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comme indiqué.
Par exemple, si le courant va de A
vers B, Uss=5 V ou Va-Vi=5 V.

REMARQUE 1

Si l'on avait placé la fléche comme
sur la figure 8, il aurait fallu lire

Ve—Va ou Ussa et cette fois
U8A="'5 V

REMARQUE 2

On appelle souvent la d.d.p entre
A et B tension entre A et B. Tension
et d.d.p sont identiques.

MESURE DE LA DDP

Sur la figure 9, on a représenté un
circuit comprenant une pile créant en
A un potentiel plus élevé qu’en B. Le
courant va de A vers B en faisant
tourner ici un moteur M. Rappelons
que si |“on veut mesurer I'intensité du
courant, il faut ““couper’’ le circuit,
I"ouvrir, et insérer 'ampéremétre en
un point quelconque du circuit,
le courant étant le méme partout.
On dit que I'ampérematre est placé
EN SERIE dans le circuit.

Denis DO

B

Figure 9

Figure 10
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Figure 11

Au contraire, dans le cas de la
mesure d’une tension, |'appareil de
mesure (c’est en voltmétre) ne doit
pas &tre mis en série. |l est mis par
dessus, si l'on peut dire, suivant le
schéma de la figure 11. On dit qu’un
voltmétre se place en dérivation
entre les points A et B. Il faut veiller
aux polarités, le péle + du voltme-
tre devant aller au point de poten-
tiel le plus élevé.

En résumé, un ampéremétre se
monte en série, un voltmétre se
monte en dérivation.

RESISTANCE ELECTRIQUE

Nous avons vu qu’un courant élec-
trique était d0 au déplacement
d’électrons. Au cours du déplace-
ment, ces électrons rencontrent des
atomes, les heurtent et subissent un
frottement. On dit que le matériav
oppose une résistance au passage
des électrons. || en résulte d’ailleurs,
comme chaque fois, qu’il y a frotte-
ment, un dégagement de chaleur :
de I'énergie élecirique, fournie par
le générateur, se transforme en éner-
gie thermique : c’est |'effet JOULE.
On a vu que le passage du courant
était une conséquence de la d.d.p.

LOI D’OHM

Pour un matériau donné, on
comprend que 'intensité sera d'au-
tant plus grande que la tension le
sera. :

De plus, la méme d.d.p produira des
courants différents si 'on change le
conducteur (c’est-a-dire si |‘on
change la résistance que ce conduc-
teur oppose au passage du courant).
On traduit ces faits par la formule :
U=RxI

dans laquelle R est une caractéristi-
que du conducteur que |’on appelle
résistance du conducteur.
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TECHNIQUE DES
RADIOS LOCALES
PRIVEES

INTRODUCTION

(Voir articles parus dans MEGA-
HERTZ n® 21 et 22)

La premiére unité spécialisée que
toute radio locale installe est sans
doute l'insert téléphonique. On
n‘imagine plus une station de radio-
diffusion sans son complément indis-
pensable, le téléphone. L'interven-
tion des auditeurs & I’antenne, dans
tous les types d’émissions (jeux,
débats) a transformé la radio, média
@ sens unique, en instrument de
communication public inter-actif.
Cette tendance est renforcée dans les
radios locales ou la chance de “/pas-
ser & |'antenne’’ pour un auditeur est
plus grande que sur les radios natio-
nales. De plus, certains chroni-
queurs, les ‘’Monsieur Météo’’ et
autres ’"Madame Horoscope’’ dont
les interventions & |'antenne sont

bréves, préférent souvent travailler.

par téléphone. L'objet de cet article
n‘est pas de juger de |'opportunité
de cette pratique, mais de résoudre
les problémes techniques qu'elle
pose.

Un insert téléphonique peut étre
défini comme le dispositif destiné &
faire I'interface entre deux systémes
de communication différents, le
réseau téléphonique d’une part, la
radiodiffusion de |'autre.

ET TOUT D’ABORD,
COMMENT UTILISER
LE TELEPHONE

Bernard SAVONNET — F6CCS

Prenons le cas le plus simple, celui
d’une radio débutante. Elle posséde
une ligne téléphonique qui sert
autant aux communications adminis-

tratives de la radio qu’aux appels.

des auditeurs (nous décrirons ulté-
rieurement un ‘’‘mini standard’’ per-
mettant de travailler avec 7 lignes).
C’est en conséquence un poste télé-
phonique unique qui va servir & tou-
tes les communications. Le cas
échéant, la communication sera
envoyée a |'antenne, (quand vous
demandez une ligne & votre agence
commerciale des PTT, essayez de
négocier un numéro facilement
mémorisable par les auditeurs. Il y
a aux PTT des gens trés compréhen-
sifs et tréss imaginatifs pour proposer
un numéro original). A quel endroit
placer ce téléphone ¢ Examinons les
divers cas de figure possibles.

LE TELEPHONE

DANS LE STUDIO

Il n’est pas question d’installer le
téléphone dans le studio pour deux
raisons :

— Des communications sans aucun
rapport avec |‘émission en cours
seraient envoyées et recues.

— La sonnerie ne serait pas du meil-
leur effet quand les micros sont
ouverts.

Le studio, répétons-le, est un endroit
clos, remplissant la fonction unique,
et déja complexe, de la prise de son
par les micros. Ce n’est ni un déam-
bulatoire pour les visiteurs ou les
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amis des animateurs, ni le secrétariat
annexe de la radio. On pourra, & la
rigueur, installer sur la table du stu-
dio un téléphone dont la sonnerie
aura été débranchée afin de permet-
tre aux animateurs de discuter “’hors
antenne’’ avec leur interlocuteur. Ce
téléphone sera commutable en
paralléle sur le poste principal. Deux
ans d’expérience nous ont cepen-
dant démontré que la présence d’un
poste, branché méme de cette
maniére, était une source de décon-
centration pour I'animateur qui perd
le fil de son émission et navigue entre
micro et combiné téléphonique. ||
faut considérer le téléphone non
comme une facilité accordée a |’ani-
mateur pour recevoir des appels
(personnels trés souvent...), mais
techniquement, comme une des sour-
ces sonores passant @ I'antenne au
méme titre que les disques, les ban-
des magnétiques et les micros du stu-
dio. Il convient donc de disjoindre la
pratique usuelle du téléphone de son
insertion parmi les sources sonores
envoyées au pupitre.

Sachant qu’en studio il y a des
micros, et que |'animateur dispose
d’un casque pour écouter |'antenne,
c’est par ces micros et par le casque
que le dialogue avec un interlocuteur
téléphonique se fera. L’interlocuteur
est pris en charge par une autre per-
sonne avant de passer & I'antenne
(de méme qu’on cale un disque a la
premiére note) et repris en charge
aprés son passage (de méme qu’on
arréte un morceau de musique avant
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le début du morceau suivant). L'éco-
nomie d’un poste téléphonique en
studio est possible et conseillée.

LE TELEPHONE
EN CABINE TECHNIQUE

C’est la moins pire des solutions.
Les bruits de sonnerie ne dérangent
que le technicien. Mais celui-ci doit
alors faire face & deux problémes :
— Il recoit des communications sans
aucun rapport avec |"émission en
cours, perd le contréle de la techni-
que et, aprés aveir raceroché, oublie
le contenu de la communication,
occupé qu'il est & récupérer les
enchainements rétés et & rattraper le
temps perdu dans les repérages.
— Il n’est pas juge de I'opportunité
de passer ou non des communica-
tions & |"antenne. On peut alors lui
adjoindre en cabine une personne
chargée du téléphone. Cette der-
niére aura alors le plus grand mal &
converser avec son interlocuteur en
raison de tous les bruits générés par
la technique (écoute antenne, pré-
écoute studio, repérage des dis-
ques... ). Technicien et téléphoniste
pratiquent alors une surenchére
sonore avec pour seul résultat une
cacophonie intense en cabine (et &
I’autre bout du fil pour le correspon-
dant |). Nous avons également sup-
primé le poste “‘auditeur’’ de la
cabine. Le technicien dispose en
revanche d’une ligne directe (dont le
numéro est inconnu des auditeurs) et
d’une ligne interne (communications
avec le secrétariat).

LE TELEPHONE
AU SECRETARIAT

Avec un poste unique (radio débu-
tante) ou un standard, le secrétariat
est, & l'expérience, le seul endroit
pour recevoir et envoyer des
communications téléphoniques. La
procédure de travail consiste alors
a:

— Recevoir et envoyer tous les
appels de la radio av secrétariat. 1|
y a donc un premier filtrage entre ce
qui est du ressort de la radio en
général et ce qui est du ressort de
I"émission en cours.

— Engager le dialogue, préparer
I’auditeur et éventuellement le rap-
peler. Il faudrait d’ailleurs systéma-
tiquement rappeler les auditeurs
chez eux afin d‘éviter les incidents en
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direct. Il suffit de quelques secondes
pour mettre la radio en difficulté
(injure, propos diffamatoires) et le
mal est fait avant que le technicien
ait eu le temps de réagir. Un audi-
teur qui a do donner son numéro de
téléphone ne prendra pas ce risque.
Malheureusement, les radios locales
sont pauvres et n‘ont pas toujours les
moyens de procéder ainsi. Pru-
dence, donc.

— Signaler & la cabine et au studio
qu‘un auditeur est prét & passer &
I'antenne. Pour cela, un simple
signal électrique (visuel en studio et
sonore en cabine) suffit.

— ""Envoyer’’ |'auditeur & |’an-
tenne. Le technicien, sur un signe de
I'animateur et sans avoir lui-méme
besoin de disposer de téléphone,
monte la voie téléphone du pupitre
de diffusion. Cette unique manceuvre
déclenche Iinsert téléphonique. A ce
moment, animateur et auditeur peu-
vent converser.

— Reprendre |'interlocuteur au télé-
phone. Quand le passage a I'an-
tenne est terminé, le technicien
abaisse I’entrée téléphone du pupi-

tre et la communication en est rebas-
culée automatiquement au secréta-
riat. |l procéde & I’enchainement sui-
vant et |'émission suit son cours. Au
secrétariat, on peut reprendre la
conversation téléphonique (coordon-
nées de |'auditeur s’il a gagné & un
jeu par exemple... ) et raccrocher
pour la prochaine communication.
Cette procédure nécessite la pré-
sence d'une personne chargée spé-
cialement du téléphone. Cela alour-
dit certes la procédure de travail de
radios qui ont peu de personnel.
Sans préconiser la division du tra-
vail, nous estimons qu’un minimum
de répartition des fonctions est
nécessaire. Si une équipe désire
faire des jeux radiophoniques, des
‘dédicaces ou des disques a la
demande, le téléphone ne cessera
de sonner pendant toute la durée du
programme. S'il n’est pas possible
de disposer d’un ‘‘troisiéme
homme’’ pour gérer le téléphone,
mieux vaut renoncer & ce type
d’émission. Le synoptique n® 1 indi-
que le mode de fonctionnement que
nous préconisons.

Ligne(s)
téléphonique

(s) I

SECRETARIAT
avec standard

ou non

L CABINE TECHNIQUE

§TupIio

= réception et
envoi des appels.

= filtrage et prise
en charge des
interlocuteurs.

et au studio qu'un
interlocuteur est
en attente

= Reprise du corres-
pondant aprés son
passage & |'antenne.

Le technicien :

= est averti
qu'un corres-
pondant est en
attente.

- Avis & la cabine - Le fait passer

& L'antenne & la

demande du studio.

met fin au dialogue
& la demande du studio.

L*animateur

- est averti gu'un
correspondant est
en attente.

= fair signe au
technicien de le
faire passer &
L*antenne.

- fait signe au
technicien de
mettre fin au
dialogue.

Synoptique n* 1

CAHIER DES CHARGES
D’UN INSERT TELEPHONIQUE

L'insert sera une '‘boite noire’’
entiérement automatique intercalée
dans la ligne téléphonique (de méme
qu’on intercalle un répondeur par
exemple), et déclenchée par une
seule manceuvre du technicien (mon-
tée du potentiométre de la voie télé-
phone sur le pupitre).

L’auditeur sera pris en charge avant
et aprés son passage a I'antenne &
I'extérieur de la cabine et du studio.
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: Procédure d'utilisation du téléphone

L'animateur conversera avec son
interlocuteur sans combiné par

I'vsage de son micro et de son
CQSqUO.

Pour l'interlocuteur, la conversation
se déroulera dans les mémes condi-
tions qu’une communication télépho-
nique normale, I'insert téléphonique
devant &tre techniquement transpa-
rent et donner les mémes résultats
qu'un poste téléphonique.

ETUDE DE QUELQUES
SOLUTIONS EXPERIMENTALES



QUELQUES RAPPELS
SUR LE TELEPHONE

Bien que devenu trés commun et
d’une communication relativement
simple, le téléphone est un instrument
qui mérite cependant d’étre examiné
de prés. Un poste téléphonique rem-
plit une double fonction (tableau
n° 2). La performance technique de
cet instrument réside dans le fait que
le téléphone n’est relié que par deux
fils au central. C'est par ces deux fils
que les deux fonctions décrites dans
le tableau 2 sont réalisées. Para-
doxalement, nous verrons que les
problémes techniques que nous
aurons & résoudre proviennent de
cette (apparente) simplicité du télé-
phone. Dans la suite de cet exposé,
seule la fonction n° 2 (communiquer)
nous intéressera. Quand un corres-
pondant passe & l‘antenne, il a
appelé (sonnerie) ou a été appelé
(cadran). Dans ces deux cas, le
combiné téléphonique a été décro-
ché. A ce moment |&, la ligne PTT est
chargée sur une impédance de
600 Q. Imaginons le montage du
schéma n® 3. Une communication est
établie. Si nous basculons rapide-
ment au moyen d’un inverseur ou
d’un relais, la ligne sur la transfor-
mation T1 (impédance 600 Q, la
communication reste établie. Il existe
en effet dans les centraux téléphoni-
ques une temporisation qui évite
qu’une micro-coupure n'interrompe
une communication en cours. A ce
moment-la, le poste téléphonique est
hors de fonctionnement et le trans-
formateur T1 charge la ligne a sa
place. Aux bornes 1 et 2 du trans-
formateur T1, il est possible & la fois
de recevoir un signal (la voix du cor-
respondant) et a la fois d’envoyer un
signal (micro studio) ; le transforma-
teur T1 ne se contente pas seulement
de charger la ligne, il joue égale-
ment le réle de transformateur d'iso-
lement contre la tension continue qui
circule sur elle. Le niveau de réfé-
rence des lignes étant fixé a 0 dBm,
il est possible, si on raccorde les
points 1 et 2 de T1 & une enirée ligne
du pupitre de diffusion d’entendre &
I’antenne le correspondant (schéma
n° 4). Signalons au passage qu'il
n’existe aucun danger de voir appa-
raitre le courant de sonnerie (alter-
natif) aux bornes 1 et 2 du transfor-
mateur. En effet, si le correspondant
raccroche, la ligne “‘sonnera occu-

1 2
Etablir une communication Communiquer
FONCTIONS
Appeler Regevoir Ecouter Parler
Dlseasiitis Cadran Sonneri E Mi
techniques i onnerie couteur icro

Tableau n°® 2 = fonction du téléphone

Inverseur bipolaire

Poste téléphonique

- -

™

Transformateur
X600 (TN
Schéma n° 3
Entriee Pupitre de > émetteur
VB 2 auniveaul igpicion
\ Ligne
|}
]
' 1

Schéma n°® & - raccordement sur le pupitre

pée’’ pour quiconque essayerait
d’appeler la radio. Le transforma-
teur charge la ligne exactement
comme si le combiné était décroché.
En principe, il est donc trés facile de
faire passer & I’antenne la modula-
tion issue d’une ligne téléphonique.
Il suffit d’un transformateur 2x
600 Q et d’un inverseur bipolaire.
Mais c’est oublier que le correspon-
dant doit également entendre par la
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méme ligne ce que lui dit I"animateur
("‘retour correspondant’’). Si on
envoie sur la borne 2 de T1 le son
des micros du studio tel qu’il sort du
pupitre de prémélange micros (&
0 dBm) par une liaison capacitive,
par exemple, le correspondant va
certes entendre |'animateur, mais les
micros du studio vont entrer sur le
pupitre par deux voies, leur entrée
normale et l’entrée téléphone
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T1 T

émetteur
Entrée Micros Pupitre
D—— Pupitre de
D—— pré-mélange de
== des micros diffusion
Entrée
Téléph
I 2
L]
1
|
1
[ 1
T =
Schéma n° 5
émetteur
Entrée Fupitre de
b— Pupitre de ) )
Micros cliffusion
p pré-mélange
prvs des micros

(schéma 5). Le technicien doit alors
travailler avec 2 entrées micros, |'en-
trée normale et |'entrée mélangée.
Outre le caractére irrationnel d’un
tel dispositif, il est impossible d’équi-
librer convenablement les niveaux
micro et téléphone tout en garantis-
sant un “retour correspondant’’ cor-
rect. A |'antenne, le résultat est des
plus variables, tant au plan de la
qualité technique, que de celle du
dialogue ("‘parlez plus fort |... je ne
vous entends pas’’... ).

EXPERIENCES

Examinons quelques solutions
pour aboutir & celle que nous avons

choisie. Par clarification, et parce
que cela correspond & la réalité,

36

Schéma n® 6

nous nommerons Entrée/Sortie PTT
(E/S PTT) la ligne PTT.

— Ne rien envoyer en direction de
la ligne E/S PTT. C’est le cas déja
évoqué par le schéma n® 4. Le cor-
respondant téléphonique passe trés
bien & I'antenne mais I'écouteur de
son combiné reste silencieux. Pour
dialoguer avec I'animateur, il est
obligé d’écouter son poste de radio
avec un résultat immédiat : effet de
LARSEN. Quelle que soit la solution
adoptée, il faut éloigner les postes
de radio des combinés téléphoni-
ques (qui n‘a entendu le classique
""éloignez  votre transistor
S.V.P..."”"). Nous écartons cette
solution peu élégante et peu prati-
que.

— Tout mélanger sur la voie des
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micros.

Afin d’éviter |'inconvénient évoqué
ci-dessus par le schéma n® 5 et qui
résidait dans la création temporaire
de 2 entrées micros sur le pupitre au
moment de I‘envoi du téléphone &
I'antenne, on peut imaginer la solu-
tion indiquée dans le schéma n® 6.
Nous I'avons essayée & titre expé-
rimental. Examinons son fonctionne-
ment. Lorsque |I"animateur parle, sa
voix, & la sortie du pupitre de pré-
mélange des micros, est envoyée &
la fois sur la ligne E/S PTT par T1 et
sur I’entrée micro du pupitre de dif-
fusion. La woix du correspondant
emprunte le méme chemin (T1 en
sens inverse) en direction du pupitre.
Quand la ligne E/S PTT est basculée
sur T1, la voix du correspondant
vient se superposer au(x) micro(s) du
studio comme un micro supplémen-
taire. Le dispositif fonctionnerait tras
bien si les signaux étaient tous au
méme niveav, Or, c’est trés rarement
le cas. Dans certains cas, le corres-
pondant dépasse le niveau des
micros, dans d’autres cas, sa voix ne
sera pas assez forte. Et si on par-
vient & équilibrer les niveaux télé-
phone et micro en jouant sur les
réglages des micros du pupitre de
pré-mélange et sur |'entrée micro du
pupitre de diffusion, c’est le niveau
du “retour correspondant’’ qui est
perturbé. Cette solution mérite,
cependant & titre expérimental
d’étre essayée, ne serait-ce que pour
se familiariser avec la technique
d’insertion du téléphone & la radio.
Cette expérience démontre qu'il faut
pouvoir régler indépendamment :
* le niveau du téléphone & I'entrée
du pupitre ;

® le niveau des micros & |'entrée du
pupitre ;

* le niveau du signal renvoyé sur la
ligne PTT (“retour correspondant’’).
— Le capteur "“ventouse'’ et I'ampli-
ficateur téléphonique. Ce dispositif
offre I'avantage de la simplicité
(synoptique n® 7). Il permet en outre
de ne pas toucher aux sacro-saintes
installations téléphoniques. Notons
au passage que n’importe qui
"“peut”’ le faire maintenant que les
PTT ou leurs installateurs posent des
téléphones raccordés & des prises
murales sur lesquelles I'usager peut
brancher des équipements (homolo-
gués bien sor... ), vendus un peu
partout (les rayons des supermar-
chés regorgent maintenant de fiches,



























L'ORBITE
GEOSTATIONNAIRE

Marecel PICAVEZ — F5PI

L’orbite géostationnaire est située dans le plan de
I'équateur (figure 1). Elle en est distante d’environ
36 000 km ; la vitesse circulaire a cette altitude est telle
que la période est trés'voisine de 1 jour, ce qui rend
les satellites placés sur cette orbite apparemmient immo-
biles. Il faut cependant les maintenir trés précisément
sur cette orbite, ce qui nécessite |'embarquement de
combustible nécessaire aux corrections. Le bon fonction-
nement est donc interrompu par une panne orbitale et
non électronique (& quand le ravitaillement en orbite
tous les 5 ou 7 ans 2).

Météosat

Gorizont
-]
0 14°

équateur
orbite géostationnaire

N : Pale Nord
Segment NA : méridien de Greenwich
S : station francaise

Figure 1

LOCALISATION DE L'ARC
LE PLUS INTERESSANT DE L'ORBITE
GEOSTATIONNAIRE ZX81 — 1 K

En fonction des coordonnées du QTH — en degrés
décimaux (la longitude ouest est comptée négative-
ment).

n
m
i
[
T

Ew—l=DO I ~DCrAnro
-
iyl

b=

MZ1ITUDE DU GTH=+ 4

n
-
z
gH

£

ATITUDE DU QTH=";

8z ZCZZIC
EAMNH O R——4=-0
w D=0 R
44mzamm9%

O e b 0 ML b (3 4 4
WNLOENILLISEREA0BE
-

edollelalolyotc)
S
K pem=E=—a=-=4 A== T

ZOZAHAOTIrrrAro=ny~1
mrao~oMAMMOMDZNDZ
O =N DHnERN
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QUELQUES POINTS DE L"ORBITE
GEOSTATIONNAIRE VUE DE NANTES

S Azimut Elévation
-60 245 12
-50 236 18
—-40 227 24
-30 216 29
-20 204 32
-10 191 35

0 177 35
10 164 34

20 151 31

30 140 27

40 129 22

50 120 16

60 111 10

LOCALISATION D’'UN SATELLITE

Dont on connait la longitude en fonction des coor-

données du QTH — en degrés décimaux (la longitude
ouest est comptée négativement).

n
L]
b
ir

1 M~ sSATLOC*

1@ LET K=(2uPI) /360

20 PRINT “LONGITUDE DU SATELLITE=~g

=2 IMPUT 5

4® PRINT 3

S@ PRINT

60 PRINT#LONGITUDE DU Q@TH=~

7@ INPUT &

8@ PRINT G

@ LET B=06-S

10@ PRINT“LATITUDE DU QTH=~3:

11@ INPUT A

120 PRINT A

130 LET X=PACS(COS(EaK)IMCOS(AXK))

140 LET Z=480+1ATNI(TAN(BRK) /SIN(ARK) ) /K)

16@ LET E=ATN(I(COSX)-@,45426)/81NX) K

460 PRINT

3;32?R:Nf‘ﬁz!m7 DU GﬁTELLITE-ﬁ";P.ﬂmeTI

158@ PRINTZELEVATION DU SATELLITE=*"30.1%I

NT (10%E)

Exemples :

GORIZONT (14 degrés ovest donc S=—14)
Azimut Elévation

Nantes 196 34

Brest 192 33

Calais 200 30

Strasbourg 208 30

Chambery 207 34

Toulon 208 36

Biarritz 198 38

Nevers 202 33
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QUELQUES LONGITUDES ORBITALES

S : longitude
SATELLITE Orhi?nlo
INTELSAT _53
INTELSAT —34
::}Etgﬂ “gz Satellites 4 GHz
INTELSAT -2 (sauf Météosat)
INTELSAT =18
GORIZONT -4
SYMPHONIE -11
INTELSAT 21
(METEOSAT) 0
RADUGA 35
GORIZONT 53
INTELSAT 60
P.I-R.EI

Produit de la puissance transmise & |'antenne par le
gain de celle-ci (dans une direction donnée).

Dans les articles précédents de FOYD, F1DJO, F6FJH,

vous avez constaté un acharnement sur le satellite sovié-

tique GORIZONT. L'explication en est simple : c’est le
plus puissant réémetteur TV actuellement en fonction
dans la bande des 4 GHz qui nous soit accessible pour
des raisons géographiques ou pour des raisons de
niveau (les satellites US sont beaucoup trop @ I'ouest
et les autres satellites mentionnés précédemment ont une

PIRE insuffisante).

Il est & noter que ces transpondeurs :

— ont des puissances d’émission variables suivant les
canaux ; les antennes sont déterminantes ; deux cas
extrémes : le rayonnement ‘‘global’’ et le rayonne-
ment ''spot’’ ;

— ne sont pas prévus, au départ, pour la télévision
directe, mais pour étre raccordés aux réseciux ter-
festres par |'intermédiaire de stations de réception
particuliérement bien équipées.

Voici un diagramme qui exprime les équivalences entre

PIRE et puissance équivalente.

ATTENUATION D’ESPACE LIBRE

La route est longue depuis I'orbite géostationnaire
et 'atténuation du signal est considérable, d’autant plus
que la fréquence est élevée.

L'atténuation s'exprime ainsi :

407 f d

Ade=20 log ( 3 )

Voici un tableau établi avec la formule précédente :

a0 km 0.1 1 1o o0 1000 | 10 000 | 36 000 | 37 000 |38 000 | 39 000 | 40 000
144 MHz| 557 57 957 | 1157 | 1357 [ 1557 | leaB | l&7 1673 | 1675 | l&7.7
437 MHz| ©5.2 852 [ 1052 | 1252 | 1452 | 1652 | 1783 | 1786 | 1748 | 177 72
1298 MHz| Ta2 Q47 [ 17 | 1347 [ 1547 | 1747 | 1859 | 1840 | 186D | 1B&h | 1848
4000 MHz| B4.2 | 1045 | 1245 | 1445 | 1645 | 1845 | 1957 | 1959 | 1961 | 1984 | 1988
12 000 MHz| 94,1 114,1 134,1 154,71 1741 94,1 205,2 05,4 08,7 08,9 06,1
REMARQUES

— Les atténuations SHF sont trés supérieures & |'atté-
nuation rencontrée par les amateurs d’"OSCAR 10.
— Les répéteurs TV pour la TV directe seront sur
12 GHz ; il est & noter que sur ces fréquences, |'at-
ténuation est supérieure d’environ 10 dB a |'atténua-
tion 4 GHz.
Nous verrons dans un prochain paragraphe que cette
augmentation d’attenuation sera compensée par une
augmentation du gain apporté par les réflecteurs para-
boliques (a dimension égale), ce qui ne régle pas pour
autant la question de I'amplification & faible bruit sur
12 GH=.

FACTEUR DE BRUIT
ET TEMPERATURE DE BRUIT

Le bruit collecté par un réflecteur parabolique et le
bruit généré par un amplificateur & faible bruit s’ex-
priment en degrés KELVIN ou en décibels.

La régle de conversion est la suivante :
To température de bruit (en degrés Kelvin).
Fo facteur en bruit (en dB).

-20 -15 =10 -5 ] 5 'l 15 Hiij T
== Fo=10log( ___+1)
o0 003 o 03 1 3 10 0 100 200
5 30 3 4 45 50 55 B0
e —— —— = A
300 1000 3000 WO00O 30000 10O 00O 300 0O 1 OO0 000
68 ou  dbm Fo
- { % Te = 290 (10 1 —1)
atts mi
S ce qui permet d’établir I'échelle suivante :
w B oW B @ @ § 7 B Fog @ w BRI AE R SNeE ¥ N
TN N T TR R EE R EN SRR L
DEUX CONDITIONS POUR UNE
Pae=10 log Pw (référence 1 W) BONNE QUALITE DE RECEPTION
Pdsm= 10 log Pmw (référence 1 mW) La sensibilité du mélangeur est de I‘ordre de —80 dBW.
Pdsm=30+ Pas Reprenons |‘exemple de 40 dBW, une atténuation de

196 dB et un réflecteur parabolique de 2 métres qui
apporte un gain de 36 dB, le niveau est de
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(40— 196+ 36) dBW, soit — 120 dBW.
La quarantaine de dB manquants est donnée par |'am-
plificateur & faible bruit (L.N.A.).

Pour que l'image soit de bonne qualité, le rapport
signallbruit & I'enirée du récepteur doit étre d’au moins
10 dB.

Signal & I'entrée du LNA/bruit causé par I'antenne et
le LNA, en tenant compte de la bande passante du
récepteur.

Le terme bruit est composé :

10 log kTB

= constante de Boltzman 1,38.10%* J/degré

= température de bruit (antenne + L.N.A)), en
egrés
B = bande passante du récepteur en Hertz.

Suite de I"'exemple :

— bande passante 30 MHz : 30x 10° Hz
bruit de parabole (0,6 dB) 45°k }165°k
bruit du L.N.A. (1,5 dB) 120°k

10 log kTB = 10 log (1,38 x 102 165x 30x 10¢) =
= 10 log (6831 x10"7) = —13] dB

Rapport signallbruit
S/IB = -120-(-131)

S/IB = 11 dB
EN RESUME
P :P.LR.E. en dBW
A : atténuation d’espace libre

G : gain de la parabole
L :gaindu L.N.A.

Ti :température de la parabole
T :température du L.N.A.
k  : constante de Boltzman

1,38x 102 joules/degré k
B :bande passante en hertz

P-A+G+L>-80 dBW
(P-A+G)-10 log [k(Ti+T2)B] >
10dB

Si le rapport signal/bruit est inférieur a 8 dB, la récep-
tion commence & devenir difficile.

A =196

(A noter que ces normes sont assez séveéres).

PARABOLE

Deux propriétés importantes (figure 2)

— Tous les rayons paralléles a |'axe de la parabole
passent par le foyer aprés avoir été réfléchis.

— La distance parcourue par tous les rayons depuis leur
passage dans le plan de fermeture de la parabole
jusqu’au foyer est une constante.

MiA+ LiF=M2A24+Me2F= ... = v

donc les signaux arrivés en phase dans le plan de fer-
meture de la parabole sont toujours en phase & I'an-
tenne placée au foyer.

F
Antenne
1 g
| fid=0,5
= =
Figure 2

Gain apporté par un réflecteur parabolique

Le gain dépend du diamétre et de la fréquence. Le coef-
ficient d'efficacité habituellement utilisé est 0,55. En
tenant compte de ce coefficient, le gain est exprimé
par :

G = 20 log (7,76 x 10x d xf)

d en metres
f en MHz

Quelques résultats

(MHz)f
d(m) 1296 | 4000 |12 000
5 34 | 44 | 53,5
4,5 33 43 52,5

4 32 42 51,5

3,5 31 40,5 50

3 29,5 | 39,5 49

2,5 28 | 37,5 | 47,5

2 26 36 45,5
1,5 23,0 | 335 43
1 20 30 39,5

Remarque : Le gain apporté a 12 GHz est sensiblement
supérieur de 10 dB au gain apporté & 4 GHz.
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fld=0,8

: fid=0,5

ffd=0,2

d
L F /fj::i/F a=106° F
\
fd=0,25

Exemple : & 4 GHz et @ 30° d’élévation, on estime le
bruit d'une parabole de 2 m entre 0,6 et 0,7 dB.

Le rapport fld (figure 3)
Le rapport f/d devra étre adapté a I'antenne ou au cor-

net, les illustrations de la figure parlent d’elles-mémes.
La réalisation de F1DJO, F6FJH a un f/d de 0,5.

Calcul d’une parabole

Le programme suivant ZX81-1K permet de concevoir
une parabole de diamétre quelconque et de f/d quel-
conque (figure 4).

Figure 3

Bruit apporté par un réflecteur parobolique

Le ciel et le son engendrent du bruit ; plus le diamétre
de la parabole est grand, plus I'angle d’ouverture est
petit et plus le bruit d’origine céleste est faible.

Le bruit de sol diminue avec |'élévation de la parabole.
Par ailleurs, le rapport f/d ne doit pas étre trop grand
afin que l"antenne capte le moins de bruit de sol
possible.

Exemple :
fild = 0,5
d = 200
donc f = 100
0 x
/_N
Figure 4
X ) 4
0 0
25 15
50 6,2
75 14
100 25
1 EEM"FARFBOLE"
15 FRIHNT"DIAMETRE=";
pid IHFUT [
S FRIMT D" CH"
dH FRIHT"F.<D=";
NS IHFLUT L
i FRIMT 1L
T LET A=8
;E;‘_‘_' F'F-: £ HT " :: 11 4 1] -.I.' "
e COSUE &0
188 FOR “=H TO [+5
118 LET e mdis 20 0L o
128 FEIHT #.8. IXINTC 188 5
120 GOSUE 1069
143 HEST ¥
1598 IF A+S=003 THEH ZTOF
15 FOR I=0 T 2563
178 HEXRT 1
158 LET FA=A+5
120 CLS
208 G0TO 26
18088 PRINTY~——smimie e o
1818 RETLUE
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partirdu + 12 V. Nous avions cons-
taté du bruit d0 & l'oscillateur. Ayant
& refaire I’alimentation pour les nou-
veaux boitiers du convertisseur, nous
avons utilisé un circuit TDK,
CB 3801, d‘un fonctionnement trés
simple : entrée +5 V, sortie -5V
(voir Figure 1).

Le circuit est réalisé en époxy dou-
ble face. Toutes les masses sont
ramenées sur le dessus par des rivefs
de métallisation & 1,2.

NOTE : Dans le précédent article,
nous avons omis de vous donner le
brochage des GaAS fet :

ANTENNE CIRCULAIRE

2 tours 1/2 @ de fil 15/10°. Lon-
gueur = 50 mm @ 25 mm.

Réflecteur : 80x 80 mm.

r..l'ﬂ?-

o _/:’ 2

TETE HF (SUITE)

Des OM nous ont signalé que le
sens de |'hélice était & 'envers sur le
dessin. L’erreur est due au dessina-
teur qui s’est inspiré de la photo d’un
ressort pour la représenter 11
Voir rectificatif :

RECTIFICATIF ANTENNE

Aprés avoir soigneusement installé
les platines dans le boitier, relier
I’antenne hélice & un petit morceau
de coax téflon 50 Q formant traver-
sée. Lo tresse du coax sera d'un cété
repliée entre le boitier et le réflecteur
de I'antenne, et a lintérieur, reliée
& la masse du circvit imprimé du
préampli & travers un rivet. L'impé-
dance de I'antenne est plus ou moins
ajustée en jouant sur |’écartement de
la premiére spire et le réflecteur.
Dans la pratique, nous n’avons pas
constaté de probléme particulier de
réglage de cette antenne. Avec
1,5 spires sur le 2° canal, nous ne
constatons pas de différence. Nous
réalisons actuellement une petite
antenne dans un quide d’onde circu-
laire d’aprés les formules de BESSEL
et NEUFMANN (voir réception des
satellites météo de KUHLMANN —
SORACOM, page 54).

Le réglage de I'antenne ne semble
pas critique, vous le constaterez lors
de vos essais.

Le préampli est relié au mélangeur
avec également un petit coax de
50 Q, tresse a la masse sur les deux
circuits.

Relier I'alimentation générale 12 V
a 'entrée de I'alim GaAs fet, mais
ne pas raccorder les résistances de
100 ©Q, 200 @ et 10 kQ au by-pass
(vérifier d’abord le bon fonctionne-
ment de |"alim).

Nous arrivons au terme de la réali-
sation de la téte HF,

Elle peut étre alimentée de la facon
suivante & travers le coax de sortie,
du cété du TV

vers Laan WrE

i Wmﬁ"

vers TV

Vérifiez les tensions ;
— Dans le mélangeur :
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+5 V sur le uPC 1651

+12 V sur la 270 Q alimentant le
2N2905

— Dans le préampli :

— Veérifier la présence de +5 V ala
sortie du 7805 (ou 78L05) ;

— Vérifier la présence de —5 V en
sortie du TDK CB 3810.

Si ces tensions sont correctes, vous
pouvez brancher les résistances sur
les by-pass, alimentant les sources et
gates des transistors, avec les pré-
cautions d’usage...

Mettre les 4 potentiometses de 100 k
en position médiane. Alimenter le
montage et mesurer la chute de ten-
sion aux bornes des résistances de
drain (ou des résistances de 100 (2,
une chute de tension de 1 V corres-
pond & 10 mA).

Régler le courant de chaque transis-
tor & 10 mA. Un meilleur réglage
pourra étre obtenu en illuminant la
source avec la parabole en se
réglant sur le satellite.

Régler sur la fréquence principale
3 675 MHz, puis peaufiner sur les
canaux secondaires, @ moins de dis-
poser d’'un générateur ou d’une
balise.

Signalons que les réglages peuvent
se faire sans démodulateur en
entrant directement dans un télé
commercial réglé aux environs de
600 MHz.

Le satellite arrivera trés fort avec la
caractéristique dispersion d’énergie.
Si vous étes géné par une station de
TV locale, décalez la fréquence de
I'oscillateur 3 GHz en rallongeant la
ligne de base sur le cdté avec un
petit morceau de clinquant — ou
raccourcissez-la.

LE BOITIER :
Il est réalisé en dural (AU4G) ou

en aluminium. Tous les circuits sont
montés directement dans le fond,
sauf I’alimentation sur colonnettes de
5 mm. —_—

Deux photos nous montrent la réali-
sation sous un angle différent.
—s

Nous arrivons au terme de cette des-
cription. Le prochain article sera
consacré au démodulateur.
Faites-nous parvenir vos suggestions
et critiques constructives, nous vous
en remercions.

(A SUIVRE...)
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3,5/4 GHz — 600 MHz










QE/06-40

- FOHQY

Enduire enfin le bobinage de vernis
a ongles pour assurer la rigidité, et
laisser sécher. On obfient finalement
une self rigide.

De méme, la traversée du fil de H.T.
se fera & travers un by-pass, isolé &
1500 0u 3000 V. Sivousn’en pos-
sédez pas, on peut utiliser un mor-
ceau de quelques centimétres de
coaxial (de télé par exemple), la
tresse étant liée d’un cdté et de I’au-
tre de la cloison & traverser.

Le fusible est installé dans un porte-
fusible, sur la face avant.

le circuit imprimé d’alimentation
H.T. est fixé dans la partie inférieure
du boitier, prés de la face avant
pour que la liaison avec le fusible
soit courte,

CHAUFFAGE FILAMENT

La QQE/06-40 admet deux ten-
sions de chauffage : 1200 6,3 V. Le
brochage du tube est le svivant :
(Fig. 5)

CHAUFFAGE EN 12V :

entre 1 et 7 (5 en I'air).
CHAUFFAGE EN 6.3 V :

relier 1 et 5, appliquer 6,3 V entre
1,5 et 7 ou relier 5 et 7 et appliquer
5,7 et 1. Le transformateur doit pou-
voir débiter 2 A sous 12 V (lors de
la mise sous tension, le courant est
plus important qu’aprés le préchauf-
fage).

Le montage est trés simple :(Fig. 6)

ALIMENTATION ECRAN

La tension d’entrée, non régulée
devra &tre comprise entre 260 et
300 V de préférence.

On peut utiliser le montage & fran-
sistor et & diode zéner qui donne

toute satisfaction. Le transistor régu-
lateur est récupérable sur les télévi-
seurs. La tension d’écran est de
250 V environ.

Le montage est le suivant : (Fig. 7)
La 100 Q limite "émission d’élec-
trons secondaires. De méme, la
régulation peut s'effectuer a I'aide
de régulatrices OA2 et OB2.

(Fig. 8)

Toutes les liaisons dans la cavité se
font au ras de I'écran. Les régulatri-
ces fonctionnent entre 5 mA et
30 mA. R doit chuter Vm—250 V.
J'ai choisi un courant dans les régu-
latrices, au repos, de 25 mA, la
résistance R vaudra donc :

Ym-250
25.10-3

J'ai Vm=380 V, d'ou :

R 380-250 _ 130 _
25.10-2 25.10-3
= 5200 Q0
(M=UI=130x25.10-3=3,25 W
(prendre 4 W)).

REGULATION DE LA TENSION
SUR LES GRILLES G1,G1’

Il faut disposer d’un systéme qui :
— en émission, applique une tension
négative de —33 V environ,

— en réception, applique une ten-
sion négative de — 100 V (environ,
pourvu qu’elle soit inférieure & la
tension de cut-off du tube) afin de
bloquer le tube.

Il faut donc disposer d’une tension
qui soit dépendante de |’action de
I"'opérateur sur la pédale du micro-
phone, pour différencier émission et
réception.
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Il 'y a généralement (derriére les
transceivers, une prise jack, RCA...)
dont le point milieu est & zéro volt
en réception et & 12 V & I"émission
(note : sur le TS700, la fiche '’BK"’
est & modifier : elle met le point
milieu de la fiche & la masse en émis-
sion et en |'air en réception. Il est
préférable d’avoir + 12 V en émis-
sion et comme |'extérieur de la fiche
est relié au zéro volt, cela permet

d’alimenter un relais en émission, et

de le désalimenter en réception).
De méme, il faut absolument inter-
dire I'utilisation du tube avant que
celui-ci ne soit chaud : ceci userait
fortement la cathode car des élec-
trons seraient arrachés de celleci
sans qu’elle ne soit chaude.

On peut prévoir un circuit de tempo-_
risation comme celui-ci ; (Fig. 9)
J'ai préféré ne pas employer d’élec-
tronique — qui marche trés bien aux
essais, mais |'ai ev des problémes
dus & la H.F. De méme pour I'utili-
sation du NE555, qui nécessite une
grosse capacité pour obtenir une
période de 2 mm, il y avait des pro-
blémes avec la H.F.

Il faut tout blinder, mais cela occupe
de I'espace. J'ai préféré opter pour
un relais auto-alimenté manuelle-
ment, ob 'opérateur apprécie lui-
méme le temps de chauffage, et
appuie sur un bouton poussoir pour
utiliser I’amplificateur.
L'alimentation de la grille peut étre
réalisée avec un transformateur de
25 a 40 V. Cette tension est alors
doublée par un doubleur Latour
(c'est la valeur créte qui est
doublée).

On a ensuite un circuit régulateur
qui :

— régule & -33 V (réglable) en

59




émission

— ne régule pas, c’est-a-dire se
comporte comme un interrupteur
fermé et applique la tension doublée
(=80 & 100 V) sur les grilles en
réception.

On a donc le circuit svivant :

(Fig. 10)

Le potentiométre R2 est & fixer sur
la face arriére de |’ensemble.

Il est & ajuster pour, en émission,
avoir 40 mA d'intensité anodique
sans appliquer de modulation.

i aux premiers essais, vous avez
des problémes avec les transistors de
régulation, on peut les enlever, mais
la résistance interne du générateur
n‘est plus nulle | Ceci reste valable
@ condition que 'on n’ait pas de
courant grille (ou peu). (Fig. 11)
Les relais utilisés sont des mini-relais,
peu volumineux. On prendra soin de
bien les shunter par des diodes pola-
risées en inverse pour annuler la
force contre-électromotrice a I’ali-
mentation et a la désalimentation
des bobines.

La LED, en paralléle avec le contact
travail du mini-relais (1) indique que
I"ampli est alimenté, mais non en ser-
vice (chauffage du tube).

Toutes les alimentations peuvent étre
montées sur circuits imprimés, ou sur
barrettes & cosses.

BRANCHEMENT DU TUBE

Le tube sera de préférence monté

sur un support auto-découplant. Un
support non auto-découplant devra
obligatoirement &tre surélevé par
rapport au chéssis, @ I'aide de 4
entretoises et de vis.
La cathode est reliée au plus court
& lo masse du chassis. C'est en fait
ce point qui sera.le potentiel zéro,
toutes les masses y sont reliées (mas-
ses en étoiles).

CIRCUITS HF

D’entrée : la bobine d’entrée est
réalisée par 2 tours de fil de 1,2 mm
(12/10 ), bobiné sur une queue de
forét de diamétre 12 mm. La capa-
cité que j'utilise est du type cloche
25 pF. Ll'accord doit &tre réalisé
lorsqu’elle n’est ni entiérement vis-
sée, ni entiérement dévissée, sinon il
n'y a pas accord.

Circuit grille : la bobine est réalisée
avec du 12/10 *, cuivre émaillé, sur

@ de 12 mm. Elle comporte 2x2
spires. En paralléle avec celle-ci, une
capacité cloche de 10 pF ou autre.
J'ai di arracher des lamelles pour
obtenir I'accord. J'ai I"accord en
milieu de capacité avec 2 x 2 lamel-
les. La self 2 x 2 spires sera soudée
directement sur les cosses du support
ov sont G1,G1’.

La capacité est fixée sur la face
arrigre du bati, reliée & la self par
de trés courtes connexions.

Attention : la partie tournante n’est
pas reliée & la masse !l

Circuit anodique : aux fréquences
élevées, les électrons ne se déplacent

air chaud

]

air froid

air chaud

|

i

gir froid

AMPLI QQE 06/40 de F1HQY

1]
T 1 11

air froid

TUBE MONTE HORIZONTALEMENT

la totalite du tube

[UGE MONTE VERTICALEMENT

surface refroidie :
la moitié du tube

surface refroidie :

Figure 1.
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que. De méme, le raccord & la capa-
cité papillon d’accord anodique se
foit & 'aide de dominos, ou de
cosses.

La self anodique est réalisée avec du
fil argenté de 15/10¢ bobiné sur un
diamétre de 18 & 20 mm. Elle est
constituée de 2x 1,5 spires, la haute
tension étant appliquée du point

milieu de celle-ci par l'intermédiaire.

de la self de choc.

Le CV anodique est un CV papillon,
qui devra bien sor supporter la HT.
La self est fixée rigidement sur la
capacité. |l est souvent indispensa-
ble d’arracher des lamelles de la
capacité ; pour ma part, il ne reste
que 2x 2 lamelles. L'accord doit se

faire au grid-dip sur 145 MHz, le
tube étant en place et relié au circvit
anodique. Les lamelles mobiles ne
sont pas reliées & la masse. On les
manceuvre & |‘aide d’un vernier
démultiplicateur, qui annule |'effet
de main sur la capacité, et permet un
réglage plus aisé gréce au train
épicycloidal qui le constitue.

1 7
F 50102 F

YUE DE DESSOUS

BROCHAGE QQE 06/40

(Fig- 5)

g
| T=ESM16=BU 126 =BLU 108
L=

_._
: )
i i 0,1 JF FILAMENTS
: == 250V 06/40
" - g 50102.2
| DANS LA CAVITE (Fig. 6)
CHAUFFAGE FILAMENTS
§
iN4007 BP VK 200 ECRAN
(Fig. 7)

50102.3

CAVITE
VOYANT 220V SUR FACE AVANT BLIND AGE AUTOUR DU SUPFORT
TATION ECR
Y R % Cvoir texte)
)
|
8F VK 200 ECRAN
0A2 o =
o B
M -+ L
1 nF
== ou ==
4,7nF
082 kl) »lo
B |
¥
& 50102.4
1 < T
J_ L = YOYANT 220Y SUR FACE AVANT | CAVITE ( 8)
Fig.

ALIMENTATION ECRAN

Figures 5, 6, 7 et 8.
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Circuit de sortie : le condensateur
variable est & air, de capacité
3x 30 pF. La self de couplage est
constituée de 2 spires de fil de cui-
vre émaillé, de diameétre 15/10°
bobinées sur un diamétre de 18 &
20 mm.

Celle-ci est imbriquée dans la self du

circuit anodique de fagon & obtenir
le maximum de puissance & la sortie
(environ & la moitié). (Fig. 12)

Les fils d’alimentation seront trés
prés de la masse. lls ne seront pas
blindés, sauf peut-gtre ceux d'ali-
mentation des grilles G1 et G1’,
notamment les fils qui sont dans le

circuit de I’ampérematre de courant
grille.

Voici la disposition que j'ai adaptée :
(Fig. 13 1%0 v 4

Les circuits d’alimentation, les relais,
|’éventuel autre transformateur sont
fixés dans la partie inférieure du
chassis.

1N 4007

relais cooxiaux
d'entriae el de sorlie

e AUTOALIMENT ATION

12y
par exernple

1N 4007

mini relais
*iN 4007

e

——i

[470 G}

QO

2

sur la
face avaont

50103.2

b contacts du relois
E/R du transceiver

W

REGULATION DE LA TENSION SUR LES GRILLES G1 G'1

relois coox E/S

=

(Fig. 10)

RELAIS DE SORTIE

e

! 2z
I >
: :
2 :
| :
Osowo7a . Ty ! "’_"’_l

: : 8l
(Fig. 11) e | = =

CIRCUIT POUR LA H.F.

4.7 nF
3000 v

+ALM HT

(Fig. 12)

F.'l'gures 9,10, 11 et 12.
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livre ‘’Réception des satellites
météo’’ des Editions SORACOM.
Pour le FAX, il suffit de |'utiliser tel
quel, puisque ainsi congu.

Pour la SSTV, il est utilisable avec
un petit complément décrit & la figure
2 et pour le RTTY (voir la fig. 3). Je
pense que cette simplification du
décodage incitera les OM & s’y atta-
quer, que ce soit avec le stabilidyne
ainsi décrit, ou avec un récepteur
plus modeste.

Pour FAX fréquence VCO a régler
sur 1900 Hz.

Pour SSTV fréquence VCO a régler
sur 1800 Hz.

Pour RTTY fréquence VCO a régler
sur 1500 Hz,

Note : J'utilise une tension de 24 V
avec succés depuis longtemps pour
les électrons de télex en simple cou-
rant et ce, sans aucun probléme
(TG7 PRINTER/SAGEM, etc...)
J'invite les OM intéressés a lire le
livre précité car il s'agit d’une bible
pleine de renseignements utiles pour
le fac similé.

En SSTV, j'utilise un tube 3JP7 US
équivalent au DP7/14. Le schéma du
moniteur complet sera peut-8tre
décrit par la suite car j‘envisage de
le moderniser par rapport a sa ver-
sion actuelle qui n’est pas trés per-
formante au niveau des synchros et
du balayage.

La sortie test du VCO peut servir en
SSTV & enregistrer sur un mini-
cassette.

A bientét pour un article & la portée
des jeunes. Commencez dés mainte-
nant & dénicher un BC 603 ou 683
& la rigueur.

Philippe DUBOIS — FE3462

ALIMENTATION DU STABIL IDYNE
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[
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1 i
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] ]
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'MN5 le +5 V ala patte 7 par rap-
port & la patte 1 soit présent.
Vérifiez également la présence de
+ 12 V sur le 14 de MN37 et
—12 V sur le 1 de MN37.
Raccordez la carte unité centrale a
la carte gestion clavier-écran gréce
aux connecteurs P1 des deux circuits
et & la petite nappe munie des deux
terminaisons 34 points. Rebranchez
I'alimentation et revérifiez les ten-
sions comme précédemment.
Contrélez ensvite la présence de
+5 V sur la carte visu clavier, par
exemple sur le 2 et le 20 de MN6.
Si tous ces controles se révélent cor-
rects, c’est bon signe | Sinon, véri-
fiez les soudures, il existe un ou plu-
sieurs courts-circuits sur les cartes.
L‘alimentation étant hors tension,
insérez les circuits intégrés de la
carte clavier visu. ATTENTION
AUX SENS DES CIRCUITS L...
Rebranchez |'alimentation, vérifiez

a ses bornes la présence des tensions,

si I'une d’elles venait & manquer,
revérifiez votre cablage ainsi que le
sens ef la référence des circuits insé-
rés. Si tout est correct, nous pouvons
continuer. L’alimentation étant tou-
jours hors tension, insérez les circuits
de l‘unité centrale, seuls ceux se
trouvant & I’extérieur des pointillés
sur le plan d'équipement, a savoir :

MN1234567891718 19 23
24 29 40. ATTENTION AUX SENS
ET AUX REFERENCES DES CIR-
CUITS I... Raccordez le moniteur
vidéo avec un fil blindé et le clavier
avec la nappe munie de sa termina-
ison (voir plan d’interconnexion).
Votre ordinateur MEGA 2000
est maintenant prét & fonctionner.
A la mise sous tension, |'écran du
moniteur vidéo doit afficher :
[SYSTEME MEGA 09]
Super moniteur V2.0

Si rien n'est apparu & |'écran de
votre moniteur, vous avez a faire a
une erreur de cablage ou & un
composant défectueux ; cette éven-
tualité est extrémement rare, si nous
nous reférons & notre expérience,
cela représente moins de 1 % des
pannes, le reste étant di & la qua-
lité du cablage. En conséquence, la
premiére chose & faire consiste &
vérifier les soudures une par une,
ainsi que |'absence de courts-circuits
entre les pattes des circuits intégrés.
Cette derniére vérification doit étre
faite & 'ohmmetre et non & l'ceil, cer-
tains ponts de soudure étant micro-
scopiques, si la panne s’avére
rebelle, prenez contact avec le
CYBERCLUB par lettre pour voir

quelle démarche adopter.

ETUDE THEORIQUE

"Nous vous rappelons qu’il n’est pas

indispensable d’assimiler ce qui suit
pour entreprendre avec succés la
réalisation de MEGA 2000.

Ce mois-ci, nous allons étudier la
structure logique de I’organisation
de notre unité centrale , comme vous
avez pu vous en rendre compte sur
les schémas synoptiques du numéro
précédent, MEGA 2000 a pour
cceur un microprocesseur 6809. Ce
processeur est rangé pour certains
dans la famille des 8 bits et pour
d’autres dans celle des 16 bits ;
notre but n'étant pas d’engager une
polémique de puristes, nous considé-
rons pour notre part qu'il est sur le
plan matériel un 8 bits, et sur le plan
logiciel organisé comme un 16 bits
et qu’il en posséde les instructions.
Cette partie de |'étude étant centrée
sur |"analyse du matériel, nous
considérerons donc le bus de don-
nées comme un bus B bits, ce qui a
I‘avantage d‘autoriser facilement
des réalisations performantes.
Autour du processeur MN5, on
trouve une horloge réalisée a partir
de deux amplificateurs inverseurs
amenés au sevil de I'instabilité par
les résistances R1 et R2 et bouclés
avec un quartz et un condensateur
monté en série entre |’entrée du pre-

NOMENCLATURE DE MEGA 2000

Réf : MEGRM8

Désignation prix F Fournisseurs

Lot de circuits imprimés Cyberclub
Unité centrale + vidéo 18 rue Colmet Lepinay
Programmation des EPROM : 93100 MONTREUIL

Moniteur (2732) 1 080

Gén. de caractéres (2732)

Décodeur (2716)
Circuit imprimé clavier 350 Cyberclub
Programmation Mémoire (2716)
Bloc de touches ASCII 400 Sud Alim 10 Av. Gen. Sarrail
Bloc de touches num/graphique 95 B.P 110 82001 MONTAUBAN Cédex
Lot de 8 mémoires vives 640 Gedis 352 Avenue Georges

Clémenceauv 92000 NANTERRE

OPTIONS DE MEGA 2000

montée, testée

Lecteur de disques + connect. 1750 Technology Ressources SA
et son contréleur 1791 114 rue Marius Aufan

Kit réf. TR 150/91 92300 LEVALLOIS PERRET
Alimentation @ découpage 610 Styrel 3 imp. du square

Plessis-pate
91220 BRETIGNY

tableau 1
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mier et la sortie du second, ces deux
points étant en phase, |'oscillation
est entretenue & la fréquence de
résonance du quartz, soit 16 MHz.
Ce signal est présenté & un compteur
& 4 étages qui va générer les fré-
quences intermédiaires qui seront
nécessaires aux divers composants
périphériques que nous analyserons
au cours de notre prochain numéro.
Le processeur va recevoir un signal

& 4 MHz, ce signal correspond a son.

horloge interne de rafraichissement
des divers registres, cela ne signifie
pas qu'il exécutera les instructions &
ce rythme. Nous ne décrirons pas ici
le fonctionnement interne du proces-
seur, nous le ferons dans les colon-
nes ‘‘LE COIN DU SOFT DE
MEGA 2000"’. Disons simplement
qu’un diviseur interne au processeur
génére un signal & 1 MHz qui est la
base de temps réel de I’enchaine-
ment des instructions et qui déter-
mine donc la rapidité des accés aux
mémoires et aux périphériques. Ce
signal qui va donc synchroniser les
échanges entre le processeur et le
monde extérieur s’appelle @2 il est
présent sur la pin 34 du processeur,
il sera amplifié par MN3 qui assure
également |'amplification ou la
""bufferisation’’ des signaux de lec-
ture et d'écriture; ces signaux sont
produits par |’équation de @2 et de
R/W générée par le processeur qui
définit la nature de ces échanges,
écriture ou lecture avec le monde
extérieur. Trois autres amplificateurs
sont présents autour du processeur,
deux MN6 et MN7 présentent le bus
d’adresses aux mémoires et aux
périphériques, le bus d’adresses est
lui sur 16 bits, ce qui assure un
champ odressable de 65536 posi-
tions, on dit communément 64 k.

Le bus d'adresses peut étre consi-
déré par analogie comme un grand
boulevard sur lequel seraient situées
65 536 habitations. Chaque habita-
tion pouvant étre adressée par un
numéro et donc accessible au pro-
cesseur qui pourra venir suivant le
type des habitations ou bien unique-
ment collecter par exemple les
impdts, c’est |‘analogie avec les
mémoires EPROM dans lequel on ne
pourra faire que des accés en lec-
ture, ou bien iJ pourra accéder & des
habitations ou il pourra donner tem-
porairement des prestations qu’il
reprendra par la suite. C’est |'ana-
logie avec les mémoires RAM acces-
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sibles en écriture et en lecture. Le
troisidme type d'habitation a une
entrée sur le boulevard et une sur
une rue paralléle qui permettra de
ravitailler le processeur en produits
frais, c’est I'analogie avec les cou-
pleurs de périphériques qui permet-
tront de raccorder le clavier, la visu,
les disques, etc...

Nous espérons que ceux pour qui ce
genre de technique n’a plus de
secret ne nous tiendront pas rigueur
de ces analogies puériles. Tous ces
échanges entre le processeur et le
monde extérieur sont assurés par
MNB8 qui amplifie les données entre
le processeur et le monde extérieur.
En effet, si le bus d’adresses permet
de désigner |'habitation choisie,
c'est le bus de données sur 8 bits qui
transportera physiquement les don-
nées échangées, la nature de
I’échange, je prends ou je donne
bien sir assurée par le micro, c'est
I’état du signal R/W qui le définit,
R/W =1 définit une lecture dans le
sens ou le processeur va chercher
quelque chose @& |’extérieur et
R/W =0 définit une écriture.
Toutes ces cases mémoires ou péri-
phériques sont donc atteintes par le
bus d’adresses, mais pour faciliter
leur accés, un premier décodage
génére des signaux de validation
regroupant des zones d’adresses.

‘Ces signaux appelés CS (CHIP

SELECT) sont produits par MNQ et

MN19 qui recoivent du processeur
les rangs d’adresses les plus élevés.
C'est gréce & ces combinaisons
d'adresses que |'on pourra faire
transiter, sur le bus de données, les
informations & échanger. En effet,
dans la technologie classique, les cir-
cuits logiques peuvent &tre dans
deux états, 0 ou 1, ce qui interdit de
pouvoir en raccorder plusieurs sur le
méme fil, mais dans les ordinateurs,
il existe une notion du troisieme type
qui n‘est ni 0, ni 1, mais rien, car
bien s0r, nous n’avons pas I'intention
de I'apprendre & qui que ce soit. 0
n’est pas rien. Cet état, en général
appelé Z, va permettre de raccorder
plusieurs composants sur le méme fil,
puisqu’d une seule adresse ne cor-
respondra qu’un composant, le ris-
que de conflit est évité.

Nous allons maintenant regarder la
partie mémoire de notre systéme.
Nous trouvons 9 mémoires vives
RAM, il s'agit de MN10 & MN17
qui recoivent en plus de leurs lignes
d’adresses et de données les signaux
de contrdle lecture et écriture.
MN18, quant a elle, contient le
moniteur d’exploitation de notre
ordinateur. A la mise sous tension,
le processeur va venir lire, dans les
cases les plus élevées de cette
mémoire, |'adresse a laquelle il doit
commencer a exécuter ses instruc-
tions; cet aspect est décrit dans la
rubrique soft. '
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GEOGRAPHIE DE LA MEMOIRE MEGA 2000
ADRESSES DESTINATION
0000 - F1FF Mémoire vive RAM
F200 - F2FF Carte graphique couleur
F300 - F45F Extension bus
F460 - F47F Contréleur d’écran alphanumérique
F480 - F49F Registre d'accés & la mémoire d’écran
FAAOQ - FAA7 PIA clavier et sélection des lecteurs de disques
F4A8 - F4BF PIA imprimante et tablette graphique
F4CO - FACF Contréleur de disques
F4DO - F4DF Horloge temps réel
FAEQ - FAE7 ACIA de contrdle du modem
FAEB - FAFF ACIA de contrdle de la table & dessiner
F500 - FFFF Mémoire EPROM du moniteur
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SOFT

Je suis content de vous retrouver
ce mois-ci encore plus nombreux que
la derniére fois et je tiens tout
d’abord & vous souhaiter & tous une
bonne année 85. Remarquez que,
au moment oU 'écris ces lignes, nous
ne sommes que le 26 novembre et
i’ ai encore un mois pour acheter les
cadeaux. Mais je m’égare la, je
m’égare... OU en étions-nous 2 Ah |
cay est... Dans le précédent article,
(qui était aussi le premier), nous
avions décomposé |'étude du logiciel
en 3 parties qui étaient :

— Notions de base

— Le microprocesseur

— Le moniteur

Aujourd’hui, nous allons approfon-
dir les notions de base ainsi que
|’étude du moniteur, tout en laissant
""de cété’’ le microprocesseur, car il
n'est pas nécessaire de décrire tou-
tes les instructions internes du 6809,
mais plotot de détailler celles que
nous utiliserons au fur et & mesure de
notre '‘voyage’’ dans la program-
mation. Continuons donc avec les ;

NOTIONS DE BASE

(Tout le monde voit bien au fond 2...)
Maintenant que nous savons comp-
ter en binaire, au moins de
00000000 & 11111111 avec un
octet, soit de 0 a 255 en décimal,
nous allons faire aujourd’hui un
grand pas en avant avec la notation
hexadécimale. Ce nom a I'aspect un
peuv ““barbare’” cache en vérité une
signification tout & fait simple. Vous
avez pu constater, depuis le début
de nos articles, que la notation des
octets binaires était quelque peu
lourde : en effet, il serait assez diffi-
cile de suvivre un programme qui res-
semblerait & quelque chose du
genre :

10000110

00100001

10111101

etc...

Moi-méme, je sens que je commence
a fatiguer & écrire des svites de "'0"’

et de /1"". D'ob 'idée de créer une
autre maniére d’écriture des chiffres
binaires ; |'ai nommé : |"hexadéci-
mal. L'idée de base est la suivante :

prenons un octet. Nous avons donc:

8 bits. Coupons-le en deux parties
égales de 4 bits :

/00000000"" — "“0000"" ; "“0000""
Maintenant, nous allons remplacer
chaque quartet (1 quartet)=1 mot
de 4 bits) par son équivalent en déci-
mal :

0000 - O

0001 -
0010 -
0011 —
0100 —
0101 —
0110 —
0111 —
1000 —
1001 —
Mais vous remarquez tous (du
moins, je |'espére...) que nous pou-
vons compter plus loin en binaire
avec un quartet puisque nous pou-
vons aller jusqu’a :
T111=1x23+1x222+1x2?]

+ 1x 270 soit 15 en décimal.
Comment faire alors pour représen-
ter ces valeurs supplémentaires ¢ Et
bien, il suffit de remplacer les valeurs
de 1010 a 1111 (soit 10 & 15) par
des symboles qui auront pour signi-
fication une de ces valeurs (trés bien,
dans le fond !). Bien sir, nous pour-
rions utiliser des lettres grecques ou
méme inventer de nouveaux carac-
téres pour ces symboles, mais le plus
simple est d’utiliser des lettres de
I'alphabet en commencant par le
début.

Ce qui nous donne :

1010 — 10 en décimal, aura pour
symbole A.

1011 — 11 en décimal, aura pour
symbole B

1100 — 12 en décimal, aura pour
symbole C

1101 — 13 en décimal, aura pour
symbole D

1110 — 14 en décimal, aura pour
symbole E

1111 — 15 en décimal, aura pour
symbole F

Nous avons donc créé une nouvelle
écriture (et je ne suis pas peu fier de
vous l) qui va nous simplifier gran-
dement la lecture des octets.

Voici quelques exemples ou sont
indiquées successivement les valeurs
de |'octet en binaire, en décimal et
en hexadécimal :

VONOULE WN —
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%00000000 — 0O — $S00
%00100110 — 38 — $26
%10101000 — 168 — SA8
%11111111 —~ 255 — SFF
Notez au passage que pour ne pas
confondre des valeurs binaires, déci-
males et hexadécimales entre elles,
il existe une convention qui est utili-
sée dans tous les livres et les docu-
mentations et qui est la suivante : un
nombre binaire est précédé d'un
04" un nombre hexadécimal est
précédé d'un 'S,
Je vous laisse cing minutes de
récréation...
Vous avez vu qu'avec un octet, on
pouvait représenter en mémoire les
chiffres entre 0 et 255 (ou bien S00
et SFF ou encore %00000000 et %
11111111). Mais comment faire
pour représenter un chiffre négatif
avec un seul octet ¢ La aussi, il y a
une convention qui consiste a dire
que le bit le plus a gauche (le
numéro 7, ou encore le MSB servira
de bit de signe et sera & 0 pour un
chiffre positif et... (je pense que vous
avez trouvé), & 1 pour un chiffre
négatif, les chiffres positifs allant
donc de  %00000000 &
%01111111, soit SO0 & S7F ou
encore 0 & 127 et les chiffres néga-
tifs de % 100000004 % 11111111,
soit de $80 a SFF, ou bien de — 128
a - 1. Il faut donc se méfier quand
vous manipulez des valeurs en lan-
gage machine, car un octet comme
par exemple SFF peut vouloir repré-
senter +255, mais aussi —1 | Tout
dépend de ce que vous voulez utili-
ser dans un programme : avec un
octet, vous pourrez utilisez soit des
valeurs comprises entre 0 et 255,
soit entre — 128 et +127.
Nous allens maintenant aborder un
probléme trés passionnant, s'il en
est, la soustraction. Pour rendre plus
compréhensible mon explication, je
vais prendre un exemple : disons
que I'on veuille faire I'opération
5-3.
L’opération 5 -3 peut étre représen-
tée comme deux nombres positifs
que je soustrais :

(+35)-(+3)
Nous avons vu le mois dernier
comment on faisait une addition ; il
suffit donc pour faire notre soustrac-
tion de trouver comment représenter
le chiffre 3 en négatif et de I’addi-
tionner au chiffre + 5. On utilise pour
cela une méthode qui s’appelle le
""complément & deux’’. Encore une
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expression barbare qui décrit en fait
une opération tout a fait simple...
Cette opération se fait en deux
temps, le premier et... le deuxiéme
(je vois que vous suivez).

Le premier temps consiste & inverser
tous les bits d'un octet et s’appelle
le complément & un. Les bits a 0
deviendront des 1 et ceux a |
deviendront des 0.

Ce qui donne pour notre chiffre 3 :
3=%00000011

Complémenta 1 de 3=%11111100
Le deuxiéme temps consiste & rajou-
ter 1 & la valeur obtenue :
%11111100+%00000001
=%11111101

Voild, nous avons le complément &
deux de 3 : %11111101.
Maintenant, faisons la somme de +5
avec le complément & deux de +3 :
Complément & deux de

+5 — %00000101

+3 - %11111101

Total +2 — %00000010 + retenve
Nous obtenons +2 comme résultat,
ce qui est bien, si je ne m’abuse, égal
& (+5)+(=3), (& noter que la rete-
nue en fin d'addition permet de
savoir que le résultat est positif).
Bon, de toute facon, ce n'est pas
grave si vous n‘avez pas tout
compris en lisant ces quelques lignes,
la meilleure méthode pour compren-
dre tout cela étant la pratique, c’est-
a-dire de faire des petits exercices
en assembleur, ce que nous commen-
cerons le mois prochain.

Voyons maintenant de plus prés :

LE MONITEUR

Le mois dernier, j'ai '‘découpé’’
les routines du moniteur en 3 types
(cette décision ne regardant d’ail-
leurs que moi) ; auvjourd’hui, nous
allons détailler chacun de ces types ;
nous irons un peu plus en profondeur
le mois prochain.

A chaque article suffit sa peine...

Mais avant cela, nous allons voir
comment '‘appeler’’, ou si vous pré-
férez comment accéder & ces routi-
nes. Pour cela, nous utiliserons ce
que I'on appelle une table de bran-
chement. Le principe de cette table
est le suivant : on place dans un
endroit bien précis de la mémoire
(ROM ou RAM) une série de sauts
& des routines ayant chacune une
fonction bien définie. L'utilité d’un tel

systéme est que ces routines peuvent-

étre modifiées dans le temps pour
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une raison quelconque (par exem-
ple, amélioration des routines du
moniteur, ou bien modification des
routines d’entrée/sortie pour une
liison série en liaison paralléle,
etc...) sans que cela change les
adresses d’appel de |a table. Ce qui
fait que depuis la création de la pre-
miére version du moniteur du MEGA
2000 jusqu’a la version qui me sert
& taper ce texte, tous les program-
mes qui ont été développés dessus
n‘ont pas eu a &tre modifiés. Voici
cette table :

SF800 JMP MONIT

Appel du moniteur

SFB803 JMP INPECH

Lecture clavier avec écho

SF806 JMP INPUT

Lecture clavier sans écho

SF809 JMP OQUTPUT

Affichage d’un caractére @ 'écran
SF80C JMP STATUS

Lecture du status du clavier

S80F JMP INIT

Initialisation des périphériques
SF812 JMP CRLF

Retour chariot, descente de ligne
Donc, quelle que soit la version de
moniteur que vous utiliserez, vous
""sauterez’’ toujours en SF809pour
afficher un caractére a |'écran.
Chose promise, chose due, exami-
nons la routine d'initialisation :
Cette routine, appelée par un saut
en SFBOF, commencera d’abord par
un effacement de la mémoire vive
utilisée par le moniteur (de SFO00 &
SFOFF), puis initialisera le contréleur
d’écran de maniére & avoir une
image stable a I'écran (ce qui est
plus pratique pour lire) ainsi que le
PIA d’entrée du clavier et de sélec-
tion des lecteurs de disques, et enfin,
I’ACIA de sortie RS232. Une fois
cela fini, elle efface I'écran et affi-
che figrement le nom du systéme
avant de vous rendre la main.
Quant aux routines du deuxiéme
type (entrée/sortie), elles se décom-
posent de la maniére suivante :

La routine INPECH, sise en SF803,
sert & lire le clavier ; elle ne vous ren-
dra la main que quand une touche
aura été appuyée. De plus, elle affi-
chera le caractére correspondant &
I'écran.

La routine INPUT ($SF806) attendra
aussi une touche du clavier, mais
cette fois-ci, sans affichage a I'écran.
La routine QUTPUT, en SF809, per-
met d’afficher un caractére & |'écran
(saufsi, bien sir, ce caractére est un
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caractére de contrdle. More on that
later...).

La routine STATUS, que vous trou-
verez aisément en SFBOC, permet de
tester le clavier : cette routine ne
boucle pas sur elle-méme ; elle vous
renseigne uniquement pour vous dire
si une touche a été enfoncée ou non
(elle ne vous dit pas, par contre,
avec quoi elle a été enfoncée).

La routine CRLF, a I'adresse SF812,
permet de positionner le curseur &
I"écran sur le début de la ligne sui-
vant celle ou il était.

Nous arrivons maintenant & la “'ren-
contre du troisiéme type’’. Passons
en revue la liste des différentes
commandes du moniteur d’exploita-
tion :

La commande M permet de visuali-
ser et de modifier la mémoire.

La commande D sert & afficher un
bloc de mémoire.

La commande F permet de rentrer &
nouveau dans le systéme d’exploi-
tation.

La commande | initialise une partie
de la mémoire avec une valeur
donnée.

La commande C sert & comparer une
partie de mémoire avec une valeur
donnée.

La commande V fait un test d'un
champ de mémoire (trés utile pour la
mise au point de la carte...).

La commande G permet d’exécuter
un programme en langage machine.
La commande S recherche en
mémoire une suite d’octets ou de
caractéres ASCII.

La commande B sert & ‘‘booter”” une
disquette, ou si vous préférez, &
charger en mémoire vive le systéme
d’exploitation.

La commande P permet de faire un
écho vers |'imprimante de ce qui sera
affiché & I’écran.

Nous verrons le mois prochain tou-
tes les possibilités d’affichage
contenues dans la routine OUTPUT
et nous approfondirons les différen-
tes commandes du moniteur (je me
demande encore comment j'ai pu
loger tout ca dans si peu de
place...). D’ici le prochain article,
|'espére que vous aurez commencé
la réalisation de ce super micro-
ordinateur. Je ne vous embrasse
pas, mais le cosur y est...
Salutations

Michel ROUSSEL







Le but de cet article est de présenter un pro-

gramme pour le moment unique au monde. I
permet de trafiquer en AMTOR AVEC UN
MICRO-ORDINATEUR APPLE 2 et a été
développé par Michel PIGNOLET, HB9BCS.
J'utilise moi-méme ce programme pour mon
propre trafic en AMTOR et suis particulidre-
ment fier de le présenter en premiére mondiale
aux lecteurs de MEGAHERTZ.
Le matériel nécessaire av trafic AMTOR est
le méme que pour la RTTY normale & une
exception prés : le temps de commutation
entre émission et récaption doit étre trés court,
de l'ordre de 10 & 20 millisecondes. Pour
afteindre celte valeur, on pourra modifier les
appareils existants, nous en reparlerons en fin
d'article. Mis & part ce détail, mais qui a une
importance capitale pour le succés de |'opé-
ration, il faudra donc un modem aux normes
RTTY habituelles (170 Hz de shift) qui devra
pouvoir accepter du 100 Bauds ce que la plu-
part des modems 45 ou 50 Bauds permettent.
Si on doit acheter un transceiver, il sera pré-
férable de le choisir ‘“full break-in"', ce qui
signifie que ce genre d’émetteur/récepteur
permet, en télégraphie, d'écouter la fréquence
entre ses points ef traits ce qui présuppose
bien-sGr une technique de passage émis-
sion/réception super-rapide, ce qui sera |'idéal
pour ['AMTOR. A défaut de cette caractéris-
tique, il faudra modifier certaines parties du
transcaiver.

L’AMTOR

Ce mot vient du terme professionnel TOR,
soit “'Telex Over Radio’’ et de AM, ""AMo-
teur”’, ce qui donne donc “‘telex radioama-
teur via radio’’. Il est clair que rien dans ce
terme ne différencie la RTTY normale de I’/AM-
TOR. Il s'agit néanmoins de types de trafic fort
différents dans leurs applications bien que le
but soit le méme : transmettre du texte écrit
a distance.

Avec la RTTY normale, on passe en émission,
on tape le texte qui est transmis tel quel, et
on repasse en réception pour lire la réponse
du correspondant. Si la liaison est mouvaise,
le correspondant signalera les erreurs et il fau-
dra les répéter jusqu'a la compréhension
totale.

Avec ' AMTOR, I'émetteur commute sans arrét
d’émission & réception. L'opérateur tape son
texte sur le clavier sans s'occuper de savoir
si le texte part et le protocole AMTOR s’ac-
cupe du reste. Le principe d'un QSO est, en
gros, le suivant : on lance tout d’abord appel
en FEC (= AMTOR mode Bg. Ce mode est
identique grosso-modo au trafic RTTY normal,
ce qui signifie qu’on passe en émission, qu’on
tape son texte qui est transmis au fur et @
mesure que la mémoire-tampon se vide si on
tape plus vite que lo transmission ne peut se
faire. Ensuvite on repasse en réception pour
écouter une réponse éventuelle. S'il y en a
une, ¢'est & ce moment-l& qu‘on peut commen-
cer le trafic réellement AMTOR (= AMTOR
mode A). Lors de |'appel général, on devra
donner son code d'appel sélectif AMTOR qui
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est ditférent de I'indicatif habituel. Cela pro-
vient de la norme professionnalle sur laquelle
I'AMTOR est calgué et qui n’accepte que des
indicatifs de 4 lettres au maximum et pas de
chiffres. En ragle générale, on choisira la pre-
miére lettre de I'indicatif et les 3 derniéres
comme, par exemple, GPLX pour G3PLX ou
HAFO pour HB9AFO. La station qui répon-
dra & votre appel général en FEC vous don-
nera donc également son code d'appel sélec-
tif.

A ce moment-la, vous passerez donc en mode
A et a partir de |4, I'émetteur passera sans
arrét d’émission en réception et vice-versa &
une cadence de deux fois par seconde envi-
ron, méme si vous ne tapez rien sur votre cla-
vier. Voila déja une des grandes différences
avec la RTTY normale : la transmission conti-
nue car le mode A aussi bien que le mode B
travaillent en mode synchrone contrairement
& la RTTY qui est en asynchrone, ce qui signi-
fie que chaque caractére transmis comporte
un bit de start et un bit de stop afin de savoir
quand commence et finit le caractére.

En mode synchrone, ces bits n’existent pas et
il faut synchreniser la détection afin de recon-
naitre les caractéres. Pour le FEC (mode B),
la synchronisation s'effectue chaque fois qu'on
passe en émission sous forme de caractéres
de synchronisation en début de message. A
chaque fois qu’on passe en émission, le mes-
sage débute avec ces codes et ensuite le
récepteur reste synchronisé. D’ailleurs, ces
codes de synchro sont ré-envoyés périodique-
ment. || est bien clair que c’est I'ordinateur qui
se charge avtomatiquement de tout ce proto-
cole car I’ AMTOR est impensable sans ordi-
nateur.

En mode A, le principe est un peu différent :
c’est toujours le méme mode synchrone, mais
la, on envoie 3 caractéres & la fois, on repasse
en réception, le correspondant accuse récep-
tion de ces 3 caractéres et on envoie les 3 sui-
vants, etc... En cas d'erreur, on répéte les 3
caractéres erronés. L'on n'envoie pas de
caractéres de synchro car celle-ci s'effectue
simplement grace & la cadence émis-
sion/réception qui est exactement de 450 ms,
et de plus, un des deux correspondonts {en
principe celui qui a lancé I'appel général) est
le “maitre’’ (master) et “'I'esclave’ (slave) se
synchronise sur lui.

Mais, me direz-vous, comment est-il pussib]a
de reconnaitre un caractére correct d’un
caractére erroné ¢

C'est trés simple : le code utilisé est le code
Baudot, mais avec deux bits de plus, ce qui
fait 7 bits au total. Le codage est ainsi fait que
nous avons touvjours un rapport de 3/4 entre
les bits, <’est-a-dire qu’on a toujours 3 bits &
zéro et 4 bits a 1. Il suffit dont de tester par
programme chaque code arrivant et de reje-
ter tout ce qui n'est pas conforme & ce rap-
port. La détection des erreurs n'est pas abso-
lve, mais en pratique on constate qu’il n’y @
presque pas d'erreur, méme en cas de fort
QRM. Et c’ast la que réside le gros avantage
de I'AMTOR sur la RTTY. De plus, dans le cas
du FEC, chaque caractére est répété deux fois
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PROGRAMME AMI

el comparé par le programme.

La vitesse de transmission de I’ ARQ et du FEC
st de 100 Bauds, ce qui correspond, compte
tenu des répétitions et accusés de réception,
& la vitesse de trafic du 50 Bauds.

MODE L

Afin de pouvoir écouter un QSO en cours,
G3PLX qui est le "pére de ' AMTOR' a ima-
giné un mode d’écoute seule : le mode L
(L=Listener, écouteur en anglais). On peut
donc écouter le trafic en cours avec deux
inconvénients cependant :

— Si les correspondants doivent répéter des
caractéres (toujours par groupes de frois), il
se peut qu'on voie quelques répétitions sur
I"écran, bien que le programme les élimine en
principe. En trafic normal, seuls les groupes
correctement fransmis apparaissent.

— La synchronisation sera un peu plus diffi-
cile puisqu’on n’aura plus de correspondant
direct. Il faudra donc quelquefois se resynch-
roniser, ce que le programme d’HBYBCS per-
met sans difficulté.

En résumé, nous avons donc 3 modes d' AM-
TOR :

— Le mode B (également appelé FEC = For-
ward Error Correction) pour |‘appel, avec
transmission en continu.

— Le mode A (appelé aussi ARQ = Automa-
tic Request) pour le trafic dont la transmission
s'effectue automatiquement par groupes de
3 caractéres et avec accusés de réception.
— Le mode L pour écouter un QSO en cours,
que ce soit en mode A ou B.

Ce genre de frafic est entiérement identique
donc compatible avec le trafic professionnel
basé sur la recommandation CCIR 476-2,
Au point de vue pratique, la seule différence
avec |a RTTY est que le transceiver doit pou-
voir commuter rapidemert d’émission & récep-
tion, si possible en full break-in,

LE PROGRAMME D'HB9BCS

Ce programme est prévu pour un micro-
ordinateur APPLE 2 uniquement {ou compa-
tible) et permet tout le trafic AMTOR sus-
mentionné.

Lors de la mise en route (le modem doit dtre
bien sir connecté & I’ APPLE via le connecteur
de jeux et le transceiver — ou le récepteur si
on ne veut faire que de la réception — doit
atre sous tension) le titre animé apparait sur
I"écran avec l'indicatif et le code sélectif de
celui qui o acheté le programme. Quelques
secondes aprés, tout s'efface et trois options
s‘offrent & 'utilisateur :

— trafic normal,

— changement de configuration,

— sommaire des commandes.

La seconde possibilité permet de changer |'as-
signation des entrées-sorties physiques sur le
connecteur de jeu de I’ APPLE 2 et autres modi-
fications permanentes. Le programme pose au
fur et @ mesure toutes les questions nécessai-
res. .

Lo premiére option sera la plus utilisée






























directionnels & trés haute fréquence
utilisés (VOR c’est-a-dire Very High
Frequency Omnidirectionnal Bea-
con).

L'azimut de ces demi-droites, figurant
le relévement de I'avion photogra-
phique par rapport au Nord Magné-
tique utilisé en aviation pouvait étre
caleulé & partir du gisement du VOR
I)ur rapport & I‘axe de I'avion lu sur
e cadran de l'un des VOR, du cap
magnétique de |I’avion et converti en
azimut géographique, compte-tenu
de la déclinaison (6 & 7° W en Bre-
tagne en 1984 svivant le liev consi-
déré).

Nous avons été génés par |'erreur de
réglage affectant en avril 1984 le
VOR de |'aéroport de Rennes-Saint-
Jacques, atteignant 4,1° (décimal),
double de I'erreur de + ouv -2°
admise par les normes OACL.
Voici les fréquences des VOR utilisés
(avril 1984) :

ceurs d’engin a été utilisé & partir de
1964 par des utilisateurs civils en vue
du positionnement statique ou dyna-
mique de points de repére ainsi que
pour la translocation, ou positionne-
ment & distance de points de repéres
les uns par rapport aux autres. Ce
systéme repose sur la mesure de |'ef-
fet DOPPLER de modification de fré-
quence, affectant les émissions de
cing satellites & défilement orbitant &
1 000 km au-dessus de |'ellipsoide de
référence, & raison d’un tour de la
Terre en 1 heure 47 minutes. Les mes-
sages séquentiels exprimant des bits,
émis respectivement sur 150 et
400 MHz par chacun de ces satelli-
tes parviennent sur Terre, en raison
du déplacement relatif du satellite
par rapport & la Terre, sur des fré-
quences légérement différentes des
fréquences d’émission. La succession
de bits transmis en modulation de
phase est donc déphasée a la récep-

Lieu et fréquence Déclinaison Localisation

Dinard : 114,30 MHz 6,3°W 48°19'57"'N
3°36'05"'W

Monts d'Arrée : 117,80 MHz 6,5°W 48°19'57""N
3°36'05"'W

Quimper-Pluguffan : 117,80 MHz 7,2°W 47°57'27"N
4°11'03"W

Rennes-St.-Jacques : 112,80 MHz 6,8°W 48°04'12”"N
. 1°944’117"W

A 30 NM de Rennes-Saint-Jacques
(55,5 km), la distance séparant un
way-point de I'azimut de ce way-
point par rapport au VOR, dessinée
perpendiculairement & ce dernier
atteignait 2,095 NM (3,88 km).

Un tel systdme de localisation n'a
donc été utilisé que pour des travaux
préparatoires, dits de reconnais-
sance, puisque la reconstruction du
nord géographique & partir de cli-
chés aériens orientés en fonction du
nord magnétique utilisé & bord de
I'avion pouvait 8tre entachée d'une
erreur de 5,1° (4,1° erreur due au
déréglage du VOR, & laquelle
s'ajoutait 1° de variation possible de
la déclinaison & 200 km de distance).

Localisation trés précise av
sol et en mer par les satellites
TRANSIT de radionavigation

Le systtme de radiolocalisation
TRANSIT, mis en ceuvre par les USA
en vue de la localisation précise des
premiers sous-marins nucléaires lan-

tion par rapport & |'émission. La
comparaison de ce déphasage,
mesuré au moyen de récepteurs spé-
ciaux, par rapport & des éphéméri-
des publiés par I’Agence Nationale
NOAA des USA, permet de locali-
ser un point avec une précision attei-
gnant 0,3 m en x, y et z au prix d'en-
viron 2 & 4 semaines d'écoute suivant
la latitude. ‘

Quelques heures d’écoute suffisent
au contraire lorsque la position en x,
y et z est recherchée avec une préci-
sion de 10 & 15 m. Une seule passe
de satellite permet dobtenir x et y
avec une précision meilleure que
80 m. Voici les caractéristiques du
matériel MAGNAVOX utilisé pour la
préparation de |'opération Chambre
Métrique et Radar :

Type : MAGNAVOX MX 1502
Fabricant : MAGNAVOX Advanced
Products and Systems Company,
2829 Maricopa Street, Torrance,
California 90503 USA.

Année de fabrication : 1981.
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Microprocesseur : 4 ko de RAM
Récepteurs : Fréquence de réception
des données transmises sur 150 et
400 MHz : 101,72 Hz (comptage
Doppler, niveau de signal. Le début
de chacun des messages séquentiels
TRANSIT contient les paramétres
d’orbite et les signaux de synchroni-
sation des horloges au sol avec 'hor-
loge du satellite.

Incréments de mesure de temps : 9,6
microsecondes.

Intervalles de temps séparant deux
intégrations de données DOPPLER :
4,6 ou 23 secondes sont les durées
les plus employées.

Antenne de réception : Type « queue
de rat ». Optimisée pour diminuer les
effets de la réflection par le relief des
signaux TRANSIT (figure A).
Types de mesures DOPPLER
Mensuration de la distance séparant
sur une représentation graphique vir-
tuelle, les portions verticales d’une
courbe de profil « carré » traduisant
la fréquence d’un courant alternatif
généré en vue de traduire les lots de
bits transmis sous fréquence constante
par le satellite (figure B).

Avec une résolution de 0,3 microse-
conde pour les temps de chronomé-
trage, un intervalle de tomptage
DOPPLER est déterminé a 0,24
microsecondes preés, correspondant &
une résolution de 0,73 m du comp-
tage DOPPLER & la fréquence maxi-
mum de comptage de 40 Hz.

Ces résultats sont dix fois supérieurs
aux résultats obtenus par les pre-
miers équipements géoceiver mis sur
le marché par Magnavox aprés leur
présentation en 1964.

Précision de localisation maximum
susceptible d’étre obtenuve : 0,37 m
dans le cas d'une erreur de réglage
maximum de 50 microsecondes sus-
ceptible d’affecter I'horloge d’un
satellite TRANSIT maintenu en ser-
vice actif. La figure (C) représente un
certificat de calibration de récepteur
MAGANAVOX établi a partir d'une
base géodésique classique longue de
42,2 km. Longitude et latitude sont
exprimées en centimétres a partir de
repéres localisés dans un systéme
classique de coordonnées géogra-
phiques exprimé en degrés.

De tels équipements, complétement
autonomes sur le terrain (alimenta-
tion en courant continu 12 V), présen-
tant sous forme digitale les mesures
de longitude, latitude et élévation
(différences de niveau) peuvent bien



entendu étre raccordés par 'intermé-
diare d'interfaces, & des systémes de
transmission de données, codage
ASCII avec des vitesses de transmis-
sion de 75,100 ou 2 400 Bauds
en utilisant des stations INMARSAT.
Les mesures de longitude, latitude et
élévation sont alors fournies simulta-
nément sur le site (avec possibilité
d’enregistrement), et dans un centre
de contrdle et d’exploitation.

La translocation d'un point en mer
(plate-forme offshore, par exemple)
par rapport & un point fixe terrestre
est alors aisée. Nous n’avons pro-
cédé & cette opération qu’en Indoné-
sie lors de la préparation de |'opé-
ration « Chambre Métrique Grand
Format ». La réglementation fran-
caise en vigueur jusqu’au 1° janvier
1984 en ce qui concerne le raccor-
dement d’abonnés terrestres au
réseau INMARSAT explique ce fait.
Jusqu’a cette date, dans le sens
Terre—Station Mobile Maritime, la
liaison s'effectuait par commutation
manuelle puis semi-automatique sur
le centre émetteur britannique de
Goonhilly, via Saint-Lys Radio et le

réseau des télécommunications fran-
cais géré par la Direction Générale
des Télécommunications. La transmis-
sion de données numériques par des
voies téléphoniques INMARSAT
n’était pas admise. Depuis cette date,
Iinstallation de stations terriennes
privées INMARSAT o été admise
ainsi que la transmission de données
numériques par les canaux télépho-
niqgues INMARSAT dans le sens
Terre-Mer, et un cenire émetteur
INMARSAT a été mis en service a
Pleumeur-Bodou. Nous n’avons pas
utilisé ces nouvelles possibilités en
France, |'essentiel de notre travail de
préparation de I'opération ayant été
déja effectué pour la partie francaise
du programme, la partie étrangére
étant presque achevée.

CONCLUSION

De cet exposé nous retiendrons
surtout que des moyens radioélectri-
ques de localisation trés variés, allant
du simple VOR au systéme des satel-
lites de positionnement TRANSIT, ont
été utilisés en vue de réaliser, & par-

tir d’avions ou depuis le sol, des pri-
ses de vues photographiques de
« vérité-terrain » susceptibles d’étre
corrélées avec les relevés de la
navette.

La précision du positionnement se
situe @ l'intérieur d’une trés large
fourchette, en x et y, allant de
3,88 km & 0,40 m environ. Un long
travail de corrélation avec les
réseaux géodésiques existants devra
étre consenti aprés le retour de
CHALLENGER sur Terre afin de cor-
réler les levés effectués depuis I'es-
pace avec la cartographie topogra-
phique & grande échelle (I:25.000)
ou @ moyenne échelle (1:250.000)
déja existante, en vue de la mettre &
jour.

Nous n’‘avons pas pu exploiter les
possibilités de localisation précise a
couverture quasi-mondiale qu’offre le
nouveau systtme GPS (Global Posi-
tionning System) dont les dix-huit
satellites géodésiques, sortes de
super « TRANSIT » sont en cours de
mise en place, en vue de fournir les
valeurs de x, y et z & 10 m prés en
une seule passe.

ZENITH

400 MHz

HORIZ

ZENITH

150 MHz

Figure A — Diagramme de réponse d’antenne Récepteur MAGNAVOX MX 1502
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Nous espérons étre en mesure de le

faire durant les prochains mois afin
de préparer |'opération SPACELAB
2 de levée métrique de la Terre pour
laquelle I’Agence Spatiale Euro-
péenne nous a sélectionnés & nou-
veau le 20 septembre 1984 comme
principal investigateur, intégré dans
le réseau des transmissions numéri-
ques & 9 600 Bauds de cette organi-
sation, et dans les liaisons INMAR-.
SAT & 56 bits/sec.

Conventions : 1 seconde de temps
mesuré a été exprimée | sec et non
1 s en vue de respecter le code
d’abréviation vtilisé dans les traite-
ments de texte de nos interlocuteurs

de la NASA et du US Geological
Survey.

Gérard J. GALIBERT
Professeur de Géographie
Physique de I"Université de
Rennes
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Figure C — Exemples de calibration de récepteur MAGNAVOX MX 1502 (base de 42,4 km)
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Figure B — Mesures DOPPLER sur récepteur MAGANYVOX MX 1502 (Documentation MAGNAVOX)
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