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AVERTISSEMENT

La présente note se veut essentiellenent pratique, et a pour but
d' ai der 1'epérateur dans |es manipul ati ons de base en écho-intégration.

Le matériel |l e plus couramment utilisé est forme d'une chaine
d'équirements NS au point ou préconi sés par STMVRAD.
Il s’agit de :

~ Echo-sondeur scientifique SIMRAD EK (rack ou cabinet),
= Echo~=intégrateur S| MRAD gM, MK | |,

- Oscilloscope HEWETT- PACKARD 141 A

-~ Genérateur de signaux WAVETEK V C G Mdéle 116,

- Préquencemdtre HEWLETT- PACKARD mod&le5221 B,

~ Atténuateur HEWL.ETT- PACKARD nod2le 350 D,

- Vol tmetre électroni que HEWLETT- PACKARD moddle 403 B,
- Hydrophone type LC 32.

Clest pour ce systéme que sont donnkes |es manipul ations preé-

sent ées dans cette note. Cependant leurprincipes' applique % ntime
porte quel matériel, avec quelques variantes.

Pour |'essentiel, les manipulations que nous exposons ci-dessous
sont extraites de quelques ouvrages qu'un opérateur en écho-intégra-
tion consultera avec profit. La liste de ces ouvrages est fournie en
fin de note.



REGLAGES DE L'OSCILLOSCOPE

12 13 14 15 16 17

e W* e J
% 91T o
@ @
1 interrupteur de mse sous tension et voyant
G concentration
3 : intensité lunineuse
4 . persistance de |'image
5 conservation de 1timage Régl ages du cadran
-~ write : position de routine
-« erase : effacement de |'inmage
-~ Store : conservation d' une imge
- View : représentation de cette image
6 . positionnement vertical du balayage
7 . entrée du signal
8 : échelles d anplitude Régl ages i dentiques
9 : choix du canal visualisé. sur |'écran pour chaque canal

(mode de bal ayage)
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rositionnement de l'oriaine du balayage
choix des vitesses de balayage Réglage unique

r ! ™ :)
node de déclenche-ent dU balavage rour les 2 canaux.

réglage du seuil de dédclenchemant du balayage
choix de |’origine du déclenchement dU ba=-
layvage (interne ou externe!

positionnement en fonction du signal de Réglages d’entrées
déclenchement du balayage (alternatif: AC, du signal et du
continu : DC) trigger .

entrée du top de commande du balayage

17 + choix du critére de déclenchement

(front + ou = d'un créneau?.




ETALONNAGE DE LYOSCILLOSCOPE

Lvitalonnage consiste 3 vériflier l'avnlitvcde et la vitesse
de balayage. '

Deux signaux internes & ltoscilloscope SOnt utilisdés pour 1t:ts.

loamnsme.

Caractéristiques : |er signal

, et 10 ms
2e signal

v
1 vet 10 ms ) (Si gnaux carrés)
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1). M se en route du systéme .
-~ Prendre | e signal choisi en 1 0ou 2 et |'injecter en s
- nettre 4 sur DC (courant continu)

2). Btalonnagede |'anplitude
Choisir une échelle convenable, et régler |"anplitude de tele
facon que | a déviation atteigne bien |a val eur choisie (1 volt
avec | e signal 1 et 10 volts avec le signal 2}.




. Pour cet étalonnage, Vvérifier que tous les boutons centraux
rouges sont bien tournés & fond a droite - position normale

édtalonnée.

- Le réglage se fait en agissant sur |e potentiomdtre S.

3. FEtalonnage de |la vitesse de balavage.

« Choisir une échelle convenable afin d avoir la longueur totale
du créneau,soit 10 mllisecondes, au centre du cadran (en re-
gle générale, toujours éviter de faire des lectures vers les

extrémtés du cadran).

- Le réglage se fait en agissant sur le potentionetre 3,

41. Autres corrections.

- 3 réglel ' horizontalité du bal ayage,
- 8 régle | a 1inéarité du bal ayage (astygmatisme).




CONTROLE DES CARACTERI STI QUES ELECTRONIQUES DU SONDEUR

Les caract éristiques dlectroniques du sondeur 3 Vérifier
sont |les suivantes : = niveau d*émission (durée 'et anplitude du signal),
w gain du préanplificateur,
- VG

Trois appareils sont indispensables : | e sondeur, un os-

cilloscope et un genérateur de fréquence; en outre sont. nécessaires
un voltmaétre et un fréquencematre.

A. nraronnact DU NVEAU D EM SSION
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1) Mse en route du systeéene.

- Mettre sous tension le sondeur et |'oscilloscope (laisser chauf-
fer 10 mnutes).

- Oscilloscope (I'étalonnage de ltoscilloscope a été effectué
auparavant).
Relier |'entrée de |'oscilloscope & la prise
*test signal " du sondeur,

relier la sortie "trigger' du sondeur 3a l'entrée
vtrigger" de l'oscilloscope (pernet de synchroniser
le balayage de |'oscilloscope avec |e départ des é=
mssions du sondeur),

+ Mettre 2 sur +, 3 sur ext , 4 sur DC,

« choisir |es gammes de bal ayage appropriées.

- Sondeur

Posi tionner |e sondeur sur test (1) (I e transducteur
est al ors shunté par un atténuateur résistif d'impé-
dance équi val ente, afin d éviter dutiliser un signa
d anmplitude trop grande),

. mettre en marche | e sondeur initialement Ssous tension
(stand by).

2}, Contr8le de |l a durée d' énm ssion et de |'anplitude.

. Vérifier sur |'oscilloscope les anplitudes du signa
(5 successivenent en position 1/1 et 1/10),

. vérifier sur l'oscilloscope |es différentes durées
d' émi ssion (6 successivenent sur chacune des posi -
tions).

3). Application.

Mesures effectuées en mai 1977 sur le sondeur EK 38 du
N.O. CAPRI CORNE.

»

durée d'émssion s} Val eur théorique | Val eur réelle

3 ms 2,8 ms
1 ms 1 ms
0,6 ns 0,6 s
0,3 ns 0,3 B

anplitude : 1/10 = 10,4 volts cr&te & créte (c/c)
1/1 = 34  volts c/c



B. CONTROLE DU caiN DU PREAVPLI FI CATEUR

1). Principe
On injecte un signal de m&me fréquence que celle du son-

deur et d'amplitude connued l'entrée du préanplificateur, et on
mesure 1'amplitude du signal & |a sortie du préanplificateur.

Schéma du princi pe

CALIBRATION OUTPUT

féREQUENCEMETRE VOLTMETRE g =
‘ GENERATEUR | ATTENUATEUR }{ PREAMPL| FI CATEUR
| TEST SIGNA SUNDEUR

Le gain se calcule alors par la formule :
U

gain (en tension) = 20| 0g —U-?-- (en 4aB)
1

ou u, = anplitude tension de sortie
U, = anplitude tension entrée

2). Elaboration du signal .

- Mise en route g
sondeur sous tension sans émission (stand by) ,

sondeur sur test (8).

« Choix dela fréquence s
|l a fréquence utilisée doit &tre celle du sondeur
(38 kHz pour 1t*EK 38, 120 kHz pour 1'EK 120},

« afficher au conpteur |la fréquence choisie & 1taide
des boutons 1 et 2.

- Anplitude du signal ¢

celui-ci passe par ltatténuateur qui pernet d' obtenir
la val eur voul ue

« Mettre 6 sur GEN (générateur) ,

. lire la tension sur | e voltmétre en choi si ssant
une échelle appropriée par l'intermédiaire de 5.

.I./.‘.



106

oy

,h‘ R }‘.“““g 3

b v
. i B [

J
IS

! : !
; * L] - i i
LYY > !
e e Ll L P — RAT v e s oW, =T BACWARD P2 Lo '
s

oAfs AT SELETICA AEseT
T5EC sl @
B ,9?0\‘ oren
B £
; (224 i\b‘\"; cose
!
{

2art e
TS Oo e
savans g ST

C %

Tt TRy Ty

ARty - 5
Ry e 3T Ny
gt ;,’ . @
e Y SN 1

LTreTs

Crhawsz v
&
W

- (% 10

: 23 SnIsyt |
TSMEAD 2008 4y i
et goadl R o m— e o — oo - . - v e

w : -1y
Y #ET smgER FAWSRELE RN
© CPuns oy bt s — LEves - E—r—j'“ .

B g AT
b @ @ L5 -
- !
R N @
1 N Dpu k€D SwEER R 04c ()

SO &
o L ©

SE I‘SS‘!‘N—‘\ Ar QEMERATON

.
oS TN " L L]
) 3 5, Comd, &
- © Q) e

N P et
L LA Fow Lt BCALA

» b i

* -y . S

wh NG RATE
A
oeus PULNSTE CLRSEENCE Py v

- o Y

560 bae.0.m0R

Y

oo e s i

TALSE
15 13
P ’".—“-A_-‘-', —— . N .
: -~ ""/’” f'&“ /.\ n.".‘. )‘ “'c I“ .’u
‘.‘}»',',Q;;:l‘ ai ,Q?. .. ,. @r
] k :‘::.;..".,: WE, OB S ’-u: m‘ l;mu‘ u: Js mn:- ‘
¥ e ® ot Mane !2“‘ ";.t:" la‘ ?S . ‘e 1 “ * "’ ’
L -
" P B
stcomnfe svee ;um- - m mu;
WG T omr e

sy; SCHENTIES SOUNDEN £R30 A g @:
P0G 060 &lim i
e mireem ¢ SR MIrhals $ae £27 Bal

i saM & TPt ICUMKR  Nieels  TReums it & «




CONTROLE DU GAIN DU PREAMPLIFICATEUR.

a :signal d’entrée

b : signal de sortie gcalibrction output).

Nota: les échelles d’amplification des canaux sont différentes.



*ﬁpte pratigque |
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.81 besoin est, réduire |"anplitude du signal au
niveau de |"atténuateur (3 et 4), |'ajuster avec
précision par |"intermédiaire du bouton 9s,

1) utiliser un signal conpris entre 20 et 100 nv
(pour éviter les saturations) |,

2y effectuer |e branchenent entre 10 et 11 avant de
lire la valeur de v, : ['injection dans le circuit
anmortit 1tamplitude du signal.

3). Amplitude de la tension de sortie ,

Le signa.l repris ala sortie du préamplificateur(ca-
Libration output n°® 13) est nesuré par |le voltnetre.

relier 13 et 12,
mettre 6 sur rec (reception),
effectuer la mesure*,

*Note pratigue: |e signal regu étant d'anplitude trés supérieure au

. A G

signal d'entrée, il faut avant de nesurer celle-ci
mettre le pernutateur de gamres n° 5 sur une échelle
de lecture suffisamment grande. Ces nesures peuvent
égal enent &tre effectuées sur 1toscilloscope.

Dans ce cas, il convient de relier 13 a 14 et 15 a 16.

4), Application .

Mesures effectuées sur | e sondeur EK 38 du N. O
CAPRI CORNE en mai 1977.

- signal d'entrée choisi

U, =20 nv (lecture sur |'échelle 30 mv)

1

- signal de sortie :

U, = 1380 mv (échelle : 3 volts)

2

20 log 1380

gain
0

i

G

i}

36,8 dB:

I.l/".
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C. CONTROLE DE LA FONCTION T.V.G. (Time Varied Gain).

1). Principe.
La fonction T.V.G. (Gain compensé pour |a distance) est

un eéqui pement du sondeur faisant varier automatiquement |le gain en
fonction de la distance, afin de conpenser les pertes dues a la
propagation du son.

Ltatténuation est inversenent proportionnelle 3 la pro-
fondeur, et nulle ala profondeur r_,linmte inférieure d'action
de | a TVG.

Le contr8le s' ef fectue en mesurant pour différentes pro-
fondeurs 1ltatténuation d'un signal injecté dans |e sondeur.

A

Ces mesures sont a effectuer pour les positions 20 1og R
et 40 loc R.

2). Mét hode de nesure.

- Mse enroute.
Mse sous tension de 1'oscilloscope, du générateur
et du sondeur.

+ Sondeur en position marche sur 125 m(EK 120) w
500 m(EK 38).
Position 20 | og R ©dB,
«o:relier 7 a8, 9 a 10, 11 a 12,
4 sur ext pransm(émission soupée),
S5 sur test
Générateur de freéquence.

«s 3 SUr CEN (générateur) ,
au début des nesures, 1 et 2 sur O,
Osci | | oscope .

ve 6 sur AC (signal alternatif).

- Injection du signal.
L'atténuation se mesure en calculant la différence
entre | "anplitude du signal a la profondeur considérée et
| “anplitude du signal & une profondeur de référence.
Pour des raisons d' ordre pratique on choisit come
prof ondeur de référence |la profondeur de début dtaction
de la TVG (profondeur dratténuation maxinum), soit 3 a 5 m.

a)l et 2 étant en position 0, ajuster 13 pour obtenir sur 1lfos-
cilloscope un signal dont |"anplitude servira de référence.

ooo/u--
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3m 500m ! les échelles ne sont pas respectées

!
|
|
I
!
i
|

1)

mesure de |’atténuation

3 amplitude a la profondeur de réference

(1) Atténuation nulle

{ 2 ) Atténuation maximum

MESURE pe LA T VG : schéma et observation sur |'oscilloscope.
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»)y Ceci étant fait, agir sur itatténuation pour obtenir, > une nou-

vel l e profondeur, | @ m&ne anplitude du signal. Noter l'atténuation
(routons 1 et 2) a cette profondeur4

c¢) Répéter cette opération pour

e, uis tracer
différentes profondeurs, P
|a courbe de |a T.V.G.

d) Refaire | es esures en POSition 40 log R Od%.

3Ye. Application

Mesures effectuées sur Le sondeur £K 38 du n.0. CAPRI CORNE
en mai 1977.

Ces val eurs sont reportées sur papi er semiw-logarithmique
et pernettent, par comparaisonavec |a courbe théorique, d' appor -

ter dans le calcul de | a piomasse d' éventuel |l es corrections.

_J Atténuation
[}

R IS DI Co T ;.;!:
by TR pe o T
10

- @ . v e

- EK 38 . Courbe datténuation de la T, V.G, 20 log R




CONTROLE ELECTRONIQUE DU FONCTI ONNEMENT DE L*ECHO~INTEGRATEUR ET DE

SON ENREGISTREUR

A). CONTROLE DE LYENREGISTREUR .

P02 FIIRTEH
L U a1 $Y

1)« Principe.

Contr8ler et régler la sensibilité des deux canaux, afin

qutaunedéviation de 50 nm corresponde une variation de tension
de 10 volts.

Pour cela, s'assurer que :

- pour une entrée nulle le stylet est sur la position 0,
« pour une entrée de 10 v, il est sur la position 50 mm

2). Nbde operatojre,

Mise sous tension de ltintégrateur, du sondeur et de

ltenregistreur;
sondeur et intégrateur sur TEST, sondeur en route
(bal ayage) .

- Cal age du zéro ,
.. Mettre 1 en position Of,

agir sur 2 de fagon a ranener le stylet sur la
ligne de base du papier.

ova/‘vuo

17
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- Contr8le du gai n.

Cette opération est décrite en détail par SIMRAD (supplé-
ment notice P 574 E, 1972) dont nous donnons ci-dessous |a tradue~
tion ¢« "Un systéme de retour automatique au zéro existe pour une
sortie de la fiche dintégration par mlle de 20v, c'est-a-dire
quand les stylets arrivent exactement & la ligne supérieure de leur
échell e respective.

Pour 1tajustage, procéder ainsi : quand le stylet approche
de la ligne supérieure, réduire la vitesse ascensionnelle avec les
boutons "SPEED' et '*GAIN' sur |'unité électronique de 1'écho-inté -
gratéur, et e:suite maintenir le stylet sur la |igne supérieure
avec | e boutor. de gain du préanplificateur, jusqu'au retour au
zéro. Répéter |'opération ™.

B. cONTROLE DE L' ECHO | NTEGRATEUR

1). Principe. Injecter une tensionconnuedans 1l*intégrateur, et
vérifier au niveau de |'enregistreur que la déviation obtenue
correspond bien & 1'intégration de cette tension (celle-ci
est fournie par un dispositif interne de 1'écho-intégrateur).

2). Mode opératoire

Sondeur
- Sél ecteur "operate-test™ sur test ,
- Sél ecteur de puissance de sortie sur "Ext" (pas d'é-
m ssi on),
~ Sélecteur de gamme sur |'échelle 250 = ainsi que 1=
bout on de conpensati on de 1!'écho~intégralteur,

. Intégrateur (pour |es 2canaux)

GAIN . . ¢ dB
TRESHOD ...........coviin. 0
OPERATE = TEST ©vvvvvvvvwvwan

DEPTH vt 50 m
INTERVAL v vvvvvvvvvvvscvwncssnss 30m
NORMAL/X10was v o v v vvvnvonas ee s NORM
MDE.+ssssssseacssasanscn. ... one 3
SPEED COWP . . .vvvvvvvcvvoaan VAN

SPEED .......... e 10 KNOTS-(10 noeuds).
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. Lialsons i
relier la sortie "trigger" (1) du sondeur & ltentrde
Ttriocer® (27 de 1tintégrateur
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*Vote nratigue : avant de contrB8lerle bon fonctionnement de 1técho=in-
tegrateur, s'assurer que |la tension de référence est ex-
actenent de 1 volt efficace. Cette vérificatinn s' effectue

| ' aide de l'oscilloscope (montage suivant).
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3). Mesures.

al

Amener |l es stylets de ltenregistreur & Zéro en pressant |e bouton
“RESET” et |aisser 1l'équipement intégrer pendant exactement 6
mnutes (correspondant 3 2 mille nautique 4 10 noeuds). Pendant
cette période, l'enregistreur doit atteindre une déviation de

46 =m pour chaque canal. (% un signal d'entrée de 1 voit exacte-
-lent  corresvond Une déviation de = 5 mm dans | e déplacement de
4 6= avec une précision de = 0,5 dBl

W) Lai sser |es deux canaux intéarer presque jusqu' au maximum de

| " échelle, puis couper la sourcedu signal en placant Le sélec-
teur "OPERATE « TEST™ gur"OPERATE" = Aprds 6 minutes |'a varia-
tion par ravport 3 la déviation initiale devrait &tre inférieure
A 0,5 mm (1%).
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CONTROLE p& L' ENSEMBLE SONDEUR- TRANSDUCTEUR

A. PRI NCl PE
Le transducteur fonctionne a2 la fois comme émetteur et
come récepteur. |l est nécessaire dans la suite des calculs de

connattre avec précision la puissance d*émission (L) et
| a sensibilité de réception (VR) de 1'équipenent. Pour cela on
wesure | €S caractéristiques du matériel utilisé.

Deur meét hodes peuvent &tre employées :

- mosure séparée de SL et VR (hydrophone) ,

- me:sure gl obale de (SL + VR) (cible de référence).
Les deux wvaleurs ainsi obtenues, outre leurutilisation dans le
cal cul de i*index de réflexion TS (1), pernettent de contrdler

les performances du matériel.
(1) TS = = (SL + VR}) + U + 2 aR + 40 log R

B. MESURES A L' Al DE DE L'HYDROPHONE. (VOI I FORBES=NAKKEN, 1972)

1). Mse enplace et alignenent de 1'hydrophone ,
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Lt'hvdrophone dOit &tre installé dans 1'axe acoustique du
transducteur (réponse maximum) & une di stance supdrieure % 1 ~ et

I

en génédr-l inféricure ¥ 5 = (environ 3 m).

La distance (R} entre 1e transducteur et 1'hydrophone Se
mesure sur l'oscilloscope nar la relation

1?7 =c.t C = vitesse du son dans 1lteau ( & 1500 m/s)
t = tenps mis par |'inpulsion pour par-
courir R

N

Dans |e cas des nesures *» l'hvdrophone, R = c.t.
Dans | e cas d'une cible {ex : sohire), R = &k

[\)l.

Les mesures doivent &tre effectudes SUCCESSivenent avec
différentes val eurs de Puissance; de durée d' émi ssion et de bande
passante.

2). Liaisons électrigues (voir schéma suivant).

3). Mesure de SL (niveau d'émission).

Le son 4mis nar | € sondeur (par 1tintermédiaire du trans=—

ducteur est recu par un hydrophone, et nesuré sur 1ltoscilloscone.
On ohtient Vhyd (pp? (pp = pic.? pic OU cré&te 3 créte)

T V
Yhyd (dB) = 20 | 0g —BE=

2V2
Viug donne alorsla pression sonore au niveau de 1'hydrophone

soit Phyd

[

po]

8l

Prva = Vhyd = Skt
Spe €St une valeur de correction caractéristique de i*hydrophone,
fonction de z et de t (R = distance ; t = tempdrature) ,

P, ,q oervet alors dobtenir la pression sonore s 1 » du transduc-

teur, soit sL.

SL =P + 20 1o0g R (SL en dB//lfg_har alme.

hvd
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Application (exenple tiré de Forbes et Nakken, 1972)

vhyd = 6 volts pp. (tension de créte)
6 : .
v = w—— = 2412 vOlts ms (tension efficace)
hyd  CoT
Vhya = 20 log 2,12 = 6,5 dB.

Spe (donné par le constructeur) = =103,5 dB
phyd E 6,5 "('-103,5) = 110 dB
SL = 110 + 20 log R
R = c.t = 1500 X 3.107>
. - —
m/s sec.

=4,5m

d'ot SL = 123 dB

Mesure de V R (tension de réponse)

*Princggg.

n envoi e un signal a |'hydrophone afin d obtenir 1 volt
efficace a la sortie "ealibration™ du sondeur {(vr);

VR = Ve = G=(5,, +V q- 20 1og R).

hy

ou VR = tension de réponse ,
Vr = tension de sortie du récepteur
G = contr8le de gain étalonné (gain de l'amplificateur,
soit 0 dB v -20 dB),
Spe = t ensi on de réponse de lthydrophone & I"émission

(donnée par |es courbes d' étal onnage de 1'hydro-
phone),

vhyd = tension aux bornes de l*hydrophone nécessaire a
| "obtention de 1 volt & la sortie du récepteur,
R = di stance de 1'hydrophone au récepteur.

- Mode operafajre -
Etablir la fréquence du signal injecté; elle doit &tre centrée

sur la fréquence du sondeur.

"Placer 1 sur X1 (mise sous tension),
"régler |l a fréquence avec 2 et 3.
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« Régler | a tension afin d obtenir 1 volt efficace & la réception.

4 sur réception,
réger av Ni veau des atténuateurs (5, puis 6 éventuellement).

Autres réglages .
Gain du sondeur = 20 log R, ¢ dB .

« Mesure de signal dtétalonnage .
Pl acer 4 sur Générateur,
lire la tension (vhyd ysur le voltmétre.

Cal cul er VR par 1'équation ci-dessus. On peut ensuite effectuer
d' autres nesures en jouant sur Vr et G.

C). MESURES A L' AIDE D UNE CI8LE DE REFERENCE.

La meét hode consiste & placer sous |e transducteur une
cible de surface réfléchissante o connue, donc de TS connue :

TS = 10 | 00 wiem
4n

Connai ssant TS, et obtenant U expérimentalement, on peut
tirer {(SL + VR) de 1*équation (1) .

La cible la plus pratique & utiliser est une sphére,
pour laquelle la section diffusante est égale a nRZ.

TS = 10 log A% , I//
1

1). Mise en place et alignement de la cible o
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3}. Réglages.
- Sondeur SOUS tension, mode "operate".
="Recorder mode"sur une fonction T V G wL par exenple :
dans ce cas veérifier que le blocage wL ne se produit

pas sur la boule.

Les mesures S' effectuent avec différents réglages :
fonction TV G égale & 40 log R (0dB et 20 daB) puis 20 1og R
(0dB et 20 dB! et avec des valeurs différentes de puissance,
de durée d'émission et de bande passante.
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4. Mesure de U,

La valeur de U est Lue sur }-'OSCillOSCOpe en tension créte
& cr8te; elle doit Btre transformée en tension efficace par la

(83

formule :
Ue = "‘H'—'
V2
puis en décibels avec UdB = 20 log Ue’ Ue étant exprimée en
vol ts.
Appl i cati on

Mesures effectuées 4 bord du N.O CAPRI CORNE avecle son-
deur EK 38 en mai 1977 sur un flotteur sphérique en plastique
(boule de chal ut).

Diamétre de la boule = 0,129 m
¢ =nR? 2 0,013

TSz 10 log 4=— = =29,8 dB

TS= -(SL + VR) + U+ 2 aRo + 40 fog Ro
dans |l e cas du réglage TVG = 40 log Ro, odB :

Ro= profondeur maxi mum d'action TVG = 230 m (EK 38)

@ = 10,8 dB/km (coefficient d absorption du son dans

1'eau pour une fréquence de 38 kHz.

2 @ Ro= 4,97dB 5,0 4B
40 | og Ro=94,47dB2 94,5 dB

(SL + VR) = 29,8 + 5,0 + 94,5 + U

(SL + VR) = U + 129,3
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