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" LE HAUT-PARLEUR HEBDOMADAIRE

couvre tous les aspects de I'électronique avec ses

editions spécialisées :

(1) LE HAUT-PARLEUR. Edition genérale vulga-
risation. Son. Télévision. Radio Electronique
Audiovisuel.

(2) H.P.- ELECTRONIQUE PRATIQUE. Initiation
des jeunes amateurs, bricoleurs, debutants

(3) HP. - SONO - Musique - Light Show. La
sonorisation des orchestres et des salles de
spectacle.

(4) H.P. - ELECTRONIQUE PROFESSION-
NELLE. Au service des ingénieurs, techni-
ciens, industriels. Information et formation
permanente.

Au total ) )

L'ENCYCLOPEDIE DE L'ELECTRONIQUE

d'aujourd’hui et de demain.

La plus forte diffusion de la presse specialisee a la

portee de tous,

Direction-Redaction :
2 a 12, rue Bellevue - 75019 PARIS

ABONNEMENT D'UN AN COMPRENANT :
15 numeros HAUT-PARLEUR dont 3 numeros spe-
cialisas :

Haut-Parleur Spécial Panorama Hi-Fi
Haut-Parleur Spécial Audiovisuel
Haut-Parleur Speécial Radiocommande

11 numéros HAUT-PARLEUR :

« ELECTRONIQUE PRATIQUE »
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« ELECTRONIQUE PROFESSIONNELLE »
12 numeéros HAUT-PARLEUR

« SONO Musique Light-Show »

FRANCE .............. 125F
ETRANGER ....... .... 190F

ATTENTION ! Si vous étes deja abanné, vous
faciliterez notre tache en joignant a votre regle
ment soit l'une de vos derniéres bandes-adresse,
soit le relevé des indications qui y figurent
+ Pour tout changement d’adresse joindre 1 F
et la derniere bande
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B-I-C 980 et 960

des tables de lecture manuelles
avec en plus une mémoire

Pourquoi une table de lecture manuelle avec, en plus,
une mémoire ?...

Tout simplement parce qu'aux US.A. les ingénieurs de B-|'C*
ont mis au point une table de lecture manuelle qui rassemble
les derniers perfectionnements électromécaniques.

Mateur synchrone 24 péles & vitesse lente. Entrainement
par courroie r e. Bras de lecture de trés haute précision
avec coquille ditachable ef orientable (descente du bras &
vitesse n&ghbh. régloge de la force d'appui et de l'antiskating

s, contrepoids amorti élastiquement).

Complément électromécanique, cette fameuse mémoire
qui aux US.A. fait la popularité des tables de lecture manuelles
B-1-C 980 et 960, agit sur le bras de lecture par l'intermédiaire
d'un programmateur et permet de programmer @ 'avance
une fois, deux fois... jusqu'a six fois 'écoute d'un méme ou de
plusleurs dlsques.

Quand on gime vrelmenflas dasques,cesfum raison de
plus de préférer les table edureBIC?&ﬂei?ﬁO purcs
qu'elles ont tous les 25 du =

Demands
de documentation
B-1-C & odresser &

CINECO

= 72. Champs-Elyses - PARS B
Teléghone : 225-11-94

Nom
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FESTIVAL du SON : Niveau 3. Stand 332. Allee Maurice Ravel

KOSS

invente...

PHASE 2

le seul casque au monde & contrdleurs
panoramiques a expanseur d’ambiance.

une ére nouvelle de 'écoute stéréophonique

expanseur d’'ambiance
(présence expansée
du 3° canal)

comparateur
(utilisation et comparaison en
stéréo ordinaire ou phase 2)

contréleurs panoramiques
(déplacement dans lorchestre)

3P annonces et publkitd_pans

Les ingénieurs KOSS ont développé une  rapprochent de tel ou tel instrument, un peu
phase nouvelle de [écoute stéréophonique, & la maniére d'un zoom.

un concept si différent et si fascinant qu'il lexpanseur d’ambiance omenant la
a été appelé PHASE 2. présence plus ou moins expansée du 3°
canal comme si vous étiez au milieu de
lorchestre.

A partir d'un enregistrement standard vous
obtenez les effets que seul lingénieur du
son pouvait obtenir lors de lenregistrement.  Le comparateur permet [ utilisation et la

comparaison en phase 2 ou phase 1 (stéréo
Les contréleurs panoramiques (rien @  classique, performances de la dasse du
voir avec des régulateurs de volume) vous  PRC 4 AA).

4
’ Bon pour recevoir le catalogue complet de 24 pages couleur
/ 9

et la liste revendeurs
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es inventeurs du casque stéréophonique.
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CONTROLEUR UNIVERSEL VOC 10

0.000 2 / V - Anti-chocs
I8 gammes de mesure,
Tensions = : €& gammes
de 10 A JDUC‘ \‘nlts
Intensites = : 4§ gawmes da I00 A
a2 500 mA

Résistances: 2 gammes de 0 & 3 MO

Livre complet 4\45( cordons Cl"
mesure el ui en skai.

PRIX : 1598 FTTC

, CONTROLEUR UNIVERSEL VOC 20
7. 20,0000 [/ V - Mti-chocs - Anti-
surcharges — 43 gammes de mesure.

Tensions = : 8 gammes de I00mV a
1000 ¥ - Tensionsna, : 7 gammes
de 2,5 Vv a 1000 V - |wtenr.|1=-s

4 gammes de 50 I A

VOC 10
VOC 20
VOC 40

M A
:-te sitéesn, : 3 gammes de 100 mA
a 5 A - Mesure des capaci tés, db,
frequences, tension de sortie, etc,

Livré avec cordons et etui.

PRIX - 179 F TTC CONTROLEUR UNI VERSEL YOC %0
40,0004 / V - Mti-chocs -

Ta

Taitata T Ta T

VOC 'TRONIC P I el = = g
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Livré avec cordons et &tui. 9 @0
PRIX : 199 F TTC MILLIVOLTMETRE ELECTRONIQUE

VOC'TRONIC
r Impédance d'en g
se (at eontre les prix
ry T R 4

et sarde sa qualite professionnelle
—_—————— e e L P o

H iliey o
rJo désire recevoir une documentation complete
10, r. Frangois Lévéque 1 mon nom :
74- ANNECY C.C.P. 7234-96 LYON | mon adresse :
tel.(50)57.43.2) |
LJa joins deux timbres de 0,80 F
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. PORTACOULEUR 36

“sensitronic”

Tube
auto-convergent
avec canons

en ligne

et masque

a fentes.

Tiroir & mémoire
pour préréglage
de & programmes.

Sélecteur électronique
8 touches & impulsion

» Chassis 100 % transistorisé
a technique modulaire » Secteurs 110/220 V
et accus 12 Volts par convertisseur en option
* Prises magneétoscope et écouteur = Coffret « Design » en bois formé
et plastique anti-choc » Super léger : 13 kg » Ultra compact : 36 x 36 x 36 cm.

Autres modéles couleur : PORTACOULEUR 42 (Tube 42 cm) - VISIOCOLOR 51 (Tube 51 cm)

AGENCES EN FAANCE : BORDEAUX, 44 rue Sauteyron tél, (56) 91.58.68. LILLE, 5 rue du Bleu-Moufon
MARSEILLE, 80 rue Landier tél (91) 78.51.88-77.21.05. NANCY, 9 rue des Sceurs-Macaron tél. (28) 527511
de la Monnaie tel. (99) 30.68.06. TOULOUSE, 33 rue des Paradoux tel. (61) 52.61.97. TOURS, 54 rue Walvein

PORTAVISEURS NOIR & BLANC

. “ meémotrpnic
/

PIZON BROS présente trois modéles de T.V.
portables. Accus-secteur d'une conception toute
nouvelle. lls sont équipés du « MEMOTRONIC »,
sélecteur 6 touches & faible entoncement, dis-
posées sur la face extérieure du tiroir & mé-
moire. Les programmes sont préréglés électro-
niquement une fols pour toutes

Les portaviseurs « MEMOTRONIC » sont équi-
pés de tubes 110° et sont utilisables sur secteur
110/220 V et sur accus 12 V. Les coffrets en
bois gainé blanc sont robustes et de forme
maoderne

PV 38 M. PV 44 M

Pizon Bros

18, rue de la Félicité 75017 Paris tél. 227.75.0

®

102 rue Boileau tel. (78) 52.36.10.
(26) 47.37.22. RENNES, 8 rue

o




Quand Onkyo approche la perfection

Bratay =
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Mageco présente 'ampli A-7022, le tuner T-4055 et 'ampli- tuner TX-440 Onkyo.

En Hi-Fi, atteindre la perfection
demande beaucoup de compétence,
d’acharnement et de temps. Onkvo v a
mis en plus de la passion.

Le résultat :

Une gamme d'appareils Hi-Fi
techniquement et musicalement parfaits
qui combleront les mélomanes les plus
exigeants,

Trois exemples :

L’Ampli-tuner TX-440 : Sa puissance
est de 35 W/RMS par canal sous 4Q.

Bande passante 20-20000 Hz = 1 dB.
Tres sélectif, le tuner PO, FM stéréo,
se caractérise en outre, par une sensibilité
FM de 21V et un taux de distorsion
inférieur a 0,5 %. Un grand confort
d’écoute est assuré par un systéme
“loudness”, ainsi qu’'un “muting” qui
supprime tout effet de souffle. Le TX-440
Onkyo offre en plus 6 sorties pour trois
paires d’enceintes commutables, une prise
micro a I'avant, des prises pour
2 magnétophones, avec un systéme
permettant au premier d'enregistrer
le deuxiéme pendant que celui-ci est
en lecture.

L’Ampli A-7022 : L’un des plus
performants dans sa catégorie.

Puissance 72 W/RMS par canal sous 4 QQ .
Taux de distorsion harmonique 0,02 %
a 1 kHz pour la puissance nominale.
Correction des graves et des aigus
a=* 10 dB a fréquences charniéres
commutables.

Outre ses performances techniques,
le 7022 offre des combinaisons multiples :
2 entrées phono (sensibilité ajustable,
réglage 3 positions). 2 entrées micro,
entrées pour 2 paires d’enceintes
commutables, 2 entrées magnétophone
avec sélecteur de copie.

Le Tuner T-4055 : Il offre les gammes
PO et FM stéréo avec une sensibilité
FM 1,7V (IHF).

2 vu-meétres pour accord fin et controle
du niveau de sensibilité d'entrée.
Un “muting” élimine tout effet de souftle
lors de la recherche d’une station.

6 étages de fréquence intermédiaire
(IF) assurent une distorsion minimale.

S1Onkyo est allé trés loin dans la
perfection technique de ses appareils,
il a aussi particuliérement soigné leur
esthétique pour gqu'ils puissent s'intégrer
a tous les types d’intérieur. Caisse en teck,
fagade en métal brossé, cadrans
lumineux verts.

ONKYO.

avente W intray
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TECHNICIAN /VFR

Le premier casque a courbe de réponse ajustable.

Chaque musique (classique, jazz, pop, etc...) a une
réponse en fréquence qui lui est propre. C'est
pourquoi le casque (ou I'enceinte), idéal en
classique ne I'est pas forcément en pop, et
vice-versa.

Ne soyez plus tributaire d'une courbe de
réponse établie une fois pour toutes
sur une musique particuliere.

Le KOSS - TECHNICIAN/VFR vous
permet, lui, de moduler vous-
méme votre courbe de réponse
selon votre musique et selon
votre oreille. Il est le
seul casque qui puisse
étre idéal en classique
et en pop. C'est un peu
comme si vous aviez
plusieurs casques en un seul.

En plus de ses contréleurs de fréequence, le
TECHNICIAN/VFR offre les caractéristiques
d'un casque professionnel : cellules

professionnelles KOSS, coussinets

brevetés Pneumalite. Serre-téte
ultra confortable, poids réduit
(475 gr.). Prix : 560 F.

15 AUTRES MODELES
A PARTIRDE145F

En vente chez tous
les vrais spécialistes HI-FI.

PUBLICITE DRAG

Les inventeurs du casque stéréophonique
OGARIS 124 - 94524 RUNGIS CEDEX. TEL. 677.04.56

N HP MARS 76 - P2 £
ge B4 - N 1544




fugue 200

® 31 cm a haute dissipation thermigue
pour une reproduction sans distortion
des fréquences graves.

|+ 45/50 watts
: 4aBohms
: 20-25.000MZ

Gl n s e W0 R :
- oot 630 X375 x. 260

haute fidélité
- 84210 La Vorenne St Hilaire



SONY

FM STEREC/ FM-AM RECEIVER | STR-5800

T COPY EHTTCH

Donnez av
un cceur de

g,
e

C

e chaine

pion.

Le nouvel ampli tuner Sony STR 5800

Le cceur est un moteur a partir duquel
tout s'organise. Dans la vie comme dans la
haute fidélité. Ecoutez battre le nouveau Sony
STR 5800. Sa conception nouvelle est le
résultat de recherches exhaustives.

Dans toute sa nouvelle série, Sony a
disposé les commandes dans le sens le plus
logique, le plus facile a manipuler. Le plus
rationnel. Pour I'apprécier, il faut l'entendre.
Mais attention au coup de foudre.

Dans sa section amplificateur, il a les
qualités suivantes :
2 x 60 watts a 8 ohms (RMS)
2 x 75 watts a 4 ohms a 20 Hz - 20 kHz
les 2 canaux employés simultanément.
Moins de 0,2% de distorsion harmonique.
Interrupteur de coupure de fréquence
(muting) 20 dB.
Réponse de fréquence, Phono + 0,5 dB
AUX magnétophone 1,2 - 10 Hz -
100 kHz REC/PB.
Sensibilité d'entrée AUX, magnétophone
1,2 -REC/PB150 mV - 50 K ohms (RMS)
Phono 2,5 mV, 47 K ohms.
Rapport signal bruit :
Phono 25 mV 70 dB
AUX 150 mV 90dB
Magnétophone 1,2 - 150 mV - 90 dB
REC/PB150 mV 90 dB.

Impédance d'entrée des enceintes A, B, C,

A+B A+C (4 — 16 ohms).

Facteur d'amortissement, meilleur que

30/8 ohms.

Contréle de tonalité, graves et aigus

+10dB 4100 Hz.

Filtres Eh:gh) 6 dB/Oct au-dessus 9 kHz
low) 6dB/Octau-dessous 50kHz.

Section tuner (FM).

Sélectivité 80 dB IHF.

1,7 wV, IHF,

1.4 wV a rapport signal/bruit

26 dB (dev = 40 kHz).

Bande passante 30 Hz - 15 kHz

+02-15dB.

Distorsion harmonique : mono 0,2 %

a1 kHz, modulation 100 %,

stéréo 0,3 % a1 kHz, modulation 100 %.

Séparation stéréo 40 dB a1 kHz, 35dB a

Sensibilité

100Hz- 10 kHz. Rapport de capture 1,0 dB.

Gamme de fréquence 87,5 - 108 MHz.

Section tuner (AM).

Sensibilité : 250 uV/M 3100 kHz.

Gamme de fréquence : 530 - 1,605 kHz.

Le STR 5800 a également un

compensateur acoustique.

Loudness + 10 dB (50 Hz) et + 4 dB
(10 kHz).

Présence + 3 dB (IkHz).

Low + 6 dB (50 kHz).

En plus cet ampli-tuner vous donne
la possibilité de duplication de bande
magnétique, du magnétophone 1 au
magnétophone 2, ou vice versa, indépen-
dammentdu programme que vous écoutez.
Cela est rare. |l a aussi une entrée auxiliaire
sur la face avant et un sélecteur de mode
(mono-stéréo).

nements et démonstrat

ation permanente. a

Festival du Son.
hamps-Elysées.

SONY

17-21, rue Mme de Sanzillon, 92210 CLICHY
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Un an de recherches, un an de développement,

Une nouvelle génération de transducteurs
concus pour elles .

A 4101

100 W RMS - B chms
38-20000Hz + 3dB

4 Voies :
$¥9” A 350 O e gten v

. Longues fibres
60 W RMS - 8 ohms 1 Bas-Médium © 167 mm
46-20000Hz + 3dB Membrane « BEXIFORM »
A 2 30 3 Voies : 1 Médium 3 Déme @ 37 mm
30 W RMS - B ohms 1 Boomer 210 x 320 mm Support bobine aluminium
55 - 20000 Hz + 3 dB Membrane Longues fibres 1 Tweeter 3 Déme @ 25 mm
2 Voies W 1 Médium & Déme @ 37 mm Support bobine aluminium
1 Boomer @ 20 ¢m Support bobine alumi Dimensions : 900 x 460 x 400 mm
Nouvelle membrane «BEXIFORM» 1 Tweeter 4 Déme ) 2 i Poids : 56 kg
1 Médium-Twa A Déme Support bobine aluminium
@ 34 mm. Support bobine alu. Dimensions : 750 x 400 x 370 mm
Dimensions : 500 x 310 x 240 mm. Poids : 25 kg
Poids : 9 kg.

® SOCIETE AUDAX ® AUDAX LAUTSPRECHER GmbH
45, Av. Pasteur, 93106 MONTREUIL 2000 HAMBURG 1 Wandalenweg 5 - Telefon 040.24.69.79
Tél. 287.50.90 - Télex AUDAX 220387 F Adr. Télég. OPARLAUDAX-PARIS Telex 02163729

® SON-AUDAX LOUDSPEAKERS LTD'ry ® POLYDAX SPEAKER CORPORATION
Station Approach Grove Park Road CHISWICK-LONDON W 4 2, Park avenue - SUITE 2002 NEW-YORK - NY 10016
Telex 934.645 - Tel. (01) 995.2496/7 Tel. 212.684.44.42

o
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INFORMATTONS... NOUVEAUTES...

A NOS ABONNES

Par suite du retard et des mouvements
de gréve dans les P.T.T., notre service
Abonnements ayant €té perturbé, nous
demandons a nos fidéles lecteurs de ne
pas s'impatienter, ils recevront tous les
numeros de leurs abonnements.

DUSSELDORF
PENDANT 6 JOURS
CENTRE MONDIAL DE
LA HAUTE FIDELITE

Les cent cinquante principaux produc-
teurs mondiaux de matériel Haute Fidé-
lité se retrouveront & Diisseldorf du 24 au
29 septembre 1976 pour le Troisiéme Fes-
tival mondial de la HiFi. Les normes
imposées aux exposants par les organisa-
teurs de cette manifestation (Diisseldorfer
Messegesellschaft Nowea mbH) sont la
garantie de la haute tenue technologique
des matériels présentés.

Plus de 600 000 visiteurs sont attendus
sur les 12 000 m2 de stands. Une manifes-
tation primordiale pour les fabricants fran-
ais !

Pour tous renseignements, s'adresser
a: Comarel, 132, bureau de la Colline,
92213 Saint-Cloud. Tél. 602.13.60.

UNE NOUVELLE AGENCE
POUR ITT
SEMICONDUCTEURS

ITT Semiconducteurs annonce I'ouver-
ture d'une nouvelle agence de vente, pour
I'Est, afin de mieux répondre aux besoins
de la clientéle de cette région, sous la res-
ponsabilité de M. Daniel Kervern, assisté
de Mlle Hunsinger, au sein de 'usine ITT
Semiconducteurs de Colmar :

S.P.I. ITT département Semiconduc-
teurs Intermetall, 16, rue Emile Schwoe-
rer, 68000 Colmar. Tél. : (89 23.99.70,
télex 880 951.

Rappelons que c’est également a cette
adresse qu'est centralisé le service de
Documentation d'ITT Semiconducteurs.

TEKTRONIX

Le 9 février 1976 cette société a emmé-
nagé dans ses nouveaux locaux a Orsay.

Le batiment d’Orsay, dont la construc-
tion a démarré en novembre 1974, est
situé sur la zone industrielle de Courtab-
ceuf, non loin de I'emplacement précédent
de la société.

Grace a ses 5800m2 de plancher,
répartis sur deux étages, le nouveau bati-
ment va permettre aux Divisions Mesure
et Informatique Graphique d’étre désor-
mais réunies en un seul lieu (jusque 14, la
Division Informatique Graphique occu-
pait des locaux distincts du reste de la
SOCiété),

Réalisé par Austin, cette construction a
été congue en vue d’une parfaite intégra-
tion dans la nature environnante et témoi-
gne d’un souci d’aménagement fonction-
nel et d'une optimisation des conditions
de travail,

La division Informatique Graphique
adopte désormais le numéro de téléphone
de I'ensemble de la Société Tektronix qui,
lui, reste identique, a savoir : 907.78.27.

L’adresse exacte est: Tektronix, Zone
Industrielle de Courtabceuf (avenue du
Canada), 91401 Orsay.

JEANRENAUD - PARIS
CHANGE D’ADRESSE

Depuis le 5§ janvier 1976, les bureaux
commerciaux parisiens de Jeanrenaud,
membre du G.1LE. Instruments et Compo-
sants ITT, sont transférés a 1'adresse sui-
vante : 1, avenue Louis-Pasteur, B.P. 124,
92223 Bagneux. Tél. 253.31.39 - télex
260925.

Rappelons que l'activité traditionnelle
de Jeanrenaud est la fabrication de com-
mutateurs rotatifs, a poussoirs, a glissiére,
destinés au marché de I'€lectronique et de
I’électroménager.

Jeanrenaud diffuse également en
France les produits ITT-SEL, ITT-SCHA-
DOW, ITT-MYAMA, COSMOCORD et
SIFAM.

AUDIOVISUEL

L’Institut national d’Education Popu-
laire, 11, rue Willy-Blumenthal, 78160 a
Marly-le-Roi, & coté de ses stages consa-
crés a l'audiovisuel et a I'astronomie, vient
de mettre a son programme 1976 deux
stages « Approche pratique de I’électroni-
que ».

Ces stages, d’une durée de 6 jours, se
dérouleront du 24 au 29 mai 1976 et du 11
au 15 octobre 1976.

Réserves aux jeunes jusqu’a 20 ans, ces
stages comporteront une partie théorique,
les séances pratiques étant consacrées 4 la
réalisation d’un amplificateur HiFi de 2 x
15 W qui restera la propriété de chaque
stagiaire.

Les conditions sont particuliérement
avantageuses : le voyage est pris en
compte par I'institut pour 50 %, et I’héber-
gement complet avec repas est fixé a 15 F
par jour. Vingt places sont prévues a cha-
que session.

L’amplificateur réalisé sera celui décrit
dans le Haut-Parleur N° 1490 page 189,
employant uniquement des circuits inté-
greés.

Les composants sont offerts par les
sociétés Sescosem pour les circuits inté-
grés, et LCC pour les éléments passifs.
Les circuits imprimés sont réalisés par la
firme IEA, S, rue Centrale, Vauhallan -
91430 Igny.

Pour toute information, s'adresser a M.
Dargery, tél. 958.49.11.

EUMIG

Caméra 830 XL - Super-8 a cassette
Cette nouvelle caméra posséde un
objectif vario viennon 1,2/7.5 - 22 mm
ultra lumineux a 12 lentilles, réglage de la
distance jusqu’a 1 métre, un Powerzoom a
deux vitesses. Obturateur de 210°. 4 vites-
ses de prise de vue: 9, 18, 24 et 45 ima-
ges/sec. et image par image. Automatisme
du fondu a I'ouverture et a la fermeture.
Viseur reflex sans parallaxe. Controle de
I’état des piles. Signal de fonctionnement
du film. Alimentation par 5 piles Peuligt
alcalines ou par I'appareil d'alimentation
extérieur (7,5 V). Moteur électrique 2 exo-
tation magnétique permanente. Vanoo-
mer (jusqu’a 1 image par minute) Decies-
cheur électrique a distance S0 m
e
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A.S.C. ELECTRONIC

Platine de magnétophone HiFi a bande :
AS-5002 : 2 pistes

AS-5004 : 4 pistes.

Vitesses : 4,75, 9,5, 19 cm/s.

Réponse en fréquence: 4,75cm/s: 20 a

13000 Hz. 95em/fs: 20 a 17000 Hz.
19 cm/s : 20 a 25 000 Hz.

Distorsion harmonique: <0,05% a
19 cmys.

Pleurage et scintillement: <06% a
19 cmy/s.

Rapport signal/bruit : > 56 dB en 2 pistes
a 19cm/s et >51dB en 4 pistes a
19 cm/s.

Dynamique : > 60 dB.

3 moteurs.

3 tétes magnétiques anti-usure en « Reco-
vac » avec possibilité d’adjoindre une 4¢
téte.

Freinage et regulateur électronique. Tou-
ches a impulsions. Multiplay, Echo. Dis-
positif « CUE » pour les opérations déli-
cates de montage.

Touche de répétition.

Mélange des 4 canaux.

Branchements : télécommande, projec-
teur de film et de diapositives, table de
mixage, monitor, auxiliaire, 2 x micro,
tuner, casque.

Livre avec couvercle transparent en plas-
tique.

Dimensions : 430 x 345 x 155 mm.

KODAK

Plus de films anonymes dans les labo-
ratoires Kodak.. C'est le résultat que
Kodak voudrait obtenir par une innova-
tion que certains amateurs ont déja décou-
verte en ouvrant les emballages les plus
récents des films kodachrome.

Page 180 - N© 1644

En effet, les pochettes d’expédition des
films les plus courants comportent désor-
mais un numéro détachable qui doit étre
conservé par I'amateur. Le méme numéro
figure sur la partie qui est destinée au
laboratoire.

Dans le cas d'un mauvais libellé de
I'adresse de retour ou simplement d’un
oubli de I’adresse - cas trés fréquent - et
par conséquent d’'un non-retour du film
envoyé, il suffira a I'amateur d’adresser au
Service commercial, Kodak-Pathé, Rond-
Point George-Eastman, 93270 Sevran ou
au Service commercial de Marseille, si le
film a été expédié a Marseille, une lettre
demandant que son film soit recherché...
le numéro de référence devant, bien sir,
étre indiqué avec précision.

KODAK
CHARTE DE TIRAGE

Ceux qui savent par expérience le
temps que 'on peut perdre - et le papier
que I'on peut gicher - en essayant de trou-
ver le temps de pose correct qui convient
au tirage des négatifs sur papier, apprécie-
ront cette charte désormais mise en vente
par Kodak.

1l s’agit d’'une feuille plastique transpa-
rente qui comporte une gamme de plages
grises de différentes densités. On place
simplement cette gamme sur une feuille
de papier que I'on veut impressionner, le
négatif a tirer étant en place sur I'agrandis-
seur. On expose 60 secondes. Aprés déve-
loppement du papier, on lit directement
sur I'épreuve la valeur de la pose qui
donne le meilleur résultat. Cette charte est
évidemment pratiquement inusable.

UHER

Spécialisé dans la fabrication de magné-
tophones a bobines et a cassettes, la firme
UHER a développé sa technique de I’élec-
tronique sur les laboratoires de langues.

Laboratoire de langues AA-482

C’est un laboratoire de langues électro-
nique pour les budgets modestes. Cet
équipement d’éléve audio peut par la suite
étre équipé d’'un magnétophone devenant
audio-comparatif.

L’équipement de la console professeur
se distingue par deux magnétophones trés
modernes logés dans la consoley au-des-

sous du pupitre de commande. Ils servent
a distribuer les programmes d’enseigne-
ment aux positions d’éléves, a enregistrer
les exercices des éléves, a copier des pro-
grammes. La console abrite en plus une
table de lecture phono. Les minicassettes
d’enseignement sont également diffusées
par un UHER Compact Report Stéréo
124 automatique.

La console peut étre équipée d’un
microphone col-de-cygne qui permet
d’avoir des conversations en duplex avec
les éléves.

PHILIPS

Philips RH 845 - Combiné HiFi sté-
réo 11 s’agit d’'un « compact »
ampli/tuner/platine tourne-disque. 2 gam-
mes d’ondes GO/FM avec 4 stations pré-
réglées en FM et un cadre ferrocapteur
G.0. incorporé.

Caracteristiques techniques :

Tuner :

Gammes d'ondes : PO/GO.

Sensibilit¢ FM : 2 xV pour 26 dB S/B.
Table de lecture : type GC 027.
Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Fluctuations totales : < 0,16 %.
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Cellule de lecture : GP 400 magnétodyna-
mique stéréo diamant.

Amplificateur :

Puissance de sortie : 2 x 16 watts efficaces
sous 4 ohms. D <1 %.

Distorsion: < 0,1 % pour 2 x 12 watls
efficaces.

Courbe de réponse:
+15dB.

Rapport signal/bruit : > 50 dB.
Diaphonie : > 45dB a 1000 Hz > 35 dB
de 250 a 10 kHz.

Controle de balance : de 0 & - 23 dB par
canal.

Tonalités : + 154 -13dB a 50 Hz. + 11
a-11dB a 10kHz.
Entrée commutable :
150 mV a 100 k£2.
Equipement : 42 transistors, 18 diodes.
Alimentation : 220 V/50 Hz.
Présentation polystyréne.

Dimensions : 140 x 500 x 377 mm.

30 a 20000 Hz

magnétophone :

Philips GA-312 - Table de lecture HiFi
Platine manuelle.

Entrainement par courroie.

Moteur a courant continu asservi électro-
niquement par une geénératrice tachymé-
trique.

Arrét automatique par cellule photo-élec-
trique avec relevage du bras en fin de dis-
que.

Bras tubulaire en aluminium avec bague
de réglage de la force d’appui. Compensa-
tion de la poussee latérale.

Réglages fins et séparés des deux vitesses
(stroboscope) « touch control » pour le
démarrage en 33 ou 45 t/mn et le stop.
Léve-bras amorti par frein viscostatique.
Cellule magnétodynamique HiFi Super M
GP-400, force d’appui : 2 gf.

Pleurage et scintillement : < 0,09 %.
Rumble DINA : < -41dB, DINB < -
62 dB.

Réglages fins : * 3 %.

Dimensions : 388 x 154 x 333 mm.

Philips RH-545 - Enceinte asservi HiFi
de classe professionnelle équipée de trois
amplificateurs et de trois haut-parleurs.
Caractéristiques techniques :

Volume total : 70 litres ; volume acousti-
que : 50 litres.

3 amplificateurs incorporés: SOW eff.,
pour les basses, bande passante 40 a
5000 Hz, distorsion harmonique a 40 W :
< 0,1 %.

35 W eff pour le médium : bande pas-
sante : 40 4 30 000 Hz, distorsion harmo-
nique 4 25 W < 0,1 %.

15 W eff pour les aigués, bande passante :
40 a 50 000 Hz, distorsion harmonique a
I0W: <0,1 %.

Filtres de correction ajustables pour les
graves et pour les aigugs.
Haut-parleurs : 1 boomer de 30cm, 1
médium 4 dome de 5cm, | aigu a dome
de 2,5 cm.

Filtres de coupure : 500 et 3 000 Hz.
Alimentation : 110 a 240 volts.
Dimensions : 650 x 436 x 320 mm.

ROSELSON

“
b

Haut-parleur auto-radio en kits type
KAR 5x7

C’est un ensemble de haut-parleurs des-
ting a étre installé dans un véhicule.

Le kit est composé de 2 haut-parleurs
elliptiques, 2 grilles souples de couleur

noire et de la visserie nécessaire a la fixs-
tion.

Les haut-parleurs ont une carcasse spe-
ciale, une membrane tropicalisée et une
bobine mobile renforcée, ce qui leur per-
met une fois en place de résister aux
conditions de changement de climat et
aux chocs auxquels ils sont parfois sou-
mis.

Bande passante : 70 a 15 000 Hz.
Haut-parleurs : 2 x 12x19 cm.
Puissance maxi: 8 W,

Fréquence de résonance: 110 Hz.
Distribué par Tera Lec.

NAGRA

Enregistreur magnétique de mesures
Nagra IV SJ

Pour I'enregistrement et l’analyse de
vibrations, bruits contraintes et signaux
divers. Sa conception nouvelle, particu-
liere, lui permet de fonctionner en Sono-
métre de précision. Appareil a 2 pistes,
plus | piste F.M. (pour signaux de syn-
chronisation ou commentaires).
4 vitesses: 38 - 19-9,5 - 3.8 cm/s.
La 4¢ vitesse permet d'enregistrer des
signaux a partir de 2,5 Hz qui sont resti-
tués a 38 cm/s.
Pleurage et scintillement: £ 005% a
38 cm/s.
Courbe de réponse: 25Hz a 35kHz
+ 2dB.
Distorsion : 2%.
Rapport signal/bruit : 66 dB ASA A.
Recul de la diaphonie : 60 dB.
Sur option : circuits permettant sur les
entrées micro une utilisation directe der-
riére capsule a condensateur avec lecture
simultanée « sonomeétre ».
Equipé du QGB: adaptateur grandes
bobines, le NAGRA IV SJ peut admettre
bobines et plateaux de @ 26,7 cm pouvant
contenir jusqu’'a 730 meétres de bande
épaisse (50 ).

Cette possibilité nouvelle est develop-
pée a partir d’un boitier verrouillable ms
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tantanement et solidairement sur la partie
armere du Nagra. L’alimentation est four-
le Nagra ou une source extérieure.
nirzinement électrique par servo-
moteurs  regulés électroniquement par
1ensiometres.

Tous les systémes professionnels (pla-
teaux, noyaux, flasques) sont adaptables.

Ainsi I'association Nagra IV SJ + QGB,
sous sa forme compacte et autonome per-
met donc maintenant des enregistrements
de trés longue durée en Labo ou IN-SITU.
Distribué par Simplex Electronique.

WASSMANN

Projecteurs 35 mm portables

Ce sont des appareils qui peuvent étre
installés en quelques minutes et qui ne
nécessitent pas de personnel spécialisé. Ils
se branchent sur n'importe quel secteur
sans ligne de grande puissance.
Caractéristiques techniques :
Projecteur a croix de Malte.
Lecture optique/amplificateur incorporé
de 15W.
Bras pour bobine 1 300 m avec 9 mm.
Porte objectif @ 62,5 mm.
Alimentation : 125/220 V.
Moteur asynchrone, cadence défilement :
24 cm/s.
Dispositif de rembobinage par moteur.
Lampe BTR 1000 W/120 V ou 220 V.
Version double bande :
Caractéristiques identiques mais peut uti-
liser le film magnétique 17,5mm et
35 mm.
Distribué par Techni-Cinéphot.

TEXAS INSTRUMENTS

Modéles KSR 743 et 745

Texas Instruments annonce la sortie de
deux nouveaux terminaux a des prix inté-
ressants
Tuge VED WO 1544

Ces deux modeéles utilisent le systéme
d’impression thermique, silencieux et fia-
ble.

Le modéle KSR 743 dont le prix H.T.
est inférieur a 8000 F est spécialement
destiné aux applications de temps partagé,
d’interrogations de base de données et
consoles d’ordinateurs. De ligne trés
agréable il ne mesure que 37 x 38,7 x
10,7 cm.

Le modéle portable 745 ne pese que
6,5 kg et est appelé a étendre les applica-
tions actuelles dans des domaines tels que
prise de commande & distance, contréle
d’inventaire, détermination de polices
d’assurances et analyse financiére.

Le modéle portable 745 quant & lui est
équipé d’un coupleur acoustique intégré
avec réceptacles ajustables a tous combi-
nés téléphoniques.

Signalons enfin que ces deux nouveaux
terminaux possédent un microprocesseur
Texas Instruments remplagant les compo-
sants discrets utilisés précédemment.

LT.T. METRIX

des résistances s’étend de 1 £2°a 10 Mf2.
Pour les mesures de courant un jeu de
shunts de 100 xA a 1 A est disponible. La
lecture avec indication de polarité s’effec-
tue sur laffichage a diodes électrolumi-
nescentes de 8 mm de haut, la précision
est de 1%. L’appareil est protégé contre
les surcharges.

La version 2000 points, le MX-781,
comporte en plus un filtre actif a I'entrée
et offre également un dépassement de
100 % sur toutes les gammes, a I'exception
de la gamme 1 000 V, et permet la mesure
des résistances jusqu’a 20 Mf2. Cet appa-
reil, fourni avec 3 shunts est proposé &
moins de 750 F H.T.

La version 10000 points, le MX-782
permet une précision de lordre de
=+ 0,2 % de la pleine échelle.

L'utilisation d'un circuit MOS-LSJ a
permis la réalisation de ces multimetres de
la taille d’'une calculatrice de poche : 48 x
68 x 102 mm.

Poids : 260 g avec leurs batteries.

En option: une sonde haute tension
pour les mesures jusqu’a 30kV et une
gamme de shunts de 100 zA a 1 A direc-
tement enfichables aux bornes.

Q”

Multimetres numeériques miniatures :
serie MX-780

Diffusion Instrumentation LT.T. vient
de lancer sur le marché trois multimétres
numeériques dont le MX-780 a2 moins de
600 F H.T., batteries Ni-Cad et chargeur
compris. Cet appareil permet la mesure
sur 1 000 points des tensions continues et
alternatives de 1 mV a 1 000 V avec une
impédance d’entrée de 10 M2. La gamme

BRUEL ET KJAER
FRANCE

Analyseur statistique de niveaux de bruit
type 4426 :

Le nouvel analyseur statistique produit
par Briiel et Kjaer effectue automatique-
ment 'acquisition des données, leur clas-
sification et les calculs statistiques. Avant
tout congu pour I'analyse des bruits, 'ana-
lyseur statistique de niveaux de bruit type
4426 calcule les niveaux indiciels de L, a
Ly, le niveau sonore équivalent L., ainsi
que la densité de probabilité et la distribu-
tion cumulative avec une résolution de
1/4 dB sur tine dynamique de 64 dB. Cet
instrument portatif, alimenté par piles,
permet la connexion directe d’un micro-
phone a condensateur B & K et offre éga-
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lement des entrées AC et DC. Les résul-
tats peuvent étre lus sur I'affichage a cing
chiffres ou étre extraits sur une impri-
mante alphanumérique pour laquelle sont
prévues une sortie programmable par
l'utilisateur et l'interface nécessaire. Les
courbes de densité de probabilité et de dis-
tribution cumulative peuvent étre tracées
automatiquement sur un enregistreur de
niveau type 2306.

L’extraction vers I'imprimante alphanu-
mérique peut étre déclenchée automati-
quement & intervalles choisis, ou chaque
fois qu'un niveau donné est dépasse. La
possibilité d’une remise & zéro automati-
que aprés chaque impression permet une
surveillance permanente donnant tous les
parameétres a la fin de chaque période
d’une heure.

Le 4426 comporte un réseau de pondé-
ration A et les constantes de temps corres-
pondant aux modes rapide, lent et impul-
sion, La période d'échantillonnage peut
étre choisie de 0,1 s a 10 s, avec un maxi-
mum de 65 000 échantillons.

DISTRIMEX

Chaine Kontact - C-5

Amplificateur :

Puissance: 2 x 12 W RMS/4 (2.

Bande passante : 30 a 25000 Hz = 3 dB.
Distorsion harmonique: <1% a
1 000 Hz.

Rapport signal/bruit : > 60 dB.
Diaphonie : > 45 dB.

Table de lecture :

Dual 1225 HiFi.

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.

Moteur asynchrone a 4 poles.
Ronflement : > 56 dB.

Pleurage et scintillement : < £ 0,15 %.
Cellule Shure M 75,

Livrée avec 2 enceintes closes : Puissance
max. 25 W.

Chaine Kontact - C-8

Amplificateur :

Puissance : 2 x 20 W RMS/4 2.

Bande passante : 20 a 25 000 Hz = 3 dB.
Distorsion harmonique: <1% a
1000 Hz.

Filtre anti-rumble ;: - 20dB a 30 Hz.
Sensibilité P.U. magnétique : 4 mV.
Rapport signal/bruit en valeur non pondeé-
rée: >60dB a 12 W,

Diaphonie : > 45 dB.

4 sorties H.P.

Table de lecture :

Dual 1228 HiFi.

Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.

Moteur asynchrone 4 poles.

Fluctuation de la vitesse : < £ 0,12 %.
Ronflement : > 57 dB.

Cellule magnétique Shure M.95 G.
Livrée avec 2 enceintes closes de Puis-

| sance 40 W max.

INTEGRATE

Integrate - B 15 - B 17.

Enceintes acoustiques HiFi a 2 voies.
Puissance : 25/35 W.

Impédance : 4 ou 8 f2.

Bande passante : 50 a 18 000 Hz.
Volume : B-15: 15 litres - B-17: 23 litres.
Dimensions : B-15: 380 x 240 x 170 mm.
B-17: 480 x 280 x 170 mm.

Ebénisterie noyer ou anthracite.

Integrate - L-26.

Enceinte acoustique HiFi a 3 voies.
Puissance : 30/50 W.

Impédance : 4 ou 8 §2.

Bande passante : 45 4 23 000 Hz.
Volume : 16 litres.

Dimensions : 370 x 210 x 210 mm.
Integrate - L-28 .

Enceinte acoustique HiFi & 3 voies.
Puissance : 30/50 W.

Impédance : 4 ou 8 §2.

Bande passante : 40 4 20 000 Hz.
Volume : 28 litres.

Dimensions : 480 x 240 x 240 mm.

SANSUI

Chaine Studio Sansui 5500.
Cette chaine actuellement en promotion
comprend un ampli AU 5500, une table de
lecture SR-313 et deux enceintes acousti-
ques LM-110.
Amplificateur AU 5500 :
Puissance : 2 x 35 W/8 0.
Bande passante : 50 a 30 000 Hz.
Distorsion harmonique : < 0,2 %.
Rapport signal/bruit : 70 dB.
Séparation des canaux : 50 dB.
Table de lecture SR-313:
Vitesses : 33 1/3 et 45 t/mn.
Pleurage et scintillement : 0,06 %.
Rapport signal/bruit : 50 dB.
Moteur synchrone : 4 poles.
Plateau alu de 300 mm.
Bras en S, cellule magnétique (20 a
20 000 Hz).
Enceintes acoustiques LM-110 :
Enceintes a 2 voies.
Puissance admissible : 45 W.
Impédance : 8 £2.
Bande passante : 41 a 20 000 Hz.
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AGFA-GEVAERT

Agfa-Gevaert vient de mettre sur le
marché de nouvelles cassettes suscepti-
bles d'intéresser avant tout les mélomanes
ou les amateurs exigeants.

Les cassettes Super Ferro Dynamic
(S.F.D.) grace a un oxyde de fer spécial
permettent une reproduction sonore de
haute qualité sur tous les appareils exis-
tants.

Sans réglage spécial, elles assurent :

— Une parfaite restitution des aigus
(njiveau de modulation augmenté de 50 %
=3,5dB);

— Une dynamique trés élevée. Celle-ci se
trouve améliorée de 90 % (5,5 dB);

— Une diminution du bruit de fond de
10 % (1 dB);

— Une distorsion trés faible (réduction de
2 dB).

A ces qualités les cassettes Super Ferro
Dynamic allient une extraordinaire sécu-
rité de fonctionnement.

Grice a un dispositif spécial, vous bobi-
nez et rebobinez indéfiniment.

Les cassettes Super Ferro Dynamic
existent en C 60 + 6, C 90 + 6, C 120.

CLARK

Clark-250
Ce casque stéréo posséde sous chaque
écouteur un bouton de réglage du niveau
sonore. Ce principe est trés utile pour les
personnes ayant une déficience auditive
d’une oreille.
Caractéristiques techniques :
Casgue a4 aimant permanent,

ande passante : 20 a 17 000 Hz.
Sensibilite - 105dB a 1 mW a 1000 Hz.

TE4 - WO 1544

{

Puissance maximum : | watt par écou-
teur.

Impédance : 8 £2.

Poids : 480 g.

Equipé d'un céble spiralé de 3 métres.

%/

et

Clark-300

Ce modele bénéficie de toutes les remar-
quables caractéristiques de la gamme & un
prix accessible pour tout le monde.
Caractéristiques techniques :

Capsule électrodynamique.

Bande passante : 20 & 17 000 Hz.
Impédance : 8 £2.

Poids : 425 g.

Cordon de 3 métres avec prise incorporée.

SUPERSCOPE

CRS-2000/2300 L :

Cette firme annonce deux nouveaux

portables Radio-cassettes stéréo piles et
secteur. Le CRS-2000 posséde en plus de
la FM stéréo, les ondes moyennes. Le
CRS-2300 L les G.O. et F.M.
Caractéristiques techniques :
Appareil stéréo a 4 H.P., cassette stéréo.
2 micros & condensateur incorporés et pri-
ses pour micros extérieurs. Enregistre-
ment automatique sélecteur pour bandes
normales CRO, et Fe-Cr.

Fonction stéréo, mono et Matrix.

Prises enregistreur double : DIN et RCA.
Possibilité de faire du « Public-Address »
et du mixage en connectant un micro exté-
rieur ou une guitare électrique par exems-
ple et une cassette enregistrée.

Partie radio :

Sensibilit¢ FM: SuV (pour 30dB de
signal/bruit).

Rapport signal/bruit : 65 dB mono (entrée
1 mV).

Puissance: 2 x 1 W,

Partie cassette :

Vitesse : 4,75 cm/s 1/4 de piste, stéréo.
Réponse en fréquence: CRO,: 40 a
12000 Hz £ 8 dB, FeCr: 40 a 13000 Hz
+ 8dB.

Dimensions : 334 x 124 x 235 mm.
Poids : 5,71 kg.

PHONIA

La nouvelle gamme d’enceintes acous-
tiques de cette marque comprend 5 nou-
veaux modéles HiFi de 30 &4 60 W dont la

CR-2000 :

Puissance : 60 W,

Impédance : 8 £2.

Courbe de réponse : 25 a 20 000 Hz.

3 haut-parleurs : 1 boomer de 33 cm, 1
médium de 13 cm réglable par potentio-
métre, 1 tweeter a dome de 10,4 cm.
Dimensions : 665 x 385 x 295 mm.
Poids : 22 kg.
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LE FLASH ELECTRONIQUE

NATIONAL PE 5650

ATIONAL ne cons-
truit pas que des
appareils de radio et

de télévision, nous en avons
une fois de plus la preuve
avec ce flash électronique
pour usage professionnel. I
est importé par Develay S.A.
firme qui importe par ailleurs
les appareils Photo Fuji qui
font appel également a I'élec-
tronique sous forme de cir-
cuits de calcul du temps
d’exposition et d’affichage
digital de la vitesse choisie. Il
n’était donc pas étonnant que
cette firme importe des flas-
hes électroniques a partir du
moment ou les services
d’apres-vente disposent déja
du bagage technique néces-
saire a la maintenance.

Le flash 5650 est un flash a
computer. Le principe de ce
cdlculateur est de mesurer la
quantité de lumiére réfléchie
contre le sujet et d’interrom-
pre I'éclair au moment ou
cette quantité d’énergie est
suffisante pour avoir impres-
sionné convenablement la pel-
licule. Ce type de flash s’est

<

trés vite répandu dans
le public qui en avait un be-
soin important étant donné
que I'amateur ne peut tou-
jours se confier & son intuition
ni passer son temps a regarder
la vitesse et l'ouverture de
son appareil, la sensibilité¢ de
son film, la distance de mise
au point et convertir tous ces
chiffres en un réglage de dia-
phragme.

Les professionnels ont, eux
aussi, besoin du computer. Iis
ont certainement une plus
grande habitude des reporta-
ges sur le vif qui ne laissent
pas toujours le temps de
fignoler un réglage, s’ils tra-
vaillent en noir et blanc ils
peuvent toujours apporter des
rectifications en labo, mais
lorsqu’il s’agit de couleur et
plus particulierement de dia-
positives, plus question de
modifier le développement
d’une prise de vue a l'autre.

Le flash PE-5650 est un
appareil d'une grande puis-
sance, NG de 56 pour un film
de 100 ASA, ce qui veut dire,
en clair, qu’il est possible de

faire une photo a 7 m avec un
diaphragme de 8 si le film a
cette sensibilité. Nous signale-
rons également que l'angle
couvert permet de travailler
en toute tranquillité avec un
objectif de 35mm sur un
appareil 24 x 36, et sans diffu-
seur ; dans ces conditions, il
n'y a pas d’'ombre dans les
coins. Avec le diffuseur, la
lumiére est étalée, donc
I'intensité sur une surface
donnée est réduite, le nombre
guide passe a 40, mais on peut
utiliser un objectif de 28 mm,
peut étre moins, on aura alors,
avec le film de 100 ASA et le
diaphragme de 8 une portée
de 5m.

Le calculateur est évidem-
ment réglable, la sensibilité
des films s'étage de 25 a
400 ASA et les diaphragmes
de 2 a 32, avec pour chaque
sensibilité de film un réglage
continu du diaphragme d’une
étendue de S5 diaphragmes.
Cette possibilité permet de
modifier I'exposition a son gré
pour compenser une réflexion
sur un fond trop clair ou au

contraire trop sombre. On
trouve aussi le disque de cal-
cul servant pour un fonction-
nement manuel et qui donne
la limite de portée 30 m avec
un film de 100 ASA et un dia-
phragme de 2. Le computer
est séparé de la torche, on
peut ainsi faire des photos
avec éclairage réfléchi. La
perte de lumigre est trés sen-
sible, il faudrait, avec un flash
normal calculer la distance
réelle et tenir compte du coef-
ficient de réflexion du pla-
fond. Avec le computer, ce
n'est plus nécessaire et avec
celui-la encore moins car un
témoin sonore vous signale si
I'énergie reque par le compu-
ter a été suffisante. Si vous
devez photographier dans une
église, I'avertisseur sonore
sera remplacé par un systéme
lumineux. Pour signaler
I'entrée en service actif du cal-
culateur, un voyant vert cli-
gnote en permanence, a
condition toutefois que le
condensateur soit chargé Le
condensateur est enferme
dans la poignée. le comverts-
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Centre de commande, tableau de calcul, sélecteur de mode, au centre, diffuseur sonore.

seur qui donne la haute ten-
sion est enfermé, avec I'ali-
mentation dans une petite
sacoche dont il ne faudra pas
se séparer. Nous avons donc
trois éléments séparés, une
alimentation, une torche et un
calculateur qui sert aussi de
relais pour le déclenchement,
soit par un contact sabot, soit
par un cable.

Le principe de fonctionne-
ment est relativement sim-
ple: la batterie d’accumula-
teur ou de piles alimente un
convertisseur qui délivre une
haute tension, cette derniére
charge un condensateur qui
emmagasine 'énergie. Le
déclencheur commande, par
un systéme & ionisation par
THT le passage du courant de
décharge du condensateur
dans le tube & éclat, a ce
moment, le calculateur entre
en service, la lumiére du flash
atteint le photo-élément qui
commande I’extinction d’un
thyristor monté en série dans
Iz circuit du tube a éclat, cette
extunction se fait seulement
gu'une quantité d'énergie
fisante a frappé le photo-
siement. Devant ce dernier,
Page THE WO 1544

un filtre 4 densité variable
permet de régler l'intensité
lumineuse qui va frapper la
cellule, ce qui permet d’ajus-
ter la durée de I’éclair en fonc-
tion du diaphragme.

Nous avons ainsi, par la
limitation de 'intensité lumi-
neuse, une économie d'éner-
gie, une charge de condensa-
teur permettant de « tirer »
une vingtaine d’éclairs lors-
que le sujet est trés clair.

FABRICATION

Elle est avant tout robuste.
Le boitier d’alimentation,
sorti de son sac parait réalisé
en tole plutdt légére mais le
sac, en cuir épais assure une
protection efficace. Le bouton
de mise en route, de type rota-
tif est 4 la hauteur de la tache
qu'on lui impose. La liaison
entre I'alimentation et le flash
ainsi que celle entre torche et
calculateur ont fait appel a des
connecteurs dont la tenue
mécanique est assurée par des
piéces moulées qui assurent le
blocage des prises et n'autori-

sent leur extraction que lors-
que cette derniére se fait dans
I'axe des broches. On obtient
ainsi une grande sécurité de
fixation, en outre les broches
restent droites.

La torche elle-méme a sa
poignée revétue d’un caout-
chouc antidérapant sur lequel
est fixé le bras la reliant a
I'appareil photo, toutes les pié-
ces sont trés robustes.

L’électronique est répartie
en trois sections: le calcula-
teur qui abrite la cellule et un
circuit intégré, la torche qui
regoit le systéme d’allumage a
éclateurs (ce sont des tubes a
ionisation) le thyristor de blo-
cage de la décharge, et bien
entendu le condensateur qui
remplit la poignée. Un joint
d’étanchéité isole le tube a
éclair de I'extérieur et autorise
un fonctionnement sous la
pluie.

La derniére partie est enfer-
meée dans le boitier d’alimen-
tation. Les composants sont
tous installés sur circuits
imprimés et solidement fixés
au besoin, un flash n’étant pas
fait pour rester posé sur une
table.

UTILISATION

Le fait d'avoir un calcula-
teur séparé peut étre génant,
en fait, une fois que 'on a ins-
tallé la torche sur l'appareil
photo, ce dernier se trouve
pourvu d’une magnifique poi-
gnée de transport, le cable en
spirale qui réunit le calcula-
teur a4 la torche peut étre
enroulé autour de la poignée
si on le trouve génant. Le
contact sabot est évidemment
trés pratique, il supprime le
cdble de déclenchement qui
est souvent débranché au
moment ou on a besoin du
flash ! La torche est orienta-
ble, I'orientation nécessite la
manceuvre d'un gros écrou a
oreilles, qui assure un blocage
efficace. Cette poignée ne
géne pas la manipulation de
I'appareil photo. Le flash est
alimenté par un bloc qui peut
recevoir, sur option, un bloc
cadmium nickel. Dans le cas
contraire, il faut 8 piles de
1,5 V, gros modéle, pour cette
alimentation, si un jour vous
avez épuisé la batterie et que
vous avez encore besoin
d’effectuer des prises de vue,
le bureau de tabac le plus pro-
che vous permettra de ne pas
tomber en panne d’électricité.
Il n’y aura qu'a remplacer le
bloc d'accus par des piles.
Sinon, il faut quatre heures
pour recharger totalement la
batterie. Pour I'autonomie,
une charge ou un jeu de piles
normales permet de faire,
sans le calculateur, c'est-a-
dire a pleine puissance, 70
éclairs, soit deux films de 36
vues.

Des piles alcalino-manga-
nése, plus chéres donnent une
autonomie de 250 éclairs. Une
fois le calculateur en service,
'autonomie monte respecti-
vement a 700 et 3 500 éclairs
maximum. Un regret : I'épui-
sement des batteries n’est pra-
tiguement signalé qu’une fois
qu’il n’est plus possible de
tirer un éclair. Les photos que
nous avons pu faire, en repor-
tage ont montré la maniabilité
de 'appareil et l'intérét de
I'avertisseur sonore discret



mais qui étonnera les specta-
teurs.

Le voyant a diode LED est
plus discret mais il est mal
placé et exige un déplacement
| de I'appareil pour la vérifica-
tion du bon fonctionnement
du calculateur, ce voyant
aurait pu étre installé sur le
calculateur lui-méme. Nous
avons pu faire des prises de
vue en reportage avec un
objectif de 35 mm et n'avons
eu aucun vignettage (assom-
brissement des coins) di au
flash.

En éclairage indirect, la
perte de lumiere est sensible
et exige un travail avec une
ouverture plus grande et qui
n'est pas toujours compatible
avec les exigences de profon-
deur de champ. Le flash a
computer n’est pas un appa-
reil miracle, il ne doit pas faire
oublier les principes fonda-
mentaux de son utilisation,
I'angle de la cellule est bien
str inférieur 4 celui couvert
par le flash, ce qui n’empé-
chera pas certains premiers
plans d’étre parfois surex-
posé.

BIBLIOGRAPHIE

LA TELEVISION HIER, AUJOURD’HUI ET DEMAIN
par Marc CHAUVIERE
Un ouvrage de 208 pages, 14,5 x 21 em, 30 planches.

Ce livre s’adresse a tous ceux qui,
aimant la télévision, souhaiteraient
connaitre ses débuts il y a plus d’un siécle,
comment elle est arrivée au stade actuel et
ce qu’elle sera en 1'an 2000. Non pas avec
les fantaisies de la science fiction, mais
d’aprés les résultats déja obtenus dans le
secret des laboratoires.

L’auteur connait bien la question, car il
fut I'un des pionniers de la télévision en
France, aux environs des années 30.
Depuis cette époque, il n'a jamais cessé
d’ceuvrer dans ce domaine et il est actuel-
lement l'ingénieur conseil d’une grande
firme.

Les solutions techniques de base sont
exposées trés simplement et peuvent étre
comprises par tous.

Mais l'auteur n'aborde pas son sujet
uniquement sous cet angle. Les postes
qu’il a occupés dans sa longue carriére lui
permettent d’aborder d’autres problemes.
Par exemple, les relations de la télévision
avec les instances nationales et internatio-
nales, son action présente et future sur
I’éducation et la société.

Enfin, le texte est abondamment illus-
tré de trés nombreuses photos et dessins.

En vente a la Librairie Parisienne de la
Radio.

TABLEAU DE PARUTION DES PROCHAINS NUMEROS DU HAUT-PARLEUR

LE 25 MARS LE HAUT-PARLEUR ELECTRONIQUE PRATIQUE N° 1545
LE 1 AVRIL LE HAUT-PARLEUR SONO N° 1646
LE 8 AVRIL LE HAUT-PARLEUR ELECTRONIQUE PROFESSIONNELLE N° 1647
LE 15 AVRIL LE HAUT-PARLEUR N° 1648
LE 22 AVRIL LE HAUT-PARLEUR LECTRONIQUE PRATIQUE N° 1648
LE 29 AVRIL LE HAUT-PARLEUR SPECIAL AUDIO-VISUEL N° 1650
LE & MAI LE HAUT-PARLEUR SONO N° 1561
LE 13 MAI LE HAUT-PARLEUR ELECTRONIQUE PROFESSIONNELLE N° 1652
LE 15 MAI LE HAUT-PARLEUR N° 1653
LE 27 MaAl LE HAUT-PARLEUR ELECTRONIQUE PRATIQUE N° 1554

CONCLUSIONS

Ce flash japonais est réelle-
ment bien congu, et nous
n’avons pas pu le prendre en
défaut. Les essais d'éclairs
répétés toutes les demi-secon-
des, avec calculateur n’ont pas
entrainé de perturbation, la
baisse de tension de charge du
condensateur étant compen-
sée par une augmentation de
la durée de I'éclair. Le rendu
des couleurs est bon et la den-
sité d’éclairage uniforme.
Dommage qu’il y ait une bat-
terie séparée, elle donne une
allure de professionnel au
photographe mais constitue
une géne relative, géne qui est
largement compensée par
I’attrait d’'une puissance éle-
vée et d’une grande autono-
mie qu'il aurait été difficile
d'atteindre avec un systéme

LERAITHRLTR  vous nviTe au

salon INkematioNnal des

composants
electroniques

qui se tiendra
Porte de Versailles
a Paris
du 5 au 10 avril 1976

Un carton d'invitation sera expédié (contre une enveloppe timbrée) a tous les lectewrs gu on Sovomr |
la demande au Haut-Parleur, 2 a 12, rue de Bellevue, 75015 Pars B
E.L.
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LE MUSIC-CENTER

EPUIS les postes a
D transistors jusgu’aux
téléviseurs en passant
évidemment par la HiFi, Kor-
ting propose un matériel par-
ticulierement destiné au
grand public, un matériel que
tout le monde est capable
d’utiliser. Et parmi ces pro-
duits, il en est un groupe qui
depuis quelque temps a acquis
z faveur de ce public, il s’agit
des combinés, cette sorte de
supers électrophones aux nor-
mes Hi-Fi qui offrent sous
un volume particulierement
nizressant un tourne-disque,
nétophone a cassette,
smplificateur et un tuner
=s gammes d'ondes. La
Puge TEE - WS 1544

ORTING 663

tourne-disque, un indicateur

« gamme » de Music Center
de Korting se compose de
deux appareils, nous allons
passer en revue ici le plus
modeste.

Le Music Center 663 se
présente sous un capot de
matiére moulée transparente
qui protége les composants
mécaniques du compact: le
tourne-disque et le magneto-
phone a cassette. Ces deux
composants sont installés au
fond du chassis tandis que la
partie avant est réservée a la
centrale de commande. Deux
séries de commandes sont
réunies, les unes a la partie
supérieure, les autres sur le
bandeau de fagade. La dispo-

sition est rationnelle, nous
trouvons quatre potentiome-
tres a glissiere, un pour le
volume, repéré de 0 a 10 deux
pour la correction grave et
aigu et qui, curieusement, por-
tent les mémes graduations
que le potentiométre de
volume et a I’'extréme droite
le bouton de balance, qui pos-
séde un centrage mécanique,
un point dur placé exactement
au centre de la course, et qui
permet un repérage tactile du
centre. Les indicateurs n’ont
pas été négligés : on trouve en
effet un galvanométre indica-
teur de champ, deux diodes
indiquant la position du sélec-
teur magnétophone ou

stéréophonique par diode
LED et enfin un cadran por-
tant quatre échelles, chiffrées
pour les ondes moyennes,
courtes et la modulation de
fréquence, avec un repére des
stations principales pour les
ondes longues. La molette
gyroscopique d’accord est pla-
cée sur la droite, sa concep-
tion exige une certaine
adresse de manipulation, si on
veut éviter de se coincer le
bout du doigt (principe de
I’engrenage). Les touches de
fagades permettent de sélec-
tionner le groupement des
enceintes. On y trouve une
position marquée QS, il ne



s'agit pas du procédé tétra-
phonique de Sansui mais du
quadro-sound, effet ambio-
phonique cher a la marque
bavaroise. Deux caches dissi-
mulent les prises pour casque
et pour microphone. Au-des-
sous du cadran: les quatre
touches de sélection de
gamme d'onde. Parmi les
fonctions sélectionnables, on
notera que pour passer a
I'écoute du magnétophone, il
faudra appuyer sur deux tou-
ches 4 la fois tandis que si on
désire se servir d’'un magnéto-
phone externe, il faudra
s'arranger pour que les deux
touches précitées soient tou-
tes deux en position de repos
(il suffit d’appuyer légérement
sur I'une d’elles) tandis que
I'appareil externe sera bran-
ché sur une prise latérale bien
camouflée. Nous vous
conseillerons donc, si vous
voulez exploiter toutes les
possibilités de cet appareil de
consulter attentivement la
notice trilingue qui I’accompa-
gne.

Le magnétophone est situé
a la droite du tourne-disque, il
ne dispose pas du réducteur
Dolby réservé a son grand
frére le 665. Ce magnéto-
phone accepte les cassettes au
chrome mais la commutation
est manuelle, ce que l'on
pourra regretter sur un appa-
reil de cette classe. Par contre,
le constructeur a mis un Sys-
teme de commande automati-
que de gain intéressant. Pour
enregistrer les ondes en
modulation d’amplitude,
l'oscillateur local dont la fré-
quence est voisine de celle des
gammes regues, a sa fré-
quence modifiable par une
touche, si on entend un siffle-
ment, il suffit d’enfoncer la
touche pour que ce sifflement
soit décalé sur le cadran, il ne
perturbera donc plus la récep-
tion. Les touches du magnéto-
phone sont placées a proxi-
mité de I'appareil, une touche
unique sert pour I'éjection et
I'arrét, c’est la formule la plus
rationnelle a2 notre avis. La
cassette s'introduit dans les
rainures du couvercle. Le
compteur a trois chiffres est
bien visible, un poussoir le

remet a zéro. L’arrét automa-
tique en fin de bande ne fonc-
tionne que pour dégager le
galet presseur, c'est la moin-
dre des choses.

Le tourne-disque est un
modéle automatique de Gar-
rard, a entrainement par galet.
La téte de lecture est un
modele céramique. Il y a trois
vitesses, 33, 45 et 78 t/mn, la
sélection du diamétre du dis-
que est assurée par le sélec-
teur de vitesse, il n'y a pas en
effet de disques 45 t de 30 cm.

La mise en rotation du pla-
teau se fait par un levier a
trois positions auto, manuel et
off. Ce levier est un peu dur,
compte tenu de la souplesse
de la suspension. Si on désire
interrompre la lecture d'un
disque au milieu de sa course,
il faudra d’abord soulever la
pointe de lecture par l'inter-
médiaire du léve-bras afin
d’éviter tout mouvement
brusque risquant de détério-
rer soit le saphir soit le disque.
Nous connaissons bien ce
type de table de lecture, vala-
ble pour un fonctionnement
entiérement automatique
mais dont le fonctionnement
manuel est sujet & caution.
L’esthétique du bras est parti-
culiérement soignée, ce bras
est constitué d’un profilé tra-
pézoidal anodisé, la téte est
inclinée pour minimiser
'erreur de piste.

ETUDE
TECHNIQUE

Un épais dossier accompa-
gne lappareil, on y trouve
toutes ses spécifications et des
tas d'instructions pour I'entre-
tien et la maintenance.
Section HF :

Elle se divise en deux par-
ties, modulation d’amplitude
et de fréquence pour la sec-
tion HF mais se rejoint dans
le circuit intégré qui assure de
multiples fonctions.

Le signal VHF arrive sur
une prise symétrique, I'impé-
dance d’entrée est de
300 ohms. Les bobinages
d’entrée sont imprimés, c'est

Photo A. - Les circuits d'entrée a bobinage imprimé. Le radiateur des
transistors de puissance prévu pour un boitier TO3.

une formule qui n’est pas trés
répandue. Pour la réception
de signaux forts, on court-cir-
cuite tout simplement I'un des
deux bobinages d'entrée, par
I'intermédiaire d’un cavalier.
L’appareil est livré avec une
antenne FM couplée capaciti-
vement avec le fil d’amenée
secteur, il ne s’agit manifeste-
ment pas d’une antenne
symétrique. Le systéme
d’entrée permet de recevoir la
MF sur n'importe quel type
d’antenne, peut étre pas a
grande distance mais dans
beaucoup de cas. Une antenne
externe sera utile pour la
réception lointaine de la sté-
réo dans de bonnes condi-
tions, absence de souffle en
particulier.

Le signal venant du circuit
d’entrée arrive sur un étage a
base commune non soumis a
une commande automatique
de gain. Les signaux de forte
amplitude sont amortis par
une diode. L’accord est assuré
par condensateur variable.
L’oscillateur local sert égale-
ment de convertisseur. Le
signal de sortie de la section
HF est dirigé par l'intermé-
diaire d'un filtre série sur
I'entrée d'un circuit intégré
TBA 570. La sélectivité
nécessaire est assurée par les
circuits couplés L307 et 308.
Ainsi d’ailleurs que par ceux
de démodulation. Le discrimi-
nateur est un discri de rap-
port.

Une tension continue déli-

vrée par le circuit intégré atta-
que le galvanométre indica-
teur de champ. Le décodage
des émissions stéréophoni-
ques est confié a un démodu-
lateur a circuit intégré, le
constructeur a intercalé des
circuits de blocage en sortie
des préamplificateurs, ces cir-
cuits de blocage éliminent les
résidus de 38 ou 19 kHz, ris-
quant de provoquer des inter-
férences lors de l'eniregistre-
ment de la modulation de fré-
quence stéréophonique sur le
magnétophone. En modula-
tion d’amplitude, la réception
se fait sur cadre ou sur
antenne. Un transistor a effet
de champ BF 245 est monté
en adaptateur d'impédance, sa
sortie est dirigée sur le circuit
intégré qui sert d’'oscillateur,
de mélangeur et d’amplifica-
teur FI. Le transistor a effet
de champ n'est pas utilise
pour la réception des ondes
courtes. Le filtrage de ['ampli-
ficateur FI est confié a plu-
sieurs circuits LC reliés, cou-
plés par un filtre céramique
Le signal M.A. démodulé est
envoyé sur le décodeur stéreo
qui alors, n'est pas en service.
et envoie des signaux ident-

ques sur les deux sorues
L'entrée des signaux B F
s’effectue sur un potentioms-
tre de 600 k2, il n'y aurs dorc
pas de risque de saturanom ge
I'amplificateur. L'znmee se
fait sur un presmpifcaner
dont le gan =5 deermame
la valewr des mssnmnces @
-y W
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[CR
505 et R 506 - R 506 appli- | contacts de I'interrupteur | moteur continu a régulation | T 9114 montés en diode, les

quant sur I'’émetteur de T 532
une tension de contre-réac-
tion. La stabilité en continu
du point de fonctionnement
de ce montage est laissée aux
soins de la contre-réaction en
continu prise sur I’émetteur
de T 533. Le correcteur
grave/aigu est a deux bou-
tons, il est monté comme cir-
cuit de iiaison et utilise une
structure asymétrique.
L’amplificateur de puissance
est a symétrie complémen-
taire, et condensateur de sor-
tie ; il utilise un transistor de
plus que le circuit traditionnel,
le transistor T 757 est monté
en collecteur commun, ce
montage exige un double
bootstrap, provoqué par C
729 et C 731. Lun des
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principal coupe la sortie de
I'amplificateur, ce qui évite
tout bruit intempestif dans les
enceintes lors de larrét de
I'appareil. Les effets ambio-
phonigques sont laissés aux
soins de commutateurs qui
modifient la phase respective
des enceintes avant et arriére.
On notera aussi |'utilisation de
systéme de coupure automati-
que qui se réalise lors de
I'introduction des prises dans
les embases.

Magnétophone :

C’est un magnétophone
sophistiqué bien que n’étant
pas équipé du Dolby qui a été
installé dans ce combiné. Du
c6té mécanique, c'est une pla-

tine d’origine japonaise avec

intégrée de Matsushita.
L’électronique par contre est
de conception Korting qui a
fait un gros effort de recher-
che. Ce magnétophone est
équipé d'un systéme de com-
mande automatique de gain et
de fréquence. 1l y a en effet
une compensation automati-
que de la courbe de réponse
en fonction du niveau d’enre-
gistrement. Ce systéme parait
assez complexe, plusieurs
fonctions ayant été combinées
pour assurer la meilleure
réponse possible.

Le signal a réguler arrive de
la sortie des circuits intégrés
par les potentiometres 943, Le
signal arrive sur un doubleur
de tension composé des dio-
des D 9118 et des transistors

jonctions base et collecteur
ayant été réunies. Ces transis-
tors chargent les condensa-
teurs C 973 qui commandent
le passage du courant dans les
jonctions des transistors T
9105 et T 9101 montés le pre-
mier en émetteur suiveur, le
second en émetteur commun.
Un second circuit auxiliaire,
utilisant les transistors T 9107
et les diodes D 9123 et 24, se
charge de symeétriser la
réponse des deux voies afin
d’éviter un déséquilibre qui se
traduirait par un perpétuel
balancement du son de la gau-
che vers la droite. Lorsque la
tension d'un canal devient
trop forte par rapport a celle
de l'autre, les deux diodes se
mettent a conduire (soit ['ung,



Photo B. - Le module du 663 : le décodeur stéréo, le circuit intégré, les bobinages.

soit I'autre), I'un des conden-
sateurs C 979 se charge et se
décharge via les résistances R
927 et 930 dans le condensa-
teur C 973, Pendant la lecture,
les cathodes des deux diodes
D 9113 sont a la masse, la ten-
sion de charge des condensa-
teurs C 973 ne peut atteindre
plus de 0,6 V, les deux tran-
sistors de sortie restent blo-
qués. Les deux transistors T
9101 servent de résistance
variable, ils court-circuitent
les condensateurs C 970 avec
la masse, ce qui a pour effet
de réduire le niveau de sortie.
En méme temps, cette résis-
tance variable a une influence
sur la réponse en fréquence
dans l'aigu, le circuit passe-
bas C 971, R 918 devenant
inopérant. Le condensateur C
969 est utilisé ici en bootstrap.

Le magnétophone dispose
aussi d’un circuit anti-transi-
toires lors de la mise sous ten-
sion ; les diodes D 9115 char-
gent le condensateur C 990,
leur résistance interne est fai-
ble, leur cathode est alors, vis-
a-vis des composantes alter-
natives au potentiel de la

masse. Une fois la charge ter-
minée, ces diodes sont isolan-
tes, leur anode est au potentiel
de la masse, leur cathode a
8,1V,

L'oscillateur est symétri-
que, le constructeur a installé
une commande automatique
de niveau par l'intermédiaire
du transistor T 910 et des dio-
des D 9119 et 21, en position
chrome, la polarisation de
base de ce transistor est modi-
fiée pour augmenter le cou-
rant d’effacement et aussi
celui de prémagnétisation.

miage et une passivation. Le |

ses par exemple le décodeur
stéréophonique et des liaisons
par connecteurs de la plupart
des cibles. La section amplifi-
catrice est disposée en arriére,
le radiateur des transistors de
puissance est en tdle d’alu
épaisse, il a été prévu pour
recevoir divers types de tran-
sistors de sortie. Ceux qui
sont 1a pour le moment sont
des modéles plastique montés
avec un intermédiaire de mica
soigneusement recouvert de
graisse blanche.

La construction est trés
propre, les composants sont
d’origine européenne pour la
plupart. Les gros condensa-
teurs sont fixés par brides de
matiére plastique. Des serre-
cables répartis tout au long
des parcours des cables les
maintiennent proprement en
place sans qu'il ait été besoin
de faire appel a des torons. Le
transformateur d’alimenta-
tion qui a di étre placé pas
trés loin du magnétophone est
soigneusement blindé par une
double épaisseur de tole
peinte, peut étre du mumétal.

constructeur est un partisan Donc, pour résumer cette
depuis le début de la techni- | construction, on ne peut
que modulaire dont on ne | qu'étre rassuré de son
trouve ici que des traces épar- sérieux.
CARACTERISTIQUES

FABRICATION

Le constructeur, pour ces
deux « music center » utilise
un méme chdssis. On
retrouve sur celui 1a tous les
emplacements qui seront
employés pour le modéle
supérieur. Le chdssis est en
tole étamée, seule la platine
magnétocassette a regu un
traitement de faveur, un cad-

Alimentation
50 Hz.
Semi-conducteurs : 30 transis-
tors, 2 circuits intégres, 24
diodes, 1 redresseur pour
I'ampli-tuner, 15 transistors, 1
circuit intégré, 13 diodes pour
le magnétophone a cassette.
Gammes d'ondes: grandes
ondes : 145-260 kHz ; petites
ondes : 510-1630 kHz ; ondes
courtes : 5,85-1 MHz ; M.F.:

130/230 V

87,5-104 MHz.

Fréquence intermédiaire :
MA : 460 kHz ; MF :
10,7 MHz.

Circuits : MA : 4 + | piézo ;
MF : 10 dont 6 FI.

Table de lecture: Garrard
6200 CP, cellule céramique
KS 40A, trois vitesses.
Lecteur de cassette : 4 pistes,
vitesse 4,75 cm/s, controle
automatique du gain avec cor-

rection automatique de la
courbe de réponse en fonction
du gain.

Sensibilit¢ : MF : meilleure
que 2V pour S/B de 26 dB.
Facteur de souffle : 7 kTo.
Sélectivité : mieux que 30 dB.
Réjection de la fréquence
image : plus de 22 dB.
Bande passante : 130 kHz.
Diaphonie meilleure que
26 dB.

Rapport signal/bruit : plus de
48 dB.

Réjection pilote : 40 dB.
Sensibilité MA: 40V pour
PO et GO, 20 zV pour les OC.
Bande passante : 3,5 kHz.
Puissance de sortie BF : 2 x
12 W eff pour D = 20 %.

Bande passante
40 Hz/15 kHz.

Diaphonie : meilleure que
40 dB.
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CONCLUSIONS

os mesures ont été limi-
ensembles compacts
nt rarement aux
res, et les esprits sont
ent déformés par les
wssances élevées et les taux
= distorsion trés faibles que
'on peut mesurer en HiFi, si
bien que les appareils moins
puissants paraissent dépasses.
Nous avons mesuré ici une
puissance de sortie de 2 fois
9 W les deux canaux chargés
sur 4 £2. Sur un seul canal, la
puissance passe a un peu plus
de 12 W avant que I'alimenta-
tion n'intervienne par une
superposition d’ondulations.
L'écrétage intervient au-des-
sous de la puissance annoncée
par le constructeur, c’est nor-
mal, ce dernier donnant une
puissance correspondant a un
taux de distorsion de 10 %!
Nous ne sommes pas allés si
loin, 4 la limite de ’écrétage et
sur une résistance de charge
de 4 §2, le taux de distorsion

Photo C. - Indicateur de niveau et diodes LED. Ces derniéres sont montées sur un galvanoméatre modifié.

harmonique était seulement
de 0,08 %, ce qui est excellent.

Avant les mesures, ce qu'il
nous faut considérer avec ce
type de matériel, c’est son uti-
lisation. De ce coté, nous som-
mes comblés, la sensibilité

pour toutes les gammes
d’ondes est bonne, les gran-
des ondes et les moyennes
sont regues sans probléme.
Nous avons ici un appareil
trés pratique et d’une fabrica-
tion irréprochable, a4 quelques

détails mineurs prés. Un rap-
port qualité/prix et un encom-
brement intéressants, la HiFi
n’est pas obligatoirement
synonyme d’encombrement:

E.L.

IMPORTATEUR EXCLUSIF POUR LA FRANCE
tranchant distribution

zone d'activités de Courtabceu! - B P 62 91401 Drsay - tel 90772 76 + - telex 590304 F
zone sud Lyon 62, Ancienne Voie Romaine 63290 Craponne - tel (78) 57 17 66 - telex 330317

SB404 S

Amplificateur stéréo/quadrophonique de
Haute Fidélité. Décodeur SQ et RM.
Puissance:4 x 1I5W (B Q)-2x 26 W (8 Q)

LA CLE DE sSOL
31, rue Bossuet - 21000 DIJON
Ets CIZERON
3, rue Georges Telssler
42000 SAINT-ETIENNE

CENTENAIRE TORNIBA
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VENTE PROMOTIONNELLE DE COMPOSANTS
(uniquement sur stock)

RESISTANCES
- Couche carbone 72 W 5% de 10 (0 4 820 K(L
les 100 piéces (d’une méme valeur) F 4,30 HT
- Carbane aggloméré de 10 031 M.
YaW 10% - les 100 pidces (d’une méme valeur) F 415HT
YaW 10% - les 100 piéces (d'une méme valeur) F 3,60 HT
CONDENSATEURS
A film plastique métallisé, sorties radiales préformées
160 V. 10% 0,22 MF F 38,00 HT le cent
o i 033 MF F 40,00 HT le cent
" e 0,68 MF F 62,00 HT le cent
s . 2,2 MF F 130,00 HT le cent
" " 4.7 MF F 215,00 HT le cent
250 V. 20% 0,015 MF F 15,00 HT le cent
" " 0,022 MF F 16,00 HT le cent
™ = 0,039 MF F 20,00 HT le cent
o " 0,047 MF F 20,00 HT le cent
= " 0,1 MF F 21,00 HT le cent
" " 0,22 MF F 26,00 HT le cent
250 V. 10% 0,33 MF F 38,00 HT le cent
“ o 0,47 MF F 45,00 HT le cent
< o 0,68 MF F 60,00 HT le cent
" " 1,00 MF F 75,00 HT le cent
400 Vv, 20% 0,033 MF F 19,00 HT le cent o
> v 01 MF F 27,00 HT le cent &
o i 0,15 MF F 34,00 HT le cent o
R 022 MF F 45,00 HT le cent 3
400 V. 10% 0,33 MF F 58,00 HT le cent 2
" " 0,47 MF F 6500 HT le cent &
TVvA 20% en sus - Commande minimum : 50 F
Frais de port : 5 F Jusqu'a 100 F — Au dessus : 5%
ranco a partir de 500 F (Métropole)
Chéque de remboursement éventuel joint 3 I’expédition en cas manquants
Prix par quantité : nous consulter

Exclusivement par correspondance !

ERIE — 45 rue des Bergers — 75015 PARIS



L'’AMPLIFICATEUR

COMIX-ODYSSEE

'ELECTRONIQUE
L russe arrive dans la Hi-
Fi. Ce n’est qu'un
début et il faudra attendre le
prochain amplificateur - 2 x
50 W - pour avoir une idée de
ces nouveaux produits pro-
metteurs, et qui intérieure-
ment n'ont rien a envier aux
appareils d’Extréme-Orient.
Nous ne connaissions pas la
technique Hi-Fi russe et nous
avons été heureusement sur-
pris 4 son premier contact.
Seulement, si la technologie
russe atteint un niveau élevé,
la présentation reste encore
rustique et c’est ce que nous
pouvons regretter sur 1’'Odys-
sée.

L'Odyssée se présente avec
une face avant d’aluminium
anodisé et verni. En haut et
en bas, la fagade est bordée de
deux baguettes d’aluminium

usinées au diamant alors que
les faces supérieure et exté-
rieure de ces baguettes por-
tent les traces d’un fraisage ;
des effets décoratifs un peu
rétro. Les boutons sont classi-
ques pour les potentiometres,
ils sont décorés de stries en
spirales d’une esthétique peu
courante pour les touches.
Les inscriptions sont en
anglais, et on regrettera de ne
voir mentionner, pour les
entrées, que des chiffres, si
vous savez que la 3 est une
entrée tuner, tant mieux pour
vous, d’autant plus que la face
arriére est repérée identique-
ment. Heureusement, la
notice en frangais donne tou-
tes les informations utiles.
Une ébénisterie de contrepla-
qué protége 'ampli sur trois
faces. La, nous trouvons la
finition grossiére qui ferait

presque regretter les faux bois
de plastique. Passons a la face
arriére, sans défaut. Elle sert
de radiateur pour les transis-
tors de puissance qui sont pro-
tégés, 4 la japonaise par un
carter de tole perforée. Le
haut de ce radiateur qui est
laissé 4 I'air par 1'ébénisterie
est perforé pour assurer le
passage de l'air et augmenter
ainsi la surface de contact.
C’est bien congu et nous ne
regretterons pas du tout ce
petit c6té industriel. Les pri-
ses de raccordement sont au
standard DIN, pour les haut-
parleurs comme pour les
entrées. Une seule prise ne
suit pas la régle, c’est celle de
sortie casque. Elle n’est pas au
standard DIN, il s’agit d’'une
prise a cing broches, certes,
mais leur disposition n'est pas
la bonne.

Entre les deux paires de
prises pour enceintes acousti-
ques : une prise DIN, cest
celle d'enregistrement a
laquelle il faudra relier le
magnétophone. Elle délivre le
méme signal que les haut-par-

leurs ; il faudra donc faire
attention a bien surveiller le
niveau sur le magnétophone.
Il est possible de profiter pour
I'enregistrement du correc-
teur de timbre et des filtres
classiques passe-haut et
passe-bas. Une touche permet
de mettre le correcteur
gravefaigu hors service, ce gu
sera fort utile pour réaliser un
enregistrement sans correc-
tion.

L’utilisation de cet spperes
est classique, hormss e bras-
chement un peu specal &=
magnétophone. Poor roms
dier 3 cc g pomTat S

T Sepe W



M1 o0 7
A221R
1 5Tk [J‘P,’h(
1-KT1 $
-0B~B L :
+C1 100 Y
= [}’l“ 2 4y
, 1=
| [
L0 | m
[ 15
| = 1013
, Fal | Tw.a
|
| —
RIZRY :92 3
30%|30% -1
B1 1671000 [ s v
.
e =
.E’za?sa%%ﬂ]l_ i T e (o
— |
" 7”3}’“@?“05—“1—1 4R 36x] A 0 | 2ag%a,
| s TRt | [ e I Y
e b T ——— | A2a]s [
| (e
- ,@;!ﬁ‘*g oo fal Sn_‘ P voe as | | [P L]ﬁ?" -
L EBWW’ Ll | 6525058
s v ——L_j 6 |
;T—a’.ﬂa’“ Pl 4 1-e13 B2x i H [
-R* GHO —_— 9.7
ﬁfﬁf‘!ﬁ%ﬂ'_ SRBE2E | 165280267 ‘ Dm
|
- gpale galia I | gz
825 | o = o Mewo A
TG ) R S 3 | BT -
i =,
-V, | Yt
2R24 304
58 o.ppg
2Tk oo op:
I;!I.;mz _ﬂ 15x
ol e
2KT M
g12g ——q048
2-R21
T 150
- ﬁf x
L

considéré comme un défaut,
le gonstructeur a pris soin de
livreravec 1'amplificateur un
cordon de raccordement dou-
ble, une prise DIN allant au
magnétophone et deux cébles
en partant, pour aller sur
I"amplificateur.
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Les cing entrées autorisent
pas mal de branchement ;
elles sont toutes de sensibilité
différente : 50 mV pour
’entrée haut niveau; 5 a 25
pour la radio ; 1,24 2,4 pour le
micro moyenne impédance ;
0,5 & 1mV pour [I'entrée

micro a basse impédance et 3
4 SmV pour l'entrée phono
RIAA.

Le mode de fonctionne-
ment présente 5 possibilités :
stéréo, stéréo inversée, mono
sur les deux ‘vv_gifs_d_’pntrées,

sur la gauche et sur la droite.
Le clavier de correction auto-
rise la mise en service du
Baxandall, celle de la correc-
tion physiologique, des filtres
anti-rumble et anti-bruit
d’aiguille ainsi que la mise en
service d'un atténuateur de
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muting dont l'influence sera | minuscule sert pour le repé- teur est utilisé avec une
utile pour les enregistre- | rage de sa position et il est ETUDE DES contre-réaction variable com:
ments. facile de se tromper. Une CIRCUITS mutée suivant la sensibilité

A l'arriére, un porte-fusible
sert de répartiteur de tension,
nous vous conseillerons de
faire trés attention 4 son sens
de branchement. Un point

prise de courant est disponible
a l'arriere, elle est au standard
européen, c'est normal. Elle
n'est pas coupée par linter-
rupteur général.

Un amplificateur, c'est un
amplificateur, ils se ressem-
blent tous et celui-la suit la
régle. Le circuit préamplifica-

désirée. Les six prises
d’entrées (il n’y a que cing
touches en fagade) sont diri-
gées vers le commutateur
d’entrée. Une sixiéme prise

NC 1544 - Page T§7



Photo A. - Des transistors made in UR.S.S.

permet, soit de sortir le signal
de la radio - elle est reliée a la
prise 2 - soit encore de super-
poser au son de la radio un
autre son, sur une seule voie.

Le préamplificateur lui-
méme utilise deux transistors
par voie. A la sortie de ces
préamplificateurs, le construc-
teur a placé son commutateur
de mode qui réalise un certain
nombre d'interconnexions.

Aussitot apres, viennent les
potentiométres de gain et de
balance. La correction physio-
logique se fait par I'intermé-
diaire d’une prise du potentio-
meétre.

L’étage suivant utilise un
circuit intégré qui détonne un
peu dans I'appareil. Aprés
tout, il n’y avait pas de raison
de ne pas utiliser un compo-
sant qui simplifie le travail.
C’est un montage a deux tran-
sistors et six résistances par
boitier. Son action est complé-
tée par celle d’'un transistor
supplémentaire, une résis-
tance variable de contre-réac-
tion sert a ajuster le gain total
de I’étage. La sortie de
I’amplificateur attaque les fil-
tres et le correcteur. A la sor-
tie de ce dernier, se trouve le
Page 198 - No 1644

systéme de muting précédant
immédiatement ['amplifica-
teur de puissance. Ce systéme
de muting est particuliére-
ment bien placé, il sera utile
lorsqu’on désirera faire des
enregistrements a bas niveau
sonore. Dans ce cas, on pous-
sera le niveau sonore par le
potentiométre de volume et
on réduira le niveau de sortic
de 20dB par l'intermédiaire
de la touche de muting. Le
rapport signal/bruit sera cer-
tainement meilleur.
L’amplificateur de sortie
est du type quasi-complémen-
taire sans condensateur de
sortie et avec étage d'entrée
différentielle, une configura-
tion contemporaine. La stabi-
lisation thermique du point de
fonctionnement est confiée a
des diodes placées non en
contact mais a proximité des
transistors de puissance.
L’alimentation utilise un
pont de diodes, le secondaire
du transformateur est a point
milieu. Le constructeur utilise
pour son filtrage deux
condensateurs de 2 000uF
placés en paralléle, c’est ce qui
est marqué sur le schéma, les
condensateurs placés dans

I'appareil sont marqués 4 000
(7), ce qui ferait en fait
8 000 uF par cote. Les deux
préamplificateurs sont ali-
mentés par des alimentations
régulées par diode zener, I'ali-
mentation du préamplifica-
teur d’entrée est prise sur le
pole négatif de I’alimentation,
celle des circuits intégrés sur
le pole positif.

FABRICATION

Un grand circuit imprimé
rassemble toute [I'électroni-
que. Les composants sont trés
bien alignés et sont d'une
haute qualité. Les condensa-
teurs au mylar ou papier
métallisé sont sous tube de
métal fermé aux deux bouts
par une résine époxyde. Ce
sont des modeéles 4 10% de
tolérance. Les résistances
sont minuscules et leur valeur
est inscrite en clair, ce sys-
téme est nettement plus diffi-
cile a lire que celui des bandes
de couleur. Les condensa-
teurs chimiques sont tous des
modeéles verticaux. Par
contre, les boitiers des transis-

tors nous rappellent certains
modéles des débuts du tran-
sistors : les boitiers a large col-
lerette. Les circuits intégrés
par contre ont des boitiers
normaux, métalliques a douze
pattes. Les transistors drivers
sont au silicium et abrités
dans un boitier métallique de
plus de 2 cm de haut. Ce boi-
tier permet de dissiper a lui
seul pas mal de calories. Ceux
des transistors de puissance
sont ronds, ils sont maintenus
par une bride qui les plaquent
contre le radiateur. Une ron-
delle de mica isolante et tarti-
née de graisse silicone assure
une isolation €lectrique mais
pas thermique.

Le circuit imprimé principal
est sérigraphié pour la recon-
naissance des composants.
Les sorties se font sur cosses
serties. Les cables de liaison
sont rassemblés en torons
dans la plus pure tradition :
des frettes de cordelettes
assurent leur cohésion. Ces
torons sont maintenus trés
rigidement par brides métalli-
ques; pas de danger qu'ils
s’échappent. Les commuta-
teurs a touche sont des modé-
les Isostat, construits sous
licence frangaise en U.R.S.S.

Le transformateur d’ali-
mentation utilise des circuits
en double C montés dans un
cadre métallique, il s’agit donc
d’une fabrication de haute
qualité, L'entrefer qui pour-
rait subsister est supprimé
grace a une pite chargée de
poudre de fer qui est placée au
niveau de [I'entrefer, a la
maniére d'une colle. Les qua-
tre condensateurs de filtrage
sont montés sur un chéssis
auxiliaire par des colliers de
fixation. Une plaque de fond
et une plaque supérieure fer-
ment complétement le chassis
aux rayonnements externes.

La fabrication de cet ampli-
ficateur est d’'une haute qua-
lité que l'on n’attendait pas
d’un appareil vendu 760 F
TTC. Bien sir, nous repro-
cherons une esthétique un
peu ancienne qui ne corres-
pond pas a notre golt. Elle
changera certainement au fil
des ans, c’est ce que nous sou-
haitons.



MESURES

La puissance de sortie de
cet amplificateur, annoncé
pour 2 x 25 W sur 4 2 est en
fait de 2 x 30 W, une fois que
'amplificateur s’est un peu
échauffé, Un seul canal en
service, on peut en tirer 36 W
par canal. Sur 8 £2, la puis-
sance de sortie est de 19 W
par canal, les deux canaux en
service, 24 par canal, un seul
en service.

Le taux de distorsion a
pleine puissance est de 0,6 %
pour une charge de 4 £2, 0,3 %
pour 8 £2 ces deux valeurs
étant valables pour une fré-
quence de 1000 Hz. A
40 kHz, la distorsion aug-
mente pour une charge de 4 2
et passe a 0,8 % ; par contre,
pour une charge de 8 £2, elle
n'‘est que de 024%. A
10 000 Hz, le taux de distor-
sion est de 0,54 % sur 4 2 et
0,33 % sur 8 £2. La distorsion
par intermodulation est la plu-
part du temps supérieure a la
distorsion harmonique, ce qui
n'est pas le cas ici ol nous
avons pu mesurer un taux de
0,3 % immeédiatement au-des-
sous de la saturation et sur
une charge de 4 £2.

La bande passante est de
5SHza24000Hza-3dBetala
puissance max. Les filtres ont
une action trés rapide, le
constructeur annonce une
efficacité de - 9 dB 4 70 Hz et
10 kHz, pour atteindre cette
efficacité, avec un filtre du
premier ordre, RC, la fré-
quence de coupure du filtre
passe-bas est de 2000 Hz,

Photo C. - La disposition interne des éléments-transformateur d'alimentation en double C.

celle du passe-haut de 400 Hz.
Leur action sera donc particu-
lierement sensible, il faudra
réserver leur usage a des
applications particuliéres (éli-
mination de l'effet de proxi-
mité d’un microphone par
exemple). Les sensibilités sont
correctes : 280 mV pour
I'entrée haut niveau ; 8 pour
I'entrée tuner qu'il faudra sur-
veiller ; 2mV et 0,7 mV pour
les entrées micro et S5mV
pour I'entrée phono. Les
seuils de saturation sont les
suivants : respectivement
22V, 710mV,24 mV, 8.6 mV
et 60 mV.

Il n’y aura donc pas de
crainte a avoir pour la satura-

Photo B. - Les transistors de sortie.

tion sauf peut-étre pour
I'entrée tuner qui semble un
peu trop sensible. Tout
dépend évidemment du tuner
qui sera associé a 1’'Odyssée.

Les rapports signal/bruit
s’étalent de 59dB pour
I’entrée micro a 76 dB pour
'entrée tuner. 63 dB pour
I'entrée phono, ces valeurs
sont bonnes. Une exception :
I'entrée haut niveau dont le
rapport signal/bruit n’est que
de 63dB, le constructeur
aurait di adopter un autre
principe que celui de I'atté-

nuateur a résistance pour
réduire la sensibilité de
'entrée.

CONCLUSION

L’appareil a parfaitement
subi ses tests et a donné des
résultats sensiblement meil-
leurs que ceux annoncés.
Comme la fabrication rappelle
certaines réalisations profes-
sionnelles, nous ne pouvons
que souhaiter le succeés de cet
appareil dont le rapport qua-
lite-prix sera difficile a battre,
a moins que l'on se mette a
considérer la finition de son
ébénisterie. Cet appareil
aurait mérité un plumage plus
élégant.

CARACTERISTIQUES

Puissance de sortie: 2 x 25 W
efficaces sur 4 2.

Bande passante: 20Hz a
24000 Hz £ 3dB.

Taux de distorsion harmoni-
que : moins de 0,5 % pour
la puissance nominale.

Rapport signal/bruit : mieux
que 56 dB.

Diaphonie : mieux gue 45 dB.

Controle de timbre :

+ 13 dB pour les basses
=+ 14 dB pour les aigus.

Filtres : passe-haut, passe-bas,
correction physiologique.

Sorties : 2 x 2 sorties H.P.

Prise casque et magnéto-
phone
Entrées : PU cristal :

50/250 mV 500 k£2.
Radio : 5-25 mV/50 k2.
Magnéto ou radio: 5-
25 mV/50 kf2.
Micro 2: 0,5 - 1 mV/2kS2.
Micro 1: 3,5 mV/47 kS2.
Semi-conducteurs : 20 transis-
tors + 2 circuits intégrés,
10 diodes.

Alimentation : 110/220V
50 Hz.

Dimensions: 120 x 250 x
390 mm.

Poids : 6,5 kg.
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LA TABLE DE LECTURE
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THORENS TD 166

A table de lecture THO-
L RENS TD 166 est le
modéle le plus simple
de la gamme. Hormis la
TD 125 dont l'esthétique est
sensiblement différente, 10u-
tes les tables de lecture de la
firme Suisse ont un air de
famille, la TD 160 et la
TD 145 ont un bras un peu
plus sophistiqué, la 145 pos-
séde un dispositif d’arrét
automatique détectant les
accélérations angulaires du
bras au voisinage de la spire
finale. Toutes ces tables de
lecture utilisent un principe
d’entrainement que les élec-
troniciens chevronnés bapti-
seront de rétrograde
puisqu'un moteur synchrone,
et non asservi, entraine le pla-
teau par une banale courroie.
Thorens a toujours été fer-
vent défenseur de la transmis-
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sion par courroie, et il faudrait
certainement une révolution
technique pour que le cons-
tructeur Suisse modifie sa
position. Les tables de lectu-
res doivent étre fabriquées en
grande série si on veut que le
prix de vente du produit fini
soit concurrentiel. L’invasion
japonaise est particuliérement
sensible et on doit reconnaitre
a leurs produits une esthéti-
que luxueuse que n'atteint pas
tout a fait I'industrie euro-
péenne. L’esthétique n’est
qu'un des points de vue du
futur acheteur mais comme la
possession d'une chaine Hifi
est devenue pour certains le
symbole d'une certaine réus-
site sociale, il ne faut pas le
déconsidérer.

La construction d’appareil
en grande série et 4 un prix de
intéressant exclut pratique-

ment ['utilisation d’un entrai-
nement direct. Les japonais
de ce cOté sont-en train de
faire de gros efforts et propo-
sent des appareils dont le prix
de vente est inférieur a
2000 F, alors qu’il est déja
possible d’avoir, pour moins
d'un millier de francs un
tourne-disque digne de ce
nom et a entrainement méca-
nigue.

Galet et courroie se sont
fait la guerre, un peu par prin-
cipe, le galet perd du terrain et
seuls quelques conditionnels
les gardent pour leur modéles
de haut de gamme alors qu'ils
ne sont réellement adaptés
qu’'aux modéles de grande dif-
fusion pour électrophone par
exemple.

Thorens distribue un fasci-
cule mettant en évidence les
propriétés des trois systémes

d’entrainement ; nous repre-
nons ici les idées du construc-
teur. Pour le galet, on note un
couplage rigide entre le
moteur et le plateau, comme
le moteur tourne a grande
vitesse, le moindre déséquili-
bre du rotor se traduit immé-
diatement par des bruits
transmis au plateau. Le galet
est un caoutchouc, mais sa
couronne n’est pas toujours
trés souple. L’entrainement
par courroie permet, par
I’élasticité de cette derniére de
filtrer efficacement les vibra-
tions du moteur, ce dernier
peut étre 4 vitesse lente et par
conséquent ne donner nais-
sance qu'a des vibrations a
fréquence trés basses. La
courroie ne peut transmettre
qu'un couple limité, si on veut
lui laisser une bonne élasticité,
elles est donc pratiquement



Photo A. - Dispositif d’entrainement, courroie et contre-plateau.

exclue des
automatiques.

Dans une table de lecture a
entrainement direct, le
moteur tourne a la vitesse du
plateau ; aucune transmission
n'est plus nécessaire, mais il
n'est plus possible de filtrer
les vibrations du moteur.

Le type du moteur, continu
ou alternatif n’intervient pas,
I'essentiel est qu'il soit de
bonne qualité.

Pour Thorens, le point le
plus important d’une mesure
de table de lecture est le ron-
ronnement. Ce constructeur
conteste I'utilité de la mesure
du pleurage et du scintille-
ment qui fait intervenir le dis-
que, comme ce dernier suit
une norme de qualité impo-
sant un taux de pleurage et
scintillement de 0,13 %, il
semble inutile de faire de
mesure lorsque des valeurs
aussi bonnes que 0,04 ou
0,06 % sont atteintes.

Par contre, ce méme cons-
tructeur, pour faire sa mesure
de ronronnement utilise un
dispositif spécial monté sur
I'axe et qui ne fait appel a
aucun disque. Il s’agit bien la
d’'une mesure de limite de
qualité d’une table de lecture

tourne-disque

mais on oublie qu'une table de
lecture lit... des disques et
qu’une bonne partie du bruit
de fond lors de ['utilisation
d'une table de lecture vient
précisement du disque...

Cette brochure nous donne
aussi une série de courbes de
répartition en fréquence du
bruit de fond d’une table de
leclure, avec un avantage cer-
tain pour l'entrainement par
courroie, c’est normal.

La table de lecture Thorens
TD 166 est montée sur un
socle en bois plaqué et garni
d’une baguette profilée d’alu-
minium. L’ensemble est
recouvert, lors de la lecture
des disques ou du repos de la
table de lecture, d’un couver-
cle en matiére plastique
fumée dissimulant partielle-
ment la mécanique. Le dessus
de cette table est recouvert
d’aluminium anodisé. Aux
quatre coins, des pions en
plastique recouvrent les vis de
montage, deux boutons de
commande suffisent, ils sont
tous deux de forme allongée
et font fonction d’index. L’un
commande le léve-bras, le
second le changement de
vitesse et la mise sous tension
du moteur. Le bras parait

assez haut, comme le plateau
n'est pas encastré, il a donc
fallu percher ce bras. Comme
sont support est lui aussi
assez haut, cette impression
de hauteur s’en trouve renfor-
cée.

PRINCIPE

La table de lecture Thorens
TD 166 est a entrainement
par courroie, nous l‘avons
assez dit. L'entrainement de
la courroie se fait par un
moteur synchrone a 16 poles
tournant a la vitesse de
375 t/mn. Sur 'axe du moteur
synchrone est montée une
poulie dont la particularité est
qu'elle est munie d'un
embrayage. Elle est réalisée
en deux parties réunies par un
ressort, ce ressort applique les
faces supéricures et inférieu-
res de la poulie contre des
rondelles de feutre liges au
moteur. Ce systéeme
d’embrayage facilite le démar-
rage du plateau. Cfans
embrayage, le moteur, qui est
de type synchrone a du mal a
démarrer et le départ serait
fait avec des soubresauts
d'une esthétique douteuse et

pas rassurants du tout. La
poulie réceptrice est un
contre-plateau en matiére
moulée, 'utilisation de matié-
res plastique est devenue cou-
rante pour ce type d’applica-
tion.

Le changement de vitesse
est manuel, une fourchette
placée a proximité du moteur
fait passer la courroie d'une
jante a l'autre tandis que la
hauteur du contre-plateau
permet la mise en place de
cette courroie.

Le moteur est solidaire du
chassis principal. Le plateau et
le bras de lecture sont suppor-
tés par un chassis secondaire
en t6le emboutie d’'une bonne
épaisseur, le rebord externe
de ce chassis assure la rigidité
nécessaire. Le contre-chassis
est maintenu en trois points
par ressorts amortis par une
mousse plastique. Pour le
transport deux vis, accessibles
depuis la partie inférieure et
soigneusement signalées par
des imprimeés sur papier rouge
permettent une immobilisa-
tion totale. Si vous deéballez
votre tourne-disque et que
VvOus n'avez pas de tourne-vis,
n’allez pas chercher la pointe
d’un couteau de cuisine, ce
n'est pas nécessaire, il y a en
effet un tourne-vis dans
I'emballage, pas un de ces
petits modeles pour monter
les tétes de lectures mais un
Vrai, un gros.

La conception du bras, type
TP 11 est relativement classi-
que. C'est un bras du type
droit a téte inclinée. La
coquille est amovible et orien-
table, elle peut recevoir tous
les types de cellules du mar-
ché, un gabarit en matiere
plastique transparente permet
de modifier I'emplacement de
la point de lecture pour mini-
miser I'erreur de piste. L’arti-
culation est une sorte de car-
dan, ’axe vertical se meut sur
roulement a billes étanches et
de précision, les déplacements
dans le plan vertical sont lais-
sés aux soins de pivots coni-
ques. L’antiskating utilise le
bon vieux systeme a fil de
nylon et contrepoids, une
serie d’encoches pratiquées le
long des leviers permet

NO 1544 - Page 201



vaienr en foncon
e

2ras est du type 2
smerTssemenl  visqueux, le
ssigwement oSt ["abaissement
soee kmssss aux soins de la
mecsmague | une vitesse lente
powr Iz descente, une autre,
ragede pour la levée.

b
t
e

N3

L b
? odl

FABRICATION

Elle est trés sérieuse,
depuis le début jusqu’a la fin.
La qualité de l'usinage est des
moulages est excellente. Bien
que le constructeur men-
tionne pour ses plateaux un
équilibrage dynamique, nous
n’avons trouvé aucune trace
d’équilibrage d’un plateau
dont le poids respectable est
pourtant de 3 kg. Sans doute
sommes nous tombés sur un
échantillon équilibré des sa
sortic de moulage. Le mou-
lage sous pression du zamack
permet peut-étre de realiser
une telle performance. Les
commandes de vitesse et du
leve-bras font appel & des pie-
ces de matiére plastique mou-
lées autorisant les encliqueta-
ges avec un confort de mani-
pulation et une sensation de
sécurité intéressants. La
transmission du léve-bras se
fait par cable bowden, c’est-a-
dire genre cible de frein de
vélo, a gaine métallique sou-
ple. La qualité des pivots du
bras est indiscutable, en
réglant la compensation de
force centripéte & son mini-
mum, on fait bouger le bras
(réglé pour une force d’appui
nulle) malgré le frottement du
fil de nylon. C’est rassurant
quant 4 son efficacité. Ce
contrepoids est vissé en bout
d’axe et le constructeur a pris
la précaution d'intercaler du
caoutchouc entre la masse du
contrepoids et le pas de vis.
Cette précaution assure le
découplage aux fréquences
élevées et amortit les mouve-
ments du bras.

MESURES

Comme le dit le construc-
teur, les mesures de pleurage
et du scintillement ne servent
Page 202 - NO 1544

Photo B. - L'axe du bras et le dispositif antiskating.

a rien, nous les avons laissées
de coté et annoncons les
0,06 % que nous n’aurons pas
’affront de mettre en doute !

Nous avons mesuré la
vitesse de rotation, elle est un
peu supérieure (1 %) a 33 t/mn
et 0,34 a4 45 t/mn. Une fois
que nous avons mis un balai

dépoussiéreur qui ralentit
davantage a la périphérie
qu'au centre, I'écart s’est

réduit 0,3 % en plus a 33 t/mn

et la vitesse exacte a 45 t/mn.
Cette formule est préférable
au choix de la vitesse exacte
car l'usure et le patinage ont
plus tendance & ralentir la
rotation qu’a I'accélérer.
Nous avons noté le parfait
silence de fonctionnement,
seul, le bruit de I'embrayage
patinant pendant les
2,5 secondes de mise en
vitesse se fait entendre. A
45 t/mn, il faut 4 secondes. Ce
temps de mise en route est
comparable a celui de des-
cente du bras si bien que si
vous commandez simultané-
ment la descente et la mise en
rotation, il y a de fortes chan-
ces pour que la pointe se pose
dans le sillon d’un disque qui
tourne 4 la vitesse exacte.
Le silence électrique est
exemplaire. Nous avons en

effet pu mesurer un rapport
signal sur bruit de 43,5 db sur
un disque vierge et dans une
bande de mesure étendue. En
limitant cette gamme a la
bande 20-20 000 Hz, le rap-
port S/B passe a 47,5dB. En
mesure pondérée, nous avons
trouvé 61 dB, La, c’est sur-
tout le disque qui est respon-
sable du bruit de fond. Cette
table de lecture peut donc se
situer, sur le plan qualité
parmi les meilleures que nous
ayons pu mesurer. Cette table
de lecture, dont le prix de
vente est intéressant ne dépa-
rerait pas, par ses performan-
ces, un laboratoire de mesure,
a condition que l'on puisse
changer le bras (pour en
essayer d’autres). Cette possi-
bilité est réservée a la TD 125
qui posséde une plaque adap-
table & n’importe quel bras.

CONCLUSION

La TD 166 est digne de
figurer dans toutes les chaines
Hifi, méme les plus sophisti-
quées. La téte interchangeable
permettra de disposer d'une
collection de tétes de lecture
adaptées a toutes sortes de dis-

ques. Une table de lecture qui

vient 4 point pour contreba-

lancer la poussée japonaise.
Etienne LEMERY

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Entrainement : a couple élevé
par courroie de caout-
chouc.

Moteur : synchrone a vitesse
lente, poulie a embrayage
pour démarrage instan-
tanné,

Vitesses : 33 et 45 t/mn.

Plateau : alliage de zinc équili-
bré dynamiquement ; dia-
métre 30 cm ; poids 3 kg.

Pleurage et scintillement :
0,06 % selon DIN 45507,
pondéré.

Ronronnement : non pon-
déré: -43dB; pondéré:
-65dB.

Longueur du bras tubulaire :
230 mm.

Erreur de tragage : moins de
0,2°/cm de rayon.

Friction des paliers : moins de
30 mg ramenés a la pointe
de lecture.

Alimentation : 110/125V et
210/240 V commutable.

Consommation ; 3 W,

Dimensions : 442 x 358 x 150.

Poids : 8,5 kg.



AKRAL

ES Japonais commen-
L cent de nouvelles

recherches esthétiques,
sur la 1020 L, la fagade anodi-
sée, couleur alu, parait trés
blanche, les colorations or ou
les brossages de fagade ont
disparu pour faire place a des
¢léments plus nets mais aussi
malheureusement plus froids,
ce gue nous regretterons ¢€vi-
demment. Les cadrans aux
couleurs « magiques », les
verts, les bleus disparaissent,
les fenétres deviennent claires
et laissent, une fois 'appareil
arrété, apparaitre les inscrip-
tions des cadrans, toujours
aussi fines et précises. La fini-
tion est toujours la, mais
'ensemble reste froid. Froid
aussi, le revétement du cof-
fret en matiére plastique, une

2AA

matiére qui se met a ressem-
bler de plus en plus prés au
bois. Le relief du bois y est
toujours, mais ne correspond
pas encore a son dessin.
L'ampli-tuner AA1020
d’Akai est un appareil a trois
gammes d’ondes; c’est un
atout incontestable que pos-
sede cet appareil, car, vous
I'avez deving, cette troisiéme
gamme d'onde, c’est la
gamme GO, celle qui man-
quait sur la plupart des appa-
reils concurrents. La section
ampli-préampli est complete,
pas de gadgets inutiles, les
¢léments classiques: filtres
anti-rumble, anti-bruits d’ai-
guille, possibilité de fonction-
ner en mono, correction phy-
siologique commutable, une
sortie pour le casque, possibi-

lité de raccorder deux paires
d’enceintes et deux magnéto-
phones en plus de deux
tourne-disques ; par contre, il
n'y a quune paire d’entrées
pour une appareil auxiliaire.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Amplificateur :

Puissance de sortie : 20 W par
canal , les deux canaux en
service sur charge de 8 £2,
de 20 Hz a 20 000 Hz pour
un taux de distorsion har-
monique de moins de
0,4 %.

Bande passante en puissance :
10 Hz/60 000 Hz/8 12 : dis-
torsion inférieure a 0.4 %

19202

Sensibilité d’entrée : phono:
-48dBm x 15dB; aux.
magnétophone : - 14 dBm
+1,5dB.

Bruit de fond a la sortie
mieux de — 40 dBm sur en-
trée phono, mieux que
- 50dBm sur entrée haut
niveau.

Commande de timbre : bas-
ses: = 10dB a 100 Hz.
= 10dB a 10 kHz.

Correction physiologigue
+10dBal00 Hz, + 6 dB 2
10 kHz.

Correction RIAA: £ 1 dB

Séparation des camaux
mieux de 50 dB

Section radic MAJHF
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Sensibilité MF : 3,2 uV IHF.
Réjection image : mieux que
50dB en MF et en MA.
Rapport de capture MF:

mieux que 2 dB.

Rapport signal/bruit: MF
mono : mieux que 60 dB,
stéréo: 50dB: MA:
mieux que 45 dB.

Taux de distorsion harmoni-
que : mono, MF : moins de
0,5 %.

Séparation stéréo MF : mieux
que 40 dB.

Alimentation
110/220/240 V.,

Dimensions : 440 x 140 x 350.

Poids : 12 kg.

ETUDE
TECHNIQUE

Organisation générale :

La figure 1 représente la
maniére dont a été réalisée la
division de I'appareil en une
série de circuits imprimés. En
haut & gauche : le cadre ferrite
avec les prises pour antenne
extérieure. Ce cadre est relié a
un grand circuit imprimé qui
traite les signaux MF et ceux
des entrées audio. Les si-
gnaux MF issus des antennes
75 ou 300 £2 sont dirigés vers
la téte HF (Front End) qui

traite les signaux MF pour re-
donner un signal a la fré-
quence intermédiaire et les si-
gnaux MA par I'intermédiaire
des cages du condensateur va-
riable. Le circuit de timbre,
Tone Board est monté autour
des potentiometres du Baxan-
dall, les filtres autour des
commutateurs correspon-
dants, I'amplificateur de puis-
sance, l'alimentation et les
diodes électro-luminescentes
disposent chacune de leur cir-
cuit imprimé. Le transforma-
teur est bien entendu solidaire
du chissis et relié par ciblage
traditionnel au reste de I'appa-
reil.

Section HF. Les détails de
la téte haute fréquence ne
sont pas révélés par les sché-
mas du constructeur ; il s'agit
d'une téte construite en grand
série par lI'un des sous-trai-
tants qui construit ces piéces
pour toutes les marques japo-
naises et ameéricaines.

Pour sa section HF, le cons-
tructeur a fait largement appel
aux circuits intégrés, évolu-
tion technologique normale
qui a mis pas mal de temps a
parvenir au Japon. Il y a en ef-
fet plus de deux ans que les
constructeurs européens de
matériel de grande série ont
employé ces techniques. Trois
circuits intégrés auxquels ont

été associés deux transistors
se chargent de toutes les fonc-
tions. Le premier circuit inté-
gré, uPC 30C est utilisé pour
la modulation d’amplitude. Il
joue le role d'oscillateur local,
d’amplificateur et de détec-
teur. Les filtres sélectifs qui
lui sont associés font appel a
un filtre mixte bobi-
nage/condensateur couplés
par un résonateur céramique.
Le résonateur céramique est
un élément pourvu d’une fré-
quence de résonance princi-
pale et d’autres résonances se-
condaires dont les effets sont
supprimés par |'action des cir-
cuits oscillants. En modula-
tion de fréquence, nous re-
trouvons un autre circuit inté- |
gré, LA1230 qui est un amphi |
MF/démodulateur. Le signal |
venant de la téte HF est regu
sur un filtre céramigue puis
amplifié par un ampli apéno-
dique TR4. La sortie de cet |
amplificateur attagque un se-
cond filtre sélectif suivi du ar-
cuit intégré qui deélivre un si-
gnal audio-multiplex.

Le décodeur stéréophom-
que contrairement a beaucoup
d’autres d'origine japonaise
n’utilise pas de filtres LC.
s’agit donc d’un décodeur ste-
réo a boucle de phase asser-
vie, la fréquence « d’accord ».
19 kHz se régle a partir d'un

potentiometre ajustable. Ce
type de décodeur permet
d’obtenir une séparation ex-
cellente des canaux avec une
grande stabilité dans le temps.
Ici, nous avons un organe
auxiliaire permettant d'ajus-
ter la diaphonie résiduelle.
Avant d’atteindre I'amplifica-
teur, les signaux gauche et
droit passent au travers d'un
filtre éliminant les tensions ré-
siduelles a 19 et 38 kHz sus-
ceptibles de perturber le fonc-
tionnement d’un magnéto-
phone.

PREAMPLIFICATEUR
RIAA

Les commutateurs de fonc-
tion sont installés sur le grand
circuit imprimé, les galettes
des commultateurs se retrou-
vent, grace a une longue tige
de commande a proximité des
organes 4 commuter, ce qui
reduit notablement la lon-
gueur des cdbles de liaison, ici
imprimes. Le préamplifica-
teur d'entrée dispose d'une
correction RIAA pour ['utili-
sation d'un phono capteur
magnetique, et d'une contre
réaction non sélective pour les
entrées radio. Les entrées
haut niveau sont reliées direc-
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Photo 1: Les radiateurs de I'ampli-tuner Akai
1020L sont construits en plusieurs piéces : une

plaque épaisse sur laquelle ont été rapportées

des ailettes de métal mince.

tement au potentiometre de
volume par 'intermédiaire de
commutateurs. La tension
d’alimentation de 30V per-
met au préamplificateur d’ab-
sorber des pointes de tension
d'entrée élevées (127 mV)
bien que sa sensibilité soit éle-
vée : niveau d'entrée : 3,5 mV
pour la puissance de sortie
maximale sur 8 £2. Les deux
transistors d’entrée sont bien
str des modeles a faible bruit

sortis récemment comme leur
référence, 28C1222, le laisse
supposer. Des capacités an-
nexes placées entre collecteur
et base augmentent la capacité
Miller technologiquement
réduite, il n’est pas nécessaire
d’avoir une bande passante
trop élevée, I'amplificateur
risquerait d’osciller, de traiter
des signaux HF et d’avoir un
bruit de fond inutilement
éleve.

CORRECTEUR
DE TIMBRE

La figure 3 donne le
schéma de la plaquette. Le si-
gnal arrive en 3 sur un com-
mutateur mono/stéréo qui re-
lie les deux voies lors du fonc-
tionnement monophonique.
Le potentiométre de balance
VR1 possede deux pistes
dont la moitié est en court-cir-

cuit, en position médiane, le
curseur est en communication
avec la zone conductrice, il n’y
a pas d'atténuation.

Le potentiometre de vo-
lume, a prise intermédiaire est
relié a une circuit de compen-
sation physiologique. Les
deux transistors qui le suivent
sont montés suivant une
configuration classique, cor-
recteur a contre-réaction utili-
sant des potentiométres li-

Fg 5

Fig. 6
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néaires et un montage syme-
trique par rapport a la position
médiane des curseurs.

FILTRES

Ils sont représentés sur la
figure 4, ce sont de simples fil-
tres a structure RC, commu-
tables, leur pente est de 6 dB
par octave. L’unique transis-
tor de cette plaquette sert
pour le muting MF, sa pré-
sence se justifie par la disposi-
tion des commutateurs en fa-
cade.

AMPLIFICATEURS
DE PUISSANCE

Sa structure est connue et
on pourrait penser se retrou-
ver quelques années en ar-

riere, l'examen des perfor-
mances montre qu’il n’en est
rien et une judicieuse réparti-
tion des masses a permis ici
d’obtenir des performances
excellentes d’un appareil a
structure quasi-complémen-
taire. On notera ici la sépara-
tion de la contre-réaction,
d’une part continue sur la
base de TR2, avec réglage du
point milieu, d’autre part en
alternatif, par I'intermédiaire
des résistances R,q, Ry et du
condensateur C,;, contre-
réaction effectuée sur 'émet-
teur de TR,. La compensation
thermique se fait par un régu-
lateur intégré composé de
trois diodes en série, un po-
tentiomeétre ajustable régle le
point de fonctionnement pour
éliminer la distorsion de croi-
sement. Le condensateur Cs
est utilisé comme bootstrap, il
permet a I'étage d’attaque de
travailler a courant sensible-
ment constant et élimine le
générateur de courant utilisé

sur les amplificateurs sophisti-
qués.

La sortie du signal se fait &
travers d’un condensateur de
liaison dont les effets néfastes
aux fréquences basses sont
compensés par la contre-réac-
tion prise apres le condensa-
teur.

ALIMENTATION

L'alimentation délivre trois
tensions, S0, 30 et 125V. La
tension de 30 V utilisée dans
les amplificateurs de tension
est régulée par deux transis-
tors, le 12,5V par un seul, le
constructeur, fort ¢économe
n’utilise qu'une seule diode
zener de 13V pour les deux
régulations ! Il n'y a pas de pe-
tites économies. En amont
des régulateurs, des résistan-
ces commencent a faire chu-
ter la tension, pour un pre-
mier filtrage d'une part et
d’autre part pour ne pas avoir

1 valable que pour
sistors, |'autre est

e un blindage.
TECHNOLOGIE
Lindusine jsponaise évo-
lue, non seulement par 'em-
ploi de circuits miégrés mais
aussi par celle ae
de fabrication. Le chissis de

cet appareil est en 1ole anguée
par électrolyse avant les usi-
nages qui laissent ici queigues
traces, en realite, les tracss
d’usinage ne sont pas des ar-
rachements de la couche de
protection mais plutdt un £ta-
lement, ce type de tole reste
protégé aprés un usinage, il
n'y a donc plus a faire d'ope-
ration de cadmiage ou de bi-
chromatage apreés I'usinage.
Le radiateur des transistors
de puissance est intéressant, il

Photo 2 : Le circuit imprimé principal regoit la
partie HF avec ses circuits intégrés et des filtres
céramiques ; les commutateurs sont installés a

proximité de la face arriére, les tiges de com-
mande traversent |'appareil d’avant en arriére.

No© 1544 - Page 209



L

Secrronigue
franaulie..

INTERNATIONAL
RECTIFIER

GENERAL
INSTRUMENT
EUROPE

groce au Stock
permanent oe

RADIO VOLTAIRE

Division Electronique Industrielle
150/155, av. Ledru-Rollin 75011 Paris
Tél. (1) 357.50.11 - Télex 680952F

RAPY 2

Page 210 - N°© 1644

s'agit d'une plaque d’alumi-
nium épaisse sur laquelle des
ailettes beaucoup plus fines
ont été rapportées et rivetées.
Les transistors restent vissés
sur ce radiateur, maintenance
oblige, les pattes sont directe-
ment soudées sur le circuit.
Nous avons mentionné au
cours de cette étude la pré-
sence de commutateurs d’un
genre spécial, les galettes sont
réalisées sur un circuit im-
primé placé perpendiculaire-
ment au circuit principal, les
conducteurs des galettes sont
en circuit imprime, les
contacts sont argentés. Les ti-
ges de commande ont la lon-
gueur du chassis. Les
connexions sont assurées par
wrapping, c’est une technique
vieille comme les PTT ou
presque et qui périodique-
ment revient a la mode. Pas
de décapant, pas de pollution
par les vapeurs, le contact
garde ses qualités dans les pi-
res conditions. Le transforma-
teur d'alimentation est garni
d’une épaisse ceinture de cui-
vre réduisant fortement ses
rayonnements magnétiques
qui se trouvent ainsi court-cir-
cuités et dont I’énergie se dis-
sipe dans le métal. Une for-
mule éprouvée mais abandon-
née avec les tubes. Le cons-
tructeur montre ici que s'il fait
quelques économies au ni-
veau des procédés de fabrica-
tion, il conserve le souci de la
qualité et des performances.

MESURES

monique est bas, 3 20 Hz et &
puissance maximale, il est de
0,05% sur 8 £2 et de 0,08 %
sur 4 £2. A 1000 Hz, il est de
0,04 % sur 8 22 et de 0,08 %
sur 4 2. A 10000 Hz, 0,12 %
sur 8 £2, 0,18 % sur 4 £2.

La distorsion par intermo-
dulation est bonne, sur 8 §2,
0,17 % a la puissance maxi-
male, 0,07 % & mi-puissance.
Excellent rapport signal/bruit
sur les entrées phono puisque
nous avons atteint le chiffre
de 73 dB pour une sensiblite
ramenée a SmV. Sur les en-
trées haut-niveau, la perfor-
mance est plus fréquente:
82,7dB. Ces deux valeurs
font de I"'amplificateur 1020L
un appareil particulierement
silencieux entre les disques.

La sensibilité de l'entrée
phono-est de 3,5 mV environ,
la saturation du préamplifica-
teur RIAA est obtenue pour
une tension de 127 mV a
1 000 Hz, c’est-a-dire au mi-
lieu de la courbe RIAA. La
bande passante s'étend de
3 Hz a 120 kHz, cette valeur
se passe de commentaire et si-
gnifie que les rotations de
phase seront infimes dans la
zone utile, pourvu que l'on ne
fasse pas appel aux correc-
teurs de timbre.

Les filtres, passe-haut et
passe-bas ont ‘une efficacité
modeste, ce qui explique, le
choix, haut pour le filtre
passe-haut, bas pour le passe-
bas, des fréquences de cou-
pure : respectivement 104 Hz
et 4500 Hz.

La puissance de sortie de
I'amplificateur de puissance
s'eleve a deux fois 28 W sur
une charge de 8 £2 et les deux
canaux attaqués simultané-
ment. Cette puissance est
donc sensiblement supérieure
a celle annoncée par le cons-
tructeur. Un seul canal, en
service, la puissance maxi-
male est de 34 W par canal,
toujours sur 8 £2.

Sur une charge de 4 2, la
puissance augmente légeére-
ment ; 33 W les deux canaux
en service, 42 W pour un seul.

Le taux de distorsion har-

CONCLUSIONS

Malgre un prix de vente re-
lativement bas, I'ampli-tuner
1020L fait preuve de beau-
coup de qualités, sur le plan
des performances, comme sur
le plan de la réalisation. Ses
multiples entrées (deux ma-
gnétophones, deux tourne-
disques) en font un appareil |
de choix digne de toute instal-
lation Hi-Fi. Une nouvelle
gamme qui s’annonce bien |
avec un rapport qualité/prix
tres valable. ;
E. LEMERY
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16 — REALISATION
D'UN GENERATEUR
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ES grands testeurs de
L circuits que sont les
amateurs electroni-
ciens sont avides d’appareils
aux larges possibilités. Le gé-
nérateur de fonctions devrait
combler tous leurs souhaits,
du moins dans le domaine des
« basses fréquences » qui re-
crute le plus d’adeptes.

Cet appareil, en effet, per-
met, en liaison avec un bon
oscilloscope, de connaitre les
performances d'un circuit au-
diofréquence, tant du point de
vue de 'amplitude, de la fré-
quence ou de la phase. Il per-
met d’apprécier la bande pas-
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Présentation générale de |'appareil

sante, la linéarité, la distor-
sion, la stabilité..., de faciliter
les réglages et les mises au
point délicates, tout cela en ré-
gime dynamigue, c’est-a-dire
dans un mode de fonctionne-
ment qui §’apparente le mieux
a la réalite.

La description qui suit fait
appel a un montage simple,
compact, relativement facile a
réaliser et a régler. Les com-
posants sont courants, parfai-
tement définis: ils ont été
achetés chez St-Germain
Composants pour un coit glo-
bal inférieur a 300 F.

CONCEPTION
D’ENSEMBLE
DU GENERATEUR
REGLAGE DE
LA FREQUENCE

Le générateur de fonctions
est un générateur qui fournit
des signaux périodiques de
formes différentes, dans une
large plage de fréquences de
récurrence. A chaque forme
correspond une application
particuliére et une interpréta-
tion précise des résultats,

Nous limiterons les fonc-
tions couvertes par le généra-

teur décrit a 3 formes : sinu-
soidale, triangulaire et rectan-
gulaire.

La conception d’un tel ap-
pareil, sortant des signaux sta-
bles, synchrones, de forme
pure et d’amplitude rigoureu-
sement constante n'est pas
évidente avec des circuits a
composants discrets.

Avec le secours de la mi-
croélectronique, l'intégration
des circuits couvrant des
fonctions complexes s’est dé-
veloppée. On trouvera, avec
la réalisation proposée, une
trés bonne application d’un
circuit monolithique assurant

NO 1544 - Page 211



P ETCTE00E 25 & SiaDuErsaton
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t=s fmible wolume et pour un
omiz sdsolument imbattable.
(== === que nous le propo-
SOFS EuX amateurs qui trouve-
romz 3 générateurs dans un
meme appareil.

Le crcuit retenu (il en
xsie d'autres) est le XR-
1206C de R-OHM Corp. 1l
comporte un générateur in-
terne, commandé en courant,
qui peut fonctionner entre
0.01 Hzet 1 MHz avec une re-
marguable stabilité.

Nous avons limité la varia-
tion de 10 a 100 000 Hz, pour
des raisons de simplicité et de
facilité de mise au point, ce
qui couvre largement le spec-
tre utilisable en audiofréquen-
ces.
Les formes des signaux
sont obtenues, dans:le circuit,
depuis un signal triangulaire,
par une bascule a 2 €tats pour
les signaux rectangulaires et
par une mise en forme par
conformateur pour les sinu-
soidaux.

L’un des intéréts de ce cir-
cuits intégré particulier est
qu’il comporte un réglage de
symétrie et de forme d’onde
sinusoidale qui réduit la disor-
sion harmonique 4 moins de
0,5 %, ce qui est assez remar-
quable pour ce type de mon-
lage.

On trouvera ci-apres le bro-
chage et quelques caractéristi-
ques du circuit XR 2206C :
Broche 1: Masse ou modula-

tion d’amplitude.
2: sortie sinus ou

(1]

3: reglage de niveau
maximal de sortie.
4 : alimentation posi-

tive.

5/6 : condensateur C
pour F = 1/RC.

7 : résistance R pour
F = 1/RC.

8: autre résistance
B

9 : commutation
éventuelle R/R".

10: découpage.

11 : sortie rectangle.
12: commun alimen-
tation, masse.

13/14 : réglage de
forme d’onde et com-
mut. sinus/triangle.
15/16 : réglage de sy-
métrie.

Tension d’alimentation : 10
alev.

Stabilité en température :
meilleure que 20 ppm/ °C,

Rapport Fmax/Fmin maxi-
mal : 2 000/1.

Influence de la tension
d’alimentation : 0,01 %/V.

Distorsion en sinus : moins
que 0,5 %.

Temps de montée du rec-
tangle : inférieur a 250 ns.

Temps de descente du rec-
tangle : inférieur a 50 ns.

Linéarité du triangle : 1 %.

Stabilité d’amplitude pour
Fmax/Fmin = 1000: infé-
rieure a 0,5 dB.

Pour la mise en ceuvre du
circuit, la variation de fré-
quence peut étre obtenue de
2 fagons.

La méthode la plus simple,
proposee sur la figure 1A, fait
appel a une simple résistance

condensateur C et de résis-
tance R, on obtient la valeur
de la fréquence par I'inverse
du produit de ces deux pre-
mieres valeurs: F = 1/RC.

Si I'on fait varier R on aura
une variation de fréquence
suivant une loi hyperbolique,
comme indiqué sur la figure,
avec un tassement important
des fréquences élevees.

La variation de résistance
qui donnerait, sur un cadran,
des indications linéaires de-
vrait donc s’échelonner sui-
vant une loi inverse, soit 1,
1/2,1/3, 1/4, etc. Ceci ne peut
étre facilement obtenu par
une variation continue. Seule,
une commutation de résistan-
ces distinctes pourra donner
des indications exploitables :
par exemple une décade.

Pour pallier cet inconve-
nient et offrir a lutilisateur
une variation quasiment li-
néaire, il est nécessaire
d’adopter un montage diffé-
rent tel que celui de la figure
1B. En fait, la borne 7 (ou la
borne 8) est une source de
tension V1, a faible impé-
dance, de 3 volts. Le fait de
faire varier R comme dans
I'exemple précédent amenait
une variation du courant [ =
V1/R. Or la fréquence de l'os-
cillateur commandé¢ est pro-
portionnelle a I :

F = 320 I (mA)
C wF)

(Hz)

de sorte gue si I'on fait varier
I de fagon linéaire, on aura

néaire de la fréquence.

Ce résultat est obtenu par
un courant dérivé, lui-méme
engendré par une contre-ten-
sion V2 réglable.

Pour bien comprendre le
fonctionnement de ce disposi-
tif, il faut préciser que la
source de tension réglable V2
provient d’un diviseur poten-
tiométrique, de faible résis-
tance, aux bornes d'une diode
zener, et que la résistance R
est de valeur relativement éle-
vée.

Lorsque le curseur du po-
tentiometre est en position
haute, on ajuste R3 pour que
la tension Vo aux bornes du
potentiométre soit égale a V1.
Dans ce cas, il ne passe aucun
courant a travers R1 et
Fmin = 1/Rc. Dans le cas
ol R2 est nulle (curseur vers
le bas); on obtient :

Fmax = (R + R1)/R.RIC.

En choisissant R = 10 R1,
on aura un rapport de |
a 11 entre les fréquences
extrémes, ce qui correspond
bien & I'application proposée.
Entre ces deux valeurs, la ten-
sion V2 variede 0 a 3 V. Le
courant dérivé dans R est
sensiblement proportionnel a
V2 et 'on obtient donc une
variation linéaire de fré-
quence par la manceuvre du
potentiometre.

En utilisant les valeurs de
composants indiquées sur la
figure, on obtiendra une varia-
tion de 10 a 110 Hz en passant
de 10002 a 0. Le point
50 Hz, facile a contrdler, cor-

triangle. variable. Pour des valeurs de | également une variation li- respondra a R2 = 600 £2.
Resislance ol 2 + 18V c JPF
0% 5 (@
o= 2 L,
™ 7 300 =
S| 00
™ R —
7 - 700
50 RC @
800 —— ——— =
50 CARACTERISTIQUE | INEARE
® o R2 ey = 1000
- 00 R1 = 10k
X HYPENEUL ULE R =100kt
I 3004 R3 =0, de 22kR
i e regle pour que
¥ = 2001 \
o = 0 Vo=V = 3V
1 Fréquenze i
C X X £ S0 60 & %0 00% o = L
' W 0 30 4« S0 60 M 80 90 W00 10(H

Fig 1

Principe de la commande de fréquence :
s/ Par vaniation de résistance (caractéristique hyperbolique).

b) Par variation de tension (caractéristique linéaire).
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Il est indiqué sur la figure 2.
Le circuit est branché confor-
mément aux indications du
constructeur. La tension d'ali-
mentation est de 18 a 20 V
pour obtenir un signal de sor-
tie d’amplitude suffisante.

Le condensateur C peut
prendre 4 valeurs de 1 uF,
0,1 «F, 10 nF et 1 nF donnant
respectivement des ceeffi-
cients 1,10, 100 et 1000 a la
valeur de la fréquence indi-
quée par le curseur du poten-
tiometre linéaire.

La borne 3 du circuit est
réunie a un pont découplé en-
tre +18 V et masse. Le po-
tentiometre Pl de 47 kf2 sert
a régler 'amplitude du signal
de sortie sinus ou triangle, dis-
ponible en 2.

La tension rectangulaire est
prélevée sur 11. Elle alimente
une sortie « Synchro », isolée
du continu et un amplificateur
a seuil de tension qut permet

TTL. Cette sortie est, de plus,
a faible résistance ce qui lui
confere une « sortance » éle-
vée. Le condensateur de
100 pF dans le circuit de base
du transistor 2N2222 dimi-
nue sensiblement le temps
de montée du signal.

La sortie « variable » est
commutée sur les sorties si-
nus/triangle ou rectangle du
circuit. La variation de niveau
s’opére au moyen d’un poten-
tiometre linéaire de 1 kf2. Un
atténuateur fixe de 1/10 est
inséré dans la sortie par un
commutateur.

Le potentiométre ajustable
P2, placé entre 15 et 16 (cur-
seur a la masse) sert a régler
la symétrie du signal de sor-
tie. Entre 13 et 14 est bran-
chée une résistance ajustable
P3 qui permet de trouver le
point de fonctionnement
optimal du circuit de mise en
forme sinusoidale, au mini-
mum de distorsion harmoni-

Avec les valeurs présentées
sur le schéma, pour un fonc-
tionnement correct du généra-
teur, il est préconisé de limiter
I"'amplitude maximale du si-
gnal sinuscaidal a 800 mV.

L’alimentation peut é&tre
réalisée facilement au moyen
de 4 piles plates de 45V : la
consommation n'excéde pas
60 mA, méme en prévoyant
une diode LED indiquant la
mise en route de I'appareil.
Ceci confére a ce générateur
une autonomie d’une dizaine
d’'heures.

Pour ceux qui préférent
une alimentation secteur, il
est facile de monter un trans-
formateur 220/15 V (200 mA)
aux bornes d’un pont de dio-
des. Le filtrage sommaire est
suffisant et la tension obtenue
(légerement supérieure) est
acceptable a condition de ne

pas dépasser 22 V.
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| f 10kf
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| . iEL,?Hl iveau = 7 ‘:'
ToF 2 0 P B
| [18v 2 3 !
| ' 8 Dist. : g | pm———————————i—= =
& 5 ~ 12 1k 1
v ' = | i |
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u
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15k -1/2 g ¢ 160maA max )| 2,
— 8 |11 1 ”
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LI L Fig. 2. - Schéma général de I'appareil.
de limiter a + 5 V 'amplitude | que. Si I'on ouvre le circuit
GESI\(I:&E:;I_.ADU de créte du signal rectangu- | par le commutateur a 3 posi- II;I‘E::SA]&IS&?TI}%
GENERATEUR laire, rendant celui-ci compati- tions, le signal de sortie
ble avec les circuits digitaux | devient triangulaire.

La figure3 représente le
dessin de la carte imprimée et
la disposition des composants
pour la version nominale, a
variation continue linéaire.

Le circuit intégré sera
monté sur un support ou
soudé directement sur le cir-
cuit. On devra disposer d'un
bon fer & souder, bien isolé et
a panne suffisamment fine.

La figure 4 se rapporte a
une version a variation en de-
cade de fréquences utilisant
un commutateur a 10 posi-
tions. Dans ce cas, on peut
utiliser le méme circuit im-
primé que précédemment a la
condition de supprimer :

— une résistance de 10 k2.
— une résistance de 1 k2
— Une diode zener de 5 V.

Il convient également, dans
ce cas, de remplacer la resss-
tance ajustable de 2.2 kf2 par
une de | k2 et de disposer 2
connexions sur e
comme |'indique [z figar=

o S4d  Pmgm I3

B




SIE SOTS B DOMMeS prevues
EnEresrTmenl pour ks ex-
rEmmtes Su potentiometre.
{2 comemutateur comporte un
ceam nombre de résistances

s dans la gamme cou-
S % et groupées de fa-
gon 2 former une décade de
freguences de 10 a 100.
ne résistance de 9,5 k2
220 k2/10 k£2) est montée en
série avec le curseur du com-
mutateur. La résistance ajus-
table de 1 kf2 située sur le cir-
cuit imprimé est montée en
serie avec 9.5 kf2 de fagon a
pouvoir régler la valeur résul-
tante sur 10 kf2.

Les wvaleurs commutées
sont indiquées au tableau 1.

Toutes ces résistances ont
¢té groupées sur une petite
plaguette découpée dans une
plaque Veroboard. La figure 5
donne tous les détails de réa-
lisation de cette plaquette qui
est supportée par ses liaisons
au commutateur. Ce dernier
est un modéele circulaire- a
12 positions dont 10 seule-
ment sont utilisées.

MONTAGE ET
INTERCONNEXIONS

On trouvera sur les figures
6 et 7 les indications qui per-
mettront de monter les cir-
cuits de I'appareil dans un cof-
fret Veroboard, tres pratique,
car ses faces avant et arriére
sont amovibles et peuvent
donc étre percées et gravées
dans de bonnes conditions.

La carte imprimée est fixée
sur la partie basse du coffret
au moyen de vis et d’entretoi-
ses de S mm. Tous les com-
mutateurs potentiometres et
embases de sortie sont fixés
sur la face avant a I'exception
de la sortie synchro qui est a
I'arriére.

La figure 7 montre égale-
ment la facon d’installer I’ali-
mentation. Dans le cas des pi-
le probleme est trés sim-
il suffit de poser les élé-
ments en position verticale et

E une couche de
utocollante (joint de
P la partie supérieure
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TABLEAU 1 ‘

Freéquence Valeurs Résistances ,
avec 1 uF théoriques de utilisées
(gamme x1) résistances (ajouter 10 ki2)
10 Hz 100 k2 68 k2 + 22 kR |
20 Hz 50 k2 2kR+ 18k |
30 Hz 33 kQ Nk2+1k2 |
40 Hz 25 k2 15 k2 |
50 Hz 20 kf2 10 k2 |
60 Hz 16,6 kf2 33k + 33kN2
70 Hz 143 k02 33kf2 +1 kN
80 Hz 12,5 k2 1.5 k2 + 1 k2
90 Hz 11,1 k2 1 k2 + 100 2 .
100 Hz 10 k2 02 f

condensateur de filtre seront
placés sur des relais de ca-
blage (en bande). L’interrup-
teur sera placé, dans ce cas,
dans le circuit primaire du
transformateur.

La figure 8 représente le
plan de percage des pan-

du coffret de sorte que les pi-
les seront maintenues en
place aprés I’assemblage com-
plet de celui-ci.

Dans le cas d’une alimenta-
tion secteur, on respectera les
dispositions relatives des élé-
ments présentés sur la figure.
Le redresseur en pont et le

neaux.

MISE AU POINT
ET PERFORMANCES

L’opération la plus délicate,
encore qu’elle ne présente
guere de difficultés, est I'éta-
lonnage en fréquence.

On met le commutateur de
gammes sur 1. On regle tou-
tes les reésistances ajustables a
mi-course, Le curseur du po-
tentiometre de fréquence est
placé en position haute, c’est-
a-dire vers les fréquences bas-
ses. On régle alors le potentio-
meétre P4 pour qu’il n’y ait au-
cune différence de potentiel
aux bornes de la résistance de
10 kS2, c’est-a-dire pour qu’au-
cun courant ne traverse cette
résistance. Ce réglage est as-
sez pointu,

Aprés avoir éteint I'appa-
reil, on mesure a I'ohmmetre.

CIRCUIT 50x120 mm

Fig. 3. - Carte imprimée (version &8 commande linéaire de fréquence).
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Fig. 4. - Cablage de la carte imprimée en version commutateur (décade de fréquence).

LISTES DES COMPOSANTS

(version nominale a varia-

tion continue de fréquence)

1 coffret VERO 75/1511 D +
4 boutons a index + visse-
rie.

3 embases CINCH, 2inver-
seurs doubles a glissiére,

1 circuit une face cuivrée
50 x 120 mm,

| commutateur 2 x 3 posi-
tions,

1 commutateur 4 positions
(1 circuit),

2 potentiomeétres linéaires de
1 k2 (dont un bobiné, de
préférence),

4 résistances ajustables
(470 £2, 2200 £2, 22 k12 et
47 k82).

11 résistances 5 % :
3x1k221/4W.
1x1,5k (0,5 W)
3x47k2 1/4W.
2x10kf2 1/4W.
2x100k2 1/4 W.

4 condensateurs chimiques
(25V): 20 4F, 2 x 10 4F et

1 uF,
4 condensateurs non polarisés
(polyester, par exemple)

isolés a 100 V au moins :
I uF, 100nF, 10nF, 1 nF,
triégs a mieux que S %, si
possible,

1 condensateur 100 pF mica
ou polystiréne,

1 condensateur 20 nF disque

céramique (400 V), 20 %,

1 circuit XR2206 de R-OHM
(EXAR INTEF. SYS-
TEMS) avec eventuelle-
ment 1 support,

1 transistor 2N2222,

2 diodes Zener 5 V (ou 5,1 V),

1 diode LED muniature.

Option a décade de fréquen-

ces : voir lexte

Option a alimentation sec-

teur :

| transformateur 220 V/IS V
(200 mA),

| fusible et
(50 mA),

1 pont de redressement (ou
4 diodes silicium),

1 condensateur 1 000 xF
25V),

1 porte fusible

Option amplificateur +

10 dB :

1 circuit, une face cuivrée de
50 x 80 mm,
2 transistors 2N3391A,
2N2222 ou équivalent,
Résistances 1/4 W (5 %) :
1 x 100 2.
2x470 52
1x1ka
1x1,5Kk$2.
1 x10k8.
1 x 100 kf2.
I potentiométre ajustable
de 47 kf2.
Condensateurs chimiques
(25 V): 22uF, 15uF,
100 uF.
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Fig. 5b Commutateur pour décade de fréquence

Fig. 5. - Petite carte Veroboard (pas de 2,5 mm) supportant les résis-
tances du commutateur.

2O
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Aspect general du cablage
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Signaux de sortie : sinus + rectangle Signaux de sortie : tnangle + rectange
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ce reglage, apres
connecte I'ohmmeétre
1 ["appareil en route sur
sinus. Au moyen
= =alloscope, ou d'un
—ple dispositif de comparai-
som. comme celui que nous
zwwons decrit au chapitre cali-
brauon (H.P. N° 1486, p. 192
ou N91307, p. 205), on calibre
I"appareil par le secteur.

On s'assurera que la fré-
guence produite est bien voi-
sine de 50 Hz, sinon on modi-
fiera la valeur du condensa-
teur de 1 uF pour une valeur
plus précise de fréquence.

L’etalonnage du cadran
pour les autres points pourra
se faire en mesurant la résis-
tance R2 (voir figure 1B) et en
indiquant les valeurs de fré-
quence correspondantes.

En passant sur la gamme
10. on contrdlera que les fré-
quences 100, 150, 200 Hz etc.
sont assez bien définies par les
graduations de ['appareil.

Les deux derniéres gam-
mes seront vérifices de la
méme facon mais en utilisant
un générateur étalonné ou un
fréquencemetre. Sil'on ne dis-
pose pas de I'un de ces appa-
reils, on se contentera de trier
des condensateurs a mieux
gue 5 %.

Le réglage de la distorsion
se fera, a 1000 Hz avec un
distorsiometre (par exemple
analogue a celui que nous
avions décrit dans le H.P.
N 1495, p. 336 et 337). On
agit successivement sur les
potentiometres ajustables P2
2t P3 jusqu'a obtenir un
minimum de distorsion. On a
pu ainsi mesurer 0,2 2 0.3 %
de distorsion harmonique
20Hz et 20kHz, la
aton du constructeur
t moins de 0,5 %.

St on ne dispose pas de dis-

ometre, on se bornera a
P3 & mi-course.
potenuometre Pl sert &

le mveau. On utilisera
une frequence sinusoidale de
100 ou 200 Hz 2t un voltmetre
alternatif sur une gamme ou
’on pourra mesurer 08 V eff.
C’est sur cette valeur que l'on
Page 218 - NO 1544
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Fig. 7. — Disposition des circuits dans un coffret Vero, raéf. 76/1411D.

réglera 'amplitude maximale
(le potentiomeétre de niveau de
sortie étant sur le maximum
et le commutateur 0,1/1 sur la
position 1. Il n’est pas recom-
mandé de sortir une tension
plus élevée, car on risquerait
d’augmenter la distorsion en
sinus et de diminuer la linéa-
rité en triangle.

On pourra graduer le poten-

tiomeétre de sortie en valeurs
de tension ou encore en déci-
bels (0,8 V = référence 0 dB).
Sans retoucher au niveau, la
tension restera stable dans
toute la gamme a 0.5 dB pres.

D’aucuns pourront trouver
que la tension de sortie est un
peu faible pour assurer la mo-
dulation complete de certains
montages. A ceux-la nous

proposons d’insérer un ampli-
ficateur linéaire de + 10 db
(soit 3,16 en rapport de ten-
sions), ce qui porte l'ampli-
tude maximale de sortie a
2,5 V eff. environ. Cet ampli-
ficateur pourra étre monté a
I’endroit indiqué sur la fi-
gure 2.

Deux schémas sont propo-
sés. Nous recommandons
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I'utilisation de I'amplificateur
Ne2 trés simple, parfaite-
ment stable et performant,
qui n’utilise que des compo-
sants courants.

Afin de ne pas trop compli-
quer la carte du circuit oscilla-
teur, nous proposons de réali-
ser cet amplificateur sur une
petite carte séparée de
50 x 80mm, comme le montre
la figure 10. Les deux cartes

seront montées cdte a cote en
décalant celle de l'oscillateur
vers la gauche.

UTILISATION DU
GENERATEUR
DE FONCTIONS

On consultera les articles
ou ouvrages spécialisés qui
donnent beaucoup de détails

sur la fagon d’utiliser ce type
de générateur. Nous résume-
rons les applications de cet ap-
pareil comme suit :

— en fonction sinusoidale, on
utilise I'appareil comme un
simple générateur audiofré-
quence ; il permettra donc de
vérifier toutes les caractéristi-
ques des matériels intéressés :
amplificateurs Hi-Fi, filtres
etc. dont on appréciera la sen-

sibilité, la bande passante, la
distorsion, la stabilité,
— en triangulaire et en rec-
tangulaire (il est alors néces-
saire de disposer d’un oscillos-
cope), on peut examiner la li-
néarité en amplitude, détermi-
ner un seuil d’écrétage, appreé-
cier la fidélité de réponse a va-
riation brusque etc.

(4 suivre)

JIC.
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UN AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE 16 W/4 £2

ES schémas d’amplifica-
L teurs apparaissent, dis-
paraissent, se multi-
plient, chacun offre un
modele toujours meilleur que
les autres et c’est maintenant
a notre tour de proposer un
montage original. C’est peut-
étre un peu prétentieux de
dire qu'un montage est origi-
nal. En fait, ils s'inspirent tous
de schémas traditionnels déri-
vés du LIN d’origine, 4 moins
que ce LIN n’ait été copié ou
ait été dérivé d'un autre
modéle, qui sait ? Les fabri-
cants de semi-conducteurs
sont prolifiques en la matiére ;
guel est le technicien qui n’a
pas construit « son » amplifi-
cateur bien a lui et en « perru-
gue », étude qui souvent
débouche sur une petite série
d’appareils pour les amis.
Comment faire un amplifi-
cateur simple avec un circuit
intégré si possible simple et
pas cher? Nous vous don-
nons ici une réponse. Nous
avons construit plusieurs ver-
sions a partir d'un principe
unique et la particularité de la
Page 220 - NO 1544

derniere est de ne pas faire
appel a un seul condensateur
chimique ; vous aurez donc a
votre disposition un amplifi-
cateur qui ne vieillira pas ou si
peu que vous pourrez l'enfer-
mer a demeure dans une boite
bien hermétique. A condition
aussi que vous ayez eu |'idée
d’ajouter un systéme de pro-
tection électronique dont
nous avons fait ici I'économie.

Plusieurs versions pour un
seul amplificateur, alimenta-
tion asymétrique, symétri-
que, avec ou sans condensa-
teur de sortie, passage d'un
petit courant continu dans
I'enceinte ou pas de passage
du tout, avec ou sans élimina-
tion de la distorsion de croise-
ment; bref, de quoi vous
amuser avec un amplificateur
dont les performances sont

T 26Y
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3 L70ke
1 R5-33kR
i A
C3-68pF
cro
lPF
I
TAATE! L {
T3 -1 %Y
71 G
Ri.22060
v T
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15= 10pF 1)
(._-l- P v g
Ty BC108,148,238 etc T3 BC178,158,308 etc ...
T, TIP3Z,3A.30V T,  TIP31,3A.30V
Flg 1. - Schéma de blll de I'amplificateur

surprenantes si on tient
compte que les composants
ont été pris au hasard dans
des boites et que nous n’avons
pas fait de recherche particu-
liere pour I'amélioration de
I'appareil. Une des particulari-
tés de 'amplificateur est que
nous avons carrément sup-
primé le courant continu de
polarisation des étages de sor-
tie ce qui se traduit par une
consommation ridiculement
faible (4,7 mA a vide) et mal-
gré tout un taux de distorsion
harmonique inférieur a 0,1 %
dans toute la gamme de fré-
quence. Cette derniére est,
elle aussi, impressionnante
puisqu’a 40 kHz, I'atténuation
n'est que de 1dB. Aux fré-
quences basses, les valeurs
sont différentes, elles dépen-
dent, pour les versions &
condensateur chimique, des
valeurs de ces derniers. Nous
avons oublié de vous dire que
ces performances avaient été
mesurées sur une charge de
4 12, valeur que les amplifica-
teurs n’apprécient pas telle-
ment, il n’y a qu'a consulter




les bancs d’essais ou les mesu-
res de distorsion qui sont fai-
tes sur 4 et 8 £2 pour s'aperce-
voir que généralement le taux
de distorsion sur 8 {2 est net-
tement meilleur que celui
mesuré sur 4 £2.

AMPLIFICATEUR
A CIRCUIT
INTEGRE

Le titre vous avait peut-étre
fait penser qu’il s’agissait ici
d’'un amplificateur intégré
totalement et qu'un construc-
teur disposait d’un circuit de
ce genre, ce n'est pas tout a
fait ¢a. Ces amplificateurs
existent, ils délivrent des puis-
sances de plus en plus impor-
tantes, ont des circuits de pro-
tection électronique incorpo-
rés et n’exigent qu'un nombre
relativement réduit (mais pas
nul) de composants externes.
Nous avons pris ici un circuit
intégré presque standard : le
761 (Siemens, et Sescosem).
C’est un circuit a six pattes
dont la compensation se fait
simplement par un condensa-
teur de quelques picofarads. Il
n’y aura donc pas besoin de
réaliser de circuit imprimé
compliqué, ce qui se préte
donc a une réalisation par gra-
vure mécanique ou une cons-
truction sur plaquette a bande
ou pastilles (pas de 2,5 mm).
Deux transistors de puissance
complémentaires en boitier
plastique, deux transistors
complémentaires style
BC 108, un circuit intégré,
cing résistances, quatre
condensateurs, ¢'est suffisant
pour réaliser I'amplificateur
de la figure 1.

L'entrée du circuit intégré
est polarisée par un pont de
résistances qui fixe le point de
fonctionnement de ['entrée du
circuit amplificateur opéra-
tionnel. Un condensateur au
mylar de faible valeur évite
d’envoyer une tension conti-
nue parasite sur l'entrée du
circuit intégré. L alimentation
du circuit intégré se fait par
les bornes 2 et 6, le condensa-
teur de compensation en fré-

Photo A. - Les composants

quence est branché entre 7 et
8, une contre-réaction (liaison
de la sortie a I'entrée inver-
seuse du circuit intégré [-]),
avec un condensateur, C, per-
mettant d’avoir une contre-
réaction totale en courant
continu et partielle en alterna-
tif, permet de stabiliser le
point de fonctionnement du
circuit. La sortie du circuit
intégré est reliée a un mon-
lage collecteur commun
symétrique et complémen-
taire : T, et T, constituent un
super transistor, T; et T, un
autre, complémentaire, le col-
lecteur du transistor équiva-
lent & grand gain est I'émet-
teur de T; et T, ; la base est la

base de chaque transistor, T,
et T, ; les émetteurs sont ceux
des transistors de téte, T, et
T;. Nous avons réalisé la un
amplificateur opérationnel de
puissance dont la sortie est
reliée a l'entrée inverseuse.
Suivant le principe que nous
avons maintes fois évoqué, la
tension différentielle d'entrée
reste treés petite, puisque le
gain de "'amplificateur est trés
grand et que la tension de sor-
tie a une valeur finie. Le mon-
tage se comportera de fagon a
ce que la tension sur la borne
4 du circuit intégré soit iden-
tique a la tension de la borne
3, donc nous aurons en 4 une
tension qui sera I'image de la

tension d’entrée, comme le
point 4 est reli€ a la sortie par
un pont résistif donc un
réseau linéaire, le circuit inté-
gré disposera sur sa sortie
d’une tension dont la forme
nous importe peu mais qui
sera telle que la tension de
sortie ait la méme forme que
la tension d’entrée. Si la ten-
sion d’entrée est sinusoidale,
celle de sortic le sera, avec
peut-étre une distorsion sup-
plémentaire, nul n’est parfait !

Le fait de relier les bases
des deux transistors T, et T,
est trés perturbateur pour le
circuit intégré. Pour qu'il y ait
un courant dans la sortie, il
faudra que la sortie du circuit

©

®

Fig. 2 a et b. - Systéme de suppression de la distorsion de croisement
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Fig. 4. - Remplacement du Bootstrap par un générateur de courant

Fig. 6. - Réglage du point
de fonctionnement.
C3 est supprimé
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Fig. 5. - Schéma avec alimentation symétrique

Photo B. - L'amplificateur et un transistor de puissance
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intégré soit positive d'une
valeur égale a la tension de
sortie augmentée ou diminuce
de la tension de seuil des tran-
sistors. Cette tension de seuil
est de 0,6 V environ, pour une
tension d’entrée de 0.2V en
sortie, la tension de base
devra étre de 0,2 + 0,6 V soit
0.8 V, cette opération s’effec-
tue automatiquement par le
biais de la contre-réaction et
du gain du circuit intégré
amplificateur opérationnel.
Cette vue de I'esprit est vala-
ble pour les tensions positives
et négatives, La forme de sor-
tie étant par exemple une
sinusoide de 0,2V d’ampli-
tude créte a créte, la tension
de base (borne 7 du circuit
intégré) sera de 1,4 V créte a
créte ; la tension de sortie du
circuit variera trés vite lors
des transitions, au voisinage
du zéro de la tension d’entrée
et une fois que le transistor se
mettra a conduire, la tension
de base suivra de prés, au
décalage de la tension de seuil
pres la tension de sortie. (En
toute logique, c'est l'inverse,
I’émetteur suit la base a la ten-
sion de seuil prés).

On peut interpréter le phé-
nomeéne en parlant contre-
réaction. La boucle de contre-
réaction est constituée de la
sortie du circuit intégré, borne
7, des jonctions base-émetteur
des transistors T, et T;, de la
résistance R4 et de la résis-
tance R, cette derniére ayant
une extrémité mise a la masse
en alternatif par le condensa-
teur C,.

Lorsque les jonctions base-
émetteur des transistors T, et
T, sont bloquées, les jonctions
se comportent comme des
résistances infinies
puisqu’aucun courant ne les
traverse. A ce moment, elles
se comportent comme un iso-
lant si bien que la boucle de
contre-réaction est ouverte, il
n'y a plus de contre-réaction
et le gain du circuit intégré
devient aussitot tres éleveé ; il
y a toujours une petite dissy-
métrie dans le circuit et la
moindre variation de tension
d’entrée sera amplifiée non
pas avec le gain fixé par R, et
R; mais par le gain en boucle




Fig. 7

-
ENTREE

c

ouverte du circuit intégré.
Pour le TAA 761, il est
d’environ 83dB, il faudra
donc une infime variation de
tension a I’entrée du circuit
pour que la tension de sortie
franchisse les 0,6 V de seuil
(12 mV a I'entrée suffisent). Il
y aura donc toujours une
petite distorsion due a cette
transition qui n’est pas ins-
tantanée, mais cette distor-
sion, si elle est visible sur
I'écran d’un oscilloscope est
trés bréve, un filtre en sortie
évitera qu'elle passe dans
I'enceinte, ou elle ne perturbe-
rait rien.

Par contre, il faut impérati-
vement conserver a 'amplifi-
cateur sa rapidité d’action;
afin que la vitesse de la tran-
sition soit la plus bréve possi-
ble et que les composantes
HF dues au croisement soient
a une fréquence trés élevée.

Cette suppression de la polari-
sation continue permet d’éli-
miner les résistances d’é¢met-
teur des transistors de puis-
sance et de gagner ainsi un
peu de puissance, de plus,
comme le courant de repos est
nul, ces amplificateurs ne
consomment qu'une énergie
infime : nous avons mesuré
pour un ampli de 16 W ali-
menté sous 26 V une intensité
de 4,7 mA, un amplificateur
traditionnel consommant au
minimum 20 mA.

MODIFICATION
POUR
LES PURISTES

Notre premier amplifica-
teur était imparfait ; le cou-
rant dans la résistance R; est

de la distorsion de croisement,

Photo C. - En haut : signal de sortie du circuit intégré. En bas : celui
de I'amplificateur - I'écart entre les deux demi-sinusoides est égal a
la tension de seuil des deux transistors drivers - On notera l'incidence

—ALIM, MASSE

traversé par le courant du
haut-parleur, ce courant est
faible. C’est vrai, mais il suffit
a créer une légére dissymétrie
de la réponse du haut-parleur,
un écrétage plus précoce dans
un sens. Le second point est la
jonction des bases des deux
drivers. Les figures 2a et 2b
donnent deux solutions sim-
ples, I'une a partir de deux
diodes, 'autre a I’aide d’un
seul transistor. Une précau-
tion a prendre, les éléments
de compensation doivent
impérativement €tre montés
sur le radiateur, sinon, le cou-
rant de polarisation des tran-
sistors de puissance augmente
rapidement et vous avez vite
un amplificateur travaillant en
classe A, ce qui n'était pas
preécisement le but de 'opéra-
tion. Pour parfaire le systéme,
on ajoutera des résistances
d'émetteur qui agiront en

Circuit integre
Vu de dessus

Fig. 8

contre-réaction de courant.
Nous n’avons pas expéri-
menté ce systéme, préférant
limiter le nombre des compo-
sants méme si nous avons un
peu de distorsion de croise-
ment.

SUPPRESSION DU
COURANT
CONTINU DANS
L’ENCEINTE

La suppression du courant
continu dans I'enceinte se paie
par une autre augmentation
du nombre des composants.
Le branchement de la résis-
tance Rs au haut-parleur sert
a réaliser un montage boots-
trap ; ce montage consiste a
ajouter a la tension continue
de la résistance la tension

Photo D. - Signal de sortie a une puissance supérieurs.

——
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Photo E. - Le circuit imprimé cablé

alternative de sortie du haut-
parleur. Cette formule sert a
assurer en permanence un
passage du courant au travers
de la résistance R;. Dans le
cas ou cette résistance serait
réduite a une valeur trés fai-
ble pour les alternances positi-
ves du signal. Il existe une
seconde solution pour résou-
dre le probléeme de cette sup-
pression du courant dans
I'enceinte. Elle consiste a divi-
ser la résistance en deux sec-
tions et a superposer la tension
de sortie par l'intermédiaire
d'un condensateur. C’est la
formule que nous trouvons
figure 3. Le haut-parleur peut
alors étre branché entre la
masse et la sortie de "amplifi-
cateur par l'intermédiaire
d’'un condensateur de liaison.
La reponse d’un tel systeme
est fonction de la fréquence,
I'impedance du condensateur
variant avec cette derniére.
La figure 4 donne une autre
solution, inspirée de la tech-
nologie de fabrication des cir-
cuits intégres. Il s'agit en effet
de remplacer la résistance R
par un générateur de courant
constant, quelle que soit la
valeur de la tension de sortie,
le courant de collecteur de T
sera constant, cette formule
élimine le condensateur de
bootstrap.
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MONTAGE
SYMETRIQUE

La symétrisation de I'ali-
mentation permet d’éliminer
le condensateur de sortie de
I'amplificateur. On pourra
également conserver le géne-
rateur de courant. La polarisa-
tion continue du point de
repos sera assurée par la
contre-réaction dont l2 taux
est élevé en continu et fixé
par la résistance R; en alter-
natif (fig. 5). Ce condensateur
peut étre supprimé, il pourra
alors y avoir un léger courant
dans I'enceinte. La compensa-
tion de ce courant est possi-
ble, mais elle exige une modi-
fication du circuit d’entrée
suivant la figure 6. Le poten-
tiometre permet en effet de
faire varier le potentiel
continu de I'entrée positive.
On mettra un milli-ampére-
métre en série avec l’enceinte
et on réglera le curseur de
fagon a annuler le courant.
Yous pourrez aussi ajouter le
circuit de suppression de la
distorsion de croisement ou
encore une protection électro-
nique, mais la, nous commen-
gons a avoir un montage dont
la simplicité est problémati-
que.

PERFORMANCES

Bande passante: -3dB a
33 Hz, -1dB a 40 kHz, avec
condensateur de liaison de
1 000 «F, la fréquence de cou-
pure basse remonte a 66 Hz
pour un condensateur de sor-
tie de 470 uF.

La sensibilité¢ d'entrée est
de 350 mV pour la puissance
de sortie maximale. La puis-
sance de sortie a I'écrétage est
de 15 a 16 W environ, pour
une tension d’alimentation de
26 V. 1l est possible de rem-
placer le TAA 761 par un
TAA 861 a condition de ne
pas dépasser une tension d’ali-
mentation de 20 V. En réalité,
les circuits intégrés peuvent
supporter une tension un peu
supérieure a leur tension
maximale, mais il ne vaut
mieux pas tenter le diable et
conserver une certaine marge
de sécurité. On pourra aug-
menter avec le 761 la tension
d’alimentation, ce qui permet-
tra de tirer une puissance
supéricure du montage, la
plus grande prudence est
recommandée, les circuits
intégrés meurent trés vite.
Une bonne précaution & pren-
dre : surveiller I’échauffement
des transistors de sortie pour

éviter les emballements et de
temps en temps mettre le
doigt sur le boitier du circuit
intégré pour jauger sa tempeé-
rature.

Le taux de distorsion sur
40 est de 0,08% a la puis-
sance maximale, sur 8 £2, le
taux de distorsion passe &
moins de 0,04 %. Aux fré-
quences basses, le taux de dis-
torsion est fonction de la qua-
lité du condensateur, on peut
atteindre, avec le montage
symétrique une valeur de
008% a S0Hz et sur 4 2.
L’intermodulation est une
performance intéressante
avec les amplificateurs syme-
triques. Ici, nous avons pu
mesurer 0,15 %, ce qui est fort
honorable. Le rapport signal
sur bruit est de 98 dB, chiffre
sans commentaire. Revenons
un peu sur la distorsion pour
dire qu’aux faibles niveaux et
malgré l'absence de circuits
de polarisation, la distorsion
garde, pour 0,1 W la méme
valeur qu'a la puissance maxi-
male.

CONCLUSIONS

L'amplificateur a circuit
intégré est une reéalité, avec
un nombre vraiment réduit de
composants, il est possible de
construire un appareil dont les
performances satisfont aux
normes Hi-Fi en vigueur.
Quant au prix de revient, il est
d’une quarantaine de francs.
C’est aussi une des perfor-
mances intéressantes du sys-
téme.




E bon état, et le réglage
L correct des circuits
d’allumage d’un
moteur a explosion, condi-
tionnent le fonctionnement de
ce moteur, tant au point de
vue des performances qu'a
celui du rendement, qui joue
sur la consommation.

Or les vérifications comme
les mises au point, dans la plu-
part des cas, n'exigent qu'un
peu de soin ou de patience, et
sont a la portée de tous ceux
que ne rebute pas un peu
d’activité mécanique. Encore
faut-il disposer d’'un mini-
mum d’instruments de mesu-
res, car nos moteurs moder-
nes s'accommodent difficile-
ment de I'a peu preés.

L’appareil dont nous propo-
sons la réalisation, répond a la
majorité des besoins, et joue
vis-a-vis de 'atelier de méca-
nique automobile, un réle voi-
sin de celui du contrdleur uni-
versel au laboratoire d’élec-
tronique.

Nous décomposerons notre
étude en trois parties essen-
tielles. La pemiére est un rap-
pel des notions fondamenta-
les d’électricité automobile,
notamment pour ce qui cons-

Un appareil portatif pour :
— Mesurer le régime de votre moteur, et régler son ralenti.
— Mesurer I’angle d’ouverture des cames du rupteur.

— Verifier 1'état du condensateur ou de la bobine.
— Controler 1’état de charge de la batterie.
— Tester la continuité des circuits électriques.

titue les circuits d’allumage.
Accessoirement, elle traitera
aussi des batteries d’accumu-
lateurs, et de leur charge.

Dans la deuxiéme partie,
nous aborderons le vif du
sujet, puisque « l'autocontro-
leur » y sera décrit en détail,
tant pour ce qui concerne le
principe de son fonctionne-
ment et sa structure théori-
que, que pour les étapes de sa
fabrication et de sa mise au
point.

Enfin, rien ne servant de
posséder un appareil si on ne
maitrise pas pleinement son
utilisation, nous donnerons
pour finir des exemples prati-
ques d’application.

@

A - QUELQUES

RAPPELS _
D’ELECTRICITE
AUTOMOBILE

I - L'ALLUMAGE PAR
RUPTEUR ET BOBINE

C’est le plus répandu des
systémes d’allumage, les dis-
positifs électroniques restant
’exception, et ne présentant
d’ailleurs, a notre avis, qu'un
intérét discutable sur les voi-
tures de tourisme.

La figure 1 regroupe tous
les éléments d’un circuit
d’allumage, dans le cas d'un
moteur a quatre cylindres.
Lorsque le contact est établi

57 308

batterie

bobine

distributeur

toucheau

Fig. 1

o~
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par fermeture de Il'interrup-
teur K, la batterie est bran-
chée en série avec le primaire
de la bobine (P), et les vis pla-
tinées V, et V, du rupteur. V,
étant fixe, la position du
contact mobile V, est com-
mandée par la came, entrai-
née a partir de I'arbre du
moteur par un systéme
d’engrenages. A la montée du
toucheau sur une bosse de la
came correspond donc
I'ouverture des vis platinées,
tandis qu'a sa descente sur un
plat de cette méme came, cor-
respond leur fermeture.
Dans ces conditions, le cou-
rant est périodiquement éta-
bli, puis supprimé, dans
I’enroulement primaire de la
bobine. La variation du flux
brutale provoquée par chaque
ouverture du circuit, entraine
la naissance d'une impulsion
de tension aux bornes de
I'enroulement secondaire. La
bobine se comportant comme
un transformateur élévateur
de rapport élevé, I'amphitude
de cette impulsion atteint plu-
sieurs dizaines de kilowatts
Un distributeur, entraime
solidairement avec k2 came g
rupteur, permet J ageer
N Skl Suge ITW
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Fig. 2

successivement la tension
secondaire vers chacune des
bougies B, B, dont I'une des
électrodes est reliée a la
masse. Chaque ouverture du
rupteur donne finalement une
étincelle dans le cylindre qui
arrive en fin de compression,
et y détermine la combustion
du mélange air-essence éla-
boré dans le carburateur.

Pour que I"ouverture du cir-
cuit primaire soit franche, il
convient d’éliminer I’étincelle
due a I'extra-courant de rup-
ture. Celleci, en effet, pro-
longe la durée de passage du
courant. En méme temps, elle
provoque une détérioration
rapide des vis platinées V, et
V,. On absorbe donc cette
étincelle dans le condensateur
C branché en parallele sur les
contacts du rupteur.

[ - LES DIFFERENTS
SIGNAUX ELECTRIQUES
1) Tension aux bornes du
rupteur :

Supposons qu'il s’agisse
d’'un moteur 4 quatre cylin-
dres: c'est le cas de la
figure 1, et la came présente
alors quatre bossages. A
I'exception de |'orientation
des tensions secondaires vers
lés différentes bougies, le
cycle se reproduit, identique a
lui-méme, chaque fois que le
rupteur tourne de 90° (1/4 de
tour)

La figure 2 illustre les
variations de la tension obser-
vée entre les vis V, et V,,
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donc entre V, et la masse. A
I'instant t,, le rupteur vient de
s’ouvrir, interromptant bruta-
lement le courant dans le pri-
maire P de la bobine, et créant
ainsi une surtension au secon-
daire, donc une étincelle dans
I'une des bougies. Cette étin-
celle se prolonge pendant tout
I'intervalle t,t;,, Dans ces
conditions, le primaire de la
bobine et le condensateur C
forment un circuit oscillant, et
des oscillations de haute fré-
quence, amorties, apparais-
sent aux bornes du condensa-
teur. Les caractéristiques du
circuit sont d’ailleurs influen-
cées par le secondaire de la
bobine, refermé 4 travers
I’étincelle de la bougie.

A partir de l'instant t;, la
tension secondaire est deve-
nue trop faible pour entretenir
I’étincelle, qui s’interrompt.
Ceci modifie brusquement les
caractéristiques du circuit
oscillant, et un nouveau
régime d’oscillations prend
naissance. [l s'amortit d'ail-
leurs rapidement, et on peut
le considérer comme terminé
a I'instant t;. A partir de 1a, la
différence de potentiel entre
V, et la masse, constante, est
égale a la tension de la batte-
rie, soit 12 volts dans notre
exemple.

A linstant t,, la came du
rupteur ayant tourné d’un
angle suffisant, les vis plati-
nées se referment, court-cir-
cuitant le condensateur: la
tension devient donc nulle,

———12volts

Fig. 3

ou un

jusqu'a linstant t’
second cycle débute.

La photographie de la
figure 3, prise sur un oscillos-
cope branché aux bornes du
rupteur, reprend les rensei-
gnements fournis par la
figure 2. Comme il s'agissait
d’'une batterie de 12 volts, on
peut constater que les surten-
sions au primaire atteignent
400 a 500 volts créte a créte.

2) Angle de came et Dwell :

Examinons plus en détail
les mouvements de la came
d’un rupteur, et des vis plati-
nées, dans le cas d’'un moteur
a quatre cylindres (figure 4).
Dans cette figure, le rupteur
est ouvert, le touchant pas-
sant sur la bosse A de la
came. En fait, 'ouverture a
commencé au point B, et la
fermeture interviendra au
point C.

L'instant de passage du
toucheau au point B est donc
l'instant t, de la figure 2, et
celui du passage au point C
est l'instant t. Au point D
interviendra l'ouverture sui-
vante, qui correspond a I'ins-
tant t’; de la figure 2. On peut
donc établir une correspon-
dance entre la rotation de la
came et le diagramme de la
figure 2, l'intervalle t,, t',
correspondant & 90° L’angle
»; de la figure 4 est l'angle
d’ouverture, tandis que g, est
I'angle de fermeture, souvent
appelé angle de came. Dans la
plupart des moteurs a 4 cylin-

dres, I'angle de came est voi-
sin de 55¢,

Le Dwell n'est autre que
I'expression de I'angle de
came sous forme d’un rap-
port :

Dwell = %

On voit, par exemple, qu’a
un angle de came de 55° cor-
respond un Dwell de 61.

3) Tensions a la bougie :

Bien que I'étude de ces ten-
sions ne soit pas nécessaire a
la compréhension du fonc-
tionnement de ['autocontro-
leur, nous pensons qu’elle
peut intéresser le lecteur.

On retrouve, dans la
figure 5, les différentes étapes
de la figure 2. A l'instant t,,
I’étincelle débute, et dure pen-
dant tout I'intervalle t,t,, sous
forme d’oscillations 4 haute
fréquence rapidement amor-
ties. A partir de t,, et jusqu'a
t;, les oscillations du circuit
primaire donnent ici, par
induction mutuelle, un nou-
veau régime transitoire.

En t;, instant de la ferme-
ture des contacts du rupteur,
I’établissement du courant
dans le circuit primaire engen-
dre une nouvelle surtension
au secondaire, de polarité
inverse. Mais |'établissement
du courant primaire étant
moins rapide que sa dispari-
tion, la tension inverse
n'atteint pas la tension d’ioni-
sation, et il n’y a pas d'étin-
celle a la bougie.




Fig. 4

Fig. 5

Fig. 7

Enfin, en t’;, un nouveau
cycle recommence. Nous
avons pu observer un oscillo-
gramme de ces tensions, dont
nous donnons la photographie
en figure 6. Ayant dd prélever
le signal par une liaison capa-
citive de fortune, nous I'avons
déformé, et il différe quelque
peu de celui de la figure 5.

II1 - MESURE DES VITES-
SES DE ROTATION ETI
DES ANGLES DE CAME

Le principe de cette mesure
repose sur l'utilisation des
tensions aux bornes du rup-
teur, que nous venons d’ana-
lyser.

Supposons qu'un procédé
quelconque (nous verrons
lequel dans un paragraphe
ultérieur), permette de débar-
rasser ces signaux de leurs
oscillations parasites a haute
fréquence, il ne reste plus
alors que des créneaux rectan-
gulaires, comme ceux de la
figure 7. Or ces signaux
contiennent deux informa-
tions. D'une part, leur période
T (ou leur fréquence f = 1/T),
est proportionnelle a la vitesse
de rotation du rupteur, donc a

celle du moteur. D’autre part,
leur rapport cyclique rensei-
gne sur le Dwell, ou sur
I'angle de came. En effet, le
Dwell n’est autre que le rap-
port ;

si on appelle 7, la durée de
chaque ouverture, et T, celle
de chaque fermeture.

L’appareil destiné aux
mesures de vitesses de rota-
tions et d’angles de came,
devra donc étre capable de
mesurer la fréquence et le
rapport cycliqgue des cré-
neaux.

1) Mesure de I’angle de
came :

Cette information peut étre
directement prélevée dans le
signal de la figure 7. Suppo-
sons en effet que nous fixions
rigoureusement, et que nous
maintenions constante,
I'amplitude de ces signaux.
Leur tension moyenne v, est
alors proportionnelle au rap-

port 2
T
et ne dépend pas du tout de la

fréquence.

|

La mesure de l'angle de
came se fait donc par intégra-
tion des créneaux, suivie
d’une lecture de la tension
continue v,.

2) Mesure de la vitesse de
rotation :

Il nous faut maintenant
trouver une tension continue
qui Soit proportionnelle a la
fréquence des créneaux, mais
ne dépende pas de leur rap-
port cyclique. I s’agit 1a d'un
probléme classique, dont la
solution est illustrée par la
figure 8.

Une différenciation des cré-
neaux donne des impulsions
fines, alternativement en lan-
cée positive et en lancée néga-
tive (ligne b). On utilise les
impulsions négatives pour
déclencher un monostable,
qui, a chacune de ces impul-
sions, délivre a son tour un
créneau, mais de durée v
connue et parfaitement cons-
tante (ligne c¢). La valeur
moyenne de la tension obte-
nue par intégration de ce der-
nier signal, dépend alors uni-
quement de la fréquence, et
plus du tout du rapport cycli-
que des créneaux d’origine.

B - ETUDE
ET REALISATION

DE
L'AUTOCONTROLEUR

Le schéma synoptique de
'autocontroleur est indiqué
dans la figure9. Au point
d’entrée A, on applique les
signaux en provenance du
rupteur, et dont nous avons
rappelé I'allure dans la
figure 2.

Il est d’abord nécessaire de
débarrasser ces tensions de
leurs oscillations parasites,
dont on sait que I'amplitude
atteint plusieurs centaines de
volts : ils risqueraient a la fois
de provoquer des déclenche-
ments intempestifs dans les
bascules, et d'entrainer les
destructions des transistors
de I'appareil. Pour cette rai-
son, 'entrée est suivie d'un
filtre passe-bas.

Un trigger de Schmidt
alors ces signaux en forme
les transformant en
rectangulaires a

met
met




e, & suroes damplitude
parfansmeny &fime et cons-
amne pasgee fixée par la ten-
son &simmentation de |'appa-
7=l =2 gar les valeurs des com-
posames du trigger.

Lss corenczux disponibles
= point ¢ sont ensuite diffé-
rencss - en D, on recueille
domnc de fines impulsions,
alternativement en lancée
positive et en lancée négative
Lzs impulsions négatives
déclenchent une bascule
monostable. A la sortie de
celle-ci, en E, on dispose donc
a nouveau de créneaux posi-
tifs dont I'amplitude est cons-
tante, et surtout dont la durée
ne dépend que de la constante
de temps du monostable, et
non de la fréquence d’ouver-
ture du rupteur.

Par intégration des tensions
du point C, on obtient un
signal continu, proportionnel
au rapport défini dans la pre-
miére partie : la position 1 du
commutateur K correspond
donc aux mesures de Dwell,
ou d’angle d’ouverture.

L’intégration des créneaux
recueillis en E donne, de son
coté, une tension continue

-
o
=

gl

A filtre B | trigger de C : 0 bascule E
ot B differencateur —o—d
passe-baos Schmidt menostable

Pt

alimentation

Fig. 9

%

|ﬂtégruleur
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proportionnelle a la fréquence
des ouvertures du rupteur,
donc a la vitesse de rotation
du moteur. La position 2 du
commutateur K correspond
ainsi 4 la fonction « compte-
tours » de I'appareil.

L’ensemble est évidem-
ment complété par une ali-
mentation qui, pour garantir
la constance d’amplitude des
divers signaux rectangulaires,
doit étre stabilisée.

Les dernieres fonctions
(voltmeétre, testeur de conti-
nuité de circuit, controle des
condensateurs), seront détail-
lées dans le schéma définitif.

I1 - SCHEMA COMPLET
DE L'AUTOCONTRO-
LEUR

On le trouvera dans la
figure 10. Examinons d’abord
la partic essentielle, c’est-a-
dire les circuits du compte-
tours et du mesureur d'angle
de came.

Le filtre passe-bas com-
porte deux résistances R, et
R, de 2,2 k82, associées aux
condensateurs C, et C; de
100 nF. Cette entrée accepte
indifféremment les signaux
en provenance d’un véhicule
alimenté sous 12volts ou
sous 6volts. En effet, de

toute fagon, les créneaux rési-
duels a la sortie de R,, sont
écrétés par l'ensemble des
trois diodes 1 N 914 D, D, et
D;. Ils n’ont donc, sur la base
du transistor T,, qu’'une
amplitude limitée a 2 volts
environ.

La bascule de Schmidt met
en ceuvre les transistors T, et
T,, NPN de type BC 317. La
réaction positive, caractéristi-
que de ce type de bistable, est
obtenue par la résistance R;
de 120 2, commune aux deux
émetteurs. A partir du collec-
teur de T, chargé par la résis-
tance R, de 1,2k{2, les ten-
sions parviennent sur la base
de T, a travers le diviseur
formé des résistances R de
2,7kf2 et R, de 4,7k§2. Les
créneaux, mis en forme, appa-
raissent sur le collecteur de
T,, au pied de la résistance R,
de 1 kS2.

On pourrait songer a utili-
ser directement ces créneaux
pour la mesure des angles
d’ouverture. Malheureuse-
ment, comme le montre la
figure 11, leur palier inférieur
e se situe pas au niveau zéro,
a cause de la chute de tension

TEST o
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dans la résistance R; d’une
part, et d'autre part de la ten-
sion collecteur-émetteur du
transistor T, a I'état de satura-
tion.

Pour ces raisons, on
reprend les signaux rectangu-
laires a travers un autre tran-
sistor NPN T;, de type 2N
2222, donrt la base est excitée,
depuis le coliecteur de T,, par
la résistance Ry de 3,3 kf2.
Les paliers inférieurs des cré-
neaux recueillis sur 'émetteur
de T;, aux bornes de la résis-
tance Ry de 2,2 k{2, se situent
bien maintenant au niveau
zéro. grice a la chute de ten-
sion base-émetteur de ce tran-
sistor.

D’autre part, les signaux de
collecteur de T, subissent une
différenciation dans la cellule
constituée du condensateur
C; de 1 nF. et de la résistance
R, de 2.7 kf2. Au point com-
mun a ces deux composants,
on trouve donc de fines
impulsions, alternativement
en lancée positive et en lancée
négative : elles serviront a
déclencher le monostable.

Ce dernier met en jeu deux
transistors NPN, T, et T,
tous les deux de type BC 317,
A I'état stable, T; est saturé,
grice & la résistance de base,
R,;, de 68 kf2. La tension est
donc pratiquement nulle au
pied de R (1,8 kf2), sur le col-
lecteur de Ts. Comme la base
de T, est polarisée par l'inter-
médiaire des résistances R,
de 15kf2 et R;s de 10kR2
montées en diviseur de ten-
sion, il en résulte que T, est
normalement bloque.

Chaque impulsion négative
parvenant au point commun a
C,et Ry, est transmise au col-
lecteur de T,. chargé par la
résistance R,, de 1.8k,
grace a la diode 1N 914 D..
Cette impulsion déclenche le
basculement du circuit
monostable, qui passe dans
I’état T4 conducteur et T; blo-
qué. La durée de cet état
pseudo stable dépend de la
constante de temps R,;, C,.
Avec les valeurs choisies (C,
=100 nF), cette durée est
égale a 4 ms. Ensuite, le sys-
téme revient dans son état
stable, ou il reste jusqu'a ce

AAAAAA.

T T2

R3 >VR3

+E

U=Vt *VR3

Fig. 11

qu'une nouvelle impulsion,
appliquée par Dy, le déclen-
che.

Comme précédemment, les
créneaux sont repris par un
transistor, cette fois un PNP
de type 2N 2907, T, excité a
travers la résistance R, de
33kf2. L%émetteur de T,
rejoint le « plus » de I'alimen-
tation par la résistance R, de
47 2, et son collecteur est
chargé par la résistance R de
22k,

Mesure des angles de
came :

Nous avons vu, dans la par-
tie théorique débutant cet arti-
cle, que cette mesure se rame-
nait a celle de la tension
moyenne des créneaux du
rupteur, débarrassés de leurs
oscillations parasites et stabili-
sés en amplitude.

Dans le schéma de la
figure 10, le trigger de Sch-
midt redonne a sa sortie, sur
le collecteur de T,, des cré-
neaux en phase avec ceux du
rupteur. Compte-tenu de
I'inversion apportée par T, on
retrouve finalement, sur le
collecteur de ce dernier tran-
sistor, des créneaux en oppo-
sition de phase avec ceux du
rupteur : les paliers supérieurs
y correspondent a la ferme-
ture des vis platinées. Ainsi,
aprés intégration, la ‘tension
moyenne est directement pro-
portionnelle & I'angle de fer-
meture, c'est-a-dire a l'angle
de came.

Cette intégration est obte-
nue dans la position 4 du com-
mutateur K, grice a la résis-
tance R, a la résistance ajus-
table Al,.
et au condensateur électrochi-
mique Cs de 470 uF. Al; per-
met de régler la sensibilité
pour ajuster la fin d’échelle a

un Dwell de 1, c’est-a-dire a
un angle de came de 90° pour
un moteur a4 cylindres, ou de
60° pour un moteur a 6 cylin-
dres.

Nous avons gradué
I’échelle correspondante du
galvanomeétre en Dwell, et
non un angle de came: ceci
permet de disposer d'une
seule échelle pour les moteurs
de 4 ou de 6 cylindres.

Mesure des vitesses de
rotation

Il s’agit, cette fois, d’inté-
grer les signaux recueillis sur
le collecteur de T,. Cette opé-
ration s'effectue dans les posi-
tions 5 et 6 du commutateur
K, pour les moteurs a 4 cylin-
dres et a 6 cylindres respecti-
vement.

On sait, en effet, que cha-
que cylindre est soumis & un
allumage une fois tous les
deux tours, en fin de cycle de
compression. A chaque tour,
il y a donc au total deux allu-
mages dans le cas d'un 4
cylindres, et trois dans le cas
d’un 6 cylindres. Les résistan-
ces Ry et Al; d'une part
(1,5 kf2 et ] kﬂ), R;] ct Alq
d’autre part (2,2 k2 et 1k{2),
permettent d’ajuster la sensi-
bilité sur chaque échelle.

L’alimentation de 1’auto-
controleur

L'alimentation s’effectue
trés simplement a partir d’'une
seule pile de 4.5 volts, du
modele standard pour lampes
de poche. Toutefois, pour que
les mesures ne dépendent pas
du degré d’usure de cette pile,
nous avons prévu une stabili-
sation a une tension finale de
3,5 volts.

La mise en service s’effec-
tuant a I’aide de l'interrupteur

I, une 1ension de réfSremce &
2 volts est obtenue grice = k=
mise en série des trois diodes
Ds, D¢ et D,, toutes de IN
914, et alimentées 4 travers la
résistance Ry de 1,2kf2.
Cette tension de référence est
appliquée sur la base du tran-
sistor NPN T,, de type BC
317, qui travaille en compara-
teur, puisque son eémetteur
regoit une partie de la tension
de sortie, déterminée par le
pont des résistances R, de
470 2 et Ryyde 330 2, etdela
résistance ajustable Al: de
| kf2. Cette derniére permet
de régler la tension de sortie
lors de la mise au point.

Le transistor ballast est un
PNP, T;. de type 2N 2905.
Enfin, un condensateur C, de
100 uF (tension de service
15 volts ou plus), filtre la sor-
tie.

Les autres dispositifs de
1’autocontréleur

Disposant d’un appareil
capable de mesurer les vites-
ses de rotation et les angles de
came, il était facile de le com-
pléter par quelques dispositifs
annexes simples, mais utiles
pour la mise au point ou le
controle de divers organes
électriques de la voiture.

Le premier de ces disposi-
tifs est un voltmétre, dont la
déviation a pleine échelle cor-
respond a une tension
d’entrée de 15 volts. La fonc-
tion voltmeétre est obtenue
dans la position 3 du commu-
tateur K, l'entrée « volts »
étant alors reliée au galvano-
meétre a travers la résistance
fixe Ry de 10 kf2, et la résis-
tance ajustable Al, de 10 kf2,
destinée au réglage de la sen-
sibilité.

Un circuit dit de «test»
permet de contrdler la conti-
nuité des circuits du véhicule,
par exemple pour s'assurer de
I'existence d'une mise a la
masse. Il utilise une diode
électroluminescente, alimen-
tée a partir des 4.5 volis de l=
pile, a travers la résistance R,
de 270 £2. Le fonctionnement
de ce dispositif est évadent - =
le circuit branche emrs I
borne « test » 2t ka2 masse et
conducteur, un cooram or-
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cule dans la diode, qui s'illu-
mine. Cette méme diode reste
éteinte dans le cas contraire
Enfin, le dernier controle
prévu est celui des condensa-
teurs. Comme il s’agit en fait
de vérifier si ceux-ci ne sont
pas en court-circuit, le disposi-
tif correspondant s’appdrente
a un ohmmeétre. Le condensa-
teur essayé est branché entre
le +35volts et la borne
« condensateur ». Leé circuit
se referme a trévérs la résis-
tance R,y de 470 £2. Dans ces
conditions, le milieu de
I’échelle du galyanométre
(dont la sensibilité"est 1 mA),
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correspond & une résistance
de 3 k2.

Le contréle de la pile

Compte-tenu de la stabilisa-
tion de I'alimentation, I'auto-
controleur peut fonctionner
avec une pile dont la tension
est comprise entre 5 volts (cas
d’une pile neuve et de fabrica-
tion récente) et 4 volts. En
dessous de cette valeur, il faut
procéder au remplacement.

Le contréle de I'usure de la
pile s’effectue dans la position
1 du commutateur K. Le gal-
vanometre travaille alors en
voltmeétre, avec une sensibi-

lité voisine de 6 volts, déter-
minée a la fois par la résis-
tance R,s de 5,6 k{2, et par la
résistance interne de I'appareil
de mesure.

CIRCUIT
ET SON

II11 - LE
IMPRIME
CABLAGE

Le dessin du circuit
imprimé, vu a échelle 1 par
sa face cuivrée, est donné a la
figure 12. La figure 13 précise
le schéma d’'implantation des
composants. Elle est complé-
tée par la photographie de
titre de la page 225.

On veillera, lors du céblage,
a ne pas inverser le brochage
des transistors BC 317, dont
les trois sorties sont alignées.
Leur ordre est repéré en clair
sur le boitier. Il faudra aussi
veiller, naturellement, a la
polarit¢ des diodes, et a celle
des condensateurs électrochi-
miques.

Notons a ce propos que le
condensateur C; n'est pas
monté sur le circuit, mais
directement aux bornes du
galvanométre, comme nous le
verrons plus loin.

(a suivre)
R. RATEAU
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décades et autres diviseurs.

divers articles consacrés aux circuits logiques. Nous

avons donc mis au point le test - 0 - scope, appareil
permettant de visualiser 1'ensemble des signaux a I’'entrée
et la sortie de circuits logiques, de fagon & rendre parfai-
tement compréhensible la fameuse « table de vérité », par
présentation de la forme des signaux sur un oscilloscope.
11 s’agit d’un montage simple, dont nous conseillons
vivement la réalisation par tous les lecteurs désireux
d’entreprendre 1’étude des circuits logiques avec succes et
de jongler facilement ensuite avec les portes, bascules,

B EAUCOUP de nos lecteurs suivent avec intérét les

ANS le numéro 1511
du 15 juillet 1975 du
H.-P., nous vous
avons proposé un banc de test
TTL Testmatic qui nous per-
met de vérifier, par comparai-
sons avec des CI étalon, les CI
TTL afin de s’assurer de leur
bon état dans des conditions
normales de fonctionnement.
L'objet de cette description
est un moyen complémentaire
d’investigation sur le fonc-
tionnement de montages réa-
lisés avec de tels CI.
Avec I'appareil proposé,
nous pourrons voir, simulta-
nément sur I’écran d’un oscil-

loscope simple trace, jusqu’a
quatre signaux différents is-
sus de systéme analysé donc
de mieux comprendre son
fonctionnement.

Bien entendu, cet appareil
ne prétend pas se substituer
aux appareils de mesure pro-
fessionnels mais sera valable
dans un grand nombre de cas
susceptibles de se présenter a
I’amateur.

Le systéme pourra permet-
tre d’observer, avec un oscil-
loscope & commutateur élec-
tronique ou a deux faisceaux,
jusqu'a huit voies comme
nous le préciserons plus loin.

DESCRIPTION
GENERALE
(fig. 1)

Le principe retenu pour
cette reéalisation est analogue
a celui du classiqgue commuta-
teur électronique d’oscillos-
cope.

Comme nous nous sommes
volontairement limités a
I’analyse de signaux TTL logi-
ques, nous n’avons pas eu a
réaliser d’amplificateurs de
mesure délicats a mettre au
point.

Comme l'indigue la figure
1, le montage comprend :

1) 1 générateur de signaux
comprenant :

— lavance pas a pas,
— loscillateur traces,
— le compteur/décodeur.

2) 1 générateur de traces.

3) 1 (ou 2) commutateur a
quatre entrées.

4) 1 amplificateur de mé-
lange comprenant :

— 1 amplificateur traces,
— 1 (ou 2) amplificateur de
signaux.

Le commutateur nombre
de traces nous permet de sé-
lectionner le nombre de traces
nécessaires, 2, 3 ou 4.

Les entrées en service en
fonction du nombre de traces
visualisées par I'allumage de
diodes « LED ».

Le générateur de signaux
permet une avance pas a pas
pour explorer les entrées, les
uns apres les autres (la diode
LED correspondante indique
alors I’entrée choisie).

Un réglage d’espacement
des traces est également
prévu ainsi qu'un potentiome-
tre permettant de régler la
hauteur des signaux sur
I’écran de I'oscilloscope.

LE GENERATEUR
DE SIGNAUX

L’oscillateur a fréquence re-
glable (fig. 2):
Cet oscillateur, dont ks fre-

| quence peut vaner d'emvoe
T TSAd Pge TT°



Fig. 2. - Oscillateur traces et avance pas-a-pas.
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13 Hz 4 1 750 Hz par la varia-
tion du potentiométre P, est
réalisé a partir d’'un demi SFC
400 comme I'indique la figure
2.

Le transistor T,, a grand
gain, permet une variation im-
portante de P donc une plage
de fréquence élevée. Le tran-
sistor T, a été choisi pour ses
caractéristiques de commuta-
tion,

Le circuit d’avance pas a pas
(fig. 2):

Ce circuit est un générateur
d'impulsion sans rebondisse-
ment commandé par le pous-
soir I; et dont le schéma est
donné également figure 2. 1l
utilise ['autre moitié du
SFC 400 utilisé pour réaliser
"oscillateur.

L’ensemble compteur bi-
naire-décodeur (fig. 3):

Les signaux issus, soit de
'oscillateur, soit de I'avance
pas a pas sont envoyés, via
I'inverseur 1, sur 'entrée Ai
d’un compteur 4 bits
SFC 493 dont la sortie A est
reliée a I'entrée BDi de fagom
a réaliser le comptage par 16.

Les sorties codées binaires
ABC (la sortie de D n’est pas
utilisée) de ce CI sont en-
voyées sur les entrées ABC
du SFC 442, décodeur
BCD/Décimal. La figure indi-
que le diagramme de fonc-
tionnement des SFC 493 et
SFC 442,

Nous inversons les sorties
0,1,2,3et4duSFC 442 avec
cing éléments d'un SFC 404
(sextuple inverseur). Comme
indiqué figure 3. Les autres
sorties ne sont pas utilisées.

Les sorties 2, 3 el 4, aprés
inversion sont envoyées sur
un commutateur a un circuit
et trois positions (sans court-
circuit), le curseur étant relié
aux deux entrées de Raz du
SFC 493, lesquelles entrai-
nent le recyclage a 0 du comp-
teur quand elles passent au ni-
veau logique 1.

Quand le curseur du com-
mutateur est sur la position
correspondant a la sortie 4 in-
versée du SFC 442, I'appari-
tion d'un niveau 1 sur celle~ci
entrainera immédiatement la



RAZ du compteur et celui-ci
comptera seulement 0, 1, 2 et
3; si le curseur est sur la sor-
tie 3 inversée, le compteur ef-
fectuera le cycle 0,1 et 2 ;sile
curseur est sur la sortie 2 in-
verseée, le compteur effectuera
le cycle 0 et 1.
La table de fonctionnement
-~ de la figure 5 illustre ces trois
cas de figure.

LE GENERATEUR
DE TRACES
(Fig. 7)

Pour obtenir des traces sé-
parées sur I'oscilloscope
comme nous le verrons plus
loin, il faut appliquer des ni-
veaux continus différents sur
son entrée verticale. Pour cela
nous allons réaliser un géné-
rateur de tension en marches
 d’escaliers.

- Pour y parvenir, nous utili-
serons les propriétés des CI
SFC 401, quadruple portes
NAND i collecteurs ouverts.

Ces circuits offrent en par-
ticulier la possibilité de réali-
ser des fonctions OU-cédblées
en reliant les sorties entre el-
les sans danger pour les CI,
comme le montre le schéma
électrique de la figure 6, la ré-
sistance de charge du collec-

.

Fig. 3. - Compteur/décodeur.

1

+bv

. BDhL 2 Kol ‘
. lat
A SFevas Cmm. TeTei”
12 s?[Ts‘ ik . %
cmore “@a (~aces
15] 14| 13 12| _* -]
s & & D
“ L
o 1 2 FECHAR fﬂ
11213 (4 |5 |
|
5 6 w
|
. o 0 s |
4 ) o R
|
13 ) 12 O n |
2
: P 0 P l
1T71171? ‘
SFC404 ' sFcags | |
IR EEERE! I
& +5v |
+6v
SFC 442 brochages vus
Je. d
FTEEREEY! cemees :

&

_

EE———

Fig. 5 : Table de fonctionnement du circuit selon le nombre de traces. I

Fig. 4 : Table de vérité de
I'ensemble SFC 493 - SFC 442
SFC 493 SFC 442
RAZ|Ai |[ABCDI0123456789
1 0000 0L L LITTITT1
1 1oo0o0ftot1 1111111
p 010011011 11111
3 1100110111111
4 oot1oj1111011111
5 lotofltitltol11
6 D110ttt 10111
5 11100 111111011
8 000111111 11101
9 1oot1fi111tr11110
10 0101111111111
11 L1o1tfprrrrrtinal
12 "o Tk O ] U T
13 N2 T T T O O O
14 LIttt
15 FTEEpd 1t rETdd i

* 1
ki, — Sorties du SFC 442
) sur du directes inversées |
Positon Al SFC 493 RAZ Traces ||
commutateur PQRS 1 +2
ABC 01234 01234 :
0 000 01111 10000 0 |1 |
1 100 10111 01000 0 |2 |
4 traces 2 010 11011 00100 0 3 |
3 110 11191 00010 0 |4
4 001 11110 00001 I | Position o z"
000 01111 10000 0 |instable RAZ ||
|
0 000 01111 10000 0 |1 '
I 100 10111 01000 0 |2 .
3 traces 2 010 11011 00100 0 3 |
|
3 110 1 T O 00010 1 Position |
000 1111 10000 0 |instable RAZ |
0 000 o0 O it U 10000 0 |1
| 100 10 ] 01000 0 |2
2 traces 2 010 I 00100 | Possteom _
000 01111 10000 0 | msamee ®A4
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Fig. 6. - SFC 401 - Schéma électrique.
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Fig. 9. - Signaux du générateur de traces.

SFC 401

&

Emnko_qc VU e

dessus

teur du transistor de sortie
étant extérieure.

Comme indiqué sur la fi-
gure 7, nous réalisons un divi-
seur de tension avec les résis-
tances R¢ a Ry, et nous relions
ce diviseur de tension aux sor-
ties 1, 4, 0 et 13 du SFC 401
de la figure 7.

Ces valeurs ont été choisies

dans la gamme normalisée
courante ce qui explique les
mises en série et en paralléle.
Pour le raisonnement nous
admettons que :
— lorsque les deux entrées
d’une porte du SFC 401 sont
au niveau haut. le transistor
de sortie de celle<ci est saturé
et son collecteur a un poten-
tiel de 0V ;
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— lorsque cette condition
n’est pas realisée, le transis-
tor de sortie est bloqué et se
COmporte comme une résis-
tance infinie.

1¢" cas : P est au niveau lo-
gique 1,
Q, R et S sont au niveau logi-
que 0.

La sortie 1 du SFC 401 est
a 0V donc la sortie Y est a
oV,

2¢ cas : P est au niveau lo-
gique 0,
Q est au niveau logique 1,
R et S sont au niveau logique
0.

La sortie 4 du SFC 401 est
seule 4 0 V donc la tension en
Y est égale 4 :

R-/IR

= _INTIIENG
V=3 R R

=5x 0,5
47 +03
=048 #05V

3¢ cas : P et Q sont au
niveau logique 0,
R est au niveau logique 1,
S est au niveau logique 0.
La sortie 10 du SFC 401 est

| seulea O Vetlatensionen Y

est égale a:

Vy=5=x

Vy =
(R;//Rg) + (Ry + Ryp)
R + (R+//R9+Rs +Ry9)

500 + 628
3700 + 500 + 628

1128
X 5828

4¢cas : P,Q et R sont au ni-
veau logique 0,
S est au niveau logique 1.

La sortie 13 du SFC 401 est
seule a 0 Vet la tensionen Y
est égale a:

5%

=5

=35 =09 #1V

(R-}”Rﬂ + (R; + Rm) +Ry

500 + 628 + 820

R(, + (Rj’lIRg) + (R9 + R|0) 2 RIl

1 948

=5x =146 15V

=35

X 4700 + 500 + 628 + 820

6 648




Nous voyons que si nous
relions respectivement P, Q,
R et S aux sorties inversées 0,
1,2 et 3 duSFC 442, nous ob-
tiendrons les signaux donnés
par la figure 9.

En réalité, le résultat est Ié-
gérement différent car il faut
tenir compte de la tension ré-
siduelle du transistor de sortie
a saturation et du fait qu’au

Fig. 10 : Table de fonctionne-
ment du commutateur d’en-

trée.

plQ[r[s[T]z
Y G
52?1000:3
Ez?IOOOig
54?1000:3
EI?OIOO:E
.Ez?moo{‘]‘l’
53?010013
54?0‘0013
El?omo:g

0 1o
e [0 o| |
.E3?0010(1)l
54?001013
El?oomig
E2?0001:g
E3?0001:g
B Qa1

blocage, son influence n’est
pas nulle. Cependant [ap-
proximation réalisée est suffi-
sante.

Si nous appliquions la sortie
Y de ce générateur a 'entrée
verticale d'un oscilloscope,
nous verrions un signal en
forme de marche d’escalier. Si
le balayage horizontal est réglé
a une fréquence permettant
I'observation de signaux a
15 kHz et l'oscillateur traces
est lui-méme réglé aux envi-
rons de 100 Hz, nous verrons
sur I’écran quatre traits hori-
zontaux comme [I’indique le
diagramme de la figure 9
gréce au phénomene de réma-
nence du tube cathodique et a
la persistance rétinienne. La
durée « T » d’inscription de
chaque trace sera égale a la
période de l'oscillateur traces.

A ce stade de I'explication,
nous entrons si nous pouvons
dire dans le vif du sujet car,
que faire de nos quatre tra-
ces?

Le probléeme va consister a
« moduler » chacune d’elles
par les signaux logiques que
nous voulons analyser.

Pour cela nous allons réali- |

ser un étage commutateur a
quatre entrées.

L’ETAGE
COMMUTATEUR
D’ENTREE (Fig. 8)

Pour ce circuit, nous allons
également utiliser les proprié-
tés des SFC 401.

Les quatre éléments
NAND a deux entrées sont
connectés comme indiqué sur
le schéma de la figure 8.
© On voit que, tandis que
quatre entrées correspondent
aux bornes de test E,, E,, E;
et E4, les quatre autres sont
reliées aux sorties inversées
de I'ensemble compteur-déco-
deur de la figure 3 (soit aux
points P, Q, R et S cités plus
haut).

Les quatre sorties sont re-
liées entre elles et chargées
par une résistance R;; de
4,7 k2.

Cette sortie est envoyée sur
le sixiéme élément du
SFC 404 utilisé précédem-

merit (en effet, les quatre él¢é-
ments du SFC 401 inversent
la polarite des signaux des en-
trées E; & E, et I'observation
serait inversée).

Le fonctionnement de ce
circuit est indigué par la table
de fonctionnement de la fi-
gure 10.

On voit sur cette table que
respectivement :

Les signaux de E; se re-
trouvent en Z quand P =1 ;
les signaux de E. se retrou-
ventenZquandQ=1;
les signaux de E; se retrouvent
enZquandR =1;
les signaux de E, se retrouvent
enZquandS =1,

Nous ouvrirons donc les
unes apres les autres les en-
trées E, a E; de fagon syn-
chrone aux signaux en esca-
lier du générateur de traces.
Le diagramme de la figure 11
illustre ce principe.

Nous disposons donc: du
générateur de traces ; des si-
gnaux de « modulation » de
celles-ci. Nous allons les en-
voyer dans un amplificateur
de mélange.

Fa_ | LTULTLTLT1

r

ez | NN
L
"

Somrie

Fig. 11. - Diagramme du synchronisme des signaux et de I'amplificateur de mélange.
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1oon 1804
| 2 a LED allumée vaie E11 (E21) en service
d3ka : b - ' Etz2 (E22) » »
i < ' E+s (g23) « o
‘ Ormpltode §i'pnaux d " w E+e (Eae)
| lagigues.
: Fig. 12. - Amplificateur de mélange. Fig. 13. — Circuit de visualisation,
travers la résistance R, de Dans notre montage, nous | ple, pour I'observation d’un si-
hd nlp £ ] )
s AI}E nlig&ﬁ&m 100 £2 destinée 4 protéger | avons: gnal a 15 kHz, 'oscillateur est
(Fig. 12) I’amplificateur contre la mise G, variable de 1 a 3 environ | réglé a environ 70 Hz.

C’est la partie analogique
de notre montage.

Comme I'indique la figure
12 nous avons utilisé deux
amplificateurs opérationnels
classiques SFC 2 709.

Le premier, appelé A, sur le
schéma est monté en amplifi-
cateur inverseur a gain varia-
ble et regoit les signaux en
marche d’escalier.

Le gain de cet amplificateur
est déterming par la variation
de P, (de 47 k).

La compensation en fre-
quence est assurée par R;, C,
et C;.

Le second, appelé A, sur le
schéma est utilisé comme am-
plificateur différentiel.

Il regoit sur son entrée in-
verseuse les signaux venant
de A,.

Son entrée non-inverseuse
regoit les signaux provenant
de I'étage commutateur d’en-
trée, le bain de cette voie étant
réglé par P; (de 47 kf2).

La compensation en fré-
quence est assurée par R -
C, et Cs.

La sortie de A, est reliée a
I'entrée Y de I'oscilloscope

(réglée sur 1 V/cm environ) a
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en court-circuit de la sortie.

ANALYSE DU
FONCTIONNEMENT
DE
L’AMPLIFICATEUR

Appelons G, et G; les gains
respectifs des entrées inver-
seuses de A, et A; et G; le
gain de l'entrée non inver-
seuse de A;:

— G, déterminant ['ampli-
tude des marches d’escalier,
— G; déterminant la hauteur
des signaux logiques.

En sortie de A; nous au-
rons (en vue d’en permettre
I'observation et non pas la
mesure d’amplitude :

Vs =X x(n-1) x G, x G,
+vx G

X correspondant a la hau-
teur d’une marche de I’esca-
lier issu du générateur (0,5 V).

n correspondant au nombre
de marche sélectionné par le
commutateur nombre de tra-
ces.

y correspondant a 1’ampli-
tude des signaux logiques pré-
sents a la sortie du commuta-
teur d’entrées (5 V max.).

permettant une tension de dé-
calage entre tracesde 1 a3 V
en sortie ;

G, égal a 2,

G, variable de 0,15 a 0,30
environ permettant une hau-
leur des signaux a observer
de 0,75 a 1,5 V en sortie.

UTILISATION

Le montage peut s’utiliser
avec 2, 3 ou 4 traces.

Les entrées E|, E,, E; et E,
sont reliées aux points a ob-
server (dans le cas de quatre
traces).

Relier la sortie du montage
a l'entrée «y » de l'oscillos-
cope, sensibilité 1 V/cm.

Régler la base de temps
pour l'observation d'un cycle
complet du phénoméne dont
la fréquence est la plus basse.

Important : L’oscilloscope
doit étre synchronisé exte-
rieurement par le signal a
observer dont la fréquence
est la plus basse.

Ajuster la fréquence du gé-
nérateur de signaux pour ob-
tenir une image compléte des
quatre traces avec un mini-
mum de scintillement ou d’ef-
fet de rideau di a la commu-
tation des traces. Par exem-

Ajuster les gains G, (espa-
cement traces) et G; (hauteur
créneaux).

Retoucher éventuellement
a I'aide du gain vertical et du
cadrage de I'oscilloscope.

Dans le cas d'observation
de deux ou trois traces seule-
ment, le processus est le
méme apres sélection par le
commutateur « nombre de
traces ».

Les diodes LED placées en
regard des quatre entrées
scintillent et indiquent celles
qui sont en service. Elles sont
branchées suivant le schéma
de la figure 13.

Avance pas a pas :

— Placer l'inverseur 12 sur
« pas a pas ».

— Placer le commutateur de
traces sur le nombre désiré.
— Chagque action sur le pous-
soir I, entraine la validation
des entrées E, puis E; puis E;
puis E4, etc., avec allumage de
la diode correspondante.

CONCLUSION

Ce montage n’a pas la pré-
tention d'étre un appareil de
mesure, en effet, les perfor-




mances des amplificateurs
opérationnels modifient les
temps de commutation
(temps de montée et de des-
cente des signaux logiques)
aussi, I'analyse de ces parame-
tres se fera en utilisation di-
recte de l'oscilloscope.

Il est par conséquent des-
.iné a des applications en BF
(horloges, musique électroni-
que, télécommande multi-ca-
naux, etc.).

Le systeme de commuta-
tion utilisé implique que cer-
tains phénomenes transistoi-
res peuvent ne pas apparaitre
s’ils se produisent en dehors

de la durée d’ouverture de
’entrée correspondante.

Le montage a été congu es-
sentiellement pour I’observa-
tion des phénoménes cycli-
ques.

Il présente I'avantage de vi-
sualiser, en synchronisme, les
états de plusieurs points d’un
montage (4 points de test avec
un oscillo simple trace).

Le débutant en CI logiques
pourra ainsi mieux « voir » le
comportement des Cl. Avec
un oscillo double traces, une
cinquieme voie est utilisable
soit seule, soit avec l'exten-
sion gque nous proposons ci-

apres.

COMPLEMENT

Comme nous [I'indiquons
sur la figure 14, il est possible,
quand on dispose d’un oscil-
loscope double traces, de por-
ter la capacité du montage a
huit traces. Pour cela, nous
réaliserons un second com-
mutateur d’entrée identique
au premier et nous placerons
un amplificateur A; bis identi-
que a A, comme indiqué sur
le schéma.

Cet amplificateur A, bis re-
cevra
— sur son entrée inverseuse

R26
— e A——
12 %
de 10 deAz R27 Cé 8FC 2709
'S {2 10 nF s
R2s 4 12
S 6xa 7q' 3 10 Ra1 .
R Pa o] Frabis oo
2 Figs
'—A
150 pF
Rag

LFKa P

*

-

Fig. 14. - Extension a B voies.
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13
‘—C ’2
sFc 4041 77

JE24

la sortie de A, (en paralléle
avec Aj),

— sur son entrée non-inver-
seuse les signaux venant du
second commutateur d’en-
trée.

La sortie de A, bis atta-
quera la seconde voie « y » de
I'outillage de fagon identique
a la premiére voie.

Le commutateur de traces
permettra alors d’obtenir 4, 6
ou 8 traces.

L’ALIMENTATION

Le montage est alimenté
par les tensions suivantes :
— + 5V - 100 mA pour les
CI logiques.

— +15Vet -15V 15mA
pour les amplis opérationnels
en version 4 traces.

De telles alimentations,
trés classiques ont déja été dé-
crites dans ces colonnes aussi
nous ne développerons pas ce
chapitre.

(Pour notre part, nous ali-
mentons notre montage avec
deux alimentations stabilisées
délivrant les tensions néces-
saires, celles-ci pouvant étre
communes avec le montage
en essai).

Dans un prochain article,
nous vous donnerons les dé-
tails relatifs a la réalisation
pratique, comprenant les des-
sins des circuits imprimés et
le montage en coffret rece-
vant |'ensemble.

B. DOUTREMEPVICH
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UNE ALIMENTATION STABILISEE

SYMETRIQUE AJUSTABLE

"ALIMENTATION
symétrique que nous
proposons permet de

répondre & un grand nombre
d’applications, entre autres
'alimentation de la maquette
proposée dans le H.P. n° 1478
(Nous avons recu a cet effet
un nombre considérable de
lettres).

Cette alimentation est 4
tensions de sorties ajustables,
elle est disjonctable en cas de
court-circuit et la montée en
tension (4 la mise sous ten-
sion) est temporisée.

1. LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Celui-ci fait I'objet de la
figure 1. Le transformateur
fournit au secondaire une ten-
sion de 2 x 30V. Apres
redressement, par le pont de
diodes D, -D;-Djet Dy le
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filtrage est obtenu pour la
branche positive par C, -
4 700 F et pour la ligne néga-
tive par C, - 4 700 uF. Les
tensions continues symeétri-
ques sont alors de V,/2
#1422V,

La stabilisation, classique,
est obtenue par les transistors
Q, - Q, et Q; pour la tension
positive et par Q, - Q; et Qq
pour la tension négative.

Le pont diviseur R, -
47kR2, P, - 10kf2 et Ry -
2.7 kS2 permet d'appliquer sur
la base du transistor Q, -
BC107 une fraction de la ten-
sion de sortie + U. Cette ten-
sion est comparée a une ten-
sion de référence de 12V,
potentiel de I'émetteur de Q,
déterminé par la diode zener
Z,. Aprés amplification, on
retrouve sur le collecteur de
Q; une tension d’erreur rigou-
reusement proportionnelle a
I'erreur de la tension de sortie.
Cette tension d’erreur est
appliquée a la base de Q, -

2N1711 qui commande le
transistor ballast Q, - MJ2941.

Le méme raisonnement
s'applique pour la branche
négative.

Les diodes Ds et Dy -
IN914 placées entre base el
emetteur des transistors €vi-
tent a ceux-ci de se bloquer, la
tension cathode-anode de
celles-ci étant de 0,6 V.,

Le condensateur C4 -
470 «F placé en paralléle sur
la zener supprime le bruit
thermique de ce composant.

Le condensateur Cg- -
0,47 uF diminue la résistance
interne dynamique de [ali-
mentation en améliorant la
stabilité et C, - 2 200 uF par-
fait le filtrage de I'ensemble.

Le transistor Q, - 2N1711
sert a la temporisation de la
tension stabilisée + V. La
constante de temps a la mise
sous tension de I'alimentation
est fonction du circuit RC
composé de R; - 22 k2 et Cs
- 100 xF.

Le transistor Q: sert de dis-
joncteur en cas de court-cir-
cuit en sortie.

En fonctionnement normal,
il est polaris¢ de telle sorte
que le potentiel de sa base soit
inférieur 4 celui de I'émetteur,
griace au pont de résistances
Rsg-22kf2 et R; - 27 k2.

Le potentiométre P, -
10 k§2 permet de faire varier
la tension de sortie stabilisée.

2. REALISATION
DE LA MAQUETTE

Comme le montrent les
photographies, la maquette
est réalisée sur trois circuits
imprimeés :

— le module redressement et
filtrage,
— le module stabilisation
positive,
— le module stabilisation
négative.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

a) Filtrage.

D| = Dz C DJ = D4 = diodes
100 V/2 A.
(avec brides de fixation)

b) Stabilisation positive.

R,= 22k 12W
R,= 47k 12W
R,= 22k 3 W bob
R,= 470k 12W
Re= 22k 12W
Ro= 47k2 12W
R,= 27k2  12W
Ry = 22k 12W
Ro= 220 3 W bob
Ro= 27k 12W

Condensateurs

C; =01uFl63V
Cs =470uF/25V
Cs = 100 uF/63 V
Cq =047 uF/63V

C, =2200uF/63 V

Potentiométre VAO 5V
ohmic

P, = 10kS2
Semi-conducteurs
Q, = MJ2941

Q, = 2N1711

Q; = BCI107

Q, = 2N1711

Qs = 2N1711

Z, = zener 12V - 500 mW
D; - Dy = IN914.

¢) Stabilisation négative

Résistances

Rll

RU
RH
R]c
R

2,2kS2 12 W
4,7 k82 127W
2,2kR2 3 W bob
470 k2 127 W
22kf2 12 W
4,7k$2 127W
27k 12w
2,2k82 12W
228 3 W bob
2,7kR2 112 W

Condensateurs

Cs = 0,1 uF/63 V
Co =470 uF25V
Cm = lOOﬂF,63 Vv
C, =047uFl63V
C, =2200uF/63V

Potentiométre VAO 5V
ohmic
P, = 10kR2.

Semi-conducteurs

Q. = MIJ2841

Q,; = 2N2904

Qs = BC1#7

Qy = 2N2904

QIO - 2N2904

Z, = zener 12V 500 mW
D, - Dy = IN914
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A) Les circuits imprimes :
— Le circuit de filtrage est
aux cotes de 97 x 76 mm. Il
est des plus simples a réaliser
(voir fig. 2).

Les grosses pastilles sont

percer 4 un @ de 42 mm en
faisant attention de ne pas
décentrer les trous, les
condensateurs de filtrage
venant se visser directement
sur la plaquette imprimée, il
faut étre précis.
— Le circuit de stabilisation
aux dimensions de 127 x
84 mm est un peu plus délicat
a dessiner les liaisons étant
plus nombreuses. La figure 3
a I'échelle 1 simplifie le tra-
vail. Il est donc nécessaire de
graver deux plaquettes. Tou-
tes les pastilles ont un diame-
tre de 2,54 mm et la bande
une largeur de 1,27 mm,
excepté pour la ligne de masse
qui est en 2,54 mm.

Tous les forages se feront
avec un foret de @ | mm. On
reprendra les 4 trous destings
a la fixation avec un foret de
@ 3 mm,

Les circuits gravés et per-
cés, on désoxyde les pistes
cuivrées avec un tampon Jex.
Le cuivre retrouve son éclat
métallique et cette opération
permet une meilleure adhe-
rence de la soudure.

B) Cablage du module de fil-
trage :

Le plan de cablage est celui
de la figure 4. Cette opération
se passe de commentaire,
mais éviter cependant de vis-
ser a l'envers les condensa-
teurs de filtrage C, et C,.

Nous avons gravé a cet
effet sur le circuit imprimé
figure 2 le sens de ces deux
électro-chimiques.

C) Ciblage de la stabilisa-
tion positive :

Le plan de cédblage est
donné figure 5. Tous les com-
posants sontl repérés par leur
symbole électrique, il suffit de
se reporter a la nomenclature
pour en connaitre la valeur
nominale. Veiller a I'orienta-
tion des composants polarisés.
Le transistor ballast Q, est
ciblé a l'extérieur de la carte
sur un dissipateur thermique.
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On n’oubliera pas de souder
le strap sous le condensateur
Cs.

Les points + V et OV sont
a relier au module de filtrage.

D) Céblage de la stabilisa-
tion négative (voir fig. 6):

Mémes remarques que ci-
dessus, veiller surtout a
I'orientation des composants
polarisés. Ici, seul le point - V
est a relier au module de fil-
trage.

F) Céblage des transistors de
puissance :

Les transistors de puis-
sance Q, et Qg encapsulés
dans des boitiers TO3 sont
fixés sur un méme dissipateur
thermique. La figure 7 indi-
que leur positionnement et
leur fixation.

On n'oubliera surtout pas
d’intercaler entre le socle des
transistors et le radiateur une
rondelle de mica si possible
enduite de graisse ou silicone,
pour une meilleure évacua-
tion de la chaleur.

De méme la visserie sera
isolée par des canons.

Le raccordement de ces
transistors aux modules se
fera avec du fil torsadé 3 cou-
leurs de la fagon suivante :
Blanc = émetteur
Bleu = base
Rouge = collecteur.

Aprés ciblage et vérifica-
tion des modules, cette ali-
mentation symétrique doit
donner toute satisfaction dés
la mise sous tension.

G) Variations de tensions :
Les variations de tensions
sont obtenues avec les poten-
tiometres P, et P, de 10 kf2.
1) Branche positive :
+175Va+455V

2) Branche négative :
-18Va-45v
Comme nous le voyons
cette alimentation offre de
multiples applications dans la
mise au point de maquettes.

NOTA : Les circuits impri-
més de cetle étude pourront
étre fournis aux lecteurs qui
en feront la demande a la
rédaction.

D.B.



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

LES RESISTANCES VARIABLES
PROGRES ET PRATIQUE

OUS avons montré ré-
N cemment les progrés
des résistances fixes
qui constituent des compo-
sants électroniques passifs es-
sentiels ; pour terminer cette
séric d’études dans ce do-
maine, il nous reste encore a
signaler quelques nouvelles
caractéristiques des résistan-
ces variables. Ce sont des ré-
sistances dont la valeur peut
étre modifiée, et qui compren-
nent les potentiométres, les
rhéostats, les résistances ajus-
tables, et les varistances, sub-
divisées comme le montre la
figure 1.

UN PROBLEME
PRATIQUE
DE RESISTANCES

Avant d’étudier ces élé-
ments, il nous semble intéres-
sant d’exposer un probléeme

pratique concernant les résis-
tances ; il se pose souvent
dans les montages compor-
tant des éléments symétri-
ques, tels que les amplifica-
teurs différentiels, les monta-
ges a deux canaux de diffé-
rentes formes. Il s’agit, dans
ces montages, d’adapter exac-
tement, d’apparier des résis-
tances avec une précision
aussi grande que possible, et
supérieure si possible a 0,5 %.
Cette question est trés impor-
tante aussi dans tous les mon-
tages en pont.

A premiére vue, nous pour-
rions penser qu'il est facile de
résoudre un tel probléme en
utilisant des composants de
qualité colteux, d'une tolé-
rance supérieure a 1 %. Mais,
en fait, le probleme est plus
difficile a résoudre ; méme si
nous employons des résistan-
ces d’une tolérance de 1%,
une d’elles peut avoir une va-

leur de 1 % plus élevée et I'au-
tre de 1 % plus faible que la
valeur nominale désirée.
Lorsque nous considérons le
montage avec la paire de 1é-

sistances adaptées, la tolé-
rance effective n'est donc plus
de 1 %, mais de 2 %.

Dans la plupart des cas,
lorsque nous voulons apparier

Potenbormetres
Rhéostats
bobines babnes

_vous
informe
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exactement des résistances la
valeur absolue ne constitue
pas la caractéristique la plus
essentielle ; c'est surtout
I'égalité des deux valeurs qui
doit étre considérée.

Il suffit que les résistances
équilibrées aient des valeurs
absolues qui se trouvent dans
la « fourchette » admissible
pour une application détermi-
née.

Les techniciens peuvent
avoir recours pour cette adap-
tation a des appareils de labo-
ratoire plus ou moins cof-
teux, mais I’'amateur peut se
contenter d'un procédé beau-
coup plus économique.

Il nous suffira d’avoir re-
cours 4 un multimeétre a haute
impédance, une source d’ali-
mentation en courant continu
de 0 a 30 volts, et un potentio-
métre. L’appareil de mesure
‘doit avoir une impédance
d’entrée de I'ordre de 10 mé-
gohms et une gamme de sen-
sibilités prévue pour de faibles
tensions, si possible de
0,6 volt ou méme inférieure.

Par ailleurs, la résistance du
potentiomeétre peut étre assez
variable entre quelques cen-
taines d’ohms et quelque
50 000 ohms.

Avec ces*éléments, nous
pourrons établir, comme le
montre la figure 2, un pont de
Wheatstone avec 'appareil de
mesure, la source d'alimenta-
tion, le potentiométre, et les
résistances a équilibrer. Avec
ce montage simple, nous
pourrons facilement obtenir
des rapports de résistances,
qui nous permettront un équi-
librage des résistances avec

une tolérance inférieure a
0,5 %.

Les résistances a équilibrer
R, et R; forment un bras di-
viseur de tension du pont ; le
potentiometre R, forme I"au-
tre bras.

Utilisons ce montage avec
les résistances R, et R,, ré-
glons le potentiometre R;
jusqu'a ce .que nous obte-
nions une déviation de I’ai-
guille de mesure aussi rappro-
chée que possible du zéro sur
la meilleure gamme de sensi-
bilité. Cela nous indiquera
I’équilibrage du pont.

Intervertissons les monta-
ges de R, et R, ; si les valeurs
de R, et R, sont identiques,
cette modification ne doit pas
produire une variation de la
position de I'aiguille de lec-
ture. Par contre, toute diffé-
rence de la valeur des deux
résistances peut détruire
I’6quilibre du pont et la lec-
ture d’une tension positive ou
négative au-dessus ou au-des-
sous de la position 0 d’une
quantité proportionnelle au
rapport des deux valeurs de
résistance.

Les résistances R, et R,
sont alors liées par la for-
mule :

R, _ 1+dEJE
R, = TdEE

avec dE zEz = E|.

Dans laquelle R, et R; sont
les valeurs des résistances a
équilibrer, E est la tension
d’alimentation, E, est la lec-
ture sur 'appareil de mesure
aprés inversion des résistan-
ces, et E, est la lecture initiale

de I'appareil de mesure aprés
mise au zero.

La formule s’applique seu-
lement lorsque la source d’ali-
mentation et I’appareil de me-
sure sont montés comme il est
indiqué sur la figure 2. E, et
E; ont des signes de polarité
qui doivent étre mentionnés
dans les calculs.

Donnons un exemple sim-
ple de I'emploi de cette for-
mule. Supposons que deux ré-
sistances de 175 000 ohms doi-
vent étre comparées avec une
source d’alimentation de
18,5 volts. La wvaleur initiale
d’équilibre de zéro de E, est
de - 1 mV et la valeur finale
de E; est de - 1,96 volt. Nous
pouvons en tirer, d'aprés la
relation précédente :

dE - -196 V - (0,001 V)

E-" 185V
= 0,1059

R, _ 1+-0,1059

R, = T1--0,059
= 0,8086

Cela signifie que la valeur
de R, est inférieure a celle de
R, de 1 - 0,8086, soit environ
19,1 %.

Pour équilibrer les valeurs
de résistances supérieures a
5 000 ohms, utilisons une ten-
sion d'alimentation de 18 ou
27 volts. Pour des résistances
de valeurs inférieures a
5000 ohms, il nous suffira
d’une tension de 9 volts. Les
résistances de valeurs infé-
rieures a 1 000 ohms ne peu-
vent étre équilibrées par ce
procédé, en raison de leur dis-

sipation de puissance
élevée.

Nous devons mentionner
cependant un autre détail.
Lorsque les valeurs de R, et
R, dépassent 50 000 ohms, la
premiére équation n'est pas
exacte, en raison de |'effet de
charge de I'appareil de mesure
dans le circuit. Il en résulte
que les lectures de la variation

trop

.de E sont trés faibles. Pour

corriger cette erreur, rempla-
¢ons I'expressidgn dE d’entrée
dans la formule par I'expres-
sion :

R, + 05R,
dE (“_Rm _)

Dans laquelle, R, est I'im- |

pédance d’entrée de I'appareil
de mesure. Finalement, en
raison des bruits de fond et de
I'importance du terme de cor-
rection, les résistances de va-
leur supérieure a 10 mégohms
ne peuvent pas non plus étre
équilibrées avec une tres
grande sécurité.

Cependant avec cette meé-
thode de rapport des résistan-
ces, nous pourrons obtenir
des précisions d'équilibrage
qui pourront atteindre 0,5 %
pour un tres grand nombre de
résistances. Si nous pouvons
méme utiliser un appareil de
mesure trés sensible, il nous
sera possible d'équilibrer des
résistances avec une précision
de 'ordre de 0,01 %.

'COMMENT
EQUILIBRER
PRATIQUEMENT
LES RESISTANCES

o+

Fig. 3
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11 y a une méthode évidente
mais délicate en pratique pour
équilibrer les résistances.
Choisissons une résistance
provenant d’un lot de résis-
tances ayant la méme valeur
nominale et effectuons des
mesures de rapport, jusqu’a
ce que nous ayons obtenu un
équilibrage précis. Un procédé

. plus pratigue consiste a appa-

rier une résistance pour la
rendre égale a une autre.

La modification initiale a
effectuer peut étre de deux




genres différents. Dans I'ajus-
tage en série, la valeur de la
resistance la plus faible est
augmentée, en la montant en
série avec une autre résis-
tance de la valeur convenable.
Dans I'ajustage en paralléle, la
valeur de la résistance la plus
grande est diminuée en met-
tant une résistance de la va-
leur convenable en paralléle.

Le montage en série est
préférable lorsqu’il est possi-
ble. Lorsque la résistance de
la valeur la plus faible est d’un
type standard de référence,
elle ne peut pourtant étre mo-
difiée et nous n’avons alors
d’autre alternative que d'utili-
ser le systéme de réglage en
paralléle.

Dans le réglage en série, si
la valeur de R, est plus
grande que celle de R, (nous
pouvons d’ailleurs toujours
changer notre dispositif, de fa-
¢on que R, soit la résistance la

plus faible) la résistance-série .

nécessaire pour équilibrer R,
et désignée par Rs peut étre
calculée en utilisant la for-
mule :

ot )

La valeur absolue de R,
peut étre inconnue ; on peut
utiliser la nominale, la valeur
commerciale la plus rappro-
chée de R, peut étre em-
ployée. Ces deux sources
d’erreurs, cependant, peuvent
s‘opposer a un équilibrage
parfait de la paire de résistan-
ces modifiées. L’équilibrage
sera meilleur, si nous pouvons
utiliser deux résistances de
précision de la méme valeur
nominale.

Avec le réglage en paralléle
de la résistance de la valeur la
plus grande, la valeur de la ré-
sistance de compensation R,d
peut étre calculée d'aprés la
formule :

Le rapport R,/R, est plus
grand que 1, et la valeur no-
minale de R, est employée
dans le calcul. Ce procédé
donne de bons résultats si le
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rapport R,/R, n'est pas trop
rapproché de I'unité. Lorsque
ce rapport Ss’approche de
l'unité, la valeur de R, de-
vient beaucoup trop grande.

Avec le montage d’adapta-
tion en parallele, utilisons
donc une résistance R de va-
leur légérement inférieure a
celle qui est déterminée par le
calcul de I'équation. Nous ob-
tiendrons ainsi une résistance
R, dune valeur légérement
plus faible que celle de R,. Le
réglage en série nous permet-
tra alors finalement d’obtenir
I’équilibre final.

Le type le plus économique
de résistance a employer pour
ces équilibrages est en compo-
sition moulée d’une tolérance
de 10 %. Si nous utilisons ainsi
des résistances de ce genre
avec la méthode indiquée plus
haut, nous pouvons obtenir
un équilibrage supérieur a 1 %
en employant ainsi des résis-
tances moins coliteuses que
celles de § %.

Nous ne pouvons, bien en-
tendu, prétendre 4 une préci-
sion absolue. Mais, si nous’
achetons nos résistances en
méme temps et au méme re-
vendeur, elles proviennent
habituellement du méme lot,

et sont déja appariées plus ou
moins, en pratique.

Il est possible, sans doute,
de monter des résistances en
composition avec une tolé-
rance supérieure a 0,5 % mais
les résistances de ce type ont
des stabilités assez faibles a
long terme, spécialement pour
des valeurs dépassant 1 mé-
gohms. La stabilité peut étre
améliorée, sans doute, en les
utilisant au-dessous de leur
puissance admissible. Une
fois équilibrées, traitons les
résistances comme des élé-
ments a semi-conducteurs ;
ne les surchauffons pas, et uti-
lisons un fer a souder de faible
puissance.

Pour obtenir la plus grande
stabilité possible, employons
plutdt des résistances bobi-
nées a couche d’oxydes ou 2
couches meétalliques.

ES CARACTERISTIQUES
SPECIALES
DES RESISTANCES
VARIABLES

Les résistances variables,
en particulier les potentiomé-
tres, doivent évidemment

T

d’abord posséder les mémes
caractéristiques que les résis-
tances fixes, en ce qui
concerne les dimensions, la
puissance nominale, la tension
maximale appliquée, la stabi-
lit¢ la précision et le bruit;
mais il fut ajouter des parame-
tres particuliers, qui sont sur-
tout la loi de variation, la li-
néarité, la résolution angu-
laire.

La variation de la résistance
peut étre proportionnelle au
déplacement du curseur com-
mandé manuellement ou au-
tomatiquement, ou réalisée
suivant une loi logarithmique.
La loi de variation définit la
relation théorique existant en-
tre la position du curseur a dé-
placement rectiligne ou angu-
laire relevée dans la course
électrique utile, et la valeur
électrique mesurée entre une
borne d’extrémité A et la sor-
tie du curseur B, comme le
montre la figure 3.

Pour régler, ajuster, ou me-
surer un courant, une tension,
ou une fréquence, un poten-
tiométre a piste résistante per-
met ainsi un grand nombre de
solutions.

Dans la variation dite li-
néaire, la valeur de la résis-
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tance dépend de I'angle du
curseur suivant une courbe li-
néaire ; dans la variation loga-
- rithmique gauche ou négative,
la valeur de la résistance varie
proportionnellement au loga-
rithme de I'angle de variation
du curseur et, a la moitié de la
course, les trois quarts de la
résistance ont été parcourues
(fig. 4A et B).
Lorsque la variation loga-
rithmique est droite ou posi-
tive, la valeur de I'angle de ro-
tation du curseur varie pro-
portionnellement au loga-
- rithme de la valeur de la résis-
i tance. A la moitié de la

course, le 1/4 seulement de la
‘ valeur de la résistance a été
parcourue (fig. 4C).

Il y a, enfin, une variation
- combinée ou bilogarithmique,
avec deux parties. Dans la
premiére, la variation loga-
rithmique est droite jusqu'au
milieu de la course, dans la
deuxieme elle est gauche
(fig. 4D, courbe en S).

La résolution angulaire est
le déplacement angulaire mi-
nimum du curseur nécessaire
pour produire une variation
de résistance déterminée.

Enfin, la linéarité est déter-
minée par Iécart entre la
courbe de variation de la ré-
sistance en fonction de la po-
sition du curseur et la droite

représentant la variation théo-
rique d’un potentiométre a va-
riation linéaire, ou la courbe
théorique s'il s’agit d’un po-
tentiométre a variation loga-
rithmique. Il y a trois types de
linéarités : normale, propor-
tionnelle et a base zéro, qui
varient seulement suivant le
mode de détermination de la
tolérance.

LES LOIS DE
VARIATION
PRATIQUES

Dans les potentiometres
courants a commande ma-
nuelle, on peut admettre sans
inconvénient majeur de peti-
tes variations de la précision,
de la fidélité, et de la stabilité
de la valeur nominale, La pré-
cision de la courbe de varia-
tion peut ainsi étre approxi-
mative avec une tolérance de
*+ 5% ou x 10%. Les varia-
tions entre deux potentiome-
tres peuvent €tre analogues a
ces valeurs extrémes.

La figure 5 montre des
courbes de variation compa-
rées de potentiométres prati-
ques récents (M.C.B.).

Le controle peut étre effec-
tué de maniere relativement
simple en vérifiant seulement

la valeur au point milieu de la
résistance c'est-a-dire a 50 %
de la course du curseur, ou
quelquefois la valeur a 33 %,
50 % et 66 % de la course.

Les potentiométres de pré-
cision peuvent étre établis
avec des lois linéaires précises
ou diversifiées, mais la préci-
sion impose alors une nou-
velle notion caractéristique de
qualit¢ moins connue: la
conformité ou un cas particu-
lier la linéarité.

Cette caractéristique est la
différence, pour chaque posi-
tion du curseur, entre les va-
leurs de la fonction réalisée et
de la fonction désirée; les
écarts sont exprimes en pour-
centages, en milliemes ou en
dix-milliémes ; ils sont positifs
ou négatifs.

Cette conformité des po-
tentiometres de précision est
vérifiée en effectuant un enre-
gistrement sur la totalité de la
course du curseur, comme on
le voit sur la figure 6. Avec
certains potentiométres de ty-
pes modernes, tels que les po-
tentiomeétres a pistes plasti-
ques, on peut obtenir des
fonctions trés diverses. On en
voit un exemple sur la fi-
gure 7. Dans ces fonctions, on
consideére la position du cur-
seur, la valeur correspondante
de signal de sortie. La valeur

maximale de la position du
curseur est la tension appli-
quée aux bornes extrémes du
potentiometre.

Les changements de cour-
bure sont obtenus dans ce cas
par ['utilisation de plusieurs
types de plastique de résistivi-
tés différentes, répartis sur
I'un des bords de la piste.

La conformité est ainsi un
paramétre fondamental du
potentiometre, et la linéarité
est I'écart entre la courbe de la
résistance suivant la position
du curseur, et la droite repré-
sentant la variation théorfque,
pour un potentiometre a va-
riation linéaire, ou la courbe
théorique s'il s'agit d'un po-
tentiomeétre a variation loga-
rithmique.

On peut considérer trois ty-
pes de linéarités et d’abord la
linéarité normale. La tolé-
rance est alors calculée en
considérant la résistance to-
tale du potentiométre et en te-
nant compte de la résistance
résiduelle, indiquée par I'écart
0 A sur la figure 8.

Ce graphique est réalisé en
tragant une droite correspon-
dant a la variation linéaire du
potentiometre avec comme
point de départ la valeur de la
résistance résiduelle, et
comme point d’arrivée la va-
leur totale de la résistance. On
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trace deux droites paralléles,
I'une supérieure BC corres-
pondant a la tolérance posi-
tive, l'autre inférieure DE,
correspondant a la tolérance
négative. On trace point par
point la courbe réelle du po-
tentiometre, qui doit alors
étre inscrite entre les deux
droites paralléles. -

On peut considérer égale-
ment la linéarité avec base
zéro; le graphique est effec-
tué de la méme fagon, mais on
ne tient pas compte de la ré-
sistance résiduelle, et la droite
part de zéro. Il y a encore les
deux droites paralléles indi-
quant les tolérances positive
et négative et la courbe du po-
tentiometre doit étre tracée
entre ces deux limites.

Il v a également la linéarité
proportionnelle, dans laquelle
la limite de tolérance est appli-
quée au point ou se trouve le
curseur ; elle est faible a I'ori-
gine, et élevée pour la résis-
tance totale. Un potentiome-
tre d’'une résistance totale de
50000 ohms et d’une tolé-
rance de = 10% présente
ainsi une résistance de
1 000 ohms avec une impé-
dance qui peut atteindre
1 000 ohms. Par contre, pour
la course totale du curseur, la
résistance totale de
50 000 ohms est obtenue avec
une tolérance qui ne dépasse
pas 5000 ohms (fig. 9).

Il y a, enfin, des potentio-
métres multiples comportant
deux ou plusieurs sections
commandées souvent par un
organe de réglage unique. Les
lois de variation des différen-
tes sections peuvent présenter
alors une conformité ou une
linéarité précise sur la totalité
ou une partie de la course
¢électrique du curseur. On peut
aussi exiger des écarts bien
définis des valeurs électriques
mesurées entre les curseurs
de chaque section; c’est ce
qu'on appelle linterlinéarité
ou interconformité.

On considére enfin la réso-
lution angulaire, déplacement
angulaire minimum du cur-
seur nécessaire pour produire
une variation de résistance.
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LES DIFFERENTES
FORMES DE
POTENTIOMETRES ET
LEURS PROGRES

Les potentiométres sont
formés, en principe, par une
résistance fixe, sur laquelle on
effectue une ou plusieurs pri-
ses, dont la position est varia-
ble a volonté, et peut étre
commandée au moyen d’un
bouton de réglage a déplace-
ment rotatif ou linéaire. Il per-
met en principe, d’obtenir
une fraction plus ou moins
grande de la tension appliquée
aux extrémités de la résis-
tance fixe.

Il existe deux catégories de
ces appareils suivant la nature
de la résistance a base de car-
bone ou autre produit peu
conducteur moulé ou bodiné.

Dans les premiers, qui sont
les plus anciens, la résistance
est constituée par une couche
de carbone plus ou moins mo-
difiée déposée sur une pla-
quette isolante, ou par une
matiére agglomérée. Le cur-
seur frotte sur cette piéce et
son déplacement fait varier la
position de la prise mobile.
Dans les autres, un curseur
frotte sur un enroulement de
fil résistant bobiné sur une la-
melle circulaire ou rectiligne.

Les premiers sont préféra-
bles, en principe, surtout pour
les valeurs ohmiques assez
faibles, car les éléments trés
résistants ont des dimensions
trop grandes.

Le potentiométre  bobiné,
sous ses formes diverses, est
un composant robuste; il
peut, s’il y a lieu, laisser pas-
sage a un courant de forte in-
tensité et posséde des caracté-
ristiques bien définies. On

I"utilise, en tout cas, lorsque le

montage est parcouru par un

courant d’intensité élevée.
Le potentiomeétre a piste a

couche ou moulée donne de .

bons résultats, lorsque le cou-
rant est faible, par exemple,
dans les appareils électro-
acoustiques pour le controle
de la tonalité ou du volume
sonore. Le curseur comporte
un contact métallique arrondi,
et quelquefois un contact en
charbon. Pour éviter l'usure
de la piste, une lame élastique
se trouve entre celle-ci et le
contact du curseur (fig. 10).
Ces potentiométres non
bobinés sont geénéralement
des appareils peu colteux
d’utilisation courante ; leurs
résistances nominales sont
choisies d’aprés I'échelle 1-2,
5-5. Les puissances d’utilisa-
tion sont faibles, et varient en-
tre 0,25 et 3 watts; la tolé-
rance n'est pas geénéralement
inférieure a 10 %. La stabilité
dépend de la température et la
variation de la résistance peut
atteindre 25 a 30 %.

La wvariation peut étre li-
néaire ou logarithmique ; on
utilise dans le premier cas une
couche de résistivité uniforme
et dans le second, on place
cote a cote des couches de ré-
sistivités différentes.

La tension maximale appli-
cable est, en général, de 500
volts continus par rapport 4 la
masse ;, certains potentiome-
tres admettent 750 volts entre
les bornes, et 1 500 volts par
rapport a la masse. Le poten-
tiométre peut étre combiné
avec un interrupteur, ce qui se
traduit normalement par une
augmentation de |'épaisseur,
qui peut atteindre 7 a 8 mm.

Les potentiométres non bo-
binés rotatifs ont des dimen-

TN —_—y

sions maximales habituelles
de l'ordre de 35 mm de dia-
métre, 20 mm d’épaisseur et
63 mm pour I'axe.

Les potentiométres affai-
blisseurs ou faders peuvent
étre réalisés de sorte que |'im-
pédance reste constante,
quand on fait varier la résis-
tance ; il en existe de nom-
breux types et souvent a ré-
glage par plots.

Dans les potentiométres
bobinés, I’€lément résistant
est constitué par un fil résis-
tant ‘souvent en nickel-
chrome, ou cupro-nickel be-
biné sur un mandrin isolant.
Les caractéristiques de quel-
ques fils résistants sont indi-
qués sur le tableau L.

La régularité obtenue dans
la réalisation du mandrin est
essentielle, ainsi que la régula-
rit¢ du pas du bobinage. La
course du curseur dans les
modeéles rotatifs est de 300 a
360° pour les mandrins toroi-
daux. L’élément résistant est
monté dans un boitier cylin-
drique moulé, ouvert ou
fermé par un couvercle métal-
lique serti.

Le curseur frotte sur la
tranche ou sur la face interne
de I'élément résistant. La ré-
sistance normale varie de
quelques ohms a
100 000 ohms, la puissance
admissible de 2 a 25 watts. La
stabilité est excellente, et la
précision est comprise entre
0,1 et 1%.

Ces potentiométres se dis-
tinguent encore suivant le
mode de variation de la résis-
tance, qui peut étre linéaire ou
logarithmique. Ce résultat est
obtenu en faisant varier la
forme du bobinage, I"écarte-
ment entre les spires, ou le
profil du support.

TABLEAU 1
Résistivité Coefficient Température
Noms uf2fcm température maximale
admissible
Nichrome 108 130 x 10-® 1100 °C
Chromel . 108 140 x 10-¢ 1 100 °C
Constantan 50 + 20 x 10 500 °C
Manganése 40 % 15 x: 10+8 100 °C




LES PROGRES DES
POTENTIOMETRES

Il y a, en fait, trois catégo-
ries de composants a resis-
tance variable actuelle ; le po-
tentiomeétre simple a réglage
avec un seul tour, le potentio-
meétre 4 réglage avec plusieurs
tours, et le trimmer qui est un
dispositif semi-fixe ou semi-
réglable.

Son réglage est déterming,
en général, une fois pour tou-
tes et pour une durée assez
longue pour le fonctionne-
ment envisageé.

Les procédés de construc-
tion les plus employés dans
les modeles les plus récents
sont les bobinages, les pistes
Cermet, et les pistes a conduc-
teur plastiqgue. On considére
essentiellement trois parame-
tres électriques pour détermi-
ner leurs qualités: la résolu-
tion, la linéarité et la stabilité,
qui permet d’obtenir toujours
la méme résistance pour une
position déterminée du cur-
seur.

Le potentiomeétre au car-
bone, qui était prépondérant
pour la plupart des applica-
tions, est désormais surtout
employé pour constituer des
trimmers. Le potentiométre
bobiné est 1'élément sans
doute qui assure la qualité la
plus élevée, en raison de son
coefficient de température le

plus faible. Les potentiome-
tres Cermet permettent d’ob-
tenir les gammes de résolu-
tion trés élevées, peuvent sup-
porter des puissances admissi-
bles également trés élevées,
résistent bien aux contraintes
et aux chocs de I'environne-
ment, et possédent une trés
bonne linéarité.

C’est, sans doute, le maté-
riau le plus récent, le plastique
conducteur, qui permet d’as-
surer la durée de service la
plus longue des composants
rotatifs et la meilleure linéa-
rité. Mais, il peut étre sensible
a I'’humidité. On I'emploie
sous treis formes : le plastique
conducteur massif, les cou-
ches moulées et les dépdts par
vaporisation ou séchage.

Les modéles de précision a
rotation continue de ce genre
a piste plastique conducteur
ont des températures limites
d’emploi s’étendant de - 55° 4
+ 125 °C; ils sont utilisables
pour toutes les applications,
exigeant parfois des millions
de manceuvres, une grande
fiabilité et une résolution ex-
trémement élevee.

Le boitier est souvent réa-
lisé en alliage léger oxydé ano-
diquement ; les axes et les
roulements sont en acier
inoxydable. Le curseur et le
collecteur peuvent étre for-
més de métal précieux.

La dissipation & 70 % varie,
par exemple, entre 0,5 et

4 watts ; les valeurs chmiques
varient de 1 k22220 kf2 avec
une tolérance normale de
% 10 %, et .qui peut étre ré-
duite & = 5 %. L’angle de ro-
tation électrique varie de 330°
a 3500 ; la rigidité diélectrique
4 20°C et a 50 Hz varie de 500
a 1 000 volts.

La vitesse de rotation ad-
missible atteint 600 tours/mi-
nute pour la rotation conti-
nue, et la durée de vie dans

ces conditions est de l'ordre .

de 10 millions de passages en-
viron.

DES
PERFECTIONNEMENTS
RECENTS

Les progrés des résistances
variables et, en particulier, des
potentiométres sont conti-
nuels et se manifestent essen-
tiellement dans les trois do-
maines que nous venons de
rappeler plus haut ; les pistes
carbone, les pistes Cermet et
les pistes a plastique conduc-
teur.

En matiére de pistes a cou-
che de carbone, on a pu cons-
tater une évolution de la tech-
nologie. Ce dispositif, a son
apparition, était constitué par
le dépdt d’'une composition a
base de carbone sur un sup-
port en résine phénolgique et

les composants de ces séries,
en raison surtout de leur prix
relativement faible, étaient
destinés essentiellement a un
usage «grand public». Ce-
pendant les valeurs ohmiques
élevées  obtenues facilement
avec le procédé ont amené la
création de potentiométres de
qualité destinés a des usages
souvent semi-professionnels,
sinon professionnels.

L’amélioration porte sur la
composition de la couche de
carbone et sur les choix du
support. On a donc vu appa-
raitré des pistes carbone dépo-
sées ou moulées sur un sup-
port en matiére thermodurcis-
sable permettant I'emploi a
des températures élevées de
’ordre de 100 °C. On trouve,
en particulier, des composants
de ce type dans la fabricatfon
Sfernice.

Une deuxiéme génération
de potentiomeétres 4 pistes
carbone a cependant été étu-
diée, avec les pistes déposées
sur un support céramique.
L’emploi de ce support per-
met d’obtenir une grande
amélioration de la stabilite, et
une élévation de la puissance
admissible. Pour une méme
dissipation, dans des limites
de variation comparables, il
est devenu possible de réduire
de moitié le volume du poten-
tiomeétre. Le tableau2 ci-
aprés donne ainsi des indica-
tions sur les caractéristiques
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de ces résistances a piste car-
bone sur support céramique,
en comparaison avec celles du
potentiomeétre & piste de car-
bone moulée.

Un nouveau matériau bap-
tise Carcer permet, cepen-
dant, de modifier la composi-
tion de la couche a déposer.
Ce matériau est formeé par
une couche de carbone sélec-
tionnée combinée avec un
liant spécial qui assure au pro-
duit une stabilité encore supé-
rieure et augmente I’homogé-
néité. La stabilité obtenue est,
en pratique, de deux fois plus
élevée que celle des pistes or-
dinaires, et le coefficient de
température est également
meilleur, comme on le voit
sur le tableau 2.

Les éléments a piste Cer-
met permettent de réaliser
des potentiométres trés reé-
duits d'ajustement, convenant
spécialement pour les circuits
imprimés. Les dimensions
peuvent étre, par exemple, de
9.5 mm de coté seulement, et
de 4,5 mm de hauteur ; la sta-
bilité globale reste bonne, le
coefficient de température est
faible et ne dépasse pas 50 x

108 par degré C. La tension li-
mite nominale atteint
250 volts, la dissipation nomi-
nale peut s'élever a 0,75 watt
a40°Cet 0,5 watta 70 °C. Ce
sont des éléments multitours
fonctionnant a 19 tours % 2
tours et trés étanches. Ces
trimmers supportent 200
manceuvres et leur résistance
mécanique est élevée.

Les potentiomeétres a piste
de plastique conducteur per-
mettent d’obtenir les lois de
variation les plus diverses,
avec de grandes précisions de
conformité, de 0,02% a
0,01 % en assurant de longues
durées de vie, c'est-a-dire de
plusieurs millions de manceu-
vres dans des conditions les
plus sévéres. Les avantages
de ces techniques permettent,
en particulier, d’envisager
I’emploi de ces éléments dans
les montages électroniques
des calculateurs.

Les appareils réalisés peu-
vent étre absolument minus-
cules ; ils peuvent étre conte-
nus ainsi dans des boitiers de
10 millimétres cubes, avec un
diameétre de rotation du cur-
seur de 7 mm, et un arbre de

3 mm de diamétre. La gamme
des résistances peut cepen-
dant varier de 100 ohms a
1 mégohm. Le plastique
conducteur est moulé sur un
support également plastique.
L’élément supporte une puis-
sance admissible de 0,1 watt,
et fonctionne avec une ten-
sion maximale de 90 volts.

La tolérance totale de résis-
tance est cependant de
=+ 20 % ; la linéarité indépen-
dante permet d’atteindre une
déviation maximale de 20 %.
La viariation de la résistance
de contact est inférieure a
2 %, c’est-a-dire a 3 ohms.

En dehors des perfection-
nements des pistes résistan-
tes, on peut désormais envisa-
ger l'augmentation, par ail-
leurs, de la fiabilité et la dimi-
nution des bruits de fond, en
employant .des curseurs ou
balais de contact multiples
pour les potentiomeétres, au
lieu d’utiliser un seul élément
de surface relativement éle-
vée. On peut employer de 2 a
30 petits balais distincts.

Un autre progreés important
consiste dans le mode d’enro-
bage et de miniaturisation,

TABLEAU 2
ESSAIS SUIVANT COUCHE CARBONE
OCTU 05-01 carcer sur céramique Cermet
N 15 W a 70°C
Endurance électrique AR RT 05Wa7T0°C | 05Wa70°C 2%
R 2% 5% 05W a70°C
1000 h & Pn 1%
Chaleur humide AR RT 56 jours 56 jours 56 jours
Essai continu R 4 % 6 % 0,5%
Variations rapides
de température AR ,
_55°C a + 125 °C R RT 1% 2% 1%
Durée de vie en
Fonctionnement AR RT
25 000 manceuvres R 4% 5% 4%
charge Pn
CoefTicient de 200
température =+ 250 - 100
- 55 9C 4 + 125 °C 10-¢/oC + 500
Variation de la
résistance de contact 1 % 1% 2%
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d’ou, pour les circuits impri-
meés, en particulier, la créa-
tion et I'emploi, nous I"avons
montré plus haut, des poten-
tiomeétres a profils rectangu-
laires.

On envisage, par ailleurs,
de plus en plus I'utilisation
dans les montages des trim-
mers peu colteux, mais qui
sont destinés a subir des ré-
glages peu nombreux et peu |
fréquents. Ces composants
sont employés, en particulier, ‘
dans les (éléviseurs et d’au-
tres applications, qui exigent ‘
seulement des modifications |
de réglage accidentelles.
L’emploi des circuits intégrés,
en particulier, a permis de ré-
duire la nécessité des réglages
continus de précision ; mais le
probléme du réalignement a la
suite de causes accidentelles
variables se pose encore sou-
vent,

R.S.
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INTRODUCTION

'ENERGIE ne se
«Vvoit» pas; ce ne
sont que ses manifesta-

tions que I'on pergoit par les
transformations qu’elle subit
dans les machines humaines
et dans les milieux naturels.

L’homme utilise I'énergie.
11 effectue un travail grace a
elle, au moment ou elle se pré-
sente, au moment ou il la pro-
duit, ou, encore, apres l'avoir
emmagasinée. :

La chaine opérationnelle
est la suivante :

Du travail on tire |’énergie.
Celle-ci est stockée ou em-
ployée. Aprés changement de
forme et d’état, elle est en me-
sure de procurer un nouveau
travail. L'¢nergie existe donc
a I'intérieur d'une suite infinie
de mutations.

Quand il y a énergie, on
peut en attendre une action
mécanique : changement de
position, de vitesse . une ac-
tion thermique : variation de
température ; une action chi-
mique : excitation des molé-
cules ; une action électrique :
transfert de charges ; une ac-
tion électromagnétique : créa-
tion de champs rayonnants et
influence a distance.

L'énergie potentielle est
une énergie libérable, une
énergie mise en réserve.
L’énergie cinétique est due au
mouvement d'un corps qui en
consomme ou en restitue.

Le travail se mesure avec
les mémes unités que I’éner-
gie. Toute force qui déplace
un corps fournit un travail.

La puissance se révele étre
un travail (ou une quantité
transformée d’énergie) pro-
curé par un systéme durant
I'unité de temps. Celui-ci n’in-
tervient qu'a propos de cette
notion,

Une force se manifeste par
ses effets. Elle déplace un so-
lide, en modifie la trajectoire,
'arréte dans sa course.

On dit, en physique mo-
derne, que I’énergie et la force
sont deux concepts, c'est-a-
dire des étres physiques abs-
traits qu’on ne juge qu’a leurs
résultats.

Avant d’abandonner ces
préliminaires, il convient
d’ajouter quelques mots au
sujet de la notion d’état. Selon
la forme que revét I'énergie,
ainsi que les caractéristiques
particuliéres liées 4 cet aspect,
on parlera d’une manifesta-
tion spécifique ou « phase »
(d’un mot grec signifiant « ap-
parence »). Les différentes
« phases » d’'un méme milieu
se traduisent par des états,
chiffrés & 'aide de parametres
qui sont des grandeurs numé-
riques (des valeurs) de nature
statique (cas de I'immobilité),
de nature cinétique (cas du
mouvement), de nature dyna-

mique (lorsqu'un ensemble de’

forces plus ou moins dépen-
dantes les unes des autres in-
tervient au niveau du corps en
déplacement).

1. LA PUISSANCE
MOYENNE SELON
LA MECANIQUE

La physique nomme force
F, P'effort qu’il faut exercer
sur un corps pour changer sa
position. Newton a proposé
une équation dans laquelle in-
tervient la masse m de l'objet,
mu lors de I'opération en
question, et I'accélération y
qui lui est imprimé.

L’accélération y s’appa-
rente, en quelque sorte, a la...
vitesse de la vitesse, ou
mieux, au taux de variation
de la vitesse pendant le laps
de temps At durant lequel la
force F agit sur le solide dé-
place.

Le principe fondamental de
la dynamique (dG a Newton)
pose :

F=m.vy

- V, = V) _ Av

—I'I"I.'—_h_lI —-mA—‘
avec les notations de la fi-
gure 1.

WATT ?

La pesanteur, en un lieu ou
I’accélération est g, impose a
un corps de masse m son
poids p :

p=m.g
Le poids est donc une force.
Le travail, ou énergie dé-
pensée, pour soulever un
poids p donné a une hauteur h
spécifiée est égal a:
W'=p.h=m.g.h

en accord avec la figure 2.

Il reste le méme (sa gran-
deur mécanique W ne change
pas) qu'’il soit exécuté en 1 se-
conde, en 1 minute, en
1 heure, en 1 jour..., voire, en
une année, ou plus.

La notion de temps n’appa-
rait pas dans l’énergie ainsi
définie.

Il nous est montré que le
travail W résulte de I’action
de la force qui déplace son
point d’application (centre de
gravité de m) dans le sens ou
elle s’exerce du point initial (1)
au point final (2); avec les
données de la figure3, il
vient :

W, -W, =AW = F | AL
=m.y.A4L

La puissance moyenne,

Element de volume

Fig. 1

Vitesse Ferce

materiel de masse m //
e e
—
- ®

Fig. 2
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| electron de charge (-q)

Electrons erterieurs
. nuage

ainsi développée, s’exprime
alors par:

=4W _p AL _
i -F'At =F.v

=m.v).y

Le produit (m . v) figurant
entre les parenthéses de la
formule précédente s’appelle
« quantité de mouvement ».
11 joue un role fondamental en
mécanique guantigue.

La puissance moyenne est
donc, par définition, le rapport
de la variation de travail obte-
nue par application de la force
F durant un intervalle de
temps At qui pourrait étre
désigné par « durée de vie de
la force ».

La puissance moyenne
marque ainsi le taux de varia-
tion de I’énergie pendant le
temps de son action (durée
d’effection).

2. LES CHARGES
ELECTRIQUES
MOBILES
EN GROUPE

Prenons, en les isolant de
leur matériau support par la
pensée, quelques électrons de
charge électrique individuelle
(- g). Leur charge globale est
(- g.n)sinest le nombre des
Page 252 - NO 1644

porteurs insérés dans le nuage
de particules que nous venons
d’imaginer (fig. 4).

Lorsque cette charge totale
est transférée dans un milieu
ol régne un potentiel V,
I’énergie qu’elle présente
s’écrit :
W=-q.n.V=-0.Y

si — Q est la grandeur expri-
mée en coulombs de I’'amas de
négatons, en question.

Comme :
Q=1.T
Il vient :
-W=-1.t.V

= Y o Lot

Le signe (<) est di 4 ce que
les électrons possédent
comme chacun sait une
charge électrique élémentaire
individuelle négative (d’ou
leur autre nom de négatons).

3, UN CIRCUIT
ELECTRIQUE
SIMPLE

Considérons maintenant un
circuit électrique constitué par
un genérateur de courant G et
un récepteur R qui consomme
de I'énergie (une résistance,

un moteur, une batterie d’ac-
cumulateur en charge peu-
vent étre nommes parmi tou-
tes sortes d’autres choses).

Une intensité i circule dans
les cables de connexion bran-
chés entre G et R (fig. 4), dés
que le commutateur K est
abaissé. Une différence de po-
tentiel V,, apparait alors sur
les bornes a et b de R.

La borne a, reliée au pdle
positif de G, se trouve a un
potentiel supérieur a celui de
la borne b, ramenée au pdle
négatif de G.

Si une variation AQ de
charge électrique transite en
R de a vers b, cette charge
fera décroitre 1'énergie poten-
tielle d’une valeur égale a
AQ.V,.

La variation d’énergie AW
dans R sera, par conséquent,
égale a:

AW = AQ . V,
=i.At.V,
et son taux temporel de va-
riation s’exprimera par :
ou, puissance moyenne déter-
minée pendant une durée de
At [s].

Dans ces relations, At est la
durée du parcours de la
charge entre a et b.

4. EXPLICATION
DE LA PUISSANCE

Nous avons dit que la puis-
sance mécanique correspond
au produit d’une force F par la
vitesse qu'elle procure a une
masse déja en mouvement :

P=F.v

En électricité, la force est
égale au produit de la charge
élémentaire q des corpuscu-
les-porteurs par le champ
¢lectrique E (quotient du po-
tentiel V régnant entre deux
armatures d’'un condensateur
séparées entre elles par un
isolant d'épaisseur d):

F=q.E

Il s’ensuit que la puissance
générée par n particules libres
de vitesse moyenne v est :

P=n.q.E.v
ou encore :
vV
P=n. .-
qv d

Mais nous savons, imme-
diatement, que :

n.q=Q=1.t

donc :



Telle est 'expression ma-
croscopique (C’est-a-dire ac-
cessible aux instruments de
mesure, ou de contrdles clas-
siques) de la puissance, établie
en watts [W], si I'intensité 1
est relevée en ampéres [A], et
la tension V en volts [V], dans
le systeme d'unités légal
M.K.S.A. (metre, kilo-
gramme, seconde, ampére).

Si la puissance découle
d’'une énergie divisée par le
temps durant lequel elle se
manifeste, il est possible de la
concevoir, a 'inverse, comme
le produit d'une énergie par
une fréguence (puisque celle-
ci est l'inverse d’une durée dé-
terminée la période) :

s =W
SHRN
avec T, en secondes, f, en
hertz [Hz], et W en joules [J1.

A I'échelle sub-microscopi-
que, au niveau atomique,
’énergie est le produit d'une
action (la constante de Planck,
h) multipliée par une f

=W.f

fre-
quence ; chacun connait la re-
lation :
action = énergie X temps
d'ou :
W=h.f
Par conséquent :
P=W.f=h.f.).f
=h.f?
Lorsqu’un ' dispositif quel-
conque demarre en puissance
avec une valeur P, et acheve
son cycle sur une puissance
P., on est en droit décrire
que :

b
In
—

. f2
P.=h.f?

La variation de puissance
s'énonce :

L’identité remarquable

a?-bH=(a+b-b
nous permet de poser que:

AP =hl[{f + F) (- T)

ou ©
AP = h [(f. + f) . Af]

Si le circuit est trés sélectif,
f. et f, sont confondues et la
variation de puissance s’an-
nule puisque Af vaut zéro. En
revanche, si le dispositif en
question est du type «large
bande », on s’attend a des
fluctuations de puissance en
fonction de la fréquence, qui
créent un bruit de fréquence
que l'on retrouve intégrale-
ment dans le spectre ou il mo-
dule le signal utile de maniére
erratique.

Cette maniére de concevoir
la puissance au niveau micros-
copique est intéressante pour
les physiciens du solide sans
cesse confrontés au probléme
des perturbations.

5. CONCLUSION

En analyse fine, c’est-a-
dire, au niveau des corpuscu-
les, le watt [W] est le produit
de la quantité n de porteurs
disponibles par la charge élec-
trique de ces particules (rap-
portée a la valeur d’un cou-
lomb [Cb]) multipliée par une
distance d’un meétre [m] par-
couru pendant une [s] *,

Le watt n’est donc pas une
grandeur appropriée pour les
recherches sur la structure de
la matiére ou ses sous-multi-
ples : nanowatt [nW], picowatt
[pW], attowatt [aW] et femto-
watt [fW] s’avérent plus uti-
les. Mais connaissez-vous les
valeurs de I'atto et du femto ?

B. MARIN

* 1l est recommandé d’écrire les uni-
1és de mesure en les encadrant entre
des crochets {...] de maniére & ne pas
les confondre avec des variables ou
d'autres paramétres dans les formu-
les

Cette notation n’'a rien de magique.
Il s’agit tout bonnement d'une
convention et la respecter évite des
déboires de lecture, du genre m. s,
« metre-seconde », pour m fois 1 se-
conde.
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PREAMPLIFICATEUR S
‘MTENNE
AN TRES LARGE BANDE

EPUIS I'arrivée sur le
marché courant des
transistors a grand

gain et a fréquence de cou-
pure tres élevée, il est désor-
mais possible de réaliser aisé-
ment des amplificateurs HF,
VHF, UHF a trés large
bande. De tels amplificateurs
ont évidemment des applica-
tions multiples ; mais la plus
répandue est trés certaine-
ment celle de la construction
des préamplificateurs d’an-
tenne.

En effet, lorsqu'un cible de
descente est trop long, ou
lorsque le champ regu est fai-
ble, ou lorsqu’on doit allonger
un cable conduisant normale-
ment des signaux faibles, il
est recommandé de faire ap-
pel a un préamplificateur qui

éléve préalablement le niveau
des signaux.

Les préamplificateurs pro-
posés ici sont destinés a étre
intercalés entre I'antenne pro-
prement dite et le départ du
cable coaxial de descente. En
d’autres termes, nous aurons
donc I'antenne avec quelques
dizaines de centimétres de cé-
ble coaxial, puis le préamplifi-
cateur, et ensuite toute la lon-
gueur de cible coaxial de des-
cente aboutissant au récep-
teur (téléviseur, récepteurs
FM, UHF, VHF, etc)).

L’installation du préampli-
ficateur juste au-dessous de
I’antenne (en haut du mat) est
capitale si on veut obtenir
d’excellents résultats,

Quant a I'alimentation, elle
est extrémement simple. On

utilise une petite alimentation
avec redresseur et filtrage,
montée a coté du récepteur et
mise en fonctionnement en
méme temps que celui-ci. La
tension continue est appliquée
au cdble coaxial lui-méme, vé-
hiculée par ce dernier, et ali-
mente ainsi le préamplifica-
teur.

Tout ceci est illustré par le
dessin de la figure 1. D’ores et
déja, on notera la présence
éventuelle d'un filtfe (en poin-
tillés) intercalé entre I’antenne
et l'entrée du préamplifica-
teur. Ce dispositif est faculta-
fif, mais recommandé ; par-
fois, nous devons le dire, il de-
vient indispensable. Nous en
reparlerons plus loin,

Ces préamplificateurs sont
pratiquement apériodiques...

ou presque, en tout cas, ils
couvrent une tres large bande
de fréquences et il n'y a au-
cune nécessité d’effectuer une
quelcongue mise au point. Di-
sons tout de suite que tous les
montages de préamplifica-
teurs de ce genre (pseudo-apé-
riodiques) reposent sensible-
ment sur le méme principe, a
quelques variantes de réali-
sation pratique pres. Il s’agit
toujours d’'un amplificateur a
contre-réaction globale, mon-
tage qui a I’énorme avantage
de présenter des impédances
d’entrée et de sortie faibles,
ainsi qu'une grande stabilité
en température.

Selon les transistors em-
ployés, le point de fonctionne-
ment peut étre ajusté, disons
légerement déplacé. Pour

Fig. 1

Antenne

c = coaxiol 75n

Alim
du préampli

Fig. 2
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cela, dans des montages de ce
genre, on ne peut guére inter-
venir que sur la valeur des ré-
sistances de collecteur des
transistors ; il est peu recom-
mandé d’agir sur les autres
valeurs.

Dans un préamplificateur
d’antenne, le facteur de bruit
est également un point capital.
Si I'on ne veut pas détruire le
rapport « signal/bruit» a la
réception, il importe que la
« température de bruit » du
préamplificateur soit négligea-
ble par rapport a la tempéra-
ture d’antenne. En outre, il
est impératif que le gain du
préamplificateur soit suffi-
samment important pour que
la contribution a la tempéra-
ture de systeme des élements
qui suivent le préamplifica-
teur soit négligeable. Rappe-
lons aussi qu’'en ce qui
concerne le bruit, les
connexions de masse sont
trés critiques; il importe
d’éviter toute « boucle », et
par ailleurs, si le montage est
fait sur circuit imprimé, il est
recommandé de souder le dit
circuit au boitier de blindage
du préamplificateur.

Le premier montage de
préamplificateur que nous
examinons est extrait d'une
documentation de la firme
SGS - ATES ; son schéma est
représenté sur la figure 2.

L’étage d’entrée (cote « an-
tenne ») comporte un transis-
tor Q1 type BFR 99 (SGS)
chargé en courant continu
dans son circuit de collecteur
par la résistance de 18kf2;
I'impédance de charge en HF
est beaucoup moindre, car

I'on doit tenir compte de la ré-
sistance de base de 1 kf2 du
second transistor, ainsi que du
circuit en T de contre-réaction
de I'étage suivant.

L’émetteur du premier
transistor BFR 99 comporte
une résistance de 10 £2 incom-
pletement découplée par un
condensateur de 6,8 pF seule-
ment. L’effet de contre-réac-
tion qui en résulte n’est pro-
gressivement atténué que sur
les fréquences élevées, disons
a partir de 100MHz; il y a
donc réduction progressive de
I'amplification pour les fré-
quences inférieures.

Les résistances de 1 kf2 et
de 12 k2 constituent le pont
d’alimentation de la base ; la
résistance de 12 ki2 assure en
outre une bonne stabilité en
courant continu du fait de son
montage en contre-réaction
entre sortie et entrée.

Enfin, un circuit série « L +
2202 + 1nF» constitue
I’élément « accordable » d’en-
trée connecté en contre-réac-
tion également. La bobine L
est constituée par deux tours
trés espacés de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-
Iés sur un batonnet isolant de
6 mm de diamétre (ou sur le
corps d’une résistance de
1 W). Le cas échéant, pour
centrer ['accord vers le milieu
de la bande désirée, on pourra
écarter plus ou moins les spi-
res l'une de l'autre. Le
condensateur de 1 nF n'inter-
vient pratiquement pas dans
cet accord, si ce n'est que vers
les fréquences assez faibles
en constituant avec la bobine
L une sorte de réjecteur série.

Le second étage avec le

transistor Q2 (BFR 99 égale-
ment) accroit légérement le
gain de I'’ensemble ; mais son
role primordial est surtout de
séparer le cable de sortie d’im-
pédance 75 £2 de I'étage précé-
dent. En effet, si la liaison
était faite directement dés la
sortie du 1¢f étage, I’amortis-
sement qui en résulterait se-
rait tel qu'il supprimerait pres-
que tout le bénéfice de I'am-
plification

Le filtre en T connecté en
contre-réaction, reléve la ré-
ponse en fréquence vers les
UHF. Rappelons que la sélec-
tivité d’un filtre placé en
contre-réaction, s’inverse to-
talement par [l'intermédiaire
de I'amplificateur ; en consé-
quence, ce qui «creuse» la
réponse d'une bande de fré-
quences, devient une
« bosse ». C’est donc le cas
présent, mais trés amorti, et
descendant trés bas en fré-
quences.

Les mémes dispositions
que précédemment ont été
prises en ce qui concerne 1’ali-
mentation de la base et le dé-
couplage partiel de la résis-
tance d’émetteur.

L’alimentation est faite
sous 24 V avec le « plus » a la
masse par l'intermédiaire du
cable coaxial de descente. Les
bobines d’arrét Ch 1 et Ch2
sont constituées chacune par
30tours de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-
Iés jointifs sur un batonnet de
ferrite de 1,5 mm de diame-
tre.

Il est important de préciser
que I’'on recommande de faire
tout le montage et le cablage
avec des fils extrémement

courts sur une plaquette de
laiton (éviter le circuit im-
primé).

Le caractéristiques essen-
tielles de ce préamplificateur
sont les suivantes :

— bande passante: 42 a
850 MHz,

— facteur de bruit : inférieur
ou égal a 5dB,

— ROS entrée et sortie : infé-
rieur ou égal a 2,

— impédances entrée et sor-
tie: 75 82,

— intermodulation :
rieure ou égale a 1 %,
— tension de sortie maxi-
male : 100 mV eff.

Un second montage de
préamplificateur (proposé
d’aprés A.C.E. Philips) est re-
présenté sur la figure 3.

Cette réalisation d’une
conception voisine de la pré-
cédente comporte deux tran-
sistors Q1 et Q2 du type
BFY 90, ou mieux BFR 90.
L’alimentation s’effectue
comme précédemment par
I’'intermédiaire du cable
coaxial, sous 24 V également,
mais ici avec le « moins » a la
masse (consommation
17 mA).

Les baobinages sont consti-
tués comme suit: L1 = L4 =
bobine d’arrét comportant
30 spires de fil de cuivre
émaillé de 5/10 de mm enrou-
Iées jointives sur un batonnet
de ferrite de 1,5 mm de dia-
metre.

L2 = 5 spires de fil de cui-
vre émaillé de 5/10 de mm en-
roulées sur air ; diamétre inté-
rieur de 3mm; pas de
0,5 mm.

L3 = 3 spires (comme ci-
dessus).

infé-

+24 V

47nF
3 3ka L 1,8ka

Ant.75a

Fig. 3

Coax 75a

reécepteur

Antenne
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22nfF 33a

0uF
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270pF

Fig. 4
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Les caractéristiques essen-
tielles de ce préamplificateur
sont les suivantes ;
— bande passante:
860 MHz,

— gains: VHF = 145dB .
UHF = 13dB * 1 dB selon
canal,

— facteurs de bruit : VHF <
6dB ; UHF < 7,5dB,

— tensions maximales ad-
missibles: VHF = 19mV
eff.; UHF = 22 mV eff,

— tension de sortie maxi-
mum = 100 mV efT,

— impédance: 75 2 (nomi-
nale),

— pas de risques de transmo-
dulation par les signaux forts
méme lorsque plusieurs ca-
naux sont amplifiés simulta-
nément... comme cela se pro-
duit généralement.

40 a

Nous avons relevé un troi-
siéme montage proposé par
C. ROSOLEN dans Electro-
nique Professionnelle
N°1514, montage que nous
avons expérimenté et légere-
ment modifié comme nous
I'indiquons par le schéma de
la figure 4. Ce préamplifica-
teur est congu pour la couver-
ture d’'une bande de fréquen-
ces allant de 100 kHz a
500 MHz. A I'origine, il com-
porte deux transistors type
2 N 5032 ; nous I'avons expé-
rimenté avec deux transistors
Q1, Q2 du type BFR 90.

Le gain en boucle fermée
aux fréquences inférieures est
de 'ordre de 28 dB. Du fait
des capacités parasites, un ré-
seau correcteur R1 Cl a été
introduit et son action sur la
résistance d'émetteur de 47 2
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maintient le gain sensible-
ment constant en fonction de
la fréquence. Le condensateur
C1 provoque un certain. dé-
phasage sur le signal de
contre-réaction qui n’est donc
plus rigoureusement en oppo-
sition de phase a I'entrée ; on
peut ainsi obtenir (pour certai-
nes plages de fréquences) un
gain plus important que le
gain aux fréquences inférieu-
res. La capacité du condensa-
teur Cl peut étre ajustée par
examen de la bande passante
globale au wobbulateur.

La bande passante aux fré-
quences inférieures est prati-
quement limitée par les va-
leurs des condensateurs d’en-
trée et de sortie (270 et
470 pF).

L’impédance d'entrée est
ramenée vers 52 {2 par I’ad-
jonction d’un réseau RC
(220 52 + 180 pF) entre le col-
lecteur de Q1 et la masse.
Toutefois, pour des fréquen-
ces supérieures a-300 MHz, il
est nécessaire d’ajouter en sé-
rie avec ce réseau RC, une pe-
tite bobine de 0,1 «H afin que
le ROS reste inférieur a 1,8/1.

Aux fréquences inférieu-
res, I'impédance de sortie est
pratiqguement définie par la ré-
sistance de charge du collec-
teur de Q2 (330 £2). Pour ra-
mener cette impédance vers
52 £2, et compte tenu des ca-
pacités parasites de sortie, une
résistance shunt de 8292
aboutissant 4 la masse a été
ajoutée.

Toutes ces corrections
étant effectuées, le gain global
du montage se trouve ramené
vers 18 a 20 dB.

La mesure du facteur de
bruit donne les résultats sui-
vants: 25dB a 30MHz;
26dB a 100MHz; 29dB a
300 MHz. Pour le facteur de
bruit, les connexions de
masse sont tres cirtiques ; il
est capital d’éviter toute
«boucle » et de souder la
masse du circuit imprimé en
de multiples points du boitier
de blindage.

Comme dans les montages
précédents, I'alimentation
peut se faire par l'intermé-
diaire du cable coaxial de des-
cente (12 V avec « moins » &
la masse). Cependant ici,
compte-tenu de la bande de
fréquences trés large a ampli-
fier, nous avons non seule-
ment une bobine d’arrét VHF
- UHF (Ch 1) présentant les
meémes caractéristiques que
précédemment, mais égale-
ment une bobine d'arrét HF
(Ch 2 du type R100 ou simi-
laire) nécessaire au blocage
des fréquences inférieures.

ALIMENTATION

Le schéma de I'alimenta-
tion convenant aux montages
préamplificateurs que nous
venons de décrire est repré-
senté sur la figure 5.

Dans le cas des préamplifi-
cateurs des figures 2 et 3, le
transformateur Tr. aura un
secondaire délivrant 30 V eff.
La résistance VDR de sortie,
non obligatoire mais recom-
mandée, sera du type 39V
10 mA. On obtient ainsi une

tension d’alimentation en
charge de 'ordre de 24 V.

Les bobines d'arrét CH | et
Ch3 comportent chacune
30 spires de fil de cuivre
é¢maillé de 5/10 de mm enrou-
lées jointives sur un biatonnet
de ferrite de 1,5 mm de dia-
metre.

Naturellement, dans le cas
du préamplificateur de la fi-
gure 2, le « plus » sera relié a
la masse et le « moins » abou-
tira au conducteur central du
cible coaxial. 1l en sera exac-
tement le contraire dans le cas
du préamplificateur de la fi-
gure 3 (alimentation avec
« moins » a la masse).

Enfin, pour le préamplifica-
teur de la figure 4, le secon-
daire du transformateur d’ali-
mentation délivrera une ten-
sion de 15V eff. et la résis-
tance VDR sera du type I8 V
10 mA (tension d’alimenta-
tionde 'ordre de 124 1SV en
charge avec « moins» a la
masse). Pour I'obtention d'un
fonctionnement correct aux
fréquences inférieures de la
bande passante prévue pour
ce préamplificateur, la capa-
cité du condensateur de lai-
son de 22 pF sera portée a
100 pF ; en outre, il sera né-
cessaire d’intercaler au point
P en série avec Ch 3 une bo-
bine d’arrét HF du type
R 100.

Dans tous les cas, selon les
matériels utilisés, on pourra
évidemment modifier la va-
leur de la résistance de fil-
trage R (100 2 sur le schéma)
afin d'obtenir exactement la
tension d’alimentation requise
(12 ou 24 V) en sortie.



FILTRES

Il est absolument évident
que les préamplificateurs a
trés large bande (pseudo-apé-
riodiques) ne présentent prati-
quement aucune sélectivité ;
cela veut dire qu'ils amplifient
aussi bien les signaux désirés
que les signaux « perturba-
teurs » (s'il en existe au lieu
de réception) et cela peut étre
la cause d’une géne trés im-
portante notamment dans le
cas de la réception de la télé-
vision.

Fort heureusement, il
existe de nombreux types de
filtres commerciaux dont le
choix est a faire selon la fré-
quence ou la bande de fré-
quences perturbatrice, c'est-a-
dire selon la fréquence ou la
bande de fréquences a reje-
ter. On peut d’ailleurs instal-
ler plusieurs filtres a la suite
les uns des autres, la perte
d’insertion sur le signal utile
étant généralement tres fai-
ble.

Ces filtres s'intercalent en-
tre I'antenne proprement dite
et l'entrée du préamplifica-
teur, comme nous l’avons in-
diqué en pointillés sur la fi-
gure 1.

Les problemes posés par la
réception des signaux de télé-
vision dans des zones ou
ceux-ci sont perturbés par des
émissions (hors bandes TV),
mais trés puissantes (émet-
teurs de télécommunication,

radio-téléphones, radio-ama-
teurs, etc.) ont conduit a déve-
lopper quatre filtres complé-
mentaires destinés a apporter
une certaine sélectivité aux
entrées bande I, bande 11
(FM), bande IIl et bandes
UHF (filtres Portenseigne).

Ces filtres doivent étre in-
tercalés sur le cable coaxial en
amont de I"amplificateur d’an-
tenne et raccordés a I'entrée
correspondante de celui-ci ;
chaque filtre peut étre utilisé
seul ou étre associé 4 un ou
plusieurs autres filtres, sui-
vant le probléme particulier
posé par chaque cas de pertur-
bation.

La figure 6 montre les cour-
bes de transmission pour les
bandes I, II, TI1, et UHF (IV et
V). En abscisses, sont inscri-
tes les fréquences de 20 a
850 MHz ; les bandes pouvant
étre le siége de perturbations
sont également indiquées,

En ordonnées, sont inscri-
tes les atténuations obtenues
en dB. Enfin, les courbes infé-
rieures représentent la dés-
adaptation K entrainée (en
pourcent) en fonction de la
fréquence.

Le filtre bande I est caracté-
risé par une forte réjection
( > 35 dB) contre les brouilla-
ges entre 26,1 et 27 MHz (ra-
diotéléphones), entre 28 et
29,7 MHz (amateurs) et entre
30 et 41 MHz (radiotélépho-
nes de la bande A). La bande |
étant moins vulnérable (pro-

priété des antennes, atténua-
tion d’espace, etc.) aux pertur-
bations provoquées par la
bande B (68 a 87,5 MHz), la
protection est plus faible ( >
20 dB) avec néanmoins un
circuit réjecteur vers 72 MHz
(fréquence utilisée en -bande
B) et réjection de I’harmoni-
que 3 du 27 MHz. Atténua-
tion de passage dans la
bandel: < 1,5 dB.

La courbe de réponse du fil-
tre pour la bande II a été éta-
blie de fagon a présenter le
maximum de réjection contre
les brouillages originaires de
la bande B (68 a 87,5 MHz) ou
se situe un trafic important
des radiotéléphones. La réjec-
tion des autres bandes plus
¢loignées étant importante
(40 dB), sauf entre 80 et
125 MH2), les risques de per-
turbations par des signaux
dans ces bandes sont extré-
mement réduits. Atténuation
de passage dans la bande 11 :
< 1,5dB.

Le filtre pour la bande IlI
comporte une réjection régla-
ble de 140 a 160 MHz, per-
mettant d’atténuer (40 dB en-
viron) les fréquences des ban-
des « amateurs» (144 a
146 MHz), aviation (146 a
156 MHz), et bande C (156 a
162 MHz) ot se situe un trafic
radiotéléphonique assez im-
portant. Les fréquences supé-
rieures a celles de la bande 111
ne pouvant étre perturbées
que par le trafic aérien UHF,
ou les stations n’utilisent

qu’une puissance movenme 22
sont toujours suffisammens
éloignées, ne nécessitent pas
de protection particuliers. At-
ténuation de passage dans Iz
bande Ill: < 1 dB.

Le réjecteur pour les ban-
des IV et V (UHF)est réglable
sur une fréquence quelcongue
de cette gamme: il permet
d’atténuer un signal brouilleur
de 20 a 26 dB suivant la fre-
quence. Il est ainsi possible
d’éliminer les brouillages pou-
vant provenir de stations ra-
diotéléphoniques utilisant la
bande D (440 a 470 MHz) ou
les perturbations susceptibles
d’étre produites par une émis-
sion étrangére de télévision
sur une fréquence quelconque
de la bande IV-V. Atténua-
tion de passage dans la bande
IV-V: < 1dB.

Ces filtres permettent donc
de résoudre tres efficacement
les probléemes de brouillage
qui venaient parfois interdire
I’emploi des amplificateurs
« toutes bandes » ou «a trés
large bande » dans des ré-
gions ol le niveau des signaux
TV (ou FM) assez faible les
rendaient plus particuliére-
ment vulnérables aux signaux
perturbateurs.

Le cas échéant, ces filtres
peuvent étre également utiles,
en amont d’amplificateurs
méme beaucoup plus sélectifs,
lorsqu’ils sont employés dans
une zone violemment pertur-
bée.

Roger A. RAFFIN
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LA TRANSMISSION DES SONS

par rayons infrarouges

ES sons peuvent étre
transmis par les ondes
lumineuses visibles,

aussi bien que par les ondes
hertziennes qui servent de
support. Cette transmission
est limitée évidemment a la
zone de vision optique si elle
est directe ; mais on prevoit,
dans certains cas, désormais
I'utilisation de fibres optiques
servant, en quelque sorte, de
guides d’ondes.

Au lieu, cependant, d'utili-
ser la lumiére visible comme
support de sons, on peut son-
ger désormais a employer des
rayons lumineux invisibles
infrarouges, c’est-a-dire dont
la longueur d'onde est plus
grande que celle des rayons
visibles habituels de différen-
tes colorations. Les avantages
sont multiples ; les liaisons
sont moins directionnelles,
c'est-a-dire que les appareils
utilisables permettent la trans-
mission de sons divers qui ne
sont pas pergus seulement
dans une direction détermi-
née, mais sur une assez grande
surface. On bénéficie surtout
d’une trés grande simplifica-
tion des dispositifs optiques,
car il n’est plus besoin
d’employer des systemes
d’objectifs complexes pour
envoyer le faisceau lumineux
support du son et le recevoir
dans les systémes correspon-
dants. .

Les éléments émetteurs de
rayons qui doivent étre modu-
lés par les signaux sonores
sont également simplifiés ; les
dispositifs photo-électriques

récepteurs ont été améliorés,
et fonctionnent dans des
conditions différentes.

Le principe nouveau
consiste a utiliser une source
de rayons infrarouges consti-
tués par une diode é€lectro-
luminescente ou LED (Light
Emitting Diode) qui est un élé-
ment semi-conducteur per-
mettant d'assurer de fagon
efficace la production de
lumiére visible ou infrarouge.
Cette diode, comme, d’ail-
leurs, la plupart des diodes
semi-conductrices peut étre
réalisée de fagon a détecter
aussi bien qu'a produire la
lumiére ; le méme élément
peut ainsi constituer en prin-
cipe a la fois un dispositif
émetteur et détecteur ce qui
simplifie encore le montage.
La réception s’effectue pour-
tant, en général, avec une
photo-diode.

Les applications de ces sys-
témes de transmission et de
réception sonores a infrarou-

ges sont déja pratiques et

nombreux ; la réception est
effectuée généralement a
courte distance, parce que les
diodes utilisées ont une faible

puissance. Ces montages per-
mettent ainsi d'obtenir a dis-
tance I'écoute, au moyen d’un
casque téléphonique ou d'un
petit haut-parleur, du son d’un
téléviseur ou d’un radio-récep-
teur en tous points d’une salle,
et d’'une maniere individuelle.
L'auditeur porte sur lui un
petit récepteur trés léger de la
dimension d'un paquet de
cigarettes ; il peut ecouter
I"accompagnement des images
de télévision ou le radio-
concert qui l'intéresse sans
géner en quoi que ce soit les
autres occupants de la salle.
Les divers membres d'une
méme famille peuvent ainsi
simultanément recevoir sans
difficulté les programmes dif-
férents qui les intéressent.

D’autres applications élec-
tro-acoustigues sont possibles.
C’est ainsi qu'on peut prévoir
'enregistrement microphoni-
que a distance.

Le microphone avec pré-
amplificateur serait ainsi relié
a un émetteur infrarouge, et le
récepteur correspondant relié
a un magnétophone. Un
emploi du méme genre peut
étre prévu pour les nouvelles

caméras sonores a pistes
magnétiques disposées sur le
film méme, et qui comportent
un microphone qui donnerait
souvent de meilleurs résul-
tats, s'il était disposé a une cer-
taine distance de I'appareil. [l
faudrait évidemment éviter
alors les effets optiques.

DISPOSITION
DES MONTAGES
EMETTEURS
ET RECEPTEURS

D’apres les principes indi-
qués plus haut, un appareil
émetleur sonore a rayons
infrarouges de ce genre com-
porte un adaptateur destine a
la liaison avec appareil sonore,
par exemple, un téléviseur.
Les sons ainsi recueillis agis-
sent sur un montage a modu-
lation de fréquences fonction-
nant, par exemple, sur une fre-
quence de 100kHz: il est
actionné par un signal a fré-
quence musicale damplitude
constante.

L'étage de sortie agit sur

Adaptatewr
relie par ex
alaprise H
d'un televiseur

e i Modulateur

—_—— infrarouge
age de sortie j
MF infrarouge I coo

Emetteur 3 diodes

774

Fig. 1

Amplificateur ”
BF pour casque b () ermiodulateur -Q—{

Recepteur
3 photo_disde
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Fig. 2

Fig. 3

I’émetteur a diode électro-
luminescente a rayons infra-
rouges ; il y a généralement
plusieurs diodes montées en
paralléle constituant une sorte
de rampe.

Le récepteur comporte
d’abord une photo-diode, ou
cellule photo-électrique a
semi-conducteur, a faible
capacité propre et a fréquence
limite élevée. Les signaux a
infrarouges qui agissent sur la
cellule sont détectés et trans-
mis a4 un démodulateur a
modulation de fréguence.

Enfin, un petit amplifica-
teur de faible puissance assure
un signal audible avec un cas-
que téléphonique ou un petit
haut-parleur, et limite la
bande de fréquences trans-
mise. On emploie, générale-
ment, des écouteurs de forte
impédance, entre 0,5 et 4 k2 ;
pour des écouteurs de faible
impédance, de 4, 8 ou 16 £2, il
faut généralement employer
un montage complémentaire
a transistors (fig. 1).

UN APPAREIL
EMETTEUR
RECEPTEUR
A RAYONS

INFRAROUGES
PRATIQUE

LE 485 GRUNDIG

L'intérét des dispositifs
emetteurs et récepteurs de
sons par rayons infrarouges a
attiré I'attention des construc-
Page 280 - No 1644

teurs, en particulier, en Alle-
magne. C'est ainsi que Sie-
mens et Grundig ont €tudi¢ et
présenté récemment des appa-
reils de qualité destinés plus
spécialement a étre adaptés
sur des téléviseurs, de fagon a
permettre la réception a dis-
tance des sons accompagnant
les images a I'aide d’écouteurs
individuels.

Le dispositif Grundig com-
porte ainsi trois éléments : un
petit émetteur destiné a étre
relié au téléviseur par l'inter-
meédiaire d’un adaptateur évi-
tant les risques de troubles et
d'interférences mutuelles ; un
récepteur a photo-diode trés
léger et trés réduit est destiné
a étre agrafé sur le veston de
I'auditeur et actionne un petit
écouteur téléphonique ou un
petit haut-parleur.

L’émetteur est contenu
dans un petit boitier métalli-
que de 200 mm x 70 mm seu-
lement ; il peut étre disposé a
coté du téléviseur ou fixé sur
le coffret au moyen d’un sup-
port a agrafage prévu a cet
effet (fig. 2 et 3).

Cet émetteur est alimenté
par le courant du secteur met-
tant le téléviseur en fonction-
nement. A cet effet, une prise
de courant a douilles femelles
se trouve sur le dessus du boi-
tier. L’émetteur est relié direc-
tement 4 une prise de courant
220 V, et la fiche de prise de
courant du téléviseur est
adaptée sur la prise femelle du
boitier de I'émetteur. Les
deux appareils : émetteur et

téléviseur, sont ainsi disposés
en série, et sont mis, en méme
temps, sous tension lorsqu’on
met en marche le téléviseur.
Les fonctionnements des
deux appareils sont également
interrompus simultanément.

Les diodes émettrices de
lumiére, au nombre de six et
disposées sur une seule ran-
gée, sont contenues dans un
petit boitier en matiere plasti-
que a parois perforées pour
permettre I’aération et la dissi-
pation de chaleur de 90 mm de
longueur, 55 mm de largeur et
15 mm de hauteur. La partie
frontale est constituées par un
semi-cylindre transparent, qui
laisse passage aux rayons sur
toute la longueur du boitier.
Les diodes d’émission sont du
type LD 241 T a I’arséniure de
gallium. Le boitier émetteur
est placé devant le téléviseur,
comme on le voit sur la figure
2

Sur le c6té du boitier de
I'€metteur, se trouve une prise
femelle pour fiche de liaison
DIN a 5 broches. Mais, entre
le téléviseur et I"émetteur, on
adapte, nous I'avons noté plus
haut, un petit intermédiaire
comportant un transforma-
teur. La sortie prévue pour le
haut-parleur supplémentaire
dans le téléviseur est reliée au
moyen d'un cable avec les
deux fiches a deux broches
habituelles a l'entrée de cet
adaptateur et I'entrée femelle
de I'émetteur est elle-méme
reliée a la sortie de I'adapta-
teur & l'aide d’un cible com-

portant, d'un c6té une fiche
male a cing broches, et de
'autre une fiche de jack minia-
ture (fig. 4).

Le récepteur, de son coté,
dont le schéma est représenté
sur la figure 5, comporte a
I’entrée une photo-diode
BPW 34, qui détecte les radia-
tions infrarouges et, 4 la sortie,
comme nous I'avons noté, un
écouteur miniature de 220 2 a
embout auriculaire disposé
dans le conduit auditif de
l’auditeur,

Le récepteur est contenu
dans un petit boitier métalli-
que miniature de 70 mm de
haut, 55 mm de large, 18 mm
d’épaisseur, et dont le poids ne
dépasse pas 70 g y compris le
petit élément d’accumulateur
avec chargeur incorporé. Ce
petit €élément est disposé dans
un boitier de 30 mm de large,
et 20 mm de hauteur, adapté
au moyen de deux broches a la
partie supérieure du récep-
teur. ‘

Il est aisément démontable,
et il suffit de le placer sur une
prise de courant du secteur,
pour obtenir immédiatement
la recharge d’une maniére
automatique, sans risque de
surcharge, ou d’erreur de ten-
sion quelconque.

Sur Ia face avant du boitier
de ce récepteur, se trouve en
bas et a droite, comme on le
voit sur la photographie, une
petite capsule optique transpa-
rente disposée au-dessus de la
photo-diode. On voit égale-
ment sur le boitier le bouton



molleté du potentiométre, qui
commande l'intensité sonore
(potentiométre P I de 100 kf2
du schéma) et qui constitue, en
fait, le seul dispositif de
réglage de I'appareil. Enfin, a
la partie supérieure, une fiche
de jack miniature assure la liai-
son avec I'écouteur téléphoni-
que.

L’ensemble permet d'obte-
nir trés facilement une audi-
tion confortable dans une
chambre, ou une salle de gran-

des dimensions. A linverse
d’autres systémes comportant
des dispositifs optiques plus
compliqués de concentration a
I"émission et a la réception le
fonctionnement n’est pas
directionnel, c’est-a-dire que
I'auditeur peut se déplacer
dans un angle assez large par
rapport a I’émetteur sans qu’il
en résulte une disparition
d’audition. Ce faitest di a la
réception des rayons lumi-
neux indirects, qui se réflé-

chissent sur les parois ou les
objets environnants.

Un dispositif nouveau de ce
genre constitue ainsi reelle-
ment un pratique de manie-
ment un appareil pratique de
maniement simple facilement
adaptable & tous les types de
téléviseurs et qui peut intéres-
ser a juste titre tous les télés-
pectateurs qui désirent rece-
voir et entendre les program-
mes de leur choix sans risquer
la moindre contestation avec

les membres de leur entou-
rage qui ne partagent pas
leurs goiits.

UNE REALISATION
SIMPLIFIEE
D’AMATEUR

L'utilisation d'une seule
diode électro-luminescente, a
la fois comme source infra-
rouge et comme détectrice,
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peut présenter, nous l'avons
noté, certains avantages.
L’émetteur réalisé suivant ce
principe ne comporte qu’un
seul systéme optique élémen-
taire, ce qui réduit le prix de
revient et simplifie la cons-
truction.

Pour la transmission et la
réception a une certaine dis-
tance cette simplification per-
met de réduire au minimum
I’alignement optique entre les
deux appareils a infrarouges.
Presque toute la face frontale
de I'émetteur est, d’ailleurs,
occupée par une lentille; on
obtient une grande efficacité
de transmission lumineuse,
plus élevée que celle obtenue
avec les systémes a deux len-
tilles.

On voit, sur la figure 6, le
schéma de montage d'un
appareil de ce genre, trés
réduit et trés simple. Un
amplificateur a fréquence
musicale du type commercial
ordinaire a transistors Amp |
est simplement connecté a up
modulateur a deux transistors
Q1 et Q2, par I'intermédiaire
d’un inverseur S| a deux posi-
tions.

Les signaux musicaux pro-
venant de Pamplificateur sont
transmis au modulateur par le

. condensateur C2. Les transis-
tors Q1 et Q2 assurent une
modulation linéaire sur une
gamme dépassant 75 %.

Les diodes électro-lumines-
centes sont des éléements sen-
sibles aux variations de cou-
rant, La variation de courant
dans l'élément LED 1 est
déterminée normalement par
le réglage du potentiomeétre
R:. Comme on peut employer
des diodes de différentes
caractéristiques, un controle
additionnel du courant peut
étre nécessaire pour éviter
I'inconvénient de telles varia-
tions.

Pout simplifier I'alignement
de ce montage, a la fois émet-
teur et récepteur, le circuit de
transmission comporte une
résistance R,, de 100 k2 qui
détermine des oscillations de
réaction quand elle est connec-
tée de la sortie a I'entrée de
'amplificateur par l'inverseur
S,. Lorsque cet inverseur est
Page 282 - N© 1644
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sur la position « tonalité »,
I"émetteur produit une tona-
lité, dont la fréquence peut
étre modifiée depuis une
gamme basse jusqu'a une
gamme aigue, en déconnec-
tant le microphone relié au
jack JI.

Lorsque I'appareil fonc-
tionne en récepteur, la méme
diode électro-luminescente
utilisée pour transmettre le
signal optique est relice a
I'entrée de I'amplificateur par
l'inverseur S;. Le condensa-
teur Cl s’oppose au passage
des signaux indésirables en
courant continu et les empé-
che d'agir sur I'amplificateur.

Dans ce fonctionnement en
récepteur, le montage de
modulation n’est plus relié a la
source d’alimentation, afin
d’assurer une économie
d'énergie et d'éviter I'usure
rapide de la batterie.

Les radiations optiques inci-
dentes qui viennent frapper la
surface sensible des diodes
luminescentes produisent un
courant, qui est proportionnel
a I'amplitude de modulation
des signaux sonores. Ce cou-
rant est amplifié par "amplifi-
cateur AMPI, et actionne un
petit haut-parleur miniature,
d’une impédance de l'ordre de
8 0.

DISPOSITION
PRATIQUE
DU MONTAGE

L'amplificateur BF est
constitué par un module a
quatre transistors, mais tout
amplificateur courant peut
étre employé, a condition

d’adapter les impédances avec
le microphone et le haut-par-
leur.

Les diodes électro-lumines-
centes sont simplement dispo-
sées derriere une plaque per-
forée. Le courant de lecture ne
doit pas dépasser la valeur
limite admissible, car les dio-
des sont employées sans ailet-
tes de refroidissement. Si le
courant est trop élevé, on
modifie la valeur de Rs, en se
basant sur ['échauffement
constaté a la surface des dio-
des. S'il est nécessaire, on peut
placer en série une résistance
additionnelle de limitation, au
point marqué en X sur le
schéma.

Avec un tel appareil, la
réception peut en principe,
étre obtenue jusqu'a quelques
dizaines de meétres ; mais on
peut d'abord faire les essais a
des distances maximales de
I'ordre de 4 4 5 métres. En fait,
le faisceau de transmission est
assez réduit.

On compléte les essais en
s'écartant plus ou moins de
I'émetteur, et en écoutant
avec le récepteur, en appli-
quant sur les diodes la tonalité
fixe indiquée précédemment.
La gamme de réception pen-
dant le jour est plus réduite
gue pendant la nuit, en raison
de l'augmentation des bruits
détectés déterminés par la
lumiere ambiante.

Des modifications sont,
d’ailleurs, possibles, et pour
augmenter la gamme de
réception, on peut accroitre le
diametre de la lentille. La sur-
face collectrice " de lumiére
d’un systeme optique est pro-
portionnelle au carré de son
diameétre ; en doublant ainsi la

surface du collecteur, on peut,
en pratique, doubler la gamme
dans de bonnes conditions de
transmission de lumiére
ambiante et d’atmosphére.

La plus intéressante modifi-
cation consiste, sans doute, a
relier deux émetteurs ensem-
ble avec un systeme de fibres
optiques pour un tel usage la
diode électro-luminescente
devient une partie intégrée de
I'assemblage a fibres opti-
ques . pour obtenir un meil-
leur résultat, on chqjsit une
fibre de grand diameétre de
'ordre de 40 microns, on
enléve la capsule de la diode,
et on dispose une couche
transparente sur la capsule, en
collant la fibre aussi prés que
possible de la pastille.

On soude les connexions de
chaque diode a une fiche
miniature d’écouteur, et on
enveloppe les connexions
avec de la colle époxy pour
assurer un ensemble rigide et
durable. Ce montage consti-
tue, en particulier, un disposi-
tif curieux et intéressant pour
déterminer les possibilités de
transmission par les fibres
optiques. :

De toute fagon, il s'agit-la
de véritables systémes de
transmission et de réception
des sons a une distance qui
peut étre assez grande et non
plus sealement d’appareils a
faible portée a usages prati-
ques limités spécialement a
l'audition de ["accompagne-
ment sonore des images télé-
visées.

P. HEMARDINQUER
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CELECTIRENIQUE

MONTAGES SIMPLES
a diodes de signal

INTRODUCTION

ES diodes « usages gé-
L néraux » dites aussi

diodes de signal sont
utilisées pour la détection et la
CAG, CAF et la discrimina-
tion en FM, dans les récep-
teurs radio, TV et FM.

Elles peuvent aussi étre uti-
lisées comme redresseuses de
faible puissance dans les mon-
tages d’alimentation.

Dans cet ABC, on décrira
plusieurs montages : radio-re-
cepteurs sans alimentation
avec ou sans transistor, mesu-
reur de champ, montage oscil-
lateur 4 diode lambda réalisé
avec deux transistors a effet
de champ et, pour terminer,
un récepteur sans antenne
pour salles de conférences ou
classes d’audio-visuel.

Les montages sont simples,
les composants peu onéreux
et les expérimentateurs pour-
roni les essayer et réaliser
ainsi des dispositifs, non seu-
lement amusants et instruc-
tifs, mais dans certains cas,
tres utiles.

Commengons avec les ra-
dio-récepteurs ne nécessitant
aucune alimentation.

RADIO-RECEPTEURS
SANS
ALIMENTATION

Il est évident que le radio-
récepteur a diode, utilisé
comme détecteur, non associé
a un €tage a transistor, sera un
appareil ne nécessitant aucune
alimentation, ni du secteur, ni
par pile ou accumulateur.

Les avantages de la sup-
pression de I’alimentation
sont : I’économie de matériel,
la simplification de la cons-
truction et, surtout, le fonc-
tionnement assuré en tout
moment, donc a I’abri des
pannes des diverses sources
d’alimentation : batterie épui-
sée, secteur... en gréve, etc.

Un récepteur a diode est
toutefois affligé de nombreux
défauts ou plutot d'insuffisan-
ces : il est peu sensible, peu sé-
lectif, peu puissant.

L’adjonction d'un transis-
tor pourrait I'améliorer et le
rendre acceptable dans certai-
nes applications particuliéres,
mais un transistor, aussi
« modeste » soit-il nécessite
une alimentation.

La solution de ce probléme
n’est pas dans la suppression

de toute alimentation, mais
dans le remplacement d’une
alimentation coliteuse par une
alimentation, en principe gra-
tuite.

De I'énergie, il y en a par-
tout, mais il faut savoir 'utili-
ser. Ainsi, dans le cas du rem-
placement du pétrole par
d’autres sources, telles que:
soleil, atome, marées et méme
charbon, on s’est apergu que
c’était quand méme le pétrole,
qui est encore le plus avanta-
geux, méme s'il faut le payer
quatre fois plus cher.

Par la radio, deux sources
d’énergie sont possibles ;
I'énergie solaire, en utilisant
des piles solaires et I'énergie
propagée en toutes directions
et que l'on trouve partout et
en tous moments, provenant
des émissions de toutes sor-
ties ; radio, TV, et parasites
principalement.

La pile solaire est toutefois
chére. Elle ne convient que
pour des usages profession-
nels. Elle peut fournir des
puissances relativement im-
portantes, par exemple suffi-
samment pour alimenter un
téléviseur, un petit émetteur
ou tout autre appareil pas trop
puissant.

D’autre part, la puissance
captée par une antenne est as-
sez faible, mais elle est 4 la
portée de tous et ne colte
rien.

MONTAGES
PROPOSES

En premier lieu, on pensera
a deux petits radio-récep-
teurs : I'un utilisé pour la ré-
ception possible d’une ou plu-
sieurs stations puissantes et
proches, 'autre pour redres-
ser tous les signaux radio-
électriques qu’une antenne
peut capter,

A la figure 1 on donne le
schéma de principe de cet en-
semble.

Il est souhaitable que la
puissance captée par I'antenne
2 soit aussi grande que possi-
ble, égale ou plus grande que
celle captée par I'antenne 1.

Le premier récepteur sera
accordé, évidemment, sur
I’émission désirée.

Le deuxiéme récepteur
pourra étre accordé sur n'im-
porte quelle émission disponi-
ble, I'essentiel est qu’elle four-
nisse le maximum de puis-
sance.
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On aura donc a étudier,
dans le cas de I'ensemble de
la figure 1, deux récepteurs
distincts avec leurs accessoi-
res: les antennes et I'écou-
teur.

Le récepteur comportera
une diode détectrice (pas d’ali-
mentation) et un transistor, en
amplificateur HF ou BF ou
les deux (reflex).

Comme il s’agit de repro-
duction par casque ou €cou-
teur, il n'est pas nécessaire
d’augmenter la puissance. On
préférera, par conséquent, un
amplificateur HF a transistor
qui d'ailleurs contribuera éga-
lement a ce que le signal BF
de sortie soit plus puissant
que celui de sortie du détec-
teur seul.

Grace a l'etage HF, on
pourra améliorer la sensibilité
et la sélectivité.

Voici a la figure 2 un exem-
ple de radio-récepteur a étage
HF a transistor et détecteur a
diode. Un seul circuit accordeé
est disposé a I'entrée, com-
pOSé de Lz et C).

Le transistor HF est du
type 2N 3391 ou tout autre du
méme genre, consommant
peu et ne nécessitant pas de
tension d’alimentation élevée.
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Valeur des éléments: L, -
L, : bloc d’accord pour PO ou
GO: C, =1nF (peut étre
remplacé par une connexion
= C, = 200 pF (PO) ou 100 pF
(GO), C; =100 a 500 pF, se-
lon la gamme a recevoir ; C4
=]1000pF: C;s =10nF; R,
=10M£2, R, =500k, R;
= 500 kf2. D = diode pour dé-
tection, par exemple 1IN 904
ou IN 60, 1 N 90, BA 100,
OA 200, OA 202.

Ce montage peut étre amé-
lioré en branchant C, sur une
prise effectuée sur L, (au mi-
lieu ou au tiers inférieur).

On pourra aussi, monter un
circuit accordé entre Q, et Dy,
comme indiqué a la figure 3.
Le bobinage L; - L. est iden-
tique au bobinage L, - L, et

on peut également brancher la
diode 4 une prise effectuée
sur L.

Les deux condensateurs
variables C; et C; seront iden-
tiques, munis chacun d’un

i ajustable Aj, et Aj, pour l'ali-

gnement sur I'extrémité de la
gamme correspondant a la
fréquence la plus élevée.
Prendre des ajustables de
50 pF maximum.

Le récepteur donnant I'ali-
mentation sera réalisé d’aprés
un des schémas de la figure 4.

En (A) un montage simple
avec une seule diode. Le si-
gnal redressé apparait aux
bornes de Cq et est appliqué
aux bornes + et - d’un récep-
teur,

En (B) le montage est dou-

ANT 1

Fig. 3

bleur de fréquence. La ten-
sion redressée apparait sur
C”.

En (C) un montage dou-
bleur de tension.

Accorder le secondaire sur
I’émission la plus puissante
dont on dispose, ou sur des
parasites puissants.

Brancher a la sortie un volt-
meétre électronique pour de-
terminer 1'émission qui
convient le mieux.

Prendre: Cy =Cyy =Cy
=1 nF ou plus, ou
connexion; C; =C;, =Cy
=C,; = 10nF ou plus; dio-
des 1N 914, etc. Bobinage PO
ou GO avec couplage trés
serré entre primaire et secon-
daire. Bobines L et Lg a prise
médiane. Pour déterminer le
champ, voir le mesureur de
champ décrit plus loin.

Voici encore un radiorécep-
teur sans alimentation. Le
méme appareil sert de récep-
teur et de dispositif d’alimen-
tation pour le transistor détec-
teur.

Ce radio-récepteur est pro-
posé par Terry L. Lyon et sa
description a été publiée dans
Electronic Experimenters
Handbook (1976).

Dans I'ordre cité, on décrit



trois montages. En voici un a
la figure 5.

L’examen du schéma per-
met de voir que Q,, un tran-
sistor NPN du type 2N 3391,
est accordé par C,, un conden-
sateur variable de 365 pF (ou
toute autre valeur voisine).

Le signal capté par l’an-
tenne et transmis par C; de
2 nF 4 la bobine primaire L,,
est sélectionné par 'accord de
L, C, et transmis par C, de
5 nF au céramique, a la base
de Q, monté en émetteur a la
masse.

Dans le circuit de collecteur
on a inséré une bobine d’arrét
BA par laquelle passe le cou-
rant HF et également celui
détecté a basse fréquence.

Le signal HF est reporté
par C; de méme valeur que
C,, sur le primaire L,, afin
d’obtenir une réaction, ce qui
implique un sens convenable
des enroulements de L; et L,.

Le signal BF est transmis
par BA au casque a cristal, ou
un casque magnétique a haute
impédance, 4 monter en série
avec un condensateur de 1 uF
ou plus.

La bobine BA d’arrét peut
étre remplacée, a la rigueur,
par une résistance de 4.7 k2,
mais une bobine est préféra-
ble.

Utiliser alors une bobine
GO de récupération pour la

réception des PO et une bo-
bine de 200 spires jointives
pour la réception des signaux
des gammes 1,5 a 11 MHz.

L’alimentation est réalisée
avec deux diodes D, =D,
= 1N 459 au silicium montées
en doubleur de tension.

On préléve tous les signaux
radio, TV, parasites, captés
par I'antenne, transmis par R;
de 10k{2, et on les applique
aux diodes D, et D, montées
€n Sens opposé.

La tension continue est ob-
tenue sur C,, électrochimique
de 5 xF 50 V au tantale. Le +
de cette alimentation est a la
cathode de D, et le - a I'anode
de D,.

Par R, de 470 k$2, I'alimen-
tation est appliquée au collec-
teur et a la base de Q,, R, de
10 M{2 réduisant la tension a
une faible valeur.

Voici comment réaliser un
bobinage pour PO par exem-
ple.

Tube isolant de 27 mm de dia-
metre et 100 mm de longueur.
Se procurer du fil émaillé de
0,3 mm de diametre et enrou-
ler:

Pour L, : 150 spires jointives ;
Pour L, : 42 spires jointives.

A la figure 6 on montre le
branchement des quatre ex-
trémités des enroulements.
Commencer par a et finir par
d en bobinant dans le méme

sens. Distance entre L, et L, :
3,2 mm environ. BA peut étre
aussi une bobine de 2,5 mH a
faibles capacités.

MESUREURS
DE CHAMP
TOUTES ONDES

Il est évident que plus le si-
gnal capté par I'antenne sera
intense, plus le courant indi-
qué par M sera élevé.

CHOIX DES
COMPOSANTS

Dans cet appareil d’évalua-
tion relative du champ élec-
tromagnétique dans un en-
droit déterminé, on n’utilise
que peu de composants, mais
tous importants.

Comme on peut le voir sur
le schéma de la figure 7, I'an-
tenne fournit le signal capté
au primaire L, d’un bobinage
dont le secondaire L, se com-
pose de deux parties identi-
ques avec un point commun
mis 4 la ligne de masse.

Chaque moitié du secon-
daire L, est accordée par un
glément de condensateur dou-
ble C, - C,, de 50 pF chacun.

Les deux diodes D, et D,
redressent le signal HF et la
tension redressée apparait
aux bornes de C; de 2,2 nF.

Si I'on branche a la sortie
une charge résistive, par
exemple une résistance, ou
mieux, un écouteur ou un cas-
que, un courant circulera dans
le microamperemeétre M de
zéro a 200 uA.

Les composants peuvent
€tre acquis aisément chez tous
les commergants spécialisés.
Voici quelques indications sur
leurs caractéristiques particu-
liéres. -

L’antenne sera une tige de
45 cm de longueur et de 1 cm
ou plus de section : circulaire
ou toute autre forme,

Elle sera disposée verticale-
ment et plantée dans la paroi
supérieure du boitier de I’ap-
pareil.

De ce fait, I’antenne pourra
étre reliée par un fil trés court
au primaire L, du bobinage.

Ce dernier peut étre fixe et
par conséquent, unique ou in-
terchangeable, d'ou possibilité
de capter des émissions dans
plusieurs gammes.

A la figure 8 on donne le
mode de branchement du bo-
binage.

On bobinera d’abord le pri-
maire L, dont les extrémités
seront les points a et b, a
connecter a l'antenne et 4 la

Fig. 5

" Ry Dy
Ry 8A
4
Al J
_l Casque C2
cg O T
- NPN bl %
G
D2

ANT
Dy
I
L2 ]
a 4 7£C'| 5
d 1
Ly € i
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_’I.._._‘
D2

Fig. 7 J’
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masse. De part et d'autre se-
ront bobinés les deux demi-
secondaires L/2. La prise mé-
diane sera le point g, réunion
des extrémités d et e. Ce point
sera mis a la masse avec le
point b.

Enfin, les points c et f se-
ront connectés aux condensa-
teurs variables conjugués C, -
C,; et aux anodes des diodes
D, et D,, identiques, d’un
type spécial détection par
exemple les types cités lors de
la description des détecteurs a
diode.

Comme la sortie du signal
détecté est sur les cathodes, le
microampéremetre sera
monté avec le + vers cette
sortie et le - vers la charge, le
casque de 1000 a 4 000 ohms
par exemple.

Grace au casque, il sera
possible d’identifier I'émission
recue dont la fréquence sera
connue si le cadran de C, - C,
aura été étalonné préalable-
ment.

Supposons que M ait une
résistance de 500 12 et le cas-
que soit de 500 §2 également,

La résistance totale sera
alors 1000 §2 et le maximum
de courant pouvant étre indi-
qué par M sera 200 zA. Il en
résulte que la tension redres-
sée obtenue aux bornes de C;
sera au maximum de :

E; = 1032/10% volts
ouE; =02V.

Comme la tension HF sera
du méme ordre de grandeur,
on voit que ce mesureur, sans
étage amplificateur HF ne
sera utilisable que pour des
champs forts,

Les condensateurs C, - C,
seront 4 air et C; au mica, de
bonne qualité.

Voici les caractéristiques
des bobinages.

Bobine L;: gamme 1:3,54
7 MHz : 86 spires jointives, fil
émail de 0,4 mm de diameétre
donc 86/2 spires pour chague
moitié de L,.
(2) gamme 7 a 14 MHz: 36
spires jointives fil émail de
0,5mm ;
(3) gamme 14 a 28 MHz: 20
spires ; .
(4) gamme 28 a4 54 MHz: 12
spires ;
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(5) gamme 50 4 100 MHz: 5
spires ;

(6) gamme 100 a 100 MHz :
2,5 spires.

Dans les gammes 3, 4, 5 et
6 spires espacées du diameétre
du fil (0,6 2 0,7 mm) de ma-
niére a obtenir une longueur
totale de 25 mm environ pour
les deux moitiés, soit 12,5 mm
environ pour chaque moitié.

Bobiner ensuite le primaire
L, au milieu de I'espace res-
tant entre les deux demi-se-
condaires.

Exemple : gamme 4, 12 spi-
res de fil de 0,7 mm. Chaque
demi-secondaire aura 6 spires,
ce qui correspondra, espace-
ment compris, de 0,7 mm éga-
lement, a 12. 0,7 =84 mm,
ou 16,8 mm au total. L'espace
entre les deux demi-secondai-
res sera alors 25 - 168
=8,2mm et il y aura la place
nécessaire pour la spire uni-
que du primaire.

Pour augmenter le signal
on pourra tenter les modifica-
tions suivantes :

(a) diminuer I'espacement en-
tre les deux demi-secondai-
res ;

(b) prévoir 2 ou 3 spires au pri-
maire.

Avec les mémes bobinages
on pourra réaliser le mesureur
de champ plus simple encore,
de la figure 9.

1l ne difféere du précédent
que par I'emploi d'une seule
diode, la suppression du cas-
que et par l'instrument M qui
sera un milliampéremetre de
0almA.

II n’y aura plus de prise mé-
diane au secondaire.

Des modéles variables de 0
- 100 pF conviendront égale-
ment dans les deux montages.

Leur étalonnage peut étre
effectué, en fréquence et en
tension par comparaison avec
des mesureurs de champ pré-
cis, placés au méme endroit.

Grice a ces appareils, on
pourra choisir les émissions
les plus puissantes pouvant
éventuellement fournir I’éner-
gie nécessaire a I'alimentation
des récepteurs proposés plus
haut.

Les appareils décrits peu-
vent étre expérimentés aisé-
ment et les valeurs des com-
posants ne sont nullement cri-
tiques.

A noter toutefois qu’il s’agit
d’appareils qui n’amplifient
pas ou amplifient trés peu,
aussi il n'est pas certain qu’il
y aura toujours réussite et
méme s'il y en a, les résultats
ne seront pas spectaculaires.

Quoi qu'il en soit, on ne ris-
quera pas de géner les voisins
avec la faible puissance des
sons obtenus,

OSCILLATEUR

BIMODE POUR

HF, BF ET HF
MODULEE

On I'a nommé bimode
parce qu’il peut osciller en
méme temps en HF et en BF ;

B
7 sopF

0-1mA

Fig. 9

de plus, cet oscillateur peut
fournir un signal HF modulé
qui peut étre transmis dans
I'espace par une antenne.

Le schéma du Bimode est
donné a la figure 10. On voit
qu'il comporte cinqg éléments :
deux transistors J FET, Q,
=2N 3819 canal N et Q,
= 2N 5460 canal P, complé-

mentaires deux circuits LC

parallele, 'un L, C, accordé
sur une fréquence élevée,
"autre L, C, accordé en BF et
enfin, une batterie d’alimenta-
tion de 6 V.

Le circuit HF se compose
de L, =2uH et C, = ajusta-
ble ou variable de 2 a 25 pF.
Le circuit BF se compose de
L, =enroulement de 500 2
d’un transformateur BF, C,
50 nF. Toutes les valeurs des
bobines et des condensateurs
sont données a titre d’exem-
ple et ne sont nullement criti-
ques.

Sur la figure 10, on montre
comment on a réalisé la diode
dite lambda avec les deux J
FET complémentaires :

— Les drains sont réunis

— la grille de Q, est reliée a
la source de Q, et constitue la
cathode de la diode Lambda.
— la source de Q, est réunie
a la grille de Q, et constitue
I’anode de la diode Lambda.

Cette « diode » est reliée a
la source d’alimentation dans
le sens passant (anode vers le
+, cathode au -) par I'intermé-
diaire des circuits accordés L,
C, HF et L, C, BF.

Ce montage, proposé par
Gregory Hodowanec de Ne-
wark, N.J. US.A. a été publié
dans Electronics du 30 octo-
bre 1975, page 99.

L'étude de la diode
Lambda a été publiée dans la
méme revue, dans le numéro
du 26 juin 1975, page 105.

Cet ensemble de deux J
FET est équivalent a une
diode a caractéristique, cou-
rant a tension, comme celle de
la figure 11, sur laquelle le
courant est en ordonnées et la
tension en abscisses.

On peut voir que si la ten-
sion croit de zéro a V, (de
2,5V environ) la courbe est
montante et la résistance in-
terne est positive.



Fig. 10

ANODE

Anode

Cathode

CATHODE

Au-dela de V,, la courbe est
descendante, ce qui corres-
pond & une résistance néga-
tive. Cette derniére permet
'oscillation, si des circuits LC
convenables sont montés en
série avec la diode Lambda.

La fréquence d’oscillation
de chaque circuit est égale a
peu de choses prés, a la fré-
quence donnée par la formule
de Thomson.

Avec C] =10 DF et .L|
=2 uH on obtient :

Pl 10° hertz
27 V20

ce qui donne : ‘
f =35589'127 Hz
ou f = 35 MHz environ.

Si C, =5pF, f sera 1414
fois plus élevée, soit
49,5 MHz environ et si C,
=20 pF on aura f = 24 MHz.

La BF obtenue avec L, et
C, dépend de la valeur de L,.

Si par exemple, on obtient
une BF de 400 Hz, la valeur
de L, sera donné par la for-
mule de Thomson, écrite sous
la forme :

L, = 37787 C H
qui donne L, =15 henrys en-
viron.

En court-circuitant I'un des
gircuits LC, on obtient une os-
cillation sur la fréquence dé-
terminée par le circuit restant.

Le circuit L; C, permet une
puissance de 25 mW et, de ce
fait, on pourra réaliser un pe-
tit émetteur dans la bande des
20 MHz. Avec une antenne
rudimentaire et méme sans
antenne, le signal peut étre
regu sur un récepteur sensible
jusqu’a une distance de 100 m
et plus.

Avec antenne, la réception
peut étre obtenue a quelques
kilometres.

Si les deux circuits LC sont
en place, il y aura une émis-
sion HF modulée en BF. Rien
ne doit s’opposer a ce que I'on
remplace L, par un transfor-
mateur dont on branchera au
primaire (L, étant alors le se-
condaire) un microphone ou
un pick-up ou un manipula-
teur,

Les expérimentateurs pour-
ront essayer diverses autres
gammes en HF ou en BF.

Indiquons a nos lecteurs ex-
périmentateurs que certains
montages de laboratoire
comme celui décrit, peuvent
parfois nécessiter une sélec-
tion des semi-conducteurs
proposés, surtout s'il s’agit
d’oscillateurs.

Ces montages étant sim-
ples, il est possible souvent,
d'essayer des variantes, sans
risquer de détruire des com-
posants rares et chers.

F. JUSTER
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1F6/76

par F. THOBOIS

RECEPTEURS

Cing récepteurs différents
sont proposés. lls se différen-
cient par :

— leur technologie :
grée ou non

— la fréquence regue : 27 ou
72 MHz ;

— le mode de modulation :
AM ou FM.

Leurs points communs
sont :

— des dimensions identi-
ques: 38 x 53 mm. Ces di-
mensions permettent une réa-
lisation sans difficulté, tant au
niveau du dessin du circuit
imprimé, qu’a celui de la pose
des composants ou de I'inter-
vention aux fins de réglage ou
de dépannage. Sans atteindre
a la petitesse de certains ré-
cepteurs commerciaux, les ré-
cepteurs TF6/76 peuvent se
monter facilement dans toute
cellule présentant un maitre-
couple intérieur de 60 x
75 mm, tout en prévoyant une
¢paisseur de mousse de
10 mm. Pour des planeurs

inté-

|"ensemble

W[B[D%HEMU%EE Vos ensembles de radiocommande

Photo 1: Aspect de I'éemetteur TF6 terminé.

(Suite voir N°* 1630, 1535 et 1539)

non motorisés, ne donnant
aucune vibration, il est possi-
ble de descendre a 50 x
65 mm, tout en prévoyant une
épaisseur de mousse de
10 mm. Pour des planeurs
non motorisés, ne donnant
aucune vibration, il est possi-
ble de descendre a 50 x
65 mm, ce qui nous semble
parfaitement convenable.
— Le sens du signal de sor-
tie : Tous les récepteurs four-
nissent un signal de sortie de
«sens négatif » c’est-a-dire
de sens contraire a celui de la
sortie du codeur : il présente
donc des lancées positives
coincidant avec les impulsions
de séparation de voies. Le
méme décodeur sera ainsi uti-
lisable sur toutes les versions.
— Une trés grande sensibi-
lité : de l'ordre de 1 a 3 uV,
pour tous les modéles, méme
en 72 MHz.
— Une excellente sélecti-
vité : par l'usage en FI, de
transfos couplés en téte, par
une trés faible capacité (4
transfos FI en général).

Mais voyons maintenant en

détail, la description et la réa-
lisation de ces récepteurs, en
se rappelant, si besoin est,
qu’il s’agit d’un maillon capi-
tal de I'’ensemble RC. Le plus
grand soin est de rigueur.
Respectez scrupuleusement
les données de l'auteur, ne
changez ni la disposition des
piéces, ni la qualité des com-
posants : c’est a ce prix que
nous vous promettons un
fonctionnement satisfaisant.
Pour en revenir aux compo-
sants, n’espérez pas les trou-
ver chez le revendeur du
coin: Ses résistances seront
plus grosses, ses condensa-
teurs d’une autre marque et
ses transistors soi-disant
« équivalents ». Evidem-
ment, il va vous garantir que
« ¢a marchera ! » Et si, par un
hasard bien prévisible... vous
aviez des ennuis, il vous dira
que c’est vous le responsa-
ble... ou I"auteur du montage !
Le plus souvent, il vous fau-
dra donc commander vos
composants a une maison spé-
cialisée, ce qui sous-entend un
certain délai de livraison. Ne

VOUS Croyez pas injustement
brimé ! Presque tous les ama-
teurs en sont la !... & commen-
cer par P'auteur, lui-méme !

1 - RECEPTEURS
RX4 et RXS

Le RXS est un récepteur
72 MHz prévu pour la modu-
lation d’amplitude. Il ne com-
porte que des composants dis-
crets. En effet, sur cette fré-
quence, nous ne disposons pas
encore d’un circuit intégré
permettant une intégration
importante du montage,
comme nous pourrons le faire
en 27 MHz. Par rapport au
modele de 1971, on constatera
surtout I'utilisation de 4 trans-
fos FI, pour améliorer la sé-
lectivité et 'emploi de transis-
tors au silicium, dont I'avan-
tage essentiel, hormis la
bonne tenue a la température,
est de donner un signal de
sortie de sens convenable.

Le RX4 est une variante du
RXS, prévue pour le 27 MHz,

NO 1544 - Page 281



a l'intention des amateurs en-
core allergiques a I’emploi des
circuits intégrés. C’est d’ail-
leurs par I’étude de ce récep-
teur que nous allons commen-
cer.
1. Schémas :
Le RX4. Figure 1.

C’est un récepteur 27 MHz.

Le signal transmis par
I’émetteur est capté par I'an-
tenne. L, et L, constituent un
filtre de bande accordé sur
27 MHz. Les signaux se re-
trouvent sur la base de T,. Par
ailleurs, le transistor T,, asso-
cié€ au quartz Q, et a L, oscille
sur une fréquence F,, égale a
la fréquence regue F diminuée
de 455 kHz. F et F, atteignent
ensemble la base de T,, pro-
duisant en se mélangeant des
battements et on retrouve
dans le circuit collecteur, la
différence des deux fréquen-
ces: c'est ce que l'on appelle
la fréquence intermédiaire.
FLFI=F-F,
= F - (F - 455) = 455.

S —

Les transistors T; et T,
amplifient cette fréquence.

Remarquer I'utilisation de
4 transfos FI. Les deux pre-
miers sont couplés en téte par
un condensateur de trés faible
valeur. On obtient ainsi une
trés bonne sélectivité (de I'or-
dre de 5 kHz). Les résistances
de 560 £2, non découplées éli-
minent radicalement tout ris-

Photo 1.- Le RS. Récepteur 75 MHz pour AM.

-

que d’accrochage. Les ten-
sions FI issues de FI, sont dé-
tectées par la OA 90 et four-
nissent des tensions négati-
ves. La BF est recueillie aux
bornes du circuit RC de dé-
tection, par un 5 zF au tan-
tale. Par ailleurs, la tension
négative obtenue, vient en op-
position (aprés filtrage par
6 800 £2/5 uF) de la tension

positive de polarisation ¢:
transistors T, et T,. La réce;-
tion d’une porteuse tend ains
a réduire le gain du montage
c'est la CAG classique. Agis-
sant sur les deux premiers
étages, elle évite tout risque
de saturation, a faible dis-
tance.

Le RXS. Figure 2.

La simple adaptation du
RX4 en 72 MHz, par change-
ment du quartz et des bobina-
ges du filtre de bande, est dé-
cevante : la sensibilité qui en
résulte est nettement plus fai-
ble qu'en 27 MHz. Si la prati-
que est courante dans les réa-
lisations commerciales, c’est
simplement par facilité.

Au contraire, le RXS a été
soigneusement étudié pour
pallier a ce défaut. Un transis-
tor T, amplificateur HF a été
ajouté. Ce transistor, monté
en base commune pour une
bonne stabilité est attaqué a
trés basses impédance, par
I'antenne. Les tensions HF

-~ R
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Fig. 1. - Schéma du Rx 27/AM a transistors - RX4,
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sont amplifiées et se retrou-
vent sur le collecteur a I'en-
trée du filtre de bande accordeé
sur 72MHz. Le rendement
est excellent et la sensibilité,
au moins aussi bonne qu’en
27 MHz.

Le reste du montage est ab-
solument identique a celui du
RX4. Remarquons simple-
ment que si la CAG agit sur
T,, elle n’agit plus sur T,, mais
sur I'étage HF, T,. Une diode
0OA90, aux bornes de L, ra-
meéne 4 un niveau raisonnable,
les tensions HF, quand
I’émetteur est vraiment trop
prés du récepteur.

Une remarque enfin, sur un
élément qui n'apparait pas
dans le schéma: le quartz
n'oscille pas sur F - 455, mais
sur la moitié de cette valeur,
c'est-a-dire dans la gamme
des 36 MHz. L’oscillation lo-
cale est ainsi, beaucoup plus
facile a obtenir. C’est I'harmo-

nique 2 de F, qui crée le chan-
gement de fréquence. Cette
donnée est trés importante
pour I'achat du quartz récep-
teur. Il s’agit d’un cristal, par-
tiel 3, oscillant sur

E—‘zﬁ kHz

Un exemple : Emetteur sur
72 300 kHz. 11 faut un Q, ré-
cepteur de:

7-3-3992‘—455- = 35922.5 kHz

Ce qui est génant, c’est que
certains revendeurs fournis-
sent les quartz récepteurs
marqueés, non pas a leur fré-
quence propre, mais a celle de
I’émetteur associé. Ainsi le
quartz de l'exemple serait
marqué 72300 R, la lettre R
indiquant qu’il s’agit du
quartz récepteur. Seulement...
certains sont des partiels 5 et
fournissent directement du
71,5 MHz : ils ne conviennent

T 'R
—
PRI ‘t k’% 330 +5,1 4, 8 v
40nF S B —-|—
l.EL__ l +3,75 Tensions a vide.
+175 4200

Fig. 2. — Schéma du Rx 72/AM - RX5.

pas pour le RX5. D’autres
sont effectivement des par-
tiels 3 et conviennent. Pour
compliquer tout cela, des re-
vendeurs incompétents sont
incapables de vous dire ce
qu’il en est, ou pire... vous di-

l Fig. 3. - CI Rx 72/27 AM.

sent n'importe quoi !' Méfiez-
vous donc, car ces « cail-
loux » cofitent cher.

Il est parfois plus simple de
commander le quartz directe-
ment au fabricant (Matel, par
exemple, fabrique a l'unité).
Ce n’est ni plus long, ni plus
cher, et au moins on est sQr
d’avoir ce que l'on a de-
mandé... a condition de ne pas
se tromper soi-méme dans la
commande.

2. Réalisations :

a) Le CI. En époxy double
face 15/10. Voir figure 3. De-
puis quelque temps, nous
avons adopté systématique-
ment sur tous nos récepteurs
une technique de réalisation
professionnelle, absolument
inconnue en RC, méme par
les plus grandes marques
commerciales. Il s’agit du cir-
cuit imprimé en double face
permettant d’avoir un plan de
masse sur toute la surface du

récepteur. Dans ces condi-
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tions, les découplages, les re-
tours HF, ne se font plus au
« petit bonheur » mais dans
les meilleures conditions. Ré-
sultat : une bien meilleure sta-
bilité des montages. Certains
récepteurs qui accrochaient
obstinément sur un circuit
classique deviennent d’une
docilité exemplaire. Avantage
mineur : le dessin du verso du
ClI est un peu plus aéré. Par
contre il s’ensuit une petite
augmentation de la difficulté
de fabrication. Mais I'amateur
n’est pas comme le marchand,
il ne paie pas son temps, aussi
faut-il sur ce plan prendre une
revanche, en adoptant des
techniques coliteuses com-
mercialement, mais gratuites
quand elles sont pratiquées in-
dividuellement. Voyons com-
ment proceéder.

Le dessin de la figure 3 cor-
respond au verso du CI (coté
opposé aux composants). On
remarquera que le méme CI

est utilisé pour le RX4 et le
RXS.

Si vous dessinez votre pla-
quette a la main, utilisez une
plume de Normograph N°4.
Le recto du ClI doit étre recou-
vert entiérement par l'encre
ou le vernis protecteur, car il
faut y garder TOUT le cuivre.
Graver la plaquette selon la
méthode habituelle (acide ni-
trique ou perchlorure), I'éta-
mer recto et verso et enfin, la
percer entierement a 8/10.

Cela étant fait, se reporter a
la figure correspondant a la
pose des composants. (Fig. 4
ou fig.5). Sur cette figure,
sont indiquées par une croix
(x) les points de soudure, coté
recto, donc sur le plan de
masse. Les trous correspon-
dants resteront tels quels,
ainsi que les trous des pattes
des transfos FI. Pour tous les
autres, prendre une méche de
3mm, a cone de taille aussi
peu pointu que possible, la

monter sur un petit manche et
fraiser a la main, jusqu'a déga-
ger un cercle de cuivre de 2 a
2,5mm. Le passage des
connexions, se faisant alors,
sans le moindre risque de
contact intempestif.

Ne croyez surtout pas qu'il
s’agit d'un travail difficile ou
délicat : cela se fait trés facile-
ment. Il faut simplement bien
repérer les trous a fraiser.
C’est une question d’attention
et d’étude préalable.

Remarquer, au verso, dans
la zone Rx, quatre trous d’un
diametre plus grand. Ces
trous sont a percer normale-
ment a 8/10, mais a fraiser en-
suite, de ce coté. Ils corres-
pondent en effet a des
connexions soudées sur le
plan de masse.

b) Liste des composants.
RX4
3 BF 184 (ou BF 254)

1 BC 251 B (ou 2N 4288)
1 OA 90

(U S O [ Sy T G X Y

1_|:

Lg'.

1,5 pF cér.

3.9 pF cér.

10 pF cér.

15 pF cér.

18 pF cer.

22 pF cér.

10 nF GFO

22 nF GFO

47 nF GFO

5 uF perles tantales
45 uF perles tantales

330 214 W
560 2 1/4 W
680 12 1/4 W
1200 2 1/4 W
4700 2 1/4 W
6800 £2 1/4 W
8200 2 1/4 W
10 k2 1/4 W
27k21/4 W
100 k2 1/4 W

sur mandrin de 6 mm,
avec noyau. 16 spires join-
tives de 30/100 émail-soie
sur mandrin de 6 mm,
avec noyau. 17 spires join-

\'%

AnF Im

x '.Soudure masse reclo

Fig. 4. - Rx 72/AM. Composants.

Page 294 - No 1644




pF

Fig. 5. - Variante de la figure 4 pour RX4.

tives, méme fil, prise a 3
spires du bas de I'enroule-
ment.

L;: voir choc T,.

Quartz : type 27 MHz, partiel
3, boitier HC 25U. Fré-
quence égale a celle de
I'émetteur, diminuée de
455 kHz.

1 support de quartz ou mieux
2 douilles-cages séparées
(Cambion, par ex.)

4 transfos FI, 455kHz, 7 x
7 mm, marque Toko, 1
jaune (4100A) 2 blancs
(4101A) et 1 noir (4102A)

1 boulon de 2 mm, téte frai-
sée et 1 écrou.

RXS

1 BF 200

3 BF 184 (ou BF 254)

1 BC 251 B (ou 2N 4288)
2 0OA 90

3
4
1

1
3
1
3
]
1
1
1
2

2
1

Liy:

47 nF GFO
5 uF perles tantales
47 uF perles tantales

330 2 1/14 W
560 2 1/4 W
470 2 1/4 W
680 22 1/4 W
1200 £2 1/4 W
4700 2 1/4 W
6800 £21/4 W
8200 22 1/4 W
10 k2 1/4 W

27 k2 114 W
100 kf£2.1/4 W

sur mandrin de 6 mm,
avec noyau. 7 spires jointi-
ves de 45/100 émail-soie

L, : sur méme mandrin, 7 spi-
res jointives, méme fil.

L;: identique a L,.

L4 : voir Tx.

Quartz : type 36 MHz, partiel
3, boitier HC 25U, fré-
quence :

F du Tx - 455
2

Support ; voir RX4

4 transfos FI: voir RX4

1 boulon de 2 mm, téte frai-
sée avec écrou.

c) Pose des composants. Fi-

gures 4 et 5.

Il faut utiliser un fer de 25

a 30 W, de petites dimensions

et a4 panne tres fine. Un cer-

tain ordre est a respecter dans
le cablage du CL

— Souder I'écrou central en

le maintenant par le boulon

serre.

— Souder les BF 184 et le BF

200. Leur connexion S est a

n’a pas le méme brochage que
les 184 et il est nécessaire de
croiser les fils de base et
d’émetteur. S'il est fait usage
de BF 254, le fil de masse S
n’existe pas, mais le brochage
est le méme que celui des 184.
Voir la figure 6.

— Souder les 4 transfos FI.
Pour cela, tout d’abord, sortir
délicatement la bobine du
blindage en appuyant par le
trou de réglage. Etamer juste
ce gu’il faut du bas de ce blin-
dage, juste au départ des pat-
tes de fixation. Cel étamage
ne se fait pas toujours trés fa-
cilement. Ne déposer qu’un
minuscule point de soudure.
Replacer les bobines et poser
les transfos en soudant les
blindages a la masse, coté
recto, avec un minimum de
soudure, juste dans I’angle de
la jonction. Une patte de FI,

11,5 pF cér prise 4 1 spire du bas de | souder au recto sur le plan de | doit étre soudée également au
1 39 pF cér I'enroulement. masse. Attention, le BF 200 | verso. Par contre une des
e @ b
b c e ¢ 2202 .
b ¢ i | Oy:j lo
) + G [50uA
S S r <—:—L> /59~
3300
BF184 BF254 BF200
Fig. 7. - Cellule pour réglages AM.
Fig. 6. — Brochage des transistors.
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deux pattes de FI; doit étre
coupee. car elle ne traverse
par la plaquette. Les patles,
non soudées au verso, sont re-
pliées contre 1’époxy. A noter
d’ailleurs qu'il serait possible
de les supprimer, a partir du
moment ou elles n’assurent
aucune liaison recto-verso.
Dés que les FI sont fixées,
vérifier la continuité de leurs
enroulement a I'ohmmeétre, y
compris les sorties non utili-
sées. 1l serait souhaitable de
couper les picots non utilisés,
au ras de l'époxy, mais a
condition de se servir d'une
excellente pince coupante, car
il y a risque de détérioration
en cas de « brutalités ».
— Souder maintenant tous

alu 10/10 B

Fig. 8. - Boitier simple p Rx.

Fona’ O/f-l

Couvercle

alu de 8/40

Fig. 9. - Fabrication du boitier Rx TF6/76.

de Ao[Ao

i n‘#\ /

les composants ayant unc
connexion & la masse (x).

— Terminer par les autres
composants, Le fil de la 22 kf2
(base de T;) longeant FI, doit
gtre isolé par un petit sou-
plisso. Les fils supérieurs des
bobinages HF sont enroulés, a
la fabrication des selfs, autour
de 'une des deux pattes d’ar-
rét des mandrins de 6 mm.
Ces pattes servent aussi de
relais de ciblage et on doit y
souder les condensateurs
d’accord, le 1,5 pF du filtre de
bande... etc.

Lorsque tous les compo-
sants sont soudés, aprés une
minutieuse vérification, limer
délicatement et sans excés, les
soudures du verso; il s’agit
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surtout de supprimer les poin-
tes dangereuses qui pour-
raient traverser le carton
d’isolement. Brosser pour éli-
miner la limaille, puis net-
toyer a la benzine, ou a I'acé-
tone, avec une petite brosse,
choisie assez dure et ne se di-
luant pas dans le produit de
nettoyage. Un bon examen a
la loupe n’est pas inutile et
permettra peut-étre de repe-
rer le grain de métal qui pro-
voque un court-circuit ou la
mauvaise soudure.

— Souder, pour terminer, les
fils de CAG qui apparaissent
en pointillé sur les figures.
Placer ces fils, en contournant
les plots de soudure, pour ne
pas créer de surépaisseur.
Souder I'antenne et les trois
fils du cordon de liaison.

d) Mise en service.

Souder deux petits fils sou-
ples de 3 a4 4 cm aux points r
et r’. Souder aux extrémités la
cellule de découplage de la fi-
gure 7. Connecter ['oscillos-
cope en sortie. Allumer
I’émetteur correspondant.
Mettre le récepteur sous ten-
sion : le signal doit apparaitre
immédiatement si tout va
bien. Eloigner I'émetteur de
quelques métres et régler ra-
pidement les différents
noyaux FI puis HF pour avoir
le maximum de niveau sur
Poscillo.

En cas d’écho:
— Vérifier en premier I’oscil-
lation du quartz en utilisant
un récepteur a superréaction,
placé a proximité et réglé sur
la fréquence (soit 27 MHz
env, soit 36 MHz env). Si 'os-
cillateur local fonctionne nor-
malement, le souffle doit étre
franchement coupé. Un man-
que d’oscillation peut prove-
nir d’un quartz défectueux, de
T,, de 'un des composants ou
de L, défectueuse ou non
conforme. Vérifier les ten-
sions de T,.
— Si le quartz oscille, le dé-
faut provient sirement de la
FI: vérifier les tensions. Un
écart de plus de 20 % est sus-
pect. Vérifier & nouveau la
continuité de TOUS les en-
roulements FI (récepteur non
alimenté). Vérifier la diode.

Un défaut : ne pas résister a
ces investigations.

Le fonctionnement ayant
été obtenu, installer le CI
dans le boitier prévu. Ce boi-
tier peut étre le modéle simple
de la figure 8 ou un modéle
double contenant également
le décodeur. Se reporter dans
ce cas a la figure 9, donnant
les indications correspondan-
tes. Dans les deux cas, un car-
ton d’isolement est a prévoir.
Ce carton a la surface du Cl et
est muni de quatre rabats de
15 mm, évitant tous contacts
des composants périphéri-
ques, avec les parois du boi-
tier. Utiliser du presspahn
mince ou du bristol ou de la
carte de Lyon.

Le CI est fixé par un bou-
lon de 2 mm a téte fraisée de
maniére a éviter un dépasse-
ment toujours facheux en cas
de crash.

Passer le fil d’antenne et les
fils de sortie par les trous pre-
vus.

Les réglages des noyaux
HF se font par le couvercle
avec le boitier simple et par le
fond avec le boitier double.

Sortir également les points
r et r’ par deux conducteurs
souples de 3 a4 4 cm, y connec-
ter la cellule de la figure 7.
Reéglage fin :

Ce réglage n’est a faire que
lorsque I’ensemble complet
est terminé et en fonctionne-
ment correct : ¢’est-d-dire dé-
codeur monté dans le boitier
Rx, servos connectés. Le ré-
cepteur est alors réglé, dans
ses conditions réelles d’utilisa-

—
|

Photo 2. - Le RX6. Récepteur 27 MHz pour AM, présentant la par-
ticularité d'une intégration compléte.

tion et donnera ainsi une por-
tée maximum,

L’émetteur sera placé aussi
loin que possible. Au mini-
mum a 50m. En 27 MHz,
I’antenne réduite & un brin
(20cm). En 72 MHz, lan-
tenne supprimée et remplacée
par une 12V, 0,1 A.

Relier un galvanométre
50 A, en sortie de la cellule
de découplage. (- vers ). Met-
tre sous tension, émetteur ar-
rété : laiguille part en butée
inverse.

Allumer I'émetteur: lai-
guille dévie dans le bon sens.
Sinon rapprocher I'émetteur.
Procéder au réglage fin des
noyaux en respectant les im-
pératifs suivants :

— Utiliser un tournevis iso-
lant & manche assez long.

— Ne jamais toucher, au
cours du reglage, pour le
maintenir par exemple, ni le
Rx, ni la batterie d’alimenta-
tion, ni 'antenne, ni les fils de
liaison. Au besoin, se servir
d’un intermédiaire isolant et
assez long.

— Disposer I'antenne verti-
calement et bien dégagée. Il
suffit par exemple de I'accro-
cher a un fil textile, lui-méme
fixé au plafond du local.

— Eviter les déplacements
de personnes dans l’entou-
rage : ces mouvements provo-
quent en effet des variations
du champ, lesquelles peuvent
étre interprétées a tort, en
cours de réglage.

Boitier ouvert, régler les FL.
Refaire 2 ou 3 fois le réglage.

Boitier fermé, régler les

noyaux HF. Vérifier aprés
coup que les noyaux ne sont
pas complétement engagés
dans les spires, ce qui laisse-
rait a penser que le condensa-
teur d’accord de la bobine a
une valeur insuffisante.

Couper [émission: 1'ai-
guille doit repartir franche-
ment en butée inverse s’il n'y
a pas d’accrochage. (Au be-
soin, augmenter & 33 kf2, la
27 k2 de base/T)).

Coller les noyaux a la cellu-
losique ordinaire. Penser en
faisant cette opération, que
dans quelques mois, vous se-
rez sans doute heureux de
pouvoir procéder a4 un nou-
veau réglage. Un collage défi-
nitif est donc a éviter.

Réglage entiérement ter-
miné, vérifier a 'oscilloscope
la bonne qualité du signal, son
absence d’anomalie, en se
souvenant cependant que le
récepteur ayant une bande
passante faible (pour une
bonne sélectivité) il est incapa-
ble de transmettre les fré-
quences hautes et que par
conséquent, les fronts des si-
gnaux transmis par I’émetteur
seront trés allongés. Par
exemple les belles impulsions
du signal digital, seront trans-
formées en lancées pointues.
C’est tout a fait normal et le
décodeur comportera un
étage de- remise en forme
pour remédier a ce défaut.

II - RECEPTEURS RX6

1. Caractéristiques :

— 27MHz a modulation
d’amplitude.

— Entierement intégré (sauf
détection).

— Tres sensible.

— Trés sélectif,

— Trés grande résistance a la
saturation.

— Alimentation: de 45V a
9V,

— Tous usages RC.

2. Le schéma :

On le trouve en figure 10 et
on remarque immédiatement
sa grande simplicité. Il est fait
usage d'un TBA 651 de
SGS/Ates, circuit particuliére-
ment intéressant puisqu’il in-
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Fig. 10. - Schéma du Rx 27/AM intégré - RX6.

tégre ’ensemble du récepteur,
y compris un étage HF, fonc-
tionne a partir de 4 V (n’ou-
blions pas que la tension stan-
dard des ensembles digitaux
est de 4,8 V) et, ce qui ne gite
rien... est .bon marché!

Le schéma interne du TBA
651 est donné en figure 11.

La figure 12 donne le détail
de la partie HF soumise a la
CAG.

La figure 13 est le schéma
du changeur de fréquence.

La figure 14 montre enfin
la partie FI et le circuit de dé-
tection simple possible. Les si-
gnaux d’antenne sont donc
transmis a T, via le circuit ac-
cordé 27 MHz, a prise inter-
médiaire capacitive. Ils sont
recueillis sur L,, accordée de
méme sur 27 MHz et trans-
mis sur I'entrée 4 du mélan-

geur. Le pilote local a quartz
requiert peu de composants.
La sortie 5 du mélangeur se
fait sur le filtre de bande
FI,/FI, déja rencontré sur
RX4 et RXS. La FI est alors
transmise sur l'entrée 13 de
I'amplificateur. On la recueille
sur la sortie 10 aux bornes de
Fl..

La grosse difficulté de la
réalisation a consisté a utiliser

h 15

h 13
D12

OonN

Fig. 11. - Schéma interne du TBA651 de SGS/Ates.
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le TBA 651 avec des transfos
FI normaux. Ainsi, pour FI;,
en particulier, il aurait fallu un
secondaire comportant le
méme nombre de spires que
le primaire. Ce n'est pas le cas
du 4102 A. Pour pallier ce dé-
faut, une détection du type
« doubleur de tension » a été
montée avec deux OA 90.
Ainsi d'une part, les tensions
BF sont plus grandes, mais
d’autre part, la tension conti-
nue disponible pour la CAG
est double, donc I’action beau-
coup plus énergique : cette ac-
tion est de 120dB environ,
50dB pour la HF et 70dB
pour le changeur de fré-
quence. C'est énorme, aussi
aucune trace de saturation
n’apparait, méme a proximité
immeédiate de I'émetteur.
Nous I'avons dit, la FI uti-
lise les petits transfos habi-
tuels. Il aurait été trés facile
de remplacer FI, et FI, par un
filtre céramique SFD 455 de
Murata. Mais la chose aurait
eu l'inconvénient d'exiger des
quartz émission et réception
parfaitement appariés entre
eux ET avec le filtre cérami-
que. Cette condition compli-




+Vee

Vers le
mé) angeur

AGC

Vreg (2 Vgg)
Fig. 12. - Schéma de la partie HF du TBA651.

O + Ve

Filtre FI

AGC

0 * Ve
Filtrs FI o
e Sortie
audio
15
3VBg AGC
Fig. 14. - Schéma de la partie Fréquence Intermeédiaire du TBAB51.
que beaucoup I'approvision- | pas le minimum possible mais | 2 47 nF GFO 1150 2 1/4 W
nement et augmente nette- | il est raisonnable. En I'occur- 4 0,1 uF GFO 1330 21/4W
ment... le prix de revient. | rence, « le mieux est I'ennemi 1 0,1 uF GFO 1 10k2 1/14 W
Nous l'avons donc rejetée, | du bien ». 1 0,1 uF MKM 100 V 133k21/14 W
d’autant que la sélectivité ob- On se reportera a la descrip- 2 10 uF perles tantales
tenue est trés correcte. Les si- | tion des RX4/RXS5 pour les 1 47 uF perles tantales

gnaux de sortie, sont de la | détails pratiques de réalisation

méme polarité que ceux des du CI: dessin du verso, gra-
RX4 et RX5: aucun pro- | vure, étamage, pergage a 8/10,

bléeme de compatibilité. puis fraisage des trous ne cor-

3. La realisation : respondant pas a des points
a) Le CI. En époxy double | de masse recto.

face 15/10. Figure 15. b) Liste des composants :

Le double face est absolu- 1 TBA 651 de SGS
ment obligatoire avec ce | 2 OA 90
montage a grand gain. 1 39 pF cér.
Les dimensions sont celles 1 10 pF cér.
du RX4/RX5: 38 x S3mm. | 1 56 pF cér.
Ce sont celles de notre « stan- | 2 100 pF styroflex subm.
dard » actuel. Elles permet- 1 680 pF cér.
tent des montages trés clairs, | 2 1 nF cér.
aérés, facilement réalisables. 1 10 nF GFO

L’encombrement final n'est | 1 22 nF GFO =

| Quartz gamme 27 MHz,
partiel 3, boitier HC 25U, F
= (F du Tx - 455 kHz

1 support ou 2 douillescages
(Cambion)

3 transfos FI, 455 kHz, mar-
que Toko, 7 x 7mm, 1
jaune (4100 A), 1 blanc
(4101 A), 1 noir (4102 A)

L,: sur mandrin de 6 mm
avec noyau, 9 spires 1/2
jointives de 10/10 émaille

L,: sur mandrin de 6 mm
avec noyau, 8 spires 1/2
jointives de 10/10 émaille

L;: voir Tx.
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L, : sur une méme résistance
que L, mais avec 5 cou-
ches dégressives de 15/100
(Ces selfs peuvent étre des
surmoulées du commerce
de valeur respectivement
1,2 et 91 uH)

2 boulons a téte fraisée de
1,5 mm avec écrous.

c) Pose des composants.

Figure 16.

— Souder en tout premier

lieu les deux écrou de fixa-

tion.

— Préparer les transfos FI,

comme indiqué au RX4 et les

souder sur le CI, dans 'ordre

FI,, Fl,, FI; (Toutes les pat-

tes, sauf une, recto ET verso).

— Souder tous les compo-

sants ayant un pdle a la masse

(x).

— Placer les bobinages. Col-

ler les mandrins & I'araldite.

— Terminer par les résistan-
ces, les derniers condensa-
teurs, les diodes et le TBA
651, qu’il ne faudra pas trop
faire souffrir de la chaleur !

Les fils du 1 nF reliant FI,
et la broche 13 sont a isoler
avec du petit souplisso, car ils
sont trés prés du plan de
masse.

Les condensateurs d’accord
de L, et de L, sont soudés
d’une part au CI et d’autre
part, sur le fil supérieur des
bobinages, convenablement
gratté. Ils sont donc disposés
verticalement (voir photo).

Souder le fil d’antenne di-
rectement sur le Cl, au point
prévu sur la figure.

Souder les fils d’alimenta-
tion et de sortie.

d) Mise en service :

Brancher la cellule de dé-

couplage de la figure 7 aux
points r et r’. Y connecter I'os-
cilloscope. Mettre sous ten-
sion et allumer I’émetteur : le
signal doit apparaitre immé-
diatement. Eloigner quelque
peu I’émetteur et faire un pre-
mier réglage pour un maxi-
mum d’amplitude.

En cas déchec, faire les
mémes vérifications que pour
RX4/RXS.

Monter dans le boitier, sans
oublier le carton d’isolement.

Placer I’émetteur aussi loin
que possible, dans les condi-
tions déja précisées.

Régler, boitier ouvert les
trois FI, au maximum de dé-
viation (galva 50 zA). Régler,
boitier fermé les bobinages L,
et L,.

Couper I'émission : la dé-

viation doit s’annuler com-
plétement.

Coller les noyaux. Suppri-
mer la cellule de réglage.

REMARQUES

1) Sur les derniers exemplai-
res de RX6 que nous avons
fabriqués, un blindage de la
bobine L2 s’est avéré néces-
saire. Nous conseillons vive-
ment cette adjonction dont le
détail est donné dans la figure
ci-contre,

2) Pour obtenir une meilleure
sélectivité, nous avons réduit
la valeur du condensateur de
couplage entre les deux trans-
fos FI, de 39pF a 1,5pF. La
méme réduction peut, évi-
demment, étre faite sur les
récepteurs RX4 et RXS.
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Fig. 16. - Rx 27/AM intégré. Composants.
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Sovdure sur le

RECTIFICATIF

Four collage noyav
£y

% st dp st
p/an de masse de a a b
o

el en “c

Dans notre précédent nu-
méro, au sujet de codeur inté-
gré, une amélioration peut
étre apportée en remplagant :

a) le 0,1 uF de découplage
de I'entrée + du 3¢ ampli du
LM 3900 (picot 13) par un
470 pF (céram).

b) Tous les 1 nF de décou-

=

T
1

o=

plage des diodes 1N 4148 de
sortie du 4017 par des 470 pF
(céram).

(a suivre)

-
/':BVB d - L,/,fo |

laiton de 2/10 L

Détail du blindage de L2 de RX8.
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"AGRANDISSE-
MENT couleur sur
papier d’aprés négatif

est de plus en plus d’actualité

pour les amateurs, qui se ren-
dent compte que le noir et

blanc est en «perte de
vitesse », tout comme le fut le
cinéma et bientot la télévision,

Le tirage couleur est une
technique a démystifier et les
principaux fabricants s'y
emploient depuis deux ou
trois ans. Malgré cela tous
ceux qui veulent «s’y met-
tre » ont du mal a se docu-
menter car les revendeurs
n’ont jamais eu le temps maté-
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CHROMIPOZ

M

riel de s'exercer et les notices
des fabricants ne concernent
que le produit en gquestion.
Disons tout de suite que par
rapport au noir et blanc il s’agit
d'une reconversion totale,
tant dans le matériel que dans
la technique. A tel point que
I'expérience a montré que les
progrés les plus rapides sont
obtenus en apprenant d’abord
la couleur et ensuite le noir et
blanc!

Sans I'agrandisseur
problémes se posent :

1) Le plus simple, le déve-
loppement chimique : on en
choisit un et on ne le modifie

trois

pour

[et noir

plus. Voir pour cela les notices
des cuves de développement
« Unidrum », « Simmard »,
« Agfa », « Kodak », etc., ou
I'ouvrage : « Le labo couleur
de 'amateur » par Gehret.

2) La terreur, le filtrage:
¢'est un faux probléme car une
fois déterminé, il est constant
pour tout le négatif qu'il soit
de 12 ou de 36 vues. En res-
tant fidéle a une marque de
négatif et a une marque de
papier les variations de filtrage
sont relativement faibles donc
faciles a évaluer. Enfin si vous
faites un stock de papier du
méme lot et un stock de pelli-

| POSEMETRE

 agrandisseur

& blanc)

cules également du méme lot
de fabrication et que vous les
développiez toujours dans les
mémes conditions, vous ferez
des centaines d’épreuves avec
toujours le méme filtrage:
c’est donc un faux probléme.
Pour bien le connaitre la lec-
ture du petit « manuel Agfa-
color procédé négatif-positif »
est trés vivement conseillé.
3) Le grave probléme, le
temps de pose. Avec le papier
couleur, il n'est pas guestion
d’écouter ou de prolonger le
temps de s€jour dans le révé-
lateur comme on le fait en noir
et blanc et cela pour trois rai-



sons : primo parce que le tres
faible éclairage du laboratoire
ne permet pas l'examen de
Iimage . secondo parce que
des variations de temps pro-
voqueraient des variations
colorées, donc de filtrage ; et
tertio parce que lI'amateur uti-
lise généralement des cuves
cylindriques horizontales qui
ne peuvent €tre ouvertes en
cours de traitement, et que le
professionnel développe le
papier en bande sur train
continu.

Donc le temps d’exposition
du papier sous I'agrandisseur
doit éire exact puisque non
correctible.

Malheureusement, 'appre-
ciation visuelle de la densité
d’une image projetée rouge-
orangée est beaucoup plus dif-
ficile qu'en noir et blanc et
seulement quelques rares pri-
vilégiés par la nature en sont
capdbles.

Actuellement, les fabri-
cants ne commercialisent que
des analyseurs de ., couleur

(pour le filtrage) ayant une
fonction posemeétre, cette der-
niére étant généralement bien
moins élaborée que la fonction
principale. Ces ensembles
sont donc assez onéreux (600 a
5000 F) en raison de l'opto-
électrorique de la partie analy-
seur qui, paradoxalement, est
celle qui sert le moins.

D’ou la nécessité de cons-
truire un posemeétre seul,
moins coliteux mais beaucoup
plus performant que les appa-
reils du commerce.

Aprés ce long préambule
qui était nécessaire pour
répondre aux principales
queslions que se posent les
« candidats » a la couleur,
VOYyons :

QUELS TYPES
DE MESURES
CHOISIR ?

A) Mesure intégrée sous
I'objectif : Elle ne tient pas

compte du rapport d’agrandis-

sement, n'est pas proportion-
nelle 4 l'ouverture du dia-
phragme et intégre les marges
de perforations. Elle est donc
a rejeter.

B) Mesure intégrée de la
lumiére réfléchie par I'image
sur le margeur. Elle n’a pas les
inconvénients de « A » mais
demande un capteur (cellule
photo-électrique) trés sensible.

C) Mesure intégrée de la
lumiére transmise a travers le
papier : Elle demande un cap-
teur encore plus sensible et
conduit 4 la fabrication com-
plexe d’un margeur épais, ren-
dant difficiles les change-
ments de formats.

D) Mesure ponctuelle d’un
détail de I'image projetée sur
le margeur : Elle demande un
capteur de sensibilité
moyenne mais le choix du
détail de référence est trés res-
treint : un seul est vraiment
utile et quelquefois indispen-
sable, c'est la carnation d'un
visage.

Nous avons choisi les types

B et D, mesure intégrée réflé-
chie et mesure ponctuelle (au
spot), car leur combinaison
permet de résoudre tous les
cas possibles.

Quant a la partie électroni-
que, on aurait pu s'attendre a
ce que ces cellules comman-
dent des « computers » auto-
matiques tels ceux des flashes
électroniques, qui éteindraient
I'agrandisseur quand le papier
aurait requ suffisamment de
lumiére. La I'électronicien a
été tenté mais le photographe
a dit non pour de multiples rai-
sons : d’abord parce que cette
technique rend impossible la
mesure ponctuelle, ensuite
parce qu'il est souvent utile de
mesurer 1’éclairement de dif-
férentes zones de I'image et
d’en faire un compromis
d’ordre artistique, que I'élec-
tronique ne sait pas faire ; de
plus [lutilisation de papiers
brillants (reflets) ou trés som-
bres comme le nouveau Ciba-
chrome inversible, poserait de
gros problémes ; enfin, parce

vers galettes du timer

7
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qu'il faut éviter que le temps
de pose soit supérieur &
20 secondes car au-dela il y a
une perte sensible de
contraste et de densité.

Par contre le photographe a
souhaité que le réglage du
posemetre soit couplé a un
compte-pose (timer) ce qui
outre le gain de temps, €évite
des erreurs d'étourderie.

LE PRINCIPE
ELECTRONIQUE
(Fig. 1)

Chaque capteur, ou sonde,
est un photo-transistor sili-
cium équipé d'un filtre diffu-
sant vert foncé que nous ver-
rons plus loin en détail. Ce
composant donc sans
mémoire et & réponse instan-
tanée est monté en Darlington
avec un transistor a grand gain
type BC109, ce dernier étant
en collecteur commun. Son
potentiel émetteur est donc
proportionnel a I'éclairement
et se trouve relié a l'entrée
non-inverseuse d'un circuit
intégré opérationnel du type
741. Ce Cl est monté en ampli-
ficateur continu de tension, a
gain variable et sa sortie com-
mande un détecteur de seuil
dont le témoin est une diode
électro-luminescente (LED)
verte.

Pour un éclairement a
mesurer il faut donc agir sur le
gain du CI pour obtenir le seuil
allumage-extinction de la
LED.

Comme il y a deux capteurs
(mesures intégrée et ponc-
tuelle) un commutateur relie
chaque Darlington a I'entrée
non-inverseuse du CI.

Les deux résistances de
charge sont variables et cons-
tituent les tarages tenant
compte de la sensibilité du
papier utilisé (P, et P,).

1l s’agit donc d’'un montage
simple tant dans le principe
que dans la réalisation, et
pourtant trés performant puis-
que sensible a 1/8 de cran de
diaphragme, et étalonnable du
papier noir et blanc le moins
sensible (liford All12) au
papier couleur le plus sensible
(Agfacolor MCN317).
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Quant au compte-pose | cuit époxy de dimensions

(timer) qui peut lui étre associé
ou couplé, il a été décrit en
détail dans le numéro 1533 d°
« Electronique Pratique ».

A signaler que le circuit
intégré 741 va exiger pour ce
montage deux alimentations
stabilisées symétriques
0/+12Vet0/-12V ilesten
effet hors de question d'utili-
ser ici un pont diviseur a dio-
des zener sur du 24 V continu.
On pourra toutefois alimenter
les deux circuits par un seul
transformateur ayant deux
sorties 12 V distinctes.

REALISATION
DU MODULE
ALIMENTATION
(Fig. 3, 4, 5)

Il comprend deux circuits
ultra-classiques a transistor
ballast piloté par diode zener
de 13 V. La partie + 12 V est
équipée d’'un NPN et la partie
-12V du PNP complémen-
taire. Comme il s’agit de tran-
sistors silicium les tensions de
sorties sont égales a 13 - 0.8
= 12,2 V. Les dimensions des
circuits imprimés €poxy cor-
respondent a leur mise en plan
dans un boitier Teko P/4.

REALISATION
DU MODULE
TIMER
(voir photo)

Se reporter a Iarticle
d’ « Electronique Pratique »,
mais en le réalisant sur un cir-

identiques au préceédent, c'est-
a-dire : largeur 64 mm, lon-
gueur 125 coté cosses, 123
coté fond (cette forme trapé-
zoidale permet de coincer les
circuits dans les glissiéres de
ces boitiers).

REALISATION

DU MODULE

POSEMETRE
(Fig. 6et7)

Le circuit époxy regoit les
deux transistors T, et T, des
Darlington, le CI SFC2741C
(ou homologue 1741, etc.), un
potentiométre ajustable P,
pour établir 1'équilibre diffé-
rentiel (« offset »)du Cl,et un
détecteur de seuil constitué
par une zener, un transistor T;
et une LED verte soudée sur
les cosses. La valeur du seuil
peut étre fixée arbitrairement
par une zener entre 43 et
9.5 V. Le CI en boitier cylin-
drique peut étre soudé directe-
ment sur le circuit sans rac-
courcir ces pattes. L'ergot cor-
respond au plot 8 , la numéro-
tation des plots vus de dessus
est dans le sens inverse des
aiguilles d’'une montre. Les
composants extérieurs au cir-
cuit sont ;

— Les deux photo-transis-
tors montés dans leurs sondes
en plastique et reliés par cables
blindés.

— Les deux potentiomeétres
de tarage P, et P,, liaisons par
cibles blindés et boitiers
reliées a la masse.

— Un commutateur, pour les
deux capteurs.

— Un réglage de gain du CI
constitué¢ par un ou deux
rotacteurs a galettes, soit par
un potentiomeétre double (voir
paragraphe : Réglage du gain).

FONCTIONNEMENT
DU CIRCUIT
INTEGRE
SFC2741 (Fig. 2)

Cette petite merveille qui
colte moins de 10F et qui
remplace avantageusement
son ancétre le célebre 709,
contient deux amplificateurs
continus de gains supérieurs a
100 000 ayant une sortie com-
mune (plot 6): le premier

(entrée plot 2)inverse le sens |

du signal en I'amplifiant, le
deuxiéme (entrée plot 3)
amplifie en conservant le sens
du signal. En fait on n'utilise
jamais le gain maxi et on lui
applique une contre-réaction
qui a le mérite de lui donner
un gain trés faible a détermi-
ner.

Le signal étant appliqué sur
I'entrée 3 (non inverseuse),
une partie de la tension de sor-
tie est prélevée par un pont
diviseur (R;, R,) et injectée
dans l'entrée inverseuse 2.
Le gain en tension « g » du CI
est donc égal a:

=EWIIC=R| +R2
g Eenlrec R|

donc g est indépendant de la
température et du CI, pourvu
qu’il reste inférieur a 100 envi-
ron.

R, étant fixe et connu avec
précision, on peult afficher un
gain déterminé en faisant
varier R,. Autre avantage la
résistance d'entrée de ce mon-
tage est de l'ordre du
mégohm.

Toutefois, il est nécessaire
de réaliser 'équilibrage diffé-
rentiel du Cl. Pour cela, le
module posemeétre étant relié
a son alimentation double, on
va court-circuiter I'entrée du
circuit intégré a la masse puis
on va agir (avec un outil isolé)
sur le potentiométre ajustable




P, jusqu’a ce que la tension
entre masse et sortie (plot 6)
soit nulle. Ce qui se concrétise
en court-circuitant les cos-
ses du module n® 6 et 9 et en
branchant le voltmétre entre
les cosses n° 2 et 18. Cette
mise au point qui ne dépend
que du CI et de son alimenta-
tion est faite une fois pour
toutes.

LIAISONS DU
MODULE
POSEMETRE

A ce propos nous recom-
mandons d’utiliser des cosses
a souder sur les trois modules.
Elles sont trés pratiques et
bon marché.

Cosse n° 1 : masse (potentiel
zéro de I'alimentation)

Cosse n° 2: réglage du gain
(P; ou rotacteur)

Cosse n° 3: alimentation
+12V
Cosse n°
anode
Cosse n° 5:
cathode (méplat)
Cosse n® 6 :commutateur de
capteurs : point commun
Cosse n° 7: alimentation
-12V

Cosse n® 8: réglage de gain
(P; ou rotacteur)

Cossen® 9 :potentiometre de
tarage capteur « intégrée » P,
Cosse n® 10 : potentiometre de
tarage capteur « intégré » P,
Cosse n° 11 : commutateur de
capteurs : « intégrée »

Cosse n® 12: émetteur du
photo-transistor « intégré »
(@me)

Cosse n° 13: collecteur du
photo-transistor « intégré »
(blindage)

Cosse n° 14: collecteur du
photo-transistor « ponc-
tuelle » (blindage)

Cosse n® 15 : commutateur de
capteurs : « ponctuelle »
Cosse n° 16: émetteur du
photo-transistor « ponec-
tuelle » (@me)

Cossen® 17 : potentiometre de
tarage capteur « ponctuelle »
P,

Cosse n° 18 : potentiométre de
tarage capteur « ponctuelle »
P,

4: LED verte

LED verte

‘

 MODULE ALIMENTATION 2x12 V
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Photo 2.
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LE REGLAGE
DU GAIN GRADUE
EN SECONDES

Nous avons vu que le gaing
= (R, + RJ/R,, R, est une
résistance 4 1 % de 560 2 ; R,
comprend la résistance talon
R; plus le potentiomeétre P; de
22 kf2. Voici le tableau qui
permet de graduer le cadran
en secondes & l'aide d'un
ohmmetre. Il répond a la for-
mule :

R, =560 x (g = 1)

Nota : A remarquer que le
temps double ainsi tous les
quatre crans. Pour les curieux,
c’est la progression arithméti-
que par facteur /2 =1,19.

Il y a quatre fagons de reali-
ser ce potentiométre P;:

a) un potentiomeétre de
22 KB ; malheureusement ces
composants soit-disant loga-
rithmiques « démarrent »
trop lentement et « finissent »
en linéaire. De ce fait 'écarte-
ment des crans sur le cadran
est assez baroque. Un 22 KT
sera un peu moins décevant.

b) un potentiométre double
2 x 10 KA (linéaire) qui per-
met avec un inter et une reésis-
tance de 4,7 k{2 d’obtenir
deux gammes de résistances :
de R;él Rj + IUI(Q ou de R;
+47k2 a R; + 47k2 +
10 k2 + 10k£2 (voir fig. 1).

¢) un rotacteur (ou commu-
tateur rotatif) a 2 circuits et 24
positions dont seulement 17
seront utilisées : une galette
pour P; et une autre pour les
résistances du timer, ce qui
permet un couplage constant
du temps mesuré et du temps
affiché. Malheureusement ce
type de composants est Lrés
difficile a trouver en province
ailleurs que sur catalogues.

d) deux rotacteurs a double
galettes (pour couplage du
timer) : un a douze positions
(temps courts) et un a six posi-
tions (temps longs). Cette

Photo 3.

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1
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Fig. 7
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solution nécessite donc un
commutateur pour sélection-
ner lagamme 2,54 170u 204
40. Celui-ci sera a trois cir-
cuits : 1 pour les galettes pose-
meétres, 1 pour les galettes
timer et 1 pour les LED rou-
ges qui éclairent chaque
cadran.

Nota : Dans le cas ou vous
n'auriez que des commuta-
teurs doubles, vous pouvez
alimenter les LED en paral-
lele avec les résistances du
timer, mais dans ce cas il faut
insérer deux diodes anti-
retour (1N4001) en série avec
les résistances du timer.

REALISATION
DES CAPTEURS
(Fig. 8 et 9)

A) Mesure intégrée: on
utilise un photo-transistor
NPN au silicium BPX25
(RTC); c’est le méme boitier

COUPE DES CAPTEURS
SPOT & INTEGRE

Blec captewt Spot

Positvon du capteus integre
gowr lormat §213
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Photo- transistor BPX 75
_ Pave B0c30x] en PVC
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Bristal 60xi0perces™s
7 leinte en now
Pave 15215210

/PVC peca @0

lteinte en newr mar)

quun BCI09 mais equipe
d'une lentille trés (méme trop)
directive. Le fil de la base peut
étre coupeé puisqu'inutile. Le
support a été réalisé en plasti-
que (PVC)noirci. L'avant de la
lentille est recouvert d'un
papier calque qui a été coloré
en vert recto et verso a l'aide
d’un stylo-feutre et non par un
marqueur. Pourquoi vert ?
Examinez un négatif couleur a
travers un filtre vert foncé et
vous verrez un négatif noir et
blanc, donc I'appreéciation des
densités par la cellule ne sera
pas faussée par les couleurs du
négatif.

Les cOtés et angles donnés
conduisent a un cercle de
vision sur le margeur de 13 cm
de diamétre. Une fixation a
mi-hauteur a été prévue pour
le format 9 x 12 cm. Dans ce
cas, il faudra retoucher le
tarage P,.

B) Mesure ponctuelle au
spot :

Le photo-transistor doit
étre le moins directif possible
aussi on a preféré un transis-
tor BC109 que I'on a décalotté
en sciant la partie supérieure
du boitier. Pour le refermer
appliquez-le sur une feuille de
« Rhodoid » préalablement
enduite d'« Araldite », et
24 heures apres coupez les
bords. Cette opération est
décrite en détail dans « Elec-
tronique Pratique » de sep-
tembre 75 page 53.

Ce photo-transistor devra
étre recouvert de deux dis-
ques de calque dont un teinté
en vert et d'une mince feuille
de « Rhodoid » de protection,
et enfin d'un bristol blanc dans
lequel une fenétre 5 mm aura
été découpée a I'emporte-
piece.

Les deux photo-transistors
sont reliés au circuit obligatoi-
rement par du cable blinde a
un conducteur. Les blindages
sont connectes au « plus » du
circuit et au collecteur, et les
ames aux émetteurs, Les deux
cdbles aboutissent 4 une priss
DIN male a 5 broches a 43¢
pour les relier au boitier, ma=s
ce dernier point est facultas?
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MISE EN PLACE
DANS LE BOITIER
TEKO P/4
(voir photos)

Compte tenu que cet appa-
reil sera manipulé a tdton, en
position verticale et sans qu’il
bascule, nous recommandons
vivement la disposition sui-
vante qui toutefois a été
congue pour un droitier :

— A l'intérieur et de haut en
bas nous trouvons :

Les potentiométres de tara-
ges P, a gauche, P, a droite.

Le module posemétre.

Un espace vide pour
I'encombrement des rotac-
teurs.

Le module timer.

Le module alimentation, le
plus bas possible pour abaisser
le centre de gravité par le
poids des transformateurs,

— Sur le flanc supérieur, les
deux potentiometres de tarage
avec cadrans gradués arbitrai-
rement : « intégré » a gauche,
« spot » a droite.

— Sur le flanc droit en bas,
arrivée du cible secteur 220 V
et deux socles bananes femel-
les espacés de 19 mm, pour la
prise male de I'agrandisseur. I
faut absolument que la masse
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du circuit soit reliée a la terre
pour supprimer les « effets de
main ». Aussi utiliser un cdble
secteur, 3 conducteurs avec
prise mdle bipolaire plus terre
ou prévoir un troisieme socle
femelle pour raccordement a
la terre.

— Sur le flanc gauche en
haut, la sortie des cdbles blin-
dés des capteurs. En bas la
sortie du cdble 3 conducteurs
du petit boitier de commande
du timer (ce montage faculta-
tif est décrit dans I’article cité
plus haut). On peut ajouter
éventuellement un socle
DIN femelle 4 5 broches a 60°
qui est une sortie de I'alimen-
tation double + 12/0/-12V,
pour le raccordement futur
d’un analyseur actuellement a
I'étude. Cette sortie pourra
également vous servir a ali-
menter un montage d’essai a
circuit intégre.

— Sur le couvercle métalli-
que, en haut a gauche un trou
pour le passage de la LED
verte (soudée aux cosses 4 et 5
du module posemétre). En
haut a droite le commutateur
de capteur « inté-
gré »  «spot », Aumilieu le
ou les cadrans gradués en
secondes avec éclairage en
transparence par LED rouges

MODULE

fixées au couvercle, ainsi que
le commutateur : temps
courts - temps longs. Enfin en
bas & droite, l'inter général
220V,

UTILISATION
DE
L’APPAREIL

L’éclairage de sécurité vert
sombre pour le papier couleur
doit étre éteint pendant les
mesures car les cellules g sont
trés sensibles.

Tarages : mettre dans
'agrandisseur un cliché de
leintes et tonalités moyennes
et comportant un visage.
Reproduire toutes les condi-
tions dans lesquelles vous
avez déja agrandi ce négatif,
c'est-a-dire filtrage, rapport
d’agrandissement et dia-
phragme. Afficher sur I'appa-
reil le temps de pose que vous
aviez utilisé, puis placer le cap-
teur « intégré » sur le bord de
Iimage et le capteur « spot »
sur le visage. Mettre le com-
mutateur a gauche sur « inté-
gré » et agir sur le potentiome-
tre de tarage de gauche
jusqu'a ce que la lampe verte

soit en bascule éclairement-

TIMER

Photo 4.

extinction. Mettre ensuite le
commutateur sur la position
spot et opérer de méme avec
le potentiométre de tarage de
droite.

C’est tout : vous venez de
mettre en mémoire |’'exposi-
tion nécessaire a votre papier
pour une densité moyenne
(intégré) et la valeur de carna-
tion que vous aimez (spot).

Mesure sur un negatif
inconnu : vous pouvez alors
changer tous les réglages de
votre agrandisseur, wvous
n‘aurez qu'a agir sur le bouton
de réglage frontal du posemeé-
tre pour obtenir la « bascule »
de la LED verte, ce qui vous
indiquera le temps de pose
nécessaire a cet agrandisse-
ment. L'exactitude de la
mesure est telle qu'on peut se
dispenser de I'exécution d’un
bout d’essai.

Il faut toutefois tenir
compte de trois recommanda-
tions importantes.

a) Contrairement au papier
noir et blanc le temps d'expo-
sition du papier couleur est
loin d'étre inversement pro-
portionnel & I'éclairement qu'il
regoit. Aussi si votre tarage a
été réalisé avec un temps de 7
secondes et que I'appareil indi-
que 20 secondes, mieux vaut




ouvrir le diaphragme pour
avoir un temps de pose plus
voisin.

b) Pour des raisons d’ordre
optique ne pas effectuer des
mesures « spot » avec le cap-
teur trop eloigné de la verti-
cale de I'objectif.

¢) Des corrections manuel-
les sont parfois nécessaires car
comme 4 la prise de vue une
cellule n’a pas d'intelligence,
et traduit la lumiére qu'elle
regoit pour donner une densité
qui lui a été consignée. Or des
épreuves bien exposées repre-
sentant des paysages de neige
ou des sous-bois d’été ont des
densités moyennes treés diffé-
rentes ! C'est pour ces sujets
spéciaux que la « main» de
I'opérateur doit intervenir en
ecourtant ou en allongeant de
quelques «crans » le temps
de pose indiqué.

Pour finir signalons que
laisser I'appareil sous tension

Photo 5.

lorsque I'on éclaire le labora-
toire ne présente pas le moin-
dre risque pour les cellules ou
le circuit : c’est calculé pour.

LISTE DES
COMPOSANTS

Pour I'alimentation :

2 transformateurs 220/12 V
oude 220/2 x 12V
8 diodes 1N4001

2 condensateurs
220 uF/I18 V

2 diodes zener de 13V

2 résistances de 330 12
(orange, orange, marron)

I transistor NPN 2N1711 (pas
de radiateur)

1 transistor PNP 2N2905 (pas
de radiateur)

1 circuit imprimé a réaliser
13 cosses pour dito (facultatif)

100 ou

Pour le posemétre :
1 photo-transistor BP x 25
(RTO)
1 transistor BC109 ouvert
T,, T, = transistors BC109 (&
grand gain)
T, = transistor BC108 (ou 107
ou 109)
1 diode électro-luminescente
(LED) verte
2 diodes électro-luminescen-
tes (LED) rouges
1 circuit intégré SFC2741c
(Sescosem) (ou 1£741)
1 diode zener de 4,3 V/1/4 W
P, = potentiométre 1 MR2A
(linéaire)
P, = potentiomeétre 470 k2A
(linéaire)
P, = potentiometre double 2 x
10 KA,ou27KBou27KTou
rotacteur

s+ = potentiomeétre ajustable
4.7 k52
R, = 560 2 a 1 % (vert, bleu,
marron)
(R, = résistance variable obte-
nue par P; + Rj)

R; = 56052 5% (vert, bleu,
marron)

R, =15k 5 % (marron, vert,
orange)

Rs = 15k£2 5 % (marron, vert,
orange)

Re = 2,7 k§2 5 % (rouge, vio-
let, rouge)

R, = 2,7 k2 5 % (rouge, vio-
let, rouge)

Rg =18 k2 5 % (marron, gris,
orange)

Ry = 4702 (jaune, violet,
marron)

Ry = 1,2 k2 5 % (marron,
rouge, rouge)

R, = 4.7 k2 5 % (jaune, vio-
let, rouge)

R;; =1k 5 % (marron, noir,
rouge)

] rircuit imprimé a réaliser
18 cosses pour circuits impri-
meés

1 commutateur triple 2 posi-
tions

| commutateur simple 2 posi-
tions.
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[raceur

caracteristiques de transistors

POURQUOI UN
TEL APPAREIL ?

OUS les utilisateurs de
T semiconducteurs sa-

vent qu'il existe des ty-
pes différents selon les appli-
cations envisagées pour cés
composants. Ces différences
portent en particulier sur le
gain, la tension de saturation
et la tension de claquage, qui
sont des parametres statiques
fondamentaux d’un transis-
tor.

Ils savent également que
pour un méme type, des dis-
persions assez notables peu-
vent se produire dans ces pa-
rameétres, ce qui rend la
conception d’un montage et
ses réglages plus difficiles.

En outre, les semiconduc-
teurs appartenant a plusieurs

Page 310 - NO 1644

familles : NPN, PNP, FET,
etc., il importe de savoir exac-
tement quel est le transistor
que l'on doit utiliser, parmi
plusieurs semblant convenir.

Alors que la mesure du
gain en courant peut se faire a
I’aide d’un appareil de mesure

simple, tel un galvanometre, il
apparait que les autres para-
metres ne peuvent étre obte-
nus simplement a I'aide de cet
appareil. Un traceur de courbe
permet de visualiser, sur un
oscilloscope, la caractéristique
statigue d'un transistor, telle

qu'elle est représentée a la fi-
gure 1, par exemple pour un
transistor PNP au germa-
nium, avec en ordonnée |,
'intensité collecteur et en abs-
cisse Veg, la tension émet-
teur-collecteur pour différen-
tes intensités base ly.

45
40 - o
_.4/
’—'
20 -~ J/
5 -
25 — 41
T % /
320_4(53
t
% ™ /
5
|
10 © 3 - /
5 /)
A
0 £ 1
o 2 4 6 8 Y2 w ® ®w ® =

VetV

(1) : Facteur fl en AC . -
{2): Facteur p en CC _:BL
C

(3): Courant de repos: e (lcpo= ﬁﬁQ)

(4) : Tension de claquage . Vg max
(5) . Résistance dynamique de sorlie

(6) : Tension de saturation - V¢ sal

Aig

2g
a1

Fig. 1




QUE PEUT-ON
MESURER ?

Le gain f en courant alter-
natif est le rapport entre une
variation de 'intensité collec-
teur et l'intensité base :

- Al
= =5

L’intensité base €tant choi-
sie sur "appareil, par exemple
100 A par échelon, on lit sur
I'écran la différence (1) entre
les intensités collecteur pour
un échelon, ici 7 mA environ.
Le gain fi de ce transistor en
courant alternatif est donc
de:

7:01 =170
a4V de tension émetteur-col-
lecteur.

Le gain en courant continu
est le rapport

Ic
Iy

Pour les mémes valeurs
que ci-dessus de Iy (100 A
par échelon) ce gain
f =16:0.2 soit 80 a 10 V.

Pourquoi cette différence
entre f et A7 Simplement
parce que le transistor étudié
a un courant de repos (3) non
nul,ici 1 mA 4 10 V et d’autre
part la caractéristique du tran-
sistor n’est pas exactement li-
néaire.

Nous notons également
gue le faisceau de caractéristi-
gues s'incurve vers le haut
pour tendre a la verticale.
Ceci est du a la tension de cla-
guage V¢ max du transistor,
gui correspond a un accroisse-
ment trés rapide de I au-dela
d'une tension donnée. Ici, elle

e o e

| )
. Ve Fig. 3
|
| Vc=Rig ;?
| 2
| = .
: D
l 3 . A R Intensité base Ig s
Ric (v)
i I .
- VCE o
Fig-2 Tension collecteur Yg H(ms)
est comprise entre 16 et 20 V FONCTIONS Les signaux a produire sont
selon l'intensité collecteur. A REALISER de la forme indiquée sur la fi-
Ces parametres ne sont pas gure 3.
les seuls que I’on peut calculer A chaque période de la ten-
sur cetle caractéristique. Le traceur doit pouvoir | sion collecteur Vg, I'intensité

La résistance dynamique de
sortie du transistor (5) est ob-
tenue par le rapport :

AE
Al
dans le cas considéré
5:25.10°% =2000 2 envi-
ron

La tension de saturation du
transistor Ve sat peut égale-
ment se lire facilement (6). A
20mA elle est d'environ
05V,

Comme on le voit nous
avons acces a la plupart des
parameétres nécessaires pour
I'étude d’un circuit a transis-
tors. Il est aussi possible d’ap-
parier avec beaucoup de préci-
sion des transistors pour des
montages symétriques. On
peut enfin choisir le type le
mieux approprié a la tension
de fonctionnement du mon-
tage a réaliser.

4x1N40D02 .
Y
! ) Entrée H
Sect, 3 E i
2 it
gii R
|
Fig. 4 Entrée V

fournir aux entrées de l'oscil-
loscope une tension propor-
tionnelle a la tension Vg sur
I'entrée X et une tension pro-
portionnelle a I sur I'entrée
Y.

Comme on examine [
= f(V¢g), il faut faire varier
Ve entre 0 et la valeur maxi-
male permise, ce qui provo-
quera une variation corres-
pondante de Ic. Le montage
élémentaire est représenté fi-
gure 2a. On voit que V¢ est
accessible et que la tension V¢
=R I est proportionnelle a
Ic. Pour chaque valeur de I,
on trace ainsi une courbe de la
forme mentionnée dans Ia fi-
gure 2b. Pour obtenir le ré-
seau complet de courbes, il est
nécessaire de changer périodi-
quement la valeur de Iy dans
la limite permise par le tran-

sistor.

_.des échelons__

Stabilité
Niveau

base est augmentée d’un
échelon, ce qui permet de tra-
cer successivement tout le ré-
seau, qui est vu dans sa tota-
lité grace 4 la persistance réti-
nienne de 'eil et a la réma-
nence de I'écran du tube ca-
thodique.

ETUDE DU
MONTAGE

La tension collecteur est
obtenue par redressement
double alternance d'une ten-
sion de 24 V fournie par le se-
condaire d’un transformateur.

Un potentiométre bobiné
permet de la faire varier de 0
a la valeur maximum, soit
34 V puisque c’est la valeur
créte qui est visualisée. Une
résistance est mise en série

5

+14Y

30
P3.10k(1

VWA

2N3E3B

b3
2N2646

02uF
i
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dans le retour a la masse de
cette alimentation pour four-
nir R Ic. Le schéma de prin-
cipe en est donné par la fi-
gure 4. Un dispositif annexe,
décrit plus loin permet d’en
changer la polarit¢é (NPN -
PNP) et de modifier la puis-
sance dissipée par le transis-
tor.

Le générateur d’échelons
est représenté par la figure 5.
Il utilise deux transistors uni-
jonction de type 2N 2646 ou
équivalent et un transistor TO

18 PNP 2N 3638 qui peut lui
aussi étre remplacé par un
modéle équivalent. A la sor-
tie, on dispose d’'une tension
en échelons qui attaquera la
base du transistor a tester.
Les potentiométres P, P,
et P; sont des potentiometres
ajustables qui permettent
d’ajuster respectivement la
stabilité, le niveau et le nom-
bre des échelons, qui corres-
pondra au nombre de traces
observées sur I'écran. Il va de
soi que cette tension d’éche-

lons doit étre synchronisée
avec celle commandant le col-
lecteur du transistor a tester,
Cette synchronisation se fait a
I'aide de P, grace a la tension
de ronflement résiduelle de
I’alimentation + 14 V.

Le schéma général est
donné par la figure 6. Comme
on peut le constater les tran-
sistors BC 108 et 2N 1711
sont montés en Darlington a
collecteur commun et for-
ment une source a faible im-
pédance. Les résistances ca-

blées sur le commutateur dou-
ble S, permettent donc d’avoir
une intensité de base cons-
tante, quelle que soit la résis-
tance de base du transistor.
Cette derniere étant toujours
plus faible que les résistances
de ce générateur d’intensités.
11 est ainsi possible d’avoir des
gammes de 2 uA par échelon
a 1 mA par échelon, les 3 der-
nieres 1V, 0,5V et
0,2 V/échelon étant destinées
au test des transistors a effet
de champ (FET). Le commu-
tateur 2 permet de sélection-
ner le type de transistor sous
test:1: NPN,2:PNP,3et 4
FET a enrichissement et dé-
plétion.

Le commutateur S; permet
de choisir la puissance maxi-
mum admissible pour le test.
Quant au potentiometre de
500 ohms, il est destiné
comme nous l'avons vu plus
haut au réglage de la tension
Vee.

REALISATION
DU CIRCUIT

La partie principale du cir-
cuit est réalisée sur un circuit
imprimé dont le dessin, coté

[
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Fig. 6
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cuivre est en figure 7 et coté
composants en figure 8. Le
circuit, qui mesure 125 mm x
45 mm, peut &tre dessiné a
I'encre spéciale ou réalisé par
photogravure a partir de la fi-
gure 7 qui est a I'échelle 1.
Pour cela, il suffit d’en tirer
une é€preuve positive sur un
film a haut contraste pour arts
graphiques qui servira ensuite
pour I’exposition d’un circuit
imprimé photosensible. Ce

circuit, une fois réalisé sera re-
li¢ aux autres €léments du

montage.

Le transformateur utilisé
dispose de deux secondaires.
Le premier doit délivrer envi-
ron 12 V sous 100 mA maxi-
mum et le second 24 V sous
500 mA. Un modéle équipé
d'un circuit 50 x 60 mm sera
donc suffisant. Comme les
transformateurs comportants
plusieurs enroulements sont
difficiles a trouver, il peut étre
intéressant de se procurer un
transformateur 24 V -
500 mA qui est d’'un type cou-
rant et de lui rajouter un se-
condaire 12 V.

Pour cela, il faut le démon-
ter soigneusement en repé-
rant au préalable tous les fils
de sortie et débobiner le se-
condaire 24 V pour savoir le
nombre de spires. On peut
alors réaliser le secondaire
12 V qui en comporte moitié
moins, avec du fil de diamétre
15/100 mm, puis rebobiner le
secondaire 24 V. Avec un peu
de patience, on économise
ainsi le prix d’un transforma-
teur spécial. Il ne reste plus
qu’a rebobiner le transforma-
teur.

Les photographies qui illus-
trent cet article permettent de
se faire une idée de la disposi-
tion adoptée.

1l est utile, outre un support
pour le transistor a tester, de
prévoir des prises pour pou-
voir connecter a I'aide de fils
plus longs des transistors ne
pouvant étre insérés dans un
support. Il faut alors prendre
garde aux courts-circuits, qui
seraient extrémement dom-
mageables aux semi-conduc-
teurs en essais.

EMPLOI DE
L’APPAREIL

L’appareil peut tester tous
les transistors NPN et PNP,
ainsi que les modeles a effet

Fig. 7

4x1N4001

BB T | o
«
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de champ, jusqu’a une puis-
sance de 2 W. Il permet égale-
ment de tracer les caractéristi-
ques des diodes, silicium, ger-
manium, zener ou tunnel.

Dans le cas des zener, on
peut ainsi déterminer avec fa-
cilité la tension de zener d’une
diode inconnue,

L’oscilloscope doit étre éta-
lonné pour que I'on puisse cal-
culer les différents parame-
tres du transistor. Pour cela,
on utilise une tension connue
que I'on applique sur les en-
trées de I'oscilloscope.

En X, on a ainsi directe-
ment la valeur de Vee. En Y
I’intensité est obtenue en mil-
liampéres en multipliant la
tension lue par 10. Par exem-
ple le point correspondant a
10Ven Xet5VenYserale
point 10 V - 50 mA de la ca-
ractéristique.

Pour la mesure, il n'y a pas
intérét a prolonger le fonc-
tionnement 4 une puissance
trop grande car le transistor
chauffe et les caractéristiques
changent. Il est en outre
conseillé de débuter le test
avec les valeurs les plus fai-
bles d’intensité base I et a la
tension Ve nulle.

B.B.
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realisez:

UN METRONOME
— —electronique —

E métronome électroni-
que est destiné,
comme tout métro-

nome qui se respecte, a indi-
quer et a cadencer les diffé-
rentes vitesses du mouve-
ment musical. Il est alimenté
par deux piles de 4.5 volts de
modéle courant et ne com-
porte aucun mouvement meé-
canique. C'est un petit haut-
parleur qui diffuse le top so-
nore, mais il existe également
un top lumineux produit par
une diode électrolumines-
cente ou LED. La cadence
peut alors étre donnée silen-
cieusement par ce moyen. Le
top sonore, réglable en vo-
lume, peut se présenter de
deux fagons différentes : soit
un claguement sec dans le
haut-parleur, un peu analogue
au «toc» d'un métronome
classique, soit un top sonore
modulé a 435 Hz, semblable
au « bip » des satellites artifi-
ciels, mais qui en fait donne le
la. Enfin, cet appareil permet
de diffuser le la (435 Hz) en
permanence. Ce métronome
électronique est donc une ver-
sion ameliorée du métronome
classique puisqu’il remplace
¢également un diapason. La ca-
dence des battements est ré-
glable par un potentiométre .
elle peut varier de 40
coups/minute a 208 coups/mi-
nute, mais toute autre gamme
reste possible. Un second po-
Page 314 - N© 1644

tentiomeétre permet d’ajuster
le volume sonore du son pro-
duit au niveau désiré. Une ré-
sistance ajustable est prévue
pour étalonner le 435 Hz pro-
duit par I'appareil par compa-
raison avec un diapason.

COMPOSITION
DE L'ENSEMBLE

Le schéma synoptique du
métronome est représenté sur
la figure 1. Le cadenceur est
un oscillateur TBF dont la
fréquence de récurrence est

réglable, au moyen du poten-
tiomeétre P,, de 0,666 Hz a
346 Hz, ce qui correspond
aux limites habituelles de ces
instruments, soit 40 coups/mi-
nute a 208 coups/minute. La
sortie de l'oscillateur caden-
ceur est suivie d’un étage mo-
nostable qui délivre un cré-
neau de largeur déterminée
(environ 25 ms) a chaque pé-
riode de l'oscillateur précé-
dent. Cette impulsion est a
deux usages: d’une part elle
est appliquée a une diode élec-
troluminescente LED qui
lance un bref éclat lumineux
pendant sa durée, d’autre part

elle est envoyée sur un groupe
de circuits logiques pour qu'a
la sortie de ceux-ci on trouve
cette méme impulsion modu-
lée par une fréquence de
435 Hz. Cette derniére est
fournie par l'oscillateur
435 Hz (la); un ajustage de
cette fréquence est prévu au
moyen de la résistance varia-

- ble P; (non-accessible directe-

ment de l'extérieur du cof-
fret). L’étalonnage du la se
fera par comparaison avec un
diapason.

A la sortie des circuits logi-
ques et d'interface on re-
cueille des trains de signaux
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Fig. 1. - Schéma synoptique du métronome. Pour conserver la pureté du
la, le haut-parleur est attaqué par un signal sinusoidal.

Fig. 2. - Schéma d’un oscillateur basse-fréquence, délivrant des signaux
rectangulaires, réalisé avec deux portes NAND de technologie C-MOS. |
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carrés a 435 Hz, coupés par
des périodes de silence plus
ou moins longues selon la ca-
dence affichée par le potentio-
meétre P,. On pourrait songer
a utiliser directement tel quel
le signal dont on vient de par-
ler et l'appliquer & l'entrée
d’'un amplificateur BF. Cette
solution n’a pas été retenue
car les signaux en question
sont a fronts raides, riches en
harmoniques, ce qui fait que
le la produit dans ces condi-
tions n'est pas pur. Il faut
donc transformer les signaux
carrés en sinusoides. Ceci
n'est possible que si 'on passe
par I'étape intermédiaire de si-
gnaux triangulaires.

Les trains de signaux carrés
sont envoyés sur I'entrée d’un
intégrateur de Miller qui res-
titue sur sa sortie des trains de
signaux triangulaires. Ces
riangles passent par un ré-
seau conformateur a la sortie

duquel on dispose de sinusoi-
des. On préleve une partie
plus ou moins importante de
celles-ci, grace au potentiome-
tre de volume P,, que I'on di-
rige sur I'entrée d’un amplifi-
cateur BF. Ce dernier se pré-
sente sous forme d’un circuit
intégré ; sa sortie attaque le
haut-parleur.

L'interrupteur K, quand il
est fermé, bloque la transmis-
sion de la fréquence 435 Hz.
Le haut-parleur ne produit
plus alors qu'une sorte de
« toc » qui ressemble un peu
au bruit habituel que font les
métronomes mécaniques.
L’ensemble peut étre contenu
dans un coffret peu encom-
brant. Sur le panneau avant se
trouvent le potentiometre P,
avec son cadran gradué, le po-
tentiometre de volume P, la
diode électroluminescente
LED ainsi que les deux inter-
rupteurs K, et K.

OSCILLATEUR

Le schéma d'une partie
oscillatrice du montage est in-
diqué sur la figure 2. Les cir-
cuits intégrés CI, et Cl,, de
technologie C-MOS (SFF
24011 AEV) forment un oscil-
lateur a basse fréquence. Il dé-
livre sur la sortie de CI, des si-
gnaux carrés dont la période
est fonction de P, et de C,.
Les deux circuits sont des
portes NAND dont les en-
trées sont réunies et qui se
comportent en fait comme
des inverseurs de signaux lo-
gigues.

Le fonctionnement de cet
oscillateur peut étre décom-
posé comme Suit : SUpposons
qu’a un moment donné la sor-
tie de CI, soit haute, c'est-a-
dire que sa tension soit voi-
sine de la tension d’alimenta-
tion. Puisque les deux entrées

de CI; sont simultanément
hautes, la sortie de cet inver-
seur (point B de la figure 2) est
basse, c’est-a-dire a un poten-
tiel voisin de celui de Ia
masse. De ce fait, le conden-
sateur C, va se charger a tra-
vers le potentiométre P,.
C’est I'ensemble P,, C, qui dé-
termine la fréquence des oscil-
lations. Aussi longtemps que
le condensateur C, n'est pas
chargé, le potentiel du point A
de la figure 2 (jonction de P,
R, et de C,) est bas. La diffé-
rence de potentiel existant au
point A est appliquée sur les
entrées du circuit inverseur
CI, par l'intermédiaire de la
résistance R,. Puisqu’au tout
début de la charge de la capa-
cité C, la tension au point A
est nulle (ou peu s'en faut), la
sortie de Cl; est haute. Dans
ces conditions, la capacité C,
se charge, avec un + en A et
un - en B. Le potentiel du
point A s’é¢léve alors lente-
ment jusqu’au moment ot il
va atteindre le seuil de tension
considéré comme haut par la
logique C-MOS. A cet instant,
les entrées de Cl, étant hau-
tes, la sortie de ce méme cir-
cuit passe brusquement au ni-
veau bas et la sortie de CI; au
niveau haut. Le condensateur
C, se trouve alors alimenté
avec des polarités qui sont
'inverse de celles précéden-
tes, c'est-a-dire avec un + en
B et un -en A. Il doit donc se
décharger puis reprendre une
nouvelle charge de sens op-
posé. Lorsque celle-ci atteint
la tension de seuil, I'ensemble
bascule a nouveau, et ainsi de
suite.

La figure 3 est un oscillo-
gramme qui montre, en haut
le signal au point A et en bas
la forme d’onde que I'on peut
observer au point B.

MONOSTABLE

L’oscillateur, composé des
circuits Cl, et CI,;, commande
I’entrée d’'un montage monos-
table. Le but de celui-ci est de
fournir des impulsions de lar-
geur constante a chaque peé-
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Fig. 3. — Oscillogramme relevé sur le circuit de la figure 2.

| En haut : tension au point «A ». Echelle verticale : 10 V/div.
En bas : tension au point « B »n. Echelle verticale : 5 V/div.
Echelle horizontale : dépend de la valeur de P1 et de C1.

riode de l'oscillateur. La lar-
geur de ces impulsions condi-
tionne la durée des tops mo-
dulés du métronome. Elle
doit étre assez bréve : dans le
montage préconisé, la largeur
de I''mpulsion obtenue est de
I'ordre de 25 ms.

Le schéma du monostable
utilisé est représenté sur la fi-
gure 4. [I comprend deux cir-
cuits logiques NAND, ClI; et
Cl,. 11 s’agit des deux portes
laissées libres jusqu’a présent,

2
entree

UL —

cZ

puisque le SFF 24011 com-
porte quatre circuits logiques
NAND dans le méme boitier,
dont deux sont déja utilisés
par 'oscillateur.

Le monostable doit étre dé-
clenché par un flanc positif.
Au repos, les entrées de Cl;
sont basses et sa sortic dans
I’état haut. De ce fait, la sortie
de Cl; est haute, puisque ces
circuits sont également mon-
tés en inverseurs. Lorsqu’une
transition positive a front

Fig. 6. — Oscillogramme relevé sur le montage de la figure 5.
En haut : créneau de tension appliqué a I'entrée de CI8. Echelle verticale : |
2,5 V/div. |
En bas : créneau modulé par du 435 Hz observé sur la sortie de C19. |
Echelle verticale : 5 V/div. Echelle horizontale : 5 ms/div. |

raide est appliquée a I'entrée
du monostable, la capacité C,
se charge et pendant la durée
de celle-ci les entrées de ClI;
sont portées a I'état haut, ce
qui, en retour, porte la sortie
de ce méme circuit a I'état
bas. Dés que la sortie de CI;
est basse, la capacité C; se
charge a travers la diode D,.
La sortie du circuit Cl; reste
basse tant que la capacité C,
se charge. A partir du mo-
ment ol la tension aux bornes

+Va

15 SFF 2401 AEV

creéneavy

Sertie

Fig. 4. - Circuit monostable, déclenché par une transition positive, réalisé
avec deux portes NAND de technologie C-MOS.
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| ,/; .
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my -—————
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' entree 435 Hz

J

entrée créneauvx

qm__

Sortie

! Fig. 5. - Etage de logique assurant la commutation des différents si-

| anaux.
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de cet element est suffisam-
ment importante, la sortie de
ClI; redevient haute. La diode
D, empéche alors la capacité
C; de se décharger a travers la
sortie du circuit Cl;. Le seul
chemin de décharge qui s’of-
fre a C; est fourni par la résis-
tance R; Quand la tension
aux bornes de C; atteint la va-
leur correspondant au niveau|
haut, le circuit intégré CI, bas-
cule et sa sortie revient a I'état
bas. L’avantage d’utiliser
deux circuits NAND compris
dans le méme boitier réside
dans le fait qu’étant situés sur
une méme pastille de silicium,
ils présentent exactement les
mémes caractéristiques de
transfert. La largeur de I'im-
pulsion de sortie est condi-
tionnée par les constantes de
temps R,, C, et R;, C;. Avec
les valeurs suivantes: R;
=220kf2, R; =470kR2, C;
=0, uF et C; =47nF, on
obtient une largeur d’impul-
sion de I'ordre de 25 ms.
L’oscillogramme de la fi-
gure 6 montre (en bas) I'allure
de Iimpulsion que l'on re-
cueille en sortie du montage
de la figure 4 lorsque I'on ap-
plique une transition positive
brusque a son entrée.

ETAGE
DE LOGIQUE

Il doit assurer les fonctions
suivantes : délivrer en sortie
un signal carré a 435 Hz pen-




dant la durée du créneau de
tension produit par le monos-
table, ou bien ne donner gque
ce méme créneau sans modu-
lation. L'étage de logique est
composé de trois portes
NAND 4 deux entrées SFF
24011. Ce sont des circuits
réalisés en technologie C-
MOS qui réalisent la fonction
Booléenne S = A N B. Rap-
pelons que les circuits logi-
ques travaillent en tout ou
rien et ne connaissent que
deux états. L'état logique bas,
ou O logique, est défini
comme une tension voisine de
V. c'est-a-dire de la masse
dans notre application. L’état
logique haut, ou 1 logique, est
défini comme un niveau de
tension peu différent de la va-
leur de la tension d’alimenta-
tion positive. Dans les circuits
logiques de méme technolo-
gie, les entrées peuvent étre
reliées directement aux sor-
ties sans aucun €lément inter-
médiaire de couplage. Si I'on
repreésente I'état que prend la
sortie S d'un circuit NAND
faussi appelé ET-NON) en
fonction de I'état de ses deux
entrées, on obtient le tableau
suivant :

L&
|
|

w

—o—Oo |t
e

Cette table de vérité indi-
que que la sortie est toujours
haute sauf quand les deux en-
trées sont hautes simultané-
ment : dans cette unique cir-
constance la sortie devient
basse (0 logique). La table de
vérité met également en évi-
dence le fait que lorsque les
deux entrées A et B sont réu-
nies, le circuit NAND se com-
porte comme un inverseur (A
etB=0,S=1:AetB =1,
S=0.

Le signal 435 Hz est appli-
gué sur une entree de Cl,; la
seconde entrée est portée au
niveau logique 1 par la résis-
tance Ry qui est réunie au pole
positif de l'alimentation (K,
ouvert). Avec un 1 sur I'une
ie ses entrées, le circuit

NAND CI, agit comme un in-
verseur, et 1'on recueille sur
sa sortie le méme signal qui
est envoyé sur son entrée,
mais en opposition de phase.
Si I'on ferme !'interrupteur
K,, on porte une entrée de Cl;
au niveau logique 0. La table
de vérité nous montre
qu'alors sa sortie vient au 1 lo-
gique et y demeure, quel que
soit ce qui est appliqué sur
"autre entrée. Le 435 Hz n’est
plus transmis ; la sortie reste
haute.

Le signal 435 Hz, quand il
est présent a la sortie de Cl,
est dirigé sur I’'une des entrées
d’un second circuit NAND
(ClIy). L'autre entrée regoit le
créneau de tension issu du cir-
cuit monostable (sortie de
Cl,). Tant que ce créneau est
présent (état logique 1), le cir-
cuit Clg se conduit comme un
inverseur et I'on retrouve sur
sa sortie le signal 435 Hz.
Aussitot que le créneau cesse,
I'entrée qui le recevait des-
cend au niveau logique 0 et la
sortie de Cl; se blogue a I'état
haut. On a donc, en sortie de
Cl;, un signal 4 435 Hz qui
dure autant que dure le cré-
neau, puis qui reste a I'état
haut aprés la disparition de ce
dernier. La sortie de Cl; atta-
que le circuit Clg qui, lui aussi,
est un NAND, et qui est
monté en simple inverseur
(entrées réunies). La sortie de
Cl; est donc le complément,
cest-a-dire l'inverse, de celle
de Clg. On y trouve le signal
435 Hz (en opposition de
phase avec celui de la sortie
de Cly), puis la sortie de Clq
demeure a I'état bas quand le
créneau de tension pravenant
de CI; est supprimé. Cette
forme du signal a la scrtie de
Cl; est schématisée sur le des-
sin de la figure 5. L’oscillo-
gramme de la figure 6 montre
(en bas) la forme du créneau
de tension appliqué a une en-
trée de Clgy et en haut, ce
meéme créneau modulé par du
435 Hz, tel gu’on peut I'obser-
ver a la sortie de Cls.

Lorsque l'on supprime le
435 Hz en fermant l'interrup-
teur K,, on trouve alors, en
sortie de Cly, une forme de
créneau identique a celui qui

R20

v

AAVA
R16

Fig. 7. — Schéma de l'intégrateur de Miller et du réseau de transfor-
mation des signaux triangulaires en sinusoides.

Fig. 8. - Oscillogramme relevé sur le montage de la figure 7.
En bas : signal rectangulaire 4 435 Hz appliqué a l'entrée de l'inté-

grateur. Echelle verticale: 10 V/div.

Au milieu : signal pseudo-triangulaire présent sur le collecteur du
transistor T3. Echelle verticale : 5 V/div.
En haut : signal sinusoidal observé aux bornes de la capacité C9.

Echelle verticale : 0,6 V/div.
Echelle horizontale : 1 ms/div.
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entre en Clg, c'est-a-dire sans
modulation. De méme, I'in-
terrupteur K, permet de blo-
quer I'étage monostable de la
figure 4 en portant les deux
entrées de CI; en permanence
au niveau haut par une résis-
tance (R,) reliée au pole positif
de la tension d'alimentation.
Quand les entrées de CI; sont
hautes, sa sortic est basse,
donc également les entrées de
Cl,. De ce fait, la sortie de ce
circuit NAND est haute; le
créneau de tension se trouve
bloqué au niveau haut: a la
sortie de Clg, on recueille du
435 Hz en permanence. C'est
ce fonctionnement qui est uti-
lisé pour donner le la.

INTEGRATEUR

Celui-ci doit transformer
les signaux rectangulaires a
435 Hz en signaux triangulai-
res 4 la méme fréguence. Pour
ce faire, on a utilisé un inté-
grateur de Miller. 11 s'agit
d’un amplificateur dont le si-
gnal de sortie est en opposi-
tion de phase avec celui appli-
qué a son entrée, et qui com-
porte un condensateur bran-
ché entre entrée et sortie.

Le montage de la figure 7
comporte un intégrateur de
Miller dans lequel I'amplifica-
teur est constitué par le tran-
sistor T;. Le eondensateur Cs
assure luwfe-reactlon car il
est connecté entre la base et le
collecteur de ce dispositif. On
peut démontrer que, si le gain
de I'élément amplificateur est
trés grand, méme si la tension
sur le collecteur varie de fa-
¢on relativement importante,
la tension sur la base reste fai-
ble. Le courant qui traverse la
résistance Ry, est alors prati-
quement constant et circule
dans la capacité C,. La diffé-
rence de potentiel aux bornes
de cette capacité, pratique-
ment égale 4 la tension de sor-
tie, est donc lintégrale par
rapport au temps de la tension
d'entrée. Cela revient & dire
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que si l'on excite I'entrée par
une tension continue, on aura
en sortie une fonction qui va-
ric linéairement avec le
temps.

Supposens que, au départ,
la tension de commande appli-
quée a l'entrée du montage
soit nulle ; le transistor T; est
blogué. La capacité Cs, est
chargée a une tension voisine
de la tension d’alimentation
+ V... Appliquons mainte-
nant une tension positive a
I'entrée du montage de la fi-
gure 7. Celle-ci va avoir ten-
dance a faire monter le poten-
tiel de la base du tansistor T;,
donnant naissance, par la
meéme occasion, a un courant
de base dans ce méme dispo-

[

Fig. 9. - Schéma de détail du métronome électronique.

sitif. Ce courant de base pro-
voque la conduction du tran-
sistor T;, ce qui, en retour,
tend a diminuer la différence
de potentiel présente sur son
collecteur, du fait de la chute
de tension occasionnée par la
résistance R;;. Cette variation
négative de tension est res-
transmise sur la base par le
condensateur Cys; elle s'op-
pose a la variation positive de
tension créée sur cette élec-
trode par l'application du si-
gnal dentrée. Pour cette rai-
son, le courant collecteur de
T; prend une valeur inférieure
a celle qu’il aurait en I'absence
de la capacite C,;. Si la cons-
tante de temps de décharge de
C,; est grande devant la durée

4

d’application du signal d’en-
trée, la décharge de cet élé-
ment s'effectuera par un cou-
rant pratiquement constant:
le potentiel du collecteur va
descendre suivant une loi &
peu de chose prés linéaire.

Tout intégrateur est, bien
entendu, imparfait ; on ne re-
cueille pas a la sortie une ten-
sion variant d’une fagon ri-
goureusement linéaire en
fonction du temps. De plus, il
faut éviter d’envoyer I'ampli-
ficateur en butée trop long-
temps sous peine de tronguer
les sommets des triangles.
Toutefois, dans notre applica-
tion, ce phénomeéne n'est pas
génant tant qu’il n'est pas trop
accentue.
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R23
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RESEAU DE
TRANSFORMATION

1l s’agit, a partir de signaux
triangulaires, de produire une
forme d'onde sinusoidale. Le
procédé adopté ici consiste a
fabriquer une sinusoide de
synthése. Le montage de la fi-
gure 7 permet d’obtenir une
forme de tension se rappro-
chant assez de celle de la sinu-
soide. C'est, en fait, un divi-
seur de lension constitue par
la résistance R s d'une part, et
d’autre part par le réseau de
diodes D a Dy, et les résistan-
ces qui lui sont associées. Ce
dernier ensemble constitue la
partie inférieure du diviseur ;

Résistances 10 % 1/2 watt: |

R,: 220 kf2 R,;: 1000 2
R,:820kR2 Ry:82802 |
R,: 470 k2. Ry:220 2 |
R,l: 10 k2 Ru.: 2200 2 |
Re: 68052  Ry;: 1000 2 |
R,: 10k2 Ry: 470 82 |
- R,: 39k Rl‘): 330 2
%2 Rg: 33k Ry: 47kR2
Ry: 39k2 Ry : 100 £2
Rm 10 k2 Rzg: 820 2
R, : 1000 2 Ry 18 k&2
Rig 2200 2 ’
Ci:047uF 63V, Cy:10nF63 V. |
C,: 01 uF 63V. Cp:100pF 12V, |
C,:47nF63V. C,:10uF12V. |
C.;: 22 nF 63 V. C[z : 470 pF 63 V.
Cs: 10 wF 12V.  C;5: 4700 pF 63 V.
ST T TG 100uF 12V, Cu:i 10 uF 12 V.
C;:10uF 12 V. C;:022uF 63 V.,
Cy: 10nF 63 V.

b4
AN
R48

o
D7 =

il présente la particularité
d’offrir une résistance qui est
variable selon la tension qui
est présente a ses bornes. Ce
sont les diodes qui, par leur
tension directe (0,7 volt envi-
ron pour le silicium), rendent
cet atténuateur variable par
palier de tension. Ces diodes
ne réalisent pas des écrélages
brusques, car leur conduction
varie progressivement autour
de la tension de seuil, ce qui
contribue a arrondir les angles
de la forme de sortie et a faire
en sorte qu'elle se rapproche
de celle de la sinusoide.

Sur la figure 7, la sortie de
la tension sinusoidale se fait
au point milieu du diviseur de
tension, c'est-a-dire au point

!
|
1
|
!
|
1
1
|
|
i

P,: 1 M2 linéaire
P, : résistance ajustable
500 k2

P; : résistance ajustable 25 kf2

P;: 25 k22 linéaire

D, a Dy, : 1 N 4148 Sescosem

Cl, 4 Cly: SFF 24011 AEV (3 |
boitiers) Sescosem |

' Cl,y: TBA 790 LA, LB ou Lc|

[}

. V1209 P, V] 256 P, CQY 24
y Ou équivalent
' H‘P. :

LT T et To

‘-El
T et T

|

Sescosem :
BCW 94 B Ses- |

cosem I
BCW 96 B Sesco-
sem I
LED: VR 209 P, VR 256 P,

haut-parleur, impé-|
dance 8 2
K; K, : interrupteur simple a

ghwere ou a bascule.

|

commun de R s, de Ry de D;
et de Dg. Tant que la tension
a cet endroit est inférieure a la
tension de seuil des diodes
(environ 0,7 volt), la partie in-
férieure du réseau ne conduit
pas, et le signal présent sur
'extrémité supérieure de R s
esl transmis sans atténuation
vers la sortie.

Lorsque la tension entre
I'anode de la diode D; et la
masse est supérieure a

|+ 0.7 volt environ, ce disposi-

lif commence a conduire. A
cet instant, le réseau diviseur
est constitu¢ par la résistance
R ;s et par la diode D; et la ré-
sistance Ry, ; il introduit une
légere atténuation du signal.
La pente du signal triangu-

laire en est quelque peu modi-
fiée ; sa croissance a tendance
a étre moins rapide. Quand la
tension sur la sortie du réseau
atteint environ + 1.4 volt, la
diode Dy commence a
conduire a son tour tandis que
le courant circulant dans la ré-
sistance R4 est en augmenta-
tion. La partie inférieure du
réseau diviseur comporte
alors la diode D; et la résis-
tance R, : sur cette résistance
vient se mettre en paralléle la
diode D, et la résistance R ;.
L affaiblissement produit par
le réseau diviseur est plus ac-
centué que précédemment ; la
diminution de la croissance de
la tension de sortie est plus
marquée. Au fur et a mesure
que la tension augmente a la
sortie du réseau de transfor-
mation, d’autres diodes se
mettent a conduire avec pour
effet, & chaque fois, de dimi-
nuer un peu plus la vitesse de
montée du signal de sortie.

Lorsque le signal sur la sor-
tie atteint environ + 3,5 volts,
les diodes D; a D; condui-
sent; il n'y a plus de résis-
tance pour limiter le courant
(4 'exception de R,;). Comme
ces diodes présentent une ré-
sistance dynamique trés faible
lorsqu’elles sont en conduc-
tion, il se produit alors un
écrétage sévere de la tension
de sortie ; ce moment corres-
pond au sommet de la sinu-
soide. Lorsque la tension du
signal appliqué diminue, le
fonctionnement se déroule en
sens inverse, les diodes D; a
D, cessent de conduire les
unes apres les autres.

Pendant toute la demi-al-
ternance positive du signal
triangulaire appliqué au ré-
seau, les diodes Dg a D, se
trouvent polarisées en inverse
et n'interviennent pas dans le
fonctionnement de I'atténua-
teur. Lors de la durée de la
demi-alternance négative du
signal, ces diodes se mettent a
conduire et ce sont les diodes
D; a D, qui se trouvent blo-
quées, donc inopérantes.

A la sortie du réseau de
transformation, on recueille
une tension sinusoidale. Pour
parfaire la forme d'onde de
cette sinusoide, on la fait pas-
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ser a travers un filtre passe-
bande rudimentaire composé
par les capacités Cy et Cq, par
la résistance Ry ainsi que par
une autre resistance, située en
paralléle sur la capacité C,.
Elle est, en fait, composée de
deux résistances mises en sé-
rie, Ry, et P, Ce filtre passe-
bande ne présente pas une sé-
lectivité trés élevée ; sa pente
d’affaiblissement est théori-
quement de 6 dB/octave,
c’est-a-dire que [Iaffaiblisse-
ment double quand la fré-
quence appliquée a l'entrée se
trouve multipliée ou bien divi-
sée par deux. La fréquence
centrale de ce filtre est don-
née par la relation: F
=1/2zRC. Pour une fré-
quence centrale de 435 Hz, on
obtient R =50kf2 et C
= 10 nF, valeurs normalisées
les plus proches de celles dé-
terminées par le calcul. C’est
aux bornes de P, que I'on dis-
pose de la tension sinusoidale
nécessaire a l’attaque de 'am-
plificateur BF.

Les oscillogrammes de la fi-
gure 8 montrent, en bas, le si-
gnal carré a 435 Hz qui atta-
que l'entrée de l'intégrateur
de Miller. Au milieu, on peut
voir le signal sur le collecteur
du transistor T;. On remar-
quera que l'intégrateur délivre
bien des pentes a peu pres li-
neéaires, tant a la montée qu'a
la descente, mais du fait que
I’excursion de tension est un
peu trop importante, le signal
triangulaire arrive en butée et
se trouve raboté dans sa par-
tie supérieure et dans sa partie
inférieure. En haut de la fi-
gure 8 on peut voir le signal
sinusoidal a 435 Hz tel qu'il se
présente a la sortie du réseau
de transformation, aux bornes
de la capacité Cs. On obser-
vera un léger déphasage, sans
importance, causé par le filtre
passe-bande, entre la tension
sinuseidale et le signal trian-
gulaire.

AMPLIFICATEUR BF

C’est lui qui est chargé
d’amplifier le signal sinusoidal
a 435 Hz qui se trouve aux
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bornes du potentiomeétre P,
c’est un circuit intégré mono-
lithique spécialement étudié
pour cet usage. Il s’agit de
I'amplificateur basse fre-
quence TBA 790 de Sesco-
sem, Il comprend tous les éta-
ges a basse fréquence, du
préamplificateur jusqu’a
I’étage final. Le couplage avec
le haut-parleur s’effectue di-
rectement, sans utiliser de
transformateur, au moyen
d’une capacité. Un systeme de
compensation, actif en fonc-
tion de la température et de la
tension d’alimentation, prépo-
larise en classe AB les étages
de sortie. Un circuit de cen-
trage automatique de la ten-
sion continue de sortie permet
d’optimaliser la puissance de
sortie maximale en fonction
de la tension d’alimentation.
Le systeme de compensation
ainsi que le circuit de centrage
automatique ne nécessitent
aucun composant extérieur,
ajustable ou non. Le gain en
tension de 'amplificateur est
ajustable au moyen d’une ré-
sistance ; sa valeur typique est
de I'ordre de 200. L'amplifica-
teur BF est présenté dans un
boitier en résine plastique pré-
sentant une faible résistance
thermique interne.

Le montage de I'amplifica-
teur basse fréquence est indi-
qué sur le schéma de détail de
la figure 9. Le circuit intégré
Cl,; est alimenté en 9 volts
continus. Le signal basse fre-
quence de commande, essen-
tiellement du 435 Hz prove-
nant du potentiométre de vo-
lume P,, est appliqué par rap-
port & la masse, c’est-a-dire
qu’'il est tantdt positif, tantdt
negatif si I'on prend la masse
comme référence. La résis-
tance placée a l'extérieur du
circuit intégré, entre l'entrée
et la masse, est parcourue par
le courant de polarisation de
I"amplificateur (il s’agit, dans
notre cas, du potentiometre
de volume P,). Ce courant est
trés faible : il crée une tension
de polarisation parasite qui
reste minime et n'intervient
que fort peu, vu la contre-
réaction efficace, sur la ten-
sion continue de sortie. Cette
tension de décalage étant trés

faible ne modifie pratique-
ment pas la puissance maxi-
male de sortie. La résistance
d’attaque peut donc étre le po-
tentiométre de volume sans
aucun risque de crachements
dis au courant continu, puis-
que celui-ci est négligeable.

La sortie du signal est faite
sur la broche n°12 du circuit
intégré ; la liaison au haut-par-
leur de 8 12 est effectuée grice
au condensateur C;. Le gain
de I'amplificateur basse fré-
quence est déterminé par la
valeur de la résistance R,,. I
peut étre calcule a 'aide de la
relation: G =~ 8 000/R,,.
Dans notre cas, compte tenu
de la grandeur de la tension si-
nusoidale présente aux bornes
du potentiometre de volume
P., un gain de 10 est suffisant,
ce qui impose pour R, une
valeur d’environ 820 £2 (plus
proche valeur normalisée). Il
faut aussi assurer la stabilité
en fréquence de I'amplifica-
teur ; ce sont les capacites C,
et C3, qui sont reliées a la bro-
che n®3 du circuit, qui réali-
sent cette fonction.

La capacité de liaison au
haut-parleur (C,,), le conden-
sateur du circuit « bootstrap »
(Cyy) et celui se trouvant place
en série avec la résistance R,
ont des valeurs réduites, qui
seraient insuffisantes pour
conserver un fonctionnement
satisfaisant dans toute la
gamme des audio-fréquences.
Ceci est di au fait que, dans
notre montage, 'amplifica-
teur basse fréquence n’a a tra-
vailler seulement que sur une
fréquence unique de 435 Hz,
ce qui a permis de diminuer
assez sensiblement les valeurs
de ces éléments. La puissance
de sortiec maximale avant
écrétage est de 0,7 watt envi-
ron, pour un haut-parleur de
8 2 d'impédance, avec une
tension d’alimentation de
9 volts. Comme cette puis-
sance demeure relativement
modeste et parce que le fac-
teur de forme (rapport des
temps entre la durée d’une
impulsion modulée 435 Hz et
la durée du silence séparant
deux tops) est inférieure a 0,1
dans le plus mauvais cas, il n"a
pas été prévu de refroidisseur

pour 'amplificateur basse-fré-
quence TBA 790. Toutefois,
si l'on prévoyait une utilisa-
tion prolongée du montage
avec l'interrupteur K, fermeé
(la permanent), il faudrait
alors monter un petit radia-
teur pour éviter un échauffe-
ment exagéré du circuit inte-
gré Cljp.

Dans I'éventualité ou le la
est diffusé en permanence a
pleine puissance, la consom-
mation du métronome s'éléve
a 200 mA approximative-
ment ; elle descend & environ
une trentaine de mA (variable
selon le facteur de forme)
pour un fonctionnement en
tops modulés a pleine puis-
sance. On notera que c'est
I"amplificateur basse fré-
guence qui conditionne princi-
palement le courant
consommeé aux piles : plus on
demandera de puissance so-
nore, plus lintensité fournie
par l"alimentation sera élevee.

SCHEMA DE
DETAIL DU
METRONOME

Ce schéma est représenté
sur la figure 9. Il comprend
toutes les parties constitutives
dont on a déja parlé. 1l com-
porte également des couples
de transistors complémentai-
res (T, et T, T, et Ts) dont
I’aspect n'est pas sans évo-
quer I'étage de sortie basse
fréquence de certains amplifi-
cateurs, appelé Push-Pull sé-
rie. Ces étages sont destinés a
reéaliser la liaison entre la sor-
tie des circuits C-MOS CI, et
Cly, et I'utilisation. En effet,
[’étage de sortie des circuits
intégrés de technologie C-
MOS n'est pas capable de vé-
hiculer des courants relative-
ment importants ; par exems-
ple, une valeur typique du
courant entrant ou bien sor-
tant par la sortie d'un tel cir-
cuit se situe aux alentours de
250 pA. Il faut entendre par la
que lorsque la sortie est dans
I"état haut, elle peut fournir a
une charge, dont 'autre extré-
mité est réunie a la masse, un




Fig. 10. - Dessin négatif du circuit imprimé représenté a l'échelle 1/1,
vu du c6té cuivre. Les parties sombres représentent le métal qui doit dis-

paraitre aprés attaque chimique.
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Fig. 11. - Implantation des composants sur le positif du circuit imprimé de la figure 10.

S

courant de 250 # A ; quand la
sortie est a I’état bas, elle peut
absorber un courant de
250 uA si 'autre extrémité de
la charge est portée au pole
positif de la tension d’alimen-
tation. Ces courants sont, en
eux-mémes, largement suffi-
sants pour commander un
grand nombre d’entrées de
circuits C-MOS, puisque le
courant consommeé par une
entrée est de I'ordre de 10 pA
(10-'2 A) en moyenne.
Néanmoins, dés qu'il s’agit
d’obtenir un signal de quel-
ques mA, il faut passer par

I'intermédiaire d’un circuit
d’interface qui procure une
grande amplification en cou-
rant. Les transistors complé-
mentaires T, et Ty, ainsi que
T, et T sont montés en confi-
guration « emetteur-sui-
veur ». Le transistor NPN
travaille lorsque le niveau de
sortie est haut; le dispositif
PNP agit quand le niveau de
sortie est bas. Le gain en cou-
rant du montage d'interface
est conditionné par celui des
transistors qui le composent.
Il est courant d’obtenir un
gain en courant compris entre

100 et 200, ce qui veut dire
que le courant de sortie en-
trant ou bien sortant est alors
compris entre 25 et S0 mA,
valeur suffisante dans la plu-
part des cas. Le seul inconve-
nient de ce montage est qu’il
se produit un décalage de ten-
sion de 0,7 volt (a cause de la
tension de seuil émetteur-
base des transistors au sili-
cium) entre le signal d’entrée
sur les bases et le signal de
sortie sur les émetteurs.
L'association de T, et de T,
doit piloter la diode électrolu-
minescente LED, et I'allumer

quand le circuit Cly a sa sortie
a I'état haut. A ce moment, on
peut compter que I’on a envi-
ron + 8 volts sur les émet-
teurs de ces transistors. La
tension directe de la LED
€tant approximativement de
1.4 volt, il faut donc une résis-
tance R;s de 680 {2 si 'on dé-
sire faire passer une dizaine de
mA dans la diode électrolumi-
nescente. Les transistors T, et
T; fonctionnent de la méme
fagon et permettent d’alimen-
ter l'intégrateur sous une fai-
ble impeédance.
Le potentiométre P, qui re-
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gle la cadence, comporte un
cadran gradué indiguant la
mesure. Comme on I'a déja
dit, les fréquences extrémes a
obrenir sont de 0,666 Hz et de
3,46 Hz. Cette derniére fré-
quence, correspondant a
208 coups/minute, sera a ajus-
ter au moyen de la résistance
talon P,, le potentiométre P,
étant alors au minimum de sa
résistance. La résistance ajus-
table P; est prévue pour éta-
lonner le la a 435 Hz (ou bien
440 Hz, ou encore 426,66 Hz,
la fréquence de cette réfe-
rence étant sujette a de lége-
res variations selon que I'on
se référe soit au standard in-
ternational, soit au standard
musical ou bien aux constan-
tes physiques). Le haut.par-
leur présente une impédance
de 8 52 il n'est pas conseillé
de diminuer cette valeur, car
cela conduirait a une consom-
mation de courant accrue et
augmenterait I’échauffement
de P'amplificateur basse fré-
quence Cl,.

REALISATION

Le métronome électronique
a été réalisé sous forme d’un
circuit imprimé dont le dessin
négatif, a I'échelle 1/1, est
donné sur la figure 10. Les di-
mensions de la plaquette sont
de 170 mm x 83 mm. Le ma-
tériau de départ est du strati-
fie de bakélite de qualité
XXXP, d’épaisseur 16/10 et
recouvert d’une pellicule de
cuivre sur une seule face, Sur
la représentation de la fi-
gure 10, les parties noires in-
diquent les endroits ou le cui-
vre a été enlevé par attague
chimique. Le circuit imprimé
est vue de l'arriére, cOté cui-
vre. Il comporte tous les élé-
ments du montage de la fi-
gure 9 a 'exception du haut-
parleur, de la diode électrolu-
minescente LED, des deux
interrupteurs K, et K,, des
quatre potentiometres P, a4 P,
et des piles, c’est-a-dire qu'il
comprend tout ce qui est in-
clus dans le cadre en trait
pointillé. Sur le circuit im-
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. Fig. 12. — Brochage des circuits intégrés et des transistors utilisés
. pour la réalisation du métronome électronique. Les circuits intégrés
sont vus de dessus : les transistors sont vus de dessous.

primé figurent également les
chiffres 1 a 10 qui repérent les
bornes de sortie ; ce sont les
mémes que ceux qui sont por-
tés sur le schéma de la fi-
gure 9. La disposition des élé-
ments sur le positif du circuit
imprimé est indiquée sur la fi-
gure 11 ; on remarquera
quelques cavaliers de court-
circuit dont le but est de per-
mettre un croisement des
connexions. Sur la figure 10,
c’est le pole positif de l'ali-
mentation gqui est situé sur la
periphérie du circuit imprimé,
alors que le pole négatif de
I'alimentation (masse) se
trouve au centre. Sur la repré-
sentation de la figure 11, le
sens d’enfichage des circuits
intégrés dans le circuit im-
prime est repéré par une pe-
tite encoche dessinée qui doit
correspondre a celle qui figure
sur le boitier de ces €léments.
La figure 12 montre le bro-
chage des différents circuits

intégrés et transistors utilisés
dans le montage : les circuits
intégrés sont vus de dessus
tandis que les transistors sont
vus de dessous.

MISE AU POINT
ETALONNAGE

La mise au point est relati-
vement simple. Une fois le ca-
blage terminé, I'emplacement
et la valeur des composants
soigneusement vérifiés, on
alimente le montage et I'on
positionne le potentiométre
de volume P, environ a mi-
course. On ouvre les deux in-
terrupteurs K, et K, ;a ce mo-
ment, on doit entendre des
tops modulés dans le haut-
parleur.

A T'aide d’'un métronome
meécanique, on procede a |'éta-
lonnage du cadran du poten-

tiometre P,. On positionn:
tout d’abord ce dernier a sa
valeur minimale de résistance
et I'on agit sur la résistance
ajustable P, pour que I'on
obtienne une concordance de
tops parfaite entre la vitesse la
plus rapide du métronome
mécanique et le métronome
électronique. On repére sur le
cadran la position correspon-
dante de I'index du bouton de
P,. On diminue ensuite la vi-
tesse du métronome mécani-
que en élevant le repére et en
le plagant sur une position de-
terminée. Sans toucher a P,,
on tourne P, pour obtenir i
nouveau le synchronisme en-
tre les tops ; on note sur le ca-
dran cette nouvelle indication.
On procédera ainsi de suite
pour un étalonnage complet
du cadran du potentiométre
Pj.

L'étalonnage du 435 Hz
peut se faire & l'oreille, par
comparaison avec un diapa-
son. Pour cela, il faut fermer
I'interrupteur K, pour avoir le
la permanent et régler le po-
tentiometre de volume P,
pour que le niveau sonore dé-
livré par le haut-parleur soit &
peu pres le méme que celui du
diapason. On agit sur la résis-
tance ajustable P; jusqu'a ce
que I'on remarque a l'oreille
un battement lent entre les
deux fréquences: ceci de-
mande une ‘petite habitude,
mais avec un peu de patience
on arrive trés bien a discerner
ce battement. Plus ce batte-
ment est lent, plus les deux
fréquences sont voisines.

Si I'on dispose d'un oscillos-
cope, on peut faire vibrer le
diapason devant une petite
bobine, a noyau de ferrite,
comportant un grand nombre
de spires ; la faible tension in-
duite est examinee a |'oscillos-
cope et est comparée a celle
de loscillateur 435 Hz (pé-
riode =2298 ms). On véri-
fiera ensuite, a [laide du
méme appareil que les formes
d’ondes a différents emplace-
ments du montage sont
conformes a celles des figures
3,6et 8

J. LEFRANC




ES horloges a quartz
datent d’entre les deux
guerres . le quartz y

2tait associé a des montages
de tubes électroniques a vide.
Elles étaient lourdes, encom-
orantes et volumineuses.
L’apparition du transistor
entre les années 1950 et 1960
a permis de les réduire en un
premier temps, aux dimen-
sions d’'un chronomeétre de
marine. En 1960, la manufac-
ture suisse Patek, Philippe &
Cie présentait des chronome-
ires de marine « portatifs » a
quartz aux essais de I’Obser-
vatoire de Neuchatel. En
1963, un autre speécialiste
suisse du chronométre,
Ulysse Nardin S.A., obtenait
un premier prix au méme
Observatoire, avec un chrono-
métre a quartz de volume infé-
rieur au litre.

Il fallut attendre encore
ITois années pour qu’une com-
pagnie horlogére (Longines-
Francillon S.A) présente a
Neuchdtel, une montre de
poche a quartz, dont le micro-
moteur oscillant existait pour-
ant déja depuis 1962, année
de sa présentation au congres

de la Société suisse de chrono-
métrie, 4 Interlaken.

En 1969 apparaissent les
premieres présentations de
prototypes de montres-brace-
lets a quartz: trois montres
utilisaient un quartz de
8192 Hz (Logines, Seiko,
CEH) et une qui travaillait a
2,4 MHz (Battelle, Omega).

LES QUATRE
GENERATIONS
DE MONTRES
ELECTRONIQUES

Si dans I’horlogerie mécani-
que classique, tous les déve-
loppements sont partis de
principe identiques (un ressort

Photo 1. - Voici trois calibres « mini-Accutron » de montres Bulova.
Un minuscule diapason vibre 360 fois par seconde (480 fois pour les
modéles « dames » plus petits).

fournit I’énergie tandis que le
temps est compté par l'ensem-
ble balancier spiral), il n’en va
pas de méme en horlogerie
électronique.

Dans une premiére généra-
tion de montres électroniques,
la génération d’énergie, c’est-
a-dire le ressort, a été rem-
placé par une pile électrique.
L’énergie électrique est trans-
mise a un balancier-moteur
par un circuit transistorisé.
Les montres & balancier-
moteur constituent la grande
majorité des montres électro-
niques commercialisées ; leur
production est en progression
constante, ce qui se répercute
favorablement sur les prix;
ceux-ci demeurent toutefois
supérieurs a ceux des montres
meécaniques & remontage auto-
matique.

Dans les montres électroni-
ques de seconde génération, le
balancier-moteur est remplacé
par un diapason (appelé égale-
ment résonateur sonore en
raison de son léger bourdon-
nement), dont la vibration est
entretenue électroniquement.
Le diapason vibre a une fré-
quence de 300 a 720 Hz,
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contre 3 4 4Hz seulement
pour le balancier-moteur des
montres de premiére généra-
tion. Produites en série, essen-
tiellement par Bulova qui a
protégé son avance par de
nombreux brevets, les mon-
tres a diapason ont eu de ce
fait, une expansion relative-
ment limitée : le modéle Accu-
tron de Bulova a été produit et
vendu a pres de 3000000
exemplaires dans le monde
entier.

La troisiéme génération est
constituée par I’électronique a
quartz, La vibration élevée du
quartz (8 kHz a 2,5 MHz) est
divisée par des circuits électro-
niques intégrés. La vibration
résiduelle actionne un moteur
pas & pas faisant avancer les
aiguilles. Ces montres ont
atteint maintenant le seuil de
la production industrielle.

Enfin, la quatriéme généra-
tion est celle des montres
entierement électroniques,

sans aucune piéce en mouve-
ment. Le principe de base est
le méme que pour la montre a
quartz, mais les vibrations
résiduelles sont transmises a
un systéeme d’affichage digital
par l'intermédiaire d’un circuit
décodeur. :
C’est en 1970 que la pre-
miére montre « digitale » (par
opposition aux montres « ana-
logiques » & aiguilles) a fait
son apparition : la montre Pul-
sar de Hamilton était pourvue

d’un écran d'affichage a dic-
des électro-luminescentes. Lz
consommation importante
dénergie des diodes électro-
luminescentes oblige & prévoir
un allumage sur commande
pendant une durée limitée : |2
capacité des piles permet en
genéral vingt lectures par jour
pendant un an. |

Les écrans d'affichage &
cristaux liquides sont égale-
ment utilisés en horlogerie. Iis
présentent I’avantage dei

- i

Photo 2a : La montre-bracelet électronique n’est
pas nécessairement onérause : aussi en janvier
75, Jaz a lancé une collection de 13 montres
électroniques a partir de 240 F et 4 modéles a
quartz & partir de 540 F. A gauche, ici, la montre
a quartz a 540 F ; a droite, une montre électro-
nique alimentée par pile (prix: 330 F).

Photo 2b : Dans les modéles « gros volume », le
quartz est aussi présent. Voici une pendulette-
réveil Jaz a quartz...

Photo 2c: ... et une pendule murale Jaz égale-

ment a quartz.

gauche, un modéle a diodes électro-luminescen-

Photo 3 : Jaz posséde deux modéles digitaux : & ‘
tes (prix: 790 F) ; a droite, un modéle a cristaux
|

liquides (prix : 720 F),
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Photo 4. -~ La montre Arctos affiche normalement I'heure, & I'aide de
ses cristaux liquides a effet de champ ; une pression sur le bouton per-
met d'efficher la date ; une seconde pression fournit I'affichage des
secondes. Aprés la 59e seconde, I'affichage redevient normal.

Photo 6. - Cette montre Longines a été annoncée aux Etats-Unis au prix de 395
dollars. Elle possade un double affichage : diurne par cristaux liquides et nocturne
par dicdes électro-luminescentes.

électrique calibrée.

Photo 5. - Voici deux montres digitales de
Nepro, l'une & diodes électro-luminescen-
tes, I'autre & cristaux liquides. Cette der-
niére est réalisée avec un affichage de la
firme suisse Brown Boveri et Cie.

Photo 7. - Un prototypa de montre électro-
chrome fut présenté a Béle en 1973 par Ebau-
ches S.S. Les segments formant les chiffres se
colorent lorsqu'ils sont soumis & una impulsion

consommer trés peu déner-
gie : la pile a une durée de vie
allant jusqu'a deux années,
I'neure, les minutes, parfois
les secondes sont indiquées de
fagon permanente. Les cris-
taux liquides diffusent la
lumiére ambiante lorsqu'ils
sont excités électronique-
ment : ils sont invisibles de
nuit, sans apport d’une source
lumineuse extérieure. Des
modeéles possédent un disposi-
if d’éclairage du cadran, pour
2 lecture de I'heure, la nuit,
Une entreprise suisse vient de

mettre en service une unité de
production d’affichages a cris-
taux liquides a effet de
champ: leur avantage essen-
tiel est de posséder une grande
netteté, offrant une possibilité
de lecture aisée. Une inconnue
demeure cependant: quelle
est la longévité des cristaux
liquides ?

Une solution économique
au probléme de la lecture de
I'heure, de jour comme de nuit
consiste 4 associer un affi-
chage diurne a cristaux liqui-
des et un affichage nocturne a

diodes électro-luminescentes,
dans un méme boitier. Une
telle montre a double affi-
chage devrait étre prochaine-
ment commercialisée sous la
marque Longines.

Une autre solution écono-
mique consiste a réaliser un
affichage analogique électro-
luminescent : au Congrés
Eurocon 1971 a Lausanne, le
Centre Electronique Horloger
(C.E.H.) présentait un projet
de montre dont le cadran com-
porte 60 diodes électro-lumi-
nescentes disposées suivant

deux anneaux; on marque
alors I’heure en allumant les
diodes correspondant a la
position des aiguilles. Par rap-
port a laffichage digital, la
consommation d'énergie est
diminuée d’un facteur voisin
de dix !

Parmi d’autres réalisations
économiques a I'état de proto-
type, on doit mentionner Ia
montre électrochrome
d’Ebauches S.A., qui fut pré-
sentée en 1973 a Bile. Par
application d’un champ élec-

trique sur. un cristal électro-
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chrome, on induit des trans-
ferts de charges au sein du
cristal ; au cours de ces trans-
ferts, des électrons se font pié-
ger dans des lacunes ioniques
qui sont en fait, des centres
colorés. Pratiquement, I'appli-
cation d'une impulsion électri-
que modifie la couleur du cris-
tal jusqu'a ce qu'une autre
impulsion électrique, créant
un autre transfert d'électrons,
fasse revenir le matériau a sa
coloration initiale.

Pour prolonger la durée de
vie des sources d'énergie,
quelgues modéles de montres
sont pourvus d’une pile solaire
chargée de recharger un accu-
mulateur au cadmium-nickel :
Nepro en Suisse, TMR en
Allemagne, Herma en France
proposent de telles montres
solaires.

Aux Etats-Unis, une mon-
tre solaire est produite par
Ragen Precision Industries
mc, sous la dénomination

« Synchronar 2100 ». Cette
montre présente la particula-
rité de posséder un calendrier
interne programmé pour les
125 prochaines années! Le
calendrier est réalisé au
moyen d’'une mémoire en cir-
cuit intégré C-MOS dans
laquelle sont stockées les
durées de chaque mois du sié-
cle 4 venir. Son prix est de 500
dollars.

Une mémoire peut dans
certains cas, étre utilisée pour

le réglage de la montre
quartz : on instruit la mémoire
du taux par lequel les divi-
seurs doivent stabiliser la fré-
quence de [loscillateur a
quartz (celle-ci est stable mais
non ajustée), pour que la
période de sortie soit précise
(par exemple une seconde).
Cette technique permet d’éli-
miner toute capacité variable
pour I'ajustement de l'oscilla-
teur, et autorise méme I’ajus-
tement du résonnateur 4

l

Photo B. - Plusieurs modéles de montres
solaires sont d’'ores et déja commercialises :
a) Nepro propose une montre solaire conte-
nant un « calendrier », c'est-a-dire une
mémoire programmée pour 4 ans...

b) ... En Allemagne, TMR Elektronik com-
mercialise la montre solaire « Cristalonic ».

Photo 9a. — Sous la marque « Novus », N
lise des calculatrices électroniques...

al Semiconductor commercia-

9 b. - ... Des jouets...
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Photo 9c. - ... Et des montres. Un accord d’exclusivité vient d'étre signé
entre National Semiconductor et Lip qui commercialisera les montres
a quartz fabriquées par le second producteur mondial de circuits inte-
grés.

Photo 10. - L'industrie japonaise s'intéresse au
marché des montres électroniques : voici une
montre digitale Seiko, avec affichage par cris-
taux liquides a effet de champ.

quartz en phase de fabrication.
De plus, elle permet de réali-
ser un réglage de la montre de
maniére quasi-instantanée et
automatisable. L'instruction
de la mémoire se fait en four-
nissant, par induction & tra-
vers le boitier, une période de
référence, le développement
d’'une telle montre est actuel-
lement en cours, en collabora-
tion entre le C.E.H. et la mai-
son Piaget.

En suivant cette voie de
développement, on peut envi-
sager le développement d'une
montre qui serait associée a
une calculatrice électronique
ou encore a un instrument de
1élé-communication. Les pre-
mieres montres-calculatrices
sont en voie de commerciali-
sation aux U.S.A. par Optel et
par Uranus, 4 des prix compris
entre 500 et 800 dollars.

LA QUERELLE
DES ANCIENS
ET DES MODERNES

On a beaucoup fait la com-
paraison entre l'évolution du
marché et du prix des montres
zlectroniques et celle des cal-

culatrices électroniques. En
moins de trois années, le prix
a 'achat des calculatrices a été
divisé par un facteur dix.

Or, il est frappant de retrou-
ver, dans I'industrie des mon-
tres électroniques des fabri-
cants de circuits intégrés qui
vendent dgja des calculatrices
électroniques. C'est le cas de
Novus, de Texas Instruments
(les montres T.I. actuellement
commercialisées Outre-Atlan-

tique, ne le sont pas encore en
France), American Microsys-
tems, bientdt Fairchild. Les
constructeurs japonais de cal-
culatrices électroniques
(Sharp, Citizen) produisent
aussi leurs propres montres
électroniques. Le dynamisme
commercial de toutes ces
sociétés est a la mesure de leur
ambition de conquérir un mar-
ché en rapide expansion : les
calculatrices ¢€lectroniques a

3004
250+
toutes categories

200 ¢

150 4

mentres alimentres
par batteries

w
(=]

Nombre de montres (en millions d unites)
=]
a

cristaun liquides

de montres

diodes
electrolummescentes

-—_'[‘/ montres
— } entierement

electroniques

0
1974 7% 76 77 78

79 BO annees

Fig. 1: L'étude du marché Intersil indique que,
somme toute, la part du marché des montres
occupée par les montres électroniques restera
modeste au cours des prochaines années.

100 F environ se vendent
dans les supermarchés ; on les
trouve aussi dans les catalo-
gues de sociétés de vente par
correspondance. Pourquoi
alors, ne pas développer une
montre digitale a 100 F ?

Va-t-on donc trouver chez
les horlogers-bijoutiers, sou-
cieux des traditions, et ayant a
cceur de conserver une cer-
taine image de marque, des
produits que le public retrou-
verait, peut-tre sous une
autre présentation, dans les
drugstores ou les grandes sur-
faces ?

De fait, I'intérét, 4 moyen
terme, de I'horloger-bijoutier,
n'est pas, semble-t-il, d'axer
son commerce sur la montre
digitale. Selon René Retornaz,
directeur de la Fédération hor-
logére suisse, il se serait
vendu, en 1975, 216 millions
de montres dont 97 a 98 % de
montres mécaniques. Le mar-
ché de la montre électronique
parait donc trés faible. Quelle
sera l'évolution de ce mar-
ché? Pour R. Retornaz, en
1983, le total mondial des ven-
tes atteindrait 300 millions
d’unités, et les montres digita-
les ne représenteraient que
20 % de ce chiffre. Il restera
donc 240 millions de montres
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traditionnelles, ce qui consti-
tue, en soi, une évolution posi-
tive du marché de ce type de
montres, Il ne devrait par
conséquent, pas y avoir de
révolution électronique simi-
laire a celle que 1'on a rencon-
tré dans l'industrie des calcu-
lateurs.

Les évaluations de R.
Retornaz sont a rapprocher de
celles d'une étude prospective
de marché des montres réali-
sée en 1974 par Intersil. De
I'analyse de cette étude, il
s’avere que la part des mon-
tres digitales dans le marché
total des montres, devrait pas-
ser de 0,65 % en 1975 (1,5 mil-
lion d'unités), a 10 % en 1980
(30 millions d’unités). La part
des montres a batterie qui
pour 1975 est évaluée par
Intersil a 8,7 % du marche
actuel des montres, passera a
33 % en 1980 (fig. 1).

Quant au prix moyen en
1980, il a été estimé par Inter-
sil, a 30 dollars (valeur : 1974)
pour une montre a batterie (si
'on ne tient pas compte de
I'érosion de la monnaie, ce
prix est trés peu différent de
celui de 1975) et a 50 dollars
(valeur : 1974) pour une mon-
tre électronique (soit une
chute de prix d’un facteur 2
environ, par rapport a 1975).

Enfin, le nombre de mon-
tres digitales produites en
Europe en 1980 (avec un
« mouvement » qui sera trés

probablement ameéricai-
atteindra 8 millions d’unitzs
(sur 30 millions de montres
digitales au total) ; la part jape-
naise serait, selon Intersil, un
peu plus faible (7 millions
d’unités), la part ameéricains
étant de 15 millions.

Marc FERRETTI

ON LIRA
AVEC INTERET

« La montre a quartz » par I
Jouannic - Comptes rend
du 99¢ Congreés National d
Sociétés Savantes, Besangom
1974,
« Evolution de la montre élec-
tronique » par M. Forrer
Journal suisse des horlogers et
des bijoutiers-orfévres, n°3
(mars 1975).

« Micromeécanique 1974 » p
J.-L. Kahn - Recherche Tec
nique - décembre 1974,

« La montre électronique &
quartz » par H. Lilen - Elec
tronique et Micro-€lectroni-
que Industrielles, n° 152.

« The swiss dug in, now reads
for ongoing watch battle » par
G. Holmes - Jeweler’s Circu-
lar-Keystone (juillet 1975).

« Intersil watch market » par
J.-E. Bosch - Document Inter-
sil (octobre 1974),

« Les Electrochromes » par
M. Ferretti - Electronique
Professionnelle (aodt 1975).

LE C.E.T.E.H.O.R.

Le C.EE.T.E.H.O.R. (Cen-
tre Technique de I'Industrie
Horlogére) assure une infor-
mation de la profession hor-
logére francaise sur les nou-
veautés : dans ce but, sont
expérimentés les produits
horlogers nouveaux, et les
résultats en sont réunis dans
des fiches d'analyse. C’est
ainsi qu'ont €té examinées la
plupart des montres électro-
niques soit a aiguilles, soit
numeriques, du marche ainsi
que plusieurs pendulettes
d’appartement et montres
de bord.

Le C.ET.E.H.O.R. définit
également des méthodes
d’essais originales concer-
nant soit les mouvements
complets, soit leurs compo-
sants. Dans le domaine élec-
tronique, citons en particu-
lier les quartz qui ont fait
'objet de communications a
des récents congres de chro-
nométrie.

Une partie de I’activité du
C.ETEHO.R. est égale-
ment consacrée a la création
de produits ou dispositifs
horlogers nouveaux (proto-
types de montres numeéri-
ques par exemple).




DU BUREAU D"ETUDE A L'A

MATEUR

2. MONTAGES DE BASE
UTILISABLES
EN VIDEO - FREQUENCE

CONDITIONS
PRELIMINAIRES

dent exposé qu’un ampli-
ficateur pouvait étre af-
fecté, a la fois sur I’entrée et
sur la sortie, de parametres
qui réduisaient la bande pas-
sante en fréquence de I'étage.
En conclusion, il était ad-
mis que le schéma équivalent
s'apparentait a celui d'un tran-
sistor. Pour généraliser, consi-
dérons la sortie sous forme
d’'un générateur équivalent
présentant une résistance in-
terne R; suivi d’une charge
R., shuntée par une capacité
C, (voir figure 1). Nous ver-
rons que dans certains cas la
résistance «r » est négligea-
ble devant R, c’est le cas pour
les transistors a effet de
champ.

II_ a été vu dans un précé-

Par contre, C, peut prendre
une valeur importante, par
suite de I'effet Miller; elle
n'est jamais négligeable,
méme si I’'on fait p tres faible
car il reste « r» et la bande
passante du circuit d’entrée se
limite a :

1 1
e S3ra ~"IzC

-

r

Exemple :
C. =160 pF. r = 100 £2,
6. =16 ns

Onaf, =10 MHz(cas d’un
transistor NPN)

Du coté de la sortie, la
bande passante est limitée par
la constante de temps
05 = RsCp, avec pour Ry les
résistances R, et R, vues en
paralléle.

R. est choisi en fonction du
gain désiré. R, varie selon la

nature de I'amplificateur uti-
lisé ; cette résistance a, évi-
demment, intérét a étre aussi
faible que possible si I'on veut
bénéficier d’un maximum de
bande passante. Nous ver-
rons, hélas, que cette pro-
priété va a I'encontre du gain
en tension.

Néanmoins, cette possibi-
lité peut étre retenue chaque
fois qu'on désire obtenir une
faible impédance de sortie ou
pour minimiser une influence
extérieur au montage.
Conclusion : Dans le schéma
de base de la figure 1, il faut
donc s’efforcer de rendre p et
R, aussi faibles que possible.

Les autres grandeurs sont,
en fait, imposées soit par le
choix du transistor soit par un
conditionnement judicieux de
la technologie. Ainsi, C, peut
étre réduit en utilisant un ca-
blage rationnel et en imagi-

nant une forte impédance
d’entrée pour I'étage suivant.
Une telle proposition sous-
entend |’association de cir-
cuits de nature différente.

CAS PRATIQUE
IDEAL

Le but recherché étant
d'obtenir le maximum de
bande passante pour un gain
donné, on peut imaginer une
association de circuits permet-
tant de se rapprocher du cas
idéal. Ce dernier est repré-
senté par la figure 2 ; il est
malheureusement impossible
a obtenir avec les moyens
technologiques usuels. En ef-
fet, il est impensable d'imagi-
ner nulle la capacité d'entrée
d’un transistor et la résistance
de sortie d’'un montage. Le

|
. .
+

-

e
|
|
I B

Fig. 1: Schéma équivalent a un transistor bipolaire.

KVe

Fig. 2: Dans un schéma équivalent parfait
les composants Ce et ; sont nuls. Re est par
ailleurs tres élevé. La composante r n‘existe

plus.
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Fig. 3 : Chaine constituée d'un amplificateur encadré par deux séparateurs a haute impéadance d'entrée et a résistance
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schéma équivalent est donc
affecté de composants C, et p
qu’il faut minimiser au
moyen d’étages séparateurs,

Dans le méme esprit, C, et
R., résultant de l'influence de
I'étage suivant, peuvent étre
aussi découplés de cette
influence au moyen d'un
étage séparateur. On aboutit,
alors, a4 un schéma particulier
de I'étage vidéo (fig. 3) confi-
guration qui peut étre, a la
rigueur, intégrée dans un
micro-circuit.

Le premier séparateur pré-
sente, par définition, une
grande impédance d'entrée
(forte R.,, faible C,)) ; grace a
la faible valeur de g, la bande
passante du circuit d’entrée
peut étre trés grande.

Le séparateur posséde une
autre propriété : sa résistance
de sortie p, est également tres
faible ce qui amortit I'entrée
de [Pamplificateur: on se
trouve dlors, dans les condi-
tions, vues ci-dessus, d'une
bande élargie a f.

La charge de la sortie reste
celle de I'amplificateur avec,
toutefois, une capacité C, plus
faible, 'impédance du 2° sépa-
rateur étant également élevée,
<2 qui I'isole de la capacité Cs.

Enfin, le circuit de sortie

R.C; est neutralisé par une ré-
sistance de sortie p; faible.

La bande globale est la plus
faible de toutes les bandes
passantes partielles, les affai-
blissements exprimés en dB
étant additionnés, fréquence
par fréquence. En prenant
toutes les précautions
d’usage, la bande passante la
plus basse se situe dans le cir-
cuit de sortie du montage am-
plificateur central. Si R, est
grand devant Rp, la bande la
plus faible se calcule par la
formule :

1
1.""‘#Z:rrl;l‘,cp

Dans les paragraphes qui
vont suivre, nous allons trai-
ter séparément chaque étage
entrant dans la constitution
de la chaine vidéo.

ETAGES
AMPLIFICATEURS

Le montage de base utilisé
en amplification vidéo fré-
quence utilise, généralement
un transistor bi-polaire. En ef-
fet, avec ce dernier, par rap-
port aux transistors 4 effet de
champ, on peut bénéficier

d’un plus grand gain en ten-
sion (fig. 4). Le facteur essen-
tiel consiste en un produit
« gain-bande passante » égal
a: fy =f,.G,, compte tenu
des paramétres du transistor,
des précautions prises, pour
isoler la sortie par un sépara-
teur a forte impédance d’en-
trée et pour attaquer I'entrée a
faible impédance (e < <r et
R. : voir figure 1).

Ce facteur est indépendant
de la charge R;:

T
2 Rh” C,_,

Le choix d’un transistor
conditionne directement les
possibilités d’un amplificateur
vidéo : il faut nécessairement
choisir un transistor a grand
gain et a faible résistance
d’entrée (rappelons que
h;; =r + R, : voir figure 1).

Ceci suppose un courant
collecteur important car,
d'une part, la courbe de hy,
présente une allure hyperboli-
que (voir figure 5) et, d’autre
part, la courbe de h;, passe par
un maximum pour les mémes
conditions (voir figure 6).

C, dépend de la technologie
du montage et du soin avec le-
quel le ciblage est fait.

1l est évident que l'utilisa-

fr =

tion d’un circuit imprimé ar-
range bien les choses ! Gene-
ralement, C, résulte de la
somme de la capacité collec-
teur-émetteur et des capacités
parasites, elle peut étre rame-
née a moins de 20 pF en te-
nant compte de la capacité
d’entrée du séparateur sui-
vanlt. Nous considérerons
comme raisonnable cette esti-
mation. Dans le montage de
la figure 4, les composants
Rai, Ras, R, et C, sont choisis
pour assurer la meilleure sta-
bilisation en température pos-
sible conjuguée avec une ré-
gulation acceptable des déri-
ves de VBE-

« C,» découple parfaite-
ment la résistance apparais-
sant sur l'émetteur, c'est-a-
dire « hy,g et R, vus en paral-
léle ». h,p étant faible devant
R,, ceci explique le décou-
plage important et soigné uti-
lisé pour les A.F. (1 500 uF) et
les fréquences vidéo (0,1 uF).
Si nous ramenons le rapport
hy,/hy, sous la forme d’une ad-
mittance de transfert ou d'une
pente, la formule ci-dessus de-
vient : aL

f'r = —gm——-z - Cpavec Bm = AVC
. et s’applique a toutes for-
mes d'étages y compris ceux

2N2483.

s
separateur
Cey = 3pF
Rey= 1M,

Cp :E'p +Ce

Fia 4 Exemple d'étage amplificateur utilisant un transistor

(v8) 70 &0 50 40

30 20 10

05
g A
b
b
s ZN 2483 06
Vee=5SV
2 1
017
15k 08
1t {"m % ? } 03
Be W
avec Ur=56mV
500 4+ Vee

a T =25°C

2 4 6 8 10

Fig. 5 : Caractéristiques «h 11» du 2N2483.
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ha b (3 000 Hz pour petits signava) 1VBE
T=25°C
400 Vee =5V 2 -bovﬂ
300 Vee 1oz
200 10,6
h21e =
100 £ +0,5
0,01 o) 1 10 ™) I
Fig. 6 : Caractéristiques h21 du 2N2483.

Ue

Fig. 7: Etage amplificateur a transistor a effet de

champ E103 Siliconix.
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qui utilisent un transistor a ef-
fet de champ (fig.7), étages
qui seront vus dans le cadre
des étages séparateurs.

APPLICATIONS

Prenons tout d’abord le cas
du montage de la figure 4. Le
transistor utilisé, pour lequel
nous avons reproduit les cour-
bes des figures 5 et 6 fonction-
nera par exemple, avec les
points de repos suivants :

Ve=5V;1.=22mA;
VBE-—'O,GSV.IBU:G[IA,

ce choix est déterminé pour
I'obtention d’un parameétre h;,
maximum.

Pour ces valeurs, on reléve
les parametres suivants, sur
les courbes des figures Set 6:

hj. =2 540 2
haie = 300

La pente correspondame
s'éléve a:

e = 2 = V
] fig 25‘ 118 A’

et le produit gain-bande pas-
sante devient :
0,118

27:%, 2720.10-12
=920 MHz

REMARQUE
IMPORTANTE

Ce facteur n’est pas le fac-
teur « fr » fourni par le cons-

tructeur mais une définition

permettant de calculer la
bande passante du circuit de
sortie pour un gain donneé.

Le constructeur donne, en
réalité, un produit f; plus fai-
ble (175 MHz) mais, d’'une
part, il s’agit d’une estimation
moyenne et, d'autre part, il
n'est pas choisi le courant de
repos le plus favorable pour
ce calcul.

Le gain en tension limite la
bande et si I'on obtient celle-ci
par simple division de [ par le
gain, on se méfiera néanmoins
de la variation réelle de ce fac-
teur avec le gain en courant
de I’échantillon. D'un transis-
tor a l'autre, il peut y avoir de
sérieuses différences de gain.
Par contre, la bande passante
est fixée par la résistance de
charge utilisée, ainsi, si nous
gardons la valeur de 20 pF
pour C,, nous aurons avec
R, =27k,

B ]
fon =372010-7 7700

* 3 MHz

Ce résultat est conservé
car, avec les corrections vidéo
utilisées couramment, on peut
atteindre facilement la bande
passante vidéo utilisee par
exemple en TV « 6251 » a sa-
voir 5,5 MHz.

CALCUL DES
COMPOSANTS
ANNEXES

nous avons 6 V aux bornes de
R, il reste 1 V pour la résis-
tance R, qui prend la valeur :

10°
R, 22::4703’2

Pour les résistances de
base, il faut estimer un cou-
rant de pont grand devant lg,
=6 uA. Soit I, =100 A.
Nous avons dong, avec:

VB =R, i. + Vi
= 1,035 + 0,65 = 1,685 V

.. les résistances :

Ry = 12521885 = 100 k2
Ry = 11?]8? = 15 k2

Les grandeurs ont été ar-
rondies aux valeurs stan-
dards, ce qui suppose un cou-
rant de pont un peu plus fort
que prevu.

Enfin, on découplera la
basse-tension avec une resis-
tance de 680 §2 ce qui oblige
au choix d'une tension d‘ali-
mentation Ve de 14V,

A remarquer que le choix
d'une tension différente ne
bouleverserait guére les carac-
léristiques du montage.
Quant aux choix des capaci-
tés, elles résultent de l'expé-
rience, savoir : les plus fortes
possibles.

CARACTERISTIQUES
DU MONTAGE

Dans la réalisation de la fi-
gure4 avec BT =125V, si
R, = 2,7 k2, avec
le =2,2mA pour Ve, =5V,

Avec fyy =-3 MHz, on peut
espérer un gain maximal de :
fr _ 920

T;;—T—_'i()?

Ceci est assez élevé pour un
amplificateur vidéo, mais
nous estimons tout d’abord
que nous avons affaire a une
amplification de petits si-
gnaux. Par ailleurs, une
contre-réaction a plus d’am-
pleur sur un montage a haut
gain (voir plus loin).

Quant a la bande passante,
des mesures nous enseignent,
figure 8, que la fréquence fg
passe au voisinage de 3 MHz
a - 3dB.

Nous remarquerons que
I'attaque est faite par un atté-
nuateur a 75 £2 d'entrée et a
5 2 de sortie outre 1'adapta-
tion du cable qui est faite
convenablement on neutralise
assez correctement la bande
passante de I'entrée du tran-
sistor.

Toutefois, on pourra remar-
quer que la pente de la courbe
s’¢leve aux fréquences éle-
vées par suite de I'influence
de r avec C..

En effet, I'effet Miller est
important par suite du fort
gain de I'étage :

C. = Cye + Cycll+sV)

Certaines mesures donnent
pour VCI‘, =5 V, CBC - l\S pF
et Cageg=2pF. On a donc
C. =555 pF.

Dans I'entrée du transistor,
nous avons donc :

p#S S
r# 80 52
R. =2460 2

Ceci conduit a une res=

tance série d'entrée de
R=p+r#85 0"
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d'ou :
1.
fr;e = ZRR.Ce # 3,5 MHZ
Ceci explique la cassure de
la courbe de la figure 8 au voi-

sinage de cette fréquence et la
descente plus tét que prévu.

EFFET DE LA
CONTRE-REACTION

Parmi les corrections vidéo
en usage, citons celle, bien
simple, de ['émetteur non dé-
couplé ou insuffisamment dé-
couplé (fig. 9). Si nous retirons
le condensateur de décou-
plage C,, le circuit équivalent
de I"étage devient celui de la
figure 10.

L'impédance d’entrée Ly se
trouve alors minimisée de-
vant celle issue de la contre-
réaction « série-série » :

Z.=25 + R, (I + hy)
# hy R,

C’. subsiste mais résulte
d’'un effet Miller moins fort
puisque le gain global Geg
baisse considérablement :

Ce # Cie 1 + Gep)

2700

=18(l +W)_ 12 pF

Cette trés faible capacité
shunte toujours I'entrée mais
ne bouleverse guére la bande
globale si I'on prend soin de
réduire suffisamment la résis-
tance interne p du générateur
d’attaque,

Considérons néanmoins ce
qui se passe dans l'entrée du
transistor. Le courant dans R,
est égal a:

. I
e B o
LA T

Ce qui signifie que le cou-
rant de sortie L. varie en fonc-
tion de la fréquence comme le
courant ig :

My |

PR ™
L=hxb =1%o s

Tout se passe comme si I'on
avail affaire a une attaque en
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o) oz A5l 2 32456 10 20 0 g0 MM
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Fig. 8 : Analyse de la courbe de réponse de I'étage amplificateur (voir montage fig. 4).
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Fig. 9: Amplificateur vidéo de gain voisin de 5,7
(15 dB) compensé en vidéo par une capacité de
120 pF) placée dans I'émetteur (bande voisine de
4 MHz).
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Fig. 10 : Schéma équivalent complet, lorsque le transistor est soumis
& une contre-réaction d'intensité. La capacité d'entrée C’e résulte de
l'effet Miller mais dans lequel le gain a considérablement baissé puis-
que résultant de la contre-réaction ci-dessus,

01 02 0,5 1 2 345 10 20 50 100MHz (f)
\ | a

~ B|I|2:4,8HHZ l
Bandes passantes

% Y ’1' @ _du circut 4 entree

By :|]5 MH/I(\\\ _Ou cromt de sortie
\
-6 \

(©) qghbale dy transistor

N @ _ du montage sums a
e une contre.réaction
4 intensite

&
=
%

-12 c

amt
(48)
Fig. 11: Amélioration de la courbe passante d’'un étage amplifi-
cateur & transistor dont la bande partielle d'entrée est plus faible
que celle de la sortie.




courant :; hy; est diminug, mais
alors comme Iy # V./Z..

[ 4 Vel +jiR. Cy )
2 h2lcc 1{07

Le courant dans R, (for-

mule ci-dessus) devient :
e
: hZIcc Ro

Ce qui est indépendant de

la fréquence. L’entrée du
transistor n’intervient plus
dans la bande passante.

Egalement, du coté de la
sortie, un phénomene intéres-
sant apparait ; la capacité de
sortie se partage en deux dont
une est assez réduite.

Tout se passe comme si, en
effet, la capacité C.. se retrou-
vait a la sortie, multiplié par le
facteur (1 - R,/R,) ce qui re-
vient bien a une réduction.
Exemple 1 : soit ;

C, = Ce + C, =20 pF
R, = 470 2 : R, = 2700 2

Le constructeur donne
pour Ceg une valeur voisine
de 3,6 pF;on a:

470, _
27000

La capacité de sortie du
montage diminue donc de
0,6 pF soit - 3 % par rapport a
20 pF.

Comme R, n’est pas modi-
fié, la bande passante aug-
mente donc de 3 %.

Une remarque s'impose ici :
nous avons affaire a une
contre-réaction d’intensité

C(_‘E = 3,6 (1 - 3 p}‘

« série-série » ; ce type de CR
n’élargit pas beaucoup la
bande passante du circuit de
sortie, sauf si la proportion de
capacité Cq estimportante par
rapport a C,, Par contre, lors-
que p du générateur est faible,
elle supprime toute action de
'entrée du transistor et si,
dans certains montages, la
bande passante de 1'étage est
limitée effectivement par
cette entrée, on constate un
élargissement notable de la
courbe de réponse. Dans ce
dernier cas, la réponse est au
pire celle du circuit de sortie.
Exemple 2 : Considérons le
cas d’un étage dont les bandes
d’entrée et de sortie sont res-
pectivement 2 et 4 MHz
(fig. 11).

La résultante est située en
dega de 2 MHz (courbe C). En
pratiguant une contre-réac-
tion d’intensité, la bande du
circuit d’entrée est élargie si
bien qu’avec I'accroissement
léger de bande du circuit de
sortie on retrouve une bande
légérement supérieure a
4 MHz. Cette propriété est
généralement mal connue et
meérite d’étre soulignée . une
contre-réaction « série-
série » neutralise en partie la
réponse sélective du circuit
d’entrée et élargit la bande
globale a la seule bande du
circuit de sortie.

Ceci signifie aussi qu'un
¢tage qui posséde a I'entrée
J une large bande passante ne

se trouve guere amélioré. On

se montrera donc circonspect
quant aux conclusions a adop-
ter a la suite d'une contre-
réaction. Celle-ci peut donc
- sans que la théorie soit incri-
minée - tout aussi bien réagir
ou pas réagir du tout sur la
bande passante de I'étage...
La seule conclusion que
I'on peut tirer c’est qu’avec la
CR d’intensité, la bande glo-
bale s’aligne a celle du cir-
cuit de sortie. Condition préa-
lable, toutefois : I'attaque doit
se faire a basse impédance ce
qui justifie toujours I'emploi
d’un étage séparateur avant
I'amplificateur vidéo.

CONSEQUENCE
SUR LE GAIN

Une contre-réaction d’in-
tensité dans I’émetteur réduit
le gain tres fortement, on dé-
montre, en effet que le gain,
avec CR, devient :

Bcr = & ha Rp
hy+ Ty + DR,
R,
*X
Si h,, est trés grand, ce qui
correspond aux conditions ini-
tiales, le gain g¢g devient trés
simple.
Ainsi, dans le cas de la fi-
gure 9, il vient :

_ 2700
Ber = 470 # 5,7

ce qui est peu devant les 307

calculés et.obtenus - en prati-
que - avec le 2N2483.

Ceci justifie, qu’en vidéo,
il est parfois employé des
transistors au gain en cou-
rant moins élevé mais a la
résistanced’entrée plus faible
afin d'accroitre la bande de
I’entrée, on peut dans le
méme esprit, faire de méme
pour le circuit de sortie: ré-
duire la contre-réaction
d’émetteur quand la bande
chute en sortie revient a ac-
croitre le gain relatif. On ob-
tient ceci en plagant aux bor-
nes de R, un petit condensa-
teur C, (fig. 9) calculé de telle
sorte que les constantes de
temps 6, = R,C,et 6, =R,C,
soient égales. Dans ce cas, on
a en effet le gain:

g(:fz:%

R, 1+jR . C,w
14 R,Cow - R,
- R
R,

Ce qui, en principe, devient
indépendant de la fréquence.
Toutefois, en pratique, cela
n'est pas aussi merveilleux
car la bande n’est que dépla-
cée vers le haut de gamme :
on s’apergoit en effet que la

nouvelle bande devient empi-
riquement voisine de :

f‘V.EH # %P‘ . r<.1H

Sile rapport R,/R, n’est pas
trop grand.

o) 0z

1 9

47 6895
e

0 20 50 100MH: (F)
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®

demet teur -
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Fig. 13 : Bande passante du montage vidéo dans différents cas de

Etage séparcteur

Fig. 12 : Etage vidéo de puissance précédé d'un étage séparateur qui assure éga-
lement, par la liaison directs, le réglage du point de repos (Vc = 100 & 120 V sur

Etage amplificateur
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Garantie

Notre rdle : tester, mesurer, controler avec
les appareils de mesure les plus modernes.

Nos qualités : I'indépendance financiére et
morale de notre Société,

La haute technicité de nos collaborateurs,
La rigueur des contrdles et des essais.

Nos références : de grandes marques, de
grands revendeurs, tels que Grundig, Altec-
Lansing, Saba, Barco, HRC, Erneice, GP Elec-
tronique, Quartz HI-Fl, etc., nous confient les
tests de leurs produits pour leurs services de
vente et leurs clients.

Notre équipement de mesure:

Générateurs HF mono et stéréo : Marconi, Radio-
meter, Heathkit - Générateurs BF avec distorsio-
meétre incorporés : Sound Technology, Radiometer -
Générateurs BF : Philips, Heathkit - Wattmétres:
Sound Technology, Heathkit - Oscilloscopes : Tek-
tronik, Hameg, Solartron, Philips, Heathkit - Généra-
teur d'impulsions : Philips - Amplificateur Sélec-
tif : A.O.I.P. - Filtres: Sennheiser - Banc de mesu-
re pour platine et magnétophone : Ferrograph -
Analyseur en temps réel au tiers d'octave : Ge-
neral radio - Tables tracantes : General Radio, Radio-
meter - Préamplificateurs de mesure: Altec Lan-
sing, General Radio - Microphones de mesure:
General Radio, AKG - Sonométre : General Radio -
Amplificateur de mesure : Dynaco - Enceintes de
référence : Altec Lansing Monitor, etc., etc...

Essais : la campagne promotionnelle pour les
essais des appareils d'amateurs est maintenant
terminée, les essais seront facturés au temps
passé avec devis.

CEMEA

centre d'études et de mesures électro-acoustiques

1 ruar Guenot

K 75011 Paris. 371-06'37J
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Mais la réalite limite la
bande & celle que veut bien
disposer le circuit interne du
transistor : voir les éléments
Cee et hy;, dans le schéma
équivalent de la figure 10.

f. = h;;
max 2 - C('F

Exemple : avec Cce = 0,8 pF
et hy, =25 uS, f.. =5 MHz.

En fait, on calcule difficile-
ment cette bande car 'action
du shunt de C, sur la résis-
tance d’émetteur bouleverse
la compensation du courant
d’entrée (voir, ci-dessus : effet
de la CR) et la bande est celle
que veut bien donner l'en-

semble, n’en déplaise aux
théoriciens !
En général, c'est I'expéri-

mentation qui donne le point
final a la théorie et des com-
promis sont souvent de ri-
gueur. Dans le montage de la
figure 9, avec C, = 120 pF, on
releve la bande C de la fi-
gure 8, soit un élargissement
de 1,6 avec un léger dépasse-
ment, car C est peu forcé en
valeur. Enfin, une compensa-
tion par self peut étre égale-
ment envisagee, en s’effor-
cant de satisfaire a la relation :
L=kR2.C,
avec 0.5 <k < 1 selon la re-

montée souhaitée ; k =065
est un bon compromis.

REALISATION
PRATIQUE

Considérons le cas d'un
étage dont la bande doit at-
teindre environ 10 MHz. On
utilise un transistor « HT »
BF174 alimenté sous 140V
(fig. 12) précédé d'un sépara-
teur BF291 dont le point de
repos est choisi de telle sorte
qu’il apparaisse une centaine
de volts sur le collecteur du
BF174.

L’attaque a lieu, de préfé-
rence, en positif, sl s’agit
d'un signal vidéo de télévi-
sion.

Le gain de I'étage amplifica-
teur s’éléve a:

5600

La mesure donne, en fait,
40...

Ce rapport est trop élevé
pour .apprécier la remontée
réelle de bande passante due &
la contre-réaction.

Totalisons les capacités qui
se retrouvent sur le collecteur
du BF174, on aboutit a
C, =6 pF environ; la bande
passante du circuit de sortie
est donc égale a:

TR S—

M= 276.10-125,6.10°

= 4,7 MHz

Il est impensable que la fré-
quence fgy soit repoussee de
40 fois si l'on fait C,R,
=C,R,. La mesure montre
avec

c - RC _5610° 6102

R, 120
= 280 pF

que la fréquence fy est re-
poussée a 68 MHz (fig. 13
courbe B).

Avec la compensation selfi-
que, pour le choix :

L = 0,65 . (5600)2. 6.10-12
= 120 xH

.. il est obtenu une bande ré-
sultante de 9,5 MHz et, ce,
avec un minimum de trous
dans la bande (voir courbe C
fig. 13).

Signalons que, pour la me-
sure, il est employé une sonde
détectrice de 3 pF de capacité
d'entrée. Cette sonde tient
lieu d’étage séparateur.

(a suivre)

Roger Ch. HOUZE
professeur a E.C.E.

Prochainement :
Les étages séparateurs.



LTINS de technique Gtrangere

GENERATEUR

de signaux rectangulaires

avec réglage de
la durée des

E montage de ce généra-
L teur est proposé par
Siemens (voir 4 la fin de
cet article référence 1) dans
Components Report Vol. X
N° 3, page 83.
Comme indiqué plus haut, il
s'agit d'un générateur de
signaux rectangulaires a fré-

quence constante et a durée
des impulsions réglable. Cet
appareil est intéressant dans
diverses applications comme
les mesures et la régulation
par exemple.

La durée des impulsions
peut étre modifiée dans une
large mesure, sans qu'ill y ait

ox
i
! 1
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M3 1 [T =
b
: R R | e
R2Z ‘ ‘ Alfn. U
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) 13— 4
4 m f qp W
.2 [
.LC2 L
— — Lc;
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Fig. 2 ! iu 3DE

~

4 5 6
DESSUS

impulsions

une influence sur la fréquence
de l'oscillateur. Cette possibi-
lité sera appréciée pour les
essais d’équipements et des
circuits de commande des
convertisseurs et dans les ali-
mentations a commutation.

A la figure 1 on donne le
schéma du montage, utilisant
un circuit intégré Siemens
TDB 0556, un double tempo-
risateur, analogue aux 566 ou
deux 555.

Sur ce schéma, sont indi-
queées les valeurs des élé-

ments. Celles de R;, R,, C,,
C;, R; peuvent étre détermi-
nées a I’aide de calculs simples
basés sur les données du pro-
bléme.

LE CI TDB 0566

Ce CI est monté dans un
boitier a 14 broches du type
habituel. 1l est vu de dessus a
la figure 2 et ses 14 broches se
branchent d’aprés les indica-
tions suivantes :

TDB 0566

BROCHES DESIGNATION

1(13) Décharge

2(12) Seuil

3D Tension de commande

4 (10 Remise a zéro (RESET)

5(9 Sortie

6(8) Trigger

7 Masse (- alimentation)

14 + alimentation + Uj
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Fig. 3
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Fig. 4 Fig. 6

Les broches dont les numé-
T0S ne sont pas mis entre cro-
chets sont celles d’un élément,
les autres, celles de 'autre élé-
ment. Les broches 7 et 14 sont
communes aux deux éléments
et permettent le branchement
de I'alimentation unique de
45416V, par exemple 6 V,
9V. 12V, 15V,

ANALYSE
DU SCHEMA

A la figure 3, on donne le
schéma intérieur de l'un des
éléments du CI. A noter que
les deux éléments sont identi-
ques.

Le montage de la figure 1, a
gauche du pointillé xy est un
multivibrateur astable. On
indique a la figure 4a, la forme
des impulsions de sortie. Les
périodes partielles sont t, et t,
et la période totale est
T=t,+1, La fréquence est
/T, évidemment. Les élé-
ments et le rapport cyclique
(duty cycle) v peuvent se cal-
culer 4 I'aide des relations sui-
vantes avec les unités: s, §2,
F:

t, = 0,693 R, C, (1)
L= 0,693 (R.] + Rg) C! (2)

1.44

R+28C O

-
f=7=

W —
VETEITRR) @
La valeur maximum du rap-
port cyclique t,/T est 0,5. Pour
une durée de commutation

+2rs la conduction plus petite
Fage 338 - NO 1544

que 0,8us, les formules 1 a 4
ne sont plus applicables car le
temps de retard de ce Clest de
0,7 us environ.

LE MONOSTABLE

Le montage en monostable
utilise I'autre élément du CI,
avec les broches 7,14, 8,10, 9,
12,13, 11,

Ce montage est déclenché
par Iimpulsion négative de
sortie du multivibrateur asta-
ble grice a la liaison entre les
points 5 et 8 des deux élé-
ments : § est la sortie du mul-
tivibrateur astable et 8 est
I’entrée trigger du multivibra-
teur monostable.

A la figure 4 on a repré-
senté :

— en (a) les impulsions Us au
point 5 de sortie du multivi-
brateur astable,

— en (b) les impulsions de
sortie U, du multivibrateur
monostable, point 9.

Elles ont la méme période,
§

La durée de ['impulsion
positive t; est donnée par :

to=11R;C; 5)

et cette donnée peut étre ajus-
tée par la valeur de R;.

R, connectée aux points (a)
et (b) peut étre remplacée par
des réseaux différents comme
ceux représentés en (b), (c) et
(d) figure 5. En (a) on a indiqué
R,, traversée par le courant
constant I¢; de C;. On la rem-
placera également par une
thermistance pour des applica-
tions de thermométrie.

Si 'on remplace R; par la
photodiode BPX 90 (figure 5b)
ou par une phototransistor
BPY 62 (fig. 5a) la durée de
I'impulsion est :

_ 0,666 Uy C,

Iey

tg )
Pour un bon fonctionne-
ment du monostable prendre
t <t
La valeur minimum de t,
est:;
ll) min = 6 “5 k7)

Au cas ou des tensions
parasites se superposeraient
sur la tension d’alimentation,
le montage sera amélioré en
utilisant les capacités C; et C,
de 10 nF chacune.

APPLICATIONS

Voici a titre d'exemple, les
applications suivantes :

Figure 5a: R; est remplacée
par une thermistance. La
variation de la température
fera varier la thermistance et
de ce fait, le monostable don-
nera des impulsions de durée
to, dépendante de la tempéra-
ture.

Avec des photodiodes ou
des phototransistors, entre a
et b, la durée t, des impulsions
se déterminera d’apreés |’équa-
tion 6.

En (c) figure 5, on donne le
montage, entre a et b, d'un
réglage par une tension, de la
durée de 'impulsion.

A la figure 6, on montre
I’emploi d’un dispositif de
séparation galvanique (c’est-a-
dire, en continu) dans une ali-
mentation & commutation.

Le montage décrit posséde
les avantages suivants :
1) Peu de composants exte-
rieurs.

2) Fréquence trés constante.
3) Durées de montée et de
descente des impulsions de
'ordre de 100 ns.
4) Alimentationde4,5al6 V.
5) Courant de sortie élevé
(plus de 200 mA).
6) Sortie compatible avec les
TIEL,

EXEMPLE
DE CALCUL

|

Voici un exemple que nous’

avons choisi pour illustrer|
I’'emploi des formules :

Soit R, =10kRet C, = 10 uF|

Adoptons un rapport cycli-|

que v de 0,25. Cela donne, en
vertu de la formule (4) :

v =025 =g
dou:2+(R,/R)=4
et:R/R;=20uR, =2R,
Comme R, = 10 k$2,

R, =R\f2=5k$2
La formule (1) donne :

t, =0,693 . R, C,
out, =0,693.5.10/1000 sec.

out, = 0034555 = 34,55 ms



1
f

i

e e

Le rapport cyclique étant de
0,25, on a (d’apres 4) :

T=4/025=41t =1382ms
et la fréquence est :

f=1/T ou (avec T en ms)

f=—L_ = 0,00723 589 kHz
138,2
ouf = 723589 Hz
Vérifions la formule (2) :
t, = 0,693 (R, + Ry C,
Ona:
t, =T - t, = 103,65 ms

et on trouve aisément que t,
(en ms) donné par la formule
(2) s°écrit :

t, = 0,693 . 150 ms

out; = 103,95 ms

- valeur trés proche de celle

donnée, 'erreur étant due a
des coefficients arrondis.
On a donc :

f =7,23589 Hz,

T = 138,2 ms,
t, = 34,55 ms,
L= 103,65 ms,
C, =10 uF,
R, = 10 k2,
R; =5k

Le monostable doit satis-
faire a4 ty; < T. Prenons
1,=05T =691 ms. Si
C; =10uF par exemple, la
formule () donne ;

ouR3=§l—gllQ=6281.Q

¥

Si les temps ou les fréquen-
ces sont données, ainsi que le
rapport cyclique, on pourra
également utiliser les formu-
les (1) a (5). De (4) on tire
immédiatement R,/2 en fonc-
tion de v. De R,/R; on déduit
R, + 2 R; en fonction de R,.
Si I'on se donne C, on trouve
R, a l'aide de (1).

Il va de soi que plus f est fai-
ble, plus les valeurs de R;, R,,
R, C, et C; seront €levées.

D’autres montages utilisant
ce CI (ou son équivalent le
566) ont été proposés antérieu-
rement.

Référence : Square Wave
Generator with adjustable
pulse duration and constant
frequency (comp. rép. X, 1975
Ne3, article signé Alfred
Hanenstein). Ceux qui s’inté-
ressent aux montages électro-
niques et aux nouveaux com-
posants pourront trouver des
renseignements intéressants
dans cette publication de SIE-
MENS (en anglais) que I'on
peut se procurer en s’y abon-
nant.

AMPLIFICATEUR
DARLINGTON
AVEC TDA 1420

Bien qu’ancien, le Darling-
ton est a l'ordre du jour en
eélectronique grice aux nou-
veaux CI proposés par la plu-
part des fabricants de semi-

SGS - ATES est un circuit
intégré linéaire en boitier
Pentawatt, ce boitier se pré-
tant aisément au montage des
dissipateurs de chaleur.

Dans ce CI on trouve égale-
ment le systéme de polarisa-
tion associé aux étages finals.

Parmi ces applications du
TDA 1420, citons :

(1) commande d’un moteur
pour continu

(2) amplificateur final 4 la
suite d’un amplificateur opéra-
tionnel

(3) étages finals des amplifica-
teurs Hi-Fi de 20 W par canal
(4) amplificateur de sortie
dans les bases de temps de
déviation verticale des appa-
reils de TV couleur et bien
d’autres applications.

A la figure 7 on donne
I'aspect du boitier « penta-
watt » de ce CI. Les broches
sont : '

1 = entrée de I'élément « infé-
rieur » (fig. 8)

2 =entrée de ’élément supé-
rieur

3 = alimentation - V,

4 = sortie du signal

5 = alimentation + V,

On retrouve ces points au
schéma de la figure 8 qui
représente le montage inté-
rieur de ce CI.

L’élément « supérieur »
comporte a I'entrée un transis-
tor PNP tandis que 'autre élé-
ment Darlington est muni
d’'un NPN a I'entrée.

Les deux transistors de sor-
tie sont des NPN, ce qui justi-
fie la désignation de « quasi-
complémentaire ».

Le point 5, collecteur est a

Pratiquement, il n'y a
qu’une seule alimentation, le
-V, étant la masse, en géné-
ral.

CARACTERISTIQUES

Les valeurs maxima abso-
lues, a ne pas dépasser sont :
VCEO =4V V=55V,
courant de sortie non répéti-
tif: 3,5 A. Courant de sortie
continu : 3 A. Courant direct
de D, : 0,3 A. Courant direct
de D,: 3 A, Dissipation de
puissance 4 Tg = 60 °C : 30 W,
Température de stockage et
de jonction: -40°C a
+ 150 °C.

Une tension d’alimentation
normale de 40V donnera
d’excellents résultats, mais 30
a 38 V peuvent aussi suffire.

MONTAGE
D’APPLICATIONS

Voici a la figure 9 un
schéma utilisable dans un
amplificateur Hi-Fi a puis-
sance de sortie 15 a 20 W.

L’entrée représentée a gau-
che, regoit le signal provenant
de la partie préamplificatrice
de I'amplificateur monophoni-
que ou d’un canal stéréophoni-
que.

Le signal est transmis par
C, a la base de Q,, un PNP
monté en émetteur commun
et dont le collecteur est en liai-
son directe avec la base de Q,,
un NPN monté également en

D2

R =—% _ohms conducteurs. relier au + et le point 3, émet- | émetteur commun, mis 4 la
R Le TDA 1420 proposé par | teur, au - de I'alimentation. masse.
' 7(6) @ “us2) 95
wUp () NPN
-—— O NPN
Dy
@ @ P
:E —"'”—"_‘1 SGS ATES 4
“ 1DA 1420 .
A mm

.,L.Om

Fig. 6

0 (2)

12345
—_— e

broches

Fig. 7
Fig. 8

PNP
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R7 12k0 sance de sortie requise. On

" WA —0 voit que pour 6W il faut

C4 == 1004 F ‘E‘Rgm Y =40V 150 mV, pour 10W 1! faut

1g§m§ I Re 1,542 < 190 mV et pour 20 W, il faut

o I WW B 280 mV & l'entrée. Cette

courbe est valable avec 34 V

+ C7 d’alimentation ; R, =4 12,

des N(S Jog T f=1MHz et un gain de ten-

0 T 2504 F \ P 20004 F sion de 33 dB.

BpgE | The TDA 1420 @ HE Les valeurs des tensions

0—1|—4@) . | / ¢ d’entrée indiquées ci-dessus,

. ©) / ©® 05 H.P montrent que des préamplifi-

i g:o‘om . 0,22, F RL cateurs sont nécessaires avec

‘ A - des sources donnant des ten-

R SR4 47 sions de quelques millivolts

3919 2510 comme par exemple un micro-

Fig. 9 phone ou un PU magnétique.

B8 Avec 36 V d’alimentation,

A = les résultats sont également

o Rs 1810 o _ remarquables. La distorsion
il ‘ 3 . | | W est de lordre de 0,1%, la |
[ 1 charge de sortie doit étre, |
0.87 ] 1 8 } T { alors, de 8 £2. '

0,6/ 1 IR P 7 1 i | Avec cette charge, la puis-

04— 3 " B - sance sera limitée a 15 W, car
0.2} S . | la distorsion atteint 4% & |

ol ; ‘ | WW- &z

01 0.2 1 2 10 20 100 4 =] La sensibilité est caractéri-

Puissance en W 3+ — — 4 sée par 350 mW pour 15 W,

Fig. 10 400, 2 | I A | donc moins bonne que dans le

ssol— | [ [ | Al : L | | cas précéden?.

i [ 1| " | | j{ 1 ) Cet e’lrrgpl!ﬁcateur pourra

ssal— | B 01 02 | 2 0 26 100 ctre precede de ’deux ClI

R T preamphﬁcatelfrs,l un pour la

€200 - correction et l'autre pour les

S 150}—1| r (I Fig. 11 réglages de tonalité. On utili-

S 100b-A1- L] sera un des nombreux monta-

‘ T ‘ ges décrits précédemment

S0 | r —t dans notre journal.
Fig. 12 TN E Y EEE R
Puissance en W
LE TDA 1410

Le transistor Q, sert aussi a Ensuite, on voit que l'ali- | la mesure ayant été faite &
la contre-réaction en continu | mentation est connectée aux | 40 Hz. Ce Cl est analogue au TDA
qui s’exerce depuis la sortie, | points 5 (+40 V) et 3 (masse). A 1 kHz, la distorsion est | 1420 et tout ce qui vient d’étre
point 4 du CI, jusqu’a I'’émet- A la sortie, point 4, on | encore moindre 0,1 % environ | dit au sujet de I'un est valable
teur de ce transistor, par | trouve le circuit de correction | (voir figure 10). La charge R, | pour 'autre, sauf la puissance
I'intermédiaire de R, avec le | Cs =Ry et, bien entendu, le | estun HP de 4 2. Le gainest | qui est de 12W au lieu de
circuit correcteur C; - R;. haut-parleur, par l'intermé- | de 30 dB, en tension. 20 W, pour le TDA 1410.

La base de Q, est polarisée | diaire de Cq de 2000 uF. A la figure 11, on montre la Le schéma de la figure 9 est
par R, du coté + et par R, et courbe a 1 kHz, étendue vers | inchangé pour le TDA 1410,
R; du coté -. les puissances supérieures a | sauf: Ro =12 kf2, alimenta-

Une deuxiéme contre-réac- MESURES 20 W. La distorsion croit rapi- | tion de 25 V.
tion, en alternatif, s’effectue a dement au-dela de 25 W mais Les caractéristiques concer-
partir du haut-parleur vers la Ce montage peut fonction- | cette puissance ne doit pas | nant la distorsion et la sensibi-
base, par R, et Rs; et vers | neravecunetensiond’alimen- | étre atteinte en fonctionne- | lité sont celles du TDA 1420,
I'émetteur, par Cs. tation de 34 V seulement dans | ment normal. a peu de chose prés: il faut

Le signal amplifié par Q, et | d’excellentes conditions, avec Voici a la figure 12 une | 220 mV pour 15 W a la sortie.
Q. est appliqué a [l'entrée | une puissance de 20 W et une | courbe donnant la sensibilité Utiliser un HP de 4 £2.
point 1 du TDA 1420. L’autre | distorsion d, trés réduite. en fonction de la puissance. Avec 27 V, le HP sera de
entrée, point 2, regoit, elle Aux mesures, on a constaté | Cette courbe est indispensable | 8 £2 et la puissance ne devra
2ussi,un signal de contre-réac- | que la distorsion d est infé- | a connaitre pour savoir quelle | pas dépasser 10 W, la distor-
ton provenant de lasortie,par | rieure a 0,2 % jusqu’a | est la tension a appliquer a | sion augmentant rapidement.

ntermeédiaire de C; et R,. P=15Wetde03%a20W, | I'entrée pour obtenir la puis- En utilisant les CI de ce
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genre, prendre toutes les pré-
cautions nécessaires pour leur
montage avec dissipateurs de
chaleur. La résistance thermi-
que est de 3 °C/W max. pour
les deux CI (donc égale ou
inférieure a cette valeur).

D’autres indications sur ces
Cl seront données par la suite,
concernant le choix des tran-
sistors Q; et Q,, dont nous
n’avons pas encore les caracté-
ristiques.

Référence : document SGS-
ATES Paris.

PREAMPLIFICATEURS
A CI TDA 1054

Voici maintenant le schéma
d’un ensemble préamplifica-
teur, recommandé pour précé-
der les CI décrits plus haut. Il
s’agit d'un CI contenant qua-
tre éléments amplificateurs
permettant ainsi, toutes sortes
de combinaisons de préampli-
fication.

Le schéma de ce préamplifi-
cateur est original et rarement
décrit, destiné aux signaux
d’un ensemble de récepteurs
et magnétophones, en lecture
et enregistrement.

Les quatre éléments de ce
Cl sont utilisés. Noter d’abord
que le TDA 1054 est monté
dans un boitier de forme rec-
tangulaire a 16 broches

comme indiqué ala figure 2 ou
il est vu de dessus.

Considérons ensuite le
schéma de la figure 13 qui
donne le détail du montage
propose.

A l'entrée se branchera la
source des signaux a enregis-
trer. Cette source est souvent
la sortie d'un détecteur de
récepteur de radio AM ou FM
ou de son - TV.

En principe, le montage de
la figure 13 est monophoni-
que, mais il suffira de le dou-
bler pour qu'il doit stéréopho-
nique. Dans ce cas, les contac-
teurs homologues seront
conjugués si désiré.

Le signal a enregistrer est
transmis par C, a une entrée,
point 4 de I'élément que nous
désignerons arbitrairement
par (A).

Quelle que soit la position
des commutateurs I, - I, - I3
conjugués, le signal amplifié
est transmis par R,C; et C; &
I'entrée point 11 de I'élément
désigné par B.

Aprés amplification, ce
signal est transmis, du point
13, a la sortie, par Cys. Il par-
vient alors a la téte d’un enre-
gistrement.

Sil, - I, - I; sont en position
PB = lecture, l'entrée est
connectée a la téte de lecture
et la sortie a l'entrée d'un
amplificateur de puissance

comme par exemple ceux

décrits plus haut, directement
ou par l'intermédiaire d’un
préamplificateur muni de
réglages de tonalité.

Les fonctionsde I, - I, - [;
sont d’adapter le montage lec-
teur-enregistreur a chacune de
ces deux applications.

Soit le cas de la lecture, posi-
tion des contacts indiqués sur
le schéma. Le signal de sortie
est transmis par I; a un réseau
correcteur composé de Ry, a
R7, Cy, Cy3, Ry et C; effectue
par contre-réaction vers
'entrée inverseuse 10 de 1'élé-
ment (B) désigné aussi comme
« égalisateur » ou égaliseur en
raison de sa fonction.

La sortie 1 de I’élément (C)
n’est pas connectée en posi-
tion lecture. En position enre-
gistrement, le signal de sortie
passe, du point 13 de I'élément
(B) a un réseau de correction
RC différent de celui de lec-
ture. Ce réseau aboutit égale-
ment au point 10 de cet élé-
ment et constitue une contre-
réaction sélective valable en
enregistrement R.

Le signal de sortie est égale-
ment transmis par R, et Cs a
'entrée 15 de I'élément (C) qui
I'amplifie. De la sortie 1 de cet
élément, le signal passe par I,
en position R pour parvenir,
par l'intermédiaire de C,, a
I'entrée 11 non inverseuse de
I’élément B.

Cette ligne de rétroaction,

passant par 1'élément (C) entre
les points 13 (sortie) et 11
(entrée non inverseuse) de
I’élément (B) est une boucle de
contre-réaction car I'élément
(C) est inverseur entre l'entrée
15 et la sortie 1.

L’action de Iélément (C)
désigné par ALC (commande
automatique de niveau, en
anglais Automatic Level
Control), a pour missicn
comme son nom l'indique, e
maintenir a des valeurs
admissibles, le niveau du
signal appliqué a la téte d’enre-
gistrement, ce qui est une
fonction de compression,

L'¢lement (i3) 251 intercalé
entre le point +9V {(+V,)) et
la ligne positive de I'ensemble
aboutissant au point 2. Cet élé-
ment sépare le montage de
I'alimentation et assure la
rejection des parasiles.

Indiquons aussi que Iélé-
ment (A) est un amplificateur
a faible bruit, ce qui est tout
indiqué pour une application
de ce genre.

Le TDA 1054 permet aussi
la réalisation d'un préamplifi-
cateur pour PU magnétiques
et microphones.

A noter que les condensa-
teurs, marqués par un signe *,
doivent étre au tantale: C,,
Cs, Ce- F.J.

Réference : documents
SGS-ATES.
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LES CORRECTIONS

EN AMPLIFICATIONS —
BASSE FREQUENCE —

de qualité, il est impor-

tant de prévoir différen-
tes corrections dans la réponse
« amplitude/fréquence » pré-
cisément dans le but de tenir
compte des corrections volon-
taires effectuées, soit lors des
émissions de radio FM, soit
lors de I'enregistrement des
disques, soit enfin lors de
I'enregistrement des bandes
magnétiques. Grace a de telles
compensations, si elles sont
correctement effectuées, on
peut espérer obtenir une
courbe de réponse globale

S UR tout amplificateur BF

En regle générale, les
signaux BF du registre sonore
comprennent moins d’énergie
sur les fréquences élevées que
sur les fréquences graves. De
ce fait méme, le rapport
« signal/bruit » est donc
moins favorable aux fréquen-
ces elevées. C'est la raison
pour laquelle on procéde
volontairement & une aug-
mentation du niveau des fré-
quences supérieures (souvent
appelée préaccentuation) et
cela, aussi bien pour les €mis-
sions FM que pour les enregis-
trements sur disque ou sur

En conséquence, |'amplifi-
cateur de reproduction doit
étre équipé d'un systéme cor-
recteur de désaccentuation
atténuant les fréquences éle-
vées el compensant exacle-
ment la préaccentuation.

PREACCENTUATION
DES EMISSIONS FM

Dans le cas des émissions
FM, plus la déviation est
importante, plus on élimine le

quence de modulation est éle-
vée, moins la suppression du
bruit est compléte. Ce phéno-
méne est di a l'index de
modulation inférieur sur les
fréquences de modulation éle-
vées. En conséquence, dans
un émetteur FM qui ne com-
porterait pas de dispositif de
préaccentuation, l'index de
modulation et le rapport
« signal/bruit » seraient fai-
bles aux fréquences supérieu-
res du registre sonore.

La préaccentuation est
obtenue par un réseau RC de
75 us dont la courbe « ampli-

résultante pratiquement plate. | bande. souffle; mais plus la frée- | tude/fréquence » est repré-
4B dB
25 . - Il 3 i i 5 l I i | il
T I l 1
20 e — Ofm—— e ————
| ri -
st  S— s i . .
| | e
10 ‘ 4+ — ~ — -— 104 - — —Tg
| s \
st I ol 18 I
4,—? N
0 ~ — - +— -20 !
‘ 20 SO 100 200 SO0 Ik 2k St 10t 20k (H2)
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1 Fig. 1b.
Fig. 1a.
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sentée sur la tigure | en trait
plein; cette préaccentuation
débute sensiblement vers 400
ou 500 Hz et croit pour attein-
dre 17dB environ vers
15000 Hz.

Il va de soi que la désaccen-
tuation nécessaire a la repro-
duction doit étre une courbe
de réponse rigoureusement
symétrique et inverse. Nous
I'indiquons au-dessous en
pointillés ; I'atténuation doit
etrede-17dBa 15000 Hz, et
dans ces conditions, la courbe
résultante globale est plate.

CAS DES DISQUES

Deux raisons rendent
nécessaires les corrections
effectuées pour les enregistre-
ments des disques :

— L’amplitude du déplace-
ment du burin graveur qui ne
doit pas dépasser la largeur du
sillon du disque ;
— Le bruit de fond aux fré-
quences élevées.

Pour des raisons mécani-
ques, la vitesse du burin enre-
gistreur est constante pour
une puissance d'entrée cons-
tante. Le déplacement de ce
burin devient donc prohibitif
aux fréquences basses et, de
ce fait, on est obligé de dimi-
nuer le niveau de celles-ci.

Par ailleurs, on a constaté
que dans un ensemble de
reproduction de disques, le
souffle est plus important aux
fréquences les plus élevées, et
en tout cas supérieur, a celui
des fréquences moyennes ou
basses. Pour améliorer le rap-
port «signal/bruit », compte
tenu que 'amplitude moyenne
des signaux de fréquences éle-
vées demeure faible, on effec-
tue a lenregistrement une
préaccentuation aux fréquen-
ces élevees.

Depuis le début de la fabri-
cation des disques microsil-
lons, plusieurs courbes d'enre-
gistrement onl élé proposées.
En 1950, la R.1.A.A. (Record
Industry Association of Ame-
rica) & oplé pour une correc-
tion standard, finalement
adoptée a son tour en 1964 par
la N.A.B. (National Associa-
tion of Broadcasters).

La courbe d'enregistrement

des disques selon les normes
R.LLA.A.est représentée sur la
figure 2 (en trait plein). Trois
parties remarquables sont a
noter sur cette courbe :

— La partie A qui correspond
a l'affaiblissement des graves
necessite par la réduction de
I'amplitude du déplacement
du burin graveur ;

— La partie B qui correspond
aux fréquences moyennes (ou
médium) avec caractéristique
de vitesse constante et ampli-

tude augmentant avec la fré-
quence .
— La partie C qui correspond
aux fréquences élevées
(aigugs) avec préaccentuation
augmentant avec la réquence.
Sur la méme figure, la
courbe d’égalisation R.LA.A.
de I'ensemble reproducteur
est représentée en pointillés.
Ici également, on voit qu'elle
est l'inverse symetrique de la
courbe d’enregistrement,
moyennant quoi la réponse
résultante globale est plate.
Drautre part, le souflle ou
bruit de fond susceptible
d'étre géneré par la chaine
amplificatrice de reproduction
élant ce qu'il est, se situe néun-
moins dans la bande des fré-
quences élevées. Etant donné
que l'on est oblige d’apporter
une atténuation de 'ordre de
6dB par octave pour les
aigugs alin de corriger I'enre-
gistrement, il est bien évident
que de ce fait le souffle se
lrouvera automatiquement
atténue  lui aussi dans les
mémes proportions.

CAS DES
ENREGISTREMENTS
SUR BANDE
MAGNETIQUE

Ici, les corrections sont
necessaires pour deux rai-
sons :  laffaiblissement  des

aigu€s pendant I'enregistre-
ment et affaiblissement du
niveau des graves a la lecture.

La figure 3 montre la
courbe de réponse approxima-
tive, mais bien caractéristique,
d'un enregistreur-lecteur
(magnétophone) qui ne com-
porterait pas de correction.
L'amplitude des tensions de
sortie d'une téte de lecture de
magnétophone croit avec la
fréquence de 6 dB par octave,
Cette variation est due au fait
que la téte de lecture est un
organe sensible a la vitesse,
répondant au taux de varia-
tion (fréquence) pour un flux
constant (signal enregistre sur
hande). Ce phénomeéne provo-
que donc une chute de
reponse des Iréquences basses
par rapport aux fréquences
moyennes.

Dautre part, au cours de
I'enregistrement (toujours
sans correction), les fréquen-
ces éleveées sont atténuées en
raison du phénomene de self-
démagnétisation et des pertes
« prémagnétisation-elface-
ment ».

En conséquence, les correc-
tions devront apporler un
relevement des fréquences
graves et des [réquences
aigués. Bien entendu, cette
« égalisation » peut étre effec-
tuée durant I'enregistrement,
ou durant la lecture, ou pen-
dant les deux. Le tout est
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d'obtenir finalement une
courbe de réponse plate lors
de l'audition, avec le mini-
mum de distorsion et aussi
avec un rapport
« signal/bruit » maximum.

Une pratique assez cou-
rante consiste a relever énergi-
quement le niveau des aigués
a l'enregistrement ; on reléve
aussi parfois, simultanément
le niveau des graves, mais
cependant beaucoup moins
nettement. Ces corrections ne
doivent pas toutefois provo-
quer une saturation de la
bande aux fréquences consi-
dérées.

D’autre part, lors de la
reproduction, on opére un tres
net relévement des basses afin
d’obtenir une courbe de
réponse plate. Par contre, on
n'effectue aucun relévement
sur les aigués afin de ne pas
augmenter le souffle ; bien au
contraire, si les aigués ont été
énergiquement relevées lors
de I'enregistrement, il pourra
méme étre nécessaire de les
atténuer lors de la reproduc-
tion alin dobtenir une courbe
de réponse plate... correction
qui  provoquera simultané-
ment une réduction du souf-
fle '

La normalisation consiste a
specifier une  caractéristique
de lecture incluant les correc-
tions des graves et des aigués.
Examinons la figure 4 dessi-

d’exemple. Un flux constant
avec la fréquence est main-
tenu dans la téte de lecture et
la courbe en pointillés symbo-
lise la courbe de réponse
idéale (tension de sortie aug-
mentant avec la fréquence
dans le rapport de 6 dB par
octave).

La courbe en trait plein
montre la sortie réelle de
I'amplificateur de lecture avec
le relévement des graves et la
perte aux fréquences élevées.
Pratiquement, I'ensemble de
lecture est réglé a 'aide d’une
bande magnétique étalonnée
d’essai, enregistrée selon les
normes standardisées, afin
d’obtenir un niveau de sortie
aussi plat que possible aux
diverses fréquences.

Mais un autre point doit
étre pris en considération ;
c’est celui de la vitesse de défi-
lement de la bande (19-9.,5 ou
4,75 em/s) ; lorsque la vitesse
diminue, les pertes aux fré-
quences élevées augmentent.
En conséquence, une correc-
tion étudiée pour une vitesse
donnée ne convient pas pour
les autres vitesses ; théorique-
ment, il faut un systéme de
correction pour chaque
vitesse prévue sur la machine.
Pour assurer la compatibilité
(bande enregistrée sur une
machine et reproduite par une
autre), il etail nécessaire
d’adopter une méthode stan-

les courbes d’égalisation
R.IILA.A. et N.AB. utilisées
dés 1965 sur les magnétopho-
nes classiques, ainsi que les
courbes d'égalisation R.I.A.A.
utilisées depuis 1968 sur les
magnétophones a cassettes.

La figure S représente trois
courbes caractéristiques de
lecture longtemps exploitées.
La courbe A est celle spécifiée
par N.AB. et par RILAA.
pour 19 cm/s. La courbe B est
préconisée par N.A.B. pour
9.5 et pour 4,75 cm/s, et par
R.ILA_A. pour 9,5 cm/s seule-
ment. La courbe C n’est pas
exploitée par N.A.B., mais
adoptée par R.ILA.A. pour la
seule vitesse de 4,75 cm/s.
C’est également la courbe pré-
conisée par « Philips » pour la
lecture des cassettes norma-
les.

Tout cela semble assez
nébuleux et il parait difficile
de parler de véritables norma-
lisations. Ce n'est hélas pas
tout! En effet, il faut aussi
tenir compte de la composi-
tion du revétement magnéti-
que de la bande : bande ordi-
naire a I'oxyde de fer, bande
au dioxyde de chrome, bande
mixte a double couche (oxyde
ferrique + dioxyde de
chrome), bande dopée au
cobalt, bande dite «épi-
taxiale » (gamma hématile
+ cobalt ferrite), etc. autant de

réponse intrinseques différen-
tes !

A cela, il nous faut encore
ajouter les cassettes dites
« dolbylisées ».
brievement que le « dolby »
est un systeme non lingaire
dont la réponse en fréquence
dépend du niveau du signal
appliqué a son entrée.
L’écoute d'un enregistrement
magnétique, en particulier lors
d'un pianissimo, est souvent
entachée d'un souffle audible.
Ce souffle est dd a des compo-
santes de bruit a fréquences
¢levées, mais il est seulement
perceptible dans les pianissimi
ou les silences. Le systeme
Dolby ne traite les signaux
que lorsque le niveau est fai-
ble. A l'enregistrement, les
signaux de fréquences élevées
et de faibles amplitudes sont
relevés. Lors de la lecture, le
processus inverse est appli-
que, et donc ces mémes
signaux sont atténués.

Parmi ces faibles signaux,
se trouve & un niveau plus fai-
ble le bruit de bande qui appa-
rait seulement a la lecture.
Comme ce bruit est composé
en majeure partie de tensions
concernees par le systeme
Dolby, le souffle de bande se
trouve simultanément atté-
nué. La réponse théorique du
procédé Dolby est montrée
sur la figure 6 (caractéristiques
d'enregistrement
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Bien entendu, la reproduc-
tion correcte d'un enregistre-
ment dolbylisé necessite un
ensemble de reproduction
muni du systéme correcteur
Dolby. Toutefois, disons que
certains fabricants de casset-
tes dolbylisées pré-enregis-
trées conseillent tout simple-
ment d'atténuer systémati-
quement au maximum les
aigués lors de la reproduction ;
avouons cependant que c'est
une solution qui est loin d'étre
parfaite, car elle ne tient évi-
demment pas compte du
niveau.

Est-ce pour la complexite
qui en découle ? Est-ce le prix
de revient du correcteur spé-
cial 7 Est-ce pour un autre
motif ? Mais le procédé Dolby
ne semble pas avoir
convaincu ! En effet, certains
constructeurs qui annongaient
4 grand renfort de publicite, il
y a quelques mois, que leurs
amplificateurs étaient dolbyli-
sés, n'en parlent plus... et
paraissent étre revenus aux
constructions antérieures.

De toutes ces considéra-
tions, il est clair gu'un systeme
de correction unique pour la
reproduction des bandes
magnétiques est d’une réalisa-
tion impossible. On pourra
admettre un systéme correc-
teur réalisant I'essentiel ; mais

I"action de ce dispositif devra
étre complétée par le réglage
séparé des graves et des
Aigués au niveau requis, sou-
haité, ou apprécié par 'audi-
teur.

Il en va dailleurs trés exac-
tement de méme dans le cas
de laudition des émissions
FM ou de l'audition des dis-
ques. Certes, les différences
sont peut-élre moins impor-
tantes, mais elles existent. En
fait, les courbes d'enregistre-
ment des disques (par exem-
ple) sont trés théoriques et
elles ne sont pas toujours res-
pectées. L'amateur de disques
ne nous démentira certaine-
ment pas, car tout comme
nous, il aura inévitablement
constaté des différences nota-
bles dans les niveaux des gra-
ves et des aigués entre telle ou
telle marque (voire dans la
méme marque d’un enregis-
trement a un autre '),

En conséquence et en
conclusion, il est capital -
outre les corrections fixes
d’égalisation - d’avoir la possi-
bilité de réglages indépen-
dants des graves et des aigués,
el de savoir judicieusement
s'en servir afin d’apporter les
exactes corrections additives
et complémentaires nécessai-
res.

Roger A. RAFFIN

Nouveau record
prix/
performance

le multimétre numeérique
SIMPSON 464

1160 F ht

6 gammes de courant continu et alternatif jusqu'a 10 A
6 gammes de résistance jusqu'a 20 MEGOHMS

5 gammes de tensions alternatives jusqu'a 600 volts

5 gammes de tensions continues jusgu’a 1000 volts

Autres caractéristiques ;

2000 points, atfichage électro-luminescent

Technologie LSI, haute fiabilite

Zero autamatique

Boitiers antr-chocs, haute résistance avec poignée inclinable
Powds - 1,400 kg

Ahlmentation secteur

En option * Alimentation par batterie rechargeable/secteur

Accessoires : Sonde HF. 250 MégaHertz
Sonde HT. 40 kV
Pince-transformateur : 0 - 200 A

*Prix decembra 1975

8, rue Sainte-Lucie, 75015 Paris
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ANS nos précédents
D articles nous avons

publié le schéma sy-
noptigue d’un téléviseur noir
et blanc et celui d'un télévi-
seur couleur. Nous avons
ainsi examiné les principaux
éléments constituant un télé-
viseur. Nous sommes mainte-
nant en mesure d’étudier plus
en détail ces différents élé-
ments. Nous allons voir au-
jourd’hui comment sont com-
posés les amplificateurs de la
chaine vision d'un téléviseur
monochrome,

Les amplificateurs sont
chargés de rendre utilisable
les tensions captées par l'an-
tenne. Ces tensions sont trés
faibles et dépendent beaucoup
de la distance entre I'émetteur
et l'antenne réceptrice. De
plus, si le cible de descente
d’antenne est long - plusieurs
dizaines de métres - |'atténua-
tion de tension le long de ce
cdble n’est pas négligeable. On
peut s'attendre a I'entrée du
téléviseur a des tensions de
Page 344 - NO 1544
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quelques dizaines de micro-
volts.

On voit que I'amplification
doit &tre importante car la
tension nécessaire pour mo-
duler le tube cathodique est
de 80 V créte a créte. A ce
probléme d’amplification
viennent s’en ajouter d’autres
comme ceux de la bande pas-
sante, du bruit, de la phase et
de la fréquence du signal.

Tout comme en radio-diffu-
sion, le téléviseur utilise le
principe du changement de
fréquence. Nos lecteurs
connaissent bien le principe et
les avantages de ce systéme:
I'amplification s’effectue tou-
jours a la méme fréquence
quelle que soit la fréquence
recue. Un circuit appelé « mé-
langeur » ou «changeur de
fréquence » est placé immeé-
diatement aprés 'étage d’en-
trée. Le but du mélangeur est
de transformer la fréquence
de signal regu ‘en une fré-
quence (fréquence intermé-
diaire ou FI) correspondant ri-

goureusement au réglage de
I’'amplificateur FI. Mais avant
d’aller plus loin, commengons
par le commencement, c’est-
a-dire par I'’étage d’entrée.

ETAGE
D’ENTREE

C’est en effet par I'étage
d’entrée que les signaux arri-
vent dans le téléviseur. Nous
savons que ces signaux sont
trés faibles. Parmi les fonc-
tions essentielles de cet étage,
la plus importante est I’am-
plification de ce signal afin
qu’il puisse étre utilisé par
I'étage changeur de fré-
quence. Plus cet étage sera
apte a recueillir et a amplifier
un signal provenant d’un
émetteur lointain, meilleur
sera la sensibilité, qualité trés
importante pour un télévi-
seur. Mais la réception de ce’
signal doit se faire avec le
moins de bruit possible. Dans

un récepteur radio, lorsque
nous recevons une station
¢éloignée, nous constatons que
I'audition est génée par un
«bruit » dont les origines
sont trés diverses. Dans un
téléviseur, on nomme aussi
« bruit » ces perturbations qui
ont la méme origine, mais qui
se traduisent par un effet de
neige sur l'écran. La sensibi-
lité¢ est donc intimement liée
au bruit. Dans les premiers té-
léviseurs, I'étage d’entrée
était équipé d'un tube pentode
du genre EF80. De gros pro-
gres furent obtenus en rem-
plagant ce tube par des trio-
des. Mais depuis une dizaine
d’années, c'est un transistor
qui est utilisé dans cet étage.
Le bruit est considérablement
réduit. Ce transistor est
I’AF139 pour la gamme UHF
et 'AF106 pour la gamme
VHF.

Une autre fonction impor-
tante de I'étage d'entrée est
d’adapter correctement I'im-
pédance d'entrée a I'impé-



dance caractéristique du céble
coaxial d’antenne. Cette im-
pédance a une valeur norma-
lisée de 75 2. Cette adapta-
tion a pour but d’obtenir la
transmission du maximum
d’énergie de 'antenne au télé-
viseur.

Deux difficultés se présen-
tent a |’étage d’'entrée : la lar-
geur de bande a amplifier et
les fréquences de réception.
Ces derniéres peuvent varier
de 41 MHz pour la bande I a
960 MHz pour la bande V
(voir tableau des fréquences

porteuses image et son des ca-
naux utilisés en France pour
la télévision). Cet important
écart oblige a utiliser des cir-
cuits différents pour les ban-
des I et 11 et les bandes IV et
V. C’est pour cette raison que
chaque téléviseur comporte
un sélecteur VHF (réception
des bandes I et 1I) et un tuner
UHF (réception des bandes
IV et V).

La largeur de bande du ca-
nal & recevoir pose aussi un
probléeme pour 'amplification.
Dans un récepteur radio clas-

sique, on recherche a avoir
une bande passante ‘ étroite
afin de ne recevoir que les
9 kHz des bandes latérales et
de n'étre pas géné par les
émissions voisines. En télévi-
sion, le probléme est inverse.
On recherche a n’avoir au-
cune sélectivité dans le but
d’obtenir un gain constant
pour les 6 MHz nécessaires
pour obtenir d’une fagon cor-
recte tous les points de
I'image. En 819 lignes, le pro-
bléme est encore plus grand
puisque la bande passante est
de 11 MHz.

Tableau des fréquences porteuses image et son des canaux utilisés en France pour la télévision
Frequence (MHz) Fréquence (MHz)
Bande | Canal Image Son Bande | Canal Image Son
I 2 52,40 41,25 38 607,25 613,75
B 65,55 54,40 39 615,25 621,75
40 623,25 629,75
5 164,00 175,15
41 631,25 637,75
6 173,40 162,25
42 639,25 645,75
7 V1115 188.30
43 647,25 653,75
8 186,55 175,40
I11 . 655,25 661,75
8A 185,25 174,10
9 19030 201,45 45 663,25 669,75
46 671,25 671,75
10 199,70 188,55
47 679,25 685,75
11 203,45 214,60
48 687,25 693,75
12 212,65 201,70
49 695,25 701,75
21 471,25 47775 50 703,25 709,75
22 47925 485,75 v 51 711,25 7775
23 48725 493,75 52 719,25 725,75
24 495,25 501,75 53 727,25 733,75
25 503,25 509,75 54 735,25 741,75
26 511,25 517,75 55 743,25 749.75
27 519,25 525,75 56 751,25 757,75
28 527,25 533,75 57 759,25 765,75
29 53525 541,75 58 767,25 773,75
30 543,25 549,75 59 775,25 781,75
v 3l 551,25 557,75 60 783,25 789,75
32 559,25 565,75 61 791,25 797,75
33 567,25 573,75 62 799,25 805,75
34 575,25 581,75 63 807,25 813,75
35 583,25 589,75 64 815,25 821,75
36 591,25 597,75 65 823,25 829,75
37 599,25 605,75 66 831,25 837,75
67 839,25 845,75
68 847,25 853,75
69 855,25 861,75

CIRCUITS
D’ACCORD

Dans les circuits VHF les
inductances sont réalisées par
quelques spires bobinées sur
un mandrin de 5 a 6 mm de
diamétre. Le réglage de ces
inductances se fait par dépla-
cement de leur noyau. Celui-
ci est généralement en alumi-
nium ou en laiton. Le choix de
cette matiére permet d'amor-
tir un peu les circuits afin
d’avoir une bande plus plate
(moins sélective). Sur certains
téléviseurs, la self-induction a
été réalisée, a plat, sur des cir-
cuits imprimés.

Plus on monte en fré-
quence, moins il faut de self-
induction et un simple fil
constitue une inductance (fig.
1). Si I'on désire monter en-
core en fréquence en doublant
ce fil, on obtient une induc-
tance moitié et on multiplie
ainsi la fréquence par deux
(fig. 1-c). En multipliant le
nombre de fils en paralléle on
arriveaucircuitrésonnantpour
les gammes UHF (fig. 2).
C’est ainsi que dans les tuners
UHF, les circuits oscillants
sont réalisés par une boite me-
tallique dont I'intérieur est ar-
genté afin d’augmenter la
qualité du circuit. Les dimen-
sions de ce « volume » cor-
respondent rigoureusement a
la gamme d'accord du circuit.
Aussi est-il vivement décon-
seillé a un profane d’ouvrir un
tel tuner: tout déplacement
aussi minime soit-il entraine-
rait un déréglage important de
I"accord.

Le couplage avec Iétage
suivant est réalisé en UHF
soit par une fenétre ouverte
dans le blindage, soit par une
simple boucle métallique dont
on modifie la forme afin
d’avoir le réglage optimal (fig.
3.

Sur les premiers tuners la
capacité d'accord était consti-
tuée par un condensateur vz
riable. Sur les téléviseurs mo-
dernes, I'accord se fait par une
diode semi-conductrice polar-
sée en inverse. La capacie de
cette diode dite « vancas »
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) circuit d'sccord classique
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¢) l'inductance est divisee par 2

Fig. 1: Circuits d'accord.

¥

b) un simple fil 7 constitve une
d pour les frig dlevees
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4) l'inductance est divisee por 3

Fig. 4 : Disposition des canaux 21, 22 et 23.
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Fig. 2 : Circuit d’accord pour
la gamme UHF.

m
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ig. 3: Couplages dans un circuit UHF.
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varie en fonction de la tension
continue qu'on lui applique.
De ce fait, il n’y a plus de par-
tie mobile dans le tuner ce qui
élimine beaucoup d’ennuis.

REGLAGE DE
L'AMPLIFICATION

Les signaux regus peuvent
provenir d’émetteurs quin’ont
pas forcément la méme puis-
sance, ou dont la distance est
plus ou moins éloignée. Les
signaux n'ont pas la méme
amplitude. C'est a ['étage
d’entrée d’augmenter son am-
plification si le signal est fai-
ble. Si celui-ci est trop fort il y
a danger : les étages qui sui-
vent pourraient étre satures et
il y aurait risque de « cross-
modulation », c'est-a-dire mé-
lange de deux émissions voisi-
nes.

Le réglage de 'amplifica-
tion est automatique dans les
téléviseurs grice au CAG
« controle automatique de
gain ». Lorsqu’on commute le
téléviseur pour passer d'un
Pags 348 - No 1544

programme 4 un autre, le
contraste reste le méme: le
noir des ombres reste fonceé,
et les zones blanches restent
claires. Le CAG réalise la ré-
gulation de I'amplification en
agissant sur le courant collec-
teur du transistor d'entrée.
On sait que le gain d’un tran-
sistor est optimal pour un cou-
rant déterminé. Le CAG en
faisant varier la polarisation,
donc le courant du transistor,
modifie I'amplification. Géng-
ralement le CAG est «di-
rect », cela signifie que le
CAG diminue le gain en aug-
mentant le courant collecteur.
Le CAG «inverse » réduit le
gain de I'étage en diminuant
le courant collecteur du tran-
sistor.

ETAGE
MELANGEUR

Nous savons que le télévi-
seur réglé sur un canal est en
fait accordé sur deux émet-
teurs: I'émetteur image et
I’émetteur son. Les signaux
de ces deux émetteurs sont

Prenons comme exemple le
canal 22. La fréquence de sa
porteuse image est de
479,25 MHz, celle de sa por-
teuse son est de 485,75 MHz
(fig. 4). La fréquence de I'os-
cillateur est inférieure & celle
des canaux & recevoir. Il y a
exception pour les canaux 2,
4, 6, 8A, 10 et 12 des bandes
I et III dont la fréquence de
I'oscillateur est supérieure a
celle des canaux a recevoir.

Pour le canal 22, la fré-
quence de [Ioscillateur est
446,65 MHz. Son battement
avec les fréquences image et
son donne bien les valeurs des
fréquences intermédiaires des
chaines son et image :

Fréq. porteuse son - fréq. os-
cill.
= FI son

485,75 MHz - 446,55 MHz
= 39,2 MHz

Pprlm: Porteuse
Iml!l son

475,25MH: 485,75MH: )

— J 7 SN J
g AJ v
Canal 21 Camal 22 Camal 23

recus et amplifiés en méme De méme :
temps. Ces deux signaux sont | Fréq, porteuse image - fréq.
ensuite meélangés au signal oscill.
provenant d'un seul oscilla- = FI image
teur et il en résulte deux fré-
quences, dites fréquences in- 479,25 MHz - 446,55 MHz
termédiaires. = 32,7 MHz

Ceci peut se résumer par le
schéma synoptique de la fi-
gure 5.

Pour le standard 819 lignes
(bandes I et 11I), dont la bande
passante est beaucoup plus
large, les fréquences intermé-
diaires sont 28,05 MHz pour
I'image et 39,2 MHz pour le
son. Prenons comme exemple
le canal 8A dont la frequence
porteuse son est 174,10 MHz
et la fréquence porteuse
image est 185,25 MHz. Nous
avons dit que pour ce canal, la
fréquence de l'oscillateur est
supérieure a celle des canaux
a recevoir. Recherchons
quelle est la fréquence de I'os-
cillateur :

Fréq. porteuse son + fréq. FI
son
= fréq. oscill.

174,10 MHz + 39,2 MHz
= 213,30 MHz



De méme :
Fréq. port. image + frég. FI
image
= fréq. oscill.

185,25 MHz + 28,05 MHz
= 213,30 MHz

SCHEMAS
DE BASE

Il existe deux schémas de
base pour I’¢tage mélangeur
I'un comporte un oscillateur
séparé ; dans l'autre, les fonc-
tions oscillateur et meélan-
geur sont faites par le méme
composant tube ou transistor.
Du temps des tubes on utili-
sait en VHF un tube triode-
pentode du genre 6U8. L'¢lé-
ment triode était monté en os-
cillateur Colpitts et était cou-
plé par un condensateur de
faible valeur (1 pF) a I’élément
pentode qui faisait office de
mélangeur. En UHF, on utili-
sait une seule triode pour les
fonctions oscillateur et mélan-
geur. Ces tuners UHF a tubes
ont été trés tot remplacés par
des tuners a transistor (1 tran-
sistor d’entrée et un transistor
oscillateur mélangeur).

La figure 6 représente un
circuit VHF a transistors, uti-
lisant deux transistors
AF106. L'étage mélangeur
est monté en émetteur com-
mun, le signal provenant du
circuit d’entrée est regu sur sa
base. Le signal provenant de
I'oscillateur est injecté sur son
émetteur. La bobine L dans le
circuit émetteur évite le court-
circuit du signal oscillateur.

AMPLIFICATEUR
DE FREQUENCE
INTERMEDIAIRE

Nous savons que sa bande
passante doit étre tres large :
9 MHz en B19 lignes et de
5,5 MHz en 625 lignes. Son
gain doit étre élevé et cons-
tant le long de cette bande.
L'idéal serait d’avoir une

courbe de réponse rectangu-
laire (fig. 7a) ce qui est irréali-
sable, sauf en utilisant des cir-
cuits assez complexes donc
trés coliteux. On se contente
d’'une courbe dont la forme
est celle représentée sur la fi-
gure 7b.

La bande passante est défi-
nie pour un affaiblissement
donné, exprimé en décibels.
Pour 3 décibels, I'affaiblisse-
ment est considéré comme
négligeable.

Les montages utilisés em-
ploient toujours un transistor
monté en émetteur commun
dans le circuit collecteur du-
quel est inséré un circuit oscil-
lant amorti ou bien un trans-
formateur surcouplé. Pour ce
circuit oscillant, ou ce transfo,
il faut tenir compte pour son
accord des capacités parasites
(connexions et capacité répar-
tie des bobinages) ainsi que
celles d’entrée et de sortie des
transistors.

Pour obtenir la bande pas-
sante voulue, le moyen le plus
facile est d’utiliser plusieurs
étages, accordés chacun sur
une fréquence différente. Pre-
nons un exemple : le premier
étage FI est accordé sur une
des fréquences extrémes, soit
30 MHz (courbe 1 de la fi-
gure 8). Le deuxiéme étage
est réglé sur la fréquence ex-
tréme opposée: 36,5 MHz,
courbe 2 . Enfin le troisieme
étage, plus amorti a son ac-
cord au centre de la bande:
335MHz, courbe 3. La
courbe résultante est celle re-
présentée en trait plein.

La bande passante doit étre
plus étroite en 625 lignes. Il
suffit donc d'éliminer la réso-
nance a 30 MHz pour réduire
la bande passante. En réalité
le probléme n’est pas aussi
simple, car en plus, il faut pla-
cer le long de I'amplificateur
FI, des filtres réjecteurs éli-
minant les fréquences génan-
tes, comme celle du canal son
adjacent (fig. 4). Ces circuits
sont des simples circuits réso-
nants paralléles ou série, ou
bien encore des circuits LC
pontés. Ces filtres sont accor-
dés sur la fréquence du canal
son de la bande adjacente
dont la valeur, aprés change-

Porteuse son CHAINE FI SON
-
(485,75 MH2) ETAGE (39.2MHz)
. IMELANGEUR
'EN
Porteuse image VRN (CHAINE FI VISION
(479, 25MHz) {32,7MHz)
IOSCILLATEUR

(446,55 MH2)

Fig. 6: Schéma synoptique des circuits mélan-
geur et oscillateur.

WV—

o—~ANAA

-

Fig. 6 : Etages oscillateur et mélangeur & transistor.

t

2) Courbe de reponse F.|. ideale

b) Courbe de reponse F.I. classique

Fig. 7 : Courbe de réponse FI.

Fig. 8 : Obtention de la bande passante Fl.
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ment de fréquence, donne en
fréquence intermédiaire :
26,05 MHz en 819 lignes et
31,2 MHz en 625. Une autre
fréquence a éliminer est
41.25 MHz, cette fréquence
est celle de la porteuse son du
canal 2 ; sa valeur, proche de
celles de la bande FI, pourrait
apporter des perturbations.
Enfin, il faut également élimi-
ner dans I'ampli FI vision, la
fréquence de la FI son, soit
39,2 MHz.

Tout de suite aprés 'étage
mélangeur, on préléve le si-
gnal son (39,2 MHz) qui est
amplifié par une chaine FI son
indépendante.

LA DETECTION

amplifiée aussi bien que le
haut de la bande (6 ou
9 MHz), car c’est cette compo-
sante qui fixe I’éclairement de
I’écran. Certaines scénes de
télévision peuvent étre quel-
quefois trés sombres (compo-
sante continue faible) ou trés
claires (composante continue
élevee). Si la composante
continue n’est pas transmise,
les scénes ne seront ni som-
bres, ni claires, mais unifor-
mément grises. Il faut donc
utiliser une liaison directe
(sans condensateur) entre la
détection et le tube image.
Cette solution n’est pas tou-
jours employée. On préfere
quelquefois transmettre la
composante alternative, en
utilisant un condensateur de
liaison entre les étages. Un ar-

tifice restituant la composante
continue est alors placé dans
le circuit du tube-image.

On congoit également que
le respect du sens de modula-
tion est primordial. 1l y a donc
4 tenir compte du déphasage
de 180° subi & chaque étage
d’amplification, sinon les va-
leurs de lumiére seront inver-
sées : les blancs seront noirs
et réciproquement.

L’image sur I'écran sera né-
gative et aura l'aspect d’un né-
gatif photographique.

En résumé, il faut conside-
rer : 1) le type de modulation,
il est positif pour le standard
frangais ; 2) le sens de
connexion de la diode détec-
trice ; 3) le nombre d’étages
entre la détection et le tube-
image ; 4) le type d’attaque

La détection a pour but de
faire apparaitre la modulation
vidéo et d’éliminer la compo-
sante Fl. Cette modulation
comporte non seulement le si-
gnal vidéo, mais également
les signaux de synchronisa-
tion. La détection en télévi-
sion n'est pas aussi simple
qu'en radio. Il faut tenir
compte non seulement d’une
bande passante beaucoup plus
large : de zéro a 6 ou 9 MHz,
mais aussi du sens de modu-
lation.

On sait qu'un détecteur doit
éliminer la composante FI ré-
siduelle et que ceci est réalisé
dans un récepteur radio en
shuntant la résistance de dé-
tection par un condensateur
dont la capacitance est faible
pour la fréquence a éliminer.
En télévision, ce condensa-
teur risque d’avoir une admit-
tance faible pour les fréquen-
ces élevées de vidéo-fré-
quence. Dans le circuit de dé-
tection, on est donc amené a
placer une bobine L formant
un filtre passe-bas avec la ca-
pacité de détection et les capa-
cités parasites (fig. 9).

La transmission des fré-
quences basses vidéo a aussi
son importance. Ces fréquen-
ces sont sont indispensables
pour la reproduction des gran-
des plages d’éclairement. La
composante continue doit étre
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Fig. 9: Circuit de détection FI.
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Fig. 10 : Branchement de la diode de détection.

Vers cathode

tube.image
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b) Correction dans le circuit emetteur

Fig. 11: Deux moyens d'élargir la bande vidéo.

du tube-image : par la cathode
ou par le wehnelt. C'est le
dernier qui est adopté généra-
lement (fig. 10).

L’AMPLIFICATEUR
VIDEO
FREQUENCE

A la sortie de la détection,
le signal est a peine supérieure
a 1 V-créte (y compris les si-
gnaux de synchronisation). Il
reste donc a amplifier ce si-
gnal vidéo afin qu’il soit utili-
sable par le tube-image (pres-
que 100 V).

Dans I"amplificateur vidéo-
fréquence, nous rencontrons
les mémes problémes qu’avec
la détection : bande passante,
transmission de la compo-
sante continue, polarité des si-
gnaux a respecter... En ce qui
concerne la bande passante,
on utilise également dans cet
¢tage des bobines de compen-
sation placées soit en série
avec la résistance de charge
collecteur, soit dans la liaison
collecteur-cathode du tube
image, le toul constituant un
filtre en = (fig. 11a). Il est
également possible d'agir sur
la valeur du condensateur C
shuntant la résistance R du
circuit émetteur (fig. 11b).
Plus la fréquence du signal est
élevée, plus le condensateur
devient un court-circuit pour
R, et plus grand est le gain de
I'étage.

Mais le probleme le plus
important pos¢ par ['étage vi-
déo est celui du transistor de
sortie. Ce dernier doit en effet
fonctionner avec une tension
collecteur élevée, supérieure a
100 V. Sa dissipation aussi est
élevée, elle est de I'ordre du
watt, ce qui nécessite l'utilisa-
tion d'un petit radiateur aug-
mentant encore la capacité de
sortie.

J. PATTE



INITIATION A [ GGG

LA SELF-INDUCTION

OUS avons déja vu (Le
Haut-Parleur N° 1511
de juillet 1975) ce

qu'est le phénomene dit
« induction ». Il s'agit de la
production d’€lectricité par
variation de flux magnétique
dans un bobinage. Comme la
notion de « flux » magnétique
n'est pas évidente, nous
I'avons rattachée a celle, un
peu arbitraire, de « nombre de
lignes de force ».

Donc, quand on fait varier
(ce verbe est fondamental) le
flux magnétique qui passe
dans une bobine, on fait appa-
raitre, aux bornes de la bobine,
une tension dite «induite ».
Pour faire varier le flux, il y a
essentiellement trois métho-
des :

— Changer la force du champ
magnétique (par exemple en
approchant ou en éloignant un
aimant dans l'axe de la
bobine) ;

— Changer la direction du
champ par rapport a I'axe de la
bobine, par exemple en incli-
nant celle-ci par rapport a la
direction du champ) ;

— Changer la surface de la
bobine, par exemple en écra-
sant celle-ci, le moyen étant
¢videmment peu pratique.

Comme nous I'avions souli-
gne, le phénomeéne de 'induc-
tion est d'une extréme impor-
tance . la quasi-totalité de
I'électricité que nous consom-
mons est produite par induc-
tion.

UNE BOBINE
QUI EN COMMANDE
UNE AUTRE

Il y a un bon moyen de met-
tre en évidence le phénoméne
d’induction : il consiste a utili-
ser une premiere bobine, B,
(fig. 1) dans laquelle on envoie
un courant d’intensité i varia-
ble, dont les lignes de force
passent dans une autre
bobine, B,. On constate que,
quand i varie, une tension
induite e apparait dans la
seconde bobine. Une étude
théorique et expérimentale
permet de voir que la valeur
de e est proportionnelle a la
« dérivée » de i par rapport au
temps, autrement dit a la

vitesse de variationdei:ilya
M volts de tension e par
ampere par seconde de vitesse
de variation de i.Le coefficient
M caractérise les deux bobi-
nes, leurs dimensions, leurs
nombres de tours, leur posi-
tion respective.

Revenons un peu sur cette
question de position. Si I'on
considére deux bobines don-
nées, indéformables I'une et
'autre, le bon moyen d'aug-
menter le coefficient M (dit
coefficient d’induction
mutuelle) consiste a mettre
ces bobines sur le méme axe et
a les rapprocher.

A l'opposé, on arrive a
annuler complétement M en
plagant les deux bobines
comme le montre la figure 2.

bobine By provoque un champ

y «induit » une tension e.

Fig. 1. - Le courant i variant dans une

que variable au niveau de la bobine B : il

plage nul.

Fig. 2. - Avec cette disposition de la bobine B,
magnéti-  les lignes de force de la bobine B4 ne peuvent pas
passer dans les spires de By Il n'y a pas
d'influence du courant passant dans B, sur la
bobine B3 ; on dit que les bobines sont & cou-

Fig. 3. — Pour que le « couplage » de la bobine
inductrice B4 a la bobine induite B soit le plus
serré possible, la meilleure méthode consiste a
bobiner B, (trait plein) et B (trait pointillé) avec
« deux fils en main ».
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Les lignes de force issues de la
bobine B, ne peuvent pas tra-
verser les spires de la bobine
B,. On dit qu'il s’agit d’une
disposition & couplage nul,
couramment utilisée pour des
bobinages d’amplificateurs
haute fréquence, dans lesquels
on désire que la variation du
courant dans ['un d’eux
induise aussi peu de tension
que possible dans un autre.

Dong, si I'on veut augmen-
ter le « couplage » entre les
deux bobines, il faut mettre
celles-ci sur un méme axe,
proches l'une de [I'autre, et
leur donner le méme diame-
tre. En effet, si B, a un diame-
tre supérieur a celui de B, il y
aura des lignes de force pro-
duites par B, qui ne passeront
pas dans B,. Si c’est le diame-
tre de B, qui est le plus grand,
une partie de la surface des
spires de B, sera inutile.

L'idéal, pour rapprocher
plus encore les bobines, serait
de les bobiner en méme
temps, avec la technique
« deux fils en main », comme
le montre la figure 3, sur
laguelle nous avons repré-
senté le fil de la bobine B, en
trait plein et celui de B, en
pointillé, pour que I'on puisse
les distinguer.

CHARITE BIEN
ORDONNEE...

Commence par soi-
méme. Alors, on peut se
demander pourquoi la bobine
B,, capable de produire des
tensions d'induction dans des
bobines proches, et ce d’autant
mieux qu'elles sont pius pro-
ches, ne serait pas susceptible
d’en produire dans... elle-
méme.

Or, cest exactement ce qui
se produit : quand l'intensité
du courant qui passe dans un
bobinage varie, il apparait, aux
bornes de ce bobinage, une
tension proportionnelle a la
vitesse de variation de I'inten-
sité {en ampéres par seconde).

Ce phenomene s'appelle la
« self-induction », ou, pour
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ceux que Il'utilisation de ter-

mes anglais rebute («self »

veut dire « soi-méme »), on

peut le nommer « auto-induc-
tion ».

Ce qui vient en compliquer
I’étude est le fait suivant : tout
bobinage est réalisé en fil,
donc affecté de résistance.
Des lors, le passage de courant
dans un fil ayant de la résis-
tance produit dans ce fil une
chute de tension (méme si le
courant est parfaitement
continu). On aura donc tou-
jours, aux bornes du bobinage,
la somme de deux tensions :
— celle qui est due a la loi

d’Ohm, via la résistance
du fil, et qui donne une
tension proportionnelle a
'intensité du courant,
méme si cette intensité est
constante ;

— celle qui est due au phéno-
mene de self-induction,
donnant une tension pro-
portionnelle a la vitesse de
variation de I'intensite,
donc nulle en cas d’inten-
sité constante.

Le mélange des deux effets
ne va pas simplifier I'étude du
phénoméne. Nous cherche-
rons donc a faire en sorte que
I'effet de self-induction, par
exemple, soit bien supérieur a
'effet de résistance. Nous y
arriverons en utilisant une
bobine dont la résistance soit
faible (mais qui comporte

cependant beaucoup de tours
pour que le phénomeéne de
self-induction soit important),
dans laquelle nous ferons pas-
ser une intensité pas trop €le-
vée, dont la variation en fonc-
tion du temps soit tres rapide.

La premiére expérience a
réaliser est la suivante,

On prend une petite lampe a
néon dont on commence-par
vérifier qu'elle ne s'allume pas
si on lui applique (a travers
une résistance de plus de
47 Kk§2 par précaution) une ten-
sion continue de moins de
65 V, ou une tension alterna-
tive de moins de 45 V effica-
ces.

On la monte alors comme
I'indique la figure 4. Sur cette
figure, T désigne un transfor-
mateur dont on n’utilisera que
le primaire, par exemple un
transformateur d’alimenta-
tion bien classique prévu pour
une puissance secondaire de
50 4 100 VA (un transforma-
teur d’alimentation pour
amplificateur BF avec un
secondaire 48 V 2 A convient
parfaitement). La pile P per-
met d’envoyer du courant
dans le primaire de T a travers
le contact K quand ce dernier
est fermé, la lampe au néon L
est montée en paralléle avec
ce primaire.

Si la résistance du primaire
est treés faible (elle peut des-
cendre en dessous de 2 §2), il

m

"

Fig. 4. — Expériénce montrant les phénoménes
de « self-induction ». Lorsque I'on coupe le cou-
rant qui passe dans le bobinage T (primaire de
transformateur par exemple), la surtension aux
bornes de T est suffisante pour allumer la lampa
a néon L, qui nécessite pourtant pius de 70 V
pour s'illuminer. alors que I'on n'a utilisé qu'une
pile P de 1.5 V (par exemple) pour alimenter T.

uill

vaut mieux prendre une pile P
de 1,5 V. Si la résistance de ce
primaire dépasse 20 §2, une
pile de 4,5 V est plus indiquée.

On ferme le contact K : du
courant commence a passer
dans le primaire de T. Aprés
une seconde ou deux, on
ouvre K ¢t I'on constate que la
lampe a néon s’illumine nette-
ment en rouge, pendant peu
de temps, mais avec une lumi-
nosité importante.

Il v a donc eu, aux bornes
du primaire de T. au moment
de l'ouverture de K, une ten-
sion suffisante pour allumer
L, soit plus de 65 V, alors que
la pile P ne peut donner que
1.5 ou 4.5 V suivant les cas.

(’est le phénomene de self
induction qui peut seul expli-
quer l'allumage de la lampe.
En aucune fagon, I« effet
Ohm » (apparition de tension
aux bornes d’une résistance
parcourue par un courant) ne
peut donner une tension supé-
ricure a celle de la pile.

D’ailleurs, si le bobinage s’y
préte (ce qui est le cas le plus
courant), on peut tres bien
remplacer la lampe L de la
figure 4 par un chapelet de
deux, trois, ou méme quatre
lampes du méme type, mon-
teées en serie, le tout en paral-
lele sur le bobinage. Avec une
seule pile de 1,5V, a l'ouver-
ture du circuit, les lampes
s’allument toutes ensembles :
s'il y en a quatre, cela suppose
que la.tension aux bornes du
bobinage, lors de la coupure, a
dépasse 280 V!

L'EXPERIENCE
« SADIQUE »

Certains professeurs (que
nous n'approuvons pas) pen-
sent que le phénomene de self-
induction marquera plus vive-
ment les esprits si l'on procede
sans lampe a néon, cette der-
niére étant remplacée par... les
doigts de [l'opérateur. lls
conseillent donc a I"éléve de
ix fils (nus) reliés
nites du bobinage,
=5 brancher sur la pile, puis
- les retirer : 'apparition de

Lenir Ies
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la tension de self-induction
dans le bobinage est alors
décelée par une « chataigne »
mémorable que ressent le mal-
heureux expérimentateur.

1l arrive d’ailleurs fréquem-
ment qu'un technicien (sur-
tout un débutant) fasse cette
expérience deésagreéable, tout
simplement en mesurant,
avec un ohmmeétre a pile, la
résistance d’un enroulement
de transformateur : lorsque
I'on débranche les fils reliés a
I'enroulement, apres la
mesure, on coupe le courant
brusquement dans le bobi-
nage. Or, avec un ohmmetre a
pile, on peut envoyer jusqu'a
0,1 A dans I’élément dont on
veut mesurer la résistance. A
la coupure du courant, la sur-
tension peut atteindre plu-
sieurs centaines de volts. Pré-
cisons bien que, dans ce cas
comme dans celui de I'expé-
rience « sadique », la secousse
ressentie est sans danger, mais
nous n'irons évidemment pas
jusqu'a dire qu'elle est agréa-
ble...

VOYONS LES CHOSES
DE PLUS PRES

Nous reviendrons plus loin
sur les lois de la self-induction,
mais il y a, dés maintenant,
une chose que nous devons
expliquer. La premiére ques-
tion que pose quelgu'un
devant lequel on réalise
I'expérience de la figure 4 est
la suivante: « Pourquoi la
lampe a néon s’allume-t-elle
lors de la coupure du courant
et pas lors de son établisse-
ment ? ».

C'est trés logique de
demander cela: il devrait y
avoir une variation d'intensité
aussi brusque lors de la ferme-
ture du contact K que lors de
son ouverture. Il devrait donc
en résulter une tension de self-
induction dans les deux cas.

La réponse précise a cette
question nécessite des détails
dont nous parlerons plus loin.
On peut toutefois indiquer
que, lors de la fermeture du
circuit, contrairement a ce que

I'on pourrait penser, l'aug-
mentation de l'intensité dans
le bobinage n'est pas rapide.
Cette intensité monte, en
effet, progressivement de zéro
a sa valeur de régime (définie
par la résistance en continu de
I'enroulement et la tension de
la pile). Cette montée progres-
sive est due a la self-induc-
tion: la tension correspon-
dante lutte contre celle de la
pile et retarde d’autant la
montée de I'intensité.

Mais, lorsque I'on coupe le
circuit, on ne laisse plus le
bobinage régler lui-méme la
vitesse de variation de l'inten-
sité en fonction du temps : on
impose une variation brutale
de cette intensité. La réaction
du phénoméne de self-induc-
tion est donc, elle aussi, beau-
coup plus brutale.

Comme on le précisera ci-
aprés, le phénomeéne de self-
induction est tout a fait analo-
gue a l'inertie en mécanique.
L'inertie fait que tout corps
doué¢ de masse oppose une
« force d'inertie» a toute
variation de vitesse. Si I'on
veut accélérer le corps (aug-
menter sa vitesse), il faut lut-
ter contre la force d'inertie qui
se manifeste dans le sens
Opposé au mouvement. A
'oppos€, quand on veut ralen-
tir un corps doué de masse, il
faut lutter contre la force
d’inertie, dirigée dans le sens
du mouvement, qui tend a
faire continuer le mouvement
du corps.

Prenons un corps doué de
masse (donc d’inertie) et pri-
mitivement immobile. Si nous
le soumettons brusquement i
une force destinée a le mettre
en mouvement, sa vitesse ne
variera pas d'une fagon dis-
continue : elle va s'accroitre
progressivement. Une fois
que le corps est en mouve-
ment, arrétons-le brutalement
en le faisant buter contre un
obstacle dur et indéformable :
c'est 1a qu'il y aura du dégat,
car, en lui imposant une varia-
tion brutale de vitesse, on pro-
voque le déchainement de for-
ces d'inertie considérables.

Peu de gens ont eu la curio-
sité de calculer la valeur de la
force exercée par un marteau

moyen (masse 0,6 kg) manié
par un enfant, au moment ou
ce marteau enfonce de 0,5 mm
un clou : on trouve plus d'une
tonne !

FAISONS
CONNAISSANCE
AVEC LE
« HENRY »

Pour définir avec plus
d’exactitude le phénoméne de
self-induction, nous dirons
que, momentanément, nous
considérons un bobinage dont
nous pouvons négliger la
résistance. Il n’y aura donc,
aux bornes de ce dernier, que
des tensions dues aux phéno-
meénes de self-induction.

Différents bobinages, égale-
ment dénués de résistance,
réagiront différemment aux
variations de courant suivant
qu'ils comportent plus ou
moins de tours de fil, que ce fil
est bobiné sur un mandrin de
plus ou moins grand diametre,
qu'il y a ou non un noyau
magnétique dans le bobinage,
etc.

Nous comparerons donc les
différents bobinages en y fai-
sant passer un courant qui
varie toujours a la méme
vitesse, par exemple a la
vitesse de variation unité (soit
de un ampére par seconde) et
en comparant les tensions de
self-induction que ce courant
variable produit dans ces bobi-
nages.

La tension produite est pro-
portionnelle a la vitesse de
variation du courant (les
« matheux » diront qu’elle est
proportionnelle a la dérivée

di
dt

de l'intensité i par rapport au
temps t). Elle est également
fonction d’un certain coeffi-
cient, dit coefficient de self
induction, qui caractérise le
bobinage.

Ce coefficient, toujours dés-
igné par la lettre L, figure dans
la formule donnant (en valeur
arithmétique) la tension e aux
bornes du bobinage parcouru

en fonction de la vitesse de
variation

di

dt
de l'intensité en fonction du
temps :

di
e=1L at

Précisons que, le plus sou-
vent, on rencontre, dans cette
formule, un signe -avant le L,
pour exprimer le caractére
« contestataire » de la self-
induction, sur lequel nous
reviendrons.

On en déduit que si, dans un
bobinage dont la résistance est
négligeable, on fait varier
I'intensité avec une vitesse

di

dt
unité, soit a raison de un
ampére par seconde, on trou-
vera aux bornes du bobinage
une tension de self-induction
qui s’exprime par un nombre
de volts égal au coefficient L.

Ce coefficient se mesure en
« Henrys » (ou avec ses sous-
multiples comme le milli-
henry, ou mH qui vaut un mil-
lietme de Henry, ou le micro-
henry, ou H, qui vaut un mil-
lionniéme de Henry).

Donc un bobinage ayant un

“coefficient de self-induction

de un Henry présente a ses
bornes. une force électro-
motrice d'induction de un volt
quand le courant qui le tra-
verse varie a raison de un
ampere par seconde.

Précisons tout de suite que
le Henry est une unité tres
grande : si 'on fait un bobi-
nage de quelques tours sans
noyau magnétique sur un
mandrin de quelques centime-
tres de diamétre, on arrive a
un coefficient de self-induc-
tion qui se compte en micro-
henrys : pour dix tours sur un
diameétre de cing centimétres,
a deux spires par centimétre
de longueur, on arrive a un
peu moins de trois microhen-
Tys.

Si I'on veut arriver a un
Henry sans utiliser de noyau
magnétique il faudra, par
exemple réaliser une bobine
sur un mandrin de diametre

NO 1544 - Page 361



| croissant

@®
- $ +*
——S R R R R
i decroissant L
\ 5

Fig. 5. - Lorsque I'on veut faire croitre le courant
dans un bobinage (a), la tension de self-induction
tend a s’y opposer : elle est en sens opposé du
passage du courant. A |'opposé, quand on essaye
de faire décroitre le courant (b), la tension de self-
induction est dans le sens du passage : elle tend
encore a s'opposer a la decroissance du courant.

Fig. 6. — On utilise ici la « supra-conductivité »
(disparition totale de la résistance) du plomb.
Quand I'hélium liquide est au niveau (1), seule la
bobine est supra-conductrice, le fil CC ne I'est
pas. En faisant monter le niveau de I'hélium en
(2). on court-circuite la bobine par le fil CC,
devenu, a son tour, supra-conducteur.

Hiliwm
“liguide

initial 8 cm, de longueur
10 ¢m sur laquelle on bobinera
4 100 spires de fil émaillé de
0,7mm (ce qui représente
1 300 m de fil, avec une résis-
tance de 60 £2 environ).

Dés que l'on utilise un
noyau magnetique, les choses
changent et le Henry devient
accessible (on peut méme ren-
contrer des bobinages énor-
mes, ou en fil trés fin, qui tota-
lisent plus de 100 H, le H étant
le symbole du Henry).

ET TOUJOURS...
UN BOBINAGE
« RALEUR »

Prenons un bobinage doué
de self-induction et faisons-y
passer un courant dont I'inten-
sité i croisse au cours du temps
(fig. 5a).

Quel sera le sens de la force
electro-motrice d’induction.
autrement dit de la tension
aux bornes du bobinage ?
C'est ici que nous voyons
apparaitre pour la premiére
fois le caractére fondamental
de la self-induction, qui per-
met de retrouver sans diffi-
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culté les sens des tensions et
qui est le suivant :

Le phénomeéne de self-
induction tend toujours a
s'opposer a la variation de
courant qui lui a donné nais-
sance.

Il ne s’agit d’ailleurs 1a que
d’'un aspect d'une loi plus
générale dite Loi de Le Cha-
telier, qui dit que toute action
sur un systéme physique a
I'équilibre provoque une évo-
lution du systéme tendant a
lutter contre ladite action. En
d'autres termes, quand on
ennuie un systéme physique il
se défend. Il n’y a la qu'un
aspect de la «rouspétance
universelle ».

Revenons & notre figure 5
(a). Comment on essaye d'aug-
menter l'intensité du courant,
comment le bobinage peut-il |
s'opposer a cette croissance 7
Tout simplement en dévelop-
pant a ses bornes une force
contre électro-motrice, dans le
sens indiqué sur la figure.
Ainsi, la tension de self-induc-
tion va. géner I'augmentation
de I'intensité.

A l'opposé (fig. 5 b) faisons
maintenant décroitre l'inten-
sité. Le bobinage va faire nai-
tre a ses bornes une tension e

qui tend a aider le passage du

courant, donc a s’opposer a sa
diminution.

Le bobinage se comporte a
I'égard de I'intensité comme la
masse d'un corps doué d'iner-
tie agit sur la vitesse de ce
corps.

En effet, quand un corps
doué¢ d'une masse m se
déplace a la vitesse v (nous
supposerons qu'il se déplace
sur une ligne droite), si I'on
veut faire varier sa vitesse au
cours du temps, il réagira par
une force F :

dv

F= =i g

dv
Le terme ——
cte cd[

(une dérivée) ne doit pas
effrayer les gens qui n’ont pas
I'habitude de ces notations. Il
s'agit tout simplement de la
vitesse de variation... de la
vitesse. Evidemment, la défi-
nition est peu claire en raison
de la présence du mot vitesse
a deux endroits avec des sens
un peu différents.

Il vaudrait mieux, pour évi-
ter une ambiguité, parler de la
« rapidité de variation de la
vitesse ». On la compte donc

en divisant I'accroissement de
vilesse pendant un temps
donné par ce temps. On
I'exprime par conséquent en
meétres par secondefpar
seconde. Comme on divise
deux fois une longueur
(métre) par un temps
(seconde), une premiére fois
pour avoir la vitesse, uneg
seconde fois pour avoir la rapi-
dité de wvariation de cette
vitesse, on peut parler de
« metres par (seconde X
seconde) », ou de « meétres par
seconde carrée » (m/s?. Les
mécaniciens nous diront que
cette grandeur est bien
connue : on I'appelle I'« acce-
lération ».

Ainsi, lorsqu’un corps doue
de masse est soumis a une
force constante, la rapidité de
variation de sa vitesse est
constante. La vitesse aug-
mente donc réguliérement,
proportionnellement au
temps. On dit que I'accéléra-
tion est constante (mouve-
ment uniformément accéléré).
C'est le type de mouvement
que prend, par exemple. un
corps soumis a l'action de la
pesanteur, tout au moins tant
que sa vitesse n'est pas trop
grande (sinon, le frottement
de I'air vient perturber la loi de



mouvement en reduisant la
force appliquée au corps).

La masse d'un corps, déter-
minant son inertie, se traduit,
en quelque sorte, par un
«désir de statu quo ». 1l est
difficile d’accélérer le corps : il
réagit par une force d’inertie
opposee au sens du mouve-
ment. Il est difficile également
de freiner le corps: il reagit
par sa force d'inertie, dans le
sens du mouvement.

Le bobinage ne fait pas
autre chose: il « proteste »
toujours contre toute tenta-
tive de modification de l'inten-
sité qui le traverse, génant la
diminution de l'intensité par
une force électro-motrice dans
le sens du courant, génant de
méme toute augmentation de
courant par une force contre-
électro-motrice (dans le sens
opposé au courant).

L’analogie va encore plus
loin. On peut démontrer qu'un
corps doué d'une masse m et
d'une vitesse v contient, du
fait de sa vitesse, une énergie,
dite « cinétique ». qui
s’exprime par la formule :

(cette énergic est en Joules si
la masse est en kilogrammes
et la vitesse en meétres par
seconde).

Parallelement, on peut
démontrer qu'un bobinage
dont le coefficient de self-
induction est L et qui est par-
couru par un courant d’inten-
sité i contient une énergie :

- L#

(E en joules avec L en Henrys
et i en amperes).

UN TABLEAU DE
CORRESPONDANCE

Pour bien mettre en évi-
dence le parallélisme des phe-
nomenes, Nous avons rassem-
blé dans le tableau ci-contre
les aspects correspondants de
I'inertie et de la self-induction.

MECANIQUE

ELECTRICITE

Inertie
Masse m (kg)

Vitesse (m/s)

Rapidité d’accroissement
de la vitesse, ou
accélération (m/s?)

Force n'inertie F (N)

_ dv
F ——mm"

Energie E =1/2 m v?
Mise en route progressive
sous l'effet d'une force
conslante

Vitesse nulle ou constante
en I'absence de force
Effet de choc

par arrét brusque
Tendance a maintenir

la vitesse constante en
s'opposant a ses variations
Impossibilité d'une
variation instantanée

de la vitesse

Self-Induction

Coefficient de self-induction
L (H)

Intensité (A)

Vitesse de variation

de l'intensité (A/s)

Tension de self-induction
e (V)

_ di

dt
Energie E =1/2 L i2

Augmentation progressive de
I'intensité sous I'effet
d’une tension constante
Courant nul ou constant
en 'absence de tension
Surtension élevée par
coupure du courant
Tendance a maintenir
I'intensité constante en
s'opposant a ses variations
Impossibilité d’'une
variation instantanée

de l'intensité

REVENONS SUR
LES ASPECTS DE
LA SELF-INDUCTION

Il est important de bien
comprendre comment varie le
courant dans un bobinage (que
Nous SUPPOSONS Ltoujours par-
fait, sans aucune résistance) en
fonction de la tension que I'on
applique a ses bornes.

Le premier cas, le plus sim-
ple. est celui ou I'on n'applique
aucune tension a ce bobinage ;
on a réuni ses deux extrémites
alors que ledil bobinage était
parcouru par un courant
dintensité i,

Il n'y a aucune résistance,
donc aucune perte de puis-
sance, donc I'énergie que
contient le bobinage doit
demeurer constante, ce qui
implique que lintensité du
courant en fait autant ; le cou-
rant ne change pas.

Bien siir, cette affirmation
choque : comment le courant
pourrait-il passer indéfiniment
dans le bobinage ? 1l se trouve

que l'on peut, si curieux que
cela paraisse, réaliser pratique-
ment 'expérience.

On peut, en effet, rendre
rigoureusement nulle la résis-
tance d'un fil de plomb.
D’accord, ce n'est pas facile : il
faut le tremper dans I'hélium
liquide. Sa résistance disparait
alors totalement, le plomb

étant devenu ce que l'on
appelle un « supra-conduc-
teur ».

Insistons bien sur le fait
qu'il est totalement impossible
de trouver le moindre résidu
de résistance, si petit soit-il, au
plomb ainsi refroidi.

Procédons alors a I'expé-
rience suivante (fig. 6). Dans
un vase spécial V plagons une
bobine de fil de plomb B dont
les deux extrémités sont
court-circuitées par un fil de
plomb CC f(ou semblent
I'étre...).

Mettons de I'hélium liquide
dans le vase V jusqu’au niveau
(1). La bobine devient supra-
conductrice. Elle est shuntée
par le fil CC qui représente

une résistance trés faible,
peut-étre un milliéme dohm
(mais pas nulle car ce fil nest
pas dans I'hélium liquide), qui
n'en est pas moins infinie par
rapport a celle de la bobine,
cette derniere résistance étant
rigoureusement nulle.

Dong, si I'on envoie du cou-
rant par les fils A et B, tout
passera dans la bobine B et
rien dans CC.

Pendant que le courant
passe, faisons monter le
niveau de I'hélium jusqu'en
(2). Le brin de plomb CC
devient a son tour supra-
conducteur et la bobine est
court-circuitée. On peut cesser
d’envoyer le courant par les
fils A et B et débrancher ces
derniers.

Maintenant, le courant va
continuer a passer indéfini-
ment dans la bobine B, sans la
moindre variation. Certains
demanderont : « Comment le.
sait-on ? » Rien de plus simple
que de le vérifier : le passage
du courant dans une bobine,
supra-conductrice ou non,
produit un champ magnéti-
que. On voit que, au voisinage
de la bobine, il y a un champ
magnétique parfaitement
constant (du moins, tant que
I'on maintient la température
ultra-basse requise pour la
supra-conductivité).

Voila donc un cas ou une
bobine a laquelle on n’applique
aucune tension est parcourue
par un courant constant (insis-
tons bien sur le fait que, quand
nous disons « constant », il ne
s'agit pas d’une approxima-
tion : on ne constate aucune
variation du champ magnéti-
que - donc de l'intensité du
courant - pendant des semai-
nes si I'on maintient le froid).

Pour les expériences réali-
sées avec nos pauvres conduc-
teurs qui ne sont pas
« supra », toute bobine court-
circuitée sur elle-méme ne
maintient pas une intensité
constante : cette derniére
diminue progressivement en
raison des pertes par échauffe-
ment du fil (effet Joule). Mais
on peut trouver des cas ou
cette diminution est relative-
ment lente.
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CAS D'UNE TENSION
CONSTANTE

Supposons (fig. 7) que nous
ayons un bobinage B dont le
coefficient de self-induction
est L et que |'on connecte au
temps zéro la pile de tension V
a ce bobinage.

On peut conclure des lois de
la self-induction que la tension
qui va se développer aux bor-
nes du bobinage est égale a :

di
dt

proportionnelle au coefficient
de self-induction L et a la
vitesse de variation

di

dt
de l'intensité.

Or, cette tension ne peut
étre qu'égale a V (nous suppo-
sons la pile sans résistance
interne) puisqu’il n’y a aucune
résistance dans le circuit.

Nous avons donc :

L

di  _
Lo =Y
d'ou:

d _ N
dt — L
Or V/L est une constante.
Dire que
di
dt

est constant, c’est dire que la
vitesse de wvariation de i en
fonction du temps est cons-
tante, donc que 1 augmente
réguliérement, chaque
seconde d’un certain nombre
d’ampéres (ce nombre eétant
d’ailleurs précisément V/L).

L'intensité doit donc aug-
menter suivant une loi
linéaire :

= R

¢’est-a-dire suivant la loi de la
courbe (1) (trait gras) de la
figure 8.

C’est une conséquence
directe de la définition du
coefficient de self-induction.
On dit qu'un bobinage de un
Henry est celui aux bornes
duquel la tension de self-
induction est de un volt quand
le courant dans le bobinage
varie de un ampere par
seconde.

Donc, dans ce méme bobi-
nage de un Henry, la tension
aux bornes est de A volts si le
courant varie de A amperes
par secondes. Si le bobinage a
un coefficient de self-induc-
tion de L Henrys, un courant
qui varie de A amperes par
seconde provoquera. a ses
bornes, une tension de A x L
volts.

La courbe (1) de la figure 8
choque un peu : on admet mal

ce courant dont [lintensité
augmente indéfiniment (sur-
tout en période d’économie
d’énergie !).

Il y aura, en fait, des raisons
qui vont modifier un peu le
résultat pratique. D’abord, la
pile ne peut débiter un courant
infini (elle a sa résistance
interne). Ensuite, le bobinage,
s'il n'est pas supra-conduc-
teur, a tout de méme une
petite résistance. Tout cela
joint, on arrive a une variation
de courant qui se fait suivant
la loi de la courbe (2) (pointil-
lés) de la figure 8. Cette
courbe part tangentiellement a
la courbe (1), se confond pres-
que avec elle au début, mais
s'en écarte pour plafonner a
une ordonnée limite. La
courbe a une tangente «a
'infini », que -'on nomme
« asymptote », dont 'ordon-
née est tout simplement V/R,
R étant la résistance totale du
bobinage. en y incorporant la
résistance interne de la pile et
celle des fils de connexion.

UN PETIT COUP
DE BALAIS...

Nous avons beaucoup
insisté sur le fait que la courbe
(2) se confondait trés étroite-
ment avec la courbe (1) au
début. Et cela, c'est trés
important.

En effet, il est fréquent,
dans la pratique, de rencontrer
des exemples de bobinages ali-
mentés par une tension cons-
tante et dans lesquels on
considere que l'intensité du
courant augmente suivant une
loi linéaire du temps.

Le plus connu des lecteurs
de la Revue est le balayage
ligne (horizontal) des télévi-
seurs.

On sait, en effet, que le spot
(point lumineux) qui forme
I'image sur I'écran d’un tube
de télévision est dévié par des
champs magnétiques, pro-
duits par les bobines de
balayage, groupées autour du
col du tube.

En premiére approxima-
tion, la déviation du spot est
proportionnelle a I'intensité
du courant dans le bobinage.
Or, pour réaliser le balayage
horizontal. & 625 lignes en
1/25 de seconde, soit un aller
et retour en 64 us, avec a peu
prés 56 us pour l'aller et 8 us
pour le retour, on doit obtenir
un deplacement du spot a
vitesse constante. Il est donc
nécessaire d’avoir un courant
qui croisse linéairement dans
la bobine de deviation hori-
zontale.

La solution que I'on a trou-
vée consiste a utiliser le résul-
tat que nous avons établi plus
haut : en appliquant une ten-
sion constante a un bobinage,
on obtient dans ce dernier une

Fig. 7. - Lorsque I'on ferme I'interrupteur K, on
applique la tension constante V aux bornes de la
bobine L : le courant devrait croitre proportion-
nellement au temps (croissance linéaire).

n|< -

Fig. 8. - Quand un bobinage est alimenté sous
une tension constante, I'intensité devrait croitre
proportionnellement au temps (1). En realite, la
présence de résistances diverses limite la mon-
tée de courant qui se fait suivant la courbe 2.
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Fig. 9. - Lorsque |'on applique a un bobinage pur
(sans résistance) une tension qui varie comme en
(al. I'intensité varie comme en (b).

Fig. 10. = On définit la « pente » d'une droite
comme le quotient des variations d'ordonnée
par les variations d'abscisse d'un point qui se
déplace sur la droite. On trouve ci-dessus des
pentes de + 2, -1 et -3.

intensité qui, tout au moins au
début, croit proportionnelle-
ment au temps.

On applique donc une ten-
sion constante aux bornes du
bobinage de déviation hori-
zontale pendant I'aller du spot,
et l'on obtient automatique-
ment un déplacement &
vitesse constante. Les lecteurs
trés au courant des détails de
la teélévision pourront objecter
que l'on doit faire une « cor-
rection en S» pour tenir
compte de la grande valeur de
I'angle de déviation, mais le
principe reste valable, a quel-
ques détails preés.

On a donc utilisé efficace-
ment le phénomeéne de self-
induction pour réaliser un
balayage linéaire. Mais, hélas,
le coté « rouspéteur » de la
self-induction n'a pas disparu :
lors du retour du spot, retour
qui doit étre tres rapide, on est
donc amené a faire varier trés
rapidement |'intensité du cou-
rant dans la bobine de
balayage horizontal. La réac-
tion de la self-induction sera
brutale : il va se développer
aux bornes de la bobine une
tension tres élevée. Clest
méme cetle tension considéra-
ble qui rend souvent difficile
la transistorisation des balaya-
ges horizontaux des tubes
couleurs (ils nécessitent des
bobinages de plus grande
taille, donc affectes de coelfi-

cients de self-induction plus
¢leves que ceux des tubes noir
et blanc). La surtension de
retour est telle que 'on risque
fort de détruire les transistors
les plus adaptés a cette fonc-
tion.

La solution de la tension
constante pour obtenir une
montée lindaire de courant
s'applique bien au cas du
balayage horizontal, mais tres
mal au cas du balayage trame
(balayage wvertical). Pour-
quoi ? Tout simplement parce
que, dans le cas de la déviation
verticale, il ne s'agit plus de
déplacer le spot en 56 us, mais
en 20 000 s, disons plutét en

20 ms (récurrence 50 Haz).
Dans ces conditions, le

di

dt

dans le bobinage est beaucoup
plus petit, les perturbations
dues a la résistance du bobi-
nage deviennent prédominan-
tes et l'on ne peut plus se
contenter de maintenir une
tension constante.

AUTRES TYPES
DE VARIATION
DE COURANT

Nous allons maintenant
supposer qu'un générateur de
lension, sansreésistance interne

applique a4 un bobinage de
coefficient de self-induction L
une tension U qui varie en
fonction du temps suivant une
loi connue, et nous allons
essayer d’en déduire la loi de
variation du courant dans la
bobine.

Nous supposerons (fig. 9 a)
que la tension U, nulle au
début, passe brusquement a la
‘valeur + a au temps t,, y reste
jusqu'au temps t,, ou elle
passe brusquement a la valeur
-b, qu'elle garde jusqu'au
temps t; ou elle s’annule. La
tension U reste alors nulle
jusqu'au temps Ly, ou elle com-
mence a croitre progressive-
ment.

Nous supposerons aussi
que le courant dans le bobi-
nage était nul au départ (au
temps zéro).

Il nous est alors facile de
tracer la courbe de la figure 9
(b), donnant la variation de
I'intensité du courant en fonc-
tion du temps.

Cette intensité va varier a
partir du moment t,. Sa varia-
tion sera linéaire (proportion-
nelle au temps). La courb