
qui facilite la conception de 1'élec-
tronique associée.

Les diodes PIN font cependant
payer leurs avantages, de quel-
gques inconvénients. D'abord, le
parcours des charges étant plus
long, leur temps de collecte s’en
trouve augmenté. Ensuite, on
doit veiller a ce que la zone intrin-
seque reste toujours identique,
donc que le lithium ne continue
pas a migrer. Ceci oblige a
stocker, et a employer, ces dispo-
sitifs & |basse température
{(— 500 C).

La résolution en
énergie

ous avons signalé, déja, que
méme pour un rayonnement
strictement monocinétique, I'am-
plitude des impulsions fluctue de
fagon 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'événements élémentaires croit,
lors de la formation de chaque
impulsion. Or, 1'énergie de créa-
tion d'une paire d’ions, au sein
d'un semiconducteur, est trés
inférieure a 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 déja a la figu-
re 49.

Le tableau 7, ci-joint, précise a
ce propos quelques données
numeérigques, pour un rayonne-
ment « de 6 MeV.

La détection des
neutrons

es neutrons, non chargés, ne
Lscmt pas des particules direc-
tement ionisantes (RP-EL ne 466).
Pour les détecter, on exploite leur
interaction sur les noyaux atomi-
ques, qui s’accompagne de
I'"émission de rayonnements ioni-
sants (chambre & fissions).

A titre d’'exemple, pour les neu-
trons lents et thermiques, on uti-
lise l'action sur le bore qui, a
1'état naturel, contient 18,8 % de
Bio. La réaction est la suivante :

1 10 11
0n+ 5B—> 5B

Le bore B11, radioactif, se désin-
tégre selon le schéma :

1éB—>§Ll+o¢

Le particule «, fortement ioni-
sante, donne naissance a des
impulsions électriques de grande
amplitude, faciles a discriminer
des impulsions dues aux rayon-
nements 3 ou y.

R. RATEAU

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

''''' d'une paire d'ions (eV)|  parparticule
]
e
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Les avantages
de la numérotation
«DTIMF» :

Pour transmettre au central le
numéro que compose l'utilisa-
teur, le poste téléphonique peut
employer deux codes trés diffe-
rents :

En code décimal, l'information
est transmise «en sérien au
moyen d’'ouvertures et de ferme-
tures d'un contact inséré en série
dans la ligne.

La fréquence de ces impulsions
étant de 10 Hz, il est clair que la
composition d'un numéro de huit
chiffres ou davantage exige un
certain temps.

Les «claviers décimaux», n'en
déplaise & leurs fabricants, ne
font rien gagner a ce niveau, car
ils reproduisent exactement les
impulsions générées par les
cadrans rotatifs a principe méca-
nique : ils sont simplement plus
commodes d'emploi.

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

vec la généralisation des
centraux téléphoniques
de type électronique, on
- - assiste au remplacement
progressif des cadrans et claviers
décimaux par des claviers « a
fréquences vocales » ou «DTMF».
C'est bien évidemment d'un clavier
de ce type que nous avons équipé le
«téléphone électronique modulaire»
dont la construction a été décrite a
partir de notre NO 455,

Ce procédé de numérotation offre
un plus grand confort a l'utilisateur,
mais ouvre surtout la porte a des
applications tout a fait
révolutionnaires du téléphone.
Contruisez donc notre décodeur,
amis lecteurs, et vous pourrez doter
votre installation téléphonique de
possibilités des plus intéressantes...

wen paralléler qui est utilisée :
chagque 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 un tel

avons décrit

i




codeur dans notre NO© 458, mais
beaucoup de postes & 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 «décimaly».

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

En principe, c'est presque
exclusivement dans les centraux
PTT ou dans les autocommuta-
teurs privés que llon rencontre
ces équipements décodeurs de
tonalités. ‘

Pourtant, les tonalités émises
par les claviers DTMF circulent
exactement comme la parole sur
les lignes de télécommunica-
tions, qu'il s'agisse de céables
meétalliques, de fibres optiques,
de faisceaux hertziens ou de
satellites. 1

Avec un poste «a fréquences
vocales», vous pouvez fort bien
actionner le clavier pendant la
conversation, ce qui risquerait
d'interrompre la communication
avec un modéle cdécimal».

Dans ces conditions, votre cor-
respondant entend trés nette-
ment les tonalités ainsi émises,
et pourrait savoir quelles touches
vous pressez grace a un décodeur
approprié. !

La ou les choses deviennent
intéressantes, ¢'est lorsque votre
interlocuteur n'est plus un étre
humain, mais une machine (sim-
ple répondeur ou gros ordina-
teur !)

Avec votre clavier, vous pouvez
transmettre des 'données de
toute nature : ordres de télécom-

mande, codes  confidentiels,
numeéros de cartes de crédit, réfé-
rences d’articles commandés,

numeéros de postes intérieurs
d'un réseau téléphonique privé,
etc.

On imagine sans peine les
innombrables applications du
procedé, mais nous y reviendrons
lorsque le décodeur sera cons-
truit !

Figure 1

770 852 941

697

1209
1336
1477
1633

' a figure 1 rappelle l'attribu-
tion des fréquences aux diver-
ses touches des claviers télépho-
niques.

Les touches «ABCD» ne sont
pas présentes sur tous les cla-
viers, aussi ne s’'intesse-t-on sou-
vent guere a la fréquence de
1633 Hz.

Méme dans ces conditions, il
reste sept fréquences a identifier,
pour les douze touches usuelles.

Lorsque toutes ces combinai-
sons doivent étre utilisables, il
est souvent plus avantageux de
faire appel a des circuits intégrés
spécifiques et trés performants,
ceux-la mémes gqu'emploient les
fabricants de centraux.

Il s'agit toutefois de compo-
sants américains assez coliteux
et & peu prés introuvables en
France pour 'amateur.

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

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

En revanche, la plupart des
applications «vamateur» n'exigent
pas plus de deux informations
distinctes, correspondant par
exemple aux touches «étoilen et
udigsen du clavier.

Le probléme peut alors étre
résolu a l'aide de trois détecteurs
de tonalité de type «567», c’est-a-
dire 4 un colit raisonnable. La
figure 2 donne donc un schéma
congu en ce sens, étant toutefois
bien entendu que rien n’empéche
de I'étendre a un plus grand nom-
bre de combinaisons par simple
adjonction de 567 et de portes
logiques CMOS de type 4001
(quadruple NOR a deux entrées).

On évitera tout de méme d'aller
jusqu’'a huit circuits 567, sous
peine de rejoindre ou méme 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 'appui sur
deux dquelconques des touches
d’'une méme rangée ou d'une




Décodeur de numérotation « DTMF »

meéme colonne du clavier.

En ajoutant un seul 567, on
Ppasserait a quatre touches, mais
<’est rarement nécessaire en fin
de compte.

Un préamplificateur ajustable
est prévu en entrée, afin de per-
mettre au montage de s’accom-
moder cde divers niveaux de
signal. En pratique, 'entrée du
décodeur sera presque toujours
branchée au secondaire d’'un
transformateur de ligne, par
exemple celui équipant notre
module d’'interface déja utilisé
maintes fois (voir notre N© 455).

Chaque 567 est muni d'une
diode LED destinée a faciliter
les réglages, assez «pointus»
compte tenu de la faible largeur
de bande indispensable.

La sortie des 567 passant a
zéro lors de la détection, une sim-
ple porte NOR suffit a détecter
n'importe quelle paire de fré-
quences.

Dans notre schéma, deux por-
tes supplémentaires sont mon-
tées en inverseur afin de fournir
des sorties directes et complé-

menteées. Tout le montage tient,
dans sa version de base, sur le
circuit imprimé de la figure 3.

Le céablage selon la figure 4 ne
pose pas de probléme particulier
si ce n'est les deux straps a ne
pas oublier.

Des trous sont préevus pour
accueillir indifféremment des
potentiometres ajustables mono-
tours ou multitours industriels :
c'est uniguement une guestion
de confort de réglage, ne vous
ruinez pas en trimmers de préci-
sion si vous n'en possédez pas !

Le réglage se fera en liaison
avec un clavier ou un poste télé-
phonique (alimenté!) de type
DTMF, l'idéal étant notre clavier
décrit dans le N© 458.

Si vous ne disposez que d'un
poste «PTT», il est possible de
relier l'entrée du montage en
paralléle sur le poste, lui-méme
branché en série avec une résis-
tance de 220 a 680 ohms 3 watts
et une alimentation continue de
20 4 50 volts.

Il est également possible d'uti-
liser un module «joncteur de

Figure 2

poster du type décrit dans notre
NO 462.

La LED de chaque 567 doit s'al-
lumer, aprés réglage, lors de l'ap-
pui sur n'importe cquelle touche
de la rangée (respectivement de
la colonne) de fréquence corres-
pondante. Aucune autre touche
du clavier ne doit étre reconnue.

ahisated vy b e CMOS revhoulogs:
supply

DC supal
cinoxpentive 358 M erval
ame e velpuy 5

Figure 2_ Block Disgram
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On notera qu'un gain excessif
du préamplificateur peut mener

a des détections parasites : ne
pas exagérer |
Une fois les trois détecteurs

bien régles, il ne restera plus qu’a

SILICON SYSTEMS Inc.

14351 Myford Road

TUSTIN CA 92680

US.A.

Ce schéma présente également
un intérét « documentaire »,

— NTSC — a respecter le plus
exactement possible).

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

vérifier que la sortie des portes | puisque presque tous les « récep- | ques.
NOR ne réagit qu'a un appui sur | teurs DTMF » concurrents s'utili- Pour utiliser les 16 combinai-
la seule touche délivrant a la fois | sent & peu prés de la méme facon | sons possibles, nous avons

les deuzx fréquences reconnues.

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

Si les composants utilisés sont
de bonne qualité et la tension
d’alimentation stable, ces régla-
ges sont en principe définitifs.

Recevant le signal de lignepré- | | b
amplifié, le circuit intégré récep- o P e FE e
L e schéma de la figureb | teur DTMF fournit sur quatre bits TE‘InF?é.es e D4 —t 0 _
pourra intéresser nos lecteurs | l'identification de la paire de . Q : 0 - 0 1D
les plus « professionnels », pour | tonalités détectée, plus un 00 1
qui commander un circuit intégré | « STROBE » ou signal de valida- G 1 - 0 et '2._";
aux Etats-Unis ne pose pas de | tion. Aucun réglage n'est néces- e U
probléme majeur. saire car tous les filtrages numé- | 0 0: . 114 -
Le SSI 202 P est en effet un pur | riques utilisent comme référence |1 g 15-?" 2
produit de la « Silicon Valley », | la fréquence du gquartz de 0 1 L 6',.
fabriqué par : 3,579545 MHz (valeur standard el Sl L

..
== 1‘ i t 1 ; ;
VENTE PAR CORRESPONDANCE :
11, RUE DE LA CLEF - 59800 LILLE - Tél. 20.55.98.98

(au brochage prés).

Il est certain que, petit a petit,
tous ces composants seront dis-
ponibles en France : puisse cet
article contribuer a hater les cho-
ses |

Le schéma de base est extré-
mement simple : un gquartz et sa
résistance paralléle, quelques
liaisons a la masse et au + bV, et
c'est tout !

besoin d'un décodeur « 1 parmi
16 », & moins que la sortie hexa
ne soit directement dirigée sur
un microprocesseur.

La figure 7 montre comment
deux classsiques 74LS138 (déco-
deurs «1 parmi 8», peuvent
résoudre simplement le problé-
me.

Figure 6
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Cette table de mixage modulaire possede tous les raffi-
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ble (0 a + 80 dB), d'un triple correcteur de tonalité, d'un
indicateur de créte, une commande de réglage MONI-

LE KIT MODULE D'ENTREE e 1..114.6561 479,50 F

- MODULE D’ENTREE N* 2 STEREOPHONIQUE (MD STERO) (86012-2)
Le module d'entrée steréophomqua est destiné & recevair des signaux fournis par des sources trés vanees ‘On peut aussi
I'attaquer avec une téte de lecture magnémdynarmque {MD). Elle peut servir d'entrée auxiliaire {au cas ol vous venez &
mangquer de modules mono) &t comme entrée stéréo & haut niveaux (AUX). En position « LINE », la commande de balance
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Le kit module d'entrée n*2 114 6553 730,00 F
- MODULE DE SQRTIE n"1 (86012-3) 5 - : s
Qutre le réglage de tanalité, et autres réglages fins, il est doté d'un vu-matre stéréo & LED. Le signal de sortie est dispo-
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Le kit module de sortie n°1 114 6558 715,00 F

- MODULE DE SORTIE n°2 (Casque-Maniteur) (86012-5)
dans ce module, on trouve : - un amplificateur sommateur d'effets spemaux - un préamplificateur sommateur de pré-
écoute {PFL), - un amplificateur sommateur de Moniteur avec egallseur parmétrigue, - un arnplwflcateurde casque.

Le kit module de sortie n’2. . ... .114.6561 665,00 F

- MODULE D'ALIMENTATION (8601 2. 4) ) . » y
Equipée d'un transformateur torique, elle fonctionne en mode « TRACKING » pour éviter les bruits & la mise sous tension.
Fournie avec équerre de bhndage radiateurs et accessoires.
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12,00 F
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p A - PLAQUE DE FINITION : Face avant aute- cultame pour decorer ies emplacemems falssés libres dans votre console de
renom mixage.
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Figure 4

Reste la réalisation pratique,
qui pourra se faire selon le tracé
de circuit imprimé de la figure 8
et le plan de céblage de la figu-
re 9.

Un régulateur 5V incorporé
permet d’alimenter I'ensemble
sous toute tension de 6 a 3bV
disponible, tout en offrant du
+ BV pour les éventuels circuits
utilisateurs des niveaux TTL déli-
vrés par le module (état de repos
+ 5V, état actif OV).

La sortie S, pour sa part, passe
a zéro lorsqu'une paire de tonali-
tés valide quelconque est détec-

tée. En méme temps, la LED de

contdle 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-
quées au montage.

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

téléphoniques

appel 4 I'un ou l'autre des deux
décodeurs décrits ici.

D ombrables appli-
& cations des décodeurs DTMF,
nous avons choisi gquelques
exemples nullement limitatifs,
mais pouvant facilement é&tre mis
en ceuvre a partir des modules
téléphoniques déja décrits dans
cette rubrique.

Précisons bien qu'il est indis-
pensable que vos correspondants
habituels (et pas seulement vous-
méme) soient équipés de postes
«a fréquences
vocales » : rien a espérer a partir
d'un poste a cadran rotatif ou a
clavier « décimal ».

A défaut, vos correspondants
peuvent utiliser un boitier a cou-
plage acoustique (codeur DTMF
équipé d'un haut-parleur), analo-
gue a ceux fournis avec les répon-
deurs « interrogeables a distan-
ce ».

Les principales idées gque nous
allons vous suggérer nécessite-
ront la présence d'un répondeur
simple aux cotés de votre poste
téléphonique. Il est avantageux
d'utiliser celui dont nous avons
décrit la réalisation dans cette
rubrique (N© 459).

En raccordant ’entrée du deco-
deur DTMF & la sortie du transfo
de ligne du répondeur, vous
offrez a votre correspondant la
possibilité de télécommander
depuis son clavier (& fréquences
vocales bien siir 1), les dispositifs
de votre choix pendant ou juste
apres la diffusion du message
parlé.

S'il s’agit de simples voyants
ou buzzers, vos correspondants
« privilégiés » pourront s'identi-
fier grace a un code que vous
leur communigquerez (deux coups
sur 1'étoile puis trois coups sur le
diése, par exemple |)

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

Si vous étes absent, un mon-
tage similaire peut permettre a
des personnes bien précises de
déclencher la lecture d'un second
message parlé, destiné & elles
seules (par exemple un lieu de
rendez-vous ou un numeéro de
téléphone a appeler).

v




Des circuits logiques trés clas-
siques (genre « serrure électroni-

que ») peuvent introduire un
haut degré d'inviolabilité (raccro-
chage immédiat en cas de code
erroné).

Si c¢'est vous qui appelez votre
domicile, vous pouvez vous reser-
ver certains codes pour mettre
en route votre chauffage, votre
systéme d'alarme, ou tout sim-
plement un autre répondeur ou

détourneur d’appels !

Si vous choisissez de construire
le décodeur « professionnel » ou
une version compléte a base de
b7, vous pouvez l'insérer dans
I'autocommutateur privé décrit
dans cette méme rubrique : com-
plété par quelques bascules et
portes logiques, il pourra vous
permettre d'utiliser des postes
«a fréquences vocales» sur
votre installation intérieure, mais
aussi de numéroter sur ce réseau
depuis votre voiture grdce a une
liaison CB |

Enfin, associé a un répondeur,
ce montage pourrait permettre a
vos correspondants « exté-

Figure 7
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Figure 8

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

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

Figure 9

il n'y a pas encore assez de pos-
tes « DTMF » en circulation...

De toute fagon, en réalisant
I'un de ces décodeurs, vous pre-
nez plusieurs années d’avance

sur I’abonné moyen !

Patrick Gueulle
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 Circuits intégrés

A
LM567
CL:: LM 567
. CL EM567
~ Cl: CD4001

= Ch =
— Gl

Autres semi-conducte

Dy LED rouge
- D31 : LED rouge
- Dai : LED rouge

TECHNIQUES.

ELECTROLUBE

— NETTOYANTS
— LUBRIFIANTS

— VERNIS
— BLINDAGES

ENFIN UN KIT COMPLET
POUR REALISER LES CIRCUITS IMPRIMES MEME EN DOUBLE
FACE A PARTIR DES SCHEMAS PUBLIES DANS LES REVUES

LE KIT CM 100 ST UN DES PRODUITS DE LA GAMME

— JOINTS THERMIQUES

— COLLES CONDUCTRICES
— PEINTURES ANTISTATIQUES ETC...

LISTE ET NOTICE TECHNIQUE SUR DEMANDE

AERONAUTIQUES

ELECTROLUBE UNE GAMME DE PRODUITS
DE QUALITE REPONDANT AUX NORMES MILITAIRES ET

IMPORTE PAR :
PHIMARAL BP 258

93153 LE BLANC MESNIL CEDEX Tél. : 48.67.32.00
CATALOGUE ET LISTE DES REVENDEURS SUR DEMANDE

T
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pres plus de 200 pages consacrees anotre reahsatlon, nous avons été presses de toutes parts pour a la

fois : _

Compller les correctlons, coqullles etourdenes, et amehoratlons de detalls, afln de mettre clalrement a

=  jour les documents en votre possession et donner quelques cles pour permettre a chacun d’explmter :
~ astucieusement les modules que nous vous avons offerts. : : ‘

~ C’est le moment idéal pour traiter ces sujets car les quelques modules qul dcheveront notre Oddy Standard seront
trés « types », et donc moms determmants pour structulrer une conﬁguration personnelle.
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votre disposition une ligne télé-

au : 84.76.51.99, il vous sera pos-
sible de ne plus étre seul, si vous
avez une gquestion a poser. Cette
formule libérera la rédaction de
Radio-Plans d'une tdche qui
-incombe a l'auteur, et évitera a
- celui-ci des notes faramineuses
.- de téléphone, tout en continuant
.- a offrir un efficace « service aprés
~lecture ».

- Pour que cela fonctionne bien,

~-‘heures d’appel suivants :
Du mardi au samedi irnclus, de
20Ha24 H.

tombe a4 30 % !

Pas de répondeur sur cette

ligne : si ¢ga ne répond pas, c'est
soit qu'’il n'y a personne, soit que
~vous appelez en dehors des
= ~horaires prévus, soit que l'auteur

i :'_ ~est sur un travail qui ne tolérerait
~-‘aucune diversion.
- Faites-en bon usage !

 REALISATION

phonique directe. En appelant |

1l suffira de respecter les jours et -

L’aspect tardif cherche a conci- -
lier disponibilité et colit de 'opé- -

ration. Ainsi, aprés 23 H, le tarif | 440

Rectificatifs et

' f;comp]ements,

concernant les -

| numéros 448 a 46?‘4
fin de vous bien servir, l'au- | _
Lteur a décidé de mettre a |

es correctlons qui- su1vent ne

: concernent pas les erreurs de
texte (mots oubliés ou déf‘ormés,;
“etc..)- ;f--*

- Seules les instructions fondamen— -+

ponctuatlbn fantaisiste, "

tales sont répertoriées.

(446 et 447 ne posent pas de"w

probleme)

448 module mzcro 11g'ne

— une portion du commutateur;
I (Flg 3 page 32) est & mOdlf]‘.EI

comme indiqué: flgure la. :
—-la résistance marquee R>

;.(broche 2 de ICz, Fig. 7 page 36)
| est en fait Ras (figure 1b)

— TME-— SD41B et non

SD141B _
— La nomenclature est exacte 1=
pour ICz = NE5534. Dans le cas |
“par un
TLO71, ne pas monter Cz3 et met-
tre une résistance de 10 K entre

rempiacement

pin 5 de CI2 et masse (figure ic)

— les condensateurs Csz, 12, 10,
18 et 24, sont des tantale goutte‘
« vertical »
paraissait dans la nomenclature). -

(seule - l'indication

449 : Modules correcteurs
. — erreur dans le dessin du CI
Flg 8 page 51 Voir corrlge flgu-

re 2a.

|etRs (def33 K a l'origine

;mals b1en entendu SOLO
452 : Modules faders 2

“ment la raleur des{ aders

)‘ kpar des 1
110 K Pour 5dB inettre 63_K

Ru et Rzz nest pas MASTER 2

- — il mangquait tout‘ .51mple-;
10 K‘.

log ou 2 X 10K log.
—_ ajouter une. halson au CL de
la figure 6 page 35, entre le tr
siéme plot du connecteur (OV) ety
le sixiéme (masse). Cette remar-
gue n'est pas & prendre en cons1«m.5-:
dération pour eux qui se procu-

-rent leurs Cls *a_ a rubnque Serv1—‘-
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Console AC ODDV.:

Figure 1a

s R line machine
L O AAAAA
machine YWY
AL LM1
o fa’
o+l 2348
XLR “¥c
pad I
X

insert

. Figure 1b

Figure Te

correcteur stéréo

RX=RX CX CY

50Hz 100 K 39 nF 22nF

1kHz 10 K 22 nF 10nF

2 si stéréo

8kHz' 27 K 1 nF470pF

X90kHz 47K 22nF 1nF

Figure 2e

Figure 2c - Ro: 8,2 kQ
Rio: 1,5 k2

Figure 2a

@ mR p 1 *

@ in L e—yp-

Figure 2b

Figure 2g

AAAAN,
vy
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Figure 3a

Figure 3b

~d’ajouter ‘
100 KQ entre 1e mom

":'.ivents et me
~ ces pleces

plus 101n

Figure 2d

(4
18 e I8

Mono Stereo

Figure 2f

R1
! AAAAAL o -15Y

- YWYy

pour 'lés-;" compensateurs mo
que stereo (flgur 4_b) :

453 : Ei‘z;éta

Ce numero

rata 0,
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Console AC ODDY

Figure 4a . Figure 5

es connecteurs res-
signalons qu’il

Limiteur + adaptation P
es lignes stéréo =
page 100,
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':"~Suite- de ' é;‘."page. :

Figure 7b

ont Bt ‘pubhes etalent eirones 5

=
L=
=
o~
=
3
=
- @F
o2
ool =il
=2
r

S

eal

oft

=

J1
IN

console.Ac OoDDY

Jiol

LIM off S
vers carte

y 385 1L
EALRL AP
Real Y

Figure 7a

J1e
" asym OUT L

J2 i
——o

sym QUT L

A
YWy

R10

J213
"o

vers carte 385 IL

\ +15V power J1/6/

asym OUT R
J11

J2 s

sym OUT R

382

—c J2 7
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deux pomts de depart: vers 'am-

f;gur' 8,9et10

u1 manqualt -'sur le_‘p én de
- cablage page 56. '

_60 Gemerateur =
‘Aucune: plamte pour ce qu1 le

3'_'??concerne sinon qu'il peu parfois 5555

- étre nécesgsaire de retoucher les
. Iésistances talons sil
- pas a tomber pile su‘

= commutee :

~ figure 11)

pli. de sp_rtle rendrontvl ensemble_‘ 4

Les cornges occupent les;_-_f

on n arnve_;‘-
fréquence

;a::mals a I'im plantatlon (s Ieporter_" 3

Cette re marque concerne aussr
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Figure 12
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74, rue du Faub Salnt-Antome
75012 Parls Tél. : 43.43.76.90
CCP Parls 13 08 58 2C

NOUVEAU, UNIQUE AU MONDE, qualité professionnelle

Simulateur d’émissions TV par Satellites, générateur de signaux
de 0,95 GHz & 1,7 GHz tunable ou non, entrées auxilliaires Pal/
Secam/D2 MAC..., permettant la mise au point sans antenne para-
bolique ni accessoires de celle-ci, du démodulateur et du tuner.
Ex. : celui décrit dans Radio P!ans n° 464 et nos suivants 2840F

N0|r et Blanc et Couleur dépourvus de prise péritel permettant les
branchements : Décodeur Canal +, Décodeur D2 MAC Paquets,
Démodulateur satellite..., amonter: 640F

montage par nos soins: 980 F
Décodeur D2 MAC PAQUETS 8400F
Générateur de MIRES D MAC - B MAC - C MAC 4 600 F
sorties en 0,95 GHz a 1,7 (GHz et/ou en R.V.B.

CABLES
PERITELEVISION

142 F
130 F
124 F
132 F
123 F
137 F
122 F
98 F
106 F

—TOTMOOW>

Applications :
étages amplificateurs F.I. DC - 4 GHz

Exemples : - Fl. convertisseurs TVRO

CASCADABLES
50 -75Q

- pré-ampli. T.V. ...

+V

Gains : 85 a 30 dB
Prix indicatif : 30 a 50 F TT.C.

Télex 610 994 - Télécopie (1) 47.72.99.32

o8 broépub 109 8

PROGRES
DIFFUSION

4, rue Paul-Bert - 92150 Suresnes
Tél. : (1) 45.06.40.85
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HEAL ISA 7 0” =

"E_Les sous groupes

- d’entre-vous se demande « & quo:

¢a sert ». Pourquor ne pas répon-
dre aux deux questlons s1rnu1ta- = R

nement ?

‘Quand on est en face dune:‘
table de melange ‘recevant une

quantlte de sources différentes,
on-se-rend. rapldernent compte
—qu 11 serait bien utile d’affecter
-un réglage de volume general a
: chaque ensemble sujet & suivre
les mémes evolutrons d’ amphtu—
~de. C'est ainsi qu'il est de cou-

tume de regrouper sous un méme

- fader, I'ensemble sorgneusement
~dosé que représente une prise

~ Dbatterie, ou cIav1ers ou cheeurs, |
—etc...

== S lon ne dlsposalt pas de cet

: ?'ouvrage il faudrait modifier cha-

Sogue reglage 1nd1v1due1 ce qui est

= 1mp0551b1e 4 faire en temps réel,
Sans rompre l'equlhbre du melan—
ge.

Ces « SOUs- faders » qu1 verront
le prodult de 1eur travail melange
avec celui de leurs confreres dans
les voies master, s appellent
fader de sous- groupe Mais sil'on
va plus loin dans la demarche on

_se rend compte qu'il serait inté-
~ ressant de pouvoir modifier la
~ bande passante la balance etc..
~dece pré- melange
~Le sous-groupe est né: une
tranche complete est affectee au
traitement de ce melange, et per-
met de ce fait, d'effectuer toutes
- les interventions possibles, telles

-~ que l'injection en FB du mélange

total, sans passer par un mixage
~ individuel FB de toutes les sour-

ces le defrmssant

Sl vous Stes nombreux a nous -
demander comment en con-
- truire sur console grand nombre -

Il nous semblalt av01r donne

-..tous les éléments nécessaires a

I'établissement d'un tel systéme
“(ce qui est exact), mais. trop impli-
~citement & I'évidence.

'de sous-groupes dans ces lignes.

principe - que chaque

bus —tel que celm décrit pour

page 88 —, permet de disposer
de mgnaux acceptables par un
autre réseau de tranches stéréos
(SG1 a b), qui seront & nouveau
- mélangées dan_s MASTER 1 et 2.

- Une extension - possible,
- conduit & compléter les b sous-
- groupes ainsi constitués, par 5
departs MULTI, qui viendront
commander 4 MASTERs (3 a 6)
: supplementarres

Figure 15 Creation de sous-groupes.

rdanches 2wl

MAST)

i |
B

- Aussi trouverez-vous 3 idées
| SONDY elle l'est, et il y a 16 dé-
La figure15 en dévoile déja
- deux. La version de base part du |
départ |
MULTI et MASTERZ, est assimi-
lable a un départ sous-groupe.
Dans notre cas, la: simple adjonc-
tion d'un étage de mélange par

les essals dans le numéro 455

Bren sir, les bus de ces departs :
MULTI ne seront pas rehes aux
-precedents Fetes o
-~ Laligne MASTER 1 (des tran—
:-ches d’ entrees) est inutilisée
puisque non commutable (sur

-parts multi aulieu de 8).
Ce principe conduit a ce que la
llgne MASTER 1 (finale) devienne
un excellent départ enregistre- -
le:

ment, - puisqu'il - comporte
s melange de tous les..‘uous grou- S
S . .

11 faut noter que. pour attaquer I
les MASTERs 1 & 6, il n’est pas
nécessaire de prev01r d’autre Sys-' =
téme de mélange que celui qui
est inclus aux modules R hml-s-
teur o, : T
‘Ta trormeme version, encore
plus- spec1f1que a la scéne, est
donnée a la figure 16 : Elle ‘est
encore moinsg coliteuse que la
precedente pulsqu ‘elle ne néces-
site pas la présernce des departs

multl Par contre; elle correspond

Total sélectifs
{enr)

MASTER
MASTER »
MASTER 3
MASTER &
MASTER 5
MASTER &

VA

Multi 5x Ve

extension a4
S0US-groupes
supplémentaires

Figure 16 : Une solution plus spécifique & la scéne et & la multi-amplification.

MAST

MASTER1

Sous groupes
tranches d'entrées
utilisées « Machines »

Total chant
(ENR} principal Aux Mediums Percus

Selectf
Voix Instr.s Basse

CLAVIERS

MASTER 2
MASTER 2
MASTER 4
MASTER 5
MASTER s
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Figure 17 ° Sononsation mono (eghises salies de conferences).
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Figure 17¢
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Figure 17a
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- Figure 18 : Pré-mixer stéreo (ou min sono steréo).

ouT
L R A
BUS ML MU (ML |ML]| L | cr|MwO| vu [mLo: vu
P! L R § M
2 ST S ¥ L2
4 1 LPFL : PEL !
‘.‘T AAAAAA. i i
3w : E
sy ; :
z pan  pot O O O o o e
3+ —_—— :
e O O 0O o Oo
> e — '
ol T MASTER ou
Figure 18b
7 Figure 18a BEL -— ST HOZST
QO halance

L IO —

b

MmLR_

{05 L pe—

wrL
!

>

> «—vers MLO
>

>

AAAAAA

i
e «——vers MLO

Figure 18¢
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Console AC ODDY

Micros L

{corriges)  ——v¥yWy—
indépendant l

Micros R
{corrigés) \AAAAL
incépendant 4‘

MicrosDJ 1L
AW

DJ2L
— MW

DJ1R

DJ2R

@ m-oO-—2D31D O O

Music L —AWANY—

>
=[]

Figure 19 : Exemple club-discothéque.

exemple de
sous-groupes
Programmes
- AAAAAA.
Yy
dnéral .
% Pk Figure 19b
Ve micros
z
— AAAAAA
-" \AhAAS
‘b
-
Ve L
Ve 2
Ampli
1
< Ve R Music
- £
- AAAAAA - Micros
> YYYYy
<
énéral i
Ve 7 9 .
0J
R AAAAL
o Ty
YYVYY Ve L
Ve
V2 CRST AAAAA Ampli
ryyy 2
T Music
: - D
! -~ AMAAA
i eac) \AAAAS
|
H
H - général
/2 CRST music
- AAAAAA
s Tryyy
73
scéne

music +micro

ML | = LST cC | vu|vo|vu MmO
& R ;
e c ecnos
5° = PEL
H ete
g al =
CR = £IMLO sl (Mo
H ] )
P 2 E E
= (- -4 - e=
™) W . w w
a a =] = a
g = = £ | =
| —— |
1 micro "
1 ligne stéréo Figure 19a
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”chouflcnf (_ 3 ur. CD) ef‘fbe séﬁs

.gauche 4 est ausm sele

Figure 20 - Conception originale « Muit! 4 » (trés performante et economigue).

migros
RET
Lecture echo 1 echo 2
Multipiste
Il f i i [ AUX 4 AIUX3 AIUXZ IAUX’ 1]
- - 4 - —a FB 1
- —d -t ¢ - 4 FB2
- - 4 - — - eche send
Ve
4 - 4—y 5 — - - MLO +— VU
] 8 1 6 o s 4 3 H 1
4 - - — —d - - MLO ¢+— VU
Ve
Sorties J 1 I I I I I
dirggtgs - 77T T T TR
insertions | direct - insert, =
couplage bus ’ MASTER
r Y ﬁ AB
[ | \T T i
Vers Multi (ens)
Ve Ve
Lecture synchro l
Prémixée groupe FB1 ot FB2
M (ou)
Lo echo on AB or CD I8 Verzont
. Multi piste
{a brasser)
Vers Master tape MASTER CD I I ou vers Master tape.
si 4 voies au mixage Si 8 voies au Mixage
ou vers Ampli de controle :
Post-Bande pendant une prise - v u

ou vers Ecoute studio pour contréle
résultat partiel, sans déréglage 145 N

Figure 20a
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Gopso{e AC ODDY :

insert

'

AAAAAA

echo1

acho 2

]
2 2

Voie 5

A

Cote “face avant

[+ = . — = e
= - +-- s, setmeome gl
T | v
I ‘ | i \ 8
i ’ e
1 6 oLt O @® | &% o-lgn @y e 1 1
; |
| T |
| 4 |
| | ‘ i Vue de
. s - Ly | . dessous
160 T-—-®C @ Fower @ C2 @ + @Ca, & Power @3, @~ 1
i ! ! i 1 |
§ i 92
| Ly B .
T-®6 @ Aveo-® Cz @ + 0L, @ Audo ®C-, ®- 1+ +
| ' ! [ !
! [ 1
} | e
i_ * L | . \ T‘
\ ! * K
PSR ST T * EiR 4_1_1 22.5 I 4 R L
' :
Figure 21

voyez: pas la ressemblance avec

ODDY (ou SONDY), nous ne pou-
Seule la -
coupure des busentreenjeu! -

Sans vouloir insister, vous ne
pouvez faire mleux en rapport

vons r1en pour VOUS

_performances ~qualité/prix. - Si
~¥Vous « entrez DANS le schéma »,
~wyous tirerez des poss:.blhtes

5 JCtmsidérables de ce petit ensem-

~Dble, et c’est avec I'expérience de
6 ans d'utilisation que « A » « C »
peuvent témoigner  avec
vigueur... Surtout que méme le
passage en 8 pistes ne. remet pas
la structure en cause: un bus
REMIX, et les contramtes dispa-
IcllSSE‘nt

‘tera le coup de pouce qu'il fallait

_ Conclusion

« ¢a y éest,

Voila un petit tour d’horizon
qui nous l'espérons, vous appor-

pour vous permettre de vous

envoler vers des réalisations per-
sonnelles hardies, ou mmplement-'
eff1caces

Pour éviter dé paniquer, séch‘ez' .
qu'une extension bus (double)
est prévue sur ODDY ! :

ie, aie aie..., 'auteur entend
déja les super-pressés dire
~il reporte la liaison

'ALIM —-—console au 'moms pro

: .'gneux !

}-avez un probleme mais certaines.
-_plalntes

75013 PARIS, pour TOUS vos
' chassis (ODDY, SONDY, “MULTI,

~agsembler sans u51gnage ‘4 vos
cotes —grace a la mige en fabri-

'_con(;.us par

leur aide premeuse dans la detec—
-tion des erreurs. SO

fader o
—pet—
< b4 hus
- g =
> $a MAST
2 YW
echo
feedback sur
voie 5
attention
echo
Figure 20b

chain 'y

Et blen oui, mals cornger les
erreurs- était necessalre repon-
dre a vos demandes au551 :

Le -“mois prochaun ‘nous rattra\-
perons le temps - 3
nous -construirons. les bus: ALIM-__'

_deflmtlfs le point de masse, et des
module de controle ALIM -ainsi
que les amplis de retours echos

Restez patlents soyez so1—

N'hésitez pas a appeler lau-
teur sur sa hgne directe si vous

_seront mal-venues :
« j'ai acheté a prix d'or un jeu de
circuits imprimés pour les MAS-
TER AUX (chez Dupont} et ca ne-
marche pas ! ». ‘
NOTA: L' alu-nouveau : jé :
arrivé-a la rubnque SERVICES.
Renseignez-vous - aupres du
CLUB AC, 33, rue de la Colome

perso ?). Des ensembles prets a

cation de profilés spec1alernent'5
votre: semteur—
vous y attendent ! 58 -
Bon courage travaillez bien, et ;
pensez a envoyer des photos‘de.f--_'f- 3
Votre console a l’auteur ‘ S
MERCI 1 :

Nota Un grand merci S
sieurs Biesen et Ponthus pour
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Indicateur d’accord

omment, avec un
récepteur TV par
satellite, juger de la
qualité de I'accord sur
une station. Les installateurs
professionnels ont, pour cette
manipulation, une recette que nous
vous livrons.
Lorsque la fréquence est trop basse
les sparklies sont noires, trop haute
les sparklies sont blanches, si
'accord est bon I'image est nette.
Dans la pratique, ces affirmations
sont entierement vérifiées mais
pourquoi recourir a une telle
recette ? Simplement parce que les
récepteurs ne sont pratiquement
jamais équipés d’'indicateur
d'accord. Avec la réalisation que
nous vous proposons dans les pages
suivantes, cette lacune est comblée.
Pour juger de la qualité de I'accord,
on dispose donc des informations :
luminance des sparklies qu'il faut
simplement traduire en termes de
signaux électriques utilisables.
Apres traitement, le résultat peut
étre utilisé par le systéme gérant
'accord pour compenser un
éventuel désaccord ou dérive ou
simplement étre affiché pour
renseigner 'utilisateur.
Dans le précédent numéro, la
description des démodulateurs
Plessey SL 1452 et SL 1455

TV Sat

comprend la fonction de transfert :

nous serviront de base pour

tension de sortie en fonction de la

I'exploitation du principe de

fréquence d'entrée. Ces courbes

I'indicateur d’accord.

Détection d’accord

1';3 schéma de la figure 1 rend
ompte de l'allure de la fonc-
tion de transfert du démodula-
teur Plessey type SL 1455. Lors-
que la fréquence d’entrée varie
entre fc + Af et fc — Af, la ten-
sion de sortie varie de Vi a Vz, et
V1 est inférieure a Vz. Vz- V1 est
fonction du coefficient de surten-
sion du circuit RLC paralléle
déterminant la fréquence centra-
le.

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

L'accord correct peut facile-
ment étre détecté en moyennant
le signal de sortie du discrimina-
teur : un simple intégrateur suf-
fit. La tension de sortie résultante
est bien sir fonction du contenu
de l'image. Elle varie donc entre
25+ AV et 2,6 — AV. L'expé-
rience montre gque AV ne dépasse

FiPG-ELND 467 N ,. Hf“:;., -
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REALISATION

jamais 100 mV avec un filtre
passe-bas adéquat.

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

— si la tension est inférieure a
24V, la fréguence d’entrée est
trop haute et donc la fréquence
d’oscillateur local est trop basse,

— si la tension est comprise
entre 24 et 2,6V, l'accord est
correct.

— si la tension est supérieure
a 2,6 V, la fréquence d’entrée est
trop basse et donc la fréquence
d’oscillateur local est trop haute.

Avec un discriminateur du type
SL 1452, fonction de transfert
inversée, le phénoméne s'inver-
se.

Dans tous les cas, nous consi-
derons que la fréquence de l'os-
cillateur local est supérieure a la
fréquence a recevoir et il ne peut
raisonnablement en &tre autre-
ment.

La détection d'accord et la
génération de signaux de com-
mande automatique de fré-
quence par ce procédé est d'une
mise en ceuvre extrémement sim-
ple. La visualisation de la CAF
n'apparait pourtant que dans de
trés rares cas : recherche des sta-
tions manuelle a l'aide d'un
poterntiometre.

Fonctionnement de
la commande
automatique d’accord

maginons un systéme bouclé
par des signaux provenant

L

fr:-j-a:!..f/ : /
. i;té.itn!sn'ﬁ_nslw ? ;
croissantes 1 - b 107

. N
dans le cas du SL1a55 Y e
CtmE) '
‘:' e /Ni@u blanc maximal
 Niwdiforddes | |
omaomin |

= _-I‘l_‘éhsiﬁl moyenne fanction

. Figure 1 du contenu de Fimage

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

Comme pour tout asservisse-
ment, la position d'équilibre est
maintenue grace 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 l'oscillateur local dimi-
nue et la tension de sortie est de
nouveau comprise entre 2,4 et
2,6 V.

Classiquement, le systéme de
commande automatique de fré-
quence doit étre déverrouille
pendant la phase de recherche
des stations. En effet lorsque 1'ac-
cord sur une station est obtenu,
et lorsque l'on force le déplace-
ment de la fréquence d'OL vers
une autre station, le systéme con-
trecarre cet effet.

Ameélioration du systéme

En absence de signal la tension
moyenne de bruit est identique a
la tension qui serait obtenue avec
une fréquence d’entrée wvalant
exactement fc. Ce qui signifie
que l'accord est parfait. C’est une
des faiblesses du systéme que
nous avons cherché a compenser.

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

Utilisation

Avec un ensemble d'accord par
synthése de tension, les signaux
de sorties seront effectivement
utilisés pour compenser 1'accord.

On pourrait imaginer un systéme
a M213 SGS ou M193 déja décrit
dans Radio Plans.

Avec un systéme par synthése
de fréquence, les signaux peu-
vent n'avoir aucune action sur le
programme du synthétiseur.

Trop rapidement, on en déduirait
qgu'ils sont inutiles. Grossiére
erreur, ils facilitent le positionne-
ment du synthétiseur sans qu’il
soit nécessaire de guetter 'appa-
rition et la disparition des pois-
sons noirs et blancs sur 1'écran.

Le schéma de
principe

L e schéma de principe adopté
est représenté a 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 IC3 : TDA 2595, Aucune
des sorties classiques: sortie
ligne, trame, synchro composite
ou sandcastle n’est utilisée. Seule
la sortie identification TV, dispo-
nible a la broche 7 du circuit, est
utilisée pour le déverrouillage
des informations logiques.

Le signal de sortie en prove-
nance du discriminateur est inteé-
greé par un filtre sommaire, R1, Cy,
mais suffisant. La tension de sor-
tie résultante est en permanence
comparée a deux reférences déli-
vrées par le pont Riv, 18, 19 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 sortie 11 de IC:z passe a l'état
haut indiquant ainsi que l'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.
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Figure 2 b

Réalisation pratique

es trois diodes de visualisa-

ption d'accord sont rapportées
sur la face avant. Tous les autres
composants sont implantés sur
une carte simple face dont le
tracé des pistes est représenté a
la figure 4 et l'implantation des
composants a la figure b.

Réglage des
potentiomeétres R13 et R20

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

Rozo:

Le circuit étant alimenté avec
une tension de 12 Volts, ajuster
Rae pour lire environ 24V au
point commun Ri7 et Ris. Vérifier
gue dans ces conditions, la ten-

l;37/35a: diode trop haut allumée

signal  broche circuit
R 1 2595 _J
E 65 339 /
B 13 339
B w | 33
H 2 | m [
H 1 339 |
BHR| 3 |am _—W%—dinde ok allumée
HA 10§ 4081
BR a a081 Wdiude trop bas allumée

Figure 3

sion au point commun Ris, Ris
vaut environ 2,6 V.

Riz :

Appliquer a l'entrée du circuit
jungle TDA 2595 (C2) un signal
vidéocomposite d'environ 1 Volt
créte a créte et régler Riz pour

avoir un verrouillage correct
des PLL internes. Visualiser
par exemple 1la broche 9,

signal de synchronisation image :
T = 20 ms.

S'assurer finalement du bon
fonctionnement du circuit de
reconnaissance : niveau haut a
la broche 7 de IC3 en présence
d'un signal vidéocomposite et
niveau bas lorsque l'entrée est
en l'air.

Le circuit est alors prét a fonc-
tionner et peut étre raccordé de
maniére définitive a l'entrée et a
la sortie de la carte de traitement
vidéo.

Bien que ce circuit ne soit pas
l'essentiel du récepteur TV SAT,
il facilite 'accord sur la station,
peut éventuellement participer a
la génération d’'une commande
automatique de fréquence et
méme étre utilisé comme indica-
teur d'arrét dans les systémes de
recherche automatique.

Francois de Dieuleveult

RP-EL Ne 467
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__Indicateur d'accord TV
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les votres...

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer a la collecte du vieux papier et
emmener votre bibliothéque (Et celle des autres) en vacances sans payer de

surtaxe a I’aéroport.
Chapitre | : 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 Il : Scannage.
Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. Ill.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou étre insomniaque). Il est important que le
programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantdmes du verso de la
page qui apparaissent par transparence augmenter lumiére +/- 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 ¢a trés bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005... 055. (Par exemple).
Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A I'envers, la premiére page scannée sera la derniére du
livre!) et renommez a I'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, [éger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec I'explorateur
XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives... a supprimer par paire pour garder la
mise en page gauche/droite !

Il parait qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ¢a tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)
Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)
Chapitre Il : 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... a 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 6ssi, ¢a se fait rare.

Au boulot...

Pour lire les revues un programme léger et trés complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut
dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-a-vis # Afficher la couverture en mode vis-a-vis. Vous aurez
ainsi a chaque fois les pages paires a gauche et impaires a droite + F12 = plein écran. Pour définir
I'affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page...

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche a peu prés tout ce qui
existe.)

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

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